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本发明属于遥感测绘技术领域，具体涉及一

种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路

目标的方法，本发明的方法包括以下步骤：首先，

依据回波次序分类，并对首次回波点和单次回波

点进行回波强度校正，完成校正后合并分类；其

次，采用三角网迭代滤波方法分离出地面点、其

它地物点，进一步依据回波次序分类，从地面点

中分离出单次回波点和末次回波点；然后，依据

回波强度、末次回波点与同一激光脉冲首次回波

点的高差分类提取道路目标；最后，依据距离值、

高程值，去除离散噪点。本发明利用机载激光雷

达对植被的穿透能力以及道路等地物的回波强

度较稳定的特性，能够实现对植被覆盖区道路的

准确快速提取。
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1.一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方法，其特征在于：包括以

下步骤：

步骤1依据回波次序分类，并对首次回波点和单次回波点进行回波强度校正，完成校正

后合并分类；所述的步骤1中包括以下步骤：

步骤1.1对激光点数据依据回波次序进行处理，分离提取单次回波点、首次回波点；

步骤1.2对单次回波点、首次回波点的回波强度值进行校正：以激光传输距离为参考，

对激光点的回波强度进行校正处理，首先采用下式计算高程平均值：

Z平均＝(Z最高+Z最低)/2

然后依据下式进行回波强度初步校正：

Ij校正值＝Ij原始值·Rj
2/(RA

2·cosα)；

所述的步骤1.2中的Z最高为高程最大值，Z最低为高程最小值，Z平均为高程平均值；所述的步

骤1.2中的Rj＝H‑Zj，RA＝H‑Z平均，H为机载LiDAR数据获取时的飞行航高，Zj为激光点Pj高程

值，j＝1,…,n，Rj为激光点Pj对地传输距离，RA为整个测区的n个激光点平均对地传输距离，

Ij原始值为激光点Pj回波强度原始值，Ij校正值为激光点Pj回波强度校正值，α为激光扫描入射角；

步骤1.3合并校正后的激光单次回波点、首次回波点和其它激光点；

步骤2采用三角网迭代滤波方法分离出地面点、其它地物点，进一步依据回波次序分

类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点；所述的步骤2中包括以下步骤：

步骤2.1采用三角网迭代滤波方法分离出地面点、其它地物点；

步骤2.2依据回波次序分类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点；

步骤3依据回波强度、末次回波点与同一激光脉冲首次回波点的高差分类提取道路目

标；所述的步骤3中包含以下步骤：

步骤3.1设定道路回波强度范围，对于步骤2保留的激光点数据再次分类，仅保留回波

强度处于道路回波强度范围内的激光点云数据；

步骤3.2设定距离阈值，若末次回波点与对应的同一激光脉冲首次回波点高差位于距

离阈值范围内，则判定该点为道路点并予以保留；若末次回波点与对应的同一激光脉冲首

次回波点高差不属于距离阈值范围内，则判定该点不属于道路点并删除；

步骤4依据距离值、高程值，去除离散噪点；所述的步骤4中对于步骤3保留的激光点云

数据，以距离值、高程值为参考，进行迭代计算，逐个计算每个激光点云与其最近的激光点

之间的距离、并比较其高程值。

2.根据权利要求1所述的一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方

法，其特征在于：所述的步骤4中距离的、高程值的判定规则如下：

距离值>距离阈值，高程<高程阈值，判定为非道路点；

距离值>距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

距离值<距离阈值，高程<高程阈值，判定为道路点；

距离值<距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

通过以上过程，判定非道路点为孤立的噪点，并予以删除。
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从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方法

