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成果简介： 一、任务来源

近年来，公司陆续承接诸多钢结构工程，例如揭阳市区进贤门大道延伸段榕
江跨河景观大桥施工、茂名市第三人民医院新院区建设项目等，为了提高项目施
工过程中制钢结构加工精度及安装定位精度，集团立项科技创新课题《智能测量
技术在钢结构工程中研究及应用》，以更有效地完成钢结构在厂内的预拼装，保
证钢结构构件的制作质量；以及现场安装就位时测量人员能够快速、精准地进行
测量放样。

二、应用领域
本项目成果可应用在建筑领域，可推广应用至大型桥梁、高层建筑、体育场

馆等复杂结构的施工中，同时研究的多源数据融合和可视化技术还可以应用于其
他行业，如航空航天、汽车制造、能源等领域

三、主要研究内容
1.智能测量与实时传输技术：通过蓝牙技术实现计算机与测量机器人之间的

串口通信，确保测量数据和指令动作的稳定传输。现场操作人员可借助操控平台
控制测量机器人的动作，通过输入对应参数和指令，便捷地完成自动放样和测量
任务。系统支持将放样点以表格形式批量导入测量机器人、而测量点的位置、偏
差及角度信息则会实时回传至操控平台，并通过信息日志记录所有操作流程。

2.多源数据可视化分析技术：点云与 BIM 模型融合器提供了一个实测点云与
BIM 模型同步观测的可视化平台。用户只需直接导入观察主体的点云文件以及作
为比较基准的 BIM 模型，即可快速实现三维可视化渲染效果。操作人员可以按照
任务需求灵活选择观测主体，如：单个构件模型、厂内预组装的桁架结构、钢结
构构件与建筑物等点云和模型进行对比分析。

3.施工现场点位空间信息模拟技术：开发一款三维点空间关系查看器。该查
看器通过表格批量导入点数据，并以三维可视化的方式呈现点的空间关系，实现
对施工现场的测量点、控制点和参考点的管理和实时核查，为施工人员提供了一
个直观的虚拟施工环境。在此基础上，系统接入实时智能化放样技术，读取测量
机器人实时照准点的测量信息，通过计算其与理论点之间的偏移量和角度差，根
据计算结果为施工人员提供调整建议。该三维点空间查看器能够针对性地模拟施
工现场各点位的空间分布和高度，结合地面参考平面，用户可以通过旋转、缩放
功能查看具体的位置、角度、距离和坐标等关键参数，高度还原施工现场情况。

4.基于 BIM 的协同支持模块与集成应用技术：引入了一款 BIM 查看器的工具。
该工具允许用户根据实际需要查阅 BIM 模型中的具体属性，包括构件的材质、纹
理、尺寸、结构关系及安装顺序等要素。该工具能够解构 IFC（Industry Foundation
Classes）格式的 BIM 模型文件。IFC 作为一种在建筑、工程和制造领域通用的数据



交换格式，具有更强大的互操作性，能够存储建筑几何信息和结构信息，有效避
免涉及多个利益相关者的大型项目中的错误和沟通问题。从用统一的规范格式和
工具出发，有助于多个合作方在同一施工项目中的沟通，并能有效突破各自专业
设计软件的技术壁垒，为跨专业团队提供了更加便捷的协同环境。

二、主要创新点
1.针对 BIM 模型与现场场景坐标不一致问题，提出了精准空间匹配算法，实

现了基于 BIM 模型、三维点云与测量机器人数据的同步融合渲染，使测量点在设
计模型以及预拼接结构等模型数据之间可以动态调整，有效提升了施工现场钢结
构构件调整的效率。

2.研发了虚拟三维场景与测量放样点或监测点的实时交互技术，能够实时模
拟并还原多个测量放样点或监测点在施工现场的分布情况，快速计算出测量机器
人当前照准点与其他参考点的空间关系。

3.研发了复杂结构工程施工测量虚拟安装平台，通过 BIM 协同支持模块，实
现了从设计到施工再到维护的全生命周期管理，实现了钢结构动态预拼装和施工
过程中协同自动化吊装，提高了项目的整体协同效率。

三、技术经济指标
1.研究引入三维激光扫描仪和测量机器人，自主研发了一套智能化测量系统，

实现高精度的自动化测量，显著提升了测量效率和精度。
2.研究智能测量与实时传输技术，解决了 BIM 模型、点云数据与测量数据同

步性和实时性不足的问题，实现了施工现场数据的实时采集和传输。
3.研究多源数据可视化技术，实现 BIM 模型、点云数据与测量数据的同步三

维可视化渲染，提供直观的决策支持，显著提升了施工人员的决策效率与准确性。
4.研发复杂结构工程施工测量虚拟安装平台，实现了钢结构动态预拼装和施

工过程中协同自动化吊装，有效保证了施测精度，提高了安装效率。
四、应用实效及贡献
本成果已成功应用于《茂名市第三人民医院新院区建设项目》、《东莞市塘

厦镇宏业南路人行天桥工程》、《揭阳市区进贤门大道延伸段榕江跨河景观大桥》
等项目中。研究成果为复杂钢结构精密施工测量提供了技术参考和应用示范，具
有显著的社会和经济效益，推广价值高，应用前景广阔。


