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[摘  要] 三维激光扫描仪是一种以非接触的方式对待测对象进行扫描并获取对象点云数据的仪器,通过生成的点云数据,可对待测对象进行建

模,对于后期的分析与地质勘测相关的工作都非常有帮助。因此本文对三维激光扫描仪的点云数据的应用进行了研究,文中研究了点云数据的后

期处理以及利用数据生成模型、地形图的操作,利用RISCAN PRO软件实现对三维激光扫描仪生成的点云数据进行处理,利用Geomagic studio

软件对模型进行平滑处理,利用autocad civil3d软件进行建筑模型与地形图模型的建立。 
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三维建模技术是当下的新型技术,通过将待测目标转换为计算机上的

三维模型,可为施工、勘测等工程提供便利
[1]
。而三维激光扫描仪通过对

待测对象上的点进行扫描,得到点云数据,对点云数据的后期处理可以实

现对待测目标的真实模型的建立,这也是应用三维激光扫描仪的关键所

在。研究三维激光扫描仪点云数据的应用,对于提升我国建筑施工与地质

勘探行业的水平具有重大意义。 

1 点云数据的处理流程 

点云数据是由三维激光扫描仪在扫描后得到的数据,其处理流程包括

数据获取、预处理、模型建立与完善等,主要工作流程如图1所示。 
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图1 点云数据处理流程 

1.1数据配准 

数据配准也称作数据拼接,对于较大的扫描对象来说,使用激光扫描

仪一次仅能扫描其中的一部分,因此需要激光扫描仪以多个角度进行扫描

才能够获取全部的点云数据。但不同的扫描方式需要建立不同的坐标系,

而分析数据时则需要将待测对象所有的数据置于同一坐标系下,因此需要

对不同坐标系中的数据进行拼接,拼接数据的方式有直接拼接、标靶拼接

和控制点拼接三种方式。 

直接拼接是指利用不同坐标系下相同的点云数据进行拼接的方式,利

用数据中重合的部分,可以直接将不同的数据拼接到一起
[2]
。这种方式要

求不同坐标系下的数据有较多的重合部分,一般需要30%以上,并且重合的

部分应当有明显的特征线。 

标靶拼接是较为简单的拼接方式,在扫描之前,先在待扫描对象的扫

描站点之间放置若干做参考用的标靶,在得到不同坐标系的点云数据之后,

根据数据中标靶所在的位置进行配准工作。但在设置标靶时,应当注意对

标靶进行编号,配准时按照指定的编号一一对应。 

控制点拼接是一种结合定位系统的配准方式,首先根据待测目标的地

形特征,如突出物等利用定位系统对其进行定位,以此为控制点,在扫描完

成后利用定位的控制点进行数据的配准
[3]
。这种方式的数据配准精确度较

高,但缺点是过程较为复杂。 

1.2数据去噪 

在实际得到的点云数据中,会因待测场地的外部环境影响使数据中产

生大量的噪点,例如场地的植被、小型凸起、人员、车辆、动物等移动目

标对使数据产生大量的噪点。因此需要进行点云数据的去噪,根据数据的

特征,可分为有序数据去噪与散乱数据去噪。 

1.2.1有序去噪 

有序数据去噪使用平滑滤波法去噪,通过高斯滤波、均值滤波和中值

滤波等原理。其中高斯滤波是将特定区域内的数据进行加权平均操作,从

而抵消因噪点数据带来的影响,这种方式去噪效果良好,能够在尽可能保

留数据特征的情况下清除数据中的噪点；而均值滤波是以某一数据点周围

的点取平均值的方式代替原来的点,这种方式的算法较为简单,但在应对

较为复杂的点云数据时难以保留数据的特征；而中值滤波的计算平均点的

范围比均值滤波更短,通过将待计算点周围的三个点的平均值取代原数据

点的方式消除噪音,这种方式的精确度比均值滤波更高,可以在一定程度

上保留点云数据的特征。 

1.2.2散乱去噪 

当点云数据较为散乱时,应当使用基于拉普拉斯算法、平均曲率流算

法和双边滤波算法去噪。其中拉普拉斯算法可以较好的保留数据的特征,

但其去噪效果不明显；而双边滤波法去噪效果良好,但对数据的特征无法

得到较好的保留；而平均曲率算法是利用曲率值进行估计的算法当模型较

为简单时,可以表现出较好的去噪效果,但当模型的结构非常复杂时,这种

方式难以体现出任何优势。 

1.3数据精简 

由扫描仪直接生成的数据中往往存在冗余数据,因此需要对数据进行

精简使其满足后期处理的需求。精简数据的方式有两种,一种是去除冗余,

另一种是抽样简化。 

1.3.1去除冗余 

在进行数据配准操作后,点云数据中往往存在大量的无用数据这些无

用数据与其它的数据重复,但却会拖慢建模的速度。因此在完成数据配准

后,需要将点云中的冗余数据剔除掉,或是将其中对后续分析无用处但能

够明显拖慢建模速度的数据删除,删除的原则是在不影响模型精度的前提

下保留后期分析所要的数据。 

1.3.2抽样简化 

当模型过大且后期分析对模型的精度要求并不高时,可以采用抽样简
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化的方式精简数据。根据模型的地形特征,选取若干采样点,将采样点周围

