
2022� 第4卷�第11期·国际建筑学

40

三维激光扫描技术在建筑立面测绘中的应用

张 良
中兵勘察设计研究院有限公司�北京 西城区�100053

摘 要：目前，建筑物的立面测绘会有很多错误的问题，并且无法为开发各种建筑立面的研究给予有效可靠的基

础。在这方面，引入了三维激光扫描技术，以进行有关建筑物的立面和测绘方法的研究。三维激光扫描技术用于实现

立面点云数据的收集以及处理。建筑物立面点云测试模型的构建完成了；生成相关的二维建筑立面图，最后建立了建

筑物的三维实体模型。通过比较的方法可以看出，与以前的测绘方法相比，新的测绘已大大改善，这可以为建筑方面

的现场研究提供更可靠稳定的数据支撑。
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引言：随着我们国家科学和技术的持续发展以及在

各个行业的持续渗透信息，建筑行业也在信息化时代不

断的发展。在我们的实际测量工作开展的过程中，在大

多数情况下，目标点的三维信息是通过传统方法（例如

整个全站仪和GNSS测量）收集的，但是当我们测量大型
且复杂的综合建筑物时，不可避免的是所有这些需要在

方向上收集三维信息。如果仍然使用完整的站和GNSS测
量来收集它，则隐藏点和一些外星结构点的集合上有盲

点。增加了来自外业数据的任务和收集困难，导致外业

时期的增加，无法保证数据密度和准确性。因此，由于

其自身的缺陷，传统的测量方法被当前的高级仪器逐渐

取代。它使用先进的设备加上创新技术来使用一系列技

术手段进行数字化，这是现代建筑物的数字化反映[1]。

将历史建筑的保护与当前的先进科学和技术相结合，以

及使用相关的现代工具和设备数字化建筑物是当前城市

发展计划中的唯一途径。该建筑物是城市图像展示的窗

户，甚至是城市的景观。因此，在现代城市的建设过程

中，有必要与城市的景观融合，以确保整个区域建筑风

格的共识。它基于建筑物外墙外墙的技术设计。它的三

维可视化对于构建三维数字城市具有重要意义。街道建

筑物的立面通常是指沿街道的建筑物的外墙呈现的质地

特征，包括结构，装饰和立面质地。在三维城市建模过

程中，可以通过航空图像轻松获得地形信息和建筑物顶

部的形状，但是建筑物的立面纹理需要依靠汽车射击，

或者人为地使用数码相机进行射击。汽车或人工图像收

集的时间很长，工作效率较低，并且准确性无法满足实

际需求。因此，常规数据收集方法无法再满足城市建设

中高效效率发展的要求。随着三维激光扫描技术的出

现，作为一种新技术，它可以很好地解决这个问题。三

维激光扫描技术可以快速准确地收集目标表面表面上的

三维数据和纹理信息。通过以后的数据，它将其转化为

三维模型，从而可以有效的满足更高级别的需求，例如

高效率建模和实时传输。

1 三维激光扫描技术的原理与应用方向

1.1  基本原理
三维激光扫描技术，也称为“实景的重复技术”，

是激光范围的原理。它通过高速测量记录迅速重建。各

种3D模型的测量技术，例如测量的对象和空间线，表
面，立体和空间。并且介绍只能通过一个点测量来测量

的常规测量方法。同时，它在测量效率，准确性，数字

化，自动化，主动性，穿透性和非接触方面具有很大的

优势。空间信息技术开发的当前颈瓶被认为是GNSS技术
调查和映射领域的另一项技术改革。

1.2  应用方向
三维激光扫描可以与美国物理科学家西奥多·梅曼

发现在1960年代发现的红宝石激光，它有将近60年的历
史，但仅限于准确性和昂贵的价格。当时的技术。它

很长一段时间都没有被广泛使用。直到1990年代，俄亥
俄州立大学的建模中心成功地开发了第一个地面激光扫

描系统，该系统宣布了最新的三维激光扫描应用程序。

后来，加拿大卡尔加里大学开发了一个车辆激光扫描系

统，并将其应用于公路测量场。瑞典工程师已将三维激

光散发性生物学应用于城市线计划[2]。自1999年以来，我
国家的三维激光扫描技术工程应用程序的发展一直非常

迅速，第三军医科大学，北京建筑数字技术有限公司，

昌扬大学测量与地图学院，江西测量和地图局应用了三

个维度激光扫描技术，以保护大型文化文物，例如人类

的可视化，莱桑大佛和禁忌城市，以及模型的重建和黄

