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[三维激光扫描掀起测绘领域新技术革命]
三维激光扫描技术是一种先进的全自动

高精度立体扫描技术，他是不同于传统的高

精度测绘技术。有人称“三维激光扫描系

统”是继GPS技术以来测绘领域的又一次技

术革命，也有人说这是具有革命性意义的技

术，还有人说这是“数字城市”建设最为现

代的技术手段。

一、三维激光扫描技术的概念

三维激光扫描技术又称“实景复制技

术”，是通过激光测距原理，对扫描的目标

进行全自动高精度的扫描测量，从而获取

目标物体表面的三维坐标、纹理信息、反射

率，对空间进行真三维记录，进而快速重构

出目标的三维模型及线、面、体、空间等各

种制图数据。同时，它所采集的点云数据还

可进行各种后处理工作（如：测绘、计量、

分析、仿真、模拟、展示、监测、虚拟现实

等）。

二、三维激光扫描技术是种发展
趋势

传统的大地测量方法，如三角测量方

法，GPS测量都是基于点的测量，而三维激

光扫描是基于面的数据采集方式。三维激光

扫描获得的原始数据为点云数据。点云数据

是大量扫描离散点的结合。三维激光扫描的

主要特点是实时性、主动性、适应性好。三

维激光扫描数据经过简单的处理就可以直接

使用，且无需和被测物体接触，可以在很多

复杂环境下应用；并且可以和GPS等集合起

来实现更强、更多的应用。

三维激光扫描技术通过激光扫描测量，

可以快速、高分辨率的获取被测对象表面的

三维数据，可以大量的采集空间点位信息，

为快速获取空间物体的三维数据信息提供了

一种全新的技术手段，该项技术是继GPS技

术之后的又一项测绘技术新突破，其应用和

推广将会引起测绘技术的又一次革命。

三、三维激光扫描仪的分类

1、按扫描平台分类

三维激光扫描仪按照扫描平台的不同可

以分为：机载(或星载)激光扫描系统、地面

型激光扫描系统、便携式激光扫描系统。

2、 按扫描方式分类

三维扫描仪按扫描方式分为三种：点扫

描，线扫描，面扫描。

点扫描：代表系统有三坐标测量仪，点

激光测量仪，关节臂扫描仪（精度不高）通

过每一次的测量点反映物体表面特征。

优点：精度高    缺点：速度慢

线扫描：代表系统有三维激光扫描仪，

三维手持式激光扫描仪，关节臂＋激光扫描

头等。通过一段有效的激光线照射物体表

面，再通过传感器得到物体表面数据信息。

优点：适合扫描中小件物体

缺点：精度较低

面扫描：结构光、光栅式扫描仪，三维

摄影测量系统等。通过一组（一面光）光栅

的位移，再同时经过传感器而采集到物体表

面的数据信息。

优点：扫描精度高，扫描速度快

缺点：后期配套软件未完全开发成熟。

四、三维激光扫描仪工作原理

无论扫描仪的类型如何，三维激光扫描

仪的构造原理都是相似的。三维激光扫描

仪的主要构造是由一台高速精确的激光测

距仪，配上一组可以引导激光并以均匀角速

度扫描的反射棱镜。激光测距仪主动发射激

光，同时接受由自然物表面反射的信号从而

可以进行测距，针对每一个扫描点可测得测

站至扫描点的斜距，再配合扫描的水平和垂

直方向角，可得到每一扫描点与测站的空间

相对坐标。如果测站的空间坐标是已知的，

那么则可以求得每一个扫描点的三维坐标。

