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浅谈三维激光扫描技术在建筑工程中的应用 

许念念  黄作平  滕绪河  王文玲  吕金刚 

中建八局第二建设有限公司  绍兴市  312300 

【摘要】技术革新是人类科技不断进步的动力，随着科技的高速发展，在测绘领域也出现了一批新技术，其中就包含三维激光扫描技术。它

是在传统测量手段基础上的一种突破，能在空间信息复杂的情形下，使用激光测量技术对物体进行快速非接触扫描，从而获得物体表面的点

云数据，其包含反射强度、色彩信息及 重要的三维坐标。然后将经过计算机处理后的点云数据与CAD、revit等软件结合，重新三维建模以

获得各种所需要的数据。三维激光扫描技术可以应用于测绘的各个领域，例如断面和体积测量、地形测量、工程测量、地籍测量、摄影测量、

变形监测等，本文章主要探讨该技术在建筑工程中的应用。 
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1  引言 
三维激光扫描技术是测绘领域的一种新兴技术，它集自动化、

高精度、立体扫描为一体，是一种全新获取数据的手段。相较于传

统测量手段，通过三维激光扫描技术我们能更精确、快速地获取目

标的三维影像数据，是对传统测量及数据处理方法的一种突破，开

创了全新的研究和应用领域。三维激光扫描技术适用于任何复杂的

空间环境，它可直接采集大规模、复杂、不规则实体实景的完整三

维数据，从而对目标进行快速的三维建模以获取各种制图数据。本

文通过对三维激光扫描技术的工作原理、技术特点、应用领域和前

景等几方面内容的讲解，重点阐述三维激光扫描技术在建筑工程中

的应用。 

2  研究背景 
随着人类社会对科技创新的不断探索发掘，三维激光扫描技术

已然成为测绘各个领域的研究热点，它拥有其它传统测量技术无法

比拟的优势：①超高的自动化程度；②超低的劳动强度；③极少的

外业作业时间；④极少的劳动力投入；⑤超快的数据获取速度。由

于它较传统测量有如此多的优点，故而我们有必要对三维激光扫描

技术作出相应研讨，以便对其有更为深入的认知，从而使其在更广

泛的领域得到更好的应用。 

3  三维激光扫描系统 
3.1 系统组成 

三维激光扫描系统主要包含测距、扫描、数据采集及处理系统，

同时集成 CCD 和内部控制、校正系统等，主要由以下几个方面组成： 

（1）三维激光扫描仪：三维激光扫描仪是三维激光扫描系统

主要的组成部分，它由激光发射器、接收器、计时器、滤光镜、控

制电路板、微电脑、CCD 机等组成。 

（2）图像（视频）采集系统：它的作用是将 CCD 输出的视频

信号进行转换、压缩。 

（3）旋转平台：它是整个扫描系统的支撑，其上设有传感器，

随着控制指令进行运转，而后产生信号。 

（4）数据采集系统：此系统的作用是将图像采集系统输出的视

频信号进行系列处理形成三维数据，为后续的模型重建等应用服务。 

（5）数据处理系统：数据处理主要由计算机完成，配合专用版

卡，通过接口、总线和专用版卡将其它部分组合起来，在主机上进

行图像处理、数值计算。 

3.2 工作原理 

三维激光扫描的核心原理是激光测距原理，可快速、大量获取

目标物表面密集点的三维坐标信息、色彩信息和反射率等，从而快

速重建目标三维模型，输出各种图形数据。相对于传统技术手段只

能单点测量，三维激光扫描技术可大面获取多点数据，实现了从单

点到多点的革命性技术突破。激光扫描顾名思义是运用激光来扫描

目标物，根据三角测距原理获取与目标物之间的距离，而后对数据

进行三维化处理。如图 3-2 所示，假设坐标原点即扫描仪三维坐标

已知，则能测算出 P 点的三维位置信息，多点测量的优势可快速获

取大量的 Pn 点信息形成点云，数据处理系统再对点云进行处理从而

获得所需的数据。 

 

图 3-2：工作原理示意图 

4 三维激光扫描技术的特点 
三维激光扫描技术是测绘领域继 GPS 技术之后的又一次伟大的

技术革命，它具有高自动化、良好兼容性、高精度、数据获取速度

快等优势，与传统的测量方式相比，三维激光扫描技术具有以下特

点： 

1、无接触式。三维激光扫描技术是通过激光在目标表面进行快

速测量，不需要反射棱镜，也无需对目标物体进行任何表面处理，

直接对所测物体进行扫描即可采集目标三维坐标信息形成点云数

据。在复杂空间环境及所测量物是人员无法到达的情况下，三维激

光扫描能够完成传统测量技术无法完成的任务。 

2、数据获取速度快，获取量大。当下，基于相位激光测量的三

维激光扫描仪测量频率已突破百万点/秒；基于脉冲激光的扫描仪测

量频率也已达到万点/秒，其采样速率已远超传统测量方式。 

3、扩展性强。所获取的数据可以和其他软件进行数据交互，使

它的应用范围得到了极大的拓宽，其良好的扩展性，也使得测量数

据的准确性得到进一步的提高。 

4、分辨率高、精度高。 

5、数字化程度高，兼容性好。 

5  三维激光扫描技术在建筑工程中的应用 
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5.1 土石方测量 

