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1 引言

车载激光扫描技术逐渐受到各行各业的钟情，它可以迅

速大范围地收集目标表面信息，拥有真实性强、精度准、非接

触测量性的优点，是典型地物特征和密度聚类相合并的车载

激光点云分类方法。该方法不仅能实现不同地物的分类，也可

以抽取单独地物元素，为地物信息的抽取和后期建模提供强

而有力的保障。点云数据数量极其庞大，本文针对地物特征

提取的车载激光点云数据分类方法做以下几点解析。

2 地物特征提取车载激光点云数据分类

车载激光扫描测量技术可以获取大范围地物的空间数据

信息，车载激光点云数据分类视为一项新兴的数据获取方式，

该技术已逐渐应用于地理信息产业，如通过采集城市的三维

数据建立智慧城市。由车载激光扫描技术采取到的空间采样

点称作“点云”，点云包含了充足的地形与地物数据信息，唯有

对点云数据实行分类，才可以采取其中具有价值的数据信息。

分类过后的点云数据可在处理过程中，依据客户需要及应用

的领域采取不同的处理方式。目前较为典型的点云分类方式

全是关于车载激光扫描仪获得的数据提出来的。基于机载点

云数据分类方式，相对不是很成熟，发展比较落后。机载激光

扫描系统在飞行器里发射激光获得的大部分是空间地物顶部

和一部分的表面数据信息，而车载激光扫描系统以获取大范

围、高精准地物立面或者侧面数据信息为目标。因此，由于点

云数据获得的方法和方向的不一致，使得许多成熟的机载激

光点云分类计算法则不可以直接地使用到车载激光点云数据

的分类上[1]。

2.1 点云数据的组织形式

车载激光点云数据于相同的一个空间参考坐标系下，重

点描述被检测对象实体空间分布状况和它明面光谱特点的大

量数据点。云数据是从大量的分散数据点形成，点云数据的点

和点间不存在拓扑关系，在明面上看就是一些参差不齐的点

集，但是它的内部会存有某种聚合的关系。典型的点云数据

包含目的点的空间方位信息以及物理特性，例如，表面纹理、

颜色、激光强度等。其三维空间坐标是由惯性导航装置、位置

姿态和全球定位系统等配置一同获得数据，经过空间矩阵联

合计算出来的。激光回波的强度体现了物体表层材质对其脉

冲的反射结果。对象物体于脉冲的反射频率直接影响激光回

波能量大小，材质反射率越强吸收的回波信号强度越大，激

光的强度不仅仅与目标物体的材质有关，与激光发射的角度

和距离也有关。现下许多激光扫描系统都承载着 CCD图像传
感器, 在获取地物空间三维坐标的同时也可获取其光谱信息，

将光谱数据与激光雷达数据进行融合就可以获得多彩的点云

数据。
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2.2 常用的点云分类算法

依照点云数据里扫描点的空间方位关系进行分类，根据

扫描线获取建筑物、地面及其相关地物点。这个方式首先要做

的是抽取地面点，相较其他地物，如树木等地面点和扫描仪最

近，将激光点依照高程值特性做柱形图，把柱形图体积较大范

围标注为地面平均高程范围，再使用地面数值抽取地面点。为

了更准确地分类自然地物与建筑物，必须重视 X、Y、Z这三个

方向分析点的误差，归属地面的点云数据在 X、Y 轴上会有较

大变化，但 Z轴上变化不大。自然地物因为它离散型的特点

在 X、Y、Z三个方向都会有较大变化。把超越数值的点区分为

自然地物点，把剩下点组合这些点归属建筑物点，利用最小二

乘法实行拟合[2~4]。

3 地物特征与主成分分析方法实行点云

分类
针对地物特征与主成分分析方法实行点云分类，有人依

据地物的语义特点提供了一套基于地物特征和主成分分析的

点云分类方式。这个方式第一抽取目的街区多种地物特征成

立地物分类特征语义，然后将这些语义转变成计算机可以理

解的一整套特点约束，依照这套特点约束对已完毕切割的点

云块做分类辨别处理。因为点云是由离散的、海量的，点组成

相互之间并没有拓扑关系，所以不可以单单从某一个或几个

数据的点概括出某个地物特有的特点信息，因此，做地物分类

前需要对整个点云集进行分割操作。点云之间的平滑度与邻

近度是点云分割的一项重要标准，把属性一样或者邻近而且

空间靠近的点在一个块里。各个点云块都拥有拟合残差、法向

量、密度、和 XOY 平面投影面积这些属性。依据被检测的环境

分析不一样地物的空间构造特征与分布，进而生成城市地物

分类规则。

4 分类方法总结

对上面提到的各种点云分类方法做一个总结：基于点云

数据里的点描线实行分类，通过该方法能够把路面与树木、建

筑物等进行一个初步分类，分类的结果会在精准度上面存留

一些问题。主要还是自然地物在环境繁杂的区域，是比较难划

分开路灯与树木的重复部分。也有的是采用扫描线的坡度差

值去采集路面与建筑物侧面，该计算法适合于地面起伏不大

平缓的区域，如果在坡度变化非常大的边坡，实行分类过程中

就会发生好多问题。那么遇到非地物点与地面点重复的网格，

通常会存在错误分类，此种方法一个非常大的缺点就是没有

在整体上考虑地物，就只有针对网格的判断，这样就会导致在

地物边缘处或有重复区域的分类效果相当差[5]。

5 建立规则空间网格

上一观点提到的点云聚类，完全可以把空间上单独分布

的地物完全地调取出来，只是聚类后面的成果是一些聚类簇，

没有办法知晓该聚类具体归属哪一类地物，但聚类块里保存

着三维空间数据信息，不一样地物的三维空间数据信息有相

当大的差异，故而大家可以依据这些三维信息大概判断出来

这聚类归属哪一类地物。因为已经得到了点云聚类块，所以聚

类块的尺寸也就能够明确下来。采取一个大的笼罩盒子去管

束一整个点云块，之后将整个笼罩盒子划分成无数个大小一

致的小笼罩盒子，第一步计算出这个笼罩盒子的 X、Y、Z轴的

最大值和最小值。通过这些数值就能够获得最表层笼罩盒子

的长、宽、高等属性，还有这个聚类块的大概体积与投影面积。

第一步要对笼罩盒子的高度值 H 实行瓜分，因为聚类块的高

程值是地物分类中主要标点之一，在对 H 值实行瓜分过程一

定要思考其更加多的细节性问题。和地面比较相近的部位是

由于特点相对繁杂，所以针对这个部分的瓜分需要仔细做到

尽可能的精密,地物毕竟是在空间里单独存在，就需要比较高

效的空间聚类方式方法把空间上所有的单独地物调取出来，

再操作形成一个个的空间聚类。假如聚类的总结分类与空间

特征知识的规则相统一就应该把其归档在具体地物类别上[6]。

6 结语

综上所述，本文根据多种街区地物点云数据的语义特征，

提出了一种基于地物特征的车载激光点云数据分类新方法。

首先采取高效率的空间聚类方法将所有空间上单独的地物分

别提取出来，形成单个空间聚类。然后分析它的空间特征，如

规则一致或者相似，那么就可以将其归类到某一物类当中。
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