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顾及相邻点序号差的路面点云自动提取方法研究

摘要
现阶段车载点云道路提取的研究主

要为有规则路坎的结构化道路，而在现
实中有些道路两侧是草地，结构化道路
的提取方法不再适用．针对此问题，本文
提出一种融合移动窗口高差和相邻点序
号差的路面自动提取方法．首先利用相
邻点间距实现扫描线的提取，接着根据
移动窗口高差和相邻点序号差提取道路
边 界 点， 并 采 用 ＲＡＮＳＡＣ （ ＲＡＮｄｏｍ
ＳＡｍｐｌｅ Ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ，随机抽样一致） 算法
对道路边界点进行拟合，在此基础上，根
据线性规划原理和滤波处理提取路面点
云．以两组道路数据进行实验分析，路面
提 取 的 完 整 率 分 别 为 ９９􀆰 ７９％ 和
９９􀆰 ５２％， 正 确 率 分 别 为 ９９􀆰 ９１％ 和
９９􀆰 ６２％，提 取 质 量 分 别 为 ９９􀆰 ７０％ 和
９９􀆰 １５％．实验结果表明，该方法能够同时
实现结构化道路路面和路边为草地的非
结构化道路路面的有效提取．
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０　 引言

　 　 精确道路三维信息在高精度地图构建、道路信息维护及城市三

维可视化等方面具有重要作用［１⁃２］ ．传统道路信息的获取主要通过人

工测量进行，作业周期长、效率低［３］，存在一定交通安全隐患，且获取

的数据主要为道路二维信息［４］，已经无法满足城市建设和管理的需

要［５］ ．而车载激光扫描系统的出现为道路三维信息的获取提供了一种

新的途径，具有速度快、精度高、密度大、非接触、灵活性强等优点［６⁃７］ ．
然而，由于道路环境复杂以及遮挡等因素，如何从车载点云中快速、
准确地提取道路点云依然是一个亟待深入研究的问题．

现有研究中，文献［８］将车载点云数据利用统计学方法生成高度

直方图，通过设置高度阈值提取路面点云；文献［９］在文献［８］的基础

上，根据道路先验信息对道路提取结果进行优化．此类方法将三维点

云信息降维表示，丢失其特有的空间分布信息，同时提取结果依赖于

高度阈值的设定，只适用于简单规则的道路环境．文献［１０］根据路面

法向量的分布特征，利用迭代模糊聚类算法对路面点云进行提取；文
献［１１］利用高度差异对点云数据进行 ＫＮＮ 聚类，并根据路坎参数对

提取结果进行优化．此类算法运行效率较低且容易出现分割问题．文
献［１２］使用深度学习方法对图像进行语义分割，并将语义化的图像

与点云数据融合进行粗分类，之后通过霍夫变换和区域生长方法对

点云数据进行细分类，最终精确提取道路点云，但该类方法的语义分

割结果受二三维数据融合质量影响较大；文献［１３］构造一种端到端

深度学习网络，能够对城市大场景点云数据进行高效准确的语义标

识，但道路等实体目标的提取效果还需要进一步验证；文献［１４］以扫

描线为单位对点云数据进行处理，首先利用移动窗口高差对扫描线

进行滤波，得到道路区域点云，然后根据高差、点密度和累计坡度三

个特征指标进行路坎点的提取，最后通过优化和跟踪手段提取道路

边界；文献［１５］在文献［１４］的基础上建立双向扫描线索引，根据扫描

线上不同地物目标的空间分布特征，采用移动动态窗口分类法提取

路面和路边点云．此类方法往往需要顾及多个特征因子，且要求道路

具有较为规则的路坎，而在现实情况中，有些道路两侧是草地，不存

在路坎，以往利用路坎特征的道路提取方法不再适用．针对上述问题，
本文引入相邻点序号差这一特征，提出一种融合移动窗口高差和相

邻点序号差的道路自动提取方法，不仅实现了有规则路坎的结构化



　 　 　 　道路的完整、准确的提取，也实现了路边为草地（本
文统称为伪路坎） 的非结构化道路完整、准确的

提取．

１　 路面点云自动提取方法

本文所提方法的具体流程如图 １ 所示．

图 １　 路面点云提取流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

１􀆰 １　 扫描线提取

首先对点云数据进行布料模拟滤波［１６］ （Ｃｌｏｔｈ
Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ＣＳＦ）处理，滤除建筑物、树木、车
辆等非地面点云，得到主要包含道路、路边草地以及

