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Abstract
In the urban construction engineering planning and acceptance work, the completion measurement is the most important link, 
emphasizing that after the complete completion of the urban construction task, the construction project should be comprehensively 
measured. 3D laser scanning technology is one of the most promising measurement technology in the new era, which can go deep 
into the complex real environment, carry out automatic high-precision stereoscopic scanning of the target, and obtain the relevant 3D 
coordinate data. It is of great significance to apply the 3D laser scanning technology to the surveying and mapping of the completion 
of urban construction projects. In this paper, the application of 3D laser scanning technology in the completed surveying and mapping 
of urban construction projects is analyzed in detail for reference.
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摘  要

在城市建筑工程规划验收工作中，竣工测量是最重要的一个环节，强调在城市建筑工程施工任务彻底结束后，对建筑工程
进行全方位测量。三维激光扫描技术是一种新时代下最具发展潜力的测量技术，能够深入到复杂真实的环境中，对目标进
行自动化高精度的立体扫描，并获取相关三维坐标数据。将三维激光扫描技术应用到城市建筑工程竣工测绘中，具有十分
重要的意义。论文重点针对三维激光扫描技术在城市建筑工程竣工测绘中的应用进行了详细的分析，以供参考。
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1 引言

近几年来，随着中国城市经济发展水平的不断提高，国

家对城市建筑工程的施工建设予以了高度的重视。但是，在城

市建筑工程施工规模不断扩大的同时，相应的竣工测绘技术也

表现出了明显的滞后性。在这种情况下，将以现代化高科技技

术为支持的三维激光扫描技术应用到城市建筑工程的竣工测绘

工作中，则能够明显提高竣工测绘的精度与密度，满足竣工测

绘工作的实际需求。但是，如何将这一技术应用到城市建筑工

程的竣工测绘工作中，还需要进行更为深入的研究。

2 三维激光扫描技术的概述

三维激光扫描技术是信息科学技术不断发展背景下的

产物。三维激光扫描技术由国外最先研发出来，强调在激光

测距原理的指导下，以三维激光扫描仪为主要设备，以扫描

镜、伺服马达设备为工具，对既定目标及其所在区域进行扫

描定位，并获取相关三维坐标数据与纹理信息的技术。

三维激光扫描技术的应用拥有一套完善、系统的流程，

需要经过定位、测量、记录、计算和上传等过程。三维激光

扫描系统主要由以下几部分构成：三维激光扫描仪、数码相

机、内部控制软件。如果以扫描空间为标准，可以将三维激

光扫描技术分为以下两种类型，即地面激光扫描技术和空中

激光扫描技术。目前，三维激光扫描技术已经受到世界各国的

广泛关注，并在船舶领域、航天航空领域、考古领域、汽车领

域、建筑领域、医学领域以及交通领域等中得到了广泛的应用。

3 三维激光扫描技术在城市建筑工程竣工测
绘中的应用优势与特征

3.1 三维激光扫描技术的应用优势
在城市建筑工程的施工过程中，必然会涉及商场、体

育馆或者其他大型建筑物的施工建设。但是，在这些大型建
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筑工程施工任务完成后，单纯使用传统的测量方式进行竣工

