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三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的实践研究

屈志强

泰瑞数创科技(北京)股份有限公司　北京　100192

摘　要：建筑工程测量是建筑工程建设的重要环节，传统的测量方法存在着数据精度低、测量效率低等问题，难以满足现

代建筑工程的高精度、高效率测量需求。三维扫描测绘技术作为一种新型的测量方法，可以实现建筑物外形、室内空间以

及建筑物变形等方面的精确测量，受到越来越广泛的关注。本文旨在对三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的应用进行深

入研究，探究其优缺点及存在的问题，并提出相应的解决方法。通过研究，可以为建筑工程测量领域的技术创新和发展提

供参考，促进其在实际工程应用中的推广和应用。
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Abstract: Building engineering measurement is an important part of building construction, and traditional measurement methods 
have problems such as low data accuracy and low measurement effi  ciency, which cannot meet the high-precision and high-effi  ciency 
measurement requirements of modern building engineering. 3D scanning and mapping technology, as a new measurement method, can 
achieve accurate measurement of building exterior, indoor space, and building deformation, and has attracted more and more attention. 
This paper aims to conduct in-depth research on the application of 3D scanning and mapping technology in building engineering 
measurement, explore its advantages, disadvantages, and existing problems, and propose corresponding solutions. Through research, 
it can provide reference for technological innovation and development in the fi eld of building engineering measurement, and promote 
its promotion and application in actual engineering.
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随着计算机技术和测量仪器技术的不断发展，传统的

建筑工程测量方法已经无法满足建筑工程的高精度、高效

率测量需求。因此，新型的测量方法和技术的研究和应用

成为了当前建筑工程测量领域的研究热点。三维扫描测绘

技术是一种新型的测量技术，其利用三维扫描仪对建筑物

进行扫描，然后利用计算机处理获得建筑物的三维模型和

相关数据。三维扫描测绘技术具有测量精度高、测量效率

高、数据处理快等优点，成为建筑工程测量领域的重要发

展方向之一。

1　三维扫描测绘技术的原理和方法

三维扫描测绘技术是一种基于三维扫描仪对物体进行扫

描的测量方法，其原理是通过三维扫描仪扫描物体表面，

采集大量的点云数据，再利用计算机处理和分析这些数

据，最终生成建筑物的三维模型和相关数据。

1.1  三维三面测绘技术的基本流程

扫描：使用三维激光扫描仪对建筑物进行扫描，可以得

到大量的点云数据。

数据处理：通过软件对采集到的点云数据进行处理和优

化，包括数据清理、数据对齐、数据配准等步骤，以得到

高精度的三维模型数据。

数据分析：对三维模型进行分析，可以得到建筑物的各

种测量数据，如建筑物的体积、面积、长度等。

应用：将三维模型数据应用于建筑工程测量中，如建筑

物外形测量、室内空间测量、建筑物变形检测等。
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1.2  三维扫描测绘技术的方法