河小波底的滑坡变形。监测，城市建筑立面测量和其他

领域。直到今天，三维激光扫描技术已成为地形测量，



国际建筑学·2022� 第4卷�第11期

41

公路测量，隧道变形监测，桥梁结构测量，线路测量，

内部和建筑物的外观测量灾难警告和现场场景在监视等

方面的关键技术手段[3]。

2 三维激光扫描技术的优点

近几十年来，随着计算机技术，空间技术和激光技

术等最新技术的持续进展，调查和映射技术一直在不断

更新。从原始的单点测量方法中获取用于获取局部观察

数据的原始观察数据，以使用三维激光扫描和三个维度

的使用。传统的建筑调查和映射技术的结果是目标目标

的唯一两个维度计划图，并且在地面上三维空间扫描技

术的三维空间信息可以获得三维空间信息，这些信息可

以获得三维空间信息已经测试了。不仅包括建筑物的详

细信息，还包括建筑物的整体结构信息。在调查和映射

时，地面3D激光扫描具有常规的建筑调查和映射技术具
有自己的优势。①非接触测量，处理和三维激光扫描技

术可以确定对象中对象的三个维度，而无需接触对象。

②随时性。与受天气影响的常规测量方法相比，3D激
光扫描技术会积极发送激光信号以积极测量激光信号以

测量。它可以随时起作用，而不会受到其他因素（例如

天气）的影响。③有效而详细。从数据收集速度的角度

来看，它显然比常规测量采集的速度快，时间更快。同

时，从高速的角度来看，数据的量比传统数据更详细，

并且有关建筑物详细信息的数据和信息更详细。3D空间
结果是直接生成的。由三个维度激光扫描技术收集的点

云数据包含3D坐标，反射信息和目标表面颜色信息，并
且此信息直观地显示在用户面前。用户可以快速测量，

计算和分析相关的点云数据，并快速获取信息，例如距

离和方向角度。可以与GNSS系统和外部数码相机一起使
用。 GNSS系统准确地识别了设备的位置信息，并解决了
无法准确找到血液多工程项目的问题。外部高级数码相

机可以获取图像信息，获取目标并提供后续的三个目标

建模模型，以提供目标提供纹理信息和颜色信息。自动

支持漫画级别。地面上的三维激光扫描仪配备了一个设

置系统，该设置系统可以很好地减少每个车站的固定时

间，从而大大减少了外业工作时间[4]。

3 三维激光扫描技术在建筑立面测绘中的应用实例

分析

某建筑物立面测绘项目是特定项目的子项目。目的

是绘制建筑物的立面结构，建立三维模型，并稍后提供

立面治理项目实施的基础。道路约为300米，道路表面相
对狭窄。两侧的大多数低层建筑都位于三楼或5楼。道路
上的树木高绿色，遮挡更严重，交通拥堵很大，行人汽

车是络绎不绝。

3.1  工作流程
三维激光扫描维尔的工作分为四个阶段：准备阶

段，外业的数据收集阶段，内部数据处理阶段以及最终

数据实现阶段。其中，项目范围内的数据首先是在准备

阶段收集的，并且项目的背景是事先理解项目需求和技

术困难的难度，然后与现场踏勘以及确定技术路线相结

合人员配置，软件，硬件配置等以完成设计方案。准备

工作。首先，确定数据罐中的位置和扫描参数可用于使

用FOCUS350三维激光扫描仪开展用于目标扫描，摄影图
像的同步，数据收集，内部数据处理阶段使用点云处理

软件的三维激光扫描仪是点云查看，点云针迹，点云噪

声降低，点云抽稀，点云分割，模型重建等，最后数据

成果完成阶段根据点云漫游和立面绘制以及立面切片和

三维建模来有效的完成建筑立体图的相关绘制。

3.2  外业扫描
FOCUS350 3D激光扫描仪配备软件。根据普通点云

提供完整的自动标准功能。外业扫描可以采用标准目标操

作方法。扫描操作时，只有在某些情况下才能确保。在两

个相邻站点之间重复。它可以扫描相同的平面特性，并

大大提高外业扫描的效率。为了提高全自动分配的成功

率，需要注意以下几点：（1）仅参与全自动标准的垂直
表面的初始化计算。地板，天花板和桌子的水平表面用于

在最后阶段进行折射和管理各个地板。（2）忽略了小于
30cm×30cm的平面。（3）两个测试站至少需要三台公共
机器。（4）在非常对称的位置，可以通过在场景中添加
表面对象来最大化成功率。（5）扫描机，包括表面和纹
理，可以获得更好的云。例如，典型的中性办公室可以扫

