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[摘  要] 新型基础测绘以数字化、智能化、服务化为核心,对激光点云数据的精度、密度等提出严格要

求。通过预处理智能优化、语义分割与特征提取及多源数据融合等方法,可实现点云数据高效处理；构

建“数据层-算法层-应用层”三级架构,结合变化检测、分类识别及协同更新策略,形成激光点云动态

更新机制,支撑新型基础测绘多场景需求。 
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[Abstract] New foundational surveying and mapping, with digitalization, intelligence, and service orientation as 

its core, imposes stringent requirements on the accuracy and density of laser point cloud data. Through methods 

such as intelligent preprocessing optimization, semantic segmentation and feature extraction, and multi-source 

data fusion, efficient point cloud data processing can be achieved. By establishing a three-tier architecture of 

"data layer-algorithm layer-application layer" and integrating change detection, classification recognition, and 

collaborative update strategies, a dynamic laser point cloud update mechanism is formed, supporting the 

multi-scenario demands of new foundational surveying and mapping. 
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引言 

国土空间规划和生态文明建设等领域的快速进步,使得传

统基础测绘所使用的静态模式很难达到高精度、动态化的需求。

数字化和智能化技术的不断发展促使新型基础测绘发生转变。激

光点云技术拥有高精度、立体化数据采集能力,是支撑新型基础

测绘发展的主要技术,有必要对处理方法和更新方式进行分析。 

1 新型基础测绘核心内涵与技术要求 

1.1新型基础测绘的核心特征 

新型基础测绘以数字化、智能化、服务化为导向,依据新时

代测绘地理信息事业发展的需求,突破传统基础测绘的局限,建

立全方位、高精度且动态化的服务模式。其核心特征包括数据

获取立体化,整合空天地一体化观测技术,达成多尺度、多维数

据的高效采集,突破单一数据源的限制[1]。同时重视数据处理智

能化,依靠人工智能、大数据等实现自动处理、智能分析、精准

提取。且服务模式多元化,聚焦国土空间规划、生态文明建设等

重点领域,提供个性化定制测绘服务,推动测绘成果向服务产品

转化,见表1。 

表1 特征类型 

特征类型 核心体现 技术支撑

立体化获取 多尺度、多维度数据采集,打破单一数据源局限 空天地一体化观测技术

智能化处理 自动处理、智能分析、精准提取,提升效率与质量 人工智能、大数据技术

多元化服务 个性化定制,推动数据向服务转化 定制化服务平台、数据共享技术

 

1.2新型基础测绘对激光点云数据的要求 

新型基础测绘对激光点云数据提出了清晰严格的要求,主要

集中在精度、密度、完整性及时效性。从精度方面来看,满足不

同尺度测绘成果的相关要求,平面和高程精度需适配分级标准新

型基础测绘分级标准,以保证地物细节被精准还原,进而为后续

的数据处理、应用提供可靠的基础。在密度方面,要依据测绘区

域的地物复杂程度动态调整,城市密集区域提高点云密度来捕获

建筑细节,偏远地区则能合理降低密度以兼顾效率与成本。完整

性要求点云数据覆盖全面,无漏洞缺失,特别要保障关键地物的

点云覆盖[2]。时效性要求激光点云数据能快速获取并更新,符合

新型基础测绘动态更新需求,为实时化测绘服务提供数据支持。 
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2 面向新型基础测绘的激光点云智能处理方法 

