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基于特征点的点云压缩方法研究
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摘要:针对现有点云数据，在 VC ++ 平台下，提出一种基于特征点的压缩方法，实现点云数据的抽稀，其中试验数据采用扫描数据

以及美国斯坦福大学试验点云数据。经试验表明，该方法能够实现点云的抽稀，减少点云的数据量，提高点云后期处理的效率。
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一、引 言

地面三维激光扫描技术是继 GPS 技术以来在

测绘领域的又一次技术革命，测量数据中包含了更

多的实测物体的信息，但是庞大的数据点云对后续

处理以及存储、显示、传送等都带来了不便，处理时

占用大量计算机资源以及花费大量时间; 此外采用

点云数据建立物体模型存在模型分辨率的问题。
一般的激光扫描数据都会有数十万到上百万个点，

对于如此海量数据，一般微型计算机无论在硬件还

是软件上都无法满足处理速度和处理能力的要求。

二、散乱点云压缩方法

在实际的数据采集过程中，网格化的数据点云

很难获得，实际物体需变换位置多次测量后才能得

到，扫描得到的数据往往不是有序的扫描线数据，

而是散乱点云数据。
基于散乱点云的简化方法，是以散乱点为直接

处理对象，避免因存储点间连通性而带来的信息冗

余和过量存储消耗，并可保证简化曲面的质量。常

用的散乱点云简化方法分为两种:

1) 不考虑点云表面特征的均匀压缩方法。包

括均匀采样法、倍率缩减法、弦偏离法、栅格法、通

过引入 局 部 变 化 估 计 与 二 次 误 差 矩 阵 的 简 化 算

法等。
2) 三维非均匀栅格法。采用采样点的法向值

反映曲率变化大小，通过法向值的标准偏差数产生

三维非均匀栅格。曲率的变化通过三角网格获得，

然而从海量点云构造三角网格是非常复杂而繁琐，

占据大量的资源，且三角化点云对有凹坑的点云数

据效果不好。
本文采用切片法将散乱点云分层投影拟合为

扫描线数据，从扫描线数据中判断特征点，保留点

云数据中的特征点。

三、基于特征点的点云压缩算法

基于特征点的点云压缩算法主要包括以下几

个步骤:

1) 分层投影，将散乱点云数据按照某个轴进行

分层投影;

2) 计算每层点云的中心点，计算每个点云相对

中心点的坐标方位角，对点云进行排序;

3) 连接相邻点云，计算每个切面点云的斜率，

根据斜率的变化求取特征点并记录。
本文的分层采用的是按 Z 坐标取整的方法，这

样虽然分层多一些，但是避免了点在投影面上出现

聚块的情况，使得散乱点云所有特征点信息能够被

充分地利用，达到点云压缩的最佳效果。

四、实例应用

以下采用基于 MFC 和 OpenGL 平台对点云数

据进 行 压 缩，图 1 为 原 始 点 云 效 果 图，点 云 数 为

41 841个。
采用均匀采样法和特征点法两种方法对点云

进行压缩试验，通过对点云在 Z 方向上进行分层，

对每一层点云进行排序，计算其特征点。图 2 为采

用特征点对点云压缩的效果图。特征点压缩后，得

到的点云数为 23 751 个，压缩时间为 2 min。
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图 1 原始点云数据

图 2 特征点法压缩效果图

均匀采样法算法简单、耗时短，根据用户设定

的取样比例，从点云中提取出数据点，对点云数据

进行 56%的压缩，得到的点云个数与特征点个数基

本相同。图 3 为均匀采样法压缩后的点云数据。压

缩时间小于 1 s。从图 3 可以发现，点云整体变化均

匀，密度均匀减小。适用于平面以及近似平面的数

据点的取样，在需要进行快速数据压缩的时候可以

应用，而对于由复杂自由曲面组成的实体表面，这

种方法很容易丢失边界特征以及曲率变化比较大

的区域的几何信息。
将特征点法与均匀采样法对比，可以发现特征

点法保留了原始点云的特征点，更能突出反映点云

对象的轮廓。特征点法耗时比均匀采样长，主要是

点云分层排序耗时。因此采用特征点法的点云个

数小于 100 000 个点云。对于海量的点云数据，可

以采用均匀采样法与特征点法结合的方式，提高点

云压缩效率的同时，保留了点云的特征信息。以下

采用金刚塔点云数据，点云数为 136 352 个，如图 4

所示。采用均匀采样法，压缩率为 50%，获得均匀

压缩效果，如图 5 所示。对均匀压缩后的点云数据，

采用特征点法进行压缩，如图 6 所示，压缩后的点云

数量为 32 806 个，压缩时间为 4． 3 min。

图 3 均匀采样法压缩效果图

图 4 原始塔点云数据

图 5 均匀采样法压缩效果图
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图 6 均匀采样法与特征点法相结合的压缩效果图

实例证明，特征点法保留了原始点云的主要特

征信息，对于海量的点云数据可以通过均匀采样法

与特征点法相结合的方式，在提高点云压缩效率的

基础上，保留点云的特征信息。

五、结束语

点云实例表明，在 MFC 平台下，采用基于特征

点的点云压缩算法，可以实现点云的数据简化。结

果表明，该技术能够保留点云数据的特征信息，具

有一定的研究和应用价值。如何提高特征点压缩

的效率，将是今后研究的重点。
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方向加入 5 mm 误差后，采用等权平差得到的结果

为图 3( b) 中曲线上的点，可以看出粗差影响到了整

个配准点云情况，此时选用选择权迭代函数，检验

量 Fα，1，ri 取 3． 29，即检验功效为 76% 时候进行迭代

3 次，结果如图 3 中的( a) 曲线，迭代的结果基本同

未加入粗差时候相同，拼接后的点云重叠状况良

好。整体配准完成后的点云如图 4 所示。

图 4 图书馆配准后点云模型

五、结束语

本文采用验后方差选择权迭代方法来增强多

约束模型配准的稳健性，经试验验证能够合理分配

参与配准的各类型约束的配准误差，减少粗差影

响，提高了地面激光点云数据多约束配准抗粗差的

能力。经过选择权迭代的整体配准后，降低了粗差

影响，提高了配准灵活性与可靠性，具有较好的实

用价值。
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