
智能城市应用·2019 第2卷 第8期 

Smart City Application.2019,2(8) 

98                                                          Copyright © 2019 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

三维激光扫描技术在道路工程测量中应用 
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[摘要]科学技术的急速发展带动了中国的经济社会的变革，经济实力的增强也给工程项目的建设带来了基本的保障，特别是

我国的道路基础设计建设的数量和建设规模都在日益增大，相关施工建造技术也取得了很大的发展，而当前的很多道路工程

项目的建设都在地质地貌条件比较复杂的地区，传统的工程测绘技术已经难以满足当前工程项目建造的需求，三维激光扫描

技术有效的解决了传统测绘技术的不足，在道路工程项目的建造过程中，这种扫描技术的有效使用正在变得越来越重要，对

改善道路工程项目建设的总体水平有很关键的作用。 
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Abstract: The rapid development of science and technology has led to the transformation of China's economy and society, and the 

enhancement of economic strength has also brought basic guarantee to the construction of engineering projects, especially the number 

and scale of the road infrastructure design and construction in China are increasing day by day, and the relevant construction and 

construction technologies have also made great development, while many current road engineering projects are constructed in areas 

with relatively complicated geological and geomorphological conditions. The traditional engineering surveying and mapping 

technology has been difficult to meet the needs of the current engineering project construction. 3D laser scanning technology 

effectively solves the shortcomings of traditional mapping technology. In the construction process of road engineering projects, the 

effective use of this scanning technology is becoming more and more important, which plays a key role in improving the overall level 

of road engineering project construction. 
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引言 

随着工程项目建造复杂程度的不断加深，对于施工建造的相关技术要求越来越高，而科学和技术的发展也给工程

测绘技术的变革带来了更多的可能，特别是现代测绘技术的不断改进给工程项目建造质量打下了坚实的基础。地面三

维激光扫描技术是一种新兴的测绘技术，它应用特殊的扫描技术，将物体的三维数据进行数据收集和处理，然后再通

过系统内部的建模功能，满足了对复杂工程项目建造施工的测量和制图的需求，显示出了特有的技术优势。 

1 技术概况 

1.1 三维激光扫描技术 

三维激光扫描技术主要是利用激光测距的原理，通过记录被测物体表面大量的密集的点的三维坐标、反射率和纹理

等信息，可快速复建出被测目标的三维模型及线、面、体等各种图件数据
[1]
。通过扫描仪与目标距离的远近来划分采样点

的大小，不同大小的采样距离适用于不同的对象，中远距离一般用于大型目标的测量，近距离则用于小物体的精准测量
[2]
。 

1.2 道路工程中三维激光扫描原理 

道路测量中运用的三维激光扫描由扫描仪、电源以及控制器 3 个部件组成。与一般的三维扫描不同，道路测量工

程中面对的扫描对象不再是一个物体，而是一片区域，需要在扫描的过程中能够进行快速的旋转，应用灵活，扫描范

围广，并且得出的数据更加准确。 

2 道路工程中三维激光扫描作业流程 

2.1 外业数据采集 

在道路工程项目的实地数据进行采集时，必须确定一个特定的目标距离和测量点，然后用三维激光扫描设备进行
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全景的目标扫描，这时候包括三维激光扫描和三维坐标在内的数据就被系统收集进来供后续分析处理
[3]
。 

