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基于改进欧式聚类算法的双目主动视觉点云目
标检测研究

朱均超*,卞永鑫,韩芳芳,曾 琦,周 惠,宋思源

(天津理工大学 电气工程与自动化学院 天津市复杂系统控制理论及应用重点实验室,天津300384)

摘要:双目视觉立体匹配时,在同色调表面因为缺乏纹理信息,不仅计算量大且匹配度低,而且生

成的场景中的点云又具有非结 构 化、近 密 远 疏 的 性 质,因 此,提 高 双 目 视 觉 匹 配 的 精 度 与 速 度,
以及准确分割点云目标,一直是点云获取及目标检测中的难点问题。针对以上问题,本文首先提

出了一种融合主动激光的3D点云目标采集方法,快速准确地获得原始点云数据;其次提出了一

种基于欧式聚类的改进算法,使用距离阈值和角度阈值作为阈值分割判断条件进行分段聚类,得

到边界明确的3D点云目标检测框。实验结果表明:所设计的3D点云成像系统能够有效获取前

方物体的3D点云信息,且具有比激光雷达成本低、易实现、信息丰富等优势;改进后的欧式聚类

算法能有效改善传统算法对阈值较为敏感导致的物体易出现欠分割或过分割的问题,提高了目

标检测的准确率,在室内场景下具有良好的检测效果。
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Abstract:Instereomatchingofbinocularvision,duetothelackoftextureinformationonthesame-tone
surface,notonlyhasalargeamountofcomputationbutalsohaslowmatchingdegree,andthepoint
cloudinthegeneratedscenehasthenatureofunstructured,thenearisdenseandthefarissparse.
Therefore,improvingthematchingaccuracyandspeedofbinocularvision,andaccuratesegmentationof
thetargethasbeenadifficultprobleminpointcloudacquisitionandtargetdetection.Tosolvetheabove
problems,firstly,a3Dpointcloudtargetacquisitionmethodcombiningactivelaserisproposedtoobtain
theoriginalpointclouddataquicklyandaccurately.AndanimprovedalgorithmbasedonEuclideanclus-
teringisproposed,whichusesdistancethresholdandanglethresholdasthethresholdsegmentationjudg-
mentconditionstoperformsegmentedclustering,the3Dpointcloudtargetdetectionboxwithclear
boundaryisobtained.Theexperimentalresultsshowthatthedesigned3Dpointcloudimagingsystem
caneffectivelyobtainthe3Dpointcloudinformationofthetargetinfront,andhastheadvantagesof
lowercost,easierimplementationandmoreinformationthanlidar.TheimprovedEuclideanclustering
algorithmcaneffectivelysolvetheproblemthattheobjectispronetounder-segmentationorover-seg-
mentation,becausethetraditionalalgorithmissensitivetothethreshold,andtheaccuracyoftargetde-
tectionisimproved,thedetectioneffectisbetterinindoorscenes.
Keywords:activelaser;stereovision;3Dpointcloud;targetdetection;Euclideanclustering
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0 引 言

  点云[1]是 一 种 非 常 接 近 原 始 传 感 器 的 数 据

集,它能够充分表达目标的特征和空间分布,因没

有经过其他处理手段,所以点云模型中包含了最

大的信息量。它在自动驾驶[2]、地形测绘、生物医

学、3D游戏、刑事侦查等多领域都有广泛的应用。
基于点云的3D目标检测[3]相比于单视图检测、多
视图检测更为直观和准确,相比于使用激光雷达

或者深度相机,使用工业相机成本更低。除此之

外,通过双目立体视觉[4]获取到的空间物体的3D
点云数据相比于深度图像点云数据,测量的图像

深 度、视 野 范 围 更 大,更 不 易 受 噪 声 干 扰、鲁 棒

性强。
针对原始3D点云目标检测的方法有传统方

法和深度学习方法两种。首个完全基于原始点云

数据的目标检测任务的是PointRCNN[5],它是一

种新的3D检测框建议生成算法,其通过对原始输

入的每个点分割成前景对象和背景来生成用于预

测的候选框,将候选框中的点云结合语义特征进

行拼接,有助于后期的框调整和分类置信度预测,
但同时存在提取特征速度缓 慢 和 精 度 不 高 的 问

题。2019年,一个来自工业界的模型PointPillars[6]

