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试析利用激光点云数据进行大比例尺地形图测绘
的方法

苏  雨

江西省中核测绘院有限公司  江西 吉安 335000

【摘 要】近年来，激光扫描技术已成为地形测绘领域的重要工具。本文探讨了利用激光点云数据进行大比例尺地

形图测绘的技术方法。通过分析点云数据的获取、处理及其在地形图绘制中的应用，本文旨在提出一套高效、精确
的测绘流程。实验证明，激光点云技术在提高地形图测绘的精度和效率方面具有显著优势。
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引言

地形图是反映地球表面形态特征的重要工具，对

于城市规划、土地管理等领域具有重要意义。传统的地

形图测绘方法费时费力，且精度有限。随着激光扫描技

术的发展，利用激光点云数据进行地形图测绘已成为技

术发展的新趋势。本文介绍了利用激光点云数据进行大

比例尺地形图测绘的方法，并通过案例分析验证了其有

效性。

1  激光点云数据的获取与处理

1.1 激光点云数据的获取

激光扫描（LiDAR）技术在地形测绘领域的应用已

经成为现代测绘技术的重要组成部分。通过使用激光扫

描仪发射激光束并接收反射回来的光束，可以快速而准

确地收集大量地表的三维空间数据，即点云数据。本章

将详细介绍激光点云数据的获取、预处理及精确校正和

配准过程。激光点云数据的获取是通过激光扫描仪完成

的。在中国，常用的激光扫描仪品牌有测绘科技公司如

武汉华测导航技术有限公司和北京北方星空测绘科技股

份有限公司提供的设备。这些设备能在各种环境条件下

高效地进行数据采集。例如，北京市政府在进行城市规

划和改造项目时，采用了武汉华测的车载激光扫描系统

进行数据采集。车载激光扫描系统安装在移动车辆上，

能够在行驶过程中进行大范围的地表扫描，这对于大面

积的城市地形测绘尤其有效。通过这种方式，北京市政

府能够获得高分辨率的三维城市地形数据，为城市规划

和管理提供精确的参考信息。

1.2 点云数据的预处理

获取的原始点云数据包含大量的噪声和不相关信

息，需要进行预处理以便于后续的使用。预处理步骤通

常包括去噪、滤波和分类。去噪是通过软件算法去除由

于设备误差、环境因素等原因产生的错误数据点。滤波

则是通过数学模型剔除背景噪声，仅保留与地形特征相

关的数据。常用的点云处理软件有 PDAL（点数据抽象

库），这是一个开源的点云处理软件，广泛应用于数据

的预处理。分类是指将点云数据根据其属性（如反射强

度、高度等）分类，以区分不同的地表特征，如建筑物、

树木、道路等。这一步骤对于后续的地形绘制至关重

要。例如，在上海的一项地形测绘工作中，测绘人员使

用 PDAL 进行数据预处理，并配合自主开发的分类算法，

有效地将点云数据中的路面、建筑和植被进行了区分，

极大提高了后续绘图的效率和精确度。

1.3 点云数据的精确校正和配准

在预处理完成后，点云数据需要进行精确的校正

和配准，以确保不同数据集之间的一致性和准确性。校

正通常涉及将点云数据根据地面控制点进行地理位置的

精确对齐。配准则是确保多个数据集合正确拼接，形成

连续的三维空间数据。在天津的一项海滨地区测绘项目

中，测绘团队使用了北京北方星空提供的高精度地面控

制系统进行点云校正。通过与已知的地面控制点对照，

精确调整点云数据的位置，确保了测绘数据的准确对接

和高精度。通过上述的激光点云数据的获取、预处理以

及精确校正和配准，测绘专家可以有效地提高地形图的

质量和实用性。这些技术的应用不仅限于传统的地形测

绘，也逐渐扩展到城市规划、环境监测及灾害管理等多

个领域，显示了激光扫描技术广泛的应用前景。

2  激光点云在地形图测绘中的应用

2.1 地形特征的自动识别

地形特征的自动识别是利用激光点云数据进行地

形测绘的核心。在这个过程中，点云数据需要被精确解
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析，以区分不同的地貌特征，如山脉、河流、平原等。