2.1.1 标靶与测量点的布置 

在道路工程项目的测绘环节，因为激光扫描仪只能测量一定的距离，同时，激光扫描仪在测量目标的扫描过程中

往往会产生一些不同的角度，使得测量的结果在空间上的分辨率有很大的的差别，扫描仪和测量目标之间的角度越小，

测量结果的分辨率就会越低。更主要的是，在道路工程项目的测绘工作中，地貌情况也会直接影响到测绘结果。因为

激光只能直线传播，如果测量物体和测量仪器之间存在障碍物，那么测绘工作人员就必须建立许多目标测量站点。在

思考如何将每一个测量站点的数据合并为一个整体，这这个过程还需要设定一个标靶，处理数据的难度是比较大的，

而且很容易出现数据处理误差。 

2.1.2 确定采样间隔与扫描作业 

在道路工程项目的测量工作中，必须科学合理的确定取样点之间的距离。如果取样点的距离过大或过小，都将影

响到最终测量数据的准确性，并将对以后的测量数据分析产生干扰，特别是在测量间隔太小的情况下，就会产生巨大

的数据量，过大的数据量的增加了数据传输和储存以及后续数据处理的难度，当然，测量工作的效率也会受到影响。

在测量环境没有明显遮挡物的情况下，每一个取样点的距离设定在 40 米左右，不仅可以确保站点的重叠覆盖还可以减

少数据量。如果测量区域有障碍物，那么取样点的距离可相应缩短，但是需要保障站点重叠，完成测绘任务
[4]
。 

2.2 内业数据处理使用 

在道路工程项目的测绘工作中，激光扫描仪测量收集的数据量是相当大的，其中既包含了有用的信息，也包含了

大量的无用的数据信息，必须要经过系统给予适当的处理，以避免无用的信息干扰测绘数据的处理，保证系统对有效

信息进行分析。 

2.2.1 数据滤波 

测绘设备所收集到的数据中，包括了各种各样的无意义的杂乱数据。因此，

在处理测绘数据之前，必须要将这些无意义的数据进行过滤处理，这个处理无

意义数据的过程，主要是利用噪声数据的断续、不规则、不连续的特点。 

2.2.2 点云拼接 

从各个测点上扫描到的点云数据，需要通过标靶将这些数据拼接成连贯的

数据，这个过程就叫做点云拼接，然后通过控制点构建三维坐标，将拼接后的

点云放入到三维坐标系中。 

2.2.3 平面虚拟测量 

点云数据有测量点的坐标点位组成，尚且不能形成有参考价值的信息，因

此还需要结合使用 CCD 相机拍摄的图像，通过计算机处理平台，将拼接的点云

数据与影响结合，将这些数据在实景中标识出来，表明高程点信息，形成所需

的地形图。 

2.2.4 DEM 建模，生成等高线以及纵横断面图 

经过点云拼接以及虚拟测量成的点云呈三维离散，就可以根据实际需求设置等高线的间距，以形成任意纵横断面图
[5]
。 

3 在道路工程中具体应用 

3.1 在高速公路测绘上的运用 

由于在高速公路上行驶的车辆是非常多的，高速行驶的车辆也常常会有一些运载货物的超重车辆，给道路基础结

构造成了很大的压力，高速公的路面也常常会出现裂缝、塌陷等一些问题，需要进行定期或者不定期的维护施工。但

是，在进行高速公路的维修工作时，因为需要进行道路的占用，交通的管制，就很可能会出现道路堵车的问题，影响

人们的正常通行。而别是在一些城市的主要道路或者进出城要道当中进行维修工作，将会直接对整个交通都产生重大

的负面影响。为了尽可能的缩短高速公路维修的时间，提升维修效率，可以有效的使用三维激光扫描技术，以确保道

路维修工作可以顺利的进行，并尽量减少道路封闭和交通管制的时间，为了减少前期的道路维修测量期间对交通运输
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的影响，并提升整个高速公路的修理工作效率，在使用这一技术时，可以在高速公路的应急车道等领域进行测量工作，

不仅显著的提升了高速公路维修的前期测量等工作的准备效率，也保证了道路工程项目维修施工的整体质量和水平，

减少高速公路维修对于正常交通出行的影响。 

3.2 在山区道路测绘中的应用 

在山区地带的道路工程项目进行测绘操作时，往往需要在道路工程项目中线两侧测量一些相应的指标。由于山区

的道路往往不平坦，地质地貌情况是比较复杂的，传统的道路工程项目的测绘工作将面临比较大的挑战。而有效的应

用三维激光测绘技术可以大大减轻道路工程项目的测绘工作的难度，有效地解决了传统测绘技术面临的问题，显著提

高测绘工作的效率，为后续的道路工程项目建造施工打下了坚实的基础。然而，应当指出，在山区的道路工程项目的

测绘上使用这一技术也有一些缺点，由于激光测绘技术的发展还处于初级决断，在某些特殊的地质地貌情况下，这种

技术的应用还是有一定问题的，特别是在一些遮挡物比较密集的地区，激光测绘技术在测量过程中会出现比较大的误

差，使得最终的测绘数据结果难以具备较强的精准性和可靠性。因此，在进行山区的道路工程项目的测绘工作时，必

须严格的研究和分析工程项目建设施工的实际环境，并最终确定是否可以有效的使用激光测绘技术达到更加好的测绘

效果。 

4 结语 

三维激光测绘技术在当前道路工程项目建造施工的过程中发挥了越来越重要的作用，相关行业的工作人员需要投

入更多的精力，完善和充实该技术的应用，为道路工程项目的建设做出更多贡献。 
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