以徕卡Scan Station C10三维激光扫描仪为

例，该扫描仪是以反射镜进行垂直方向扫

描，水平方向则以伺服马达转动仪器来完成

水平360度扫描，从而获取三维点云数据。

地面型三维激光扫描系统工作原理：三

维激光扫描仪发射器发出一个激光脉冲信

号，经物体表面漫反射后，沿几乎相同的路

径反向传回到接收器，可以计算日标点P与

扫描仪距离S，控制编码器同步测量每个激

光脉冲横向扫描角度观测值α和纵向扫描角

度观测值β。三维激光扫描测量一般为仪器

自定义坐标系。X轴在横向扫描面内，Y轴在

横向扫描面内与X轴垂直，Z轴与横向扫描面

垂直，获得P的坐标。如下图所示：                                                     

整个系统由地面三维激光扫描仪、数码

相机、后处理软件、电源以及附属设备构

成，它采用非接触式高速激光测量方式，获

取地形或者复杂物体的几何图形数据和影像

数据。最终由后处理软件对采集的点云数据

和影像数据进行处理转换成绝对坐标系中的

空间位置坐标或模型，以多种不同的格式输

出，满足空间信息数据库的数据源和不同应

用的需要。

机载激光扫描系统

车载三维激光扫描仪系统的组成

便携式扫描系统

扫描点坐标计算原理

地面激光扫描仪系统组成与坐标系

隧道扫描

钢结构扫描测量

遗迹现场扫描

爆炸事故现场

场景虚拟

犯罪现场

遗迹平面图
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目前阶段，需要通过两种类型的软件才

能使三维激光扫描仪发挥其功能：一类是扫

描仪的控制软件；另一类是数据处理软件。

前者通常是扫描仪随机附带的操作软件，既

可以用于获取数据，也可以对数据进行相应

处理，如徕卡ScanStation C10扫描仪附带

的软件cyclone。

五、三维激光扫描技术的应用领
域

目前三维扫描设备也逐渐商业化，三维

激光扫描仪的巨大优势就在于可以快速扫描

被测物体，不需反射棱镜即可直接获得高精

度的扫描点云数据。这样一来可以高效地对

真实世界进行三维建模和虚拟重现。因此，

其已经成为当前研究的热点之一，并在文物

数字化保护、土木工程、工业测量、自然灾

害调查、数字城市地形可视化、城乡规划等

领域有广泛的应用。

（1）测绘工程领域：大坝和电站基础

地形测量、公路测绘，铁路测绘，河道测

绘，大坝的变形监测、隧道地下工程结构、

测量矿山及体积计算。

（2）结构测量领域：桥梁改扩建工

程、桥梁结构测量、几何尺寸测量、空间位

置冲突测量、空间面积、体积测量、三维高

保真建模、海上平台、测量造船厂、电厂、

化工厂等大型工业企业内部设备的测量；管

道、线路测量、各类机械制造安装。

（3）建筑、古迹测量领域：建筑物内

部及外观的测量保真、古迹（古建筑、雕像

等）的保护测量、文物修复，古建筑测量、

资料保存等古迹保护，遗址测绘，赝品成

像，现场虚拟模型，现场保护性影像记录。

（4）紧急服务业：反恐怖主义，陆地

侦察和攻击测绘，监视，移动侦察，灾害估

计，交通事故正射图，犯罪现场正射图，滑

坡泥石流预警，灾害预警和现场监测。

（5）娱乐业：用于电影产品的设计，

