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加快测绘地理信息事业转型升级

更好支撑高质量发展

搭建测量标志保护“四梁八柱”



河南省测绘地理信息技术中心
召开半年工作会议

本刊讯 7 月 15 日，河南省测绘地理信息技术中

心组织召开了半年工作会议。省测绘地理信息技术中

心党委书记、主任郭幸生总结上半年重点工作，要求

凝心聚力，做好六方面工作，保证全年工作目标圆满

完成。中心党委委员、副主任肖峰主持会议，中心党

委委员、副主任武永斌，中心党委委员、办公室主任

陈政民参加会议。

郭幸生指出，2024 年以来，在河南省委、省政府

和河南省自然资源厅的坚强领导下，省测绘地理信息

技术中心全力推动“全面融入自然资源管理、开创军

民融合新路径、打造自主创新自主研发新局面”三步

走战略部署，沿着“三支撑、三服务”新路径，锚定强

化党建目标，立足服务生态文明建设、服务经济社会

发展、服务军民融合创新三个要点，激发创新力、生

产力、保障力，中心事业发展成色更足、特色更浓、亮

点更显，呈现出风清气正、上下同心、人心思进的新气象。

郭幸生强调，2024 年是实现“十四五”规划目标

任务的攻坚之年，也是中心实现“三步走”战略部署

承上启下的关键一年。一要聚力抓思想，贯彻学习“六

大纪律”，筑牢思想根基。要坚持以政治纪律建设统

领党的各项工作，深化思想认识、强化责任担当。二

要聚力重大项目，高标准完成河南省自然资源厅交办

的重大事项。要持续推动测绘地理信息服务自然资源

管理工作，紧扣实施方案，加快推进实景三维河南建

设。三要聚力军民融合项目落地，全面提升测绘援战

能力。要建立军地协同机制，细化落实任务清单，强

化军民融合工作“一盘棋”。四要全力推进成果应用，

做好“河南一号”成果应用和国家北斗数据中心河南

分中心建设。五要全力保障自主创新、自主研发工作，

为科技创新和人才高效合理流动提供坚强保障。六要

全力推动产业聚集发展，优惠提供海量数据资源和权

威服务，成立专家库，深化产学合作，助力河南省地

理信息产业高质量发展。

肖峰要求，一是提高政治站位。要立足各单位主

责主业，对照河南省自然资源厅巡察组巡察反馈意见，

结合 2024 年工作要点，精准发力、统筹谋划，鼓足干

劲开启下半年工作。二是迅速学习传达。各单位要迅

速传达会议精神，统一思想、明确重点、开拓创新，

全力迎接新挑战。三是抓好工作落实。要梳理下半年

工作重点，对标 2024 年度重点工作任务和具体要求，

压紧压实责任，确保全年各项目标任务得到落实。

会上，河南省测绘院、河南省遥感院、河南省地

图院、河南省地理信息院负责人分别汇报了上半年工

作成效及下半年工作计划。 （陈庆贺 / 文图）











































































河流 河流水面

国土调查土地利用现状数据中各类地物占比如图 3（a）所示，地理国情监测地表覆盖

数据中各类地物占比如图 3（b）所示，可以看到，不管是地理国情监测数据还是国土调查

数据，研究区城镇等建筑物及其附属设施占所有数据一半以上。

（a） （b）

图 3 分类指标占比

地理国情监测数据与国土调查数据在地物分类方面存在区别，地理国情监测数据的地

物分类指标对国土利用现状的表达更为详细、准确，国土调查对地物图斑的采集与地物分

类的逻辑更为贴切。

通过对地理国情监测数据与国土调查数据进行分类融合与详细比较，发现两套数据在

整体上存在一定重合率。然而，各地类的整合一致性存在较大差异。即使在“一对一”的

对应关系下，地类的一致性也未能达到完美整合。因此，为了实现更精确的整合，需要进

一步研究两类数据的内在联系，并采取有效的整合策略。针对两者数据的差异与重叠，可

以进一步细化国土调查数据的地物分类指标，统一图斑采集边界，实现部分数据共享。

5.2 融合数据差异性分析

