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测绘先锋正青春
——记河南省自然资源青年科技人才吕宝奇

淇河飞溅智慧花
—— 智慧鹤壁时空大数据平台建设侧记



郭幸生到固始县刘营村调研乡村振兴工作

本刊讯 6 月 4 日，河南省测绘地理信息技术中心

党委书记、主任郭幸生一行到定点帮扶村固始县李店

镇刘营村调研乡村振兴工作，并召开驻村帮扶座谈会。

在刘营村委会议室，河南省测绘地理信息技术中

心驻村第一书记李永利就刘营村高标准农田建设、村

集体产业红薯粉条厂建设项目，以及防返贫监测、五

星支部创建、村庄规划、产业发展等工作情况进行了

汇报，并现场展示了河南省测绘地理信息技术中心为

支持固始县李店镇高标准农田建设规划捐助的价值 30

余万元的高清遥感影像图。

郭幸生认真听取了汇报，对驻村工作队所做的各

项工作及发展谋划表示肯定，并对产业发展、高标准

农田建设等方面工作提出指导性意见，嘱托驻村工作

队认真落实。郭幸生向固始县委、县政府和李店镇党委、

政府对驻村工作队给予的大力支持和生活中的关怀表

示感谢。郭幸生强调，河南省测绘地理信息技术中心

将一如既往地做好坚强后盾，全力支持固始县刘营村

乡村振兴快速发展。

调研期间，郭幸生一行还实地查看了刘营村红薯

粉条厂建设情况。 （倪晓华 / 文图）

河南省测绘地理信息技术中心
赴廉政教育基地开展主题党日活动

本刊讯 5 月 23 日，河南省测绘地理信息技术中

心党委联合河南省自然资源厅测绘地理信息管理处、

河南省测绘院党委，以“增强红线意识 提高党性修养”

为主题，组织党员干部赴许昌市开展主题党日活动。

河南省测绘地理信息技术中心党委书记、主任郭幸生，

中心党委委员、副主任肖峰，中心党委委员、办公室

主任陈政民，河南省自然资源厅测绘地理信息管理处

处长王军胜参加学习活动。

当天上午，全体党员来到许昌市规划展览馆，详

细了解许昌市城市规划、建设和发展历程，感受许昌

市的古韵文化和现代文明。在许昌市博物馆，大家参

观了“许昌人”“夏都之源”“曹魏许都”“许州记忆”

四个展区，深入了解许昌市的历史文化底蕴。下午，

大家来到长葛市廉政教育基地，参观习仲勋同志在长

葛的“中央河南调查组”旧址，认真聆听习仲勋同志

在长葛调研期间的事迹介绍，了解在历史特殊时期共

产党人善作敢为，勇于担当尽责，为群众解决实际困难、

为中央决策积极谋划的动人故事，深刻理解习仲勋同

志“江山就是人民、人民就是江山”的崇高情怀。

此次主题党日活动使全体党员接受了深刻的党性

教育和精神洗礼，进一步增强了“四个意识”，坚定“四

个自信”，做到“两个维护”。大家纷纷表示，将以

此次活动为契机，继承和发扬党的优良传统，在工作

中担当履职尽责。 （周正 / 文 陈庆贺 / 图）
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（2）计算 k个点距离的平均值和标准差，如公式（2）所示，式中，μ为点云数量，d

为距离。
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（3）设置标准差倍数的阈值 n，标准范围计算公式如式（3）所示。

max *d d n   （3）

式中，d 表示平均距离，dmax为计算出的标准范围，n为阈值，可自行设定，设置越大，

留下的点越多。

（4）判断每个点与邻域点的平均距离与标准范围的大小，若大于该阈值，则被认为是

离群点去除，反之保留。

SOR去噪时需要设置两个阈值，一个是邻域点的数量 k，另一个是标准差的倍数 n。本

文采用基于 KD-tree的方法建立点云的 k邻域。

3 降噪实验

为了确定不同类型数据集最优的去噪参数，首先对室内、室外两个实验区分别固定标

准差倍数 n后，选取不同的 k值对点云数据进行去噪处理，得到不同的 k取值与去噪后点云

数量的关系；其次固定 k值后选取不同的固定标准差倍数 n，对点云数据进行去噪处理，得

到不同的 n取值与去噪后点云数量的关系；最后通过不同去噪参数的组合对实验区点云进行

去噪，完成去噪参数寻优。

3.1 室内降噪实验

首先固定标准差倍数 n后选取不同的 k值对点云数据进行去噪处理，不同的 k取值与

去噪后点云数量的关系如图 2（a）所示。其次选取不同的标准差倍数的阈值 n与固定的 k

值组合进行上述实验，n取值与保留点云数量的关系如图 2（b）所示。
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公式（4）中，mx为 x方向中误差，my为 y方向中误差，m为平面中误差，mh为 z方向

