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三维激光扫描技术在建筑平立面测绘中的应用

陈　逊

中航勘察设计研究院有限公司　北京　100098

摘�要：随着科学技术的不断发展，新兴的测量方法不断涌现，其中三维激光扫描技术尤为出彩。三维激光扫描

技术利用高速激光扫描，可快速、大面积、高分辨率地获取物体表面各个点的位置信息、属性信息，为快速作图提

供的一种强力的技术手段。本文介绍了三维激光扫描技术的工作原理、工作流程、以及其在数据采集、处理方面的优

势，并通过实例证明利用三维激光扫描技术测量既有建筑平立面的可行性，为后续快速、准确地绘制建筑平立面图提

供解决方案。
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1��引言

随着社会主义现代化的不断深入推进，大型城市都

面临着人口规模、资源环境、城市空间等方面的压力和

挑战，需要优化城市功能布局，提高城市运行效率和服

务能力。老旧小区改造是优化城市功能的现实需求和重

要途径，可以通过改善居民住房条件、完善社区配套设

施、提升社区管理水平等方式，增强城市活力和韧性，

提升城市品质和形象。

在老旧小区改造过程中，不可避免的要进行既有建

筑物的平立面测量。部分既有建筑物的形状和结构复

杂，存在很多盲角和遮挡，通视条件不佳，难以用仪器

直接测量，有些位置测量人员难以到达，且需多次转点

测量，精度损失严重。使用传统测量方法作业效率低

下、成本高、难度大，且存在大量的局限性。在实践

中，三维激光扫描测量技术在测量既有建筑物图形方面

具有良好应用。

三维激光扫描技术与传统测量相比具有如下优点：

1.三维激光扫描速度能达到百万点/秒，数据采集迅
速，可以快速完成大量数据采集任务。

2.三维激光扫描采集精度高，可以准确地反映物体的
形状、尺寸和细节，数据全面，应用灵活。

3.三维激光扫描采集的点云数据，不仅仅有空间信
息，还具有颜色信息以及反射率值等，所成形成的三维

模型也非常直观。

4.三维激光扫描不需要接触被测物体，也不需要使
用棱镜和其他辅助设备，受外界条件和通视条件的影响

小，可以在无光或弱光条件下测量，非常适合在复杂的

环境下进行测量。

2��三维激光扫描技术的工作原理

三维激光扫描技术的核心是三维激光扫描仪，它是

一种能够发射和接收激光束的仪器。三维激光扫描仪发

射器发出一个激光脉冲信号，经物体表面反射后，反

向传回到接收器。根据激光束的发射和接收时间差，以

及发射和接收角度，通过运算，计算出反射点的三维坐

标。通过对大量反射点的坐标进行记录和处理，就可以

形成物体表面的三维点云数据。三维激光扫描仪将大量

的点云数据上传到计算机，进行处理，即可构建出物体

表面的三维精确模型。

3��工作流程

使用三维激光扫描技术进行既有建筑平立面测量共

分为如下几个步骤：

3.1  现场踏勘所需测量建筑，根据扫描目标的大小、
形状、材质、精度等要求，选择合适的三维激光扫描

仪，并确定扫描参数、测站数量，做好路线规划。

3.2  使用站式扫描仪时，将三维激光扫描仪安置在三
脚架上，调整好高度，连接电源和数据线。然后，通过

平板电脑或机载屏幕对扫描仪进行控制，设置好扫描参

数，开始扫描。每个测站完成后，将扫描仪移动到下一

个测站，重复上述操作，直到完成所有测站的扫描。在

扫描过程中，注意观察扫描仪的工作状态和环境干扰，

并及时进行调整。扫描完成后，对数据进行检查看有无

遗漏、重叠、噪声等问题。如果有问题，及时重新扫描

或进行标注。使用手持扫描仪时，操作员应匀速平稳地

移动，避免朝向移动人群和大型移动物体，在地物变化

剧烈处要多采集数据，保证点云匹配。

3.3  导出数据并进行数据配准，由于单次扫描的
范围有限，通常需要从多个角度或位置扫描同一个目

标，得到多组点云数据。为了将这些点云数据转换到

同一坐标系下，进行数据配准，使其能够正确地对齐和

拼接。可通过肉眼判读相同位置进行手动人工配准，也
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可通过计算机计算相同区域进行配准，后续再进行人工

