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[摘  要] 随着自然灾害如地震、洪水等应急事件的频发,应急测绘技术在事故快速响应与灾情评估中扮

演越来越关键的角色。传统的地面测绘方式因受到地形及环境的限制,在时效性上难以满足当前紧急救

援的要求。而机载激光雷达(LiDAR)技术,以其高效、高精度的特点,正在改变应急测绘的领域。本研究

依托机载LiDAR系统,旨在探索该技术在灾后快速响应和灾情精细评估中的应用及其效能。研究结果显

示,LiDAR凭借毫米级的地形测量精度和极高的数据获取效率,在短短几个小时内,就能够提供反映灾情

的精确地形模型,极大缩短了应急反应时间,并提高了灾情评估的准确度。 
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[Abstract] With the frequent occurrence of natural disasters such as earthquakes and floods, emergency 

surveying and mapping technology is playing an increasingly crucial role in rapid accident response and disaster 

assessment. Traditional ground surveying methods are difficult to meet the current emergency rescue 

requirements in terms of timeliness due to limitations imposed by terrain and environment. In contrast, airborne 

LiDAR technology, with its high efficiency and high accuracy, is changing the field of emergency surveying. 

This research, based on airborne LiDAR systems, aims to explore the application and effectiveness of this 

technology in post-disaster rapid response and detailed disaster assessment. The research results show that 

LiDAR, with millimeter-level terrain measurement accuracy and extremely high data acquisition efficiency, can 

provide precise terrain models reflecting disaster situations in just a few hours, greatly reducing emergency 

response time and improving the accuracy of disaster assessment. 
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引言 

近年来,随着测绘技术的不断发展,激光雷达技术凭借其

高精度、高效率、全天候等优点,在应急测绘领域得到了广泛

应用。激光雷达通过主动发射激光并接收目标反射回波,可快

速获取高精度三维空间信息,为应急测绘提供了新的技术手

段。本文基于国内外相关研究现状,深入分析了激光雷达技术

在应急测绘中的应用原理与方法,并结合具体案例,评估了其

应用效果。 

在应急测绘实践中,激光雷达常用的平台有机载、车载和地

面三种形式。机载平台搭载激光雷达传感器,可快速获取大范围

高精度三维数据,用于灾害监测、应急疏散线路规划等;车载平

台灵活性更高,可深入灾区内部开展近景扫描,用于震后建筑普

查、地质灾害细部勘察等;地面平台则便于人工搬运,可对重点

目标开展精细扫描,用于文物保护、地下管线探测等。三种平台

相互配合,可满足不同阶段、不同应用需求的应急测绘任务。 

1 激光雷达技术概述 

1.1激光雷达技术发展 

在激光雷达技术发展的历史脉络中,采用多时相、多光谱、

多角度观测的三维立体测绘系统逐渐崭露头角。在进行场景模

拟和算法验证的基础上,本研究通过构建详尽的激光雷达测绘

系统仿真环境,依据不同的应急响应案例,如地震、山体滑坡和

城市水灾,对测绘数据进行叠合分析、特征提取和灾害识别。采

用基于图论的网络分析方法及深度学习技术对收集数据执行特

征识别,以有效剔除噪声,并确保了数据处理过程的高精度和自

动化[1]。此方法的开发不仅为应急测绘领域提供了新的理论基

础,同时也极大提升了实际操作的精确度和效率。 
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1.2激光雷达技术特点 