中误差，n为检查点个数。检查点三维点位误差如表 2所示。

表 2 检查点三维点位误差

编号 x坐标误差/m y坐标误差/m z坐标误差/m
A1 0.017 0.022 0.022
A2 0.022 0.032 0.031
A3 0.032 0.037 0.026
A4 0.016 0.013 0.041
A5 0.041 0.026 0.018
A6 0.037 0.018 0.043
A7 0.016 0.008 0.023
A8 0.035 0.023 0.033
A9 0.028 0.048 0.013
A10 0.043 0.055 0.037
A11 0.053 0.053 0.030
A12 0.030 0.049 0.048
J1 0.008 0.005 0.044
J2 0.044 0.025 0.013
J3 0.040 0.001 0.008
J4 0.033 0.018 0.024

最大差值 0.054 0.055 0.048
最小差值 0.001 0.001 0.007
中误差 0.03288 0.03172 0.02862

对表 1检查点的误差数据进行分析，在扫描区域的 16个检查点中，x方向的误差绝对

值分布在 0.01～0.03m的约占点总数的 44%，分布在 0.03～0.05m的大约占 52%；y方向上

的误差绝对值分布在 0.01～0.03m的约占总点数的 56%，误差绝对值分布于 0.03～0.05m的

占总数的 36%，在平面误差方面，0.05m以上的误差不超过总数的 8%。而 z方向的误差绝

对值分布在 0.01～0.03m的约占总数的 64%，分布在 0.03～0.05m的约占总数的 36%。本次

所选点的 x方向中误差为 0.03288m，y方向误差为 0.03172m，平面中误差为 0.04569m，此

误差可能受 SOR 降噪算法的参数影响，在个别扫描区域不能达到最佳降噪效果，导致点云

数据过度剔除，从而使精度下降。由上述点位误差分析得出，经过 SOR 算法降噪处理后的
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公式中，η1表示局部梯度系数，η2表示全局梯度系数，I、I＇分别表示局部和全局检测器，α表示梯度参考值，

exp表示以自然常数为底的指数函数。

当局部梯度系数取值大于梯度参考值时，表明此时实现了扩散系数的加强，无人机测绘图像中的噪声点已经被

消除。反之，若局部梯度系数取值小于梯度参考值，则代表扩散系数被抑制了，无法达到预期的图像去噪效果。对

此，需要预先设置一个梯度系数扩散值，来提升无人机测绘图像的全局噪声点敏感性，从而取得更优的图像去噪效

果。

2.2 提取无人机测绘图像特征

传统的图像特征提取和融合往往局限于单一特征或者线性组合方式，没有充分利用多方面的图像特征信息。本

研究针对无人机测绘图像，综合考虑了图像的梯度特征（反映边缘信息）、熵特征（反映图像复杂度和信息量）、

对比度特征（反映灰度分布差异）等多方面信息，并将其融合为多模态特征图，以便为后续的无人机测绘图像目标

识别奠定基础。

首先将滤除后的无人机测绘图像转换为灰度图像，再引入灰度共生矩阵[7]提取图像的对比度特征。其中，对比

度值计算公式为：
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公式中，（a，b）表示灰度等级，S表示图像窗口，P表示像素点灰度等级转移概率，β表示两个灰度等级区域

间隔的像素点数量，K表示无人机测绘图像包含的灰度等级数量，（x，y）表示图像中心点，C表示图像对比度值。

然后根据图像对比度值计算结果绘制对比度特征图。从图像中心点出发，计算图像中四个不同方向的对比度值

的平均值，组成区域灰度共生矩阵，经过二值化处理即可得到最终对比度特征图。
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公式中，d表示随机选择的一个方向，lmax表示最大灰度等级，C表示对比度均值，χ表示对比度特征图，δ1表

示对比度特征图图像分层阈值。

同样在灰度共生矩阵的辅助下，计算出无人机测绘图像小块区域的熵值。在对整张图像完成遍历后[8]，生成一

个熵特征图。这个熵特征图能够展示图像纹理的非均匀程度，并显示图像的混乱程度。熵特征图计算过程如下：
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图 3 Pavia University数据集对比试验可视化图像

4 结束语

本文结合混合卷积网络的特征提取优势，提出一种改进的的混合特征提取分类模型。构

造了块内单尺度多层级特征融合和块间多尺度特征融合的网络，从而改善了 3D空谱联合特

征的质量，并且结合自注意力机制设计了一个空间多尺度交互注意模块，实现多尺度空间特

征的联合细化。在 Pavia University数据集上取得较好的分类结果。

由于高光谱图像样本数量少，并且存在同一类别的地物对应不同的光谱信息和同一类的

光谱信息对应不同类别地物的现象。需要采取更加合理的方法实现对光谱数据的分析，下一

步将研究更加充分且合理的光谱和空间特征提取方法。
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2 相关理论和现有技术手段