2.1激光点云预处理智能优化 

激光点云预处理是保障后续处理精度的核心前提,其智能

优化围绕噪声抑制、配准优化与密度均衡三大核心目标。针对

随机噪声与孤立点,采用统计滤波结合自适应阈值调节技术,通

过分析局部邻域内点的分布特征,自动剔除偏离均值的异常

点,并引入渐进式形态学滤波实现地面点与非地面点的初步

分离。在多站点云配准环节,优化迭代最近点算法,结合光束

法平差进行全局优化,提升拼接精度与收敛速度,解决遮挡区

域定位漂移问题[3]。针对密度不均,采用克里金插值算法,结合

空间自相关特性动态调整插值权重,在保留地形特征真实的基

础上,实现密度均匀化,为后续语义分割与特征提取提供高质量

数据支撑。 

2.2激光点云语义分割与特征提取 

该环节核心在于精准识别地物类别并提取关键几何与语义

特征。依托深度学习架构,构建自适应协同学习网络,整合点云

三维几何信息与多模态辅助特征,通过自适应权重融合模块动

态分配权重,缓解单一模态数据局限。采用体素化编码与点基特

征聚合相结合的方式,提取法向量、曲率等几何特征及反射强度

等辐射特征,结合多头注意力机制增强特征表达能力[4]。针对地

物形态差异,设计多尺度特征提取模块,实现建筑物、植被、水

体等精准分割,通过特征筛选与融合剔除冗余信息,保留核心特

征,为新型基础测绘成果的精细化构建提供结构化数据支撑,提

升地物识别的准确率与鲁棒性。 

2.3点云与多源测绘数据融合处理 

点云与多源测绘数据融合处理旨在弥补单一数据的不足,

实现测绘信息的互补与增值。融合对象涵盖光学影像、BIM模型、

DSM数据等,采用特征级融合为主、结果级融合为辅的协同策略。

通过透视投影技术将点云映射至相机坐标系,实现与光学影像

的像素级空间对齐,再通过跨模态特征融合模块整合两者优势,

提升语义理解能力。针对点云与BIM模型融合,通过几何特征匹

配与坐标统一,实现实体模型与点云数据精准对应,完善三维场

景细节表达。融合过程中引入智能校验机制,自动修正数据偏差

与冗余,形成统一的多源融合数据集,显著提升基础测绘成果的

完整性、精度与应用价值[5]。 

3 面向新型基础测绘的激光点云动态更新机制构建 

3.1动态更新需求分析与总体框架 

3.1.1新型基础测绘数据更新需求 

新型基础测绘以高精度、实时性、全要素为核心需求,其数

据更新需求源自测绘成果应用场景的多元化与地物变化复杂

性。伴随城市建设、生态保护、应急管理等领域的发展,传统静

态更新模式无法满足动态监测与精准决策的需求,亟需建立高

效的激光点云动态更新模式。一方面,更新数据要有高时空分辨

率,精准捕捉建筑物新建、道路拓宽、植被覆盖等微小及快速变

化；另一方面更新过程要自动化、智能化,降低人工干预成本。

不同场景对更新精度、更新周期的需求各异,需结合实际制定差

异化更新标准,保证更新成果能适配新型基础测绘的多场景应

用需求,为后续更新机制提供明确的需求导向与目标支撑。 

3.1.2动态更新机制总体架构 

动态更新机制运用分层设计理念,构建“数据层-算法层-

应用层”三级协同架构,实现激光点云数据从采集到更新的闭环

管理。数据层整合多时态激光点云、多源测绘辅助数据、地物

变化历史数据,经标准化处理数据统一格式与质量,为后续的变

化检测和更新提供高质量输入。算法层集成变化信息检测、类

型识别、精度控制等核心算法,建立智能算法引擎,实现变化信

息自动检测与精准识别。应用层针对新型基础测绘实际场景,

提供更新成果展示、查询、校验与应用接口,支撑成果快速落地

和复用。各层级通过数据接口与通信协议协同联动,保证更新机

制高效、稳定、可扩展,全面支撑新型基础测绘数据的动态更新

需求。 

3.2变化信息智能检测与识别 

3.2.1多时态点云变化检测算法 

多时态点云变化检测在动态更新中是核心部分,其算法设

计关键在于达成不同时态点云数据的精确对比、变化区域的有

效提取。运用基于特征匹配的变化检测算法,先对不同时态点云

配准优化,消除坐标偏差的影响。结合点云的几何特征和辐射特

征,建立多特征融合对比模型,通过特征差异度,设定合适的差

异阈值,初步筛选出变化候选区域。引入自适应密度调整策略,

针对不同密度区域动态调整对比参数,解决低密度区域变化检

测精度不够问题。融合时序分析方法,结合地物变化的时间特性

剔除虚假变化信息,提高检测准确率,实现变化区域的准确定位

