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地面三维激光扫描技术在竣工测量与 BIM 建模中的
应用
邹江峰

（深圳市中正测绘科技有限公司，广东 深圳 518034）
摘 要：地面三维激光扫描技术具备快速、高精度、全覆盖等优势，能够实现竣工数据的自动化、精细化采集。文章结合实

践，阐述了地面三维激光扫描技术的原理与特点，分析了其在竣工测量中的应用流程，探讨了基于地面三维激光扫描技术

的BIM建模方法与要点，并通过案例验证了实际效果。
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Application of Ground 3D Laser Scanning Technology in Completion Measurement 
and BIM Modeling

ZOU Jiangfeng
（Shenzhen Zhongzheng Surveying and Mapping Technology Co.， Ltd.， Shenzhen 518034， China）

Abstract： Ground 3D laser scanning technology has advantages such as speed， high precision， and full coverage， which can 
achieve automated and refined collection of completion data. The article combines practice to explain the principles and 
characteristics of ground 3D laser scanning technology， analyzes its application process in completion measurement， explores the 
BIM modeling methods and key points based on ground 3D laser scanning technology， and verifies the actual effect through case 
studies.
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竣工测量是竣工验收的核心环节，为工程验收、结算及

后期运维提供关键数据支撑；BIM 建模则整合几何、物理与

管理信息，支撑全生命周期数字化管理。传统竣工测量依

赖全站仪、水准仪等人工操作，效率较低，在复杂结构和隐

蔽部位易产生误差，影响数据的真实性与 BIM 模型的精度。

地面三维激光扫描技术可快速获取高精度海量点云数据，

实现竣工测量的自动化、精细化与高效化。该技术与 BIM
建模相融合，能将真实竣工数据作为模型的核心输入，显著

提升模型与实体的一致性。

1 地面三维激光扫描技术的核心原理与技术特点

1. 1 核心原理

地面三维激光扫描技术通过发射激光脉冲并接收反射

信号，结合传播时间、方位角与天顶角，精确计算扫描点的

三维坐标（X，Y，Z），实现对工程实体几何形态、尺寸与空间

位置的高保真还原。

该系统由四大核心模块组成：激光扫描仪负责数据采

集；GPS 定位模块统一空间基准；惯性测量单元校正设备姿

态以降低误差；数据处理软件完成点云去噪、拼接、配准与

特征提取，输出可用于竣工测量与 BIM 建模的结构化数据。

1. 2 技术特点

相较于传统竣工测量技术，地面三维激光扫描技术具

有以下显著特点，能够有效适配竣工测量与 BIM 建模的需

求：测量精度达毫米级，保障竣工数据的准确性与 BIM 模型

的一致性；扫描效率高，每秒采集数万至数十万点，大幅缩

短工期，例如 10 层住宅外立面扫描仅需 1~2 d；支持非接触

远距离作业，可覆盖隐蔽部位与复杂结构，消除测量盲区；

点云数据可生成直观的三维模型，便于偏差识别，并为 BIM
建模提供可视化支撑；点云数据完整且可长期存储，支持工

程复核、结算、运维和问题追溯。

2 地面三维激光扫描技术在竣工测量中的应用

2. 1 扫描前期准备

扫描前期准备是竣工测量顺利实施的基础，主要包括

四项关键工作：首先是开展现场勘察并编制扫描方案，明确
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测量范围、重点部位与盲区，合理设定扫描位置、角度及密