中国地质大学（北京）的研究团队开发了一套基于机器

学习的算法，能够自动识别和分类地形特征。这一算法

通过训练模型识别点云数据中的地形特征模式，有效地

从复杂的地形数据中提取有用信息。例如，在四川省的

一个地形测绘项目中，该团队使用此算法处理从激光扫

描仪获取的点云数据，成功地识别出了地震后山体滑坡

的新地形特征，为灾后重建提供了重要的地形信息。此

外，算法还能够区分河流与周围的地形，为水利工程提

供精确的基础数据。

2.2 大比例尺地形图的绘制技术

大比例尺地形图的绘制是一个精细的工作，需要

将点云数据转换为精确的地形图。在这一过程中，点云

数据首先需要被转换为数字高程模型（DEM），然后通

过专业软件如地理信息系统（GIS）进行进一步处理和

绘图。浙江大学地理信息科学研究所与杭州电子科技大

学合作开发了一种名为“智绘”的软件平台，该平台专

门用于处理和绘制大比例尺地形图。在这个平台上，用

户可以导入处理过的点云数据，软件会自动根据预设的

规则和参数绘制地形图。例如，在杭州市的城市扩展区

域，利用“智绘”软件处理的点云数据能够快速生成城

市地形图，为城市规划和土地利用提供了高质量的参考

图纸。

2.3 质量控制与评估

地形图的质量控制和评估是保证测绘成果可靠性

的关键环节。在这一阶段，测绘人员会使用各种工具和

方法对完成的地形图进行检查和验证，以确保地形图的

准确性和实用性。中国地图出版社的测绘团队在地形图

项目中，常用的质量控制方法包括地面验证和远程感测

比对。地面验证是通过实地勘测核对地形图上的信息，

而远程感测比对则是使用卫星图像和航拍数据与地形图

进行对照，查找可能的误差和不一致。在青海省的一项

测绘项目中，通过激光扫描获取的地形图与通过无人机

拍摄的航空图进行了比对。结果显示，激光扫描数据提

供的细节更为丰富，准确性更高，但也发现了一些小范

围的数据误差，随后进行了修正。这种双重验证方式提

高了地形图的可靠性，保证了最终测绘成果的高质量。

本章通过分析激光点云数据在地形图测绘中的具体应

用，展示了激光扫描技术在提高地形测绘精度和效率方

面的优势。随着技术的进一步发展，激光点云数据在地

形测绘和其他领域的应用前景将更加广阔。

3  结论

本文详细探讨了激光点云数据在大比例尺地形图

测绘中的应用，通过从数据的获取、处理到最终的地形

图绘制的整个流程，揭示了激光扫描技术在现代测绘中

的重要作用和优势。以下是本研究的主要结论和发现：

激光扫描技术因其高效、高精度的数据获取能力，已成

为地形测绘领域的革命性工具。激光点云数据的应用不

仅限于传统的地形测绘，其在城市规划、环境监测、灾

害评估等领域同样显示出极高的价值。点云数据的预处

理、特征识别和精确校正是确保地形图精度和质量的

关键步骤。通过使用先进的数据处理软件和算法（如

PDAL、智绘平台等），可以有效地提高数据的可用性和

测绘的效率。这些技术的发展和应用极大地提升了地形

数据的处理速度和准确性。质量控制是确保地形图可靠

性和准确性的必要环节。通过地面验证和远程感测比对

等方法，可以有效地检测和修正地形图中的误差，保证

测绘成果的高质量。这一过程对于提高客户信任和满足

应用需求具有重要意义。尽管激光点云技术在地形测绘

中表现出色，但仍面临一些技术和应用挑战，如数据量

大导致的处理难度、高成本设备的普及问题以及专业技

能的培训需求。未来，随着技术的进一步发展和成本的

降低，这些挑战预期将得到解决。未来研究可以探索如

何进一步提高激光扫描数据的处理效率，开发更加智能

的数据解析算法，以及如何将这项技术与新兴的技术（如

人工智能、大数据分析等）结合，以创造出更多创新的

应用场景。

参考文献

[1] 刘波 .(2020). 激光点云数据在城市地形测绘中的

应用研究 . 测绘科学技术学报 ,37(4),445-450.

[2] 郑江华 . (2021). 基于 LiDAR 技术的大比例尺

地形图绘制方法研究 . 地理与地理信息科学 ,37(1),78-

83.

[3] 刘继红 .(2019). 激光扫描点云数据处理与地形

图生成技术 . 现代测绘 ,42(2), 112-116.

[4] 周庆 .(2018). 高精度激光点云数据在地形测绘

中的应用 . 测绘学报 ,46(10), 1350-1356. 