检查。

3.4  点云数据去噪，由于扫描设备、环境干扰、
人为操作等因素的影响，点云数据中通常会存在一些

噪声点，这些噪声点会影响后续的数据分析和建模。

点云数据去噪就是利用一些滤波算法，如高斯滤波、

均值滤波、中值滤波、双边滤波等，剔除或修正这些

噪声点。

3.4.1  对点云进行数据精简，数据精简就是在保证一
定精度和特征的前提下，减少点云数据的数量，提高数

据的效率。由于扫描设备的高精度和高速度，点云数据

通常具有很大的数据量和密度，这会增加数据的存储和

处理的难度和时间，因此数据精简很有必要，数据精简

的方法有去除冗余、抽稀简化等。

3.4.2  对点云数据进行建模，根据不同的应用需求，
生成具有一定数学表达形式的三维模型。

3.4.3  将模型导出，利用CAD等常用绘图软件，进行
模型矢量化，依据比例绘制成建筑物平立面图，并做好

文字标注。

3.4.4  外业检查，检查所成图中各点位间的相对位置
关系，满足规范要求后出测绘成果图。

具体流程图如下：

图1��利用三维激光扫描技术进行建筑平立面测绘工作流

程图

4��工程项目实例分析

某小区老旧居民楼要进行立面翻新、屋内装修等改

建，现委托方提出要求需测量室内平面图、建筑立面

图、以及建筑顶面图。因建筑物较高且周边环境影响通

视较差，在现场数据采集中，使用三维激光扫描测量技

术成图。

所使用仪器为飞马SLAM100手持三维激光扫描仪，
具体参数如下表：

表1��飞马SLAM100扫描仪仪器参数

激光视场角 270°×360°

相机视场角 200°（水平)×100°（竖直）
相对精度 2cm
JD精度 5cm
激光等级 Class1
激光通道数 16
测距 120m
点频 320kpts/s

回波强度 8bits
相机数量 3
相机分辨率 500w

在室外扫描时，手持仪器匀速围绕建筑物采集数

据，采集过程中注意仪器与墙面成一定夹角，经过楼角

平滑通过便于仪器匹配，绕回起点时多走一段距离保

证有足够的重合区域。在室内扫描时，提前打开所有房

门，按规划路线手持仪器进行扫描，在经过两个房间的

连接处时，尽可能多同时采集两侧房间数据，以便点云

空间匹配。行进过程中保持平稳，避免距离晃动。采集

完成点云数据经专业软件处理，效果如下：

图2��建筑物立面点云图

上图建筑轮廓清晰可见，可用于后续建模和制图。

将处理好的点云数据导入CAD中，根据现场照片与
结构形状判别属性，沿边缘绘制矢量图，并进行内业检

查，矢量图效果如下：

图3��建筑物立面图
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图4��建筑物平面图

为了验证三维激光扫描测量成果的可靠性，在现场

对室内、室外多条边长进行人工测量，并与绘制成的矢

量图比对较差，检查结果如下表：

表2��检查结果

序号 名称
图上长度 实量长度 较差

米 米 ds(米)
1 窗户1 1.98 1.96 0.02
2 窗户2 1.68 1.66 0.02 
3 窗户3 1.65 1.67 -0.02 
4 窗户4 1.35 1.36 -0.01 
5 窗户5 0.87 0.88 -0.01 
6 窗户6 0.82 0.81 0.01 
7 窗户7 1.37 1.35 0.02 
8 窗户8 1.07 1.05 0.02 
9 门1 0.78 0.77 0.01 

10 门2 0.82 0.81 0.01 

中误差根据如下公式计算：

式中：

m—较差中误差
ds—各项长度较差
n—测量长度个数

计算结果m = ±0.0158m，中误差较小。
通过上述计算可以看出，使用三维激光扫描测绘建

筑平立面图是可靠的，可以满足委托方与设计人员的使

用需求。

5��结束语

传统的测量方法主要使用全站仪、测距仪、皮尺等

工具进行测量，测量过程中难免会遇到过程繁琐、测量

效率低、成本过大等问题，而三维激光扫描测量技术相

对于传统测量方法有非接触测量、高效率、高密度、可

视性好等优势，获得的数据丰富，应用十分灵活，大大

节约了时间和成本。

本文依据实际工程案例，为既有建筑平立面测绘提

供了一种新的方法，弥补了传统测量中的一些不足，为

后续相关工程提供了一种新的解决思路。

三维激光扫描技术不仅能用于建筑物的平立面测

绘，还能用于地形图测绘、土石方量算、古建筑保护、

bim建模等工作，应用范围十分宽广。
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