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　　激光扫描测量技术是获取三维目标空间信息的重要

手段,随着多平台激光扫描设备的推广,用户可以快捷地

获取场景目标的多分辨率、多尺度、多时态点云数据.在

实际应用中,单一平台的传感器数据往往无法满足复杂

场景的应用需求,协同多平台传感器作业可有效获取其

全方位信息,因此如何实现多平台点云的空间基准统一

是不可避免的问题.针对多平台点云中存在的噪声、点
密度、遮挡等差异,进而影响了配准基元的提取与匹配的

问题,本文提出了多平台点云配准方法,为基于三维点云

的应用提供技术支撑.

在实现多平台点云配准的基础上,由于激光技术采

集的高密度点云中常含有大量冗余,增加了数据处理的

难度,而在三维模型展览、传输等应用中,常要求在不同

视距(或投影比例)条件下,从原始数据中选取较少的采

样点高视觉质量地描述原始目标.本文根据目标固有的

几何特点,提出了视距相关的多粒度表达方法,并基于主

观性阈值自适应地选择满足不同视距需求的粒度模型,

实现按需建模.

本文的研究内容主要由以下几方面构成:
(１)介绍了本文的研究背景和意义,系统总结回顾了

国内外多平台点云配准与按需选择的研究工作,基于多

平台点云的配准难点和数据需求多样化的特点,提出了

本文的研究目标和内容.
(２)由于配准基元是实现多平台点云配准的前提条

件,文中分别提出了边界线、空间曲线和面片特征的提取

方法.其中,边界线特征的提取通过平面检测、边界点确

定、直线拟合、规则化等步骤实现;空间曲线特征则基于

大曲率点的条带状点云,综合路径长度、曲率值和中心位

置约束,采用最短路径搜索和曲线拟合实现提取;根据多

平台点云的数据特点,提取了其面片特征.本文基元提

取方法有助于提高点云配准的准确性和稳健性.
(３)在配准基元提取的基础上,综合考虑基元的相似

性度量、匹配策略、空间转换等技术求解全局最优转换参

数,是实现点云配准的关键.本文从基元的几何形状信

息和空间拓扑关系两方面衡量其相似性,鉴于空间曲线

复杂的几何形态,介绍了衡量空间曲线间差异的形变能

量模型,而基于机载与地面边界线特征间存在的较大差

异,构建了谱空间描述其拓扑关系;并采用相应的匹配策

略稳健匹配配准基元,通过相应的空间转换模型,实现点

云的空间基准统一.本文多平台点云配准方法可消除点

云间的空间基准差异,有利于多平台点云的优势互补.
(４)针对三维目标中包含的多细节层次信息,将传统

的单一粒度点云纳入到多粒度框架中,提出了多粒度表

达方法.介绍描述局部区域特征的局部曲面变化度量,

采用径向基函数描述邻域点分布的影响,并结合两者构

建多粒度点云.基于三维目标的多粒度模型,改进结构

化降质度量 MSDM 以评估各粒度模型的视觉降质,并采

用主观性阈值驱动的自动粒度选择方法,实现按需建模.

该方法在满足多样化需求的同时可有效减少数据冗余.
(５)选取多套数据作为试验数据,验证本文的多平台

点云配准和按需建模方法.通过边界线、空间曲线和面

片等特征的提取试验,证明了所提配准基元的准确性和

完整性;定量分析了多种情况下的配准误差,表明本文配

准方法良好的稳健性和准确性;通过分析自由曲面对象

数据的多粒度表达试验,证明了本文多粒度表达方法的

可行性和有效性;而在不同投影比例下选择最佳粒度模

型的试验,则验证了本文按需建模方法能够得到合理、可
靠的粒度模型.
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