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基于三维激光扫描技术的三维模型建立

娄启业 

（株洲市规划设计院，湖南  株洲  412007）

【摘　要】随着新型基础测绘体系建设的提出，传统的二维数据无法支撑数字城市建设的需要。三维激
光扫描技术日渐成熟并被大量的运用在各个领域，它可以快速、高效、高精度地获取大量的点云数据。本文
利用 Faro Focus3D S350 扫描仪获取小场景的点云数据并对其进行配准、去噪，最后来生成三维模型，可以
高效地对真实世界三维建模和虚拟重现
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引言：

传统的建模手段多根据影像数据或者手工拍摄

的照片估算建筑物的轮廓和高度信息进行人工建

模。该方法制作模型外观美观，但无法获取较全的

不规则几何信息、精度较低、建模的周期较长，

同时还需要较多的人工干预。三维激光扫描技术

（Terrestrial Laser Scanning）又称实景复制

技术，具有非接触式、高效、高精度、快速获取海

量点云数据，通过对点云数据的配准、去噪、封装

等操作构建三角网模型，为三维模型的建立提供一

种全新的技术手段。基于以上情形，本文主要以某

雕像为测试对象，采用 Faro Focus3D S350 扫描

仪，如图 1 所示，仪器的主要参数：内置 1 亿 6 千

5 百万像素，扫描范围 360° ×300°，扫描速度

976,000 点 / 秒，扫描距离为 0.6-350m，测距误差

1mm，低噪音。

图 1 Faro Focus3D S350 扫描仪

扫描仪的主要工作原理就是激光测距原理，记

录仪器发射激光至物体表面，再返回至仪器本身的

时间为 t，通过公式（1）计算出仪器到目标的距离

S，C 为光速。

S= t.
2
1 C                              （1）

扫描仪在工作的时候会记录水平角 α 和垂直角

β，P 为目标点，P’为目标点在水平面的投影，以

扫描仪为坐标系原点，垂直方向为 Z 轴，如图 2

图 2 扫描仪坐标计算原理

通过公式（2）可得目标点的坐标
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一、技术路线

本次通过三维激光扫描仪来获取雕塑的激光点

云数据，利用 Faro 自带软件 Scene 对点云数据的

配准、去燥等处理，将处理好的点云数据导入到

Geomagic 中进行封装和修补，最后将处理好的模型

赋予颜色，具体流程如图 3 所示
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图 3 三维建模技术路线图

二、试验过程与分析

通过扫描仪来全方位的获取建筑物的点云数

据，然后对点云数据进行处理，获得三维模型。

（一）数据采集 

数据采集主要包括扫描前的准备工作和扫描的

工作流程：

1. 准备工作。出扫前应检查仪器是否正常，保

证电源充足，仪器设备齐全。天气尽量选择晴朗，

光线充足的时候扫描。其次，应对试验场地进行踏

勘，其主要目的是为了站点的选择以及靶标的布设，

站点的布设应满足较少的站数获取最大的数据，同

时还要满足一定的重叠率，防止空洞的出现。靶标

的布设应满足分布均匀，距离仪器最好在 20m 至

30m 左右，站与站之间至少要有 3 个及以上的公共

靶标，靶标应高低错落，不宜布设成一条直线，方

便后续配准工作，保证数据质量。靶标布设好后应

有人看管，防止被行人触碰，影响数据质量。

2. 扫描。将扫描仪开机，设置好工作文件和需

要的参数，本次扫描选择选择室外 1/4 分辨率，3X

的质量，勾选 HDR 和彩色，调整好倾角仪，使其尽

量水平。扫描时尽量不要在被扫物体逗留，容易产

生遮挡。一站扫描完成后应查看扫描数据是否正常

再搬至下一站，以此步骤向前推进，直至扫描完成。

（二）数据处理

使用 SCENE 软件点云过滤、配色、拼接等。从

SD 卡中将原始数据导入电脑，在 SCENE 中打开。选

择预处理命令，完成包括过滤，查找标靶，匹配颜色，

拼接，生成项目工作区等流程，即时得到黑白或彩

色点云，图 4 为未处理的原始点云数据。

点云拼接：通常物体有多个面，需要从多个角

度才能获取完整的数据，而扫描仪每一站都是独立

的坐标系，因此需通过寻找两站之间的公共靶标可

以自动或手动来实现点云数据拼接，将所有的数据

转换至同一坐标系下。图 5 为配准后的点云数据，

图 6 为配准精度，从配准精度表可以看出，最大误

差仅有 1.6cm。

     

图 5 配准后的点云数据

图 6 精度统计表

点云去噪：扫描仪在扫描时受到各方面的影响

会产生大量的非被扫物体的冗余点云。大部分的点
图 4 原始点云数据
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云数据可通过手动删除，同时结合 Geomagic 软件

的功能对其进行优化，去除些不合理的点云数据，

最终效果如图 7 所示。

图 7 处理后的点云数据 

构建三角网：经过去噪、过滤后的点云数据即

可对其进行封装处理。所谓的封装就是用大量的三

角面片来尽可能地还原真实模型。封装后的数据会

出现孔洞等现象，需要对其进行修补，最终得到的

模型如图 8 所示

图 8 白模 

纹理映射：扫描时选择彩色扫描，所得的点云

是具有（R,G,B）信息的，通过软件直接将（R,G,B）

映射到模型上，如图 9 所示

图 9 彩色的三维模型

结束语：

本文运用三维激光扫描技术对建筑的三维建

模，有效的改善了传统测绘无法对不规则建筑的三

维建模，模型的精度也更加可靠，有效的减少外业

数据采集时间和劳动强度，提高了生产效率。但是，

对于某些大型建筑的屋顶和有檐遮挡部分地面三维

激光扫描绘出现大面积遮挡，通过倾斜摄影测量技

术融合激光点云来实现城市的三维模型建立将作为

下一步的研究方向。
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