
目前，日照测量主要采用全站仪采集建筑物平面

与高度信息，利用水准仪采集建筑物的高程信息，再

结合卷尺及测距仪量取细部尺寸，人工绘制草图及内

业工作借助数字成图软件成图，绘制出建筑平立面信

息，再提供给日照分析计算软件进行日照时间计算[1-6]。

日照测量中的建筑立面测量也可采用多基线近景

摄影测量的方法，它包括摄影、影响处理和制图 3个
步骤，以光学像片和纸质两种形式共同记录文件信

息，均可以较为精确地显示建筑表面的纹理，成果能

满足建筑立面测量精度，但数据无法进行地形图测

量，测量和图像处理过程繁琐复杂，且获取的数据无

法用于模型重建[7-8]。

1 三维激光扫描日照测量中的应用流程

三维激光扫描测量技术的出现和发展，克服了

传统建筑立面测量的局限性，它不再是利用皮尺、

测距仪等简单工具进行建筑物长宽高测量的模式，

而是对建筑物无接触、快速、高精度扫描，同时将

获取的点云信息快速转换成计算机可以处理的数据

高效测量方式，解决了建筑物立面数据人工采集时

所带来的精度损失、效率损失等问题[9]。同时，相比

传统的日照分析测量采用全站仪、水准仪的方法，

三维激光扫描技术有着快速、高效、自动化、信息

丰富、非接触的特点[2]。三维激光扫描技术可获取的

点云数据具有高密度、高精度等特点，已在文物及

文化保护 [10-11]、城乡规划 [12]、变形测量 [13]、人防工

事[14]、数字城市[15]等领域有了广泛的应用。三维激光

扫描技术进行日照测量的作业流程主要涉及外业采

集、数据处理、质量检查、建模计算、成果输出等

部分。

面向日照测量的三维激光扫描采集研究

摘 要：以天津市某规划小区的日照测量工作为例，研究三维激光扫描技术在日照测量数据采集中的工作流程，利用三维激光扫

描采集点云对现状建筑进行关键点特征点提取，并根据特征点实现现状建筑快速建模，可精确计算出现状建筑日照时间，辅助规

划审批，实践证明技术方案的成果经验满足日照测量精度要求。采用三维激光扫描技术进行的日照测量可突破传统的日照测量的

作业模式，解决传统作业模式外业测量工作量大、效率低，内业建模效果不智能的问题，为日照测量与分析提供新的技术方案。
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三维激光扫描技术进行日照测量的作业流程主要

涉及外业采集、数据处理、质量检查、建模计算、成

果输出等部分。如图1所示。
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图1 面向日照测量的三维激光扫描技术路线

外业采集主要涉及现场踏勘、控制网布设、测站

扫描以及特征点测量几部分；数据处理主要涉及数据

拷贝、点云拼接着色、坐标纠正、点云去噪、数据分

割和建筑特征点提取等环节；质检控制主要是对点云

数据精度进行检查，确保点云精度满足要求；建模计

算主要涉及模型建立、日照测量计算等步骤；成果输

出主要是对日照测量的结果输出规定格式的图表和

报告。

2 日照测量项目实验

以天津市某拟建小区为例，介绍利用三维激光扫

描技术对现状建筑进行日照测量的过程和方法。该拟

建小区主要为 9栋 18层高层住宅和 8栋多层建筑，拟

建小区提供规划设计总图与高度信息，需对拟建小区

外 3栋现状住宅建立三维模型，分析拟建小区对该 3
栋现状住宅的日照采光影响情况。

2.1 外业采集

2.1.1 现场踏勘与控制网布设

根据现场情况选取扫描测站点，并为了将点云统

一到当地的平面和高程系统内，需要根据现场建筑的

情况，设置平面和高程控制点及测量测区内的特征

点。控制网可以快速地测出靶标点位或特征点平面与

高程信息，也可为质量检查提供控制依据。

2.1.2 测站扫描

根据踏勘情况对现状建筑进行测站扫描，扫描的

同时利用仪器自带的相机拍摄建筑的全景照片。扫描

现场情况如图2所示。

图2 现场及测站扫描情况

2.1.3 特征点测量

为了将扫描点云纠正到当地的平面和高程系统

内，需要在测区内选取适量的特征点进行测量，获取

其平面及高程数据。特征点一方面是点云拼接的关键

点，另一方面也是控制点云精度的关键，因此特征点

选取位置就至关重要。特征点的选取原则如下：特征

点的平面位置须尽量覆盖项目的周边，避免处于同一

直线上；特征点的高程位置不能处于同一平面内，便

于控制扫描项目的高程精度。

特征点的设置与测量方法有 2种：①利用靶标扫

描时同步测设特站点。在测站扫描时摆设靶标，靶

标一般选取在距测站 2~3 m的空旷位置，确保测站能

够识别靶标点，利用全站仪或GPS测量靶标中心点

的三维坐标。②扫描拼接完成后，在点云中选取明

显固定标志点，利用全站仪测量选定的特征点的三

维坐标进行测量。特征点选取在地面、建筑等明显

固定的位置。选择地面时可选在井盖中心、斑马线

交点、喷涂标志等点云可识别的独立拐点位置，选

择在建筑上时可选在平屋顶建筑屋顶角点、窗台角
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点、屋檐下沿等方形物体的角点位置。本次实验采用

