
武汉大学 2005—2006 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A）答案 

一、单项选择题：（从下列各题备选答案中选出一个正确答案，将其

代号填写在相应的横线上。每小题 1分，共 10 分） 

1、A；2、A；3、C；4、D；5、C；6、A；7、B；8、D；9、D；10、D。 

二、多项选择题：（从下列各题备选答案中选出一个以上正确答案，

将其代号填写在相应的横线上。每个空 0.5 分，共 10 分） 

1、A，C；2、A，B；3、C，D；4、A，D；5、C，B；6、A，B；7、D，C；8、
B，D；9、D，B；10、C，B。 

三. 简答题(50 分) 

1. 简述利用斜平行投影法制作立体正射影像对的原理。(10 分) 

答：如果要获得立体效应，就需要引入一个具有人工视差的匹配片。该人工视

差的大小应能反映实地的地形起伏情况。最简单的方法是利用投射角为α的平行

光线法。 

 利用斜平行投影法从同一数字高程模型出发制作立体匹配片，必须包括以

下几个步骤。 

第一步：按XY平面上一定间隔的方形格网，将它正射投影到数字高程模型上，
获得Xi、Yi、Zi坐标，再由共线方程求出对应像点在左片上的坐标xi，yi，用此影
像断面数据可制作正射影像。 

第二步：由 XY 平面上同样的方格网，沿斜平行投影方向将格网点平行投影
到数字高程模型表面，该投影方向平行于 XZ 面。则该投影线与 DEM 表面交点坐

标 iii ZYX ,, 可由下式求出： 
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式中  k = tgα 

    第三步：将斜平行投影后的地表点坐标 iii ZYX ,, 按中心投影方程式变换到右

方影像上去，得到一套影像断面数据 ii yx , ，由此数据可制成立体匹配片。 

2. 简述一种框幅式航空影像制作其核线影像的方法。（10 分） 

答：利用基于影像几何纠正的核线解折关系方法寻找核线，首先将影像上的核线



投影到一对平行于摄影基线的影像对上后，则核线相互平行。 

设倾斜影像上的坐标系为 x，y；“水平”影像上的坐标系为 u，v则： 
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显然在“水平”影像上， v = 某常数即表示某一核线。将 v = c 代人（1）
式，经整理得 
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若以等间隔取一系列的u值 k ，∆ ∆+ )1( ，k ∆+ )2( ，⋯，即解求得一系列的像点

坐标（x

k

0, y0），（x1, y1），⋯。这些像点就位于倾斜影像的核线上，若将这些像
点经重采样后的灰度g（x0, y0），g（x1, y1），⋯直接赋给“水平”影像上相应的
像点，即 
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就能获得“水平”影像上之核线。 

由于在“水平”影像对上，同名核线的 v坐标值相等，因此将同样的 v’= c
代入右影像共线方程： 
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即能获得右影像上的同名核线。 

由以上分析可知，此方法的实质是一个数字纠正，将倾斜影像上的核线投影

（纠正）到“水平”影像对上，求得“水平”影像对上的同名核线。 

3. 请说明利用相关系数的影像匹配和最小二乘法影像匹配的异同点？(10 分) 

