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点云数据滤波方法研究
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摘　要：水下声纳图像采用单一的处理方法进行点云数据滤波，但存在严重的数据遗失和细节受损，为此提

出一种将去除质心切片降噪与统计滤波降噪相结合的算法。上述算法首先将所得数据通过NumNeighbors函数、

Threshold函数进行去质心降噪并设置切片厚度、相邻切片距离的点云切片处理，再通过设定相应的阈值，计算均

值和标准差采用统计滤波方法对声纳图像进行处理。通过所得数据对比分析，本文所提出的算法能够有效提高水下

声纳数据的去噪效果，更好的保留原始数据且具有较好的可视化效果。
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一、引言

声纳图像总体来说是一种低频图像，图像的细节

（高频分量）不是很多，图像中含有大量的噪声而且边

缘残缺不全，声纳图像的目标部分灰度级数一般相对较

少，不够丰富，基于声纳图像的以上特点，给去噪环

节带来很大困难[1-5]。本文提出一种将统计滤波方法与

pcdenoise函数相结合，通过计算点云质心和点云切片

简化点云数据集，设置合理的阈值进行去噪处理，进而

将离散程度较高的点云去除，通过点云数据个数和离散

程度的去噪精度对比，本文所提出的去噪方法能够有效

的提高水下声纳数据的去噪效果，且具有较好的可视化

效果。

二、本文算法实现过程和结果

（一）试验数据

本文采用的数据为水下声纳对桥墩测量所得的点云

数据，本文的算法是通过matlab软件实现的，原始图像

如图2所示。从图像中可以看出，在水闸的上部及周围

存在较多的离散点，因此可以判断其为水下声纳扫描所
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引言
声纳图像总体来说是一种低频图像，图像的细节（高频分量）不是很多，图像中含有大

量的噪声而且边缘残缺不全，声纳图像的目标部分灰度级数一般相对较少，不够丰富，基于

声纳图像的以上特点，给去噪环节带来很大困难
[1-5]

。本文提出一种将统计滤波方法与

pcdenoise 函数相结合，通过计算点云质心和点云切片简化点云数据集，设置合理的阈值进

行去噪处理，进而将离散程度较高的点云去除，通过点云数据个数和离散程度的去噪精度对

比，本文所提出的去噪方法能够有效的提高水下声纳数据的去噪效果，且具有较好的可视化

效果。

一、本文算法实现过程和结果
（一）试验数据

本文采用的数据为水下声纳对桥墩测量所得的点云数据，本文的算法是通过 matlab 软

件实现的，原始图像如图 2所示。从图像中可以看出，在水闸的上部及周围存在较多的离散

点，因此可以判断其为水下声纳扫描所产生的噪声。

图2-1 原始图像

图 2-1 原始图像

（二）结果分析

1.点云切片

通过 delta 设置切片厚度、dplatform 设置相邻切片距离。沿着坐标轴的方向对点云进

行等间距切片，代码中以沿着 Z 轴方向每隔 0.5m 提取一个厚度为 0.01m 切片。通过将点云

数据进行切片处理，简化所得点云数据，便于后期的处理及观察。如图 3 所示。

图2-2 点云切片
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产生的噪声。

（二）结果分析

1.点云切片

通过delta设置切片厚度、dplatform设置相邻切片

距离。沿着坐标轴的方向对点云进行等间距切片，代码

中以沿着Z轴方向每隔0.5m提取一个厚度为0.01m切片。

通过将点云数据进行切片处理，简化所得点云数据，便

于后期的处理及观察。如图3所示。

2.点云去质点与Pcdenoise函数结合

本文将点云去质心方法与pcdenoise函数相结合，

通过matlab运用centroid函数计算点云数据的质心，通

过bsxfun函数去除点云质心。使水下声纳扫描所得离散

点云数据，使离散位置更加紧凑，便于明显看出此图像

中存在的噪声，对其进行噪声的去除。

通过点云密度来判断是否为噪声，对于那些稀疏且

离散值高的点认定为噪声。NumNeighbors：最近邻点

数，用于估计所有点到邻域的平均距离的平均值，减少

使滤波器更加敏感，本文取值为400。Threshold：离群

点的阈值，阈值是与所有点的平均距离的平均值的标准

差，如果一个点到它最近邻点的平均距离超过指定的阈

值，则认为是一个离群点本文取值为1。对噪声进行处

理如图4所示。

图2-3 去质心与Pcdenoise函数

图 2-2 点云切片

2.点云去质点与 Pcdenoise 函数结合
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点云数据的质心，通过 bsxfun 函数去除点云质心。使水下声纳扫描所得离散点云数据，使