与有效提取。 

3.2.2变化类型智能分类与识别 

该环节旨在明确变化区域的地物类型与变化性质,为更新

策略的制定提供依据。利用深度学习建立多分类模型,整合变化

区域点云特征、多源辅助数据特征及历史变化数据,实现精准分

类。综合地物变化的形态特征与语义特征,将变化类型划分为建

筑物、道路、植被、水体、人工设施等类别,通过样本训练与模

型优化提高泛化能力与识别精度。引入注意力机制强化变化区

域关键特征提取,减轻相似变化类型的混淆。结合规则推理方法

校验修正分类结果,去除分类错误区域,保证变化类型识别的准

确性与可靠性,为后续更新处理提供精确变化信息支持。 

3.2.3变化阈值与精度控制 

变化阈值与精度控制对保障动态更新成果质量至关重要,

关键在于建立科学合理的阈值设定与精度管控模式。变化阈

值设定采用自适应动态调整模式,依据地物变化特性与更新

精度需求,借助统计分析方法计算不同区域、地物的合理变化

阈值,避免固定阈值导致的漏检或误检。针对不同更新场景设

定差异化的精度控制指标(位置、属性、拓扑等),同时明确各

精度控制的标准与检验方法。采用分层精度检验策略,对检

测、分类、更新成果逐级检验,结合人工与自动校验及时发现

并修正精度偏差。建立精度反馈机制,将检验结果反馈至算法
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层,实现阈值参数与算法模型的动态优化,满足新型基础测绘

精度要求。 

3.3动态更新策略与流程设计 

3.3.1增量更新与全量更新协同策略 

依据新型基础测绘数据的变化特性、应用需求,建立增量更

新与全量更新协同策略,平衡更新效率与成果质量。其中,增量

更新针对局部小范围、零散变化的地物变化情况,仅提取变化区

域点云进行更新,这样能降低更新成本、缩短周期,适用于变化

频率较低、范围较小的区域。全量更新针对大范围、整体性变

化,当变化面积较大、类型复杂或增量更新累积误差超出允许范

围,就重新采集并处理该区域的激光点云数据,以保证整体性与

精度一致性。建立更新策略自适应选择机制,依照变化范围、变

化频率、精度需求自动挑选合适的更新模式,实现协同联动,提

高动态更新的高效性与合理性。 

3.3.2分区域、分类型动态更新流程 

分区域、分类型的动态更新流程依据精准与高效的准则,

结合区域特征、地物类型的差别,建立不一样的更新流程。依据

区域重要程度、变化频率及应用需求,将测绘区域划分为核心区

域(高频次)、一般区域(常规)、偏远区域(低频次),实现资源合

理分配。分类型更新根据不同地物类型的变化特点制定差异化

流程：像建筑物更新着重关注位置与结构的变化,植被更新重点

留意覆盖度与生长状态,道路更新主要关注走向与宽度。流程涵

盖数据采集、变化检测、类型识别、更新处理、精度检验、成

果入库等环节,各环节无缝对接,借助自动化技术减少人工干预,

保障更新流程的规范高效,提高动态更新的针对性和精准性。 

3.3.3更新周期自适应调整机制 

更新周期自适应调整机制的关键在于依据地物变化特性、

区域需求、成果精度,实现更新周期的动态优化,防止出现因固

定周期造成的更新不及时或者资源浪费状况。建立更新周期评

价指标模式,该模式包括地物变化频率、区域重要性、应用需求

紧迫性、更新成本、精度要求等指标,运用层次分析法来确定各

个指标的权重,进而建立周期评价模型。依据多时态点云变化检

测结果,剖析不同区域、不同地物的变化规律,结合评价模型算

出合理的更新周期。要是检测到地物变化频率加快、应用需求

更为紧迫,便自动缩短更新周期,要是变化频率降低、精度需求

能够适当放宽,就自动延长更新周期。建立周期动态反馈机制,

结合更新成果的应用效果与精度检验结果,不断优化更新周期,

保证更新周期与实际需求相契合,达成动态更新的精细化管理。 

4 结语 

激光点云技术的智能处理与动态更新,契合新型基础测绘

的核心需求,有效突破了传统测绘的局限。优化后的预处理、融

合处理方法提升了点云数据质量,构建的动态更新机制实现

了测绘成果的精准、高效更新,为新型基础测绘高质量发展提

供了可靠的技术与机制支撑,助力测绘服务向精细化、智能化

升级。 
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