
第３４卷 第１期

２００９年１月

武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版

ＧｅｏｍａｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２００９

收稿日期：２００８１１０４。

项目来源：国家自然科学基金资助项目（４０７７１１７７）；国家科技支撑计划资助项目（２００６ＢＡＪ０９Ｂ０１）。

文章编号：１６７１８８６０（２００９）０１００４４０４ 文献标志码：Ａ

旋转多基线数字近景摄影测量

柯　涛１　张祖勋１　张剑清１

（１　武汉大学遥感信息工程学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：提出了一种全新的数字近景摄影测量方法———旋转多基线数字近景摄影测量。该方法通过应用旋转

摄影增大了摄影视场角，应用“多基线”的摄影方式增大了摄影交会角，提高了交会精度，并且解决了近景摄影

测量中大交会角影像难以实现自动匹配的困难。同时，该方法将传统的区域网空中三角测量应用于近景摄影

测量，用于影像外方位元素的解算，在提高精度的同时减少了外业工作量，提高了生产效率。
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　　 数字摄影测量工作站虽然已经广泛地应用于

近景摄影测量，但是其理论没有任何突破［１］。目前

多数近景摄影测量软件的理论基础还是基于直接

线性变换（ｄｉｒｅｃｔｌｉｎｅａｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＤＬＴ）的单模

型作业方式，即按传统的平行摄影方式进行摄影，

相邻影像构成立体模型，每幅影像利用６个以上的

外业控制点直接建立像点坐标和物方空间点坐标

之间的关系。由于这种作业方式无需相机的内方

位元素，可以利用非量测相机进行近景摄影测量，

所以这种方法得到了广泛的应用。但是由于直接

线性变换［２］未知数（１１个未知数）之间存在相关

性，往往导致求解的不稳定性。并且ＤＬＴ对控

制点的分布要求高，当控制点的分布不理想时，易

出现病态解，影响待定点的物方求解精度［３４］。同

时这种作业方式需要大量的外业控制点，在实际

工程应用中工作效率低，劳动强度大。

若测量误差为定值，则前方交会的误差主要

取决于交会角θ，交会角愈小，测量的深度误差愈

大［１］。交会角θ近似等于摄影基线犅 与摄影距离

犇的比值，即θ≈犅／犇。因此，如果摄影距离一

定，增加摄影基线的长度可以增加交会角，从而提

高交会精度。

本文提出了旋转多基线数字近景摄影测量方

法。该方法突破了传统的按单模型和非量测相机

进行直接线性变换来求解影像外方位元素的作业

流程，将传统的区域网三角测量应用于近景摄影

测量，并通过旋转多基线的摄影方式提高了近景

摄影测量的交会精度，很好地解决了在近景摄影

测量中大交会角摄影时自动化匹配难以实现的问

题。通过多组不同试验场和不同相机的大量试验

证明，该方法获取的量测精度比传统 ＤＬＴ作业

方式提高了４倍以上。

１　旋转多基线交向摄影

１．１　多基线交向摄影与多基线匹配

近景摄影测量所用的相机一般为非量测相机，

像幅较小，为了增加摄影基线的长度，同时保证影

像间有三度以上的重叠（保证测区自由网的建立），

应采用交向摄影。但是，随着摄影基线和交会角的

增加，影像间的变形也会增加，从而会降低影像匹

配的正确率与可靠性，甚至导致匹配失败。图１为

交会角依次增大的序列影像（局部影像），相邻影像

间的交会角约为８°，首尾影像间的交会角２４°。

图１　交会角依次增大的序列影像（局部影像）
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表１　试验数据说明