2.1 挠度计算公式

求挠度函数来计算应变和应力是固体力学的研究方法之一
[3]
，挠度是指桥梁的支撑

结构在受到荷载作用下产生的变形程度
[4]
。其原有计算方法需计算三维空间的弯曲程度，

而桥梁重点是竖向变化。因此，本文优化了挠度计算公式，使形变量和沉降量相结合。

由于沉降值是通过高精度全站仪直接测得的数据，这就意味着可以通过计算不同点

位的高程，和前期的沉降值比较来计算垂直方向的变化程度，进而替代直接测量一个跨

段不同位置的形变量。其计算公式为：
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（1）

AE E AS S S  
（2）

AB B AS S S  
（3）

公式中，SA、SB为基础上 A、B点的沉降量（mm）。SE为基础上 E点的沉降量（mm）。

LAE为 A、E两点间距离（m）。LEB为 E、B两点间距离（m）。挠度计算如图 1所示。

图 1 挠度计算

2.2 现有技术手段

为了确保精度满足《工程测量通用规范》等相关规范的要求且高程系的统一，又要

降低测绘人员上桥的安全隐患和封道的不便，本文采用二等水准测量区域内水准基点，

再利用高精度全站仪测量的便捷性直接在桥下安全位置通过三角高程法，测量出布设在

桥梁侧面的棱镜。

2.2.1 精密水准仪测量法。

水准仪可以测量前后两个点的高差，由高程控制点出发测得水准路线上各监测点的

高程。精密水准仪测量法就是利用水准仪和水准尺测定摆设在桥梁上沉降点，通过桥梁

上不同里程沉降点的变化，计算出所在钢结构的挠度值
[5]。
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σf1 和 σf3 为桥墩两边三分之一跨位置的挠度值精度，σf2 为桥墩跨中位置的挠度值精

度， 

计算可得挠度值的观测度，具体精度如表 4所示。 
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精度要求，以及《工程测量通用规范》（GB 55018—2021）的三角高程测量精度要求。 

3.4 适用性比较 

激光测距仪是一种非接触式方法，虽然测量速度快，但精度受环境条件和设备性能

影响很大。一般特大型桥梁均有一定的跨度和高度，地面上激光测距仪无法一站测得所

有数据，分开测量无法统一平面高程系统，而本文采用的方法可统一坐标系，故在数据

统一性和大桥整体分析合理性上更优。 

接测水准路线精度虽然会高于本研究采用的方法，但水准测量需要进入正在运行的
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桥面坡度及车辆开过抖动影响，共需 3人 6小时的工作时间，往往由于无法同一天封两
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河南省高校 GIS 教育研讨会在焦作成功召开

本刊讯 近日，以“筑信创之基，共建 GIS 教育”

为主题的河南省高校 GIS 教育研讨会在河南省焦作市

河南理工大学举办。来自河南大学、战略支援部队信

息工程大学、河南城建学院、信阳师范大学、郑州大学、

华北水利水电大学、郑州师范学院、黄河水利职业技

术学院、河南工业职业技术学院、黄河交通学院、许

昌学院、郑州城市职业学院等 12 所高等院校的 40 余

名教师参加会议。

河南省测绘学会常务副理事长杜清华、河南理工

大学副校长金双根、超图软件华中大区华中平台销售

团队负责人姜春韵参加会议并致辞。研讨会由超图软

件华中大区华中平台销售团队郜利康主持。

会上，河南理工大学测绘与国土信息工程学院院

长袁占良、教授王世东，超图软件平台产品线副总裁

陈勇，超图软件教育工作委员会秘书长、教育生态总

监王璐，超图软件华中大区华中平台销售团队李彩露

分别作了题为《河南理工大学测绘科学与技术学科“双

一流”创建与发展》《地理信息科学专业建设经验交流》

《空间智能软件技术创新与发展》《携手同行，助力

GIS 教育》《GIS 信创应用案例分享》的报告。

随后，参会教师围绕 GIS 专业建设、人才培养、

产学合作、校企共建以及国产 GIS 教育生态圈打造等

专题展开研讨交流，教师们踊跃建言，分享了宝贵的

经验和思路。本次研讨会的成功举办，为全面深入产

学研结合，进一步推进河南省高校 GIS 教育和产业人

才培养打下了坚实基础。未来，超图软件将与各位专

家和老师在河南省 GIS 教育事业上携手同行，与更多

高校合作共建实践课程和实习基地。

河南省高校 GIS 教育研讨会由河南省测绘学会、

自然资源部地理信息系统技术创新中心、河南理工大

学、超图软件联合主办，由河南省测绘学会测绘教育

与科普工作委员会、河南省测绘学会地质灾害与环境

监测专委会、河南省测绘学会工程建设与不动产测绘

专委会、河南省测绘学会地图学与 GIS 专委会、河南

理工大学测绘与国土信息工程学院、郑州大学地球科

学与技术学院等 6家单位共同承办。 （张磊 / 文图）
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