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不同载具下激光雷达在地形测量中的应用探讨
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摘　 要:现如今,在地形测绘工程中,激光雷达技术已经得到了良好的普及运用,并表现出较好的应用效果。 本文将对人力

搭载、机载以及车载三种载具下激光雷达在地形测量中的应用进行分析探讨,并通过比较检测点的点云数据中的位置准确情

况对不同载具下激光雷达在地形测量中应用的精度进行分析比较,以期能够为业内人士提供理论参考。

Abstract:
 

Nowadays,
 

lidar
 

technology
 

has
 

been
 

widely
 

used
 

in
 

topographic
 

surveying
 

and
 

mapping
 

engineering,
 

and
 

shows
 

good
 

ap-
plication

 

effect.
 

This
 

paper
 

will
 

analyze
 

and
 

discuss
 

the
 

application
 

of
 

lidar
 

in
 

topographic
 

survey
 

under
 

three
 

kinds
 

of
 

vehicles:
 

human
 

carried,
 

airborne
 

and
 

vehicle
 

mounted.
 

By
 

comparing
 

the
 

position
 

accuracy
 

of
 

point
 

cloud
 

data
 

of
 

detection
 

points,
 

the
 

accuracy
 

of
 

lidar
 

application
 

in
 

topographic
 

survey
 

under
 

different
 

vehicles
 

is
 

analyzed
 

and
 

compared,
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

theoretical
 

reference
 

for
 

the
 

in-
dustry.
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　 　 激光雷达技术,又被称为“LIDAR”,其在实际应用过程

中能够精准、快速获取被测地区的三维空间坐标信息,并将

信息通过无线传输等信息技术传递给计算机设备,由计算机

设备对信息进行重构,构建 3D 立体数据模型,方便对被测区

域进行直观立体的分析研究。

1　 激光雷达测距原理及系统组成

1. 1　 激光雷达测距原理

在实际应用中,激光雷达会通过发射激光束来探测目标

的位置、速度等特征量数据,然后接受激光束照射到目标后

所反射回来的信号,并将反射信号与发射信号进行比较,确

定激光束飞行时间,再通过几何运算的方式获取到目标相同

的诸如距离、方位、高度、速度、姿态、形状等诸多参数信息。

1. 2　 激光雷达系统组成

通常来说,激光雷达定位系统主要由以下三部分组成:

