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工程测量中的地面三维激光扫描技术运用探索
王铭

菏泽市定陶区城市规划技术服务中心

[摘　要]勘察测量是工程项目中的重要环节，尤其是施工前期对于地表环境的勘测，勘测数据可以反映出地面的特征，为

后续工程施工提供数据支撑，而工程中后期的地面测量则主要用于工程三维模型的建立，地面三维激光扫描技术是工程地面测

量中最先进的技术之一，该技术在工程测量中具有测量数据精准、测量效率高等特点，在不同类型的工程中均有良好的表现，

但该技术仍有一定的缺点和弊端，本文分析了该技术的发展与应用现状，说明了地面三维激光扫描技术的优点与缺点，并提出

了该技术在土方测量、道路工程测量、建筑工程测量、地形图测绘、工程三维建模、工程变形测量、技术发展趋势等多方面应

用策略。
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引言

工程测量作业直接影响着工程设计与施工规划，需要较

高的精准度，测量技术的发展主要经历了两个阶段，首先是

以测量人员的经验和刻度尺等工具为主的传统测量方法，这

种传统的测量方式有着计算量大、精准度不足、测量范围有

限的问题，我国对工程测量的要求正在不断提高，传统的测

量方式已经逐渐被淘汰；我国非常重视测量技术的发展与研

究，将计算机技术、激光技术与测量技术相结合，研发出了

电子经纬仪、全站仪、激光水准仪等专业设备，测量技术方

面涌现了GPS定位测绘、摄影测量技术、数字化测绘、激光

测绘等新型测绘技术，实现了测绘工作标准化、信息化、自

动化发展，本文就其中的三维激光扫描技术的应用进行了探

讨，根据实际应用经验优化其使用方法，解决测量工作中的

问题，提高测量作业的质量和效率。

一、地面三维激光扫描技术的发展与应用

地面三维激光扫描技术是一项新型技术，发展时间较

短，在该技术被广泛应用前，工程测量一般都应用全站仪和

GPS定位测量技术，但这两项技术都具有局限性，GPS技术的

精准度不高，全站仪无法适应复杂环境下的测量作业，而地

面三维激光扫描主要是应用激光进行测距，将收集到的激光

反射强度等数据运用软件进行分析，以此得出测量区域和测

量目标的坐标信息、表面纹理等特征；工程测量中应用的地

面三维激光扫描设备主要分为两种：移动式与固定式，移动

式三维激光扫描以汽车等移动载具为平台，再综合利用GPS和

IMU技术进行测绘工作，而固定式激光扫描则与全站仪这类设

备相似，由控制系统、扫描仪、数码相机和信息处理软件组

成，两者相较而言，固定式扫描设备的应用更加广泛，扫描

范围更广，精度也更高，非常适合野外开展的测量工作，该

技术被广泛的应用于建筑、道路等工程以及地图测绘、三维

建模的作业中[1]。

二、工程测量中应用地面三维激光扫描技术的优势

该技术的优势如下：首先是测量效率高，激光扫描仪能

够采集点云数据，其数据收集速度可以达到每秒几千甚至是

几万点，远非其他测量技术可比；其次是测量结果的呈现更

加直观，传统的测量方式对于测量范围内的地形特征不能很

好的展示，得到的只是数据结果，激光扫描技术与GPS定位

同时应用时，能准确的收集到各点位的三维坐标数据并以此

构建出测量目标的三维模型，将该区域的表面特征清晰、立

体的展现出来；然后是测量精准度更高，三维激光扫描技术

属于非接触式测量技术，且自动化程度较高，在测量时数据

的误差不会受到测量活动和人为因素的影响，因此具有较高

的精准度，除此之外激光扫描的密度越高，得到的数据就越

精准，根据实际测量经验显示，三维激光扫描的误差可以控

制到厘米级别；最后则是扫描范围大的优势，传统的测量方

法需要人来操作测量设备，测量的范围越大人的测量工作量

越大，而地面三维激光扫描自动化程度高，测量范围更广、

测量数据更多、更全面、更精确；除此之外该技术也拥有一

些缺点，最为明显的缺点就是该技术应用的设备较为昂贵，

测量成本较高，并且该技术仍在不断进步，测量设备更新迭

代较快，设备更新维护的成本较高，该设备的自动化程度较

高，但需要结合许多数据处理软件共同工作，测量结果受这

些软件所影响[2]。

三、工程测量中地面三维激光扫描技术应用要点

（一）土方量计算中的地面三维激光扫描技术应用策略

土方量测算有助于工程施工规划工作的开展，传统的测

量方式主要利用水准仪、全站仪等设备，测量人员需要测量

出目标物的三维坐标，然后根据TIN模型计算土方量，这种测

量方法需要大量的内、外业计算，且精准度较低。运用地面

三维激光扫描技术计算土方量时，需要注意做好地物清理工

作，在野外测量中地物主要是指植被、草木，而城镇地区则

以建筑和基础设施为主，这些地表物会影响到测量结果的点

云数据，使得测量精度出现偏差，该测量方式比传统方法更

简单、高效，已经被广泛的应用于土方量计算中。

（二）道路工程中的地面三维激光扫描技术应用策略

道路测量是工程测量中较为简单的一种，测量的主要任

务是了解道路的纵横断面，并绘制出道路样本图，地面三维

激光扫描技术本身具有直观性强和数据采集效率高的特点，

十分适合应用于道路工程测量中。传统的测量方法在道路工
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程测量中应用的难度较大，但地面三维激光扫描技术能直接

