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摘  要：建筑行业不断发展，外立面改造项目数量不断增加，外立面测绘工作数量及精度都不断增加。以此为背景，三维

激光扫描技术凭借其特有优势脱颖而出，高精度、高效的特点使其在建筑立面测绘中崭露头角。论文对三维激光扫描仪的工

作原理及技术路线进行概述，总结了建筑立面测绘的特点，并提出了在建筑立面测绘中运用三维激光扫描仪的相关策略，可

为相关工作人员提供参考。

Abstract: With the continuous development of the construction industry, the number of facade renovation projects is increasing, 
and the number and precision of facade mapping work are increasing. Against this background, the 3D laser scanning technology 

stands	out	with	its	unique	advantages,	with	high	precision	and	high	efficiency	characteristics	make	it	appear	in	the	building	facade	

mapping. This paper summarizes the working principle and technical route of 3D laser scanner, summarizes the characteristics of 

building facade mapping, and puts forward the relevant strategies of using 3D laser scanner in building facade mapping, which can 

provide reference for relevant staff.
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1 引言
建筑工程具有比较久远的历史，在其发展过程中不断涌

现出新兴技术，三维激光扫描技术便是其中之一。三维激光

扫描技术的基础是 GPS 技术，通过三维激光扫描技术能对

建筑立面进行测绘工作。随着科技的发展，测绘行业不断发

生技术革新，在此背景下，三维激光扫描技术应运而生，该

技术对建筑测绘项目进行创新，通过该技术能获取到的数据

信息数量更大、对数据的处理更加精细、服务质量比传统技

术更高超。三维激光扫描技术颠覆了传统的测绘技术，运用

该技术可在短时间内将所有目标物进行扫描，数据信息转化

更迅捷，且对现实环境的还原程度更大。将三维激光扫描技

术运用于建筑立面测绘工作可以最大程度发挥出该技术的

高精度特质及无接触特征，同时能提升工作效率。

2 三维激光扫描仪的概述

2.1 三维激光扫描仪工作原理
在中国当前科研和工程项目中，三维激光扫描仪得到了

较为广泛的使用。三维激光扫描仪可主要分为脉冲式、相位

差式、三角测距式三种，脉冲式三维激光扫描仪使用范围最

广，工作原理是激光测距 [1]。通俗来说，脉冲式三维激光扫

描仪能够发射出一定脉冲信号，同时也可以接收到经过物体

反射回来的激光信号，根据信号发射和接收之间的时间差，

能计算得出目标物距离。同时，激光脉冲可以在瞬间将大量

能量进行集中，利用此特点，工作人员可利用脉冲式三维激

光扫描仪对建筑物表面进行扫描，在获取大量位点信息数据

后，经过内业处理，工作人员能够获取目标建筑物特征点线

面，整理完目标建筑物整体数据信息后，就能够绘制出目标
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建筑物的模型图。使用该仪器进行外业扫描时，工作人员可

