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　　机载激光扫描测距技术（ＬｉＤＡＲ）在快速数据采集、

建模、分析和使用等方面得到广泛应用。然而，目前的激

光扫描数据处理技术，尤其是点云数据后处理技术方面，

仍然存在许多有待改进之处。本文从硬件系统和原始数

据处理入手，研究了点云数据的数据预处理、点云数据分

类、点云与影像匹配以及基于匹配结果的特征提取的理

论与方法。主要工作如下：

（１）系统总结当前主要的机载激光扫描系统测距原

理和系统组成，并给出了自２００８年以来，世界上的主要

机载ＬｉＤＡＲ系统的参数对比。

（２）以Ｌｅｉｃａ公司的ＡＬＳ５０系统为例，总结使用该系

统数据采集、数据内业处理的流程。同时，研制了一个自

动化处理的软件用于原始数据的自动化处理，提高用户

处理效率。

（３）从ＧＰＳ差分数据结果出发，总结数据处理过程

的三个重要模型：载体航迹线推算模型、点云定位计算模

型以及机载激光扫描角度反算模型。并以ＩＰＡＳ和

ＡＬＳＰＰ软件输出结果为依据，进行模型的计算和验证。

（４）将在图像直方图分割领域的两种方法：全局迭代

算法和最大类间方差算法引入点云数据的分类过程。针

对点云数据一般具备多对象的特点，引入多阈值的直方

图分割方法。大范围区域点云的高程直方图与小范围区

域点云的直方图表现不一致，提出一种多子区的直方图

分割方法，实现大范围点云分类。

（５）将在模式识别和对象跟踪领域应用广泛的 ｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔ算法引入到点云数据分类过程中，总结提出基于

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法的点云数据分类方法。

（６）提出一种基于三维数学形态学的点云数据分类

方法。在点云数据三维数字图像表达的基础上，扩展形

态学膨胀和腐蚀运算的空间适用性，将二维的膨胀和腐

蚀运算扩展到三维空间。对点云数据三维数字图像进行

膨胀运算，然后通过聚类分析，得到连接成片的像素（点

云片），并以此为依据，分类点云数据。

（７）总结点云数据与航空影像进行两种匹配方法：粗

匹配和三维数学微分纠正。并提出一种拟合选取特征点

方法用于粗匹配过程。

（８）基于点云和影像的融合结果，扩展了 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ

算法的应用范围，尝试对多维异源点云数据进行目标分

类。该方法可将光谱和回光强度信息一起参与 ｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔ算法的计算。

（９）在目标分类的基础上，使用二维形态学方法对分

类后的点云进行分割处理和边缘特征提取。经过点云分

割，可得到每个对象的点云以及对象的二维边缘特征。

（１０）基于点云与影像的融合结果，考虑ＬｉＤＡＲ系统

采用激光的特定光谱特性，提出基于融合结果的影像水

体提取方法。通过由点云形成的不规则三角网对水体区

域进行大致定位和提取，并采用ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法对水体进

行精化，得到精确的水体边缘。

本文的创新点主要在于：

（１）提出一种点云的扫描角度计算验证模型。基于

航迹线数据和点云数据，该模型可以反算激光扫描角。

（２）提出一种新的基于三维数学形态学的点云分类

方法。

（３）提出一种融合点云的航空影像水体特征提取

方法。
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