利用激光扫描纵横断面，且设备自动化程度高，降低了外业

工作强度，在道路测量中的使用流程如下：首先是对收集的

点云数据进行分析，进行三维坐标转换，然后从一定间隔的

点云中提取所需的坐标参数，三维坐标参数得到后就可以自

动生成等高线，最终形成纵横断面和道路样本图[3]。

（三）建筑工程中的地面三维激光扫描技术应用策略

我国是一个历史悠久的国家，先人留下了许多宏伟的古

建筑，在建筑翻修、改造时就需要对建筑进行测量，然后依

照建筑现状设计出翻修方案，一旦测量结果存在误差那么设

计方案的可行性就会直线下降，这需要对建筑进行精准的测

量，尤其是那些历史悠久的建筑，其结构随着时间侵蚀和环

境影响产生了较大的变化，而常规的测量方法很难在古建筑

中应用出来，且有可能对建筑造成伤害，地面三维激光扫描

技术因其测量的精准度和无接触测量的特点而被广泛的应用

于建筑测量作业中；在建筑测量方面主要是测量建筑的内部

结构，全方位的激光扫描能够建立建筑的三维模型，通过三

维模型反映出建筑的结构特点，从而使得建筑师能制定出更

好的修复策略。

（四）地形图测绘中的地面三维激光扫描技术应用策略

地形图测绘是各项工程建设前的首要工作，尤其是那

些野外施工的工程，熟悉地形地表有利于施工单位的工程规

划工作，根据地形特点选择出更好的施工方式，相比其他测

量方式三维激光扫描技术的测量范围大、能准确反映地形

地表的特征，非常适合于复杂地形的地形图测绘工作，能

够减少测量人员的计算工作；在地形图测绘时首先要提取、

绘制地貌特征点，该步骤需要用扫描技术的数据处理功能，

通过人工操作的方式获取较高部位的位置，将特征点体现在

大比例尺数字测绘软件中，从而完成地貌测绘；其次是生成

等高线，复杂环境的地形测量中地面植被和杂物会影响测量

精度，需要予以清除，除了杂物以外还要清除地物的点云数

据，应用平均面迭代法获得准确的平均面；最后则是地形图

的编制，这一步中需要注意那些不完整的等高线，这需要应

用软件进行处理，最终形成地形图，但这些处理部分需要在

图中进行标记。

（五）三维模型构建中的地面三维激光扫描技术应用策

略

当下的许多工程都需要建立三维模型，且对三维模型的

精准度有较高要求，三维模型具有可视性的特点，地面三维

激光扫描具有无接触测量的优势，常应用于危险建筑的结构

检测、文物修复、建筑修复等作业中。地面三维激光扫描技

术在建模时应用的方法主要有以下两种：一是借助点云建立

三维网模型，这种方法需要全面分析点云数据的疏密程度，

并保证三角网符合测量的具体要求；二是以点云数据为基

础，利用3DMAX软件完成建模，先用点云数据绘制出规则形体

的剖面，然后构建出三维模型，这两种方法各有优势，前者

在增加激光扫描密度时建模更加精准，后者则更适合规则形

体的建模作业；除此之外，想要三维模型更加精细化需要注

意纹理映射效果，这能增加三维模型的真实感，让模型更加

立体、精美、真实[4]。

（六）工程形变测量中的地面三维激光扫描技术应用策

略

许多大型工程在使用中承受着较大的压力，一旦发生

形变则是严重的事故，会造成大量生命财产损失，例如体育

场、水电站、隧道、大桥等等，因此需要应用测量设备对工

程进行定期的扫描检查工作，这能及时发展工程中存在的问

题，及时进行补救。地面三维激光扫描技术能够精准的发现

这些工程存在的表面侵蚀、结构裂缝、结构弯曲、下沉、倾

斜等安全隐患问题，以供工作人员制定出维护方案，且该技

术的扫描测量具有效率高、范围大的特点，其他测量设备和

方法不具备此优势。

（七）地面三维激光扫描技术的发展

地面三维激光扫描技术目前仍存在一定的技术缺陷，例

如相关的设备对测量环境要求较高，在雨雪、大雾天气中测

量结果存在着一定误差，在这方面仍需要进行技术改进；该

技术虽然在我国得到了广泛的应用，但我国仍然无法自主生

产高精尖的激光测量设备，相关的数据处理软件也是由国外

公司开发，因此我国应加大对于该技术的研究投入，早日实

现这方面技术的突破，自主研发相关测量设备，不再受制于

人。

四、结束语

综上所述，地面三维激光扫描技术相比于其他测量技术

更加精准、高效、直观，且设备自动化程度较高，减少了测

量作业中的大量计算工作，是一种先进的测量技术，该技术

在工程形变测量、地形图绘制、建筑测量、道路工程测量、

三维模型构建等诸多方面都有良好的应用表现，施工单位应

积极引进该技术与相关设备，完善该技术的使用方法和相关

标准，加大对于该技术的研究投入，争取早日做到测量设备

国产化，全面提升工程测量作业的效率和质量。
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