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基于三维激光扫描的BIM技术在城市老旧

建筑改造的应用
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（华南理工大学土木与交通学院，广州 510640）

摘要：近年来，三维激光扫描被广泛应用于复杂老旧建筑物的数据采集，应用BIM技术实现建筑信息模型的创建

是建筑信息管理的热潮。基于三维激光扫描技术和BIM技术，以深圳市光明区某复杂老建筑的自来水管网扫描工

作为例，运用三维激光扫描仪器对复杂老建筑外围进行实景测量，提取原始数据导入Cyclone Register 360软件进

行点云数据处理，并探索了通过Autodesk Recap将扫描的点云数据逆向建模，创建复杂老建筑的BIM模型。
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The Application of BIM Technology Based on 3D Laser
Scanning in the Reconstruction of Urban Old Buildings

YANG Hao，ZHOU Jinwei，SU Wenji，SHEN Xuanwen
(Department of Civil Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China)

Abstract：： In recent years，3D laser scanning has been widely used in data collection of complex old buildings.
The application of BIM technology to realize the creation of building information model is an upsurge of building
information management. Based on 3D laser scanning technology and BIM technology，taking the scanning work of
the tap water pipe network of a complex old building in Guangming District，Shenzhen as an example， the paper
uses the 3D laser scanner to measure the exterior of the complex old building， extracts the original data and
imports them into Cyclone Register 360 for point cloud data processing， and explores the reverse modeling of
scanned point cloud data through Autodesk Recap to create a BIM model of complex old buildings
Keywords：：Old Building；3D laser scanning；Point cloud data；BIM model
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0 引言

