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摘要： 

无人机机载激光技术是目前测绘行业最为重要的技术手段之一，由于其具备效率高、高

精度、能去植被等诸多优点，已广泛应用在各领域。本文以无人机机载激光扫描为主，手持

激光扫描为辅，对文化遗产古建筑福建将军庙进行测量扫描，利用两种激光扫描技术相结合

的特点，使得空地一体化测绘无论在效率还是精度上都得到了保障，希望对以后的相关应用

提供一定的借鉴。 
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在大范围测图中，传统的单点测量模式效率低下，很难满足实际需要。近些年随着无人

机测绘技术的高速发展，无人机摄影测量技术和无人机载激光测量技术，已被广泛应用在大

比例尺地形图测绘、电力巡检、自然资源调查、矿山安全监测、地质灾害调查、建筑工程等

各个领域。本文分析无人机机载激光和手持激光两种技术的优缺点，用手持激光扫描辅助无

人机机载激光进行空地一体化测绘，可以全方位的采集点云数据，提高测量精度和效果。 

文化遗产是我国无法再生的文化资源，执行文物保护，构建文化遗产档案资料拥有非常

至关重要的意义。近些年文化遗产保护领域已引入了激光扫描技术，本案例也是对福建将军

庙古建筑进行了无人机激光雷达扫描和手持激光扫描两种扫描方式，将两种扫描相结合更好

的提高了数据的精度和效果。 

无人机机载激光技术，是一种通过距离、角度、位置等观测数据直接获取对象表面点的

三维坐标，实现地表信息提取和三维场景重建的对地观测技术。无人机机载激光技术具有高

精度、高效率、多回波、高分辨率、可生成真实三维模型等优点。无人机机载激光技术也存

在一些缺点，如无人机作业受空域限制、机载三维激光仪器设备价格昂贵、成果点云分辨率

相对较低等。 

本案例采用的激光雷达是 D-LIDAR2000，D-LIDAR2000 的优点有设备小巧，仅重 680g。

续航时间长，作业效率高。点云密度高，100%点频利用率测距能力远，适应场景多。三回波

特性，可有效获取地表信息，作业成本低。 

无人机机载激光数据处理包括：数据预处理、机载三维激光轨迹线解算、点云解算、航

带平差、坐标转换、点云赋色、点云分类、成果输出等步骤。数据预处理主要是对外业数据

完整性进行检查，并进行数据格式转换。机载三维激光轨迹线解算是机载三维激光数据处理

工程中比较关键的一个环节，使用 IE 软件，通过基站静态数据、机载 IMU 数据和机载 GPS

数据的紧耦合计算，得到无人机飞行轨迹线为点云解算做准备。 



 

图 1  为机载激光数据处理后的将军庙点云数据 

 

 

 

 

本案例采用的手持激光是 GeoSLAM ZEB HORIZON 手持式移动三维激光扫描仪，其优点是

操作简便，扫描速度快，精度可达到厘米级；配有数据后处理软件，点云自动化处理功能强；

仪器质量和体积都很小，方便携带；可以采集纹理、材质、高度、大小等多方面的数据信息。

外业数据采集速度极快，可快速获得所需点云数据，数据精度高。内业点云预处理时间短，

自动化程度高，基本不需要人工干预，短时间便能获得配准好的点云数据。操作简单方便，

无需换站，连续采集，具有连贯性，可实现室内外一体化扫描作业。缺点有三维激光扫描适

合近地面地物测量，对超高物体的测量有一定难度；对建筑密集区域的测量有较高要求。 

 



图 2  为手持激光扫描处理后的将军庙点云数据 

   

 

点云模型配准是无人机机载激光和手持激光扫描在空地一体化中的关键技术，在无人机

激光雷达和手持激光扫描数据各自处理完后在利用软件进行两组点云数据的配准，提高测量

的精度和效果。 

 

图 3  为机载激光和手持激光点云数据配准的点云数据 

 

 

本文通过分析飞马无人机机载激光雷达与 GeoSLAM ZEB HORIZON手持式移动三维激光扫

描仪的特点，以作业效率高的无人机机载激光雷达技术为基础，地面手持激光扫描作辅助和

补充，提高无人机机载激光点云数据成果的精度，弥补短板，增加适用范围，利用两种激光

扫描技术相结合的特点，使得空地一体化测绘无论在效率还是精度上都得到保障，并成功用

于获取古建筑的三维空间信息、点云数据，逆向还原古建筑的三维模型及二维图纸,实现数

据共享，便于交流与汇报,建筑原始数据存档，为后续维护、翻新、修复,提供精准数据支持。 