在三维激光扫描仪上安置一个数码相机，内置或外置方式均

可进行，根据工作实际需求，获取建筑物影像信息，作为处

理数据的基础信息 [2]。工作人员能借此对点云数据像素加载，

能提高模型可视化效果。

2.2 三维激光扫描仪工作技术路线图
三维激光扫描仪工作原理已经解释清楚，要想使三维激

光扫描仪发挥出理想的作用，工作人员必须明确其工作流

程。三维激光扫描仪扫描工作技术路线如图 1 所示。

图 1 三维激光扫描仪立面测绘技术流程图

3 建筑立面测绘的特点
第一，测量内容比较复杂，且要求精细。建筑立面测绘

的目标是全面反映目标建筑物表面外貌特征，表现各位点数

据，尤其是一些构造比较复杂、精细的建筑结构，例如木制

窗户雕镂的花纹、房梁檐口以及浮雕构造、墙面繁复的装

修等。

第二，建筑立面测绘对精度要求较高，对技术难度要求

较大。建筑立面测绘图的比例尺一般为 1 ∶ 100，对于一些

历史韵味比较厚重的建筑精细处，其比例尺一般为 1 ∶ 50，

其精度远远超过常规普通测量。三维激光扫描仪进行工作

时，由于建筑物表面存在“点云厚度”，建筑物的棱角及其

他边缘处存在“飞点”[3]，因此工作人员在使用获取的点云

数据进行建筑物立面绘制时，捕捉实际点难度较大，捕捉到

的点和实际点存在误差，提取到的结构线与建筑实际不符，

造成误差。

第三，建筑立面测绘工期紧张。一些建筑立面测绘项目

是政府形象工程，上级要求的工期时间较短，因此技术人员

需要在规定时间内进行大量工作，常常超负荷，才能保证项

目按期完成。

第四，在城市进行建筑立面测绘时具有较多干扰因素。

城市建筑大多数为高度较高的楼层群，高楼外表面凹凸不

平，且有些外表面被小区或者街道的绿化树木所遮挡，在高

楼之间有时会有比较繁华的商业街区，或者人流量较大的步

行街，种种因素都会导致城市建筑通视条件差、扫描站点设

置受限制、工作人员及设备作业危险、建筑物关键点信息获

取困难。当工作人员进行外业作业时，应当尽量避免上下班

高峰期，避免在人流量较大的繁华地段作业，尽量选择较安

静的夜间作业，站点设置应尽量满足多视角、大倾角侧斜需

求，保障工作人员人身安全及设备安全。

4 三维激光扫描仪在建筑立面测绘中的运用
策略
4.1 做好前期准备工作

在建筑立面测绘中运用三维激光扫描技术，工作人员要

做好前期准备工作。在此阶段，工作人员首先应当收集好目

标建筑平面图及其他相关立面资料，对建筑物进行现场踏

勘，拍摄好各待测建筑物的立面照片，并对拍好的照片做好

编号，还应对扫描站点设置位置以及图根点位置进行规划，

同时调试并检校好扫描设备。扫描测试站点是否合适对于扫

描测量效果有直接影响，因此选址一事应交由经验丰富的工

作人员进行，确保各站点测量数据足够全面，确保数据能完

整反映目标建筑物立面信息。

4.2 科学进行测站布设
工作人员应科学布置测站位点。在建筑立面测绘中运用

三维激光扫描技术必须确保测量站点能全方位覆盖建目标

筑物，尤其是建筑物侧面；同时还应确保在建筑物二分之一

处具有足够重复度，保证中间建筑物部分的点云密度充足，

后期内页处理；配准时要选择相同名点；配准结束后，可用

临近站点的点云去弥补测站边缘处较为稀疏的点云；在重叠

度角度，点云可进行自主配置。工作人员布设测点时也要考

虑选用仪器的性能，全面考虑仪器测程范畴、最大仰角、临

近测量站等，并且需要完全掌握整体工作流程。

4.3 进行扫描操作
在建筑立面测绘中选用三维激光扫描仪应使用以下操作

法：一方面，选择好仪器后，开展 360 度全景扫描，具体操作 

时，工作人员应针对测站重视编码，此法无法现场检测数据

质量，但是仍具有不错效果。另一方面，三维激光扫描仪需

被电脑控制，扫描仪工作前，工作人员应在电脑上设定好扫

描仪的单站扫描起点和终点角度，这需要工作人员做好前期

准备工作，需要工作人员掌握好仪器的使用角度及扫描方向。

扫描完成后，工作人员可通过电脑直接观察扫描数据质量。

4.4 建筑立面数据收集
三维激光扫描仪采集的数据包括控制测量、建筑立面点

云扫描采集等，必要时工作人员还需使用全站仪、手持测距

仪等仪器进行辅助补充测量。

4.4.1 控制测量
建筑立面测量坐标系可以单一也可以统一。工作人员可
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以某一建筑为标杆，用平行方向作为 X 轴，建立坐标系，

