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Abstract
With the development of science and technology, LiDAR surveying technology has played an increasingly important role in 
engineering surveying and mapping work. It can achieve high-precision measurement and has a high degree of automation. It can 
be well applied in basic surveying, power engineering, digital cities, precision engineering, forest industry and other surveying and 
mapping fields, visualizing measurement data, improving surveying efficiency, reducing surveying costs, and ensuring the sustainable 
development of the overall engineering surveying and mapping industry. The paper mainly explores the application methods of 
LiDAR surveying technology in engineering surveying, in order to further improve the level of engineering surveying and provide 
data basis for the smooth progress of building engineering design and construction.
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摘　要

随着科学技术的发展，激光雷达测绘技术在工程测绘工作中发挥了越来越重要的作用，可以实现高精度测量，且自动化程
度较高，能够在基础测绘、电力工程、数字城市、精密工程、森林工业等测绘中进行良好应用，对测量数据进行可视化呈
现，提高测绘效率，减少测绘成本，保障整体工程测绘行业的可持续发展。论文主要对激光雷达测绘技术在工程测绘中的
运用方法进行探究，从而进一步提升工程测绘水平，为建筑工程设计、施工的顺利进行提供数据依据。
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1 引言

传统的工程测绘方式工作效率较低，且容易出现数据

偏差，测绘成本较高，非常不利于工程测绘行业的长远发展。

在现代化技术支持下，激光雷达测绘技术在工程测绘中发挥

了重要作用，能够提高测绘效率，保障测绘精度，自动化呈

现被测对象的形态特征，在森林工业、数字城市、基础测绘

等工程中进行了广泛应用，保障工程测绘水平的全面提升。

2 激光雷达测绘技术原理

激光雷达测绘技术包含计算机系统、激光系统、雷达

系统等，只有彼此之间协同合作，才能充分发挥该技术的功

能作用。其中激光系统应用中，要通过专业发射设备向被测

目标发射激光脉冲，对反馈信息进行采集，传输到计算机系

统中，利用现代化数据处理技术，实现采集的高效存储和分

析，以便对被测目标的具体位置、激光束速度等特征量进行

分析。激光雷达通过激光发射机、光学接收机、信息处理系

统等部分，利用激光器发射电脉冲，并转化为光脉冲，然后

利用激光发射器发射光脉冲，返回后转化为电脉冲，并在显

示器上清晰呈现相关数据。在激光雷达测绘技术应用中，需

要对全球定位系统、惯性导航系统等进行融合应用，进一步

提高激光雷达性能 [1]。通过该技术的应用，能够对被测物体

开展动态跟踪，并对其变化信息进行动态掌握，精准开展被

测目标体积、距离、位置等参数的测量工作。结合雷达平台

安装形式的差异性，其类型包含地面雷达、航天雷达、机载

雷达等；结合雷达发射波形的差异性，包含连续波雷达、脉

冲压缩雷达、脉冲雷达等类型。激光雷达技术具有较强的抗

干扰能力，能够对各种复杂环境进行良好适应，且数据采集

工作较为可靠，为数字地图、工程测绘等工作的开展提供详

细的空间坐标、三维模型等信息。该技术的应用，能够进一

步提高工程测绘效率，并保障测绘数据精准度和全面性，节

省测绘成本，为工程设计、施工的开展提供详细的数据支撑。

其中，激光雷达原理如图 1 所示。
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3 激光雷达测绘技术类型