通过俯视图视角将点云划分为许多体柱,然后使用

2D卷积网络进行特征提取,将体柱处理成一个高维

度的表示,最后进行3D检测框回归,这种方法不需

再依靠固定编码器学习特征,极大加快了算法的运

行速度,但是付出了检测精度和目标朝向判断准确

率都降低的代价。
传统3D点云目标检测方法的核心是聚类,常用

3D点云的聚类算法包括以下几种:基于划分的K均

值聚类算法(K-meansalgorithm,KMA)[7]、基于密

度的聚类算法(density-basedspatialclusteringof
applicationswithnoise,DBSCAN)[8,9]、基于网格的

高斯混合模型(Gaussianmixturemodel,GMM)[10]、
基于欧式距离的聚类[11]、超体聚类[12]等。其中,K-
means算法原理简单且聚类速度快,但需要人为指定

聚类簇数,对噪声较敏感且只能发现球状簇。DB-
SCAN算法可以发现任意形状的点云簇,对噪声不

敏感,但是数据量较大时聚类时间较长。GMM算法

是假定已知一个明确的点云模型,使用极大似然估

计来进行模型拟合,但是容易收敛到局部最优解,识
别率低。欧式聚类算法在合理阈值下有较好的聚类

效果,聚类速度快,但是对距离阈值的选取较为

敏感。
王凯歌等[13]在传统的欧式聚类搜索过程中,对

聚类目标和干扰目标的激光点设定不同的激光点权

值,去除搜索过程中干扰目标的激光点。姚绍华

等[14]根据点云与激光雷达之间的距离动态地选择阈

值并通过实验证实该方法能对障碍物目标点云进行

快速且准确的分割。GAMAL等[15]提出了利用动态

卷积 神 经 网 络 算 法(dynamicgraphconvolutional
neuralnetwork,DGCNN)和欧氏聚类法的组合进行

建筑物分离的方法,该组合的准确率为91.67%,但
是无法解决小间隙建筑物间的分割问题。XU等[16]

提出了将FPCC-Net(fastpointcloudclusteringnet)
和一种快速聚类算法相结合的新型聚类算法来用于

实例分割,适用于多实例单类场景,但是不适用于几

何中心不在自身的物体。
鉴于此,本文将使用两个工业相机作为双目相

机,采取主动视觉的方法采集图像,用 MATLAB进

行处理快速获取原始3D点云数据;后在ROS平台

中进行环境部署,对原始点云数据先进行预处理,对
传统欧式聚类算法提出改进,根据镜头与点云之间

的距离进行分段聚类,将距离阈值和角度阈值作为

判断聚类分割的依据,对去除地面点云的数据进行

目标检测。一方面使用传统工业相机而不是使用激

光雷达方法获取点云,能够有效降低成本,成像速度

快,不易受干扰;另一方面主动光的加入,可以大大

提高双目匹配的速度和对同一颜色、同样纹理平面

匹配的适用性。另外,在对原始3D点云的进行检测

时,使用基于传统欧式聚类算法的改进算法,相比于

深度学习的方法更快、实时性更强,并且有效改善由

于点云近密远疏导致检测准确率低的问题,取得了

很好的检测效果。

1 基于主动式双目立体视觉的3D点

云成像系统

1.1 主动式双目立体视觉图像采集装置

图1是针对本研究所设计的双目图像采集装

置。该装置由2个CCD相机和1个线性激光发生器

组成,将相机固定在导轨上,相机间的距离可在

1500mm范围内任意调节并且能使相机光轴呈平行

方向;激光发生器产生的条形光栅利用六棱反射镜

反射到相机的前方视场中。利用控制系统驱动步进

电动机带动六棱反射镜转动,通过调整旋转角速度

及快门频率控制光栅密度,从而获得满足测量要求

的3D环境分辨率。同时计算机保存在这一激光扫

描周期内双目相机同一时刻拍下的n对带有激光强

特征的纹理图像。
主动式双目立体视觉图像采集原理是利用主动

光投射和双目立体视觉相结合的方式,通过观察双
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目图像的差异,利用三角形法则获取深度感并建立