度；其次是布设高精度测量控制网，采用 GPS 或全站仪测定

控制点三维坐标，为点云拼接与配准提供统一基准；再次是

完成设备调试与校准，检查激光扫描仪及 GPS 模块运行状

态，并根据现场温湿度、光照等环境因素优化参数；最后是

清理现场障碍物及工程实体表面杂物，保障激光通路畅通

与反射准确，确保数据完整性与测量精度。

2. 2 现场数据采集

现场数据采集是竣工测量的核心环节，需严格按照扫

描方案执行，重点把控以下要点：扫描仪应布设于预设控制

点，调整姿态与角度，确保全面覆盖目标区域；复杂或大面

积工程需采用多站点扫描；根据材质、距离及精度要求合理

设置扫描参数，关键部位提高密度，远距离扫描优化脉冲频

率；采集时实时监控数据质量，同步记录点位、时间及环境

参数，保障可追溯性与复核依据；多站点扫描应在重叠区布

设靶标等拼接标记，确保点云精准配准，实现整体数据的统

一完整。

2. 3 点云数据处理

原始点云数据包含大量冗余数据与噪声数据，需通过

专业数据处理软件进行处理，才能转化为可用的竣工测量

数据（如图 1 所示）。处理流程主要包括以下三步：首先是

去噪，剔除灰尘、杂物等干扰点，保留有效表面点云，并对残

缺点云进行补充扫描；其次是拼接与配准，以控制点和靶标

为基准，将多站点点云统一至同一坐标系，实时校验并优化

拼接精度；最后是分割与简化，按构件或区域（如主体、管

线、设备）划分点云，并在保证精度的前提下精简点数，提升

后续处理效率。

图1 点云数据处理界面

2. 4 竣工数据提取

点云处理完成后，结合设计图纸与验收标准提取四类

关键竣工数据：首先是工程实体尺寸数据，包括建筑主体、

构件及管线的长宽高、间距、直径、走向、坡度等，用于比对

设计并核查施工偏差；其次是三维位置数据，校验建筑、构

件、管线的空间坐标是否符合设计要求；再次是隐蔽部位数

据，如地下管线、内部节点等，弥补传统测量盲区，保障隐蔽

工程验收的完整性；最后是编制竣工测量报告，汇总分析尺

寸、位置及偏差情况，为竣工验收与结算提供权威依据［1］。

3 地面三维激光扫描技术在 BIM 建模中的应用

3. 1 BIM 建模前期准备

BIM 建模前期准备包括三项关键工作：首先是将处理

后的点云数据转换为 Revit，Navisworks 等软件支持的格式

并导入，同步加载设计图纸与竣工报告作为建模依据；其次

是结合工程实际与行业标准，明确建模精度、构件分类及编

码规则，保障模型规范统一；最后是根据工程规模与复杂度

合理分工，由专业人员分区域、分构件开展建模，确保过程

有序高效［2］。

3. 2 点云数据与 BIM 模型对齐

点云数据与 BIM 模型对齐是确保 BIM 模型精准性的关

键（如图 2 所示），核心是将点云数据与 BIM 模型统一到同

一坐标系统。具体操作要点如下：首先以竣工控制网为基

准，统一二者坐标系，确保空间基准一致；其次在 BIM 软件

中以柱、墙等关键构件为参考，通过手动或自动方式实现模

型与点云的初步重合；最后利用软件比对功能识别偏差，精

细调整模型尺寸与位置，使 BIM 模型与点云高度吻合，偏差

控制在允许范围内［3］。

图2 BIM模型与点云数据对齐比对

3. 3 三维模型构建

基于对齐后的点云数据与设计图纸，开展 BIM 三维模

型构建，重点做好以下四步工作：首先是以点云为基准，结

合图纸构建建筑主体模型（墙体、柱、楼板、屋顶等），确保尺

寸与位置真实还原；其次是依据点云构建管线与设备模型，

明确走向、直径、连接方式及位置规格，规避碰撞与错位；再

次是完善构件节点、管线接口、装饰构件等细节模型，提升

模型完整性与精度；最后是同步录入材质、规格、施工时间、

检测报告等属性信息，实现“三维可视化+属性信息化”，支

撑竣工结算与运维管理［4］。

3. 4 模型校验与优化

BIM 模型校验与优化包含三方面：首先是精度校验，通

过与点云及竣工数据比对，核查尺寸、位置、形态一致性并

修正偏差，同时检查构件连接与管线排布合理性，避免碰撞

错位；其次是完整性校验，确认模型覆盖全部工程实体，构

件、管线、设备及属性信息无遗漏；最后是模型优化，在保障

精度前提下简化冗余构件以提升运行效率，并按验收与运

维需求优化可视化效果，增强实用性［5］。

4 工程案例分析

4. 1 项目概况

某市新建商业综合体项目，总建筑面积约 12×104 m2，
包含商业主楼、地下停车场、配套管线及景观设施，结构类