周围人行道等连续分布且高程变化不大的地面点

云．然后基于滤波后的点云数据提取扫描线，扫描线

的提取方法包括基于扫描角度差、基于 ＧＰＳ 时间

差、基于相邻点间距跳跃等［１７］ ．若车载点云数据中记

录了扫描角度和 ＧＰＳ 时间，则可用前两种方法，否
则可以使用第三种方法．由于本文所用的点云数据

没有扫描角度和 ＧＰＳ 时间信息，故借鉴第三种方法

（基于相邻点间距跳跃）的思想，设计了本文扫描线

的提取方法．
车载激光扫描点云的每个数据点是按激光脚点

返回顺序连续排列的，相邻两个点云序号相差 １，当
扫描至天空视场角时无激光脚点返回，这样会导致

前一条扫描线的最后一点与后一条扫描线的第一点

之间的距离产生显著突变，记该突变距离为 Ｌｄ ．设相

邻两个点云的平面坐标分别为 Ｐ ｉ －１（Ｘ ｉ －１，Ｙｉ －１） 和

Ｐ ｉ（Ｘ ｉ，Ｙｉ），下标 ｉ 为点云的返回序号，则相邻点间平

面距离：

Ｌｉ ＝ （Ｘ ｉ － Ｘ ｉ －１） ２ ＋ （Ｙｉ － Ｙｉ －１） ２ ．
通过设置阈值 Ｌｄ，求出满足 Ｌｉ ＞ Ｌｄ 的点对序号

（ｋ，ｋ ＋ １）（其中 ｋ为前一条扫描线的最后一点序号，
ｋ ＋ １ 为后一条扫描线的第一点序号），最后加入原

始点云首点序号 １和末点序号Ｎ，这样就能得到每条

扫描线上的首末点对序号．比如若只有两条扫描线，
则第一条扫描线的首末点对序号为（１，ｋ），最后一条

扫描线的首末点对序号为（ｋ ＋ １，Ｎ） ． 最后通过搜索

点对序号之间的点云进而提取每条扫描线．考虑到

原始点云数据由于分割可能存在不完整的扫描路

径，不利于后续道路的提取研究，同时一些噪声点的

干扰可能导致某些扫描线中只包含少量杂点，因此

通过统计各条扫描线上的点数分布情况，将集中分

布的扫描线点数最小值和最大值分别作为阈值边界

ｎｕｍ１ 和 ｎｕｍ２，删除点数在阈值边界范围之外的扫

描线，保留点数在阈值边界范围以内的扫描线，从而

得到最终的扫描线点云．

１􀆰 ２　 道路边界点提取

以上一节提取的单条扫描线为单位，首先利用

移动窗口高差法识别出路坎点和伪路坎点，然后根

据相邻点序号差的最大值提取出道路边界点．具体

步骤如下：
１）路坎点和伪路坎点的提取

首先根据道路的实际情况确定路坎或伪路坎提

取阈值 ｈｃｕｒｂ和移动窗口点数 ｎ．对于一般路面，扫描

线上局部路面点云高差 ｈｐａｖｅｍｅｎｔ较小，将略大于局部

路面点云高差 ｈｐａｖｅｍｅｎｔ 的值作为伪路坎提取阈值

ｈｃｕｒｂ；而窗口点数 ｎ 的确定则要同时考虑路面点云和

伪路坎点云，使得 ｎ 个点云确定的窗口高差 ｈ（窗口

内高程最高点与最低点之差）既能保护路面点云不

被识别出来，同时能够将与路面有显著高差的路坎

点或伪路坎点云提取出来．让窗口在扫描线上移动，
求取每个窗口高差大小，将窗口中满足 ｈ＞ｈｃｕｒｂ的第

一点序号进行存储．对每条扫描线都进行上述处理，
得到所有路坎点或伪路坎点的索引号，进而提取得

到所有的路坎点或伪路坎点．
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２）道路边界点的提取

路坎点和伪路坎点提取之后，考虑路坎或伪路

坎的空间分布特征和扫描线上点云排列的顺序性，
求出同一条扫描线上的相邻路坎点或伪路坎点的序

号之差，将差值最大的点对提取出来．因移动窗口在

扫描线上单向滑动，且取移动窗口中满足 ｈ＞ｈｃｕｒｂ的

第一点作为路坎点或伪路坎点，故需要结合路坎或

伪路坎处相邻扫描点的平均高差，确定上述提取出

的点对序号分别需要增加的点数 ｍ１ 和 ｍ２，然后将

第一点对应的序号加上 ｍ１，将第二点对应的序号和

ｍ２，得到新的点对，最后将所得新的点对作为最终的

道路边界点．比如若路坎或伪路坎处相邻扫描点平

均高差为 １０ ｃｍ，窗口内点数 ｎ 为 ５ 个，路坎或伪路