特征之间的对应关系,对应两幅图像中相同空间位

置的映射点。但是只依靠双目方案易受被测物体纹

理性质的影响,在纯色或者曝光过强时匹配准确率

下降明显,而主动光的投射恰好解决单一纹理时双

目视图不易获取匹配点的问题,加快立体匹配。

图1 双目图像采集装置

Fig.1 Binocularimageacquisitiondevice

  本系统双目立体视觉模型环境感知原理如图2
所示,其中两个相机在垂直视场产生的重叠区域为

FOVv,在 水 平 视 场 产 生 的 重 叠 区 域 为 FOVh,则

FOVv 与FOVh 所构建的点划线框区域即为左右两

个相机视场的重叠区域,也就是该模型进行环境感

知的视场范围。

图2 双目立体视觉模型环境感知原理图

Fig.2 Schematicdiagramofactivebinocularstereo
visionmodelenvironmentperception

1.2 双目图像采集

  由于人工测量的精确度较低,难以确定双目相

机的相对位置关系,因此采集图像的第一步是将双

目相机进行标定,由标定参数得到两个相机的相对

位置关系。本文采用一种基于棋盘格的相机标定方

法———张正友标定法,比自标定法的精度高,便于操

作,同时也克服了传统标定法需要高精度标定物的

缺点,被广泛应用于视觉检测方面。整体流程图如

图3所示。

图3 张定友标定法标定及畸变矫正流程图

Fig.3 Flowchartofcalibrationanddistortion
correctionbyZhangDingyou

calibrationmethod

通过标定得到的结构参数能定量描述双目图像

的每个像素点之间的关系,实现图像坐标与世界坐

标的转换,从而从图像中测出实际数据。

1.33 3D点云数据生成

本系统利用主动激光的投射,使得双目视觉有

了一个确定的参照物。在采集的双目灰度图像中,
先利用阈值分割法将图像进行二值化处理,因激光

光线强,因此它在灰度图像中具有最大的灰度值,二
值化后可以只保留激光亮线,去除其他干扰因素;后
采用邻域查找法查找光栅边缘,继而提取光栅中心

的坐标作为点坐标,沿着光栅所在的位置遍历每一

行,可以快速匹配获取对应的特征点对。
由于已进行了相机标定和双目校正,因此在一

维空间中使用极线约束即可获取该点的实际3D坐

标,对所有双目图像进行光栅中心提取后得到的点

云数据 (XYZ)进行可视化操作。
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2 3D点云目标检测算法

2.1 数据预处理

2.1.1 体素栅格法降采样

体素栅格法是一种常用的降采样方法。该方法

先对3D点云建立轴向包围盒,然后根据一定的分辨

率将空间点云体素化,记录下每个体素所包含点云

的索引后遍历体素,根据每个体素内点云的索引提

取点云目标,并计算体素重心的坐标,保留体素内距

离重心最近的点作为该体素的采样点,从而实现降

采样。体素栅格法降采样计算效率高、采样点分布

均匀,可以通过体素的尺寸控制点间距。

点云中任意点所在体素的3D索引(i,j,k)的计

算式[17]如下:

i=INT(n·dx

Lx
)

j=INT(n·dy

Ly
)

k=INT(n·dz

Lz
)

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

, (1)

式中,i,j,k分别表示x,y,z轴方向从0开始的索引

值,n表示包围盒沿x,y,z轴分成的份数,dx 表示点

到包围盒左侧面的距离,Lx 表示包围盒沿x 轴方向

的边长,dy 表示点到包围盒前表面的距离,Ly 表示

包围盒沿y 轴方向的边长,dz 表示点到包围盒下表

面的距离,Lz 表示包围盒沿z轴方向的边长,INT表

示向下取整。由上式可知,i,j,k的范围是0—n。

采用体素法对点云数据进行降采样有助于减少

点云数量,以减小计算量。

2.1.2 RANSAC算法

原始点云数据中避免不了误差、噪声的干扰,这

些干扰会严重影响物体检测的精度,因此需要对点

云进行“去噪”。利用随机采样一致算法 (random

sampleconsensus,RANSAC)能够较好避免噪声数

据对实验结果的影响,是一种比较稳健的模型估计

方法,本文用RANSAC算法检测地面并剔除地面点

云。RANSAC算法伪代码表示如图4所示。

  若定义直线附近的点为内点,远离直线的点为

噪声,RANSAC算法能够仅通过内点计算出最优模

型,相比最小二乘法只适合误差较小的模型,它的鲁

棒性更强且精度、效率更高。基于RANSAC算法的

直线数据优化如图5所示。

图4 伪代码实现RANSAC算法

Fig.4 PseudocodeimplementstheRANSACalgorithm

图5 基于RANSAC算法的直线数据优化

Fig.5 Lineardataoptimizationbased
onRANSACalgorithm

2.2 传统欧式聚类算法

欧式聚类算法是一种区域增长式的聚类方式,
基于点与点的空间距离,将空间距离比较近的点归

为一类。3D空间中点(x1,y1,z1)与点(x2,y2,z2)之
间的欧氏距离定义为:

dE =

  (x1-x2)2+(y1-y2)2+(z1-z2)2,(2)
基于KD-Tree(K-dimensionaltree)的最近邻查
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询算法是一种加速欧式聚类的预处理算法。KD-
Tree是一种高维索引的树形数据结构,常用于大规

