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徕卡新技术应用专栏

徕卡三维激光扫描系统在文物保护领域的应用

徕卡测量系统贸易 (北京 )有限公司 　李 　滨

　　一、三维激光扫描技术的发展

三维激光扫描技术又称作“高清晰测量 ( H igh

Definition Surveying,简称 HDS) ”,它是利用激光测

距的原理 ,通过记录被测物体表面大量的密集的点

的三维坐标信息和反射率信息 ,将各种大实体或实

景的三维数据完整地采集到电脑中 ,进而快速复建

出被测目标的三维模型及线、面、体等各种图件数

据。结合其他各领域的专业应用软件 ,所采集点云

数据还可进行各种后处理应用。

徕卡的三维激光扫描系统一直走在行业的前

列 ,至今已经走过了十几年的历程。1995年推出世

界上第一个三维激光扫描仪的原型产品 , 1998年推

出第一台三维激光扫描仪实用产品 Cyrax 2400,扫

描速度 100点 /秒 ; 2001年推出第二代产品 Cyrax

2500,扫描速度增加到 1 000点 /秒 ; 2004年推出结

合了徕卡先进全站仪技术的第三代产品 HDS 3000,

扫描速度达到 2 000点 /秒 ;最新一代的产品中 ,脉

冲式的 ScanStation2的扫描速度达到 50 000点 /秒 ,

相位式的 HDS 6000扫描速度达到 500 000点 /秒。

目前 ,三维激光扫描技术的主要应用领域包括

文物古迹保护、建筑、规划、土木工程、工厂改造、室

内设计、建筑监测、交通事故处理、法律证据收集、

灾害评估、船舶设计、数字城市、军事分析等。

　　二、三维激光扫描系统的原理和组成

目前徕卡三维激光扫描仪包含两种类型的产

品 :脉冲式与相位式。脉冲式扫描仪在扫描时激光

器发射出单点的激光 ,记录激光的回波信号。通过

计算激光的飞行时间 ,来计算目标点与扫描仪之间

的距离。相位式扫描仪是发射出一束不间断的整

数波长的激光 ,通过计算从物体反射回来的激光波

的相位差 ,来计算和记录目标物体的距离。这样连

续地对空间以一定的取样密度进行扫描测量 ,就能

得到被测目标物体的密集的三维彩色散点数据 ,称

作点云 ( Point Cloud)。

徕卡三维激光扫描系统包括扫描仪和一体化

的处理软件 Cyclone。徕卡的三维激光扫描仪是目

前同类产品中扫描速度最快、精度最高的产品。除

了提供硬件 , 徕卡还研发了一体化的处理软件

Cyclone。Cyclone包含了数据采集、拼接、建模、纹

理贴图和数据发布几大功能模块。此外 ,徕卡还提

供了基于 CAD的插件 CloudWorx,可以让用户在常

见的 CAD系统中充分利用现有的 CAD人员和技术

对点云进行处理。

　　三、三维激光扫描成果形式

三维激光扫描技术应用于文物保护领域 ,其提

交的成果形式主要有如下几类。

1. 原始点云数据

点云数据是实际物体的真实尺寸的复原 ,是

目前最完整、最精细和最快捷的对物体现状进行

档案保存的手段。点云数据不但包含了对象物体

的空间尺寸信息和反射率信息 ,结合高分辨率的

外置数码相机 ,可以逼真地保留对象物体的纹理

色彩信息 ;结合其他测量仪器诸如全站仪、GPS,可

以将整个扫描数据放置在一定的空间坐标系内。

通过 Cyclone软件 ,我们可以在点云中实现漫游、

浏览和对物体尺寸、角度、面积、体积等的量测 ,直

接将对象物体移到电脑中 ,利用点云在电脑中完

成传统的数据测绘工作。

2. 线划图件

传统文物测绘尤其是建筑文物测绘的成果之

一 ,是各种的测绘图件 ,包括平面图、立面图和剖面

图等。这些图件可以表示建筑物内部的结构或构

造形式、分层情况 ,说明建筑物的长、宽、高的尺寸 ,

门窗洞口的位置和形式 ,装饰的设计形式和各部位

的联系和材料等。利用点云数据 ,在 CAD 中使用

Cloudworx插件 ,可以方便地做出所需相应图件。

3. 发布在网络上的点云数据

利用徕卡 Cyclone软件中的发布模块和 Tru2
V iew软件 ,扫描的点云可以发布在互联网上 ,让远

端用户通过互联网有如置身于真实的现场环境之

中。发布的点云不但可以网上浏览 ,还可以实现基
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于互联网的量测、标注等。对于一些不宜长期向公