3.1 激光发射机技术
在该技术应用中，其光源包含气体激光器、半导体泵

浦固体激光器等。前者属于小型化激光器，其工作物质较为

多样，且包含很多种激励方式，如电泵式、电注入式、高能

电子束等。当前在工程测绘中主要利用电注入激励方式进行

操作。随着科学技术的发展，气体激光器的波长覆盖范围逐

渐拓展，在发射机光源选择中的优势更加明显，能够保障激

光雷达性能参数、输出功率等的优化性和科学性。半导体泵

浦固体激光器量子效率较高，且重量轻，体积小，使用时间

长，具有良好的光束输出质量 ，在工程测绘工作中发挥重

要作用，具有良好的发展前景。

3.2 终端信息处理技术
在激光雷达测绘技术应用中，需要关注数据采集、数

据处理工作。为了实现终端信息处理技术功能作用的正常发

挥，要实现传动机构、扫描机、激光器等设备的协同合作，

实现各类信息数据的高效采集和处理。为了提升测量精度，

要在激光扫描仪的辅助作用下，对三维图像数据进行优化应

用，实现三维重建系统的顺利工作，并融合计算机等现代化

技术，对现有信息资源进行高效利用，使其与集成线路有效

连接。

3.3 空间扫描技术
激光雷达扫描技术在防震减灾、交通通信等领域发挥

了重要作用，可以进一步提高城镇化建设。该技术包含扫描

体制和非扫描体制两种，其中非扫描体制主要在城市管理领

域得到有效应用，能够快速识别被测目标的精准定位，速度

较快，数据精度高。在军事领域利用激光扫描技术能够快速

获得精准的三维位置数据，并对其相关数据全面收集，为人

们生活的便捷化提供技术支持。

3.4 高灵敏度接收机的设计技术
接收机包含光电探测器、光学系统、回波检测处理电

路等部分。在具体设计中，需要对高回波探测概率、高接收

灵敏度、虚警率等参数进行合理把控，从而保障接收机能够

具有较好的激光测距性能。其中探测器在激光接收机设备中

发挥关键作用，需要结合实际探测需求，优化选择探测器。

通常情况下载工程测绘中使用光电二极管，其性能较稳定，

且体积小，内增益高。

4 激光雷达测绘技术关键技术

4.1 地面三维激光扫描技术

即实景复制技术，能够在三维激光扫描仪、数码照相

机等设备支持下，能够实现高效化测量，且能够对被测对象

进行高效的激光扫描，实现被测对象数据的快速采集，并以

此为依据构建三维坐标，实现空间点位置的精准呈现。在该

技术应用中，需要利用数码相机对被测目标快速扫描，并把

采集的影像数据传输到三维数字系统中，以便对采集的数据

进行重复审核加工，有效控制测量数据精度。该技术的应用

能够提高测绘数据精度，保障工程测绘水平的提高 [2]。

4.2 机载激光雷达扫描技术

即激光探测及测距系统，该技术可以实现激光探测、

距离测量等功能。该技术系统包含惯性测量单元、全球定位

系统、激光扫描仪、数码照相机等部分。在具体应用中，要

利用专业设备向被测目标发射激光雷达，其中的光脉冲返回

后转换为电脉冲，然后使用激光扫描仪捕捉光脉冲，从而对

被测目标的高度、距离等参数进行精准掌握。该技术的远距

离测量能力较强，可以利用数码相机对采集的影像信息进行

处理，然后通过数字信息系统对其加工，最大程度保障数据

准确性。其中，机载激光雷达原理如图 2 所示。

图 2 机载激光雷达技术原理

1 引言

传统的工程测绘方式工作效率较低，且容易出现数据偏差，测绘成本较高，

非常不利于工程测绘行业的长远发展。在现代化技术支持下，激光雷达测绘技术

在工程测绘中发挥了重要作用，能够提高测绘效率，保障测绘精度，自动化呈现

被测对象的形态特征，在森林工业、数字城市、基础测绘等工程中进行了广泛应

用，保障工程测绘水平的全面提升。

2 激光雷达测绘技术原理

激光雷达测绘技术包含计算机系统、激光系统、雷达系统等，只有彼此之间

协同合作，才能充分发挥该技术的功能作用。其中激光系统应用中，要通过专业

发射设备向被测目标发射激光脉冲，对反馈信息进行采集，传输到计算机系统中，

利用现代化数据处理技术，实现采集的高效存储和分析，以便对被测目标的具体

位置、激光束速度等特征量进行分析。激光雷达通过激光发射机、光学接收机、

信息处理系统等部分，利用激光器发射电脉冲，并转化为光脉冲，然后利用激光

发射器发射光脉冲，返回后转化为电脉冲，并在显示器上清晰呈现相关数据。在

激光雷达测绘技术应用中，需要对全球定位系统、惯性导航系统等进行融合应用，

进一步提高激光雷达性能[1]。通过该技术的应用，能够对被测物体开展动态跟踪，

并对其变化信息进行动态掌握，精准开展被测目标体积、距离、位置等参数的测

量工作。结合雷达平台安装形式的差异性，其类型包含地面雷达、航天雷达、机

载雷达等；结合雷达发射波形的差异性，包含连续波雷达、脉冲压缩雷达、脉冲

雷达等类型。激光雷达技术具有较强的抗干扰能力，能够对各种复杂环境进行良

好适应，且数据采集工作较为可靠，为数字地图、工程测绘等工作的开展提供详

细的空间坐标、三维模型等信息。该技术的应用，能够进一步提高工程测绘效率，

并保障测绘数据精准度和全面性，节省测绘成本，为工程设计、施工的开展提供

详细的数据支撑。其中，激光雷达原理如图 1所示。

图 1 激光雷达原理结构图
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5 激光雷达测绘技术在工程测绘中的应用实践

