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摘 要:激光扫描仪在测量中的广泛应用使得车载扫描系统的研究成为热点，本文首先介绍了车载激光扫描技

术的原理和特点，然后详述了其在城市测量中的应用，最后指出当前应用中存在的问题及需要解决的关键技术。
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Abstract: The wide use of the vehicle － borne laser scanner system in the measurement makes the study hotspot． The paper firstly in-
troduces the principles and characteristics of the vehicle － borne laser scanning technology，elaborates its application in the city meas-
urement，and finally points out the problems and the key technology to solve．
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0 引 言

随着激光技术的发展，激光扫描仪以极高的测量效

率和测量精度在测量中得以广泛应用，这就为 3 维空间信

息的获取提供了一种全新的技术手段。由于实际场景的

多样性和复杂性，各种采集目标地物的激光扫描测量系

统相继问世，根据传感器搭载平台的不同可分为星载 /机
载 /地面激光扫描测量系统。由于采用星载或者机载传

感器来采集地面目标物体的 3 维数据一方面造价相对较

高且仅能够采集到城市等建筑物密集区域目标物体的顶

面信息，对于近景 3 维目标的信息采集受到限制，因此车

载激光扫描系统的研究成为热点。

1 车载激光扫描系统原理及特点

车载激光扫描系统是在机动车上装配 GPS ( 全球定

位系统) 、CCD( 视频系统) 、INS( 惯性导航系统) 或航位推

算系统等先进的传感器和设备，在车辆的高速行进之中，

快速采集道路及道路两旁地物的空间位置数据和属性数

据及实景图片。

1． 1 车载激光扫描系统工作原理

1． 1． 1 激光扫描仪

由于大部分的 3 维激光扫描仪都是固定式的定点扫

描，无法装载到该平台上在动态的过程中采集地物 3 维数

据，所以该系统应用的一般是 2 维扫描仪，与汽车行驶方

向构成 3 维扫描系统，实时动态地采集 3 维信息。2 维激

光扫描仪是车载激光 3 维数据采集系统中的核心模块，系

统能实现的测量距离和测量的相对精度主要取决于它。

1． 1． 2 GPS
主要是提供载体的高精度位置和速度，但是在高楼

林立的城市环境中，GPS 信号容易受建筑物、树木的遮挡，

影响测量精度，需要辅之以导航系统，常用的是惯性导航

系统( INS) 。INS 不需任何外来信息，也不向外辐射任何

信息，可在任何介质、任何环境下实现，系统频带宽，可跟



踪任何机动运动，能输出位置、速度、方位和姿态等多种

导航参数，输出数据平稳，短期稳定性好，但导航精度随

时间发散，即长期稳定性差。而 GPS 导航精度高不随时

间发散，即长期稳定性好，但频带窄，高机动运动时，接收

机码环和载波环极易失锁而丢失信号，完全丧失导航能

力，且受制他人，易受人为干扰和电子欺骗。惯性导航和

GPS 在性能上正好互补组合使用可取长补短，充分发挥其

各自的长处
［3］。

1． 1． 3 CCD 相机

用以提取被摄物体的纹理。目前常见的车载 3 维数

据采集系统中，使用的都是面阵相机进行纹理信息采集。
数据处理包括数据预处理、数据滤波、数据分类和建

筑物特征提取。
1) 数据预处理

目的就是将车载激光扫描系统采集的 GPS 数据、3 维

激光扫描仪数据等联合解算得到数据后处理所用的点云

数据。
2) 数据滤波

主要是去除测量噪声和提取地面点，得到后续处理

所需要的原始数据。
3) 数据分类

以自动化和人工交互相结合的形式实现，目的是将

滤波后的激光扫描数据区分为地面点和其他不同种类的

地物点。
4) 建筑物特征提取

从分类后的数据中提取建筑物数据，从中提取建筑

物特征。

1． 2 车载激光扫描系统的特点

车载激光扫描系统研制的目的首先是城市环境的快

速 3 维建模，在建模的基础上再对建好的立体模型进行量

测。与其他测量手段相比具有以下特点。
1) 该系统借助于搭载在运动载体上的传感器并辅之

以导航定位系统进行载体的绝对位置获取通过建立相对

位置传感器和绝对位置传感器统一的时间基准和空间基

准完成数据的融合，既满足建模的高效、精细，又满足测

量的高精度。
2) 数据信息丰富。获取的点云数据包含物体表面精

细的数据信息，每个点均带有 3 维坐标信息和回光强度

值，真实地展现了物体的原貌，可以有效解决形状复杂物

体的建模问题。
3) 在城市人口、建筑密集区，无地面控制点的情况

下，可以实时、动态、快速地采集目标地物的 3 维信息。
4) 与机载系统相比，获取数据为 3 维空间物体立面