我国众多大城市拥有数量较多的复杂老旧建

筑，对这些建筑进行更新改造、维护管理等工作

是城市化程度进一步加深的重点，有利于保护人

民的安全、提高其生活质量，能够促进城市建设

和规划的工作。这些工作离不开对建筑的数据扫

描，对复杂老建筑进行扫描获取数据的工作时，

建筑物的规模、不规则形状和结构以及表面复杂

的附属物分布等都大大增加了工作的难度，采用

传统的测绘手段已经难以清晰表达复杂老建筑各

构筑物的空间位置信息[1]，且花费的人力物力较

大，而三维激光扫描技术具有快速、自动化和高

精度等特性[2]，现已广泛应用于建筑数据的测取。

现在建筑的信息化管理是建筑管理的发展方向，

也是建筑智能化的重点。对于复杂老建筑，创建

其信息模型是对信息化管理的实践，对后续的改

造、维护工作有积极的意义。本文结合具体工程，

研究三维激光扫描在复杂老建筑的应用以及基于

三维激光扫描的数据逆向创建BIM模型。

1 三维激光扫描技术

传统工程测量中常采用的全站仪、水准仪、

GPS等方法测量点少，测量花费时间长，站点布设

受地形等因素影响较大，难以判定无测量点区域

变形的情况，同时还存在观测距离较短、精度有

限等问题，难以提供复杂建筑建模需要的数据量。

近些年，三维激光扫描技术应用，很好地解决了

上面的问题。在激光扫描设备中的P50全站扫描仪

是更精准、更高效的智能型三维激光扫描仪，更

适合用于扫描、监测等工作。下面将详细分析评

价P50在实际测量扫描工作中的功能和优势。

1.1 三维激光扫描原理

三维激光扫描系统主要由三维激光扫描仪、

计算机、电源供应系统、支架以及系统配套软件

构成。三维激光扫描测量是基于三角测量原理进

行的，根据激光扫描的传感驱动进行三维方向的

自动步进测量[3]，能够直接获取被扫描物体表面的

反射强度、位置、颜色等信息，之后能够实现对

扫描的点云数据的自动储存和计算。三维激光扫

描常常用于高精度的复杂测量扫描任务，因此对

其精度要求较高。根据误差来源，可将其分为三

类：外界环境条件引起的误差、目标物体反射面

引起的误差和仪器误差[4]。
（1）外界环境条件引起的误差包括环境温度、

环境湿度、大气折射、大气漩涡、大气灰尘、障

碍物、目标的背景等。这些误差可以通过调整仪

器使用条件和控制仪器使用时间来减少。

（2）目标物体反射面引起的误差主要包括目标

大小、表面形状、材质、反射面曲率等。目前在

实际工作中只能通过了解其影响规律尽量避免[5]。
（3）仪器本身的误差：距离误差、角度误差、

数据同步、轴系稳定性、校准、仪器供电漂移误

差、时钟误差等。

1.2 三维激光扫描的优势

目前，三维激光扫描仪器一般只是内置了激

光扫描仪功能，无法准确获得站点的坐标信息[6]，
作业时对各测站点数据的拼接、配准、坐标纠正

会影响到点云数据的精度，市面上普通的三维激

光扫描设备无法满足一些严格限制精度项目的需

求。而P50全站扫描仪技术克服了上述缺点，更加

精确，其优点为：①工作效率高，扫描快速；②测

量条件需求底，可以远距离扫描；③测量程序简

便，能实现全景扫描，盲区很少，一般情况下能

直接借助其他软件自动拼接扫描的点云数据；④防

护需求低，能在较大的环境温度区间下正常作业，

防止灰尘、水等的影响；⑤激光的穿透性高，建

筑物表面不同层次的信息都可以经过扫描得出；

⑥智能主动，主动式扫描，探测由激光脉冲回射

信号，进而描述目标建筑的信息，不受时间和空

间的约束。机器发射准平行光，减少了光学变形

误差，可以更加完整地描述建筑的具体信息，更

加实效、准确；⑦测量密度高、精度高，传感工

艺精密，对建筑物实体的立体和表面结构的三维

空间数据自动立体采集。减少了因为人工计算绘

图总结导致的误差。利用庞大的点阵和格网来描

述实体信息，获取的点云分布较均匀；⑧自动聚

焦，减少人为干预，方便操作，减少人的作用，

从而提高精度，获得的数据组成的模型更加接近

实体建筑物。

1.3 三维激光扫描工作流程

三维激光扫描工作流程见图1。
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图 1三维激光扫描工作流程

