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本申请属于智能交通技术领域，特别是涉及

一种基于车载激光点云的车道线提取方法。现有

的方法还无法满足大规模城市复杂路况条件下

的车道线提取要求。本申请提供了一种基于车载

激光点云的车道线提取方法，包括1)对原始点云

进行坐标转换，得到坐标转换的点云数据；2)对

所述点云数据进行处理，去除非路面点云数据；

3)提取路面点云数据；4)对所述路面点云数据进

行去噪，并提取出道路标志线；5)对所述路面点

云数据进行车道线提取，并生成道路中心线，得

到完整的城市道路车道线。本申请可以快速、准

确地提取大规模城市复杂路网的车道线。
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1.一种基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述方法包括如下步骤：

1)对原始点云进行坐标转换，得到坐标转换的点云数据；

2)对所述点云数据进行处理，去除非路面点云数据；

3)提取路面点云数据；

4)对所述路面点云数据进行去噪，并提取出道路标志线；

5)对所述路面点云数据进行车道线提取，并生成道路中心线，得到完整的城市道路车

道线。

2.如权利要求1所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述步骤1)

包括定义原始点云坐标系xyz三轴的方向，定义坐标转换关系，对所述原始点云进行坐标转

换。

3.如权利要求1所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述步骤2)

对所述点云数据进行基于体素的分割处理，所述分割处理包括将坐标转换后的点云数据在

xy平面均匀分割成多个点云块；对于每个点云块，利用八叉树空间索引进一步将其划分为

一系列体素；每个体素向上与它相邻的九个体素生长，其中九个体素将作为新的起点继续

按照相同的模式向上生长，重复此过程，遍历完所有的体素，直到上方没有相邻的体素为

止；在每个点云块内确定最大高度值的体素，进而通过指定高度阈值去除非地面点云点。

4.如权利要求1所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述步骤3)

基于道路设计标准，检测道路边界线并进行路面提取，得到路面点云数据。

5.如权利要求4所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述路面提

取包括基于行车轨迹线的方向，将路面点云均匀分割成多组点云簇；对每组点云簇，沿垂直

于行车轨迹的方向分割出一个点云切片，并提取道路边界点；对所述道路边界点去噪，然后

进行拟合，得到道路边界线，进而得到路面点云数据。

6.如权利要求1所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述步骤4)

包括将路面点云数据输入到基于自适应点云强度值分析的算法，初步提取道路标志线；对

所述初步提取的道路标志线点云数据采用基于统计离群值剔除算法进行去噪，将噪声点从

道路标志线中去除；将去噪的标志线点云数据输入到基于形态分析和条件欧氏聚类方法，

提取出道路标志线。

7.如权利要求5所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述步骤5)

包括将所述去噪后的道路边界点作为控制点，将路面点云数据切分成均匀的点云块；在每

个点云块内，通过移动搜索窗口，确定道路车道线点；根据边界点坐标生成道路中心线，与

所述道路标志线、所述道路边界线叠加融合，最终获得提取完整的城市路网车道线。

8.如权利要求1～7中任一项所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在

于：所述步骤1)基于行车轨迹数据和坐标系转换函数对原始点云进行坐标转换。

9.如权利要求8所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：所述道路标

志线包括方向类道路标志线和文字类道路标志线。

10.如权利要求8所述的基于车载激光点云的车道线提取方法，其特征在于：对所述路

面点云数据进行基于距离阈值的车道线提取，所述车道线包括道路车道线点，所述道路车

道线点与道路边界线距离满足给定阈值范围。
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一种基于车载激光点云的车道线提取方法