技术领域

[0001] 本发明属于遥感测绘技术领域，具体涉及一种从机载激光雷达点云中提取植被覆

盖区道路目标的方法，尤其是一种基于激光点云的树下目标探测方法。

背景技术

[0002] 在高植被覆盖区以及其他类似的环境中，光学遥感技术往往难以获取树下的地物

和地质等相关信息，从而使得很多研究工作难以展开。

[0003] 而激光雷达具有穿透性，每一束激光脉冲具有多次回波能力，能够穿透树木等地

物，获取树下的地物和地表的回波信息。通过对其多次回波信号进行过滤和分类，能够对植

被与非植被进行区分，并获取树下地物的激光回波信息进行识别。这种地物穿透能力与多

次回波能力，弥补了传统光学遥感的不足，因此如何利用机载激光雷达的优势实现植被覆

盖区的目标探测提取具有重要应用价值，其可以与传统光学遥感相互结合，进一步提高信

息提取精度并拓宽应用领域。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的

方法，该方法能够解决现有光学遥感技术穿透力较弱，难以实现植被覆盖区的目标探测提

取的技术问题。

[0005] 本发明的技术方案如下所述：

[0006] 一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方法，包括以下步骤：步

骤1依据回波次序分类，并对首次回波点和单次回波点进行回波强度校正，完成校正后合并

分类；步骤2采用三角网迭代滤波方法分离出地面点、其它地物点，进一步依据回波次序分

类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点；步骤3依据回波强度、末次回波点与同一

激光脉冲首次回波点的高差分类提取道路目标；步骤4依据距离值、高程值，去除离散噪点。

[0007] 进一步地，所述的步骤1中包括以下步骤：

[0008] 步骤1.1对激光点数据依据回波次序进行处理，分离提取单次回波点、首次回波

点；

[0009] 步骤1.2对单次回波点、首次回波点的回波强度值进行校正：以激光传输距离为参

考，对激光点的回波强度进行校正处理，首先采用依据下式计算高程平均值：

[0010] Z平均＝(Z最高+Z最低)/2

[0011] 然后依据下式进行回波强度初步校正：

[0012] Ij校正值＝Ij原始值·Rj
2/(RA

2·cosα)；

[0013] 步骤1.3合并校正后的激光单次回波点、首次回波点和其它激光点。

[0014] 进一步地，所述的步骤1.2中Z最高为高程最大值，Z最低为高程最小值，Z平均为高程平均

值。

[0015] 进一步地，所述的步骤1.2中Rj＝H‑Zj，RA＝H‑Z平均，H为机载LiDAR数据获取时的飞
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行航高，Zj为激光点Pj高程值，j＝1,…,n，Rj为激光点Pj对地传输距离，RA为整个测区的n个

