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[摘  要] 随着城市规划和建筑业发展,建筑物立面图在整治和日照分析中起基础作用,促使建筑行业重

视立面测量技术。三维激光扫描技术通过高速激光全方位扫描建筑物,获取表面三维空间数据,速度快、

精度高、实时性强,适用于不规则、复杂和大型建筑物,并且在建筑物立面测量中得到广泛运用。基于此,

本文研究三维激光扫描技术在建筑物立面测量中的运用。 
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[Abstract] With the development of urban planning and construction industry, building elevation drawing plays 

a basic role in renovation and sunshine analysis, and urges the construction industry to pay attention to facade 

measurement technology. The study of intelligent facade measurement technology is an important subject in the 

construction industry. Three-dimensional laser scanning technology scans buildings through high-speed laser 

to obtain surface three-dimensional space data. It is fast, high precision and strong real-time, and is suitable for 

irregular, complex and large buildings. This paper studies the application of 3 D laser scanning technology in the 

measurement of building facade. 
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随着科技的飞速发展,三维激光扫描技术作为一种先进的

测量技术,已经广泛应用于各个领域,特别是在建筑物立面测量

中发挥着重要的作用。这种技术的运用,不仅提高了测量精度和

效率,同时也为建筑物的保护、修复和数字化存档提供了强有力

的支持。建筑物立面测量是建筑领域的一项重要工作,涉及到建

筑物的外观、历史和文化价值的保护与传承。 

1 三维激光扫描技术原理及其特点概述 

三维激光扫描技术的核心原理是激光测距。它通过向物体

表面发射激光束并测量反射回来的时间,计算出物体表面的距

离。同时,由于激光束在物体表面发生了反射,我们可以获取到

物体表面的角度信息,结合距离信息,我们可以得到物体表面的

三维坐标。具体来说,三维激光扫描仪内部包含有一个激光发射

器、一个接收器和一个控制系统。激光发射器向物体表面发射

激光束,当激光束击中物体表面后,会以一定的角度反射回来。接

收器接收到反射回来的激光后,通过计算激光发射和接收的时

间差,可以得到物体表面的距离。控制系统则负责控制激光发射

器和接收器的运动,获取不同角度下的距离信息,最终得到物体

表面的三维坐标数据。 

三维激光扫描技术的特点主要有：第一,高精度：由于激光

测距具有极高的精度,因此三维激光扫描技术能够获取高精度

的三维坐标数据,为后续的测量、建模等应用提供了可靠的数据

基础。第二,高效率：相对于传统的测量方法,三维激光扫描技

术能够快速获取大量三维坐标数据,提高了测量效率。第三,非

接触测量：三维激光扫描技术不需要接触被测物体,因此不会对

被测物体造成损伤,特别适合于对珍贵文物的测量和保护。第四,

实时性强：三维激光扫描技术能够实时获取被测物体的三维坐

标数据,为实时的监测、控制等应用提供了可能。第五,适用范

围广：三维激光扫描技术可以应用于各种领域,如建筑、考古、

地质、环境监测等。 

2 三维激光扫描技术在建筑物立面测量中的运用 

2.1建筑物平面与立面成果图制作流程 

建筑物平面与立面成果图的制作流程是一个复杂而精密的

过程,尤其在应用三维激光扫描技术的情况下,能够更加准确和

全面地还原建筑物的实际情况。首先,整个流程始于激光扫描阶

段,其中专业的激光扫描设备被用于获取建筑物表面的大量点

云数据。这一阶段的关键在于确保扫描的覆盖面广泛,以捕捉建
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筑物的每一个细节。随后,通过高级的软件工具,将点云数据转

