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点云数据逆向建模的数字图形技术与应用
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摘 要：本文通过三维激光扫描技术，阐述逆向建模的概念及方法和点云数据的格式及特点，对某工程的点云数

据进行格式分析，在 平台上进行建筑物骨骼网架的提取，将点云数据转换为dxf格式导入 中，

利用坐标系统变换进行从三维点云到三维实体的逆向建模过程，在数字图形方法的基础上，利用图形数据方法和专业软

件制作成图形隐含着数据，数据附着于图形的虚拟现实系统，应用到具体工程上，在工程管理、规划等发挥重要作用。
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引言

随着社会的进步和工业的发展，逆向建模技术的应

用范围越来越广，在工业零件设计和制造中，通过逆向

建模技术可以大大加快产品的生产周期，可以拓宽设计

者的思维，可以丰富产品的种类。在水利工程、土木工

程和市政等其他工程中，可以通过逆向建模技术对建筑

物进行变形监测、工程质量检查和工程精度的校核，可

以利用逆向建模技术对工程进行重规划设计、建设和数

字化管理等。本文通过逆向建模技术，对某水利枢纽的

坝体进行逆向建模，建立重力坝的三维实体模型，在数

字图形方法的基础上，实现坝体的数字化。

*

逆向建模的概念

在逆向建模中,已有建筑物的三维模型重构是整个逆

向过程最关键、最复杂的一环。逆向工程

Engineering)也就是将建筑物原型转化为数字化模型的有

关计算机辅助技术、数字化测量技术和几何模型重构技

术的总称。因此，逆向工程曲面重构也就是从一个已有

的物理几何原型构造相应的数字化曲面模型的过程

逆向建模的方法

利用三维激光扫描仪，采集得到建筑物点云数据，首

先进行预处理（包括点云数据的配准、杂点的处理、噪声

的去除、冗余点的检测和优化等），其次，将点云文件导

入到 软件下再次删除噪音点云，提取建

筑物的轮廓线，将物体轮廓线导出成为dxf格式的文件，

导入 等软件，建立建筑物的三维实体模型[1]。其
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流程如图1所示：

点云是在同一坐标系下表达目标空间分布和表面特

征的海量点集合。由三维激光扫描仪得到的点云，包括

三维坐标（X,Y,Z）和颜色亮度（R,G,B,I）等信息。点云

数据的属性包括：空间分辨率、点位精度、表面法向量

等。在获得物体表面每个采样点的空间坐标后，得到的

是一个点的集合，称之为“点云”。

仪器有激光测距系统、扫描系统和支架系统，且集

成有仪器内部校正和CCD数字摄影等系统。通过脉冲测

距法获得测距观测值S，精密时钟控制编码器同步测量每

个激光脉冲横向扫描角度观测值θ和纵向扫描角度观测

值α[2]如图2所示

图2



213

水利电力技术与应用·

脉冲式激光扫描仪采用高速激光测试测距技术的

TOF脉冲测距法，其三维激光点坐标计算方法如下：

（2-1） （2-2）

（2-3）

得到的点云数据理论上有两种：第一：与我们视点

有关的特征点，如轮廓线上的点；第二：建筑物本身的

特征点，如边界点等[3]。

原始数据格式分析

获得的点云数据信息，通过仪器本身软件进行数据

格式转换，可得到的格式如txt、dxf、wrl、pts、asc等，

格式如表1所示：

表1

文件格式 字段1 字段2 字段3 字段4 字段5 字段6

txt x坐标 y坐标 z坐标 颜色R值 颜色G值 颜色B值

Pts x坐标 y坐标 z坐标 颜色R值 颜色G值 颜色B值

asc 点编号 x坐标 y坐标 z坐标

dx f格式文件包括HEADER段、CLASSES段、

TABLES段、BLOCKS段、ENTITIES段、OBJECTS段与

THUMBNAILMAGE段。图5中wrl格式包含有：x坐标、y

坐标、z坐标等，以上数据类型通过 对数

据进行处理并导出成dxf格式在 中进行逆向建模。

某工程点云数据

此工程点云数据采用具有色彩属性的txt格式。部分

数据如下所示

329.603,289.637,48.425,255,255,255

331.551,295.245,47.909,255,255,255

331.526,295.309,47.918,255,255,255

数据文件示

意图

txt文件数据，各列的含义是：前三列代表扫描离散

点的xyz坐标分量；后三列代表离散点的RGB颜色分量。

点云数据预处理后，根据建模需要，要对建筑物轮

廓线上点进行求解。 可实现这一功能。其

计算过程可以用图3表示：

轮廓线计算数据准备及空间直线方程

平面一般方程：

通过一般方程生成平面。

空间直线的方程有：一般方程：

对称式方程：

参数方程：

由于m、n、p不能保证全是非零数，故在计算过程中

应选择空间直线的参数方程。

轮廓线计算方法

所有数据组成不同平面的一般方程，不平行的平面

会产生公共交线。计算方法为：

首先取公共交线上的x、y、z中任意一个参数的可能

取值，将其代入方程组

解出方

程组，得到公共点(x0,y0,z0)。

计算直线的方向向量，其方法为：

得到

从而得到直线的参数方程，即轮廓线方程。

三维实体建模

将首次预处理后的点云数据导入 软

件，再次进行去噪、删除点等，进行轮廓线提取，使点

云数据由原来190965个点减少到22597个轮廓线点，将轮

廓线点转换为dxf格式导入 中进行逆向建模。在

中，找到建筑物的轮廓点，通过UCS命令建立合

适的用户坐标系，做出轮廓面，通过拉伸、放样及扫掠

等命令建立三维实体，经过布尔运算得到物体的三维实

体模型。

某水利枢纽工程任务以防洪、灌溉为主。水库总



214

·水利电力技术与应用

库容6.25亿m3，大（1）型Ⅰ等工程。水库电站装机容量

165MW，保证出力33.9MW，多年平均发电量7.2亿kW.h。

水库正常蓄水位664m，死水位630m，汛限水位646m，调

节库容3.7亿m3，为不完全年调节水库。通过3.3三维实体

的建模方法，建立水库中大坝的三维实体模型。

在数据图形方法的基础上，通过专业软件进行模型

数据化，将某水利枢纽的信息附着于三维实体模型上，

通过模型对某水利枢纽进行数字化管理、规划、建设以

及教育等工作。某水利枢纽虚拟现实系统:

由逆向建模快速得到三维模型，利用虚拟现实软

件，在计算机上进行对模型的人机交互，通过交互，使

人们了解工程的具体情况，包括：工程的形状、尺寸等

各种属性，在人机交互过程中，进行军事等训练，大大

节约人力、物力、财力、空间和时间等，提高效率。

对工程进行变形监测、质量检查，提高对工程精度的要

求。在数字图形方法基础上对模型进行受力计算和稳定

性分析等。

结语

逆向工程在当今各行各业已经迅速发展并得到越来

越广泛的应用，它是将实物模型进行信息获取得到点云

数据从而实现模型数字化的过程。本文以水利工程的逆

向设计为背景，介绍了由三维激光扫描仪得到的点云数

据进行格式分析、处理、获取骨骼网、建模，实现图形

隐含着数据，数据附着于图形的结果，最后就逆向工程

及数字图形技术在水利中的实用意义进行描述，对于点

云逆向工程用于水利工程提出了新的思想。
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