模高维数据的K 邻近查找,能够加快欧式聚类的速

度,减少聚类所需时间,其流程如图6所示。

  欧式聚类即是根据空间中任意一点P,计算其邻

域内的点与P 的欧氏距离,通过KD-Tree找到邻域

内k个与P 最相近的点;设置一个距离阈值,将小于

预设距离阈值的点放入集合Q 中,当集合Q 中元素

不再增加时标志欧式聚类结束;否则在集合Q 中选

取P点以外的点,重复以上步骤,直至Q中元素的

图6 基于KD-Tree的最近邻查询算法流程图

Fig.6 FlowchartofnearestneighborqueryalgorithmbasedonKD-Tree

数目不再增加为止。

2.3 改进欧式聚类算法

由于点云的稀疏性、无序性,并且远近不同,点
间距、点云的分辨率也不同,具有远疏近密的特点。
当通过欧式聚类算法进行点云分割时,阈值设置过

小会出现过分割;阈值设置过大会出现欠分割。因

此本文为解决欧式聚类在不同距离段点间距不同的

问题,采用分段聚类,其算法思想如下:

1)先粗略计算所有物体点云的最小包围盒的质

心,所有待分段的物体点云Xi(i=1,2,…,n)质心深

度集为zi(i=1,2,…,n),设定分段的阈值为T;

2)取深度值为阈值T 作为分段聚类的第一段

η1,计算X1 的质心深度值z1,若z1>T,则将z1 再与

2T 比较;若z1<T,则X1∈η1;

3)假设已有分段ηk(k=1,2,…,t),计算各个物

体点云质心的深度值,若zi<mT(m=1,2,…,n),则
判定zi∈ηl(l<t);若zi>mT,则zi 再与(m+1)T 比

较直至zi∈ηk(l<k<t);当所有的物体点云都划分

完,分段结束;否则返回步骤3)。
如图7所示,计算物体X1 质心深度值,得z1<

T,划分为第一段η1;接着检索物体 X2,获取质心深

度T<z2<3T,划分为第二段η2;以此类推,直至所

有物体点云遍历完,得到分段段数。

在将点云目标进行分段时,设置合适的阈值T
将物体点云进行分段,这样能够有效避免在传统欧

式聚类分割时因距离阈值不合适导致错误分割物体

点云的现象。
然而针对同一物体易出现过分割的现象,例如

对于距离较远的物体像素低、点云数目少,易过分割

使得体积过小,被误认为是杂乱点云,无法形成检测

框。本文提出在判断聚类分割时增加一个条件,采
用距离和角度两种阈值来判断局部点云分割。由于

主动激光是平行扫过前方视野中的物体,将世界坐

标系的原点看作是公共端点,因此在固定距离阈值

内的所有点云中设置一个合适的角度阈值,将小于

角度阈值的点归为同一物体,同时利用距离阈值和

角度阈值作为判断条件进行聚类,角度阈值的设置

如图8所示。

  图8展示了点云数据中的任意两点A、B,点O
为世界坐标系的原点,及OA、OB 之间的位置关系。
将β定义为原点连接点A 的射线与AB 之间的夹

角,假设A、B 属于同一物体,则可以基于角度β作为

阈值分割的条件。由原始点云数据可知OA、OB 的

值,角度β可由式(3)求得:

  β=arctan(‖BC‖,‖AC‖)=
arctan(d2sinα,d1-d2cosα)。 (3)
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图7 目标点云分段示意图