测绘，不仅测绘精度偏低，且测绘效率不够高。而将三维激

光扫描技术应用到这些大型建筑工程的竣工测绘中，不仅可

以消除传统测量技术的应用弊端，还可以利用激光反射与标

靶的结合，保证建筑工程竣工测绘的全面性与精准性 [1]。而

且，传统的竣工测绘技术，主要是利用高程测量与平面测量

方式，对二维建筑竣工图进行测算。而三维激光扫描技术则

能够通过点云方式完成数据测量任务，并生成三维竣工图，

将测绘数据更加立体、直观地呈现在人们面前。

3.2 三维激光扫描技术的应用特征
与传统的竣工测绘技术相比，三维激光扫描技术的应

用特征主要体现在以下四方面：首先，测绘精度高。这一技

术能够将城市建筑工程的真实形态进行如实反映，并保证建

筑外形、内部结构等参数的测量精度达到毫米级别。其次，

测绘效率高。这一技术能够对建筑工程进行快速扫描。在扫

描过程中，也就完成了数据采集工作。另外，对计算机程序

进行有效的应用，也能够在短时间内完成数据处理与数据分

析工作，不需要投入过多的人力资源，也不需要工作人员花

费较多的时间和精力。再次，数据全面性。这一技术能够对

建筑工程表面的数据进行全面采集，并保证测绘结果的准确

性与完整性。最后，安全性高。这一技术不仅能够满足各种

类型建筑工程的内外测绘需求，还不需要使用人工测量方

式，可以为工作人员的生命财产安全提供保证。

4 三维激光扫描技术在城市建筑工程竣工测
绘中的具体应用

4.1 技术使用流程
在城市建筑工程竣工测绘过程中，三维激光扫描技术

的应用主要分为两个环节。

第一个环节是外业数据采集环节。工作人员需要完成

以下几项工作：第一，竣工控制测量；第二，影像采集；

第三，激光扫描等。其中，竣工控制测量工作的开展，主

要是为内业数据拼接质量和坐标系的转换提供参考和支

持。在开展控制测量工作的过程中，不仅需要利用 GNSS

网络布设现场控制点，对控制点与扫描站的通视效果进行强

化，还需要提高反射片的中心坐标精度。

第二个环节是内业数据处理环节。工作人员需要完成

以下几项工作：第一，坐标系转换；第二，点云数据拼接；

第三，工程图制作；第四，纹理贴图；第五，数据建模等。

4.2 数据采集
在数据采集过程中，在选择三维激光扫描仪的时候，

应当确保其反射距离不低于 500m。三维激光扫描技术的应

用模式主要有两种：第一种是单站绝对定向模式，需要在图

根点上进行靶标和扫描站的布设，然后再以此为基础设置扫

描参数，完成扫描操作；第二种是无靶标相对定向模式，能

够对目标建筑物进行直接扫描，且操作便捷 [2]。

另外，提前将 GPS 内置到扫描站点内，就可以在后期

测量扫描站点坐标的同时，进行建筑物的测量，保证外业与

内业工作效率的整体提高。

4.3 数据处理
在完成数据采集之后，还需要对这些数据进行有效的

预处理，即对点云数据进行去噪和修补，对点云数据进行校

准。一方面，因为在数据采集过程中，建筑物自身的遮挡、

建筑外层玻璃的投射以及高大灌木丛的遮挡，都会使点云数

据中存在大量的噪音与孔洞。对数据进行去噪和修补处理，

则能够明显提高点云质量。一般情况下，工作人员需要借助

扫描仪中的配套软件，将数据中偏差比较明显的噪音进行去

除，然后再利用 Studio 对数据进行更为精准的去噪处理和

修补处理。另一方面，点云数据配准工作的开展，主要有两

种方式。第一种方式是后视定向配准方式，即直接在起始测

站，进行靶标配准。整个配准过程中，工作人员需要先输入

测站坐标和靶标坐标，再通过后置定向配准模块进行点云数

据的配准，直至点云数据全局坐标都确定下来。第二种方式

是站间配准方式，工作人员需要通过同名特征点或者人工交

互移动测站的方式，先进行站与站之间的粗配，再通过相应

的软件进行站与站之间的精配。

数据的预处理工作完成之后，就可以正式开始建筑面

积测算与立面图绘制等工作。首先，在建筑面积测算过程中，

可以通过切片法，对建筑内部每一个楼层的特征线进行提

取，然后再对每一个楼层的建筑面积进行计算。其次，在绘

图交换文件中输入楼层特征数据，然后再将绘图交换文件导

入到 CAD 软件当中，就可以对建筑物规划图进行绘制，对

建筑面积进行计算 [3]。最后，对计算结果进行分析，然后结

合扫描点云数据，成功绘制出竣工立面图。以相应的竣工验