①传感器部分。 该部分以激光扫描测距仪为主,在实际应用

过程中可以实时获取目标的三维空间信息和影像信息,部分

激光雷达设备的传感器部分还具有红外光谱信息获取功能,

主要为激光雷达系统的后续功能提供更加精准有效的信息

支持;②定位仪器部分。 该部分以全球定位系统为主,其在

与传感器部分相结合后,可以实时获取传感器部分获取数据

信息时的全球定位信息,进一步完善激光雷达系统的数据收

集效果;③定姿定态系统。 该部分以惯性导航仪为主,其可

以实时获取传感器部分工作时激光测距仪的姿态信息。

2　 不同载具下激光雷达在地形测量中的

应用
正如上文所述,激光雷达测量原理是通过计算激光束飞

行时间差进行测距。 在实际应用过程中,除了激光雷达测距

系统自身硬件问题,还存在着以下几类问题:①遮挡问题,即

激光在达到目标表面前,因障碍物的存在而提前发生反射。

例如在进行地形测量时,地表上房屋、树木等物体均会对地

形表面造成遮挡,进而导致激光束照射到地表前,因照射到

物体而提前发生反射,导致测量结果失准;②空气散射问题,

即在特定环境条件下,激光束在空气中传播过程中出现大量

散射情况,进而引发测量结果失准问题[1] 。 例如大雾、大雨、

大雪等天气。 尽管随着科学技术的发展,当今激光雷达技术

已经得到了进一步改进和发展,例如增加回波次数等,有效

提高激光束的穿透能力和散射抑制能力,但在实际应用过程

中仍旧存在着诸多问题。
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2. 1　 人力搭载

常用的人力搭载方式是通过背包式激光雷达进行定向

测量,相比较其他载具下的激光雷达测量来说,人力搭载方

式可以进入到诸如小巷、小型隧道等其他载具不适合进入的

狭小空间中,并有效解决其他载具因地物遮挡问题而导致的

测量失准问题,多用于对其他载具下激光雷达测量的补充效

果。 但在实际应用过程中,由于人力搭载方式存在的遮挡全

球定位系统信号的问题,将会影响到地形数据信息与定位数

据信息的匹配效果,进而影响到数据的精准性。

2. 2　 无人机搭载

无人机搭载激光雷达是当今地形测量过程中最为常用

的一种测量方式,其是通过无人机搭载激光雷达的方式,通

过高空进行数据采集。 相比较其他载具下的激光雷达测量

来说,无人机搭载激光雷达测量不仅可以有效避免地物遮挡

问题,还能够避免定位信号受到干扰,具有较为良好的应用

优势。 在实际应用过程中,为避免边缘变形误差,需要在后

期数据处理过程中去除掉一些重叠区域的激光点,所以在测

量过程中,若是被测区域地形较为平缓,那么将无人机航线

旁向重叠度控制在 25%左右便可以满足测量要求[2] 。

2. 3　 汽车搭载

车载激光雷达也是当今地形测量过程中较为常用的一

种测量方式,通过设置在汽车上的激光雷达,可以对汽车周

边区域的地形进行测量。 不过同人力搭载一样,车载方式由

于高度比较低,其测量结果也易受到地物的影响,且无法进

入到狭小空间中,多与人力搭载的方式结合使用。

3　 精度分析与试验

3. 1　 试验概况

本文所选择的试验区域为长春周边地区的某城镇,需要

分别采用人力搭载、无人机搭载以及汽车搭载三种搭载方

式,对该城镇区域的某片区域进行地形测量,确定不同载具

下激光雷达在地下测量中的应用效果。

3. 2　 试验方法及流程

在试验前,测量人员需要结合测区以及三种搭载方式的

实际情况,设计科学合理的路线行进方案,避免因行进方案

不合理而导致的数据差异问题,尽可能抑制变量的产生。
首先进行人力搭载试验,及采用背包式激光雷达,对被

测区域进行点云数据采集,结合测区附近所提前假设的基站

接收静态数据,用于后差分计算,之后通过步行的方式对整

个测区进行全面扫描。 在测量过程中,测量人员需要尽可能

保持匀速前进,避免测试过程中出现急转弯或者快速掉头的

情况,避免因惯性记录错误而导致测量结果出现误差。
其次,通过车载的方式对整个测区进行全面扫描,汽车

行驶时也同样需要保持匀速前进,并避免出现急转弯或者快

速掉头等情况。
最后,在测区中布设检查点,检测点要尽可能避免受到

地物的遮挡,必要时可以不设在地物上方,例如房顶。 之后

需要获取区域飞行许可,然后通过无人机搭载的方式对测区

进行全面扫描。 为尽可能减少变量因素,无人机需要沿着设

计航线进行飞行,并通过无线通信技术,实时将收集到的数

据信息传递给地面控制中心,由控制中心确定数据信息采集

效果,若是发现有扫描缺失情况,应及时进行补拍[3] 。

3. 3　 试验对比

通过三种不同载具下激光雷达地形测量的点云数据,利
用静态基站后差分技术解算后求导出地形相关参数。 基于

试验结果进行对比分析后,发现人力搭载方式中的点云数据

操作过程最为简单,无需同机载方式一样考虑到无人机的方

向、检查点布设等问题,但由于测区中存在地物遮挡问题,导
致人力搭载方式点云数据中顶面数据的缺失,且所获取到的

定位数据信息也存在一定的失准或者不匹配的情况。 车载

方式同人力搭载方式一样,也存在的地物遮挡问题,且不能

够进入到狭小空间中进行测量,却存在的较大区域的数据缺

失,但相比较人力搭载来说,车载方式所获取的点云数据中

定位数据匹配效果较为良好。 机载方式可以在无人机低空

飞行过程中,获取到地形的一部分立面信息,且不会受到地

物的阻挡,所以从点云数据获取情况来讲,机载方式所获取

的点云数据更加精准、全面,再加上机载方式更有利于定位

信息的获取效果,所以从实际情况上来说,三种载具下激光

雷达地形测量中,机载激光雷达能够获取到更加精准的测量

数据,所以在实际应用过程中,应尽可能以机载方式为主,以
人力搭载和车载方式为辅,三种载具结合获取更加精准有效

的地形测量数据。

4　 结语
综上所述,随着科学技术的不断发展,激光雷达在地形

测绘中的载具形式也越来越多元化,本文介绍了地形测绘中

三种常用载具形式,并通过试验分析的方式确定机载激光雷

达可能获取到更加精准有效的测量数据,所以在实际应用过

程中应以机载激光雷达为主,以人力搭载和车载激光雷达为

辅,进而多种搭载形式结合下获取最精准有效的测量数据。
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