Fig.7 Schematicdiagramoftarget

pointcloudsegment

  在进行角度阈值判断的过程中,需要注意待分

割物体有可能在x轴或y 轴无增量,这时β变化量极

小,不易判断两点是属于同一物体还是位于与光栅

平行的平面,因此在利用角度阈值进行分割的关键

在于β的求解。

图8 角度阈值示意图

Fig.8 Schematicdiagramofanglethreshold

  改进后的欧式聚类算法流程图如图9所示。

  先根据阈值T 将点云进行分段处理,将分段后

的点云设置合适的距离阈值和角度阈值作为判断分

割的条件进行聚类,来解决传统欧式聚类算法对阈

值敏感造成的检测精度低的问题。

图9 改进欧式聚类算法流程图

Fig.9 FlowchartofimprovedEuclideanclusteringalgorithm

3 实验过程及实验结果

3.1 实验环境及模型参数

3.1.1 双目图像提取的装置参数

本实验采用200nW 高亮度一字线激光器发出

红外光线,经过反射镜的反射照在相机视野中形成

结构光;图像采集模块采用两个Sentech黑白相机实

时采集带有激光光栅的二维图像;中央处理模块采

用基于FPGA的封装,RS485串口通讯,实现控制电

机转动频率、快门帧率,并采用Line0触发的方式实

现两相机的实时同步采集,将采集到的图像保存至

计算机;软件编写平台为VisualStudio,数据处理平

台为 MATLAB,点云可视化平台为CloudCompare。
双目图像提取装置如图10所示。
3.1.2 3D点云目标检测的环境

实验平台为 YOGA-14ikb、NVIDIA MX130显

卡、8G运行内存,在 Ubuntu18.04下搭建RosMe-
lodic框 架,并 配 置 CUDA10.0、CUDNN7.6.5、

VTK9.1.0、OpenCV3.4.1、mayavi4.7.1等库。

PCL库起初就是ROS下的一个来源项目,因此

在ROS中使用PCL处理外部信息更直接、方便,需
要注意的是数据格式之间的转换。例如,本实验在
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进行点云提取时得到的初始数据为txt格式文件,

ROS处理的数据格式为bag包,数据转换过程如图

11所示。

图10 双目图像提取装置

Fig.10 Binocularimageextractiondevice

图11 点云数据转换过程

Fig.11 Pointclouddataconversionprocess

  最后在RVIZ平台中可视化点云数据及目标检

测效果。

3.2 原始点云提取

3.2.1 双目标定实验

本实验采用自制靶标板进行双目标定,靶标板

中每个棋盘格的尺寸为20mm×20mm,共设有13
×8个角点数。采用12mm定焦镜头,30mm双目

基距,根据双目靶标图像的误差直方图,将误差较大

的图像对删除,直到误差满足标定需求。为了实现

理想的双目视觉系统,本文使用StereoRectify函数

进行双目图像的畸变矫正,以修正镜头畸变,得到畸

变矫正所需要的映射矩阵。双目标定及畸变矫正实

验结果如表1所示。
表1 双目标定及畸变矫正实验结果

Tab.1 Experimentalresultsofbinocularcalibration
anddistortioncorrection

Camera Leftcamera Rightcamera

Internal
parameter
matrix/pt

2.57 0 0
0 2.57 0

658.75 521.35 1

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 2.57 0 0

0 2.57 0
671.07 528.85 1

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

Radial
distortion
Tangential
distortion

[0.17 -11.41]

[0 0]

[-0.09 1.20]

[0 0]

Rotation
matrix

0.99 -0.00 -0.02
0.03 1.00 -0.00
0.20 0.00 1.00

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

Translation
matrix/mm

[-201.54 0.75 3.55]

3.2.2 图像采集实验

将系统硬件接入电源,开始时激光光栅扫描器

控制其光栅位于最左侧,产生一条明亮的“激光光

栅”,由主控板输出一定频率的脉冲信号控制电机转

动,电机带动六棱反射镜旋转,“激光光栅”从左至右

“扫”过前方视场;相机在中央控制器的驱动下发出

同步触发信号进行图像的采集,以保证双目相机拍

摄的每帧视图都为同一时刻。与此同时相机将采集

到的相互关联的每对图像都输送至中央处理器中。
双目采 集 到 的 目 标 物 体 的 激 光 光 栅 图 像 如 图12
所示。

图12 双目相机采集到的带有激光光栅的图像:
(a)左目;(b)右目

Fig.12 Theimagewithalasergratingcapturedby
abinocularcamera:(a)Lefteye;(b)Righteye

3.2.3 点云生成实验

将激光光栅进行二值化处理、中心提取并整合

后的点云图像,使用CloudCompare将点云数据从不

同角度进行3D点云可视化的结果如图13所示。

图13 点云可视化结果:(a)主视图;(b)左视图

Fig.13 Pointcloudvisualizationresults:
(a)Mainview;(b)Leftview

3.3 点云目标检测及可视化

针对改进后的欧式聚类算法,以本文自主搭建
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的主动式双目立体视觉检测系统采集到的3D点云