坎提取阈值 ｈｃｕｒｂ为 ３ ｃｍ，则此处路坎或伪路坎上只

要有的一个点云在移动窗口内，就能够满足提取条

件，此时 ｍ１ 取 １，ｍ２ 取 ４，即点对中第一点序号加上

１，第二点序号加上 ４．对每条扫描线都进行上述处

理，得到所有路边点的索引号，进而提取得到所有的

道路边界点．

图 ２　 原始点云数据

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄｓ ｏｆ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２ （ｂ）

１􀆰 ３　 道路边界拟合

提取的道路边界点是一些离散的点，需要对其

进行矢量拟合．因车辆等地物的遮挡以及草地边缘

的不规则性，这些边界点中难免存在噪声． 考虑

ＲＡＮＳＡＣ（ＲＡＮｄｏｍ ＳＡｍｐｌｅ Ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ，随机抽样一

致）算法能够在一组包含噪声点的数据集中通过迭

代计算自适应寻找给定模型的最优解，将数据点分

为内点和外点，只对允许误差范围内的内点进行拟

合，故使用该算法对提取的道路边界点进行拟合，求
得左右边界的平面拟合方程．

１􀆰 ４　 道路提取

上一节已经获得道路边界的拟合方程，将它们

分别记为 Ｌ（ｘ，ｙ）＝ ０ 和 Ｒ（ｘ，ｙ）＝ ０，其中 Ｌ（ｘ，ｙ）＝ ０
为道路左边界一般式方程，Ｒ（ｘ，ｙ）＝ ０ 为道路右边

界一般式方程．路面点云位于左右边界方程所确定

的曲线（直线）之间，根据线性规划原理，若满足式

（１）则提取出路面点云．但此时提取的路面点云还包

含车辆下部和车轮等噪声点，最后再次利用布料模

拟滤波算法，将这些高出路面的噪声点去除，从而得

到最终的路面点云．
Ｌ（ｘ，ｙ） ≥ ０，
Ｒ（ｘ，ｙ） ≤ ０．{ （１）

２　 实验结果及分析

２􀆰 １　 实验数据

本文利用 ＭＡＴＬＡＢ 编程语言实现了第一章中

的算法，采用车载移动测量系统提供的两组道路数

据进行实验．数据 １ 是有规则路坎的结构化道路，路
面平均点云密度 １ ０００ 个 ／ ｍ２，扫描线上平均点间距

３ ｃｍ，道路长约 ８０ ｍ，路宽约 １０ ｍ，包含树木、路灯、
车辆等干扰目标，路面有裂纹；数据 ２ 是路边为草地

的非结构化道路，路面平均点云密度 ３００ 个 ／ ｍ２，扫
描线上平均点间距 ６ ｃｍ，道路长约 ４０ ｍ，路宽约 ２３
ｍ，包含建筑物、树木、电线杆、横杆等干扰目标，路
面较为平整光滑．实验数据如图 ２ 所示．

２􀆰 ２　 实验过程和结果

首先对原始点云数据进行布料模拟滤波，设置

布料网格尺寸为 ２ ｃｍ，最大迭代次数为 ５００，分类阈

值为 ０􀆰 ５ ｍ，将建筑物、电线杆、树木、路灯和车辆等

较高的地物滤除，保留高程变化不大的道路区域，滤
波后的结果如图 ３ 所示．

接着，基于滤波后的道路区域点云数据根据上

文 １􀆰 １ 节所述算法进行扫描线提取．数据 １ 道路平均
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图 ３　 滤波后的点云

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄｓ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２（ｂ）

宽度为 １０ ｍ，设置阈值 Ｌｄ 为 １５ ｍ；数据 ２ 道路平均

宽度为 ２３ ｍ，设置阈值 Ｌｄ 为 ２５ ｍ．考虑实验点云中

含有一部分不完整的扫描路径和一些噪声点，对各

条扫描线所含点数进行统计，确定单条扫描线点数

阈值边界，直方图分布如图 ４ 所示．由直方图可知，
数据 １ 中单条扫描线点数集中在 ２７０ ～ ３６０ 之间，数
据 ２ 中单条扫描线点数集中在 ４５０ ～ ５７０ 之间，故数