Fig.1 Three-dimensional laser scanning workflow

2 基于三维激光扫描的BIM技术

BIM技术是指建筑信息模型，是一种在计算机

辅助设计等技术基础上发展起来的多维建筑信息

集成管理技术，可以使建设项目的所有参与方从

项目概念的产生到投入使用、再到完全拆除的全

生命周期都能在软件平台操作模型的信息，有利

于提高工作效率、降低成本、以实现可持续发展。

基于三维激光扫描的BIM技术是将三位激光扫

描仪测得的点云数据导入与BIM软件互通的点云数

据处理软件进行储存和处理，并将点云数据拼接

所得模型导入BIM软件，实现对工程信息模型的建

立。它利用了三维激光扫描技术的高效率及高精

度，为创建准确的参数化模型提供了一个全新的

思路和方法[7]，快速在BIM软件创建建筑信息化模

型，供参与项目各方可在Revit等流通性较高的软

件平台上共同管理建筑信息，有利于推广及深入

BIM的应用，加速建筑信息化的发展，推动全生命

周期数据集成平台的建立，是行业智能化的一大

推动力量。在此技术背景下，基于深圳光明区某

复杂老建筑的自来水管网更新工作，利用三维激

光扫描技术在现场进行数据采集，通过BIM技术创

建信息模型，探索基于三维激光扫描的BIM技术应

用，为建筑后续的养护提供信息操作的平台。

3 三维激光扫描的实际工程应用

针对深圳市光明区某建筑改造项目，利用P50
三维激光扫描仪对某高层复杂建筑外围进行扫描，

项目要求获取建筑表面的管线分布。该建筑管线

布置较隐蔽，且形状不规则，人流量较多，测量

精度和速度要求较高，三维激光扫描技术在这种

条件下很适用。利用P50获取建筑点云数据、进行

数据处理、完成点云拼接，进而得到点云模型。

3.1 点云数据获取

P50在 360°视角场、270 m扫描距离和 6 mm定

位精度下，单测站进行拍照和扫描仅需要 5分钟左

右，其测量精度和测量效率在此环境下都能满足

要求。普通情况下，P50两个测站之间的距离可以

达到 50米甚至更多，但该建筑周围环境复杂，遮

挡较多，因此我们在测量时两个测站间的距离适

当减小，几乎都不超过 30 m，个别特殊位置如楼

梯处加设测站。为了后续实施其他工作的需要，

我们在该建筑的四个角点都设置了测站和标靶，

一方面这四个点视野开阔，另一方面以这四个点

为控制点以便之后利用RTK等获取绝对坐标，这

样的布置同时也方便了下面的拼接工作。其次，

我们在这四个测站之间路径上的出入口、楼梯间、

遮挡较多部位处设置了其他测站，最终在该建筑

外围布置了 9个测站。这样的布置不仅使得工作量

适宜，而且保证了任何两个测站扫描得到的点云

之间都有超过 20%的重叠率，这大大降低了后续

点云拼接工作的难度。

测量时，在角点处的测站（如下图 2所示）需要

先获取标靶，其他所有测站处只需要将参数设置

为全景扫描加拍照，调整测程和精度（结构复杂程

度增加的位置可以选择高一级的精度）。扫描完成

后，可以在仪器上预览扫描效果，对某些部位点

量不满意时，可单独框选该部位进行局部再扫描。

图2点云数据获取

Fig.2 Acquisition of point cloud data
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扫描过程中，在移动设备上运用Cyclone Field
360软件对各个点云进行初拼接，这可以极大减少