为检测对象,先将原始数据形式转换为bag包后使

用传统欧式聚类算法进行点云目标检测实验,实验

结果如图14所示。

图14 距离阈值为0.01进行欧式聚类的结果

Fig.14 ResultsofEuclideanclusteringwitha
distancethresholdof0.01

  通过图14可看出,使用传统欧式聚类进行目标

检测的准确率较低,设置多个阈值经过反复实验得

到的目标都有出现过分割或欠分割现象。对所有物

体点云进行多次实验找到合适的阈值。经多次实验

发现,将阈值T设置为0.25可将场景分为三段进行

分段聚类能取得较好效果;将阈值T 设置为0.01可

将场景分为5段进行分段聚类,能取得较好效果。

使用分段聚类后的效果进行比较如图15所示。

图15 分段聚类的聚类结果:
(a)分3段;(b)分5段

Fig.15 Resultsofsegmentedclustering:
(a)Threedivisions;(b)Fivedivisions

  使用分段聚类后,检测精度明显提升,从以上结

果来看,采用分段聚类并在分段间隔处对聚类目标

进行融合的方法能有效解决传统欧式聚类算法在聚

类过程中容易出现的欠分割和部分过分割问题。
采用距离阈值和角度阈值两种判断分割的条

件,角度阈值的设置通过多次实验类比得到,加入角

度阈值后的欧式聚类结果如图16所示。

图16 改进后的聚类结果:(a)不分段;
(b)分3段;(c)分5段

Fig.16 Theimprovedclusteringresults:
(a)Notpiecewise;(b)Threedivisions;(c)Fivedivisions

  分别通过传统欧式聚类算法和本文提出的算法

进行处理,计算几种处理方法的准确率结果,如表2
所示。准确率的计算如下:

Acc=S1
S
, (4)

式中,Acc表示准确率,S1 表示准确分割的物体数

量,S表示实际物体数量。

  由表2结果可知,本文提出的算法准确率最高

可达85.7%,相比于使用传统欧式聚类算法,准确率

提高了57.1%,其中欠分割率和过分割率都分别减

少了28.6%。说明本文提出的算法能够改善传统欧

式 聚类算法的不足,有效提高点云目标检测的准

确度。
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表2 传统算法与本文算法效果比较

Tab.2 Comparisonbetweenthetraditionalalgorithmandthealgorithminthispaper

Algorithm
Rateofunder-
segmentation

Acc/%

Rateofover-
segmentation

Acc/%
Acc/%

Traditional
algorithm

Onlydistance
threshold

Distancethreshold
andanglethreshold

28.6
28.6

42.9
28.6

28.6
42.9

Three
truncated
clustering

Onlydistance
threshold

Distancethreshold
andanglethreshold

0
0

42.9
14.3

57.1
85.7

Five
truncated
clustering

Onlydistance
threshold

Distancethreshold
andanglethreshold

0
0

28.6
14.3

71.4
85.7

4 结 论

  文中采用自主设计的主动式双目立体视觉检测

系统进行双目图像的采集,并将带有激光强特征的

双目图像进一步处理得到点云数据,以此方法获得

的点云数据作为研究对象,提出了一种基于欧式聚

类的改进算法,将原始点云降采样后通过RANSAC
算法去除地面点云,根据预处理后的点云深度值将

3D点云图像进行分段聚类,在聚类过程中同时使用

距离阈值和角度阈值两种判断聚类的方式,最后在

分段处对点云目标进行融合。通过实验进行验证其

有效性和合理性。实验结果表明,本文提出的融合

主动视觉的3D点云目标采集方法能够在室内环境

较好地采集到点云数据并用于后续的3D点云目标

检测实验;提出的改进算法较好地解决了传统欧式

聚类易出现的欠分割和过分割问题,使得改进后的

欧式聚类在主动激光扫描到的范围内有较好的聚类

效果。与使用传统欧式聚类算法得到的结果相比,
本文提出的改进算法在目标检测的准确率上提高了

57.1%,其中欠分割率和过分割率都分别减少了

28.6%,为传统3D点云目标检测提供了一种较有效

的方式。但是本文提供的3D点云目标采集方法和

3D点云目标检测方法仍有不足之处,例如在室外环

境、采集深色物体的效果较差,目标检测实时性不

足,仅适用于室内场景下的目标检测,如何提高采集

环境及采集目标的抗干扰性、提高改进算法的检测

时间,使3D点云目标检测的方法能扩展到室外等更

复杂的环境、应用于无人驾驶、室外机器人等领域将

是下阶段研究的重点。
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