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一种获取大比例尺建筑物立面影像的方法
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摘　要：提出了获取建筑物大比例尺立面影像的一种理论与方法。根据数字相机倾斜影像，利用建筑物外观

的几何条件与约束条件，按照透视变换原理，导出相应关系式，直接获取相同主距的“平行影像”。随后，依据

最少的实地控制，将平行影像放大到给定比例尺数字城市中。该方法加快了车载系统大比例尺建筑物立面影

像的获取过程，不受建筑物高度的影响，并可用于机载、固定站和人工方式等多种作业模式。
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　　建筑物立面影像的获取技术是数字城市的核

心技术之一。建筑物大比例尺立面影像的获取是

竖直航空摄影测量的“盲区”。航空影像比例尺过

小，建筑物立面影像的变形、遮挡和死角，绝对精

度以及生产效率低，是现行方法的缺陷。

建筑物立面影像的获取方法有多种。按摄像

机的载运平台分类，可分作机载类、车载（船载）

类、地面固定站类和人工方式类。机载方式可使

用低空飞机、直升飞机、模型飞机或模型直升飞

机。每类运载平台上除了摄像设备外，还可集成

其他传感器，以利于提高效率。机载类平台上可

配置ＣＣＤ相机、惯性导航系统ＩＮＳ、可成像或不

可成像的激光扫描系统ＬＳＳ、ＧＰＳ等。

本文提出一种基于单片影像获取建筑物立面

影像的理论与方法。本方法以充分利用建筑物外

观结构和最少的野外控制为技术特点，既适用于

手持相机倾斜影像的处理，以获取建筑物大比例

尺立面影像；也适用于机载倾斜影像的处理，以获

取建筑物中小比例尺立面影像，且精度高、速度

快，具有较大的自动化生产潜力。

１　建筑物立面影像获取的原理

充分利用建筑物外观结构上的特点是获取建

筑物立面影像必须首先关注的问题。绝大多数建

筑物外观上均具有方位条件与约束条件。方位条

件是指建筑物表面均具有一组铅垂线条和水平线

条，这些线条可用以确定建筑物纠正影像的摆放

朝向。约束条件是指建筑物上大量特征点间存在

的种种相对控制条件，可用于摄影测量处理，如铅

垂条件、水平条件、平行条件、等距条件、等斜距条

件、直角条件等等。

在数字城市建立过程中，以建筑物作为摄影

对象，可采用空中大比例尺倾斜摄影（犛１，犛２，…，

犛５）、地面水平方向（犛１１，犛１２，…，犛１５）、上仰倾斜方

向（犛６，犛７，…，犛１０）摄影方式或固定站的（手持的）

摄影方式（犛２０）。如图１所示。

图１　车载倾斜摄影、人工摄影和空中摄影方式
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１．１　过渡性物方空间坐标系和转角系统的选择

针对每一幢建筑物的立面犑犓犔犕，如图２所
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示，处理中均取一个过渡性物方空间坐标系

犇犡犢犣。其中，犡 轴、犢 轴相应地与该建筑物水平

线和铅垂线相平行。现自摄站犛拍摄倾斜像片

犘，像片面犘与建筑物立面交于直线犞犞。为适应

透视变换的需要，在坐标系犇犡犢犣中，像片犘的

主光轴犛犗 的朝向宜选择（犃，α，κ）转角系统予以

表示。角犃是“主垂面”的方位角，也是建筑物水

平线（或铅垂线）相对主方位线的转角；角α是“主

垂面”内摄像机主光轴相对坐标系犇犡犢犣 的犣

轴倾角。可注意到，κ一般为小角，犃与α可能是

大角。参照下文可知，上述过渡性物方空间坐标

系和转角系统的选择，使后处理过程简单明了。

图２　转角系统与建筑物立面影像的构像角犃

Ｆｉｇ．２　ＲｏｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍａｎｄＩｍａｇｅＡｎｇｌｅ犃ｏｆＦａｃａｄｅ

１．２　基本原理

自点犛作与建筑物立面犈 平行的平面犈１，此

平面与像片面犘交于合线犻１、犻２，点犻０ 为主合点。

直线犛犻
１
与建筑物铅垂线平行，点犻１ 是铅垂线的

合点。直线犛犻
２
与建筑物水平线平行，点犻２ 是水

平线合点。将建筑物某水平线犑犓 延长，直至交

于迹线犞犞 上的点犺２，因而犑犓 的构像犼犽必位于

直线犻２犺２ 之上。重复以上作法，可得建筑物

犑犓犔犕 的构像犼犽犾犿。注意透视变换的一些其他

特点，也可根据倾斜影像犼犽犾犿 求取建筑物影像

犑犓犔犕，或求取等主距犳的建筑物的“平行影像”

犼０犽０犾０犿０。

２　作业原理与方法

作业目的是借助主距为犳的倾斜影像犼犽犾犿

获取相同主距的“平行影像”犼０犽０犾０犿０。

２．１　角隅点测定

建筑物立面上角隅点是指房角、窗角及其他

位于铅垂线条和水平线条上的点位。角隅点的提

取过程大致是：角隅点近似位置的确定，边缘提

取，直线拟合，直线交点的解求，多相交直线交点

的最或是值的解算等。多个角隅点测定后，可解

得犻１、犻２ 的坐标，如图３所示。

图３　 获取建筑物立面影像的透视变换
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图３是平面犈、像片面犘以及平面犈１ 按透

