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诚朴雄伟　树木树人 1. 背景与意义

城市绿化

国家林业和草原局、国家发展和改革

委员会联合印发《“十四五”林业草原保护

发展规划纲要》中指出应科学推进大规

模国土绿化行动，坚持存量增量并重、

数量质量统一，全面推行林长制，实施

综合监测，开展成效评估。

在生态城市发展中，落实国家“双碳”战略需科学地、有效地
、便捷地为城市生态文明建设提供基础理论和数据支撑。
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诚朴雄伟　树木树人 1. 背景与意义

趋势与问题

现有算法问题：

1. 自动化处理困难；

2. 可扩展性能力弱；
行道树内枝叶划分困难
，分割精细化程度低

城市森林的空间结构关系

精细化

生长 分布 层次

计算机视觉技术

行道树间轮廓模糊，单
木分割困难 
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研究目标
研究目的 预期结果

行道树的分割研究 Ø 单木定位精度>85%

Ø 单木分割精度>80%

Ø 枝叶分割精度>80%
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研究内容
Ø 三维激光点云的分类研究

Ø 三维激光点云的行道树定位研究

Ø 三维激光点云的行道树分割研究

Ø 三维激光点云的行道树建模研究 

理论

应用
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三维激光点云的分类研究(IEEE TPAMI, 2021)

ü提出一个最优向量场模
型，提供局部的视觉分
割信息

3. 研究方法
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三维激光点云的分类研究(IEEE GRSL, 2022)

Accuracy 本文算法

ModelNet10 92.52

ModelNet40 89.11

ü提出一个特征增强层，通过一个可学
习高斯核，完成特征的增强与提取
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三维激光点云的行道树定位研究（RS, 2021） 

ü提出一种基于顶部的单
木定位方法，可用于复
杂单木场景的点云数据
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三维激光点云的行道树分割研究-单木分割（IEEE JSTARS, 2021）

ü提出一种基于密度的聚类，通过定位树
干获得单木分割结果
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三维激光点云的行道树分割研究--枝叶分离(IEEE JSTARS, 2021)

ü 提出一个基于拓扑特征的点云分类算法
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三维激光点云的行道树分割研究--枝叶分离(RSL, 2023)

ü 提出一个投影层捕获旋转树干
的几何结构信息，降低3D卷积
过程中的计算量

Accuracy ACNN

准确度 90.4%

完整度  91.5%
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三维激光点云的行道树建模研究--单木骨架提取（RS, 2021）  

ü提出一个动态规划路径优
化算法，获得全局最优的
单木骨架信息
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三维激光点云的行道树建模研究--三维建模（IJIMAI, 2024）  

ü提出一个路径追踪算法，对各个
局部区域进行优化建模
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数据集-无人机遥感影像
（IJIMAI, 2022; TGRS, 2023; Forest, 2024; JAG, 2024;）

4. 成果完成
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数据集-激光雷达点云

4. 成果完成
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博后期间相关论文
1. Xu Sheng, Wang Ruisheng(*), Wang Hao and Yang Ruigang. “Plane Segmentation Based on the Optimal-vector-field in LiDAR Point Clouds.” IEEE 

Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence. vol. 43(11), pp. 3991-4007, 2021, DOI: 10.1109/TPAMI.2020.2994935. （点云分类,  影
响因子：20.08，引用次数 32）

2. 华周阳,徐昇,刘应安.基于积面特征和指向特征的点云植被分类算法[J].激光与光电子学进展,2022,59(18):410-416. （点云分类）

3. Xia Shaobo, Chen Dong, Peethambaran Jiju, Wang Pu, and Xu Sheng(*). “Point Cloud Inversion: A Novel Approach for the Localization of Trees in 
Forests from TLS Data.” Remote Sensing. vol. 13(3), pp. 338, 2021, DOI: 10.3390/rs13030338. （单木定位,  影响因子：4.2，引用次数 11 ）

4. Xu Sheng, Sun Xinyu, Yun Jiayan and Wang Hao(*). “A New Clustering-Based Framework to the Stem Estimation and Growth Fitting of Street Trees 
From Mobile Laser Scanning Data.” IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing. vol. 13, pp. 3240-3250, 
2020, DOI: 10.1109/JSTARS.2020.3001978.（单木分割,  影响因子：4.7，引用次数 27 ）

5. Xu Sheng, Zhou Kai, Sun Yuan and Yun Ting(*). “Separation of Wood and Foliage for Trees From Ground Point Clouds Using a Novel Least-Cost 
Path Model.” in IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, vol. 14, pp. 6414-6425, 2021, DOI: 
10.1109/JSTARS.2021.3090502. （枝叶分离,  影响因子：4.7，引用次数 19 ）

6. Han Wen, Cao Lei, Sheng Xu(*). A Method of the Coverage Ratio of Street Trees Based on Deep Learning. International Journal of Interactive 
Multimedia and Artificial Intelligence,7.5 (2022). DOI: 10.9781/ijimai.2022.07.003. （森林分割,  影响因子：3.4，引用次数 8 ）
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博后期间相关项目
1. 三维激光扫描点云的最优向量场构造及其在点云分割中的研究，国家自然科学基金（青年基金），

30万，2021.08-2024.12，主持

2. 基于背包式激光扫描及能量最小化模型的行道树分割规划，中国博士后面上资助，8万，2019.11-
2022.12，主持，已结题

3. 移动激光扫描数据中的树木非光合作用部分的分割研究，江苏省高等学校自然科学研究面上项目，5
万，2019-09-2022.12，主持，已结题

4. 基于移动式激光扫描数据及二分图匹配的行道树非光合作用部分聚类研究, 江苏省自然科学基金(青
年基金项目)，20万，2020.03-2023.03，主持，已结题

5. 基于激光扫描点云数据中向量场的平面分割研究，南京林业大学标志性成果培育建设项目，20万，

2020.05-2022.05，主持，已结题
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结论
针对行道树的精细化分析中面临的挑战，基于计算机视觉技术从点云的分类
、定位、分割，以及建模开展研究，研发技术如下：
1.点云分类技术：
ü 基于最优向量场的地物分割；
ü 基于特征增强网络的地物分类；
2. 目标检测技术：
ü 基于顶部的点云信息的单木定位；
3.点云分割技术：
ü 基于密度聚类的单木分割；
ü 基于最小代价路径的枝叶分离；
ü 基于投影技术的单木枝叶分离；
4.点云三维重建
ü 基于动态规划的单木骨架检测；
ü 基于几何截锥体的单木重建;
ü 基于路径追踪的单木三维重建；
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表达：
p二维图像和三维点云特征融合
p三维行道树进行连续表达与处理

处理：
p智能化单木生长结构参数计算
p精细化单木生长表型分析

下一步工作
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致谢
课题组硕士生导师

信息学院人工智能学院

风景园林学院
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谢谢！敬请指导！