方法2进行特征点测量，特征点选择位置如图3所示。

图3 特征点选取位置

2.2 数据处理

2.2.1 点云处理

对扫描获取的点云的按照数据拷贝、点云的拼接

着色、根据采集的特征点进行坐标纠正、点云去噪和

数据分割的步骤进行处理，最终获取与规划设计方案

坐标系一致的单体建筑物点云数据。

2.2.2 建筑特征点提取

按照建筑轮廓几何形状顺序提取单体建筑的特征

点的坐标（ x，y，z）。在建筑物轮廓特征点选取时，

其中特征点必须至少包含该建筑体块的一个最低点和

一个最高点，特征点选择好后，将特征点批量导出。

特征点包括建筑主体轮廓，建筑线角轮廓、屋顶轮

廓、窗户位置、阳台位置。建筑特征点的选取位置如

图4所示。

图4 建筑物特征点选取位置

2.3 质量控制

利用全站仪及测距仪至实地检测建筑特征点的建

筑平面和高程及建筑边长信息，对照扫描点云相应信

息，评价点云的精度。若检测点云精度符合要求，进

行后续建筑模型建立；若检测点云不符合精度要求，

查找出精度超限部分或点云数据获取不完整的部分，

至现场数据补测。其中《城市测量规范》中日照测量

平面精度小于5 cm，高程精度小于4 cm。

2.4 建模分析

2.4.1 模型建立

对于现状建筑，运用自动建模软件读取每个建筑

物的特征点文件，实现建筑物的自动建模，对于建筑

屋顶可适当简化建模，建筑物的窗户可根据提取的特

征点文件手动建模插窗。将生成模型在Tsun软件中进

行数据模型转换设定。对于规划拟建建筑，在Tsun软
件中按照规划建筑的各层平面图纸提取规划建筑的各

层平面轮廓、需分析的居室窗户位置，根据设计图纸

的高度、室外高差等数据建立规划建筑的模型。建模

后建筑模型如图5所示。

2.4.2 日照分析计算

规划建筑模型处理：根据规划设计图纸的分户情

况，对规划建筑模型进行命名、分户、分组等处理，

形成待分析的规划建筑模型。现状建筑模型处理：根

据日照测量项目的实际情况，现状建筑分为客体建筑

与主体建筑。对客体建筑需根据建筑实际的分户情况

对外业采集生成的模型进行命名、分户、分组等处

理，对主体建筑仅进行命名、分组等处理。客体建筑

分户时需删除卫生间、厨房、储藏间、楼梯间等不需

进行分析的窗户模型，每户仅保留客厅、卧室等需分

析居室的窗。

模型拼接计算：根据规划建筑的设计位置及现状

主、客体建筑采集的现状平面位置及高程信息，对处

理后的规划建筑模型及现状主、客体建筑模型进行拼

接，使规划建筑与现状建筑处于实际的位置，再将拼

接后的模型整理移动到坐标原点位置。按照国家及天

津市日照分析的相关规定在T-sun软件中设置分析计

算参数，计算现状客体建筑每个窗户建设前、后的日

图5 建模完成的建筑模型
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照时间，统计出规划建筑在建设前和建设后对现状建

筑窗户及户数的影响情况，根据居住建筑的相关标准

判断规划建筑是否对现状客建筑的日照影响情况。

天津市建设项目规划审批对日照测量结果的判定

为：规划建筑建成后对现状客体建筑每户的采光标准

不降低。即规划建筑建成后，现状客体建筑的每户的

日照时间不小于大寒日2 h（住宅类）、冬至日3 h（幼

儿园）、冬至日2 h（老年人居住建筑）。

2.5 成果输出

日照测量成果宜包括日照分析图、日照分析报

告和城市规划主管部门要求的其他相关资料[3]。通过

日照软件计算分析出每个楼的建筑时间，自动导出

每个建筑每个窗户在规划建筑建设前后日照时间的

对比，将窗分析计算结果导入至日照分析报告书

中。根据天津市当地的日照分析要求，制作相应的

日照分析图。

3 作业效率对比

目前日照测量最常用的方式全站仪测量，在此实

验中将三维激光扫描技术与全站仪测量技术相比，作

业效率提升约 4倍。两种作业效率对比情况如表 2
所示。

表2 两种测量方式作业效率情况（按照3栋建筑计算）

效率统计

外业采集

建模时间

全站仪测量/min
2 180
378

三维激光扫描仪扫描/min
222
380

4 精度评价

三维激光扫描仪和全站仪的单点定位精度都可以

达到毫米级，三维激光扫描仪受限于扫描分辨率，测

量精度会比全站仪略低，现场采用全站仪测量点云选

取若干建筑拐点、窗、阳台、线脚点将三维激光扫描

仪的测量结果同全站仪抽样点对比，其中平面精度中

误差为 2.6 cm，高程精度中误差为 2.5 cm，满足《城

市测量规范》中日照测量平面精度小于5 cm，高程精

度小于4 cm，的要求。

5 结 语

相比传统的日照测量采用全站仪、水准仪采集建

筑物平面和高程信息的方法，采用三维激光扫描技术

的日照测量数据采集，有着快速高效、非接触、自动

化等特点，不仅可以满足日照测量精度要求，也可提

高外业测量的工作效率，大大降低外业测量的工作

量，在内业建模方面也可通过点云提取特征点的方法

快速建模，省略生成建筑平立面的过程，和根据建筑

平立面建立建筑模型的繁琐过程，提高了建筑物日照

分析模型建立效率和准确度。在内、外业作业效率上

均有较大提升，取得很好的成效。

由于三维激光扫描技术在点云拼接时需要站与站

间大量的同名重合点，所以该技术较适合大面积的测

量，对于零散的分散房屋测量需要连接的无用测站较

多，会产生较多冗余数据，也会降级作业效率。同时

在今后的工作中需进一步探究基于Tsun软件的建筑物

日照分析模型建立的自动化程度，进一步提升数据处

理与建模效率。
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