为电影演员和场景进行的设计，虚拟博物

馆，虚拟旅游指导，人工成像，场景虚拟，

现场虚拟。

2008年，海南小伙王阳来到了现代测绘

公司，担任三维扫描技术员一职。他戴着一

副黑框眼镜，中等身材，步伐沉稳，说话温

婉和善。自此，这个绰号“罗密欧”的小

伙子开启了一场关于激光测绘的传奇爱恋故

事。

筚路蓝缕，谈一场一个人的爱恋

台山传来考古发现的消息，作为省考古

研究所的重要合作伙伴的欧科集团，立刻委

派王阳前往台山。他急忙拎起笨重的测绘仪

器箱，奔赴南海边的台山新村考古工地。从

此，他开始不断穿梭于一条条古镇街道，流

连于各个考古发掘现场，他的职业生涯就已

同激光点云与古代遗址紧密相连。

时光穿梭，回到2008年夏天，佛山的东

华里。

这是一条映证了中国古代四大名镇之

一—佛山的一处古街道。动感的飞檐璃瓦、

夯实的青砖老墙、平整的石板古街，都叙说

着这里往昔的繁华与富庶。应当地文物保护

部门的邀请，王阳作为欧科集团三维激光扫

描部的技术骨干，只身来到了这里做保护技

术方案。珠三角地区常见的南亚热带火炙般

的骄阳，正考验着这位年轻的技术人员。从

设标靶、定位、打桩到操作扫描、后期数据

处理，全部一人包揽，这可忙坏了技术部的

王阳。

此时，王阳的工作重心还在江门市的台

山新石器腰鼓沙丘遗址考古工地上。台山新

村沙丘遗址考古工作中，国内首次运用了三

维激光测量技术。在骄阳似火的南海岸边，

谁曾想到会有重大考古发现！三维激光测

量,此前多用在国内的古建筑测绘上,用于田

野考古发掘现场测绘还未见披露。新村遗址

的考古工作中,我们使用三维激光技术对整

个古人活动面进行了扫描测绘。据考古领队

魏峻介绍说,“通过三维激光扫描仪测绘，

可以每秒测量50万个点位的数据、测量精度

达到 1毫米以内。依靠这种技术,考古专家

把数千平方米的先民活动区域中每一块石

● 广州超级计算中心目标是在

2015年年底前实现计算能力达到10

亿亿次以上，成为世界领先的超级

计算中心。

● 先导系统安放于中山大学大学

城校区图书馆，占地面积达到200

多平方米。

● 广州超算中心建成后，将被广

泛应用于高新产业和现代服务业，

数字城市建设以及科研领域，还可

应用于城市抗震减灾、基因组学研

究与应用、药物设计、生物分子动

本报讯 6月28日，由欧科集团高新事业部和中纬测量系统（武

汉）有限公司共同主办的“中纬测量2012年全国路演中山站”活动

在中山市金钻酒店成功举办。

欧科集团张莹经理、中纬测量系统（武汉）有限公司华南区大

区经理王建平先生、彭功刚先生在本次路演中做了中纬品牌报告及

产品介绍,由吴小琴经理主持本次会议。来自中山市国土、城建、

测量、房产、市政，公路以及水利电力等各系统行业内嘉宾共近百

人参加了此次产品展示会。

本报讯 6月29日下午，开平市召开文物工作会议，进

行了总结与表彰。广东省启智文化遗产保护研究院王院长

出席了会议。会上，广东启智文化遗产保护研究院与开平

市文物部门、省文物考古研究所以及五邑大学签订了《文

物保护研究协议》；开平市文物局与各镇（街道）、碉楼

器、陶片都绘制成三维影像,就像三维电影

里的场景重现。多年以后,假使这遗址被回

填覆盖,人们只需打开数据图像,便可完整重

现当年的现场。” 

