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　　室内移动 LiDAR测量系统集成了IMU、激光扫描

仪、数码相机等仪器设备,在无 GNSS室内场景的三维空

间信息快速获取方面取得了重大突破,为室内空间数据

获取提供了全新的技术手段.然而,由于室内环境复杂、

目标丰富、移动对象、多次反射等情况,移动 LiDAR测量

系统获得的点云具有遮挡严重、数据缺失、噪声较大、密
度分布不均匀的特点,给室内三维模型自动化快速重建

与表达带来了极大的挑战.具体表现为要素提取难、多
种室内场景适应难、自动化程度低、重建精度低等问题.

本文针对移动激光点云的室内房屋分割和模型重建所面

临的瓶颈问题,展开研究,提出了解决方法.同时,基于

自动化重建的室内模型进行了５G 信号仿真和小基站优

化选址的方法研究.主要研究成果如下:
(１)针对多层、多房屋、复杂连接的室内场景空间过

分割的问题,提出了融合语义约束和多标记图割的单房

屋分割方法.将提取的室内结构要素作为几何、语义信

息,通过光线追踪模拟轨迹点的可视点云;并基于相邻轨

迹点可视点云的相似性和空间平滑性构建多标记图割能

量函数,将无序点云分割为具有语义信息的单个房间.

论文选择移动激光设备采集的２份ISPRS测试数据、３份

真实场景的点云数据、RGBD 采集的两份点云数据进行

试验.结果表明,在多层、多房屋、复杂连接的室内场景

下,论文提出的方法可以稳健地分割室内单个房屋,解决

了室内空间过分割的问题,为室内场景的语义解译和模

型重建提供支撑.
(２)针 对 不 同 类 型、结 构 复 杂 的 室 内 场 景,移 动

LiDAR点云自动化重建难的问题,论文提出了线、面特征

相互约束机制的三维室内建模方法.首先,将分割单房

屋点云的水平切片投影生成二值图像,从图像中提取初

始化直线.由于激光点云的局部噪声,提取的线段出现

了角度、距离、冗余、局部缺失等误差.采用 G２o图优化

理论完成误差线的全局一致性改正,生成结构线的平面

图.最后,融合平面的三维高程信息、线的几何结构和分

割房屋的语义信息重建高精度的三维室内模型.论文分

别选取移动激光扫描设备采集的一份ISPRS测试数据和

５份真实大场景点云数据进行试验.结果表明:本文的方

法适用于结构复杂、类型多样的室内房屋.重建的模型

具有几何、语义、拓扑连接信息,满足 CityGML标准中的

LoD３,模型精度基本达到１０cm 以内,为室内应用服务提

供空间数据基础.
(３)首次基于自动化重建的室内结构化模型进行了

５G信号仿真,并提出了５G小基站选址的优化方法,利用

最少的基站数量达到５G信号最大覆盖度.首先,对于模

型的水平平面,划分均匀格网作为候选基站,模拟室内模

型结构与通信之间的遮挡关系,同时,考虑信号在传播过

程中的路径损耗和反射衰减损耗,以模拟５G信号的强度

值和覆盖度.然后,基于５G信号仿真结果与重建结构化

模型,利用贪婪优化算法设计了面向５G基站优化选址策

略.为了保证基站位置的正确性、信号的覆盖度,同时提

升优化效率,采用多尺度格网的空间划分作为候选基站,

并进行５G小基站优化选址.研究表明:该方法能够有效

地模拟５G信号,并且实现自动化５G基站布设和选址,相
比于手工构建的室内模型,该方法能更好地满足室内快

速布设大量高密度５G通信基站的需求.
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