技术领域

[0001] 本申请属于智能交通技术领域，特别是涉及一种基于车载激光点云的车道线提取

方法。

背景技术

[0002] 城市交通路网车道线作为智能交通系统和智慧城市的重要组成部分，需要周期性

的监测和维护，其智能化的监管有效地保障了高清地图的准确性和自动驾驶的可靠性。传

统的城市道路基于车载激光点云的车道线提取方法主要分为人工外业测量和数字摄影测

量两种方式。人工作业方式为指派道路巡测人员对道路车道线进行人工检测，确保车道线

标记清晰、完整、无破损，然而这种方式受到人工成本高、城市道路环境复杂危险、信息更新

周期长等因素影响较大。数字摄影测量方式为借助无人机影像、低轨航空影像、车载相机图

像等获取城市路网车道线信息，但是受雨雪天气、道路两侧物体遮挡、影像分辨率等因素限

制，导致提取的道路车道线精度并不能达到自动驾驶和高清地图的要求。

[0003] 车载激光扫描技术作为一项迅速发展的高新测绘手段，利用其获取数据速度快、

更新周期低、数据精度高、主动式非接触测量等特点，可以快速、精确地收集大规模城市道

路的三维信息，对于复杂城市路况条件下的车道线提取具有显著优势，同时为城市道路信

息的实时监测提供了必要的数据支持。

[0004] 然而，如何高效、准确地从高密度、无顺序的海量车载激光扫描点云数据中提取道

路车道线依旧面临着巨大的挑战。目前常见的城市路网基于车载激光点云的车道线提取方

法包括：基于形态学分析法、条件随机场法、以及深度学习等方法。然而，这些方法主要受到

以下几个方面的限制：(1)城市路网车道线的种类多样性和形状复杂性；(2)路面行人和车

辆造成的干扰和遮挡；(3)高质量的路面点云标记数据数量有限。现有的方法还无法满足大

规模城市复杂路况条件下的车道线提取要求。

发明内容

[0005] 1.要解决的技术问题

[0006] 基于如何高效、准确地从高密度、无顺序的海量车载激光扫描点云数据中提取道

路车道线依旧面临着巨大的挑战。目前常见的城市路网基于车载激光点云的车道线提取方

法包括：基于形态学分析法、条件随机场法、以及深度学习等方法。然而，这些方法主要受到

以下几个方面的限制：(1)城市路网车道线的种类多样性和形状复杂性；(2)路面行人和车

辆造成的干扰和遮挡；(3)高质量的路面点云标记数据数量有限。现有的方法还无法满足大

规模城市复杂路况条件下的车道线提取要求的问题，本申请提供了一种基于车载激光点云

的车道线提取方法。

[0007] 2.技术方案

[0008] 为了达到上述的目的，本申请提供了一种基于车载激光点云的车道线提取方法，

所述方法包括如下步骤：
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[0009] 1)对原始点云进行坐标转换，得到坐标转换的点云数据；2)对所述点云数据进行