那边台山新村的工地还在金锣密鼓的进

行中，这边东华里古街道的扫描测绘工作又

得提上日程了。这些就是当初王阳一个人领

衔三维扫描技术部时期的真实写照。 

终于不是一个人在战斗了

一大群老同事跟在王阳身后嚷嚷起哄：

“罗密欧的激光，终于秒杀到一位小靓

妹！” 不知情的人们纷纷打探，“怎么回

事？”。原来是王阳带领的三维激光扫描技

术部终于迎来了部门第一位女性，打破了过

往零异性的记录。

时光流转，2012年1月，广东省开平市

的自力村。经过三年的积淀，王阳已经成长

为欧科集团三维激光扫描技术部的主管。当

年他一个人单挑的部门现在也发展壮大成6

人，面对人员的扩充，王阳在身负管理职责

的同时，还是一如既往平易的干着技术活。

令王阳开心的是，有6个人分工扛起了当年

一个人需要应付的仪器设备，效率高多了，

他的团队以迅雷之势进驻到开平碉楼与村落

集中的自力村。这是热门电影《让子弹飞》

的取景地，碉楼林立，气势不凡。

王阳带着技术部的团队进驻到这里时，

离春运仅两星期时间了，有个叫周锴的同

事有点愁眉不展。周锴是位较有经验的员

工，能够独立操作三维激光扫描仪。他还是

个质朴的陕西小伙，做事耐心细致，一丝不

苟。因为离家乡较远，这次他有些担心过年

回不了家。王阳有时就像多愁善感的罗密欧

哥哥，十分同情理解萦绕在周锴心头的乡愁

别绪；在把控好工作进度后，主动接过仪器

操作手的工作，放假让他去抢购春运的火车

票。同时还提前批准了他的春节长假。周锴

带质感的络腮胡子脸上，顿时绽放出了灿烂

的笑容，愉快而高效的完成了自己手中的工

作。

穿越云层，踏上梦想的虹桥

开平碉楼是广东省唯一的一处世界文化

遗产景观，它的数字化保护工作获得了广泛

的社会关注。面对着众多的期许与注目，王

阳自我鞭策，感到空前的压力。虽然前期

技术部的工作获得了领导专家的认可，可同

时又萌生了巨大的技术难题与挑战。首先是

点云的建模，需要大量繁琐细致的数据处理

工作，其次是3D演示效果，这对技术要求更

高。最难的是碉楼墙壁装饰的灰雕堆塑的测

绘制图，他们遇到了技术瓶颈。这些技术难

点犹如团团云雾一直笼罩着王阳。可他心里

明白，每一次重大的技术攻关与突破都会经

历一番煎熬。

由于王阳出色的技术服务贡献，把先进

激光测绘技术引入考古实践中，广东省考

古研究所的发掘——广东台山新村沙丘遗

址,与陕西省的唐陵大遗址保护项目(桥陵遗

址)、岐山县凤凰山(周公庙)遗址考古发掘,

一起问鼎“2007～2008年度田野考古奖”一

等奖。王阳带领的技术部漂亮的完成了开平

碉楼的测绘扫描工作，其凝结的成果，早就

成为欧科公司的标志样板型工程案例，得到

广大专家学者的认可与好评。

现在王阳正带着他的团队日夜攻关，开

拓创新，为数字考古这门新兴技术的广泛应

用，为找出理想的解决方案而煎熬着。

如今王阳带领的这个团队里不仅有青春

靓丽的小师妹，还有人称漫画王子的杨德

效、江西才子徐茂铎、另有浓胡子情圣刘鹏

等。看着这支正在茁壮成长，日益壮大的技

术团体，作为主管的王阳也感到担子重、压

力大。摆在他们前方的道路很曲折，众多技

术瓶颈还需要一步步地去突破攻克。可是我

们相信，对他们这群有梦想、有激情的年轻

的技术精英来说，前路漫漫天地宽，四海茫

茫任我游，他们定将用激情点燃梦想，有朝

一日定会踏上梦中那道美丽的彩虹桥，到达

数字世界里无限华美丰饶的新大陆。

王阳在台山新石器遗址考古现场

罗密欧与他的激光测绘

广州超级计算中心揭牌  先导系统正式开通

广东启智文化遗产保护研究院与开平市签订《文物保护研究协议》

现代测绘品鉴会完美落幕

力学模拟、数字媒体和动漫渲染、

舆情监控、应急智能决策等方面；

也有望增强天气预报预测的准确

性。

本报讯 5月29日下午，广东省

超级计算机应用技术产业战略联盟

成立暨第一次理事会扩大会议在广

东工业大学举行，欧科集团副总裁

熊四明应邀参会。会上，欧科集团

副总裁熊四明被推选为副理事长。

5月30日下午，广州超级计算机中

心揭牌暨先导系统开通仪式在中山

大学隆重举行，欧科作为云服务

商，参与了本次会议。

欧科作为超级计算机应用技术

的重要服务商之一，对超级计算有

着迫切的需求，这也将为幸福广东

建设提供更完善的服务，同时也是

重要的地理信息云应用服务商。本

次揭牌仪式上，我司展示了商业地

理服务云的案例——“基于超算的

智慧城市云平台”。此平台主要功

能主要有四点：超海量时空数据处

理、空间分析与地理模拟、辅助决

旅游公司和文物保护单位管理部门签订《开平市文物保护责

任书》。

本次广东启智文化遗产保护研究院与开平文物局等签订

的文物保护研究合作协仪，是为进一步探索碉楼保护的新思

