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　　随着激光测量技术的不断发展,地面激光扫描技术

已经成为众多领域快速获取三维空间信息的重要手段之

一.近年来,众多学者就点云数据的配准、去噪、简化以

及模型重建等方面作了大量研究,并且取得了技术性的

突破,但是点云数据质量评价的研究还处于初级阶段.

地面激光扫描技术与传统技术的不同之处在于获取的是

大量点云数据,但无法确定数据点在物体表面的具体位

置,传统的基于单点的精度评价方法无法准确地描述点

云数据整体质量情况.另外,当今社会的高速发展对三

维模型的需求量不断在增加,如何基于点云数据进行三

维模型的快速重建已经成为研究的热点问题之一.因

此,本文就地面激光点云数据质量评价与三维模型快速

技术展开以下研究:
(１)针对地面激光扫描仪的系统误差对点云数据质

量的影响,提出了基于参数自动优化的系统误差自检校

方法,研究了扫描仪系统误差模型,推导了自检校法的计

算过程,基于一种无量纲的检校结果质量评价指标,实现

了检校参数自动优化.通过室内检校场的自检校试验,

验证了本文方法可以得到相关性低、显著性高的系统误

差检校参数,通过对原始观测值进行系统误差改正后,提
高了扫描精度.

(２)基于误差椭球理论,阐述了激光点位误差空间的估

计方法,顾及点云数据中相邻激光点位误差空间的关系,推
导了点云与激光点位的实际误差空间计算方法,并根据两者

的关系,提出了点云变形可监测性指标的确定方法,以提高

点云变形值提取的可靠性.通过木板位移试验,从不同扫描

距离、扫描间隔以及入射角３个方面,全面验证了本文方法

确定变形可监测性指标的可行性,最后通过桥塔的整体变形

试验进一步验证了本文方法的实用价值.
(３)探讨了固定邻域对于基于PCA的点云法向量估

计结果的影响,提出了自适应邻域的点云法向量估计方

法,利用点云局部邻域协方差矩阵,构建了局部邻域维度

特征信息熵函数,根据熵函数最小准则,实现了点云自适

应最优邻域的估计,在此基础上进行 PCA 法向量估计.

分别对模拟点云和实测点云进行了法向量估计试验,结

果表明,本文方法能够显著提高包含尖锐特征的点云法

向量估计精度,为后续的点云简化与模型重建提供了良

好的基础数据.
(４)为了减少点云中的冗余信息,研究了点云简化方

法.通过构造局部邻域曲率函数,实现了点云尖锐特征

点的提取;提出了基于k均值聚类与象限识别相结合的

快速点云边界提取方法.针对非特征点云,提出了基于

法向量夹角局部熵的点云迭代简化算法,推导了点云任

意点的法向量夹角局部熵的计算方法,给出了迭代简化

的重要步骤,并实现了点云简化精度的评价.对３组实

测点云数据,分别利用４种方法进行了简化,本文方法能

够保留较多的点云特征,简化后的点云分布较为均匀,未
出现空洞现象.

(５)提出了 GPU 点云数据快速三角化方法,从分治

法构建 Delaunay三角网入手,提出了并行自适应点云数

据分块方法,并构建了二叉树结构,然后实现了并行三角

化操作,得到了最终的点云 Delaunay三角格网模型;接着,

实现了基于深度层次遍历的 GPU八叉树,在此基础上,研
究了基于 GPU并行运算的点云模型泊松重建方法,给出

了实现步骤.最后,进行了大规模点云数据模型重建试

验,相比于传统CPU方法,本文方法将模型重建效率提高

了数十倍甚至上百倍,极大提高了模型重建的速度.
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