5.1 基础测绘
基础测绘是开展工程建设的重要基础，能够为工程设

计和施工提供数据依据。在基础测绘工程中，需要对被测目

标的基本信息进行全面采集，并通过数据分析处理生成数字

划线地图、数字正射影像等，为工程建设提供指导。数字划

线地图属于以矢量格式组成的数据集，能够实现各类数据的

采集和分析；数字正射影像属于影像数据，需要利用专业设

备扫描被测对象，获得彩色影像，并对其修正后，实现影像

镶嵌，获得影像数据 [3]。在基础测绘中对激光雷达测绘技术

进行应用，能够在激光雷达的基础上，实现被测目标的远程

测绘，并利用光脉冲的发射、反射功能，对 3D 坐标系进行

精准定位，满足高精度图像差分校正需求，降低制作成本，

且能够进行大规模推广与应用。在基础测绘中包含激光扫描

仪、数码相机等设备，能快速扫描与成像，提高整体测绘

效率。

5.2 精密工程测绘
在精密工程测绘中，可以对地面三维激光扫描技术、

机载雷达扫描技术进行联合应用，并在数字摄影方式的基础

上，采集被测目标的纹理信息，并构建三维模型，以便对精

密工程进行精细化分析和测量，主要应用在文物保护、景观

规划、形变测量中。例如在铁路设计中，需要利用激光雷达

测绘技术，构建高精度地面高程模型，实现线路设计的精准

计算，可视化呈现路线情况，如地物、地形等；在线路维护中，

要利用激光雷达数据点、地面裸露点高程，对线路距离地面

的高度进行计算，方便维护和抢修；在林木管理中，通过激

光雷达测绘技术估算砍伐面积和木材量。

5.3 数字矿山测绘
随着社会经济的发展，能源需求量增加，同时对矿山

开采量提出了更高的要求，进一步加大了矿山开采力度，对

生态环境、自然资源安全造成极大的威胁。为了构建绿色矿

山，强化环境保护，需要引进数字矿山概念，对矿山内部数

据全面采集和集成处理，构建三维数据模型，为矿山开采、

环境治理等工作的开展提供依据 [4]。在激光雷达测绘技术支

持下，能够快速采集矿山内部数据，并在地理信息系统、数

字信息系统联合作用下，实现矿山各类数据的全面性分析，

并在此基础上构建三维数字模型，并通过优化矿山虚拟模

型，促进矿山可持续发展。

5.4 城市规划
数字城市是城市建设规划的未来发展方向。激光雷达

测绘技术的应用，能够精准把握城市地形、地质等情况，尤

其能够获得分辨率、精准度较高的数字地面模型、数字正

射影像等测绘成果，为城市的快速规划建设提供数据参考依

据，是数字城市建设规划的重要技术支撑。在激光雷达测绘

技术应用中，还需要构建城市三维模型，构建城市管理虚拟

平台，并利用空中激光扫描、地面多角度激光扫描等方式，

以最短时间获得精准的三维点坐标，并利用专业软件实现点

云数据处理，构建相关模型，并进行纹理映射，全面构建城

市三维模型，为数字城市的建设规划提供基础数据源。

5.5 电力工程
在电力工程中引入激光雷达测绘技术，需要使用机载

雷达扫描技术，对线路沿线的基本情况进行采集和分析，且

该技术对各种地形的适应性较强，能够克服各类复杂地形 [5]。

在具体施工中，可以利用直升机、无人机等设备搭载雷达系

统，对电力线进行勘测，保障测量精度，减少偏差。在具体

的应用中，要对激光强度、飞行高度、飞行速度等参数进行

合理设置，利用专业计算机软件构建模型，保障数据采集质

量。此外，要做好雷达、激光发射机的维护工作，避免仪表

故障。此外，要利用激光雷达测绘 AR 测量方法，为电力布

线提供科学指导。

5.6 森林工业
在森林工业中对激光雷达测绘技术进行优化应用，能

够对树冠下地形进行精准测量，同时能够精准测量树高度。

完成数据采集工作后，要对其相关数据进行科学处理，其中

激光返回值包含地面返回值、植被返回值两种，通过对这些

数据的分析处理，能够对树高、材质、树冠覆盖、生态环境

等多种信息进行全面、精准计算，促进森林工业管理水平的

提高。

6 结语

综上所述，为了提升工程测绘质量，要对激光雷达测

绘技术进行优化应用，尤其要对地面激光雷达技术、机载激

光雷达技术进行合理使用，实现工程测绘数据的精准采集和

高效处理，使其在基础测绘、精密工程测绘、电力工程测绘

中发挥良好作用。
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