激光点平均对地传输距离，Ij原始值为激光点Pj回波强度原始值，Ij校正值为激光点Pj回波强度校

正值，α为激光扫描入射角。

[0016] 进一步地，所述的步骤2中包括以下步骤：

[0017] 步骤2.1采用三角网迭代滤波算法分离出地面点、其它地物点；

[0018] 步骤2.2依据回波次序分类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点。

[0019] 进一步地，所述的步骤3中包含以下步骤：

[0020] 步骤3.1设定道路回波强度范围，对于步骤2保留的激光点云数据再次分类，仅保

留回波强度处于道路回波强度范围内的激光点云数据；

[0021] 若植被覆盖区道路存在部分裸露路段，则激光点为单次回波，且经过步骤1中校

正，则可依靠回波强度实现较为准确的提取，且提取的道路宽度等数值可为后续步骤作参

考。

[0022] 步骤3.2设定距离阈值，若末次回波点与对应的同一激光脉冲首次回波点高差位

于距离阈值范围内，则判定该点为道路点并予以保留；若末次回波点与对应的同一激光脉

冲首次回波点高差不属于距离阈值范围内，则判定该点不属于道路点并删除。

[0023] 进一步地，所述的步骤4中，对于步骤3保留的激光点云数据，以距离值、高程值为

参考，进行迭代计算，逐个计算每个激光点云与其最近的激光点之间的距离、并比较其高程

值，判定规则如下：

[0024] 距离值>距离阈值，高程<高程阈值，判定为非道路点；

[0025] 距离值>距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

[0026] 距离值<距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

[0027] 距离值<距离阈值，高程<高程阈值，判定为道路点；

[0028] 通过以上过程，判定非道路点为孤立的噪点，并予以删除。

[0029] 本发明的有益效果为：

[0030] (1)本发明的一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的

[0031] (2)方法，利用机载激光雷达对植被的穿透能力，以及道路等地物的回波强度较稳

定的特性，能够实现对植被覆盖区道路的准确快速提取；

[0032] (3)本发明的一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方法，能够

提取植被覆盖区树林下均匀材质、形状较规则、具有一定面积的地物，可以拓展用于目标探

测等领域。

具体实施方式

[0033] 下面结合实施例对本发明的一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目

标的方法进行详细说明。

[0034] 实验数据基于ALTM  Gemini机载激光雷达系统获得，该设备激光波长1064nm，波束

角0.3mrad，具有4次回波记录能力。实验区位于南宁市青秀山森林公园。

[0035] 本发明的一种从机载激光雷达点云中提取植被覆盖区道路目标的方法，包括以下

步骤：

[0036] 步骤1依据回波次序分类，并对首次回波点和单次回波点进行回波强度校正，完成
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校正后合并分类

[0037] 步骤1.1在TerraSolid软件中，对激光点数据依据回波次序进行分类处理，一类包

括单次回波点、首次回波点，其余激光点归为一类，分离提取单次回波点、首次回波点；

[0038] 步骤1.2导出单次回波点、首次回波点数据，对单次回波点、首次回波点的回波强

度值进行校正：以激光传输距离为参考，对激光点的回波强度进行校正处理，采用依据下式

计算高程平均值：；

[0039] Z平均＝(Z最高+Z最低)/2

[0040] 式中，

[0041] Z最高为高程最大值；

[0042] Z最低为高程最小值；

[0043] Z平均为高程平均值；

[0044] 然后依据下式进行回波强度初步校正：

[0045] Ij校正值＝Ij原始值·Rj
2/(RA

2·cosα)，其中，Rj＝H‑Zj，RA＝H‑Z平均；

[0046] 式中，

[0047] H为机载LiDAR数据获取时的飞行航高；

[0048] Zj为激光点Pj高程值，j＝1,…,n；

[0049] Rj为激光点Pj对地传输距离；

[0050] RA为整个测区的n个激光点平均对地传输距离；

[0051] Ij原始值为激光点Pj回波强度原始值；

[0052] Ij校正值为激光点Pj回波强度校正值。

[0053] α为激光扫描入射角。

[0054] 步骤1.3合并校正后的激光单次回波点、首次回波点和其它激光点。

[0055] 步骤2采用三角网迭代滤波方法分离出地面点、其它地物点，进一步依据回波次序

分类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点，包括以下步骤：

[0056] 步骤2.1采用三角网迭代滤波算法重新对激光点数据进行分类，分离出地面点、其

它地物。

[0057] 步骤2.2依据回波次序分类，从地面点中分离出单次回波点和末次回波点。

[0058] 步骤3依据回波强度、末次回波点与同一激光脉冲首次回波点的高差分类提取道

路目标，包含以下步骤：

[0059] 步骤3.1设定道路回波强度范围，此处取值为20‑28、6‑12，对于步骤2保留的激光

点云数据再次分类，仅保留回波强度处于道路回波强度范围内的激光点云数据。其中20‑28

的回波强度范围对应于少量裸露的道路，6‑12则对应于林下道路。

[0060] 步骤3.2设定距离阈值为3‑7m，若末次回波点与对应的同一激光脉冲首次回波点

高差位于距离阈值范围内，则判定该点为道路点并予以保留；若末次回波点与对应的同一

激光脉冲首次回波点高差不属于距离阈值范围内，则判定该点不属于道路点并删除。

[0061] 步骤4依据距离值、高程值，去除离散噪点，包含以下步骤：

[0062] 对于步骤3保留的激光点云数据，以距离值4m、高程值1m为参考，进行迭代计算，逐

个计算每个激光点云与其最近的激光点之间的距离、并比较其高程值，判定规则如下：

[0063] 距离值>距离阈值，高程<高程阈值，判定为非道路点；
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[0064] 距离值>距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

[0065] 距离值<距离阈值，高程>高程阈值，判定为非道路点；

[0066] 距离值<距离阈值，高程<高程阈值，判定为道路点；

[0067] 通过以上过程，判定非道路点为孤立的噪点，并予以删除。最终提取植被覆盖区道

路。

[0068] 上面结合实施例对本发明作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施例，在本

领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下作出各种变

化。本发明中未作详细描述的内容均可以采用现有技术。
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