Ｔａｂ．１　ＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

试验 试验场 相机型号
像幅大小

（像素×像素）

像素大小

／μｍ
焦距／ｍｍ

目标大小（宽×

高）／（ｍ×ｍ）

１ 三峡大坝尾水边坡（开挖前） ＫｏｄａｋＤＣＳＰｒｏＳＬＲ／ｎ ４５００×３０００ ８．０ ５０．０ ２７０×９０

２ 三峡大坝尾水边坡（开挖后） ＮｉｋｏｎＤ２Ｘ ４２８８×２８４８ ５．５ ５０．０ ２７０×９０

３ 三峡大坝尾水边坡（开挖后） ＣａｎｏｎＥＯＳ１ＤｓＭａｒｋⅡ ４９９２×３３２８ ７．２ ８５．０ ２７０×９０

４ 三峡大坝尾水边坡（开挖后） ＣａｎｏｎＥＯＳ１ＤｓＭａｒｋⅡ ４９９２×３３２８ ７．２ ８５．０ ２７０×９０

５ 清江水布垭水电站溢洪道 ＣａｎｏｎＥＯＳ５Ｄ ４３６８×２９１２ ８．０ ５０．０ １７８×８３

６ 四川省荣县定曲河山区 ＫｏｄａｋＤＣＳＰｒｏＳＬＲ／ｎ ４５００×３０００ ８．０ １３５．０ ６５０×３６０

表２　试验１～５按单模型和犇犔犜进行解算的精度

Ｔａｂ．２　ＰｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ１５ＰｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈＤＬＴ

试验 模型数 控制点数 检查点数 犡ｒｍｓ／ｃｍ 犢ｒｍｓ／ｃｍ 犣ｒｍｓ／ｃｍ 点位精度／ｃｍ 相对精度

１ ８ ７ ５ ４．７８ １２．２１ ２．１０ １３．２８ １／１７３２

２ １０ ６ ４ １１．２７ １９．５１ ２．９４ ２２．７２ １／１０１２

３ ８ ７ ５ １．７７ ８．７６ １．４３ ９．０５ １／３０９３

４ ７ ７ ５ ８．５０ １７．３０ ２．９０ １９．４９ １／１２１０

５ ５ ６ ３ ３．０２ ５．８９ １．６０ ６．８１ １／２３５０

　　　　　　注：表中控制点数、检查点数和中误差均为多个模型的平均值。

表３　试验１～６自检校光束法平差精度报告

Ｔａｂ．３　ＲｅｓｕｌｔｏｆＳｅｌｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎＢｕｎｄｌｅＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

试验
摄影距

离／ｍ

焦距

／ｍｍ

地面分辨

率／ｃｍ
控制点数 检查点数 犡ｒｍｓ／ｃｍ 犢／ｒｍｓ／ｃｍ 犣ｒｍｓ／ｃｍ

点位精度

／ｃｍ
相对精度

１ ２３０ ５０ ３．７
４ １６ ２．５６ ２．６５ １．６２ ４．０３ １／５７１４

１０ １０ ２．２６ １．９７ １．００ ３．１６ １／７２７７

２ ２３０ ５０ ２．５
４ １７ ３．７５ ３．８１ １．０５ ５．４５ １／４２２２

１１ １０ ０．８９ ２．９７ ０．７４ ３．１９ １／７２１６

３ ２８０ ８５ ２．５
４ ２３ ０．７９ ２．１６ ０．７８ ２．４３ １／１１５２９

１３ １４ ０．８３ ２．４２ ０．８０ ２．６８ １／１０４４６

４ ２３６ ８５ ２．０
４ ２２ １．１３ ２．６４ ０．８４ ２．９９ １／７８８８

１４ １２ ０．７９ １．２８ ０．５３ １．５９ １／１４７９８

５ １６０ ５０ ２．６
４ ８ １．５１ １．２４ １．０１ ２．２０ １／７２７４

６ ６ １．２９ １．１９ １．１２ ２．０８ １／７６８５

６ １０００ １３５ ５．９
４ １２ ７．８０ ８．１１ ７．１６ １３．３４ １／７４９８

７ ９ ５．７８ ５．５６ ８．８４ １１．９４ １／８３７８

　　通过以上两组试验可以看出，ＤＬＴ的平均相

对精度为１／１８７９，而旋转多基线摄影测量的平均

相对精度为１／８３２７，平均相对精度提高了４．５

倍。
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