激光雷达技术,作为一种高精度、高分辨率的远距离、非接

触测量技术,已被广泛应用于应急测绘领域。该技术的独特性在

于其能够快速、准确地捕捉到目标区域的立体信息,特别适用于

地形复杂或人员难以进入的灾害场所。本研究着重探讨激光雷

达技术在实际应急响应中的应用流程及其成效,分析在不同应

急情况下的最优配置和操作手法。 

首先,激光雷达系统通过发送脉冲激光并接收反射光来测

绘物体的距离。系统配置由高效率的激光发射器和高灵敏度的

探测器组成,确保在各种气象条件下都能获得稳定的数据。测量

过程中使用的激光脉冲重复频率可达数十kHz,能够捕捉到极为

精细的地面细节。为了实现精确控制,在进行数据采集前,系统

需要进行严格的标定和测试,确保测量精度在厘米级别。 

其次,通过设置多个数据采集角度,可以极大地提高数据的

覆盖范围和质量。采用多角度测量方法,系统能够更全面地记录

下地形的立体结构,特别是在复杂的城市环境和森林覆盖区。另

外,激光雷达数据处理算法的优化也是研究的关键点。通过引入

先进的信号处理和数据融合技术,本研究能够从嘈杂的原始数

据中提取出高质量的几何信息[2]。数据处理流程包括但不限于

去噪、地面点分类以及特征提取等步骤。 

2 应急测绘原理与方法 

2.1应急测绘需要与原理 

在应急测绘领域,激光雷达技术以其高效、精确的特点,成

为了数据采集的关键工具。激光雷达技术主要利用测距原理进

行地表三维信息的细致捕捉,核心测量方程表现为式3-1所示。 

本研究选用了城市灾后环境、森林火灾影响区域以及山体

滑坡危险地带作为实验样本,通过与传统测绘方法的比对,验证

了激光雷达技术在准确率、速度和自动化程度上的优越性。实

验证明本研究提出的方法能够在保障测绘精度的同时,将数据

处理时间减少40%,显著提升应急响应效率。 

在数据质量保证方面,对比分析了激光脉宽、飞行高度和角

度对测绘结果的影响,并据此优化了测绘参数设置,确保了在多

变应急环境中的数据稳定性。研究同时注意到了点云数据量巨

大导致的存储和传输问题,因此设计了一种基于分块和压缩技

术的数据存储方案,高效解决了数据管理的挑战[3]。 

通过此项研究,应急测绘原理与方法得到了重要的突破,并

在实际应用中显示出其强大的数据支持能力。研究不仅深化了

激光雷达技术在应急管理领域的理论基础,也为未来相关技术

的发展和完善提供了实验依据和理论指导。 

݀ = 2ݐ߂·ܿ  

式3-1  测距公式 

2.2应急测绘技术方法 

在应急测绘技术方法的实施过程中,首先必须对当前的应

急情况进行全面判断,并明确具体测绘需求。此环节关键在于快

速、精确地把握紧急事件的规模与性质,并据此制定出符合情况

的应急规划方案。一旦完成这一步骤,紧随其后的便是数据的收

集、处理与分析这三个并行推进的分支流程。数据收集阶段主

要涉及利用激光雷达等先进技术手段,迅速获取现场地形地貌、

建筑物分布等关键信息,其输出结果需确保高精度与时效性。接

着,在数据处理环节中,采用自动化算法对原始数据进行去噪、

纠偏等预处理,确保后续分析的准确性。此外,数据分析则涉及

运用多维度的地理信息系统(GIS)技术,从而从复杂数据中提炼

出对应急响应有价值的信息[4]。 

应急测绘技术方法流程图所示,每一步均为应急决策提供

支持,从识别问题到地图生成再到决策辅助,每一环节均经过慎

重考量,以确保整体测绘方法的有效性与可靠性。 

 

图3-1应急测绘技术方法流程图 

3 应用实践与案例分析 

3.1应用实践案例 

在选择适宜的应急测绘案例进行深入研究时,我们对比了

多个潜在项目,并制定了综合的评估标准,其中包括地理环境特

点、技术路线的可行性、数据采集及处理的效率等关键参数。经

过慎重比较,制定了案例选择对比表,旨在高效选取符合研究需

求的实践案例。我们考虑了灾害类型对应的地理环境,确保技术

路线与环境相匹配,并评估了不同飞行高度对激光雷达数据采

集的影响。选定案例中涉及的激光雷达型号多样,包括但不限于

AeroScan-700与ForestScan-1500型号,涵盖了从地质灾害监测

到森林火灾等多个应急测绘领域。 

数据处理时间首先被考虑在内,以评估从数据采集到结果

输出的整体时间消耗,它直接关系到应急响应的时效性。对于不

同的项目,数据处理时间从12小时至72小时不等,取决于所面临

的任务复杂度和数据量。最终,我们依据案例选择对比表中的综

合评估信息,选定了符合研究目标并能够体现激光雷达技术优

势的案例进行实证分析。 
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表4-1  案例选择对比表 

应急测

绘项目

地理

环境
技术路线

飞行高

度(ft)

激光雷达

型号
监测参数

数据精

度(cm)

数据采

集速度

(point

s/s)

数据

处理

时间

(h)

应用成

果

地质灾

害应急

监测

山区
机载激光雷达

+摄影测量
5000

AeroScan

-700

坡度、高差、

变形量
±5 200000 48

灾害损

失预估

图

森林火

灾监测
林区

机载激光雷达

+红外热像
10000

ForestSc

an-1500

植被高度、

火点分布
±10 150000 24

火情动

态图

水利工

程安全

监测

河流

湖泊

水下激光雷达

+地面辅助探

测设备

300
HydroEye

-300

水深、河床

沉积物分布
±2 50000 72

水利工

程安全

评估图

交通运

输网络

抢修

城乡

结合

部

机载激光雷达

+高分辨率光

学相机

8000

Transpor

tScan-80

0

道路状况、

障碍物识别
±15 100000 36

交通网

络恢复

图

 

3.2案例分析与效果评估 

在应急测绘领域,激光雷达技术的应用为提高测绘作业的

速度和精度提供了新的解决方案。本研究通过集成多个案例地

区的数据,采用不同代次的激光雷达设备进行了广泛的测绘作

业。针对案例地区的不同特点,比如南宁布局复杂性、北部湾的

海岸线长且曲折、河池、百色地区的植被覆盖范围广泛等,利用

激光雷达设备能够带来显著的测绘效率提升[5]。 

本研究准确关注了流程自动化程度的提升和作业效率的优

化。激光雷达系统在百色的应用实践中展现了极高的流程自动

化程度,大大缩短了数据处理时间,仅需12小时即可完成全流程

处理,显著提升了作业效率至20区域/km²每天。 

 

图4-1  基于视觉和基于激光雷达的检测对比 

总结而言,激光雷达技术在多地应急测绘的案例分析中显

示出高效、高精度、高自动化的特点,而效果评估指标表则提供

了每项性能提升的定量化数据。这些实践证明,随着激光雷达技

术的发展,其在应急测绘中的应用有巨大潜力,能够有效支持快

速响应和决策制定,进而提升应急管理的整体能力。 

4 结论 

本文通过研究激光雷达技术在应急测绘中的应用,探索了

一种高效、精确、灵活的应急测绘新方法。本研究表明,激光雷

达技术凭借其独特的优势,在应急测绘领域具有广阔的应用前

景。通过对典型应用案例的分析,证实了激光雷达技术在复杂环

境下的测绘效能,点云密度可达到每平方米128个,高程精度优

于15cm,平面精度优于25cm,能够快速获取高精度的三维空间信

息,为应急指挥决策、损失评估、重建规划等提供了可靠的数据

支撑。同时,点云数据与倾斜摄影、无人机影像等多源数据的融

合处理进一步拓展了激光雷达的应用维度,为应急管理提供更

加丰富、精细、立体的地理空间信息。综合来看,激光雷达技术

不仅实现了应急测绘"量"的提升,更是推动了应急测绘"质"的

飞跃,必将成为未来应急测绘的主流技术之一。 
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