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室内移动测图在洛杉矶
国际机场(LAX)启航

这是一种独特的室内数据采集和
管理方法，它能给机场运营商带
来红利
机场是全球交通基础设施的重要组成部分。它们是既复杂又昂贵的投资，需要严格

的管理。为了实现高效操作并优化投资回报率，对范围广泛的资产和设施获取准确

和最新的信息非常重要。数量庞大、品种多样的资产为管理复杂任务的机场运营商

带来了挑战。

许多机场采用地理空间技术作为了解和管理机场资产过程的一部分。通过现场数据

采集与GIS、CAD和复杂的数据管理相结合，专业化解决方案提供商能够对机场资产

提供准确高质量的信息。在洛杉矶国际机场(LAX)，用于室内移动测图的集成解决方

案，在捕获和处理丰富地理空间信息方面，显著节省了时间和成本。 

解决方案

Trimble Indoor 
Mobile Mapping 
Solution
 

http://www.applanix.com/
products/timms-indoor-
mapping.htm



TIMMS以1厘米的数据密度显示数据。它既能
提供您所需要的细节和精度等级，又能降低
密度以使数据管理变得容易

大型机场，大量数据

LAX由洛杉矶世界机场(LAWA)运营，是世界第六繁忙的机场。

它有九个航站楼和四条跑道，在2016承运了大约7400万名乘

客。该机场是国际客运的枢纽，其庞大的货运设施每年处理大

约200万吨货运和邮件。 

作为管理过程的一部分，LAWA定期测量LAX的航站楼，检查

是否有变化，确保竣工资料是最新的。其中的两个航站楼，

即汤姆布拉德利国际机场(TBIT)和三号航站楼，经过了多次整

修。因此，建筑物需要更深入和严格的测量。LAWA确定总共

有162,580平方米(16.2公顷)的室内空间需要进行新测量。

在LAX的工作包括现场测量和数据处理，以产生三号航站楼

和TBIT三个楼层的所有地理参考GIS数据、2D平面图和3D模

型。LAWA转向了x-Spatial这家总部设在洛杉矶的公司，让它

为机场基础设施管理提供软件解决方案。除了管理数据采集工

作以外，x-Spatial还提供管理和集成空间与企业信息的工具

多用途的空间数据

根据x-Spatial总裁Ed Maghboul的观点，在机场采集和管理空

间数据特别具有挑战性。他说：“在机场，几乎一切都需要跟

踪。对于跑道和滑行道，我们要看路面和路面以下很细粒度

的20x25英尺混凝土结构。我们也要看航站楼、航站楼面积多

大、有哪些资产类型、什么样的房间、房间内配备有什么设

备，然后把这些设备与机场维修管理系统联系起来。”

Maghboul解释：空间数据提供三个主要应用领域的信息。第一

种应用是定位和识别有形资产。数据可以用于竣工资料和资产

管理，包括地下公用设施、建筑规划、空间优化与安全。对于

许多建筑物，空间数据可能只作为施工平面图而存在，不包括

随年限变化和重构模型的数据。当机场需要改建或扩建现有设

施时，不完全或不准确的信息会导致令人吃惊的高昂代价。

第二种应用是随货运公司、航空公司和特许权获得者出租的空

间管理应运而生的。除了提供管理租户协议和付款的工具以

外，x-Spatial还使用空间数据对租赁协议中的租用空间进行定

义和测绘。 

第三种应用是现场急救员和应急管理人员用精确的空间数据来

计划和执行紧急处理程序。Maghboul指出，2016年在三号航

站楼发生的事件中，有几十个人不经意地从航站楼疏散到了停

机坪。然后，安全处理程序要求关闭和清空整个大堂区。大约

有2000人需要重新筛查，导致延误了几十个航班。

Maghboul说：“其中一些规划本来可以作得更好。这正是我们

的切入点 - 让地理空间数据在一个共同的标准化环境中共享，

然后提供Web界面，使企业能够调控信息。”

LAX的三号航站楼和汤姆·布拉德利国际航站楼。建筑物的传统扫描测量应当

需要几个星期的现场工作
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空中俯瞰LAX。在2013年，机场处理
了近61万5千次起飞和降落