据 １ 中阈值边界 ｎｕｍ１ 和 ｎｕｍ２ 分别取 ２７０ 和 ３６０，
数据 ２ 中阈值边界 ｎｕｍ１ 和 ｎｕｍ２ 分别取 ４５０ 和 ５７０．
将数据 １ 中点数小于 ２７０ 和大于 ３６０ 的扫描线删

除，将数据 ２ 中点数小于 ４５０ 和大于 ５７０ 的扫描线

删除，最终提取的扫描线如图 ５ 所示．为了便于观

察，数据 １ 每隔 ５０ 条扫描线抽取一条用不同颜色进

行显示，数据 ２ 每隔 ２０ 条扫描线抽取一条用不同颜

色进行显示．
然后，基于提取的扫描线点云根据上文 １􀆰 ２ 节

所述算法进行道路边界点提取．根据道路实际情况

将路坎和伪路坎最低高度阈值 ｈｃｕｒｂ设为 ３ ｃｍ．为了

保护路面点云不被识别出来，同时较好地识别出伪

路坎点云，本文取窗口点数 ｎ 值为 ５，进而提取出路

坎点和伪路坎点云．在此基础上，求每条扫描线上相

邻两个路坎点或者伪路坎点的序号之差，得到序号

图 ４　 各条扫描线所含点数分布直方图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｃａｎ ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２ （ｂ）

图 ５　 扫描线点云

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｃａｎ ｌｉｎｅ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄｓ ｆｒｏｍ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２ （ｂ）
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差最大的点对．由于数据 １ 路坎处相邻点平均高差

约为 ５ ｃｍ，移动窗口包含路坎上 １ 个点与路面上 ４
个点即可将路坎点识别出，故将点对第一点对应的

序号增加 １，第二点对应的序号增加 ４； 同理，由于数

据 ２ 伪路坎处相邻点平均高差约为 ２ ｃｍ，移动窗口

包含伪路坎上 ２ 个点与路面上 ３ 个点即可将路坎点

识别出，故将点对第一点对应的序号增加 ２，第二点

对应的序号增加 ３，将所得新的点对提取出来作为

道路边界点，结果如图 ６ 所示．
因两组试验数据均为直线道路，且长度不超过

１００ ｍ，故将其两条边界当作直线处理．用 ＲＡＮＳＡＣ
算法对道路边界点进行平面拟合，得到左右道路边

界的拟合方程，式（２）和式（３）为数据 １ 中两条道路

边界的拟合方程，式（４）和式（５）为数据 ２ 中两条道

路边界的拟合方程．根据线性规划原理，数据 １ 中路

面点云由式（２）所确定的直线与式（３）所确定的直

线之间的点云组成，数据 ２ 中路面点云由式（４）所确

定的直线与式（５）所确定的直线之间的点云组成，故
满足式（６）的点云即为数据 １ 中的路面点云，满足式

（７）的点云即为数据 ２ 中的路面点云．最后利用布料

模拟滤波算法对提取的路面点云进行处理，设置布料

网格尺寸为 ２ ｃｍ，最大迭代次数为 ５００，分类阈值为

０􀆰 １ ｍ，将高出地面的车辆下部和轮胎等噪声点滤除，
得到最终的道路点云，结果如图 ７ 中红色区域所示．

－ ０􀆰 １０７ ４ｘ － ｙ ＋ １２􀆰 １８１ ６ ＝ ０， （２）

－ ０􀆰 ００７ ９ｘ － ｙ ＋ ２４􀆰 ０７６ ３ ＝ ０， （３）
－ ９􀆰 ４０３ １ｘ － ｙ ＋ ２１４􀆰 ７２５ ９ ＝ ０， （４）
－ １６􀆰 １６２ ８ｘ － ｙ ＋ ７４３􀆰 ８５１ ７ ＝ ０， （５）
－ ０􀆰 ００７ ４ｘ － ｙ ＋ １２􀆰 １８１ ６ ≤ ０，
－ ０􀆰 ００７ ９ｘ － ｙ ＋ ２４􀆰 ０７６ ３ ≥ ０，{ （６）