后期点云投影转换也能有序进行。工作人员可借助全站仪或

GPS 技术去采集预先埋设好的图根点坐标，也可以先选择

合适位置进行测站建设，在所有站点测量结束后，再采集测

站坐标。

4.4.2 点云数据采集
各建筑立面具有不同特点，工作人员应在设置好的图根

点处安置好三维激光扫描仪，设置科学合理的扫描密度和距

离，进而开展扫描测量工作。三维激光可一次针对单一建筑，

也可一次针对几个建筑，需注意的是，建筑物距离不能过大，

点云密度要合理设置，避免降低精度。

4.4.3 数据补测
一些区域由于受树木遮挡、楼间距小、点云稀疏等因素

影响难以进行三维激光扫描，有些街道比较繁华，人流量和

车流量较大，会干扰三维激光扫描质量，甚至出现数据缺失

情况，此时便需借助全站仪、卷尺、测距仪等辅助器具进行

数据补测。

4.5 数据处理与加工
在建筑立面测绘中选用三维激光扫描仪之前，工作人员

要预先做好对建筑物的勘察工作，并根据实际情况安排好立

面测绘条件，明确仪器使用路线，合理安排好扫描站点。建

筑物立面无法进行持续化测量，因此进行外业操作时，工作

人员应掌握并设置好三维激光扫描仪的最佳角度，安排好扫

描最佳距离，科学设置扫描站点。一般来说，可将点云信息

和街道中心位置进行衔接，收集到的点云信息数据精确度更

高。对于高度有差异的建筑物，工作人员应根据实际情况调

整好三维激光扫描仪高度，使点云信息数据更加完整。同时

可在三维激光扫描仪上安置好高分辨率的相机，从而获得建

筑物立面纹理信息，将之作为立面测绘基础资料，多维度统

计测绘数据。进行外业拍摄与测绘时，工作人员应保证建筑

物结构始终保持突出，在此状态下对其外部组成的研究才能

具备系统性。

4.6 点云数据去噪加工
在建筑立面测绘中选用三维激光扫描仪有利于对得到的

点云数据进行去噪加工。三维激光扫描仪能识别出与建筑物

无关系的行人、车辆、绿化等因素，并将之标记为噪点。在

整体测绘项目中，通过扫描仪，工作人员收集到了直接数据，

全方位扫描过程得到的扫描结果包括建筑物周围所有成分，

大量的非目标物数据既占据保存空间，又影响数据处理速

度，还会干扰数据统计结果，工作人员应对点云数据进行去

噪处理，筛选有意义的点云数据，删除非目标物数据。后期

选择真彩色模式，将去噪加工之后的数据与点云数据进行衔

接，分析点云数据真彩色像素信息，获取立面绘图特殊点，

提高建筑物内业工作水平。

4.7 建筑立面图测制
建筑立面图测制主要选择立体模式特征点提取和平面投

影描图模式两种方法。选择立体模式特征点提取法时，工作

人员应使电脑保持立体观测模式，随后选择好点、面，并提

取特征点进行三维测量，而后使用Auto CAD软件进行绘图 [4]。 

立体观测模式下点云数量庞大，且测标切准目标点的准确性

会被工作人员主观判断影响，也会受到观测视角影响，因此

作业人员需变换多个视角，反复确认观测，因此作业效率

较低。

平面投影描图模式对立体模式特征点提取法进行改善，

立体量测作业员不再需要反复变换视角，提高了作业效率。

点云自主研发出了投影功能，能够在主平面进行投影。在此

方式下，编辑平面时可锁定某一平面，排除了其他平面点云

干扰，目标面点云能被直接导入 Auto CAD 软件，可进行矢

量描绘，立体观测操作流程不再繁复，作业效率被显著提升。

4.8 建筑立面图测绘调整
绘图工作者在设定立体观测结构时会用到电脑设备，立

体观测结构分辨率相对较高，绘图工作者会挑选出特征点，

随后进行三维测量，在掌握了特征线基本特征后，工作人员

能进行内业成图操作，获得建筑物立面测绘图形。调整测绘

的主要原因是扫描质量不高，获得的数据不够全面，此时工

作人员会借助全站仪、卷尺、测距仪等辅助器具进行数据补

测，开展补充测绘作业，有些平面缺失面积较大，此时应选

择三维激光扫描仪进行补充扫描 [5]。在外业补测阶段，对缺

失了某些部分的建筑物测绘，工作人员会对其进行加工，最

终绘制出完整的内业成图。

5 结语
综上所述，将三维激光扫描仪运用于建筑立面测绘工作

中有助于全面统计点云数据信息，使获得的数据精度更高，

能有效提高工作效率。为做好建筑立面测绘工作，相关工作

人员应做好前期准备工作并科学布设测站，在扫描、收集建

筑立面数据、数据处理与加工、点云数据去噪加工、建筑立

面图测制、建筑立面图测绘调整方面要根据实际，科学进行。

借助先进的三维激光扫描仪法，缩短外业工作时间，提高外

业测量成果准确性和可视化效果。
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