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Abstract
Airborne lidar technology is a new measurement technology, with high precision, high efficiency, non-contact, wide-field, strong 
adaptability, can be widely used in the field of water conservancy engineering measurement. This paper first introduces the basic 
principles and characteristics of airborne lidar technology, and then discusses the application status and development trend of airborne 
lidar technology in water conservancy engineering survey. Specifically, it includes the application of airborne lidar technology in 
hydrological measurement, river topographic measurement, lake level monitoring, reservoir capacity calculation, flood control and 
disaster reduction and other aspects. Finally, this paper summarizes the advantages and disadvantages of airborne lidar technology in 
water conservancy engineering survey, and proposes the future development direction of the technology.
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浅谈机载激光雷达技术在水利工程测量中的应用
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摘  要

机载激光雷达技术是一种新兴的测量技术，具有高精度、高效率、非接触式、宽视场、适应性强等特点，可以广泛应用于
水利工程测量领域。论文首先介绍了机载激光雷达技术的基本原理和特点，然后探讨了机载激光雷达技术在水利工程测量
中的应用现状和发展趋势。具体来说，包括了机载激光雷达技术在水文测算、河流地形测量、湖泊水位监测、水库库容计
算、防洪减灾等方面的应用。最后，论文总结了机载激光雷达技术在水利工程测量中的优点和不足，并提出了未来该技术
的发展方向。
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1 引言

水利工程是国民经济中重要的组成部分，对于保障人

民群众的生命财产安全和促进社会经济发展具有重要意义。

而水利工程测量作为水利工程建设中不可或缺的环节，对水

利工程的设计、建设、运行和管理都具有重要影响。随着科

技的不断进步和应用需求的不断增加，传统的水利工程测量

方法已经难以满足实际需要，需要引进新的高精度、高效率

的测量技术。而机载激光雷达技术作为一种新兴的测量技

术，具有非常广泛的应用前景，尤其在水利工程测量中，其

应用优势更加明显。

2 机载激光雷达技术基本原理和特点

机载激光雷达技术是一种通过利用激光器发出的激光

束，对地面进行非接触式、高精度测量的技术。机载激光雷

达技术的基本原理是利用激光束在空气中的传播特性和反

射特性，对地面进行扫描式的测量，然后通过计算机对测量

数据进行处理和分析，得到地形地貌的三维表示，机载激光

雷达技术具有以下几个特点。

2.1 高精度
机载激光雷达技术采用激光束扫描地面或物体，通过测

量反射激光的时间差来计算距离。由于激光束的聚焦度高，

可以获得更为精确的距离信息，从而实现厘米级的高精度测

量。相较于传统的测量方法，如全站仪或者 GPS，机载激光

雷达技术不会受到天气或者地形等环境条件的限制，可以在

复杂地形或者天气条件下获得精确的测量结果。因此，机载

激光雷达技术在水利工程测量中具有较高的应用价值 [1]。
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2.2 高效率
机载激光雷达技术数据处理速度快，可以在短时间内