处理，去除非路面点云数据；3)提取路面点云数据；4)对所述路面点云数据进行去噪，并提

取出道路标志线；5)对所述路面点云数据进行车道线提取，并生成道路中心线，得到完整的

城市道路车道线。

[0010] 本申请提供的另一种实施方式为：所述步骤1)包括定义原始点云坐标系xyz三轴

的方向，定义坐标转换关系，对所述原始点云进行坐标转换。

[0011] 本申请提供的另一种实施方式为：所述步骤2)对所述点云数据进行基于体素的分

割处理，所述分割处理包括将坐标转换后的点云数据在xy平面均匀分割成多个点云块；对

于每个点云块，利用八叉树空间索引进一步将其划分为一系列体素；每个体素向上与它相

邻的九个体素生长，其中九个体素将作为新的起点继续按照相同的模式向上生长，重复此

过程，遍历完所有的体素，直到上方没有相邻的体素为止；在每个点云块内确定最大高度值

的体素，进而通过指定高度阈值去除非地面点云数据。

[0012] 本申请提供的另一种实施方式为：所述步骤3)基于道路设计标准，检测道路边界

线并进行路面提取，得到路面点云数据。

[0013] 本申请提供的另一种实施方式为：所述路面提取包括基于行车轨迹线的方向，将

路面点云均匀分割成多组点云簇；对每组点云簇，沿垂直于行车轨迹的方向分割出一个点

云切片，并提取道路边界点；对所述道路边界点去噪，然后进行拟合，得到道路边界线，进而

得到路面点云数据。

[0014] 本申请提供的另一种实施方式为：所述提取出道路标志线包括将路面点云数据输

入到基于自适应点云强度值分析的算法，初步提取道路标志线；对所述初步提取的道路标

志线点云数据采用基于统计离群值剔除算法进行去噪，将噪声点从道路标志线中去除；将

去噪的标志线点云数据输入到基于形态分析和条件欧氏聚类方法，提取出道路标志线。

[0015] 本申请提供的另一种实施方式为：所述生成道路中心线包括将所述去噪后的道路

边界点作为控制点，将路面点云数据切分成均匀的点云块；在每个点云块内，通过移动搜索

窗口，确定道路车道线点；根据边界点坐标生成道路中心线，与所述道路标志线、所述道路

边界线叠加融合，最终获得提取完整的城市路网车道线。

[0016] 本申请提供的另一种实施方式为：所述步骤1)基于行车轨迹数据和坐标系转换函

数对原始点云进行坐标转换。

[0017] 本申请提供的另一种实施方式为：所述道路标志线包括方向类道路标志线和文字

类道路标志线。

[0018] 本申请提供的另一种实施方式为：对所述路面点云数据进行基于距离阈值的车道

线提取，所述车道线包括道路车道线点，所述道路车道线点与道路边界线距离满足给定阈

值范围。

[0019] 3.有益效果

[0020] 与现有技术相比，本申请提供的一种基于车载激光点云的车道线提取方法的有益

效果在于：

[0021] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，涉及城市数据科学，自动驾

驶以及三维高清地图。

[0022] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，为精确、稳定、鲁棒的基于车
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载激光点云的道路车道线提取方法。

[0023] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，可以快速、准确地提取大规

模城市复杂路网的车道线。

[0024] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，利用基于道路边界检测、路

面分割、以及多阈值分析的方法，实现了在大场景城市复杂路况情况下依然可以精确、稳定

地提取道路车道线。

[0025] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，结合相关道路设计标准，有

效减少了车载激光扫描点云排列不规则、受行人和车辆干扰、以及密度、强度值分布不均的

限制，使得车道线提取结果更加高效鲁棒。

[0026] 本申请提供的基于车载激光点云的车道线提取方法，通过开发基于规则和多阈值

分析的方法有效提取路面点云的固有特征，提高了大规模点云数据处理的效率，极大改善

了自动驾驶的稳定性和城市交通的安全性。

附图说明

[0027] 图1是本申请的基于车载激光点云的车道线提取方法示意图；

[0028] 图2是本申请的点云数据处理过程示意图；

[0029] 图3是本申请的路面提取结果示意图；

[0030] 图4是本申请的道路车道线提取结果示意图；

[0031] 图5是本申请的初步三维高清地图模型示意图。

具体实施方式

[0032] 在下文中，将参考附图对本申请的具体实施例进行详细地描述，依照这些详细的

描述，所属领域技术人员能够清楚地理解本申请，并能够实施本申请。在不违背本申请原理

的情况下，各个不同的实施例中的特征可以进行组合以获得新的实施方式，或者替代某些

实施例中的某些特征，获得其它优选的实施方式。

[0033] 参见图1～5，本申请提供一种基于车载激光点云的车道线提取方法，所述方法包

括如下步骤：

[0034] 1)对原始点云进行坐标转换，得到坐标转换的点云数据；

[0035] 2)对所述点云数据进行处理，去除非路面点云数据；

[0036] 3)提取路面点云数据；

[0037] 4)对所述路面点云数据进行去噪，并提取出道路标志线；

[0038] 5)对所述路面点云数据进行车道线提取，并生成道路中心线，得到完整的城市道

路车道线。

[0039] 进一步地，所述步骤1)包括定义原始点云坐标系xyz三轴的方向，定义坐标转换关

系，对所述原始点云进行坐标转换。

[0040] 进一步地，所述步骤2)对所述点云数据进行基于体素的分割处理，所述分割处理

包括将坐标转换后的点云数据在xy平面均匀分割成多个点云块；对于每个点云块，利用八

叉树空间索引进一步将其划分为一系列体素；每个体素向上与它相邻的九个体素生长，其

中九个体素将作为新的起点继续按照相同的模式向上生长，重复此过程，遍历完所有的体
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素，直到上方没有相邻的体素为止；在每个点云块内确定最大高度值的体素，进而通过指定