描更好的平面，但无法获得玻璃结构。（6）尝试以较高
的入口角度扫描平面。（7）如果扫描多层，我们建议首
先将数据放在一个组的同一楼层上，并完全执行自动施

加。接下来，选择一组多层，并执行整个项目的完整自动

分配。（8）如果该项目需要在室内和室外进行扫描，我
们建议站在门口促进晚期云的处理[5]。

3.3  点云数据采集
在建筑物立面三维激光扫描之前，根据建筑物的实

际建造和立面的某些要求确定合理的3D激光扫描。路由
扫描站点并放置。建筑物本身不需要连续测量，因此无

需测量关节测量。这大大减少了测量的困难。在外业中

运营时，根据三维激光扫描过程的最佳距离和角度，扫

描位点的设置设置为街道中心的点云数据收集点，以保

持一致性。云数据以确保准确性。在建造各种高度的情

况下，必须采用各种坡度来增强3D激光扫描的高度，
并确认收集的数据是完美而准确的。使用高分辨率的数
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码相机获取建筑纹理数据。根据对调查和映射的各种要

求，建筑物的外墙影响数据以多个角度获得。纹理数据

用作建筑物绘制的正面面图的参考基础。因此，有必要

在射击外业的过程中确保建筑物的特征，并且建筑物的

外部特征是完美而完整的并且可以清楚地显示。

3.4  构建建筑立面点云测绘模型
完成建筑物立面点云数据的收集和处理后，使用场

景软件来确保点云数据。完成包装后，建筑物立面上有

几个空洞，以改善模型的模型。对于一个简单的空洞，

可以直接达到场景软件的完整孔功能。在宽阔区域和

更复杂的三角形网格中，有必要首先删除混乱的三角

网格，将其转换为塔桥附近的一个空洞，然后根据上述

填充方法。软件优化功能可以有效地减少三角网格的数

量，而不会影响表面的细节和颜色，从而自动修复多形

条小流体和网格模型的优化。基于上述操作，简化建筑

物的立面云测试模型而不会影响表面的细节和颜色。通

过简化多边形顺序，可以有效减少三角网格的数量，并

简化模型。选择一个三角形计数，选择一个固定边界，

选择选定的70％稀疏等，将点添加到多边形以减少计算
时间。

3.5  立面绘图
建筑点云提取完成后，使用场景软件的绘图工具可

以根据点云创建CAD图形。场景中的绘图工具基于3D云
或岩石投影平面的图。建筑物的立面图需要在各个方向

上投影，预测的选择结果也会影响地图的质量。场景图

工具提供了各种投影表面选择方法。例如，在同一平面

云中均匀地选择三个点以确定一个启动，或选择同一平

面云以通过拟合方法计算最佳投影表面。确定本质投影

表面后，可以根据点云来增强线工具[6]。

3.6  扫描精度分析
为了验证3D激光扫描的准确性，我们使用整个全站

仪设备在现场测量-位置上的某些特征门和窗户，并测量
相应的轮廓对其进行了测试。场景软件中现场软件的测

量软件比较了云协调数据。结果是通过通过3D激光扫描
技术获得的数据获得的数据，该数据通过3D激光扫描技
术测量而不考虑整个站点的测量准确性和误差。通过获

得的数据获得，映射的准确性满足了设计要求。

结束语：总而言之，传统的立面测量方法通常使用

手工皮革尺进行测量，手持式范围仪表测量值以及单点

定位测量值。在实际应用中，效率很低，成本很高。使

用激光扫描仪用于外部行业扫描数据的收集数据。内部

云数据使用软件自动处理进行预处理，这反映了高效率

和精度，从而节省了时间，需要虚线的绘图操作，并且

无法实现整个过程的现代化，这是提高未来效率的关键

因素。与通过3D扫描获得的传统数据相比，与传统的两
个维信息和单点收集的集合相比，三维激光扫描技术不

仅提高了立面测量的工作效率和数据准确性，而且还提

高历史建筑档案和原始数据保留的档案，革命更新确实

实现了从两个维度到3D空间信息的升级和突破。
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