获取大量高精度的测量数据。相比传统测量方法需要人工测

量，机载激光雷达技术在一定程度上可以提高测量效率。此

外，机载激光雷达技术可以在飞行中快速覆盖较大的面积，

减少了测量时间和人力成本。这种高效的数据采集和处理方

式为水利工程的测量和监测提供了有效的支持，也为保障工

程建设进度和质量提供了可靠的数据保障。

2.3 非接触式
机载激光雷达技术采用非接触式的激光扫描测量方式，

与传统测量方法不同，可以避免因接触造成的误差和测量设

备的损坏。在水利工程测量中，传统测量方法的接触式测量

可能会对工程结构造成一定的损坏，如在进行水文测量时，

需要对河道进行打桩，对河床造成一定的破坏。而机载激光

雷达技术不需要接触式测量，可以通过激光束远距离扫描获

取数据，避免了接触式测量造成的损坏和误差 [2]。

2.4 宽视场
机载激光雷达技术可以实现大范围的扫描式测量，相

比传统测量方法，覆盖范围更广。在水利工程中，传统的测

量方法往往需要在不同的地点进行点到点的测量，导致测量

区域有限，无法全面反映地形地貌的真实情况。而机载激光

雷达技术可以实现对广阔的地面范围的扫描测量，可以获取

更为详细、全面的地形地貌数据，为水利工程的设计、建设

和管理提供更加准确的依据。

2.5 适应性强
机载激光雷达技术可以适应各种复杂地形地貌和环境

条件的测量，包括山地、丛林、水域等。在水利工程中，由

于水域的特殊性质，传统的测量方法往往会受到水面反射和

遮挡的影响，难以获取准确的地形地貌数据。而机载激光雷

达技术可以通过对水面反射和散射的处理，获取水下地形地

貌的数据，提高水利工程设计和管理的准确性。此外，在丛

林、山地等复杂地形地貌的测量中，机载激光雷达技术可以

实现高精度的测量，避免了传统测量方法因地形复杂、难以

进入测量区域等问题，可以获取更为全面、准确的地形地貌

数据，为水利工程的建设和管理提供更加可靠的依据 [3]。

3 机载激光雷达技术在水利工程测量中的应用

3.1 水文测算
水文测算是水利工程建设和管理的重要环节，其目的

是确定水文参数，为水利工程设计和运行提供基础数据。机

载激光雷达技术可以实现对水文参数的快速、高精度测量，

包括水面高程、水深、流速等。传统水文测算方法需要在水

面上设置测站进行测量，工作量大且测量精度有限。而机载

激光雷达技术可以通过对水面反射的激光进行测量，实现对

水面高程和水深的高精度测量。同时，机载激光雷达技术还

可以通过激光多普勒测量技术实现对水流速度的测量，可以

有效提高水文测算的精度和效率。机载激光雷达技术的高精

度和高效率，可以为水利工程设计和管理提供准确的水文数

据支持，有助于提高水利工程的安全性和经济效益。同时，

机载激光雷达技术还可以实现对水文过程的实时监测和分

析，为防洪减灾提供技术支持。

3.2 河流地形测量
机载激光雷达技术的高精度测量可以有效地解决传统

测量方法中存在的误差和不足，可以实现对河流地形的全

面、快速、高精度测量。通过机载激光雷达技术测量得到的

河流地形数据，可以用于河流水力学模型的建立和验证，为

河流治理和水利工程设计提供基础数据和技术支持。同时，

机载激光雷达技术的快速测量和高效处理，可以大大提高河

流地形测量的效率，节省时间和人力成本。因此，机载激光

雷达技术在河流地形测量中具有广阔的应用前景和重要的

意义。

3.3 湖泊水位监测
湖泊水位监测是水利工程管理的重要环节，其目的是

监测湖泊水位变化情况，为水资源管理和防洪减灾提供基础

数据。机载激光雷达技术可以实现对湖泊水位的实时监测和

高精度测量，可以得到湖泊水面高程、水位变化趋势等信息，

为湖泊水位管理和防洪减灾提供支持。

3.4 水库库容测量
水库库容是水利工程建设和管理的重要参数，其目的

是确定水库容量，为水利工程建设和管理提供基础数据。机

载激光雷达技术可以实现对水库库容的快速、高精度测量，

为水利工程设计和管理提供支持。

3.5 洪水预测
洪水预测是水利工程防洪减灾的重要环节，其目的是预

测洪水的发生时间、强度和范围，为防洪减灾提供依据。机

载激光雷达技术可以实现对洪水过程的实时监测和分析，可

以得到洪水的演变趋势和范围，为防洪减灾提供技术支持。

4 机载激光雷达技术在水利工程测量中存在
的问题和挑战

机载激光雷达技术在水利工程测量中存在一些问题和

挑战，主要包括以下几个方面。

4.1 数据处理复杂
机载激光雷达技术获取的数据量往往十分巨大，需要

经过大量的数据处理和分析工作，才能提取出有用的信息。

这些数据包括点云数据、图像数据、地面模型数据等，需要

通过一系列的数据处理和分析方法进行处理和分析。例如，

需要对点云数据进行分类、分割、滤波等操作，以提取出目

标物体的空间位置、形状等属性信息。

4.2 环境条件限制
机载激光雷达技术在进行测量时，受到多种环境条件

的影响，如天气、光照等条件都会对其测量产生影响。天气
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的变化会影响到激光雷达的测距精度，如在雨雪天气下，激

