
第 32卷 第 3期
2009年 6月

测绘与空间地理信息
GEOMA TICS & SPA TIAL IN FORMA TION TECHNOLOGY

Vol. 32, No. 3

Jun. , 2009

收稿日期 : 2008 - 09 - 10

作者简介 :关辅兴 (1973 - ) ,男 ,黑龙江绥滨人 ,工程师 ,硕士 ,主要从事航测以及 GIS方面的研发、生产和管理工作。

L IDAR数据特点与分类算法探讨
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(哈尔滨兰诺数码有限公司 ,黑龙江 哈尔滨 150090)

摘 要 :机载雷达点云的主要应用是生产数字高程模型 (D igital Elevation Model,简称 DEM )。由于机载雷达所获

得的雷达点云包括地面点和非地面点 ,所以在生产 DEM之前要进行非地面点的滤除 ,在国外很多研究文献提出

全自动或半自动的方法用来过滤地物点 ,保留地面点用以生成数字高程模型。
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D iscussion on the Character istics of L IDAR Data and
Its Classif ication Algor ithm
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Abstract: The main app lication of light detection and ranging point cloud is the p roduction D igital Elevation Model (DEM ). Before

p roducing DEM we must carry on a non - ground filtration because the light detection and ranging point cloud includes ground and non

- ground points. In the overseas many research literature p roposed the comp letely automatic or the sem iautomatic method to filter the

object point, and retain the ground point to p roduce the digital elevation model.
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0　引　言

