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理论研究

运用三维激光扫描和BIM技术优化工程测量
张蒙蒙

河北金地工程勘察设计有限责任公司

[摘　要]随着我国测绘技术的发展，三维激光扫描技术逐渐应用在了工程建设领域，为工程建设提供数据服务。对于工程

测量来说，三维激光扫描技术的应用能够快速获得大量地表三维信息，节省人力，提高测绘效率，具有较强的应用优势。现如

今，地质测绘以及工程测量对于建筑行业的发展具有非常重要的影响，科学的建设技术能够全面提高建设行业的发展水平。三

维激光扫描技术由软件系统和硬件共同组成，可以在计算机中模拟实体实景，保证地质测绘和工程测量可视化。鉴于此，文章

结合笔者多年工作经验，对三维激光扫描技术在工程测量中的应用研究提出了一些建议，仅供参考。
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引言
三维激光扫描技术可以被应用于环境条件复杂的施工现

场，具有较强的实时性与扩展性，数字化程度比较高，充分
发挥其作用能够提高施工质量。因此施工人员要明确将其应
用于工程测量中，切实提高施工效果。

1 三维激光扫描技术概述
1.1基本含义
三维激光扫描技术又被称为实景复制技术，在实际应用

过程中，需要借助自动控制技术对情况比较复杂的施工现场
环境进行连续数据采集与处理，具有极强的非接触性、实时
性、扩展性，此外应用速率、数字化程度也比较高。将其应
用于建设施工中，能够有效提高扫描数据的精确度，对实现
三维可视化具有重要意义，可以被广泛应用于地形测量、场
景虚拟、变形监测、灾害预警等工作中。

1.2技术原理
1.2.1扫描原理
建设施工中的三维激光扫描技术依靠专业仪器实现，目

前应用最多的设备是三维激光扫描仪。在实际应用过程中，
该设备会先启动内置伺服马达系统，再利通过转动多面扫描
棱镜，令发射的脉冲激光束按照从左到右、由上至下的顺序
进行快速扫描，以此实现全自动高精度步进式测量。

1.2.2测距原理
现阶段，利用三维激光扫描技术进行测距，可以使用

的方法主要有三种：脉冲测距、三角测距、相位测距。利用
该技术进行测距时，激光发射器会先发射一道速度极高但相
对狭窄的激光脉冲，再利用探测系统捕捉脉冲被测物表面产
生的回波信号，通过将其转换成电信号逐渐生成回波脉冲信
号，随后对回波脉冲信号与发射脉冲信号之间的间隔进行测
量，最后便可得出被测物与激光发射器之间的距离，利用三
维激光扫描技术测得的数据精确度比较高。

2 三维激光扫描技术的优势
2.1采集过程简单
在对大型桥梁、高速路等工程进行测量时，借助传统

的测量技术，难以确保测量过程的安全性，且实验数据获得
难度更高[2]。而采用地面三维激光扫描技术，不需要安排专
门测量人员前往道路中央或桥梁高空进行测量，仅需要从点
云中获取测量数据即可，这极大提升了测量的安全性和便捷
性。

2.2扫描区域较广
地面三维激光扫描技术和传统的测量技术相比，其测量

的广度更大。这是因为地面三维激光扫描技术涉及的采样点
相比传统人工收集的采样点更多，且测量过程中通过扫描仪
获取点位信息，数据分布广、准确性高，以此为建模依据能
真实反映地形地貌特征。

2.3测量精度高
借助地面三维激光扫描技术进行工程测量，相比传统人

工测量的方法精确度更高，且测量数据完全为扫描仪自动获
取，数据精确度不会因为人为因素影响，数据校验也可经过
自动方式进行，因此得出的测量结果误差更小。

3 三维激光扫描技术在地质测绘和工程测量中的具体应用
3.1在三维模型构建中的应用
纹理映射和建模是地面三维激光扫描技术在三维模型构

建中应用的主要两个方面。在对工程构建三维模型时，地面
三维激光扫描技术不仅精度高，且功能完善，可确保工程建
筑物得到有效保护，可在不触碰建筑物表面的情况下获得精
确的云数据，构建高精度的三维模型，真实还原了工程所在

地形原貌。
同时，地面三维激光扫描技术可实现对任意点、任意尺

寸的目标物测量，通过扫描仪上匹配的摄像系统获取工程纹
理信息，并借助纠正、缩放等功能实现纹理美观度的提升，
模型更具真实感。

4.三维激光扫描技术在工程测量中的应用研究
4.1工程概况
本次涉及的工程为购物艺术综合中心，位于市中心主

干路与河流交叉口南岸，工程建筑面积约34万m2，该建筑综
合体项目包括艺术展览馆、购物商场、星级酒店、写字楼及
公寓等多项功能于一体，建成后将成为该城市最大的单体建
筑。整个建筑整体向外倾斜，外形现代时尚，由多个结构错
落叠置在一起，每个结构的线条又变化多端。这些对于传统
的测量方式都是极大的挑战。

4.2外业数据采集
4.2.1扫描方案设计。扫描方案要注意的几点：a.站点布

设。要保证测站之间不能有障碍物，相邻测站之间的扫描重
叠度大于1/4，保障扫描数据的完整性。b.分辨率设置。目标
要进行多位置扫描测量，每次测量前要根据与目标物的距离
调整扫描仪的分辨率，使扫描效果达到最佳。c.标靶布设。
相邻测站重叠区域布设的标靶个数要大于3，均匀分布在测量
场区。该项目最终确定布设要28个测站，四周21个，顶部7
个。

4.2.2控制测量。为保障对该建筑物的扫描数据形成整体
控制，测量方案中计划将在扫描项目周围均匀地布设8个控制
点。在控制点布设过程中将会利用RTK技术布设综合利用城市
测量综合服务系统以及城市似大地水准面，误差可以控制在
2cm以内。

4.2.3数据采集。按照作业计划对建筑进行测量扫描，并
利用集成相机对场景进行拍摄，最后要对公共标靶和控制点
进行扫描，以便后期点云配准。

4.3内业数据处理
4.3.1点云去噪处理。将采集的数据传输到计算机中，利

用专业软件对数据进行去噪，因不同实体反射而产生的噪声
点可利用滤波方法处理；由于障碍物与光束穿透形成的噪声
点，可在通过LeicaCyclone软件中的人工交互的方式进行噪
声点批量去除。

4.3.2测量结果对比分析。选取点云模型上10条特征边长
与全站仪观测数据进行对比发现相对差小于1‰，见表1，符
合《城市测量规范》中1∶500DLG测量控制要求。

5.结语
在越来越复杂的施工建设中的测量技术要求也愈来愈

高，三维激光测量技术的出现，可以使得工程建设的测量工
作高效率、高质量、低成本地获取海量精准数据，为项目的
顺利建设保驾护航。数字化测绘技术已成为未来测绘技术的
发展方向，在现代化工程建设中应结合项目特点，不断推进
三维激光测绘技术的进步。着眼于三维激光扫描技术的发展
现状，尽管三维激光扫描技术在工程测量领域具有良好的发
展前景，但我国三维激光扫描技术依然处于起步阶段，技术
方法与应用系统仍不完善，大多依赖于进口。对此，我国还
需加大对三维激光扫描技术的研发，积极生产高精度测量仪
器和设备，制定统一的技术标准，确保三维激光扫描技术在
工程测量领域发挥其应有的作用。
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