光束容易被水滴、雪花等干扰，从而导致测量误差增大。光

照条件也是影响机载激光雷达技术的一个重要因素，特别是

在山区、森林等复杂环境中，强烈的日照或阴影往往会对激

光雷达的测量产生很大的影响。针对不同的环境条件，需要

进行相应的调整和优化。例如，在天气条件不好的情况下，

可以通过降低激光雷达的发射功率、增加激光束的数量、调

整激光雷达的扫描速度等方式，提高测量的精度和可靠性。

在复杂环境中，可以通过改变激光雷达的扫描角度、调整激

光雷达的参数等方式，提高数据的获取效率和精度。此外，

还可以通过对数据进行后期处理和校正，来消除环境因素对

测量的影响，提高数据的可靠性和准确性。

4.3 人员专业水平要求高
机载激光雷达技术需要专业的人员进行操作和数据处

理，对人员的专业水平要求较高。第一，操作人员需要具备

较强的技术水平和实践经验，能够熟练掌握机载激光雷达

仪器的使用和操作，以及对数据获取和处理过程进行有效控

制。第二，数据处理人员需要具备较强的数据处理和分析能

力，能够熟练掌握数据处理和分析软件，以及运用各种数据

处理和分析方法，对机载激光雷达获取的数据进行处理和分

析，提取出有用的信息。第三，对于机载激光雷达技术在水

利工程测量中的应用，需要对水利工程的基本理论和应用技

术有一定的了解，能够有效应用机载激光雷达技术进行测量

和分析，解决实际工程问题。因此，为了保证机载激光雷达

技术在水利工程测量中的有效应用，需要加强人才培养和技

术培训。通过开展相关的培训和教育，提高操作和数据处理

人员的技术水平和专业素养，推动机载激光雷达技术在水利

工程中的应用和发展。同时，还需要积极引导和支持相关企

业和机构，加大对机载激光雷达技术的研发和应用力度，提

高技术水平和市场竞争力，推动机载激光雷达技术的不断创

新和发展。

4.4 成本较高
机载激光雷达技术是一种高端的测量技术，相较于传

统的测量方法，机载激光雷达技术具有更高的精度和效率，

但是其设备的成本较高，需要投入较大的资金进行购置和维

护。此外，机载激光雷达技术的使用需要一定的技术支持，

也需要投入相应的人力和物力资源。在购置机载激光雷达设

备时，需要考虑设备的品牌、型号、精度等因素，选择适合

自己需求的设备，同时还需要考虑设备的售后服务和维护成

本等因素。对于一些中小型的水利工程单位或者科研机构，

可能无法承担机载激光雷达设备的高昂价格，需要通过租赁

或者合作等方式获取设备资源，以降低设备采购和维护成

本。除了设备成本之外，机载激光雷达技术的使用也需要一

定的技术支持。需要专业的技术人员进行数据采集、处理和

分析，并进行相关的质量控制。同时，机载激光雷达技术的

使用还需要投入一定的人力和物力资源，如机载激光雷达数

据处理软件、高性能计算机、专业的数据处理和分析人员等。

5 结语

在水利工程测量中，机载激光雷达技术具有广阔的应

用前景。通过对水利工程中常见的测量需求进行分析，可以

看出，机载激光雷达技术可以实现对水利工程中各种对象的

高精度、快速、非接触式测量，可以得到丰富的空间信息和

属性信息，为水利工程设计、建设和管理提供有力的技术支

持。当然，机载激光雷达技术在水利工程测量中也面临一些

问题和挑战，如数据处理复杂、环境条件限制、人员专业水

平要求高、成本较高等。但这些问题和挑战并不影响机载激

光雷达技术在水利工程测量中的应用前景；相反，这些问题

和挑战也促使机载激光雷达技术在不断地发展和完善，使其

更加适应水利工程测量的需要。因此，可以预见，在未来的

水利工程测量中，机载激光雷达技术将会得到广泛的应用和

推广，并为水利工程的建设和管理提供更加优质、高效、精

确的技术支持。
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