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激光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用

杨雨澎

泰瑞数创科技（北京）股份有限公司　北京　100081

摘　要：随着城市化进程的加速，城市规模不断扩大，城市建筑形态也日益多样化。为了更好地管理和规划城市，快速构

建高精度三维城市模型已经成为一种必要的手段。传统的三维建模方法需要耗费大量的人力和物力，效率低下。而激光雷

达技术作为一种新型、高效、高精度的数据采集技术，为城市三维建模提供了新的解决方案。本文主要探讨了在城市三维

建筑模型中激光雷达技术应用的相关内容。
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Abstract:  With the acceleration of urbanization process, urban scale continues to expand, urban architectural forms are increasingly 
diversifi ed. In order to better manage and plan the city, it has become a necessary means to construct high-precision 3D city model 
quickly. The traditional 3D modeling method needs a lot of manpower and material resources and is ineffi  cient. As a new, effi  cient 
and accurate data acquisition technology, LIDAR provides a new solution for city 3D modeling. This paper mainly discusses the 
application of lidar technology in Urban 3D building model.
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随着城市化进程的加速，人们对城市建筑环境的精

细化、高效化需求越来越高，建筑信息模型和三维地理

信息系统已经成为了城市规划和设计的重要工具，可以

通过数字化技术快速、准确地获取大量建筑物的空间数

据。而激光雷达技术正是一种在城市三维建模中应用广

泛的高精度、非接触式测量技术，可以快速获取城市地

形、建筑物、道路等信息，为城市规划与管理提供了可

靠的数据支持。

1　激光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用优势

1.1　高精度数据采集和处理

激光雷达技术能够快速高效地获取大量准确的三维点云

数据，从而实现对城市建筑物的高精度测量和重建。通过

激光雷达测量得到的数据具有高精度、高密度、高准确度

等特点，在数据处理过程中可以进行多次滤波、配准、拟

合等操作，从而得到更加真实、准确的三维建筑模型。与

传统的人工测量方法相比，激光雷达技术无需人力干预，

减少了人工误差，具有较高的数据采集和处理效率，同时

提高了建筑模型的准确性和可靠性。

1.2　全面快捷的建筑信息获取

利用激光雷达技术进行城市三维建筑模型建设，能够全

面快捷地获取建筑物的各种信息，包括建筑物的轮廓、体

积、高度、形状、结构等。这些信息对于城市规划设计、

建筑改造、灾害预警等具有重要意义。同时，激光雷达技

术采集的数据可以直接用于GIS软件中，便于建筑物位置的

标注、管理和分析。[1]

1.3　较低的成本和时间消耗

与传统的人工测量方法相比，利用激光雷达技术进行城

市三维建筑模型建设通常可以大大降低成本和时间消耗。

激光雷达仪器的价格逐渐下降，数据采集只需要一台仪器

及其操作员，可以在较短的时间内采集大量数据。而在数

据处理方面，采用自动化处理流程可以进一步缩短时间，

并且支持批量处理，可同时处理大量建筑物数据。因此，

激光雷达技术的应用能够显著提高城市建筑模型建设的效

率和经济性。
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1.4　多种应用场景

激光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用具有广泛

的应用场景，包括城市规划设计、建筑安全监测、建筑改

造和重建、虚拟现实等领域。通过3D建筑模型的可视化，

可以更好地展示城市建筑的形态、结构以及周边环境，助

力城市规划设计。同时，对于建筑安全监测和建筑改造和

重建等领域，利用激光雷达技术能够有效识别建筑变形、

破损等情况，提前预警危险，为城市管理提供科学依据。

此外，基于激光雷达技术建立的3D建筑模型可以用于虚拟

现实场景的构建，包括游戏、教育、文化艺术等多种应用

场景。[2]