后续拼接点云的工作量。扫描完成后，将数据传

输到电脑上，借助Cyclone、Cyclone Register 360等
软件进行数据处理。

3.2 点云数据处理

3.2.1 数据预处理

扫描获得的初始点云数据会存在噪声点和冗

余点（地面堆载、待测建筑区域外的点），这些点

的存在不仅会增加数据量，而且会降低拼接速度、

影响建模精度。一般情况下可以直接对每个测站

的点云进行删除多余点操作，这样还能使拼接时

两个测站的点云之间的重叠度增加，提高拼接效

率；此外，采用滤波或人机交互的方式进行降噪

处理[8 ]，进一步去除错误点和含有粗差的点。

3.2.2 点云拼接

将点云数据导入Cyclone Register 360软件，采

用基于特征点拼接的拼接模式。先手动将两相邻

测站的点云进行旋转并将公共区域重叠，由于该

建筑较高，还需要切换到正面视图将待连接的点

云的高程进行调整，一般情况只需要在该视图下

将某一根或两根特征线进行同高度拼接就能保证

建筑拼接正确。手动调整过后，待连接点云之间

在不同方向上都有了较大程度的重叠，这时，使

用“自动点云配准”功能，软件会进行进一步配准，

自动对齐测站位置。当所有点云都拼接完成后，使

用优化功能，再对拼接结果图、误差等进行检查，

当对拼接结果满意时，就可以输出拼接报告了。最

终该点群的总体误差为 8 mm，重叠度 26%。下图 3
为宏汇阁照片，图 4是Cyclone Register 360中得到

的点云模型。

3.2.3 点云数据管理

在Cyclone Register 360中能对点云数据进行管

理，可以进行显示或关闭包括点云、设站、连接、

站点地图和设置标签等操作，来对项目显示进行

最后的调整。此外，P50获取的点云数据为 .Bin格

式，为了得到其他建模软件更通用的格式，

Cyclone Register 360能够将数据格式转换为 .E57，.
ptg，.ptx等格式。

4 BIM模型的创建

通常情况下，通过三维激光扫描技术测取的

数据可在Cyclone软件中进行预处理、点云拼接等

工作，但由于 Cyclone软件的普遍性不及Autodesk
Revit等 BIM软件，不便于项目参与各方直接操作

模型信息，因此本次研究选用Autodesk Recap软件

创建 BIM模型，其能够将扫描文件数据转换成点

云格式文件，并对其进行存储、清理、分类、注

册（拼接）、测量和形象化等操作。

本次测取的项目为复杂建筑，养护和管理难

度较大，建筑信息的测取和存储难度大。本次对

其的信息数据采集、信息模型创立对未来的维护

工作有积极的意义，可为管线更新、建筑测绘等

工作提供信息参考。此次探索复杂老建筑 BIM模

型创建的思路为：基于通过三维激光扫描技术测

取此建筑自来水管网的数据，在 Cyclone Register
360进行点云数据的预处理，导入Autodesk Recap
进行存储和拼接创建模型，后续可进行对建筑信

息模型的其它操作。

4.1 点云数据导入与注册

在Cyclone Register 360中预处理过后的点云数

图 3 宏汇阁建筑外貌

Fig.3 The architectural appearance of Honghuige Building

图4 宏汇阁点云模型

Fig.4 Point cloud model of Honghuige Building
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据导出为 .ptx格式，导入Autodesk Recap中，数据

将按测站以及其测站的顺序呈现，成功导入数据

后对其进行注册，即通过确定扫描或图像之间的

公用区来连接项目数据，可选择自动注册或手动

注册。本次项目采取手动注册，按照测站的分布

进行数据的合并扫描，进而进行连接。同时针对

一些数据密度较低的位置，或 3D预览效果较差的

位置进行目标识别，如窗户、水管等较细致的对

象，提高数据注册的重叠度和平衡度，使模型更

接近实际状况。

4.2 模型创建成果

完成数据注册后，Autodesk Recap自动为扫描

编制索引，编制完成后即可启动项目，启动项目

即可见由所扫描数据创建的建筑信息模型。在

Autodesk Recap中可对模型进行项目浏览或共享，

可设置模型的显示，可对所需要的两点测取距离，

还可以将Navisworks项目附着到该模型中，建筑信

息化模型后续的精细化、模型数据的补充十分方

便，有利于建筑的管理以及未来的维护工作进行。

图5 点云数据导入

Fig.5 Import of point cloud data

图6 点云数据报告

Fig.6 Point cloud data report

4.3 模型后续操作

存储在Autodesk Recap的建筑信息模型已经可

以供参与项目的各方进行建筑信息的操作，可从中

获取如建筑概况、管线分布等信息，可直接获取两

点间的距离，极大简化测绘的工作；还可以导出 .
rcp格式的模型数据并导入Autodesk Revit，在Revit

中可对信息化模型进行更多的操作，如为信息模型

的不同部分添加材质、注释等，使模型信息更加完

整、质量更加精细。

5 结语

对我国复杂老旧建筑持续的监控管廊、改造优

化是未来城市建设的重点工作。本文运用徕卡P50
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图8 Autodesk Revit中的信息模型

Fig.8 The information model in Autodesk Revit

三维激光扫描仪快速获取了深圳市光明区某复杂

老建筑的点云数据，运用配套软件对数据进行了

处理拼接，得到的点云模型能够全面准确的描述

该建筑外围原貌；并根据点云数据对老建筑的BIM
模型进行了研究，能够高效实现建筑的可视化、

信息化管理，为创建复杂老建筑数据模型提出了

全新完整的思路和方法。但是，本文建模获取的

点云数据均为地平高度设站获取，未在建筑 3层平

台进行扫描，后续进一步研究应补测点云数据，

解决建筑遮挡等引起的模型不完整问题。
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图7 Autodesk Recap中的信息模型

Fig.7 The information model in Autodesk Recap
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