离散位置更加紧凑，便于明显看出此图像中存在的噪声，对其进行噪声的去除。

通过点云密度来判断是否为噪声，对于那些稀疏且离散值高的点认定为噪声。

NumNeighbors：最近邻点数，用于估计所有点到邻域的平均距离的平均值，减少使滤波器更

加敏感，本文取值为 400。Threshold：离群点的阈值，阈值是与所有点的平均距离的平均

值的标准差，如果一个点到它最近邻点的平均距离超过指定的阈值，则认为是一个离群点本

文取值为 1。对噪声进行处理如图 4所示。

图 2-3 去质心与 Pcdenoise 函数

（三）去噪精度评估

综合以上几种方法，对水下声纳扫描所得的水闸数据进行滤波处理所得图像与原始点云

图像的对比，如图 2-4 所示。

三、精度评估

综合以上几种方法，对水下声纳扫描所得的水闸数

据进行滤波处理所得图像与原始点云图像的对比，如图

2-4所示。

从图2-4上可以看出，最终距离主体较远的大尺度

噪声和点云数据表面的小尺度噪声被良好滤除可以明显

的看出，经过以上方式处理后的点云数据消除了大量的

噪声，为后期的研究精度提供保障。

表1 滤波算法去噪统计

步骤 总点数 去噪后 去除噪声点数

点云切片 1545585 332159 1213426

去除质心 332159 235354 96805

pcdenoise函数去噪 235354 228435 6919

统计滤波 235354 142470 85965
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为验证本论文所采用的组合滤波算法的效果，将原

始点云和经中值滤波去噪处理后的数据同本文滤波法处

理数据进行对比，可明显看出经过该方法共去除噪声点

数1213426个。分別计算了原始点云数据、中值滤波处

理后数据和本文滤波法处理数据各自X、Y、Z方向的方

差，得出结果如表2所示。

表2 离散程度对比

点云数据 X方差 Y方差 Z方差

原始点云 9.891945 37.23111 0.447846

中值滤波 5.419187 26.44499 0.331093

本文滤波 2.954415 16.50797 0.115978

从表2中可以看出，本文所使用的滤波方法在Ｘ，

Ｙ，Ｚ坐标方向上的方差均低于原始点云数据和中值滤

波算法，说明其点云离散程度低，去噪效果较好，同时

有效地保留了原始点云的特征。

结语

本文提出了一种将去除质心切片降噪与统计滤波降

噪相结合的算法，该算法首先将所得数据进行去质心降

噪和点云切片处理，再对声纳图像进行滤波时采用统计

滤波方法对声纳图像进行处理，该算法能够有效提高水

下声纳测量数据的去噪效果，更好的保留原始数据且具

有较好的可视化效果。
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2.点云去质点与 Pcdenoise 函数结合

本文将点云去质心方法与 pcdenoise 函数相结合，通过 matlab 运用 centroid 函数计算
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通过点云密度来判断是否为噪声，对于那些稀疏且离散值高的点认定为噪声。

NumNeighbors：最近邻点数，用于估计所有点到邻域的平均距离的平均值，减少使滤波器更

加敏感，本文取值为 400。Threshold：离群点的阈值，阈值是与所有点的平均距离的平均

值的标准差，如果一个点到它最近邻点的平均距离超过指定的阈值，则认为是一个离群点本

文取值为 1。对噪声进行处理如图 4所示。

图 2-3 去质心与 Pcdenoise 函数

（三）去噪精度评估

综合以上几种方法，对水下声纳扫描所得的水闸数据进行滤波处理所得图像与原始点云

图像的对比，如图 2-4 所示。

图2-4 原始图与滤波后图对比