化为三维模型。这个过程需要进行数据处理和清理,以确保模型

的准确性和完整性。在建筑物平面的制作中,三维模型可以被投

影到水平平面上,从而生成平面图。这需要进行坐标转换和尺度

校准,以确保平面图与实际建筑物的比例一致。在这个阶段,建

筑物的各个房间、楼层以及结构细节都被精确绘制,以提供完整

的平面信息。同时,平面图中还会包含建筑物的地理信息,例如

道路、周围环境等,以全面呈现建筑物的位置和周边情况。与此

同时,建筑物立面的制作同样依赖于三维模型。通过在模型上提

取垂直面的信息,可以生成建筑物的立面图。这包括墙体、窗户、

门以及其他结构细节的准确绘制,以展现建筑物在垂直方向上

的外观特征。在立面图中,也会考虑到光照、阴影和纹理等因素,

以更生动地呈现建筑物的外观。整个流程中,质量控制是不可或

缺的一环。专业人员需要仔细审查平面与立面成果图,确保其准

确性和一致性。校正错误、补充遗漏,并对图纸进行标注,使其

更易理解。最终的成果图不仅仅是对建筑物的还原,更是为后续

设计、规划和维护提供了可靠的基础。因此,基于三维激光扫描

技术的建筑物平面与立面成果图的制作流程,通过精确的数据

采集、模型构建和质量控制,为建筑行业提供了高效、准确的工

具,推动了建筑信息模型(BIM)在实际应用中的发展。 

2.2测区数据采集 

建筑物立面测量是建筑工程和规划中的关键环节,而三维

激光扫描技术的应用为这一过程带来了革命性的改变。测量过

程的第一步,即完成测区数据采集,是整个流程的基础。三维激

光扫描技术通过使用高度灵敏的激光传感器,能够在短时间内

获取大量建筑物表面的点云数据。这个过程中,激光扫描设备被

放置在建筑物周围的不同位置,以确保全方位、多角度的数据覆

盖。设备通过发射激光束,测量激光束与建筑物表面的反射时间,

精准地计算出每个点的三维坐标,从而构建起建筑物的立体模

型。在完成测区数据采集后,所获得的点云数据包含了建筑物表

面的丰富信息。这些数据不仅包括建筑物的外形轮廓,还捕捉

到微小的结构细节,如窗户、门、雕花等。这种高密度的点云

数据为后续的立面测量提供了坚实的基础,使得整个过程更

为精准、高效。通过三维激光扫描技术,测区数据采集实现了

对建筑物的全方位覆盖,无论是建筑物的外部形状还是内部

细节,都能被准确地记录下来。这为建筑物立面测量提供了更

为全面的信息,使得生成的立面图更加真实、精确。传统的测

量方法往往需要人工进行测量,并且在复杂结构的建筑物中

容易遗漏一些细节,而三维激光扫描技术的应用则能够避免

这些问题,大大提高了数据的完整性和测量的准确性。在完成

测区数据采集后,所得到的点云数据不仅可以用于建筑物立

面的测量,还为其他相关工作提供了重要的基础。这些数据可

用于建筑物的体积计算、变形分析以及与其他地理信息的集

成。此外,测区数据采集的过程中,激光扫描设备能够捕捉到建

筑物在不同时间、不同状态下的信息,为监测建筑物的变化、维

护和修复提供了宝贵的参考。 

综合而言,建筑物立面测量中的测区数据采集是三维激光

扫描技术发挥作用的第一步,其高效、精准的数据采集为建筑行

业提供了全新的解决方案。这种技术的应用不仅提高了立面测

量的质量和效率,还为建筑设计、规划和维护等工作提供了全

面、可靠的信息支持。 

2.3内业数据处理 

建筑物立面测量中,三维激光扫描技术在完成测区数据采

集后,面临的下一步关键任务是进行内业数据处理,其中点云数

据处理是整个流程中至关重要的一环。点云数据是通过激光扫

描设备获取的大量离散点的坐标信息,这些点构成了建筑物表

面的高密度云图。点云数据处理的目标是将这些离散点有效地

转化为具有几何和拓扑信息的三维模型,以便后续的建筑物立

面测量和分析。首先,内业数据处理的起点是将原始的点云数据

导入专业的点云处理软件中。这些软件通常提供了丰富的工具

和算法,用于对点云数据进行过滤、配准和分割。过滤操作可以

去除一些不必要的噪声点,提高数据的质量。配准操作则是将多

个扫描位置的点云数据融合在一起,确保整个建筑物的立体信

息得以完整呈现。分割操作则将点云数据分割成不同的部分,

如墙体、窗户、屋顶等,以便后续分析的精确性和效率。接下来,

进行点云数据的拟合和曲面重建。这一步骤旨在从离散的点云

中生成平滑的三维曲面,更好地还原建筑物的实际形状。拟合操

作将点云数据拟合成各种几何形状,如平面、曲线、圆柱等,以

更好地描述建筑物的结构。曲面重建则是基于点云数据生成光

滑的曲面模型,为后续的测量和分析提供更直观的基础。此外,

进行颜色和纹理信息的融合也是内业数据处理中的重要步骤。三

维激光扫描技术除了捕捉建筑物的几何信息外,还能够获取表

面的颜色信息。将这些颜色信息与点云数据相结合,可以为生成

真实感的三维模型提供更多的视觉细节,增加立面测量结果的