激光雷达技术 (L ight Detection And Ranging)简称为

L IDAR。该技术可以实现空间 3维坐标的同步、快速、精

确地获取 ,并根据实时摄影的数码像片 ,通过计算机重构

来实现大型实体或场景目标的形态特性 ,为快速获取空

间信息提供了简单有效的手段。

1　L IDAR数据的特点

1. 1　坐标性
从内容上看 ,激光雷达数据是分布于地面对象表面

的一系列 3维点坐标。特别是在多次回波的情况下使得

到的点坐标可能对应着不同的表面 ,正是这种特性在匹

配中 ,使用末次回波信号可以避免植被或其他具有不规

则形状的物体在相邻扫描带上具有不同高度 ,避免了匹

配过程中不可预测的粗差问题。

1. 2　离散性
激光雷达数据在形式呈现出离散分布。“离散”是指

数据点的位置、间隔等在 3维空间中呈现出来不规则分

布。呈现出这一特性是地表形态的多样性和数据获取方

式所造成的。离散数据的一个优点是允许相同平面坐标

对应几个高程值 ,这更有利于表现细节信息和变化剧烈

的地形 /地物。另一方面 ,这种形式也有自身的不足 ,如

同名点难以选取。

1. 3　不均匀性
由于激光扫描仪所采用的扫描方式不同造成了激光

数据的不均匀性 ,不均匀是指不同位置的光斑密度不同。

扫描方式包括圆锥扫描 :不考虑地形起伏的影响 ,此扫描

方式中 ,扫描带两侧数据密度大 ,中间部分稀疏 ;线扫描

方式的情况与圆锥扫描方式类似 ;光纤扫描 :扫描方向上

的光斑密度大于垂直扫描线方向上的。除了以上原因还

包括飞行速度、扫描仪与地形 /地物的相对位置 /方向等。

2　L IDAR数据存在一定的缺点

1)缺少光谱信息

激光雷达直接获得点位 3维坐标的功能虽然提供了

2维数据缺乏的高度信息 ,却忽略了反应对象特征的其他

信息 ,如光谱信息。



2)覆盖面积小

受激光雷达技术数据获取方式和硬件条件所限 ,机

载激光雷达的扫描带覆盖面积较小。飞行高度、速度、航

带间重叠度相同都是造成这一现象的原因。

3)同名点获取困难

同名点在摄影测量、计算机视觉的诸多应用中起着

很重要作用。尽管激光雷达技术是直接获取地面点的 3

维坐标 ,从理论上看是不需要进行匹配纠正的 ,但是由于

仪器等产生的误差 ,使得相邻扫描带间的点在高程和平

面位置一般存在着一些差异 ,必须经过必要处理才能获

得整个测区的数据。

　　4)存在数据缝隙

所谓缝隙是指由于遮挡、物体特性等因素 ,数据集中

就会出现没有数据的部分 ,这部分就被称为缝隙。例如

“阴影”。但是由于扫描方式的原因受阴影影响相对较

小。但位于扫描带边缘的建筑物等仍然会产生遮挡的现

象 ,这种现象带来的一个直接问题就是位于数据缝隙的

高程数据可能与实际情况存在较大的差异。

5)树木高度偏低

在使用雷达技术测量树木高度时 ,测量结果低于实

际高度。

3　L IDAR数据的分类探讨

L IDAR系统获得的初始数据不仅包括地面 ,也包括

地面上的所有地物 ,如建筑物、植被、道路及道路上的汽

车等。所以在讲 L IDAR数据应用于各领域之前 ,要对 L I2
DAR数据过滤的目的是把离散的 L IDAR数据点分成地

面点和非地面点。本文将对 L IDAR数据几种过滤方法进

行分析、讨论。

3. 1　数学形态学法 [ 1 ]

首先通过一片水平分布的记录点上的窗口得到初始

地面 ,所有与该初始地面在某一距离范围内的点都认为

是地面点 ,然后用一种自回归过程来检验和进一步优化

这些地面点。自回归运算要求激光点是有序排列的 ,因

此非常适合处理 lidar数据。然而 ,由激光传感器得到的

数据在 2维空间 (X, Y)上是离散的 ,没有一维逻辑顺序。

但是与自回归过程相反 ,窗口以及在初始地面基础上筛

选出的点可以很容易地扩展成 2维离散数据。

3. 2　移动窗口滤波法
利用一个大尺度的移动窗口找最低点计算出一个粗

劣的地形模型 ,然后过滤掉所有高差 (以第一步计算出的

地形模型为参考 )超过给定阈值的点 ,计算一个更精确的

DEM。窗口的大小及阈值的大小都会影响分类结果。过

滤参数的设置取决于测区的实际地形状况 ,对于平坦地

区 ,丘陵地区和山区 ,应设置不同的过滤参数值。

3. 3　迭代线性最小二乘内插法
核心思想是基于地物点高程比对应区域地形表面激

光脚点的高程高 ,线性最小二乘内插法后激光脚点高程

拟合残差 (相对于拟合后地形参考面 )不服从正态分布 ,

高出地面的地物点高程拟合残差都为正值 ,且偏差较大。

采用一个含有 4项参数的权重函数 ,根据相对高程越高的

点其权重系数就越小的原则 ,达到对地面情况的充分

估计。

3. 4　基于地形坡度法
基本思想也是基于非地形坡度引起的两相邻点的与

高程差异有关的坡度值 ,认为其中较高的点是非地面点。

那么显然 ,在高差一定的情况下 ,随着两点间距离的减

小 ,其中的较高点是地面点的可能性也减小。该法根据

一个可接受的两点间的高程差 ,构造两点间的距离函数

的函数。为了保留倾斜地形信息 ,要适当调整滤波窗口

尺寸大小 ,并增加筛选阈值的取值 ,以保证属于地面点的

激光点不被滤掉。滤波参数的最优值是随着地形的变化

而变化的。基本思想是地形急剧变化产生临近两点间高

程差异很大的可能性很小 ,其中一点属于地物点的可能

性更大。

4　结束语

以上是对雷达数据和分类算法的简单介绍 ,各种算

法都有各自的优缺点 ,有待改进 ,几乎每一种方法都要将

离散观测值内插成规则格网便于数据操作 ,这样必然会

有内插误差 [ 2 ]。几乎所有的方法都是把高程低的点属于

地面点 ,高程高的点不属于地面点 ,而实际情况有时并非

如此 ,这就带来了一定的系统误差 ,研发出来一种简单、

快速、稳健的分类方法将是 L IDAR数据处理亟待解决的

问题。
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