－ ９􀆰 ４０３ １ｘ － ｙ ＋ ２１４􀆰 ７２５ ９ ≤ ０，
－ １６􀆰 １６２ ８ｘ － ｙ ＋ ７４３􀆰 ８５１ ７ ≥ ０．{ （７）

２􀆰 ３　 实验结果分析

首先从定性角度进行分析，将本文算法提取的

路面与滤波后点云进行叠加显示，观察两组数据的

提取效果，分别如图 ８ 和图 ９ 所示．由图 ８ 可知本文

算法对于有规则路坎的结构化道路路面可以取得很

好的提取效果，提取的路面边界与实际边界位置偏

差非常小．由图 ９ 可知本文算法对于路边为草地的

非结构化道路也可以取得不错的提取效果．因数据 ２
中道路两侧不是规则路坎，而是高度不规则的草地，
故伪路坎处相邻点高差差异较大，导致不同扫描线

上的移动窗口在此处识别的伪路坎点个数不同，使
得一些伪路坎点被错误识别成路面点并被提取出

来．另外，因为道路右边界有一段不是草地，而是楼

房与道路连接处的平地（如图 １０ 黄色方框中所示），
此处识别出来的点是横杆上的点，而非道路边界点，
因此右边界有一处平面没有被当成路面提取出来是

正确的，一定程度上验证了 ＲＡＮＳＡＣ 算法在道路边

界拟合上的可靠性．

图 ６　 提取的道路边界点

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｒｏａｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｐｏｉｎｔｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２ （ｂ）

图 ７　 提取的路面点云（红色区域）
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ （ｒｅｄ ａｒｅａ） ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｄａｔａ １ （ａ） ａｎｄ ｄａｔａ ２ （ｂ）
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图 ８　 数据 １ 提取的路面（红色区域）与滤波点云叠加图及其不同角度放大图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｏｖｅｒｌａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ （ｒｅｄ ａｒｅａ） ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｏｆ ｄａｔａ １ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｇｌｅｓ

图 ９　 数据 ２ 提取的路面（红色区域）与滤波点云叠加图及其不同角度放大图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｏｖｅｒｌａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ （ｒｅｄ ａｒｅａ） ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｐｏｉｎｔ ｃｌｏｕｄ ｏｆ ｄａｔａ ２ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｇｌｅｓ

　 　 然后进行定量分析，借鉴文献［１５］的方法，采用

准确率（Ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ）、完整率（Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ）和提取

质量（Ｑｕａｌｉｔｙ）对本文方法的提取效果进行综合评

价．完整率的计算公式为 Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ ＝ ＴＰ ／ （ ＴＰ ＋
ＦＮ），正确率的计算公式为 Ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ ＝ ＴＰ ／ （ ＴＰ ＋
ＦＰ），提取质量的计算公式为 Ｑｕａｌｉｔｙ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ＋ＦＰ＋

ＦＮ），其中 ＴＰ 表示正确提取的路面点个数，ＦＰ 表示

错误提取的路面点个数（即不是路面点却被当成路

面点提取出来），ＦＮ 表示漏提取的路面点个数，统计

结果如表 １ 所示．由表 １ 可知，对于两组数据本文算

法提取的路面完整率、准确率和提取质量都在 ９９％
以上，算法处理时间分别为 ２􀆰 ２３ ｍｉｎ 和 １􀆰 ０２ ｍｉｎ．

６６６
马茜芮，等．顾及相邻点序号差的路面点云自动提取方法研究．
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图 １０　 边界非草地路段

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｎｏｎ⁃ｇｒａｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ

可见，本文算法对结构化道路路面和非结构化道路

路面的提取均能够取得很好的效果．

３　 结束语

本文以车载激光扫描点云数据为研究对象，提
出一种融合移动窗口高差和相邻点序号差的路面自

动提取方法．通过将提取结果与滤波后点云进行叠

加显示，定性评价路面的提取效果．定量评价结构化

道路路面和非结构化道路路面提取的完整率、正确

率和质量均在 ９９％以上，算法运行时间分别为 ２􀆰 ２３
ｍｉｎ 和 １􀆰 ０２ ｍｉｎ．定性和定量实验结果表明，本文算

法能够同时实现结构化道路路面点云和非结构化道

路路面点云的完整、准确提取，解决了路边为草地的

非结构化道路自动提取问题．

表 １　 路面提取结果定量评价

Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏａｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

数据 ＴＰ ＦＰ ＦＮ
本文算法

完整率 ／ ％ 正确率 ／ ％ 提取质量 ／ ％ 时间 ／ ｍｉｎ

数据 １ ５９５ ９９９ ５３５ １ ２６０ ９９􀆰 ７９ ９９􀆰 ９１ ９９􀆰 ７０ ２􀆰 ２３

数据 ２ １８１ １６１ ６８５ ８７３ ９９􀆰 ５２ ９９􀆰 ６２ ９９􀆰 １５ １􀆰 ０２
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