收要求为参照，对立面图进行对比分析，就可以对立面图的

尺寸有所了解，并对立面图是否符合现场情况进行明确。

4.4 精度指标与使用范畴
在数据采集环节，需要对测绘精度进行严格的控制，

确保其符合建筑工程规划验收测量的精度控制要求。对相关

规范要求进行分析，发现需要先布设好一级静态 GPS 控制

网，测设 4 个静态控制点，为四个水准 8km 的联测打好基础。

对监护站规划竣工测绘标准进行分析，可以明确在地物精度

等级划分方面，可以将地物特征点数学精度作为参照；在测

量平面精度控制方面，可以将相应的精度级别作为参照。地

物精度误差控制要求如表 1 所示。

表 1 三类地物精度误差控制要求对比

一类地物平面精度误差 不超过 5cm

二类地物平面精度误差 不超过 7.5cm

三类地物平面精度误差 不超过 25cm

三维激光扫描技术的应用优势是精度高、密度高，可

以满足大面积建筑物或者复杂结构建筑物的测量需求，并对

建筑物的局部细节进行测量。另外，这一技术还可以对建筑



102

测绘与地质·第 06卷·第 01 期·2024 年 01 月

物的表面、断面、体积和等值线等进行计算，从数据层面为

竣工测绘工作的顺利开展提供支持。

5 城市建筑工程竣工测绘质量控制策略

5.1 加强测绘人员的专业培训
要想加强城市建筑工程竣工测绘质量的控制，需要对

测绘人员进行专业而系统的培训，重点提升其基础测绘能

力，帮助其了解建筑工程规划验收的用途要求。因为建筑工

程竣工测绘工作的开展，在图面信息表达方式的选择方面有

着极为严格的要求 [4]。只有具有一定专业素养的测绘人员，

才能够满足竣工测绘在图面信息表达方面的需求。另外，在

对测绘人员进行培训的过程中，还需要引导其考取从业资格

证书，确保其专业素养获得国家相关部门的认可。

5.2 遵循竣工测绘原则
要想加强城市建筑工程竣工测绘质量的控制，还需要

遵循相应的原则。首先，明确竣工测绘原则。测绘人员只有

严格按照相关标准，选择同一个平面坐标系统，使用相同的

比例尺，才能够高效率地完成数据采集、数据分析与数据处

理工作，及时发现城市建筑工程的施工问题。其次，客观原

则。城市建筑竣工测绘不仅要交由专业的测绘专业负责，还

要选择具有一定资质的测绘人员。在整个竣工测绘工作中，

还要做好相应的监督与管理，确保获取到的测绘数据客观、

真实、有效。最后，深入现场原则。只有测绘人员深入建筑

工程施工现场，进行实地测量，并严格按照相关流程和标准

进行竣工测绘，才能够保证测绘结果的真实性与可靠性。

5.3 对竣工测绘任务进行明确
对城市建筑工程进行竣工测绘的目的，就是绘制竣工

项目的现状地形图，为城市规划建设工作的顺利开展提供支

持。而要想加强城市建筑工程竣工测绘质量控制，需要对相

应的竣工测绘任务进行明确，并保证竣工测绘工作的有序开

展。一方面，对城市建筑工程的实际情况进行了解，并围绕

竣工测绘，对测绘任务进行优化安排。另一方面，对竣工测

绘工作制度与相关细则进行完善，提升竣工测绘任务的合

理性。

5.4 加强数据质量的验证
在城市建筑工程竣工测绘工作中，数据质量验证也是

最重要的一个环节。在这一环节中，需要注意以下几方面：

首先，加强数据准确性与可靠性的评估，确保数据符合城

市建筑工程的竣工测绘工作的开展要求 [5]。其次，对测绘数

据进行对比分析，对同一个测点的多次测量结果进行对比分

析，消除数据中的偏差与误差。最后，做好数据的文档化处

理，即将数据整理成表格或报告的形式，使测绘结果、测绘

方法、测绘仪器等信息得到如实的记录，为后续的数据应用

做好准备。

6 结语

综上所述，城市建筑工程的竣工测绘，对于城市建筑

工程的施工质量控制与城市规划管理工作的开展有着积极

的影响。而加强三维激光扫描技术的应用，则能够显著提高

竣工测绘工作质量。在未来的一段时间内，城市建筑工程的

施工建设要求必然会越来越严格，三维激光扫描技术在竣工

测绘中的应用也必然会越来越深入、越来越广泛。只有加强

三维激光扫描技术的应用精度控制，降低三维激光扫描技术

的应用成本，将其作为城市建筑工程竣工测绘的关键性技术

手段，才能够持续提高城市建筑工程竣工测绘工作质量
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