直观性和准确性。在点云数据处理的最后阶段,进行模型的精细

化修正和优化。这可能包括去除残余的噪声点、调整模型的拓

扑结构,以及对建筑物特定细节进行精细化的处理。这些步骤的

目的是确保生成的三维模型与实际建筑物的几何特征高度一致,

为后续的建筑立面分析提供更可靠的基础。 

2.4基于点云数据的图形采集 

在建筑物立面测量中,基于三维激光扫描技术的内业数据

处理的关键部分是基于点云数据的图形采集。这一过程旨在通

过对点云数据的处理和分析,获得精确、高质量的建筑物立面图

形。首先,内业数据处理的起点是将原始的激光扫描获得的点云

数据导入专业的点云处理软件中。这些软件通常具有强大的数

据处理和分析功能,可以有效地处理大规模的离散点云信息。点

云数据的图形采集过程首先包括数据的过滤与清理。由于在激

光扫描过程中可能存在一些噪声、无效点或异常数据,通过对点

云数据进行过滤,可以去除这些不必要的干扰,提高数据的准确

性。同时,清理过程还包括对数据的配准,将来自不同扫描位置

的点云数据进行对齐,确保整个建筑物的完整立体信息得以呈

现。随后,进行点云数据的分割与分类。这一步骤旨在将点云数



地矿测绘 
第 7 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 6 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

据分割成不同的部分,如墙体、窗户、门、屋顶等。通过对点云

数据进行分类,可以更精细地识别建筑物的各个组成部分,为后

续的建筑立面图形的采集提供更准确的基础。这也为建筑物的

不同元素进行不同处理,符合建筑物结构的实际情况。接下来,

进行点云数据的拟合与曲面重建。拟合操作将点云数据拟合成

各种几何形状,如平面、曲线、圆柱等,以更好地描述建筑物的

结构。曲面重建则是基于点云数据生成光滑的曲面模型,为后续

的图形采集提供更直观的基础。这一步骤不仅有助于还原建筑

物的实际形状,同时也为生成真实感的三维模型提供了更多的

几何信息。在点云数据处理的最后阶段,进行颜色和纹理信息的

融合。除了几何信息外,激光扫描技术还能够捕捉建筑物表面的

颜色信息。将这些颜色信息与点云数据相结合,可以为生成的三

维模型增添视觉细节,提高建筑物立面图形的真实感和可视化

效果。 

2.5精度评定 

在建筑物立面测量中,精度评定是确保三维激光扫描技术

准确性和可靠性的关键环节。这一过程旨在评估测量结果与实

际建筑物的真实情况之间的差异,以保证采集到的数据符合工

程和设计的需求。首先,进行设备的精度校准是保障测量准确性

的重要步骤。三维激光扫描设备的精度直接影响到采集到的点

云数据的准确性。在实际测量中,可以采用已知形状或控制点作

为基准,通过设备测量和基准数据的比对,对设备进行校准。这

有助于消除可能存在的仪器误差,提高测量的可靠性。其次,进

行点云数据的质量评估。在内业数据处理阶段,对点云数据进行

详细的质量评估是非常必要的。这包括检查数据中是否存在噪

声、漏洞或异常点,以及点云数据是否完整、一致。通过比对处

理后的点云数据与原始数据,可以评估点云数据的质量,发现并

纠正可能存在的问题,以确保后续的图形采集和分析基于高质

量的数据进行。另一方面,进行点云数据的配准验证也是精度评

定中的关键环节。在测量过程中,可能会涉及到多个位置的扫描,

因此需要将这些不同位置的点云数据配准在一起,以形成完整

的建筑物模型。精确的配准可以通过在建筑物表面设置控制点

或采用自动配准算法来实现。通过比对配准前后的数据,可以评

估配准的准确性和精度,从而保证整体测量的一致性。此外,建

立真实建筑物的参考标准也是精度评定的一项重要工作。可以

采用传统的测量方法,如全站仪或其他精确测量工具,对建筑物

的特定部分或控制点进行实地测量。然后,将这些传统测量的结

果与通过三维激光扫描技术获得的相应数据进行对比,评估两

者之间的差异,从而验证激光扫描技术的精度。最后,建立精度

报告是精度评定的总结和表达。在报告中,应包括设备校准的步

骤和结果、点云数据的质量评估、配准的准确性验证以及与传

统测量结果的比对。通过清晰而全面的精度报告,可以使项目团

队和利益相关者更好地了解三维激光扫描技术在建筑物立面测

量中的可信度和适用性。 

3 结束语 

近年来,随着科技的不断进步,三维激光扫描技术取得了显

著的进展,迅速成为采集建筑物三维空间信息的重要手段。这项

技术以其高精度、高效率、非接触性等优势,在建筑领域得到了

广泛的运用。本文旨在探讨三维激光扫描技术在建筑物立面测

量中的具体运用,并深入分析其优缺点,以期为相关领域的实践

提供有益的参考。 
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