通过构建地理国情监测与国土调查数据分类的对应关系，得出二者数据分类具有相近、

共性和差异 3 种对应关系。通过对地理国情监测与国土调查数据进行分析，得出结论：（1）

由于二者的采集要求、地物定义与分类标准的不同，分类成果存在差异性；（2）虽然二者

在地物分类中存在对应关系，但是存在多对一、多对多、一对多的多种划分关系，上述情

况下若想实现数据共享，会增加数据处理的难度；（3）目前，要描述数据可共享的占比，

统一采用百分比的方式是较为困难的。为了更加便捷地完善与补充数据，实现数据的共享
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公式中，Bij 为 Bhattacharyya 距离；Jij 为类别 i、j 间的 JM 距离；mi、mj为

样本对应的特征向量均值；σi、σj 为样本对应特征向量的标准差。 

对于多类别的 JM 距离，采用取平均的方式计算，公式为： 
Jave=∑ ∑ P(ωi)P(ωj)c

j >1
c
i=1 Jij     （3） 

公式中，c 为类别数；P（ωi）、P（ωj）分别为第 i、j 类的概率密度。Jave 的

取值区间为[0，2]，值越大，类别间的可分离性越高。 

在遥感影像多类别识别中，一般情况下选取的类别样本数量是相同的，因此

概率密度也相同，但是不同类别间可区分的难易程度不同，若采用相同的概率密

度计算平均 JM 距离，势必会掩盖分离度小的类别的影响；其次由于 JM 距离只

考虑了不同特征变量对应下类别间的可分离性，并没有考虑不同特征变量间的相

关性问题。为尽可能减少以上两种情况的影响，根据类间可分离度大、特征变量

间相关性小的想法，构建一种新的评价准则 Jnew，公式为： 
Jnew=∑ Jn

i =1 /∑ Rij
n
j >i （4） 

公式中，n 为特征变量个数，J 为不同特征变量对应下的 JM 距离，Rij为特

征变量间的相关系数，Jnew 越大，表明该种特征组合方式不仅对应的可分离度高

且特征间的相关性小，因此，可根据 Jnew 的大小来选取最优特征组合方式。 

4 结果与分析

4.1 特征选择结果 

根据 JM 距离计算不同特征变量对应下两两类别间的可分离度，具体如图 1
所示。 

 

图 1  不同类别间可分离度 
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外，还根据测区实际情况，设定了合适的航高范围和高差限制，确保影像的

地面分辨率满足项目要求。

完成飞行任务后，严格检查获取的影像数据质量，检查影像的清晰度、

颜色对比度、色调真实性，确保影像能够真实反映地物实际情况；检查影像

的地面分辨率是否满足项目要求，是否存在大面积水汽、云朵等干扰因素；

检查影像的完整性和连续性，确保没有缺失或污损现象。

3.3 基于卷积神经网络构建实景三维模型

由于测区地质条件复杂，获取的高分辨率遥感影像数据常伴随噪声、阴

影和地物遮挡等问题，运用先进的图像预处理技术，进行去噪处理，公式如

下：
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公式中，（x,y）表示像素的坐标，σ表示滤波器宽度标准差。

利用深度学习训练一个卷积神经网络模型，自动提取去噪处理后的影像

关键信息。这个模型经过大量标注数据的训练，能够准确识别并分类地物，

如道路、建筑、树木等。同时，该模型还具备强大的特征学习能力，能够自

动提取地物的纹理、形状等高级特征。

采用点云数据，结合卷积神经网络模型提取的特征信息和遥感影像的像

素信息，生成高质量的点云数据。然后，利用点云处理算法，将点云数据转

化为实景三维模型，如图 3 所示。







图 2中，S为激光探测系统获取被测目标至扫描中心的距离，α、θ分别为由
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开运算：开运算为数学形态学运算中的一个基本操作，开运算首先对数据进行腐蚀运算

