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城市园林是城市中重要的自然生态资源，在改善城市

环境质量、美化城市景观方面具有不可替代的作用。城市

园林分布与数量是衡量区域自然生态环境是否宜居的重要

指标，中国已将园林绿化作为重要指标纳入“国家智慧城

市试点”工作考核指标体系中。通过园林绿化数据调查，

为城市绿地系统规划与绿地管理工作提供科学依据，有助

于城市发展规划的决策和城市的可持续发展。近几年，江

阴围绕建设“绿色江阴”、打造生态家园的目标，积极推

进绿化造林工作，为了准确掌握江阴建成区范围内绿地生

态、古树名木等动态信息，达到精细化管理水平，构建了

园林绿化管理系统，该系统借助 GIS技术、激光点云技术，

提取园林专题数据，为园林局等相关部门提供管理辅助决

策工具。

激光点云数据一般采用车载移动测量车或背包 SLAM

技术获取，车载移动测量系统可以快速地获取沿道路的地

物数据。背包设备可以进入园林内部进行精细采集，两者

结合确保了获取完整的测区点云数据。

使用车载移动测量系统采集沿道路的树木等信息、使

用背包 SLAM设备进入公园内部数据采集，两者数据采用

统一坐标系。道路矢量数据的加入可以进一步缩小数据处

理范围，通过道路矢量判断无效区域，在数据处理及绿化

数据提取时减少数据处理的工作量，提高数据处理效率。

胸径定义为距离地面 1.3m高处的树木直径大小，经实地测

量发现，灌木树在距离地面 1.2~1.4m之间，直径尺寸变化

在容许误差范围内，采用统计圆柱体直径的方式计算树木

的胸径尺寸。

内业数据信息提取采用半自动化的方式，即先自动化

提取，再人工目视检查并直接在点云数据上采用人工测量

的方式进行数据补充测量。获取的点云数据如果存在遮挡，

需要外业人员实地进行补测完善。技术流程如图 1所示。
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外业采集设备三维激光扫描仪的安装工位角度与水平

面呈约 45°夹角。假设在道路起伏处于平缓的情况下，扫

描线间不存在重复叠加，获取的树干单条扫描线数据始终小

于树木周长的 50%，扫描线也是与水平面呈约 45°夹角。

外业采集时，为了采集尽可能多的树干数据，设定道路采集

时行车速度为 30km/h以下；基于背包 SLAM的公园数据采

集因本身移动速度较慢，不需要额外限制采集速度。作业道

路涉及城区范围，根据道路拥堵时间分布情况，制定了夜晚

对拥堵道路进行数据采集的方案，减少了外业作业时间和采

集到的数据量。公园部分使用背包 SLAM设备进行采集，

可以反复多次在园林内部穿插采集，无需沿道路采集，采用

最有效的路线进行作业。

数据内业解算使用自架站 GPS基站数据进行差分处理，

坐标系统一为 CGCS2000，经处理后得到的三维点云数据即

绝对坐标值。数据提取采用自动化的方式进行提取，人工干

预修编，采用投影分割等方式进行分类提取，去除原始数据

的地面干扰数据，提取树木位置信息，根据分类后的树木点

云数据提取其胸径、高度等信息。位置信息提取是自动提取

的第一步操作，从杂乱无章的点云数据中提取出所有树木的

位置信息，根据每个位置对应的树木点云数据计算胸高、树

高等信息。胸径的自动提取使用计算相互交叉重叠的固定高

度的圆筒点云直径的平均值作为胸径。

试验区位于中国昌吉市黑马生态科技园内，该公园树

木较大且分布较广，南北方向跨度达 4km，公园内地势整体

平坦，部分绿化树木较集中，内部通行情况较差，非常适合

采用背包式设备进行数据采集。公园内部及四周均有道路通

行，车载移动测量设置可以沿道路进行数据采集，可以快速

获取公园整体的高精度三维点云数据，并且可以通过反复往

返扫描提高点云密度，整体公园可以通过车载移动测量设备

和背包式测量设备进行数据外业的数据获取。

以黑马生态科技园项目为依托，进行实际生产试验，

使用移动测量采集可以通行的外围及内部道路，使背包采集

内部无法通行的内部区域，获取测区内园林的激光点云数

据。数据解算采用 CGCS2000坐标系，背包 SLAM数据使

用同名点计算转换至 CGCS2000系。共计采集 3km2的园林

数据，外业采集及内业数据处理共计投入 2人，外业采集耗

时 3d。

内业数据处理解算及树木等的信息提取耗时10d时间，

要素信息提取采用自动化的方式进行提取，自动化提取前需

要去除地面点云数据，以便减少提取过程中计算量，提高自

动化提取的效率。地面点云数据作为树木底部的起算点，计

算其上 1.3m高处的树木胸径，部分树木树干较细且密度较

大的地方存在提取遗漏问题。针对遗漏部分采用人工目视检

查的方式进行检查，对自动提取中遗漏的进行人工补测，通

过人工的方式从点云数据中量取树木的坐标位置及胸径尺

寸等信息。

将提取的数据入库，精度检测使用实地测量的方

式获取树木的测量信息作为真值，树干平均点位误差

为±0.27m，胸径中误差为±0.04m。由检测结果可知，此

次基于点云数生产的园林普查数据满足设计的精度要求。

点云数据在园林绿化普查项目中起到了重要作用，保

证了生产的外业安全性和数据的完整准确性。根据项目试验

结果分析，使用点云数据进行园林绿化普查可以大幅度提高

获取树木点位及胸径、树高、树冠等信息的效率，节省外业

普查时间，特别是在树高、树冠信息的获取优势较大。采用

人工外业实地采集，耗费时间和精力，且无法保证人员的安

全性，通过点云数据还可以判断树木等的长势情况，通过不

同年份的点云叠加对比分析还可以判断生长情况。论文为激

光点云在类似项目中的推广应用提供了参考，后续研究中还

应考虑增加树种的自动识别功能。
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