土石方测量是工程建设的一项重点工作，由于其与各方面的利

益相关，它测量精度要求很高，同时某些工程受施工环境的影响，

有时它的测量难度也很大。传统的测量方法就是用 RTK 和全站仪配

合测量，先用 RTK 布设控制点，再用全站仪测量地形点高程数据。

此方法还是用逐点测量的模式，其精度一般，但效率很低，且难以

获取复杂区域数据。而全新的三维激光扫描技术，使快速高精度、

无视复杂空间环境土石方测量成为了可能。 

运用三维激光扫描测量土石方前，应先对施工现场环境进行踏

勘，获得测区的概况，由现场的地形情况来确定测量方案。 

制定合理方案后，先确定测站位置，再进行控制测量和标靶布

设工作。进行扫描采集数据时须注意：①每个站点需至少独立观测

两次；②测量人员须避开扫描方向，不能随意走动，否则会出现扫

描噪声；③完成一个测站扫描以后，检查是否有遗漏的区域，并分

析数据分辨率是否满足要求。待完成所有扫描工作后，分析所获取

的数据是否在设计要求范围内，应使所获取的数据不缺失也不冗余。

后利用站点及标靶坐标，使大地坐标系与扫描坐标系建立转换关

系，从而各扫描站点间的点云数据才能得以拼接。 

处理内业数据时，先对数据进行整合，将扫描坐标系转换到大

地坐标系，然后处理点云数据。将处理后的点云数据输出为适用于

CASS 软件的格式，而后采用 DTM、方格网、断面、等高线等计算

法进行土石方量计算工作，由于三维激光扫描所取得的点云数据精

度很高，故土方量计算结果精度也很高。 

5.2 基坑变形监测 

随着城市化进程的加快，基坑工程的建设数量也在逐渐增长。

基坑变形监测是基坑工程中一项非常重要的工作，其对工程的安全

及效益有巨大影响。在基坑施工的全过程我们都需及时掌握其变形

情况，从而确保工程的安全性。三维激光扫描技术应用于基坑变形

工程中的具体流程为：①全面分析基坑施工方案；②选定监测的范

围；③选择合适的扫描仪；④扫描获取监测数据；⑤数据分析对比。 

首先，由基坑施工方案制定监测方案，而后结合设计图纸和现

场实际勘察的基本情况，确定监测基准点的位置并建立控制网，控

制点要求通视且覆盖整个监测区域。确定监测范围与控制点后，再

获取中心位置的坐标、设置扫描站点，接着扫描获取点云数据。扫

描后得到的数据是带有三维坐标的数据集，需注意的是应对所有数

据进行，清除测量区域外的数据；为了提高三维建模的效率也可适

当缩小点云的密度。接着就是确定所有坐标的中心点，拟合其它坐

标信息建立所需完整的工程坐标系。待上述步骤结束后，根据得到

的 终数据，进行三维建模，以此对比不同时间段所测基坑信息，

相较于传统测量手段，三维激光扫描所获得的基坑变形信息更为全

面更为精确。 

5.3 BIM 施工 

三维激光扫描技术的持续发展在很多领域引起了技术革命热

潮，它是一种快速获取多维数据的重要技术手段。当下，BIM 在我

们的建筑行业引爆，但大都运用于三维建模、碰撞分析等方面，与

现实没有深入衔接，施工数据流与建筑模型间的信息反馈缺乏，并

没有贯穿整个 BIM 生命周期。三维激光扫描技术是 BIM 应用中 基

础 重要的一个环节，其可实现实体到模型、模型到实体的信息交

互，具体表现为：三维激光扫描采集现场实际数据，经过处理后的

数据再与 BIM 模型校对，减小实际与设计间的误差，使 BIM 模型更

为真实、实用。在综合管线排布中，软件里的软碰撞之外，现场点

云模型与机电模型的硬碰撞也至关重要。三维激光扫描技术在建筑

工程中 基础也是 本质的应用就是获取现场实际数据模型，不同

于传统的点测量，它是获取建筑工程大数据的关键手段，工程施工

中的实测实量、质量检查、模型校正、竣工交付，数据留存等都能

基于这一大数据而进行，从而它能衍生出很多的应用。如图 5-3 所

示，三维激光扫描在 BIM 施工流程中能把现实与模型间建立信息交

互平台，对模型指导施工、现实信息反馈校核模型都有很大意义。 

 

图 5-3：BIM 施工流程中应用示意图表 

6  三维激光扫描技术的应用前景分析 
三维激光扫描技术突破了传统的单点数据采集模式，能快速连

续地自动获取目标物的密集三维数据，此外还能捕捉被测物体的纹

理、颜色灰度信息。立体模型可构建三维数字模型，还能制作各类

工程图、结构图、切面图等。此技术在国民经济建设各行业各领域

的应用越来越广泛，已经由研究、实验阶段走向生产应用阶段，对

其技术的运用需求也越来越高。目前国内的三维激光扫描技术仍存

在一些不足，主要表现在扫描距离和范围的局限性，某些材料对激

光光源敏感度不够，使得扫描范围存在盲区；另外坐标系统校正方

法不甚成熟。总的来说，这项革新技术在不断发展和完善，其未来

的发展将是很可观的，并随着其开发研究，将会在更多领域得到应

用。 

7  结语 
当下信息技术不断朝着多维方向发展，三维激光扫描技术被广

泛应用是大势所趋，三维激光扫描技术在大趋势下的发展必然是迅

速的，我们不仅要技术手段上不断创新突破，也要在技术应用上不

断开拓。在建筑工程中，三维激光扫描技术不仅应用于本文所介绍

的三个方面，还有如前期规划、质量检测、隐蔽验收、竣工测量等，

相信在未来还有很多应用点等待着我们开发。 
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