在在进行膨胀处理。在点云数据滤波中，腐蚀运算为获取研究单元内的最小高程值为格网腐

蚀运算后的格网高程；膨胀运算遍历格网内的点云获取最大高程值作为膨胀运算后各格网的

高程值[3]；

地物点云滤除：完成对原始数据的形态学开运算后，以腐蚀、膨胀高程差作为阈值，可

有效分离地面点与地物点。

2.2 路面点云提取

道路路面结构特征较为一致，可作为一个大范围的联通区，点云局部法向量呈垂直于路

面结构的分布状态；而道路边界处的路缘石垂直于路面，但法向量与路面平行；基于道路组

件间空间结构的差异性，提出采用基于点云空间分布几何特征为约束条件的区域生长算法提

取道路路面点云[4,5]，为标识线提取做准备。本文通过计算点云空间分布结合特征，以平均

曲率为道路弯曲程度衡量指标。以点云邻域范围点云为基础构建协方差矩阵，计算采样点平

均曲率，具体计算公式如下式(2)：
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式(2)中，C为采样点与邻域点之间的协方差矩阵。i是指邻近区域内的第 i个点云，N
表示采样点邻域范围内点云数量总和，p是指所有邻域内点的平均中心点。λj为它指代共变

量矩阵中的第 j个本征值；相应的，vj是与第 j个本征值相配对的本征向量。 ip 点邻域表面

曲率表示为 ，计算公式如下：
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2.3 反射强度插值

车载激光雷达扫描获得的点云数据，由于被监测物体的表面材料不同，其反光率存在显

著差异。本研究通过采用逆距离权重法来计算网格单元内部的平均强度值。按以下方式确定

每个像素中心到点云 Pk（坐标为 xk、yk、zk，强度为 Ik）的距离：
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在该等式里，m和 n代表像素所在的坐标指标，其他各项变量的定义与前文所述相同。

采取以 d(m，n，k)的倒数作为权重的反距离加权法对像素强度进行插值，得到的每个像素

点的插值强度如下所示：
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2.4 强度二值化提取标线

反距离加权插值法是通过建立包含各点像素亮度值的矩阵，来确保这些像素能与周围的



 
 
 

max min

max min

max min

( ) /
( ) /
( ) /

R floot Y Y G
R floot X X G
R floot Z Z G

  
  
  

（1）

（2）开运算：开运算是数学形态学运算中的一种形式，包含腐蚀运算与膨胀运算。首

先对格网执行腐蚀操作，取格网中最小高程值作为格网腐蚀后的格网高程；再进行膨胀操作，

遍历所有经腐蚀操作后的格网，对腐蚀后的点云数据进行膨胀操作，并以腐蚀后的高程值代

替原高程，以格网内最大高程值作为格网中点云膨胀处理后的高程值[3]。

（3）地物点云提取：完成对原始数据的形态学开运算后，以腐蚀、膨胀高程差作为阈

值，可有效分离地面点与地物点。

2.2 路面点云提取

道路路面为一个连通区域，最大连通区域除了包含路面外，结合道路结构特征可知，路

面区域点云法向量分布集中，整体竖直向上，而在道路边缘处与路缘石的法向量方向存在显

著性差异，因此可采用以法向量夹角为约束条件的区域生长算法来分割出路面点云[4,5]。本

文选取平均曲率作为道路路面弯曲程度度量指标。因为点云是离散形式，不能直接计算某一

点处的平均曲率，所以通过局部拟合平面中的各主分量估算出各个激光点的平均曲率。通过

目标点及其邻域范围点数据确定，可近似反映邻域表面的切平面法向量估计问题[3]。点云数

据的法向估计方法，需获取目标点 pi(xi，yi，zi)一定半径范围的 N个相邻点，C为 pi点协方

差矩阵，计算公式如下：
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公式中，N表示目标点邻域内点数量，�表示邻域中所有点的质心，λj是协方差矩阵的

第 j个特征值；��� 表示第 j个特征向量。

点邻域表面曲率表示为σ，计算公式如下：
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2.3 反射强度插值

车载扫描点云数据所获取的目标物由于材质不同，不同目标物反射强度具有较为明显的

差异性，本研究采用反距离加权插值算法求取各格网单元内强度值，各像素中心点与像素内

各点云 Pk (xk，yk，zk，Ik)的距离计算如下：

2 2 1/2
( , , ) min min

(2 1) (2 1)(( ( )) ( ( )) )
2 2m n k k k

m R m Rd x x y y 
      (4)