高度阈值去除非地面点云数据。如图2所示，基于体素向上生长的点云分割处理过程图，左

边区域点云数据的八叉树空间索引，右边是基于体素的向上生长模式。

[0041] 进一步地，所述步骤3)基于道路设计标准，检测道路边界线并进行路面提取，得到

路面点云数据。

[0042] 进一步地，所述路面提取包括基于行车轨迹线的方向，将路面点云均匀分割成多

组点云簇；对每组点云簇，沿垂直于行车轨迹的方向分割出一个点云切片，并提取道路边界

点；对所述道路边界点去噪，然后进行拟合，得到道路边界线，进而得到路面点云数据。如图

3所示，基于道路设计标准和道路边界线的路面提取结果。

[0043] 进一步地，所述步骤4)包括将路面点云数据输入到基于自适应点云强度值分析的

算法，初步提取道路标志线；对所述初步提取的道路标志线点云数据采用基于统计离群值

剔除算法进行去噪，将噪声点从道路标志线中去除；将去噪的标志线点云数据输入到基于

形态分析和条件欧氏聚类方法，提取出道路标志线。如图4所示，基于距离多阈值分析的道

路车道线提取结果，点为道路边界线点，实线为道路车道线，虚线为道路中心线点。

[0044] 进一步地，所述步骤5)包括将所述去噪后的道路边界点作为控制点，将路面点云

数据切分成均匀的点云块；在每个点云块内，通过移动搜索窗口，确定道路车道线点；根据

边界点坐标生成道路中心线，与所述道路标志线、所述道路边界线叠加融合，最终获得提取

完整的城市路网车道线。

[0045] 进一步地，所述步骤1)基于行车轨迹数据和坐标系转换函数对原始点云进行坐标

转换。

[0046] 进一步地，所述道路标志线包括方向类道路标志线和文字类道路标志线。

[0047] 进一步地，对所述路面点云数据进行基于距离阈值的车道线提取，所述车道线包

括道路车道线点，所述道路车道线点与道路边界线距离满足给定阈值范围。

[0048] 可以快速、准确地提取城市交通路网的车道线，保障了在大规模复杂城市道路环

境下点云数据处理的稳定性和鲁棒性，有效地改善自动驾驶的安全性和促进高清地图的发

展。

[0049] 实施例

[0050] 本申请提出一种基于车载激光扫描点云的城市路网基于车载激光点云的车道线

提取方法。为实现上述目标，本申请采取以下技术方案：

[0051] 一种基于车载激光扫描点云的城市路网基于车载激光点云的车道线提取方法，包

括以下步骤:

[0052] S1、基于行车轨迹数据和坐标系转换函数对原始点云进行坐标转换，得到坐标转

换的点云数据；S2、对所述坐标转换的点云数据进行基于体素的分割处理，去除非路面点云

数据；S3、基于道路设计标准，检测道路边界线并进行路面提取，得到路面点云数据；S4、对

所述路面点云进行去噪，并提取出方向类和文字类道路标志线；S5、对所述路面点云进一步

进行基于距离阈值的车道线提取，并生成道路中心线，得到完整的城市道路车道线。

[0053] 进一步地，步骤S1具体包括以下分步骤：

[0054] S11、定义原始点云坐标系xyz三轴的方向：x轴为车载激光扫描系统行驶正前方、y

轴指向系统右侧、z轴指向系统正上方；S12、对所述原始点云进行坐标转换，选择两个连续
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的轨迹点作为参考点，计算旋转角度，坐标转换关系具体为：

[0055]

[0056]

[0057] 其中 和 分别是点云在变换坐标系和原坐标系中的坐标，D＝(ΔX,ΔY,ΔZ)