的几何信息，距离物体较近，数据精度也相对提高，节约

了成本。

2 在城市空间信息采集中的应用

随着资讯时代的到来，人们对于快速获取全面、准

确、实时的地理信息的要求越来越高，城市建设和管理的

难题日益尖锐。在城市信息管理中，为满足不同的需求，

城市管理数据的采集要求也大不相同，这就增加了信息

采集的难度。
目前，我国导航电子地图的主要方式为，在原有地形

图、航片或卫片的基础上，通过大量的人工调绘来采集所

需信息( 如交通标志、立交桥、交叉口、建筑物等) ，将这些

数据信息叠加到底图之上，再按照一定的格式加工成电

子地图
［2］。这种方式效率低且局限性大，难以满足电子

地图的更新速率。而车载激光扫描系统的出现恰恰为城

市建设开辟了新道路。它可以在车辆高速行进之中借助

于车载平台上的测量传感器快速采集道路及道路两旁地

物的空间位置数据和属性数据及实景图片。如 Google 公

司就是通过带有摄像器材的测量车采集街景供用户浏

览，不断更新其数据库。
在城市市政管理中的各项设施，如公用设施类、道路

交通类、市容环境类、园林绿化类、房屋土地类等设施的

信息采集均可利用车载激光扫描系统来获得。这大大解

决了传统的依靠人力采集数据的费时费力和后期数据整

理与管理的不全面，数据更新慢的缺点。实现了城市数

据采集的连续性、完整性，并且有准确的位置信息，结合

后期处理软件，可直接生成各类地图，对以后的查询和分

析工作有很大帮助。
另外，随着激光雷达技术的不断发展，车载扫描系统

还在道路状况、道路设施、电力设施、海事、军事、勘测等

各个方面都有着广泛的应用。

3 车载激光扫描技术在城市测量中的问题

及对策

车载激光扫描技术在实际应用中还存在以下问题需

要研究解决。
1) 从车载激光扫描系统的定位原理可以看出，系统

的精度受 GPS 定位精度的影响较大，而系统在城市中采

集数据时，常常会受到建筑物和树木对 GPS 信号的遮挡，

影响了测量精度。目前尚无有效的手段避免或解决信号

遮挡问题，只能通过其他手段进行辅助定位，通常在系统

中安装惯性导航装置( IMU) 。IMU 具有自主导航能力，采

样频率高，不需要任何外界电磁信号就可以独立给出载

体的姿态、速度和位置信息，抗干扰能力强。GPS 与 IMU
组合充分发挥了各自优点，能有效解决车载系统在城市

测量时信号不稳定的问题。
2) 由于激光扫描仪的采样点密集，所以造成了海量

数据占用大量的空间，且调用速度慢，大大降低了系统的

处理速度
［1］( 可以考虑用多处理器并行的执行算法，这也

要求将算法实现的并行化来利用并行运算机的优势) 。
3) 点云数据的处理算法还不是很成熟，目前尚没有

针对车载激光点云 3 维重建的统一、成熟的有效工具和方

法，如何快速提取所需信息需要更深入地研究。
4) 由于目前还没有识别分类车载激光扫数据的有效
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工具和方法，在城市测量中，建筑物的特征提取方法还需

完善。

4 结束语

车载激光扫描系统作为一种新兴的 3 维空间信息数

据采集手段，能够快速、实时、精确地完成道路及道路两

旁地物的空间位置数据和属性数据的采集和处理，有效

弥补了传统测绘方式的不足，最大程度地实现空间数据

的快速采集和更新，节约了成本，能充分满足当今地理信

息系统的需要。随着 3 维激光扫描技术的不断完善及商

业化的成熟，车载激光扫描技术的应用领域和范围也会

不断扩大，必将成为城市信息化采集的重要手段，具有重

要的研究和社会价值。
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GPS 处理软件计算出像控点的坐标( 见表 1) ，得到埃默里冰

架区域的海冰分布图和提取埃默里的冰缘线( 如图 7、图 8
所示) ，进一步将与“极区海冰形态动态变化监测技术”中提

取的海冰类型、形态、面积和密集度等信息并建立的典型海

冰样本库，进行比对与检验，实现星机同步检验。

表 1 像控点解算结果

Tab． 1 Resolution result of image control point

ID N E H /m

GPS 1 － 68°42'01″ 73°19'59″ 50． 8

GPS 2 － 68°45'59″ 73°27'53″ 49． 5

GPS 3 － 68°50'08″ 73°37'44″ 51． 1

图 7 获取的冰架边缘线及布设的 GPS 控制点

Fig． 7 Acquired GPS control point laid
on ice shelf edge

5 结束语

针对极地环境遥感地面的验证需求，遵循遥感真实

图 8 验证区域航空摄影影像成果图

Fig． 8 Aerial photograph result image
of verified region

性检验的方法和标准，提出了一种新的系统性极区遥感

现场验证方法，具有广泛的推广意义，为遥感产品真实性

检验提供定量评估基础和支撑。
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