公式中，m、n为像素的位置索引，其余变量定义同上。以 d(m，n，k)倒数为权值进行

反距离加权插值强度，各像素插值的强度值如下：
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道路路面为一个连通区域，最大连通区域除了包含路面外，结合道路结构特征可知，路

面区域点云法向量分布集中，整体竖直向上，而在道路边缘处与路缘石的法向量方向存在显

著性差异，因此可采用以法向量夹角为约束条件的区域生长算法来分割出路面点云[4,5]。本

文选取平均曲率作为道路路面弯曲程度度量指标。因为点云是离散形式，不能直接计算某一

点处的平均曲率，所以通过局部拟合平面中的各主分量估算出各个激光点的平均曲率。通过
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公式中，N表示目标点邻域内点数量，�表示邻域中所有点的质心，λj是协方差矩阵的

第 j个特征值；��� 表示第 j个特征向量。
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2.3 反射强度插值

车载扫描点云数据所获取的目标物由于材质不同，不同目标物反射强度具有较为明显的

差异性，本研究采用反距离加权插值算法求取各格网单元内强度值，各像素中心点与像素内

各点云 Pk (xk，yk，zk，Ik)的距离计算如下：
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公式中，m、n为像素的位置索引，其余变量定义同上。以 d(m，n，k)倒数为权值进行

反距离加权插值强度，各像素插值的强度值如下：
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2.4 强度二值化提取标线

反距离加权插值算法构建的所有像素共同组成一个矩阵，为保证各像素与临近像素有效

联合，构建较大范围的感知，对像素强度值矩阵进行均值池化。均值池化完成后可根据局部

范围强度平均值设置自适应阈值，对各插值像素矩阵进行二值化，均值池化需预先设定感知

范围大小，若感知范围为 1，均值池化的示意图如图 1所示。

图 1 均值池化示意

为确保像素在均值池化后都存在有效值，根据预先设定的感知范围将像素强度值矩阵进

行扩充，扩充值本文设定为像素边缘强度值。对比均值池化后的强度值矩阵与原始强度值矩

阵中的各个值，以某像素强度值 Iorigin为例，二值化过程如下：

1 21,
0,

origin meanpooling origin mean
Q

I I andI I
I

else
   

 


 
（6）

公式中，IQ为像素二值化后的值，Imp为均值化后的强度值，Imean为均值池化后的强度

矩阵平均值，δ1、δ2为阈值。二值化后 IQ=1，则表示像素内含有道路标识线点云，对像素进

行投影后即可获取标识线点云。得到的标线点云仍存在部分非标线点，高斯滤波可以较大程

度去除标线附近稀疏的噪声点，因此本文算法最后一步对提取的标线点云进行高斯滤波得到

精确的标线点云。

3 实验结果与分析

3.1 道路提取

本研究所采用数据来源于车载激光扫描系统获取的一段长度为 3~4km 道路，并选取其

中部分路段作为研究对象：实验路段环境复杂，采集数据包含绿化带、标识牌、站牌、垃圾

桶等道路附属地物，以及道路中行驶的车辆、人员等干扰因素，致使道路标识线提取较为困

难。本文通过形态学滤波、点云局部法向量先后完成路面及道路路面信息提取。形态学滤波

设置高程阈值为 20cm，在滤除绿化带等低矮植被以及车辆、行人的同时，很好地保留了道

路的原始结构特征，并分析点云单点特征构建法向量，以法向量夹角为约束条件的区域生长

算法来分割出路面点云。三路段滤波效果如图 1所示，其中灰色区域为地面点，其他为地物

点信息。
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（2）开运算：开运算是数学形态学运算中的一种形式，包含腐蚀运算与膨胀运算。首

先对格网执行腐蚀操作，取格网中最小高程值作为格网腐蚀后的格网高程；再进行膨胀操作，

遍历所有经腐蚀操作后的格网，对腐蚀后的点云数据进行膨胀操作，并以腐蚀后的高程值代

替原高程，以格网内最大高程值作为格网中点云膨胀处理后的高程值[3]。

（3）地物点云提取：完成对原始数据的形态学开运算后，以腐蚀、膨胀高程差作为阈

值，可有效分离地面点与地物点。
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道路路面为一个连通区域，最大连通区域除了包含路面外，结合道路结构特征可知，路