2　激光雷达技术在城市三维建筑模型中的具体应用

2.1　数据采集

在进行城市建筑物三维模型制作的过程中，数据采集

是非常重要的一步。激光雷达技术可以提供高精度、高速

度和高密度的点云数据采集，为城市三维建筑物模型制作

提供可靠的数据基础。在进行数据采集时，可以使用多个

激光雷达仪器进行扫描，以获取更全面、精确和完整的数

据。同时，采集数据时需要选择合适的扫描路线和时间，

避免遮挡和光照强度差异等环境因素对数据质量的影响。

采用专业的数据采集软件和配套设备，如惯性导航系统、

全景影像相机等，可以提高数据采集的准确性和效率。将

采集到的数据进行标定和配准，可以确保数据的一致性和

整合性。

2.2　数据处理

采集到的原始数据需要经过一系列的处理算法进行滤

波、分割和配准等处理，以去除数据中的噪声和干扰点，

区分和分类不同地物类型或功能，消除数据之间的位置偏

差和形状误差等，为后续的建模操作提供可靠的数据基

础。在数据处理中，滤波算法可以去除数据中的噪声和干

扰点，分割和分类算法可以将点云数据按照不同的地物类

型或功能进行区分和分类。配准和拟合算法可以消除数据

之间的位置偏差和形状误差，重构和优化算法可以提高数

据的精度和完整性。可视化和分析算法可以对数据进行可

视化和分析，以方便用户对数据进行理解和应用。

2.3　建筑模型制作

在数据采集和处理完成后，可以将点云数据转化为三

维模型，根据不同的建筑类型和功能进行模型的细分和组

合。在建筑模型制作过程中，可以应用机器学习等人工智

能技术，以提高建筑模型制作效率和准确性。例如可以使

用自动分割算法将点云数据自动分割为不同的建筑物部

分，然后对每个部分进行自动建模，从而实现快速且精确

的建筑模型制作。同时，还可以进行纹理映射、光照计算

和阴影效果等处理，以提高模型的真实感和可视化效果。

总之，激光雷达技术在城市三维建筑模型中的建筑模型制

作应用可以帮助用户快速地制作出高质量、精确的建筑模

型，并且可根据需求进行相应的修改和优化。[3]

2.4　城市规划与管理

通过建立城市三维建筑模型，可以实现城市环境的全方

位展示和管理，包括建筑物分析、交通管理、安全预警等

方面。对于建筑物分析，激光雷达技术可以提供高精度、

高密度的数据支持，包括建筑物的高度、形状、体积、

表面特征等细节信息。这些信息对于进行城市规划和管理

非常有帮助，可作为制定规划和决策的依据。对于交通管

理，激光雷达技术可以提供高精度的道路和桥梁数据，以

及车辆和行人的运动轨迹数据。可以将数据用于交通拥堵

分析、快速路线规划和交通事故分析等，从而提高城市交

通管理的效率和安全性。对于安全预警，激光雷达技术可

以提供高精度、高速度的数据采集和处理，可用于进行灾

害预警和监测、海岸线、河流等水域污染的监测和预警等

应用。总之，激光雷达技术在城市三维建筑模型中的城市

规划和管理应用可以帮助城市管理部门进行高效、精准的

决策和规划，从而提高城市的管理水平和品质。

3　激光雷达技术在城市三维建筑模型中应用存在的

问题

3.1　数据采集难度大

激光雷达技术虽然能够快速、高效地获取建筑物表面的

各种细节和细微变化，但在实际应用中，数据采集难度大

是一个常见问题。城市建筑物密集，结构复杂，如何避免

扫描到其他物体、减少遮挡死角等都需要注意。此外，对

于高层建筑、斜坡面等复杂场景，采集数据时还需要考虑

到激光雷达扫描角度和位置的选择，从而保证数据的完整

和准确性。这些问题都会导致数据采集难度增加，从而影

响到三维建模质量。

3.2　数据处理效率低

激光雷达采集的数据可能会比较庞大，而这些数据的处

理复杂度也比较高，需要进行滤波、重采样、配准等多个

环节的处理，这些处理过程可能会耗费大量时间和计算资

源。虽然近年来自动化处理技术得到了快速发展，但仍无

法完全替代人工处理，这意味着数据处理效率还需进一步

提高。因此，如何提高数据处理效率成为了激光雷达技术

在城市三维建筑模型应用中的一个重要问题。

3.3　采集噪声和误差

在城市三维建筑模型应用激光雷达技术中，进行数据采
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集过程中难免会出现一些误差和噪声，这可能是由于传感