为变换矩阵，k为缩放系数，表示为原坐标与变换后坐标的比值，ωx、ωy、ωz为三维坐标系

的三个旋转角度，R(ωx)、R(ωy)、R(ωz)为对应的旋转矩阵。

[0058] 进一步地，步骤S2具体包括以下分步骤：

[0059] S21、将坐标转换后的点云数据在xy平面均匀分割成多个大小为Bs＝5m的点云块；

S22、对于每个点云块，进一步将其划分为一系列体素，其宽度大小通过利用八叉树空间索

引的平均点密度计算；S23、每个体素Vj向上与它相邻的九个体素L1 ,L2,…,L9生长，之后这

九个体素将作为新的起点寻找上方九个相邻体素，继续按照相同的模式向上生长，重复此

过程，遍历完所有的体素，直到搜寻不到新的体素为止；S24、在每个点云块确定最大高度值

的体素，通过指定高度阈值确定地面体素和非地面体素，具体条件为：

[0060]

[0061] 其中Hglobal表示一个体素的全局高度值，具体为整个点云数据中指定体素与最低

体素之间的高度差；Hlocal表示一个体素的局部高度值，具体为一个点云区域内中指定体素

与最低体素之间的高度差；He代表全局地面起伏阈值；Hg代表局部地面起伏阈值，即在特定

生长区域内的高度最大值。根据以上条件，保留地面体素，进而去除非地面点云数据。

[0062] 进一步地，步骤S3具体包括以下分步骤：

[0063] S31、依据行车轨迹线方向，将路面点云均匀分割成多组宽度为Dw＝3m的点云簇；

S32、对于每组点云簇，沿垂直于行车轨迹的方向分割出一个宽度为Sw＝30cm的点云切片，

对于每个点云切片，依据路沿和路面之间的角度差在70°以上、高度差在7‑30cm之间的条

件，提取道路边界点；S33、采用随机一致性采样方法对所述的道路边界点进行去噪，进而采

用B样条曲线函数进行拟合，得到道路边界线，将两条道路边界线内部的点云提取出来，得

到路面点云数据。

[0064] 进一步地，步骤S4具体包括以下分步骤：S41、将路面点云数据输入到一种基于自

适应点云强度值分析的算法，具体为：

[0065]
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[0066] 其中pi为一个任意路面点，Ii为点云数据的强度值，Imin、Imax分别为点云最小、最大

强度阈值。保留强度值在Imin和Imax范围之内的点云，初步得到道路标志线点云数据；S42、对

所述初步提取的道路标志线点云数据采用一种基于统计离群值剔除算法进行去噪，将噪声

点从道路标志线中去除；S43、将去噪的标志线点云数据输入到一种基于形态分析和条件欧

氏聚类方法，保留宽度为50cm以上的点云簇，得到方向类和文字类道路标志线。

[0067] 进一步地，步骤S5具体包括以下分步骤：

[0068] S51、将S33中所述去噪后的道路边界点作为控制点，将路面点云数据切分成均匀

的宽度为Dz＝2m的点云块；S52、在每个点云块内，从每个局部点云块的两个边界点开始移

动搜索窗口，搜索到道路边界线的距离在给定阈值范围内的点，同时采用基于强度阈值的

分析方法提取代表车道线的高强度值的点，具体规则为：

[0069]

[0070] 其中di为各点到道路边界线的距离，dmin、dmax分别为根据道路设计标准预设的最

小、最大距离阈值。保留强度值在Imin和Imax范围之内，且各点到道路边界线的距离在dmin和

dmax范围之内的点云，得到道路车道线点云数据，进而采用B样条函数拟合得到道路车道线；

S53、根据所述边界点坐标计算道路中心线点云数据的坐标，具体为：

[0071]

[0072] 其中C(XC,YC,ZC)代表中心线各点的坐标，Xmax、Xmin、Ymax、Ymin、Zmax、Zmin分别代表每

个点云块中x、y、z坐标的最大值和最小值，进而采用B样条函数拟合得到道路中心线，与

S33、S43和S52得到其它种类的道路车道线叠加融合，最终获得提取完整的城市路网车道

线。

[0073] 尽管在上文中参考特定的实施例对本申请进行了描述，但是所属领域技术人员应

当理解，在本申请公开的原理和范围内，可以针对本申请公开的配置和细节做出许多修改。

本申请的保护范围由所附的权利要求来确定，并且权利要求意在涵盖权利要求中技术特征

的等同物文字意义或范围所包含的全部修改。
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