三维扫描测绘技术的方法包括以下几种：

激光三角测量法：利用激光器发射激光束，并利用光电

转换器接收反射回来的激光，再根据激光在空间中的传播

路径和时间，计算出扫描点在空间中的三维坐标。

结构光法：利用投影仪将结构光投影到建筑物表面，再

利用摄像机拍摄反射回来的光，根据反射光在空间中的传

播路径和时间，计算出扫描点在空间中的三维坐标。

光学测量法：利用三维光学扫描仪扫描建筑物表面，根

据扫描仪和建筑物之间的距离和角度关系，计算出扫描点

在空间中的三维坐标。

1.3  三维扫描测绘技术的设备和软件

三维扫描仪根据不同的扫描原理和测量范围，可以分为

以下几种类型：

激光扫描仪：采用激光器发射激光束，扫描建筑物表

面，可以得到高精度、高分辨率的点云数据。

结构光扫描仪：利用投影仪将结构光投影到建筑物表

面，通过拍摄反射回来的光，可以得到点云数据。

相位测量扫描仪：采用干涉法或相位测量法，对建筑物

表面进行扫描，可以得到高精度、高分辨率的点云数据。

三维扫描测绘技术的软件主要用于数据处理和分析，

常见的软件包括：Leica Cyclone、Autodesk Recap、Faro 

Scene、MeshLab等。

2　三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的应用

三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的应用非常广泛，

可以实现建筑物外形、室内空间以及建筑物变形等方面的

精确测量。以下是三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的

应用案例：

2.1  建筑物外形测量

建筑物外形测量是建筑工程测量的重要部分，通常采

用传统测量方法进行。而利用三维扫描测绘技术进行建筑

物外形测量，可以大大提高测量精度和效率。在建筑物外

形测量中，三维扫描仪可以快速扫描建筑物表面，获取建

筑物的三维点云数据，再通过数据处理和分析，得到建筑

物的三维模型和相关数据，如建筑物的体积、高度、长     

度等。

2.2  室内空间测量

在对建筑工程室内空间测量时，传统测量方法需要进行

多次测量和计算，测量精度和效率较低。而利用三维扫描

测绘技术进行室内空间测量，可以快速获取室内空间的三

维模型和相关数据，如房间的面积、高度、墙体厚度等。

三维扫描仪可以扫描房间内的各种物体和家具，再利用数

据处理软件进行数据配准和优化，最终得到精确的室内空

间三维模型。

2.3  建筑物变形检测

建筑物变形是建筑工程中一个常见的问题，会对建筑

物的结构和稳定性产生影响。利用传统测量方法进行建筑

物变形检测需要进行多次测量和计算，测量精度和效率较

低。而利用三维扫描测绘技术进行建筑物变形检测，可以

快速获取建筑物的三维模型和相关数据，通过对比不同时

间点的数据，可以发现建筑物的变形情况，并及时采取相

应的措施，确保建筑物的结构和稳定性。

2.4  建筑物质量检测

三维扫描测绘技术可以对建筑物在施工或验收阶段进行

全方位的三维扫描，获取建筑物的质量参数，如平整度、

垂直度、水平度等，与设计图纸或规范标准进行对比，发

现并纠正建筑物的质量问题。

3　三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的优缺点分析

三维扫描测绘技术在建筑工程测量中具有很多优点，同

时也存在一些缺点。以下是三维扫描测绘技术在建筑工程

测量中的优缺点分析：

3.1  三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的优点

测量精度高：三维扫描仪可以快速获取建筑物的三维点

云数据，并通过数据处理软件进行数据优化和配准，得到

高精度的建筑物三维模型和相关数据，可以满足建筑工程

测量的高精度要求。

测量效率高：利用三维扫描测绘技术进行建筑工程测

量，可以快速获取建筑物的三维模型和相关数据，同时可

以减少测量人员和测量时间，提高测量效率。

数据处理快速：利用三维扫描测绘技术进行数据处理和

分析，可以快速得到建筑物的三维模型和相关数据，提高

数据处理和分析的效率。

适用范围广：三维扫描测绘技术可以应用于建筑物外

形测量、室内空间测量、建筑物变形检测等不同的测量场

景，适用范围广。

可视化效果好：通过三维扫描测绘技术获取的三维模型

和相关数据，可以进行可视化展示，呈现建筑物的外形和

结构，具有良好的可视化效果。

3.2  三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的缺点

设备和软件成本高：三维扫描仪和数据处理软件的成本
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较高，不适用于小规模建筑工程测量。

数据处理难度大：三维扫描测绘技术的数据处理和分析

需要专业的软件和技术支持，对测量人员的技术水平要求

较高。

对环境要求高：三维扫描测绘技术对测量环境要求较

高，如室内空间需要保持相对稳定的光照和温度等条件。

存在遮挡和盲区：在建筑物外形测量中，存在建筑物表

面的遮挡和盲区，可能会导致部分区域未被扫描到，影响

测量精度。

数据量大：三维扫描测绘技术采集的数据量较大，需要

进行大量的数据处理和存储，对于数据处理和存储设备的

要求较高。

4　三维扫描测绘技术在建筑工程测量中的应用优化 

策略

4.1  选用合适的设备和软件

不同的三维扫描仪和数据处理软件具有不同的特点和

优势，需要根据测量场景和需求选择合适的设备和软件。

比如，在建筑物外形测量中，可以选用激光扫描仪或相位

测量扫描仪，以获取更高精度的点云数据；在室内空间测

量中，可以选用结构光扫描仪，以获取更清晰的室内空间   

数据。

4.2  优化测量方案和流程

在进行建筑工程测量时，需要制定合理的测量方案和

流程，以提高测量效率和精度。比如，在建筑物外形测量

中，可以采用多个扫描仪同时进行扫描，以减少扫描时间

和避免盲区；在室内空间测量中，可以事先规划好扫描路

线和扫描区域，以提高测量效率和精度。

4.3  加强数据处理和分析技术支持

三维扫描测绘技术的数据处理和分析需要专业的软件和

技术支持，需要加强数据处理和分析技术的培训和支持，

提高测量人员的技术水平和数据处理能力，以提高数据处

理和分析的效率和精度。

4.4  结合其他测量技术进行测量

三维扫描测绘技术虽然具有高精度和高效率的优点，

但也存在一些缺点，比如成本高、数据处理难度大等。因

此，在实际应用中，可以结合其他测量技术进行测量，以

提高测量效率和精度。比如，在建筑物变形检测中，可以

结合传统测量方法和三维扫描测绘技术进行测量，以获取

更全面和准确的变形数据。

4.5  开展应用研究和技术创新

三维扫描测绘技术是一项前沿的技术，需要不断进行应

用研究和技术创新，以不断提高技术水平和应用效果。比

如，可以探索新的数据处理和分析技术，优化测量算法和

流程，开发新型的测量设备和软件等，以提高三维扫描测

绘技术在建筑工程测量中的应用效果和应用范围。

5　结束语

三维扫描测绘技术作为一项重要的测量技术，已经在建

筑工程测量中得到了广泛的应用。通过三维扫描测绘技术

可以快速获取建筑物的三维模型和相关数据，提高测量效

率和精度，为建筑工程的建设提供可靠的支持和保障。同

时，三维扫描测绘技术也存在一些挑战和发展空间，需要

加强技术创新和应用研究，不断提高技术的应用效果和影

响力。
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