答：最小二乘影像匹配的基本思想是，在影像匹配中引入几何和辐射变形参数，

同时按最小二乘的原则∑ ，在影像匹配的同时解求这些参数。 = minvv

单纯地利用相关系数测度进行影像匹配算法是，计算目标区域与搜索区域中

相同大小影像的相关系数，选择最大相关系数对应窗口中的中心像元为同名点。 

两种算法相同点：相关系数是仅考虑辐射的线性畸变的最小二乘匹配。因为

相关系数不受左右影像灰度线性畸变的影像，在最小二乘匹配影像匹配中，影像

经过几何和辐射变形改正之后，评判它们的相似程度仍用相关系数。因此，可以



两种算法本质是相同的。 

不同之处： 

（1）最小二乘影像匹配中把像素的灰度值视为观测值，并充分考虑了影像的系

统误差改正，改善了影像匹配的精度。 

（2）最小二乘影像匹配采用最小二乘法计算原则，有利于考虑观测值（像素）

与观测值或其他地面目标之间的关系，灵活应用这些控制条件，使其的精度和可

靠性有所提高，并使它的解的形式不仅仅局限与传统的左右位移。 

(3) 最小二乘影像匹配可以进行多张影像的匹配。并能够与其他匹配算法相结

合。 

（4）在最小二乘影像匹配中，由于观测误差方程式是非线性函数，需要进行线

性化，因此需要较为准确的初值。 

4. 请叙述一种构建不规则的三角网的方法。（10 分） 

答：三角网 DTM 的建立应基于最佳三角形的条件，即应尽可能保证每个三角

形是锐角三角形或三边的长度近似相等，避免出现过大的钝角和过小的锐角。利

用角度判断法建立 TIN，是当已知三角形的两个顶点（即一条边）后，利用余弦

定理计算备选第三顶点的三角形内角的大小，选择最大者对应的点为该三角形的

第三顶点。其步骤为 

    （1）将原始数据分块，以便检索所处理三角形邻近的点，而不必检索全部

数据。 

    （2）确定第一个三角形。从几个离散点中任取一点A，通常可取数据文件中

的第一个点或左下角检索格网中的第一个点。在其附近选取距离最近的一个点B

作为三角形的第二个点。然后对附近的点C。，利用余弦定理计算∠Ci
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其中 ABcACbBCa iiii === ,, 。 

若 ，则 C为该三角形第三顶点。 { iCC ∠=∠ max }

    （3）三角形的扩展。 

    由第一个三角形往外扩展，将全部离散点构成三角网，并要保证三角网中没

有重复和交叉的三角形。其做法是依次对每一个已生成的三角形的新增加的两

边，按角度最大的原则向外进行扩展，并进行是否重复的检测。 

    • 向外扩展的处理。若从顶点为P1(X1,Y1), P2(X2,Y2), P3(X3,Y3)的三角形之
P1P2边向外扩展，应取位于直线P1P2与P3异侧的点。P1P2直线方程为 

           0))(())((),( 1212112 =−−−−−= YYXXXXYYYXF           （2） 

若备选点 P之坐标为（X，Y），则当 

                      0),(),( 33 <⋅ YXFYXF  

时，P与P3在直线P1P2的异侧，该点可作为备选扩展顶点。  

    • 重复与交叉的检测。由于任意一边最多只能是两个三角形的公共边，因此
只需给每一边记下扩展的次数，当该边的扩展次数超过 2，则扩展无效；否则扩



展才有效。 

5. 简述利用单张航空影像进行修测的原理。(10 分) 

答： 由于地图修测的主要内容是地物的增减，因而利用已有的 DEM 可进行单幅

影像的修测，这样可节省资金与工时。其步骤为 

    （1）进行单幅影像空间后方交会，确定影像的方位元素； 

    （2）量测像点坐标（x，y）； 

    （3）取一高程近似值 Z。； 

    （4）将(x，y)与Z。代人共线方程，计算出地面平面坐标近似值（X１，Y１）； 

    （5）由（X１，Y１）及DEM内插出高程Z１； 

    （6）重复（4），（5）两步骤，直至 与 之差小于给

定的限差。 

),,( 111 +++ iii ZYX ),,( iii ZYX

    用单幅影像与DEM进行修测是一个迭代求解过程，当地面坡度与物点的投影

方向与竖直方向夹角之和大于等于 90
０
时，迭代将不会收敛。此时可在每两次迭

代后，求出其高程平均值作为新的Z。，或在三次迭代后由下式计算近似正确高程： 
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其中Ｚ１，Ｚ２，Ｚ３为三次选代的高程值。此公式是在假定地面为斜平面的基础

上推导出来的。 

四.综合题（30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述基于特征点的影像匹配方法原理，并画出相
应的程序框图。（15 分） 