的数据剔除,从而起到精简模型的作用。抽样简化常用于点云中冗余数据

不多但需要精简的情况,但抽样精简容易导致数据分布过于平均化,对于

边缘特征较为明显的数据可能难以保留其边缘特征。 

1.4数据分割 

当扫描的对象较为复杂时,直接利用所有的数据进行建模是非常复杂

的,对于模型后期的计算操作也会带来不便,因此较为庞大的数据需要先

进行分割,利用分割后的数据进行建模后将所得模型进行拼接,通过两步

简单操作的方式降低难度。 

在分割点云数据时,应当遵循以下原则：分割的区块内数据的特征单

一,且没有幅度较大的变化,例如曲率或法矢量的变化；分割时应选择模型

中较为明显的公共边,这种方式可以便于模型后期的拼接；分割后的区块

应当具备建立模型的基本条件。 

分割复杂点云数据的方式有三种,分别是边分割、面分割与聚类分割。

边分割需要找到数据的特征线,可以根据模型曲率突变去或拐点进行特征

线的确定,以特征线为主进行分割；面分割需要对数据进行迭代计算,通过

反复的迭代计算将几何特征相似的点归类到同一曲面中,再进行分割；聚

类分割是指利用高斯曲率等算法将同一类的点进行聚类,对其划分类别后

依据类别进行分割。 

2 利用点云数据进行三维建模 

2.1坡地建模 

我们以新疆的某一段铁路的斜坡为例,利用三维激光扫描仪进行建模,

利用RISCAN PRO进行数据处理后生成模型。其中扫描的点共计553364个,

为方便观察,将模型调整为原采样的33%,生成的模型可以看出,采样的点

数有原来的553364个降低到了182608个,但模型的结构依旧没有太大的变

化,但由于环境中存在各种干扰因素,使得模型存在大量的噪点,因此需要

进行去噪操作,利用Geomagic studio软件扫描模型图中的噪声点,可以看

出噪声点共计10407个,基本覆盖模型的表面,因此需要反复进行去噪操作,

将模型上的噪声点尽量清除干净,从而还原实际的模型图。在去除噪声点

后,模型的点数量下降到了108810个,此时对所得的点云数据进行封装与

修缮后得到仿真模型,如图2所示。 

 

图2 修饰完善后的三维仿真模型 

2.2物体建模 

三维激光扫描建模不仅涉及到坡地等自然环境的建模,有时还需要涉

及到对地面上的物体如建筑物等进行建模,方便后期对场地的分析。本文

再次以房屋建模为例,对应用点云数据进行物体建模的方式进行研究。 

带有RGB的点云数据,这种数据结构复杂,点云密度很高,可能会对后

期的分析带来一定困难,因此我们需要先使用三维建模软件对数据进行精

简,将其转化为普通立体模型。转换的软件为riscan pro,采样方式微均匀

采样法,间隔为30,对数据进行一定的精简。精简完毕后依旧需要对数据进

行去噪,但与上文中不同的是,人工建筑物的数据噪点一般较少,去噪后的

效果并不如上文中明显,如图3所示。左侧为去噪前,右侧为去噪后,可以看

出去噪前后的差异并不大。 

 

图3  去噪前后数据差异对比 

在数据去噪完毕后,利用建模软件对其进行建模和进一步修饰,得到

精简后的可以实际利用的建筑物模型数据,如图4所示。 

 

图4  精简后的实物模型 

3 结论 

三维激光扫描技术是目前在建筑施工与地质勘测行业中应用较为广

泛,本文对三维激光扫描仪中的点云数据的应用进行了研究。文中涉及了

数据的处理与三维建模两部分,其中数据的处理包括数据配准、数据去噪、

数据精简与数据分割。文中讨论了利用点云数据进行三维建模,包括自然

场景的坡地建模与人工建筑的物体建模两种,期待本文的内容能够为提升

我国施工与勘测行业的三维建模水平提供参考。 
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