型为钢筋混凝土框架-剪力墙结构，工程总投资约 3.8 亿元，

100



9 期2026 年

中国厨卫智能技术与创新

工期为 18 个月。该项目在竣工阶段引入地面三维激光扫

描技术，开展竣工测量与 BIM 建模工作，替代传统人工测

量，确保竣工测量精度与 BIM 模型质量，为工程竣工验收与

后期运维提供支撑。

4. 2 技术应用实施过程

4. 2. 1 竣工测量实施竣工测量实施

根据项目实际情况，编制详细的扫描方案，在项目现场

布设 12 个测量控制点位，采用 GPS 定位技术确定控制点位

坐标；选用高精度地面三维激光扫描仪，设置扫描密度为

100 点/m2，对商业主楼、地下停车场、配套管线等区域进行

多站点扫描，累计采集点云数据约 8 000 万点；通过专业数

据处理软件，对原始点云数据进行去噪、拼接、配准处理，剔

除噪声点与冗余数据，形成完整的工程实体三维点云模型；

基于该模型提取工程实体的尺寸、位置等竣工数据，与设计

图纸进行对比，核查施工偏差，并编制竣工测量报告，确保

竣工数据精准、完整。

4. 2. 2 BIM建模实施建模实施

将处理后的点云数据导入 Revit 软件，与工程设计图纸

结合，确定 BIM 建模标准与分工；以建筑主体柱子、墙体为

基准，将点云数据与 BIM 模型进行精准对齐，调整模型坐标

与姿态，确保两者高度一致；基于点云模型，构建建筑主体、

管线、设备等的三维 BIM 模型，录入构件材质、规格、施工信

息等属性数据；对 BIM 模型进行校验与优化，与点云模型、

竣工测量数据进行比对，调整模型偏差，完善细节，确保

BIM 模型与工程实体高度一致，精度达到毫米级。

4. 3 应用效果

该项目应用地面三维激光扫描技术，显著提升了竣工

测量与 BIM 建模的效能：竣工测量仅用时 5 d，效率较传统

方法提高 70% 以上；测量偏差控制在±3 mm 以内，完全满足

验收标准；BIM 模型与工程实体高度一致，解决了传统建模

精度不足的问题；实现了竣工数据与 BIM 模型的联动，支撑

复核、结算与运维工作，提升了项目数字化管理水平；同时

发现并整改了 3 处施工偏差，有效保障了工程质量。

5 当前应用中存在的问题及优化建议

5. 1 存在的问题

结合工程实践，当前地面三维激光扫描技术在竣工测

量与 BIM 建模中的应用仍存在以下几方面问题。

一是技术应用成本较高。地面三维激光扫描设备价格

昂贵，一台高精度扫描仪价格可达数十万元；同时，数据处

理软件需支付版权费用，且技术应用需要专业技术人员，导

致中小建筑企业难以承担，限制了技术的推广应用。

二是专业人才短缺。地面三维激光扫描与 BIM 建模的

融合亟需兼具测量、BIM 及计算机应用能力的复合型人才。

然而，当前行业此类人才严重短缺，多数从业人员仅掌握单

一领域技能，难以胜任技术应用与点云数据处理等综合

任务。

三是数据处理难度大。原始数据量庞大，包含大量冗

余与噪声；处理流程复杂，对软件操作要求较高，处理不当

将影响测量精度与 BIM 模型质量。多站点点云拼接易产生

误差，导致精度控制困难。

5. 2 优化建议

针对以上问题，结合技术应用实践，提出以下优化

建议。

一是降低技术应用成本。推动地面三维激光扫描设备

国产化，降低设备采购成本；鼓励设备租赁模式，中小建筑

企业可通过租赁方式开展技术应用，减少前期投入；同时，

开发性价比高的数据处理软件，降低软件使用成本。

二是加强复合型人才培养。推动高校和职业院校增设

地面三维激光扫描与 BIM 建模相关专业，系统培养跨领域

人才；强化行业在职培训，通过定期技术培训与实操演练提

升现有人员能力；建立人才激励机制，提高薪酬待遇，吸引

并留住优秀复合型人才。

三是优化数据处理技术。研发高效点云处理软件，实

现去噪、拼接与配准自动化，降低操作门槛；优化多站点拼

接算法，提升精度与效率，减少误差；建立标准化点云数据

处理流程，统一采集与处理规范，保障数据质量。

6 结语

地面三维激光扫描技术凭借高精度、高效率、全场景覆

盖的优势，为竣工测量与 BIM 建模提供了新手段，显著提升

了测量精度与效率，保障了模型与实体的一致性。该技术

已在实践中取得成效，但仍面临诸多现实挑战，需通过科学

合理的优化方式，实现竣工测量与建模的自动化、智能化转

型与高质量发展。
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