寻找正确答案

除了在LAX的工作范围很大以外，x-Spatial是在很紧的时间框

架内完成测量和交付成果的。为了满足进度要求，需要迅速完

成工作。正常情况下，应当用传统的三脚架扫描仪进行静态3D
扫描。但是Maghboul估计，静态方法需要长达六周的现场工

作，处理和建模也需要大致这样长的时间。此外，扫描需要在

夜间人员活动不频繁时进行。但是在LAX，尤其是在国际航站

楼，任何时候一直都很繁忙。没有办法作到静态扫描。

为了以需要的速度和精度采集现场数据，x-Spatial转向了

Trimble室内移动测图系统(Trimble Indoor Mobile Mapping 
System - TIMMS)。TIMMS以车载移动测绘概念作为基础(但

是不需要GPS)，把3D扫描仪、360度摄像头和惯性测量单元

(IMU)、用户显示器和控制电路集成到一起，把这些组件安装

在一个小推车上。系统采用热插拔电池供电。随着操作员步行

推车走动，系统将捕获3D点和影像。IMU的数据给出定位信

息。为了提供地理参考框架，x-Spatial承包给了外部测量员，

他们用Trimble 5601全站仪在航站楼内部建立3D控制点网。这

些点连接到了由Trimble R8 GNSS接收机建立的航站楼外面的

高精度WGS84测量标记上。TIMMS设备由Applanix公司的专家

组进行操作。

规划测量需要与多个团队协作，以确保有效全面的范围覆盖。

为了便于访问和保持安全，在工作期间，LAWA职员陪同着

TIMMS成员。包括联邦检查服务(FIS)区域等某些位置是由美

国海关和移民局控制的，需要特别许可才能进入，并且只有在

没有乘客出现时才可以扫描。

航站楼其它部分的限制条件更加有趣，Maghboul回忆道：“在

一些乘客休息室，经理们担心噪音会干扰他们的顾客。我们以

实际行动表明，推车很安静，不会摩擦地板发出响声。”
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Everything going into Geospatial Tool kit or 
CE&C MarketSmart needs to keep all conten 
above this guideline.
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 按时到达 

扫描团队按照计划和控制要求在现场走动。每次扫描，他们都

使用室内控制点对TIMMS推车进行初始化，然后推着小车沿着

预先计划的路线通过航站楼。TIMMS推车的显示屏提供了关于

系统状态和性能方面的信息。在每次扫描结束时，操作员都检

查了控制点，以检查IMU的数据。

工作进展得很顺利。仅在短短的32小时运行中，主要是在正常

工作时间内，TIMMS推车就捕获了两个航站楼的综合3D扫描

和球面影像。当外业数据移到办公室以后，继续节省着时间。

技术人员使用TIMMS后处理套件从原始数据中创建了3D点云

和全景影像。因为TIMMS直接使扫描与IMU数据连接了起来，

在捕获点和影像时便可以对它们作地理参考。当比较静态扫描

和需要配准数百个独立扫描时，TIMMS方法显著减少了对原始

数据的后处理。输出的结果包括了高密度点云以及1-5厘米密度

的点云，定位精度为1-2厘米。

初步处理之后，Applanix技术人员把TIMMS数据(LAS格式)移
到了Autodesk软件中，他们创建了包括3D模型和2D平面图的

交付成果。然后，x-Spatial把信息推送到了LAX使用的地理空

间数据库中，提供给机场管理团队。

Maghboul认为：TIMMS提供了一种在拥挤和复杂的现场以灵

活和不引人注意的方式捕获大量数据的方法。他建议机场建立

一个永久性的控制标记网，以便于扫描和今后若干年的再扫描

所用。该方法使机场整修和升级后能更容易地管理和更新部分

空间数据库。“这当然是一个有价值的努力，但是需要仔细规

划并且与很多人进行协调。”- Maghboul这样说。

TIMMS基于车载移动测绘的概念，集成了3D扫描
仪、360度摄像头和惯性测量单元、用户显示器和
控制电子设备
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