路和新方法，加强古建筑保护，科学、系统、完整的对古建

加强专业建设 提高技术水平

为了加强学习型团队的建设，引导所有

员工建立主动学习的意识，不断提高团队的

整体水平，我司出台了《欧科集团专业技能

提升奖励办法》

《激励办法》中明确规定：在职考取指

定的国家专业技术职称资格按规定标准进行

奖励；参加项目在国家、省、市获得奖励按

照获奖等级进行奖励；专业建设是培养适应

行业发展岗位需求的重要手段，通过专业培

训及激励制度，提高技术队伍的专业水平，

适应GIS专业发展方向的需要，是公司在激

烈的社会竞争中决胜的关键。

通过《激励办法》的出台将物质与精神

不断激励员工努力学习新的知识和技术、不

断提升操作人员的业务水平和操作技能，使

技术人员沉下心来搞科研、营造出积极进取

的学习气氛获取专业技术职称资格。

欧科精英学子计划即将启动

为鼓励地理信息专业学生全面发展，从

2012年上学期起，我司预计将每年提供若干

资金，在地理信息专业院校设立奖学金，以

表彰和奖励品学兼优的学生。

本次欧科地理精英学子活动将于2012年

8月10日至9月30日开展，主要面向的地理信

息专业院校本科三年级及研究生二年级学

生，通过评比上学年度一个学年的成绩进行

优秀学生的评选，根据学生情况奖励奖金

3500元至1500元不等。

本次活动旨在激发广大学生学习地理信

息专业知识和投身地理信息事业的热情，进

一步促进校企合作，更好地建立企业和院校

的产学研关系，推动地理信息行业的人才培

养，建立地理信息行业的人才培养机制，为

行业的长远发展奠定人才基础。

以人为本 关注健康 

为加强我集团员工的健康保障工作，让

员工能及时了解自身的健康状况，达到“早

发现、早诊断、早治疗”的防病治病目的。

6月9日，公司组织公司员工进行了一年一度

的员工健康体检工作，体检地点安排在广州

空军医院，体检内容包括基础常规检查和自

选项目检查。

欧科坚持员工每年体检制度，这一举措

充分体现了公司以人为本、关爱职工的理

念，得到了广大员工的拥护和赞誉。大家纷

纷表示，每年体检非常必要，通过体检，使

大家能够及时了解自己的身体状况，有针对

性地进行预防，加强身体锻炼，以健康的身

体和心态积极投入到工作之中，为公司的发

展贡献力量。

高温考验 人性化管理

连日来，广州持续炎热天气，出现39℃

的极端最高气温。根据广东省政府出台的

《广东省高温天气劳动保护办法》以及配套

的《关于高温津贴发放的管理办法》,我司

首次推出高温补贴的发放时间为每年6月至

10月，共5个月，发放对象为室外作业和高

温作业人员，发放标准为每人每月150元，

折算发放的话，每人每天6.9元。公司中高

层领导专程前往各分支机构赠送凉茶等消暑

食品。

在整个企业管理过程中充分注意人性要

素，充分开掘人的潜能。除了会在端午节、

中秋节、春节等重大节日向员工发礼品以及

生日贺礼对人的尊重，充分体现人性化的管

理。

本次会议展示了中纬ZT80全系全站仪、ZT20全站仪、ZGP800系

列GPS和ZDL700数字水准仪。在中纬工程师的详细讲解和操作演示

中，与会用户对中纬全系列产品有了全面而细致的认识和理解，通

过室内展台、室外操作演示，客户更能实地体验中纬完美的品质。

会议中场休息时，客户纷纷来到仪器展示区，详细了解每一款

中纬产品的技术特点和性能。公司对产品质量和技术的高度重视，

获得了现场客户的一致认可，赢得了阵阵掌声。中纬测量2012年全

国路演中山站活动圆满落幕。

企 业 快 讯

三维激光扫描技术是上世纪九十年代中

期激光应用研究的又一重大突破，它将使测

绘数据的获取方法、服务能力与水平、数据

处理方法等进入新的发展阶段。最近几年，

三维激光扫描技术不断发展并日渐成熟，在

数字城市的建设的重要现代技术手段，也将

实现智慧城市发挥出重要的作用。

筑进行保护维修和规划设计，充分发挥古建筑独特的艺术价

值、文化价值。王院长表示将一如既往地积极支持和协助文

物部门的工作，共同承担起保护与发展的历史责任，不断完

善碉楼监测体系，消除文物安全隐患，促进文化遗产可持续

发展，推动开平市古建筑保护和文物保护工作再上新台阶。

测绘地理事业部  王阳

策功能、二三维地理信息云平台。

在基于超算平台的支撑下，针对

智慧城市建构的特点，解决在海量

二三维地理空间信息渲染与发布的

问题，构建GIS云上的应用服务，

为智慧城市建设提供技术和环境支

撑。

据悉，我司将于超算中心就超

算应用展开深度地合作，我们也深

信战略联盟的成立将为集团未来在

GIS产业的发展提供广阔的平台和

空间，促进集团的发展，快速切入

应用领域，开拓广阔市场。

高新事业部   程辉