众开放的文物景点 ,可以满足公众的网上虚拟浏览

的需求。

4. 文物模型

徕卡三维激光扫描仪比较适用于古典建筑和

佛像、雕塑、壁画等的扫描。扫描的数据可以利用

Cyclone或其他第三方软件进行建模 ,构建 mesh格

网模型 ,再通过纹理映射或是导入到其他三维软件

中进行纹理贴图 ,最终得到文物的数字化的模型。

　　四、三维激光扫描技术在文物保护

领域的应用

　　文物记载着一个国家和民族特定时期政治、

经济、文化的发展过程。文物是不可再生的 ,也不

是永生的。随着时间的流逝和人类活动的影响 ,

文物不断遭到侵蚀和破坏 ,如何采用新技术在不

损伤文物的前提下让人类瑰宝长久保存已经成为

全球性的课题。由于三维激光扫描技术具有不用

接触被量测目标、扫描速度快、点位和精度分布均

匀等特点 ,在国内外的文物保护领域已经有了很

多应用和成功案例。

徕卡三维激光扫描系统自 2000年进入中国 ,作

为一项实用高效的测量手段和技术 ,立刻得到了国

内广大测绘科技人员和文物保护工作者的关注和

青睐 ,徕卡 HDS也先后参与了多项大型的文物保护

工程。参与的主要项目如表 1所示。

表 1　

时间 项目名称 实施单位 仪器型号

2005年 11月 故宫数字化保护工程 北京建筑工程学院
HDS 3000

HDS 4500

2005年 11月 山西西溪二仙庙三维扫描工程 清华大学古文化保护研究所 HDS 3000

2006年 1月 西安兵马俑二号坑遗址数字化工程 西安四维航测遥感中心
HDS 2500

HDS 3000

2006年 10月 乐山大佛数字化记录保护工程 乐山大佛管理委员会 ScanStation

2006年 12月 承德普乐寺场景数字化工程 北京建设数码 HDS 3000

2007年 12月 麦积山洞窟保护性扫描研究 CAD Center ScanStation2

2008年 1月 敦煌数字化研究工程 敦煌研究院
HDS 6000

ScanStation2

　　虽然徕卡 HDS三维激光扫描系统在国内的文

物保护应用方面取得了初步的成果 ,但事实上它的

应用还要广泛得多 ,还需要广大的文物保护人员进

一步地发现和挖掘。作为行业的领导者 ,长期以

来 ,徕卡测量系统已经与众多中国用户建立起了长

期的合作关系。今后 ,徕卡测量系统还将继续以客

户需求为导向 ,不断地改进 HDS产品品质和服务 ,

始终以领导三维激光扫描技术的发展和与用户一

起进步为自己的使命。

用户评价 :

“秦俑二号坑遗址的数字化工程 ,证明采用

三维激光扫描技术用于测量数据采集和处理是可

行的。徕卡 HDS三维激光扫描仪具有精度高、速

　　　　

度快的特点 ,是获取高清晰测量数据的有效手段。

在大规模测量数据处理方面 ,徕卡三维数据处理

软件在拼接和建模方面也有其独特的优势。”

西安四维航测遥感中心总工程师 陈光裕

“在故宫太和殿的测量工作中 ,我们利用徕

卡 HDS 3000三维激光扫描仪扫描太和殿外部 ,

用 HDS 4500扫描其内部 ,并将内外数据拼接 ,成

功得到了整个太和殿的三维测量数据 ,从拼接后

的精度来看 ,能够满足我们对测量数据的精度要

求。徕卡 HDS高清晰测量系统取代了传统古建

筑测量的一些手段 ,是测量新技术的体现。”

北京建筑工程学院测绘工程系 王晏民教授

(本专栏由徕卡测量系统和本刊编辑部共同主办 )
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