答：（1）特征提取：采用一定的特征提取算法对左影像进行特征提取。特征点的

分布则可有随机分布和均匀分布。对右影像也进行相应的特征提取，挑选预测区

内的特征点作为可能的匹配点，或者右像不进行特征提取，将预测区内的每一点

都作为可能的匹配点。或者右影像不进行特征提取，但也不将所有的点作为可能

的匹配点，而用“爬山法”搜索，动态地确定各选点。爬山法主要用于二维匹配。

对一维匹配仅用于在搜索区边沿取得匹配测度最大的情况。 

（2）特征点的匹配 

       当影像方位参数未知时，必须进行二维的影像匹配。如果形成核线影像

进行一维匹配。如果采用金字塔影像的数据结构，可以采用“深度优先”方式进

行匹配，即对最上一层左影像每提取到一个特征点，即对其进行匹配。然后将结

果化算到下一层影像进行匹配，直至原始影像。也可以采用“广度优先”方式，

即首先对最上一层影像进行特征提取与匹配，将全部点处理完后，将结果化算到

下一层，并加密，进行匹配。重复以上过程直至原始影像。 

（3）匹配的准则。 

     除了运用一定的相似性测度（主要是相关系数）外，一般还可考虑特征的

方向，周围已匹配点的结果，如将前一条核线已匹配的点沿边缘线传递到当前核

线上同一边缘线上的点。由于特征点的信噪比应该较大，因此其相关系数也应较



大，故可设一较大的阈值，当相关系数高于阈值时，才认为其是匹配点，否则需

利用其他条件进一步判别。经验表明，特征的相关系数一般都能达到 0．9以上。 

 （4）粗差的剔除。 

    可在一个小范围内利用倾斜平面或二次曲面为模型进行视差（或右片对应点

位）拟合，将残差大于某一阈值的点作为粗差剔除。 

（程序框图略） 

2. 真实景观图与模拟景观图的区别是什么？请说明制作真实景观图的原理以及

在 Virozo 作业流程。（15 分） 

答：景观图比地图要形象、逼真，能够很好地表现地面的真实情况，它在工程设

计、农林、水利、环境规划以及旅游等方面都有很好的应用。它分为真实景观图

与模拟景观图，前者采用地面目标的真实纹理，而后者是人工利用目标对光线的

反射程度来模拟再地面目标的。 

真实景观图的制作原理和模拟景观图相似，即在 DEM 透视图的基础上，对每

一像素赋予一灰度值（或彩色），但此时的灰度值（或彩色）并不是由模拟计算

得到的明暗度，而是取自对实地所摄影像的真实灰度值。 

（1）．由 DEM 与原始影像制作景观图 

 将每一 DEM 格网划分为 m×n个地面元，原则依然是使景观图上像素之间
无缝隙并尽可能地大； 

 依次计算各地面元在景观图上的像素行列号（Il，Jl）； 
 进行消隐处理； 
 由地面元计算其对应的原始影像像素行列号（Ip，Jp）； 
 由双线性内插计算（Ip，Jp）的灰度gp（Ip，Jp）； 
 将原始影像灰度gp赋予景观图像素（Il，Jl） 
                          gl（Il，Jl）=gp（Ip，Jp） 
以上过程实际上是将透视图的绘制与正射影像图的制作结合起来进行的过

程。 

（2）．由 DEM 与正射影像制作景观图 

如果已经有了正射影像图，则不需利用原始影像，而可以直接利用正射影像

制作景观图，这样可以大大地节省计算工作量。其处理过程的前（1）（2）（3）

步与利用原始影像时完全相同，所不同的步骤为： 

 由地面元计算其对应的正射影像像素行列号，此时是简单的平移与缩放，
而不需利用共线方程来计算； 

 将正射影像相应像素的灰度值g0取出赋予景观图像素（Il，Jl） 
                         gi（Il，Jl）= g0  

（作业流程略） 