器自身性能导致的，也可能是由于环境因素影响的，如天

气、温度等。误差和噪声的存在会影响数据的准确性，从

而干扰三维建模的质量和精度。因此，在应用中需要对数

据进行滤波、校正等多项处理，以保证数据的准确性。[4]

3.4　大规模场景建模困难

城市三维建筑模型涉及的场景往往比较庞大，包括街

道、广场、公园等。而激光雷达技术在数据采集上的优

势往往局限于小范围场景内。因此，在大规模场景的建模

中，激光雷达技术的优势就不再明显。针对这个问题，近

年来出现了一些基于机器学习和深度学习的技术，如基于

图像识别的建筑物自动分割方法等，可以辅助激光雷达技

术实现城市三维建筑模型的大规模场景建模，但仍需进一

步的优化与改进。

4　激光雷达技术在城市三维建筑模型中应用优化策略

4.1　合理设计测量方案

激光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用需要进行

合理的设计测量方案，以保证数据的准确性和完整性。首

先，在进行城市三维建筑模型的测量过程中，需要调整激

光雷达的扫描角度，以保证对建筑物各个角度的准确测量

和建模。对于高楼大厦，激光雷达需要从不同的角度进行

扫描，比如侧面、正面和倾斜侧面等多个角度，以覆盖

整个建筑物。其次，激光雷达扫描会产生大量点云数据，

因此需要在测量过程中控制扫描密度，避免重复扫描或者

产生过多噪点数据。通过调整激光雷达扫描参数和控制扫

描速度来控制扫描密度，可以获得更加准确和稳定的点云

数据。再次，激光雷达扫描距离是影响建模准确性和扫描

效率的重要参数。需要根据建筑物的实际高度和形状，选

择合适的扫描距离，保证对建筑物的各个部位进行准确测

量，同时避免由于距离过远或过近导致数据失真和误差。

最后，在进行城市三维建筑模型测量时，周围环境因素也

会影响测量结果，如天气、照明等，因此需要在实际操作

时合理考虑周围环境因素，选取合适的测量时间和测量地

点，以获得稳定的数据质量。

4.2　优化数据采集方案

激光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用关键在于数

据的采集。为了减少数据采集的难度和提高数据采集的效

率，可以针对不同场景采取不同的数据采集方案。首先，

对于小范围的场景，可以采取手持或者移动式激光雷达设

备进行数据采集，并且可以加入自动避障等机制以降低采

集难度。其次，对于大规模场景，可以采用固定激光雷达

设备进行采集，从而覆盖更大的范围。此外，激光雷达数

据采集的精度和准确性与传感器本身的特性有关，因此在

选购设备时要选择精度和稳定性较高的设备，并且需要在

采集时注意校准设备，以保证采集结果的精度和准确性。[5]

4.3　加强对先进技术手段的应用

一方面，除了激光雷达技术外，还有其他的数据采集手

段，例如摄影测量、卫星影像等。这些数据采集手段所采

集到的数据与激光雷达采集到的点云数据具有互补性，因

此可以采用多源数据融合的策略来提高建模精度和效率。

例如，利用摄像机拍摄的图像数据与激光雷达采集到的点

云数据相结合，可以实现更加真实和精确的三维建筑模

型。同时，卫星影像数据可以作为城市整体的背景参考，

为建模提供更为全面和准确的信息。另一方面，机器学习

和深度学习技术对于优化激光雷达技术的应用具有重要意

义。例如，可以利用卷积神经网络对点云数据进行特征提

取和分类，从而实现自动化的建筑物分割和识别。此外，

也可以通过迁移学习的方式，将预训练好的模型应用于不

同领域的建筑物模型生成和识别任务中，从而提高建模效

率和准确性。

5　结语

综上所述，在城市三维建筑模型应用中激光雷达技术

具有显著的优势，在数据采集、数据处理、建筑模型制作

以及城市规划与管理环节中发挥着重要作用。针对当前应

用中存在的问题，要合理设计测量方案、优化数据采集方

案、加强对先进技术手段的应用，从不同方面出发推动激

光雷达技术在城市三维建筑模型中的应用。
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