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1 引言

传统测量方法在技术方面存在一定的限制，不能精准地

表达比较复杂的三维空间数据，三维激光扫描技术是以计算

机技术为基础的一种新型测绘技术，该技术能够快速精准地

获取相关点云数据，且不用与被测物体之间接触，被广泛应用

于工业制造、建筑结构测量、桥梁、地基测绘等诸多领域当中。

2 三维激光扫描关键技术分析

通常情况下，建筑项目在实际施工建设过程中，深基坑的

地理条件相对比较复杂，当无法及时全面搜集到相关地形信

息数据的情况下，就要进行分站扫描，之后对相应的数据信息

进行综合分析与处理。在进行扫描之前，要对实际施工环境进

行勘察，从而确定标靶与扫描仪的具体位置。要保障实际的扫

描数据结果覆盖到整个监测区域，其次还应当选择布设相对

比较少的测站，这样也能够保障在后续数据处理过程中的复

杂程度，在扫描过程中要最大程度上获取相关地理环境影像

数据信息，为后期数据处理工作提供保障。当完成每一测站扫

描之后，要精准扫描标靶，从而实现后期的数据精确匹配，标

靶的实际距离一定要合理，尽可能降低误差[1]。

3 三维激光扫描原理与精度影响分析

3.1 基本原理
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图 1 扫描点坐标原理

3.2 精度影响分析

3.2.1 激光测距

激光测距信号在反射过程中，由于受到多种因素的影响，

不同环节之间都可能产生一定的误差，尤其是光学电路当中

激光脉冲回波信号在实际处理过程中很可能会产生误差。如

Z+F扫描仪，距离 10cm处，测量精度为 0.4mm，在 50m处，精

度下降到 1.8mm。
3.2.2 目标物体反射特点

激光测距通常情况下和目标物体实际反射激光能量有着

密切的关联，反射的实际强度与物体表面反射性特征有着一

定的影响。若物体表面反射特点存在差异性，也会造成激光测

距出现不同程度的误差。反射特点与物体的粗糙程度、颜色以

及材质等因素有关。
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现如今，随着 GPS技术软件与硬件的不断创新和完善，

三维立体坐标体系也得到了广泛的应用，如城市规划、通信建

设、国防安全、水利建设以及卫星发射工程，都离不开 GPS 技
术的支持。特别是在 PTK实时差分定位系统、DGPS差分定位

技术的不断发展以及美国 AS 技术解除的背景下 [2]，也进一步

提高了 GPS 技术导航与定位的性能，使该技术在中国公路建

设、使用勘测、自然资源开发与利用、城市规划等多个方面得

到发展与普及。

3.3 数字化测绘技术

通常情况下，在建筑工程的施工中，如果采用常规的测绘

成图技术，不仅耗费人力、财力、物力，而且也会增加工作难

度，降低测绘结果的准确性，而测绘成图工作作为工程施工中

的主要工作内容之一，使用数字化测绘技术能够使测图技术

朝向更加专业化、数字化的方向发展，而后利用地理知识对数

据进行处理与编辑，为后续的工作提供参考与依据，这样一

来，不仅可以建立更加专业化的数据库，也能够减少施工时

间，提高工程图纸设计的质量。

3.4 摄影测量技术

现阶段，摄影测量技术在工程测量工作中的应用越来越

广泛，而且其作用也越来越重要。通过摄影测量技术能够实现

全面、全天候以及全方位的三维摄影测量，不仅能够克服常规

摄影工作中存在的弊端，也能够达到传统摄影测量所无法达

到的高度。与此同时，摄影测量技术可以为测量者提供更加准

确、全面的摄影图片信息，尤其是航空摄影测量，可以为工程

测量提供大比例尺、大面积的地形图，并自动化生成坐标体

系，而后与计算机连接，自动生成图纸，从而为工程图纸的制

作提供方便。

4 结语

综上所述，随着中国社会主义现代化建设的不断发展，中

国工程建筑事业也迎来了新的发展生机。而工程测量技术作

为工程建设中的核心工作，其会直接影响工程的施工质量，所

以，应采用更加先进化的工程测量技术，并对其进行创新，从

而全面提高工程测量水平与测量结果的准确性。
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4 三维激光扫描技术在深基坑监测中的

具体应用

4.1 监测工作具体步骤

4.1.1 监测点与基准点分布

结合基坑的现场实际状况以及基坑的设计平面图状况，

对标靶、监测点、测站的分布状况进行确定。测站主要采用强

制对中装置，从而有效减少误差的可能。监测点可以直接放入

棱镜，并由全站仪测量，转接头安装标靶也可用于测量，采用

激光扫描仪进行全面扫描。

4.1.2 点云数据处理

Z+F 扫描获取的相关数据是具有三维坐标的点云数据，

并将数据信息录入到软件当中，通过软件工具进行过滤，并

删除掉多余的信息数据，有效提升处理效率。对两个标靶进行

有效连接，并采取平差计算，从而提高拼接的精准度[2]。

4.1.3 三维建模

通过对点云数据进行相应的处理之后，并导入到三维建

模软件当中，建立支护结构的三维模型，通过相关软件对点云

数据进行综合分析。

4.2 监测成果

经过前后约 2 个月时间，进行 7 次观测之后，获得基坑支

护结构的整体实际变形状况，通过 Geomagic 进行数据分析对

比，不同颜色能够显示边坡的整体实际位移状况，能够得出基

坑位移量在 2~3mm，和同期测斜仪数据大致吻合，基坑支护

结构基本稳定。

5 结语
通过实践数据可得出，三维激光扫描技术可快速获取相

关信息数据，且能够实现非接触测量，对于一些深基坑危险区

域能够进行全面监测，最大程度上保障监测人员的安全。但是

扫描距离在增加的同时，其实际精度也会逐渐下降，在扫描过

程中，施工现场遮挡问题也相对突出，可和传统测量方法共同

进行作业，从而充分发挥不同技术的优势，为中国测绘行业的

健康稳定发展奠定良好的基础。
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