面区域点云法向量分布集中，整体竖直向上，而在道路边缘处与路缘石的法向量方向存在显

著性差异，因此可采用以法向量夹角为约束条件的区域生长算法来分割出路面点云[4,5]。本

文选取平均曲率作为道路路面弯曲程度度量指标。因为点云是离散形式，不能直接计算某一

点处的平均曲率，所以通过局部拟合平面中的各主分量估算出各个激光点的平均曲率。通过
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著性差异，因此可采用以法向量夹角为约束条件的区域生长算法来分割出路面点云[4,5]。本

文选取平均曲率作为道路路面弯曲程度度量指标。因为点云是离散形式，不能直接计算某一
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公式（7）中，Tp表示被正确检测出的路面点个数，Fp 表示实验过程中本身是非路面点

却被误判为地面点的个数，Fn表示没有被检测出的路面点个数，评价结果如表 3所示。

表 3 道路路面标识线提取精度评价（单位：%）

实验数据 准确率 p 完整率 r 质量指数 q
路段 1 98.7 94.87 96.82
路段 2 97.83 96.01 95.12
路段 3 98.09 95.58 94.05

4 结束语

车载激光扫描系统可获取目标物的三维空间信息和反光强度数据，一定程度上可以揭示

目标物的质地特性，这些数据可作为目标物分类和提取的基础。通过挖掘三维点云数据对目

标物空间特征的描述，采用形态学滤波、构建局部法向量等完成非地面点滤除，并提取路面

点数据。基于反射强度信息差异性，通过反距离插值提取道路标识线。研究结果显示，本文

算法对于道路标识线的提取效果较少，完整性、准确度较高。
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河南省测绘地理信息技术中心与
省自然资源厅测管处签订党建共建协议

本刊讯 7 月 10 日，河南省测绘地理信息技术中

心直属单位党委与河南省自然资源厅测绘地理信息管

理处党支部签订党建共建协议。河南省自然资源厅测

绘地理信息管理处处长王军胜，河南省测绘地理信息

技术中心党委委员、副主任肖峰参加签约仪式。

此次双方签订党建共建协议，旨在充分发挥机

关、基层党组织的优势互补作用，打造测绘地理信息

“1+1+4”党建共同体，以高质量党的建设加快推动河

南省测绘地理信息事业高质量发展。

签约仪式上，肖峰代表河南省测绘地理信息技术

中心党委对双方签约表示祝贺。肖峰强调，一要共筑

党建基础。以党建共建合作为契机，找准深度合作的

契合点、突破口，通过开展“书记联建、党员联育、

党课联上、活动联抓”模式，夯实党建工作基础。二

要共享活动资源。通过主题党日、参观红色教育基地

等系列活动，达到互相学习、共同进步的目的。三要

共扬测绘作风。通过全体党员干部自觉开展当好“主

官、主力、主人”的“三当”活动，弘扬和发展新时

代测绘人“热爱祖国、忠诚事业、艰苦奋斗、无私奉献”

的测绘精神，打造充满生机活力的党建共同体，凝聚

共同干事创业的强大动力，为战胜各项风险考验、圆

满完成各项使命任务提供精神动力。四要共树先进典

型。围绕党建引领、人才培养、服务开拓、项目推进

等主题开展系列活动，加大固化传递和学习借鉴在共

建过程中涌现的特色品牌、优秀经验做法、先进典型等，

合力形成示范效应。

近年来，在河南省测绘地理信息技术中心党委的

正确领导下，中心各级党组织积极探索“石榴籽”融

合党建法，以党建联建共建合力强化基层党组织建设，

不断培根育魂，汇聚党建新动能，确保工作推进到哪里，

党建联建共建的“触角”就延伸到哪里，不断扩大“朋

友圈”、共画“同心圆”。同时，积极整合资源，互

帮互助补短板，交流借鉴促提升，使党建共建更加标

准化、规范化、常态化，有效推动党建工作再上新台阶。

河南省自然资源厅测绘地理信息管理处党支部，

河南省测绘地理信息技术中心直属单位党委、中心所

属单位党委等负责同志参加签约仪式及党建共建座谈

会。 （李华 / 文  陈庆贺 / 图）
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