视旋转定律形成的叠合图，而且用缩小后的过等

比线的“平行影像”犼０犽０犾０犿０ 代替犑犓犔犕。

若有２条铅垂线，则有１个交点犻２。若有狀

条铅垂线，则交点的总个数为：

犖 ＝ （狀－１）＋（狀－２）＋ …＋１ （１）

取各交点坐标的平均值作为交点的最终结果：
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取各交点坐标的加权平均值更为合理：
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其中，权与两直线间夹角γ有关。

２．２　透视变换中特征点线的解算

建筑物影像透视变换中的特征点和特征线的

解算，是指在像片坐标系狅狓狔 内（如图３所示），

测算合点犻１、犻２及投影中心犛 （即等角点犮）的坐

标，确定合线犻１犻２ 、“主纵线”狅０犛狅犻０ 以及迹线狏犮狏犮

的方程式。

据图３，解得犻１、犻２的坐标（狓犻
１
，狔犻

１
）、（狓犻

２
，狔犻

２
）

后，以点犻１、犻２ 的中点为圆心，绘半径为犚 的半

圆：

犚＝
１

２
（狓犻

２
－狓犻

１
）２＋（狔犻

２
－狔犻

１
）槡
２ （３）

过像主点狅作一条直线狅０犛狅犻０与直线犻１犻２垂直相

交，解得主合点犻０ 的坐标（狓犻
０
，狔犻

０
）。求解直线

狅０犛狅犻０和圆的交点，得到的方程可测算投影中

心犛的坐标。过投影中心犛且与直线犻１犻２平行的

４７６
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直线狏犮狏犮的方程为：
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２．３　建筑物立面相似影像的获取

纠正影像犘０的获取过程是：解算建筑物水平

线条构像（犾犿、犼犽）与直线狏犮狏犮的交点（犺１、犺２）；解算

建筑物铅垂线条构像（如直线犼犽和犽犿）与直线狏犮狏犮

的交点（狏１、狏２）；自犺１ 及犺２ 作直线平行犮犻１；自狏１ 及

狏２ 作直线平行犮犻２。四条直线的交点犼０、犽０、犾０、犿０

即是与建筑物犑犓犔犕 平行的像片犘０ 上的构像。

同理，可获取此建筑物立面上其他任意点的构像。

纠正像片犘０与原始像片具有相同主距，两像片相

交于等比线狏犮狏犮，点 犗０ 是 犘０ 的像主点，光线

犛狅０犗０ 应垂直于建筑物立面犑犓犔犕。所以，合理

选择物方空间坐标系犇犡犢犣，采用（犃，α，κ）转

角系统，并顾及犃 角在本文中的特殊涵义，充分

地利用建筑物自身相对控制的条件，即可直接获

取与建筑物立面相似的影像。其中，还可解算像

片犘的外方位角元素（犃，α，κ）。

当然，也可使用倾斜像片上各像点犼、犽、犾、

犿，按照二维ＤＬＴ变换，获取建筑物立面相似影

像犼０犽０犾０犿０，但其控制工作量较大。

３　影像的比例尺归化和定位

获得建筑物立面相似影像犘０ 后，为获取给

定比例尺建筑物立面影像，需进行影像的比例尺

归化。

１）采用某种方法在实地量测建筑物上至少

两个特征点的坐标或其间的长度。

２）使用现有大比例尺图纸上的建筑物平面

位置。

３）利用车载式城市信息采集与三维建模的

激光扫描系统，测定建筑物的高度或宽度，或测定

摄站点至建筑物立面的最近距离犎ｍｉｎ。

影像的定位，除采用已知建筑物位置的方法

外，还可依据纠正影像的主点位置，参考图２，确

定建筑物立面影像的方位。

４　应用实例

使用日本ＦＵＪＩＦＩＬＭ 公司生产的ＦｉｎｅｐｉｘＳ１

ｐｒｏ型数码相机，锁定其主距，获取一幢建筑物的

序列影像，如图４所示。据上述理论，对各影像进

行纠正，将纠正后的影像统一比例尺，并按照同名

点进 行 拼 接，所 得 的 建 筑 物 的 立 面 影 像

如图５所示。

山东省泰安市网通大楼东侧立面影像图及所

用原始影像如图６所示。

５　结　语

１）利用建筑物外观的几何条件与约束条件，

图４　系列原始影像

Ｆｉｇ．４　ＡＳｅｒｉｅｓｏｆＯｒｉｇｉｎａｌＩｍａｇｅｓ

图５　纠正连接后的立面影像

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＦａｃａｄｅｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇａｆｔｅｒＲｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
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图６　网通大楼东侧立面影像图及所用原始影像

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅＥａｓｔＦａｃａｄｅｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇ“ＷＡＮＧＴＯＮＧ”ａｎｄＯｒｉｇｉｎａｌＩｍａｇｅｓＵｓｅｄ

依透视变换原理，可以从倾斜影像直接获取等主

距的立面影像。使用最少的实地控制，如摄站到

建筑物最短距离或者建筑物的一个边长作为实地

控制，可将系列的立面影像进行正确连接。

２）用车载式城市信息采集与三维建模系统，

结合本文所提理论和方法，可快速地获取特大比

例尺的城市建筑物立面信息。

３）应使用量测型摄像机或经检校的普通数

码相机，但检校精度要求不高。

４）对船载式城市信息采集与三维建模系统，

本原理与方法也适用于江边和海边建筑。
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