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摘 要 

本文通过采用全能摄影经纬仪 MK 20／1318对水电部华东勘测设计院十二层办 公 

大楼西、北两面测制立面图中，由于外界条件限制，导致摄测坐标系S—X y Z 不 

平行立面坐标系K—X y Z，且不平行度 角较大，以致内业仪器上用常规的基线分量 

、 6 不能作绝对定向时的业务处理方法．现以本单位 Technocart~D工程测图仪上 

处理的理论作以介绍． 

(一 )摄影方式及有关问题： 

水电部华东勘测设计院办公大楼长、宽、高分别约为 68m×25m×49m． 由于楼 较 

高，立面凸凹不平，摄影站又在施工区．因此摄影时采用了正直等倾、等偏等倾两种方 

式，墙面上象控点的大地坐标是利用大楼摄影测量变形观测控制网进行单 (双 )三角前 

方交会解得，模型比例尺为l：200，成图比例尺 l：100．由于在测制立面图过程中布 设 

的大地坐标系、摄测坐标系、立面坐标系三者之间均不平行，因而导致产生大量内业处 

理工作、内业处理方法是否严密合理将关系立面图测制精度和内业效率． 

(二 )大地坐标系 (0一X。y Z )的建立和要求： 

在近景摄影测量中，人们关心的不是被摄物体在大地坐标系中的绝对位置，而往往 

只需要物体间内部相对位置．由于摄测坐标系 S 一x y。 z 是建立在以左摄站 S。为坐 

标原点，摄影经纬仪主光轴为 y 轴的右手直角坐标系上，而立体测图仪上测制立面图 

是恢复实地摄影方位的模拟法成图，故建立的立体模型被纳入在摄测坐标系中．因此需 

建立一个与摄测坐标系轴向一致的独立大地坐标系0一x y z 作为测制立面图的基本控 

制． 

本次工作中大地坐标系为左手系，故需换算到右手系中去，这项工作是随着立面坐 

标系的建立而得以实现． 

(三 )立面坐标系K—X y Z的建立； 

测制立面图(建筑物表面正射投影位置)必须是以建筑物表面为x z面(或平行的 
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某参考面)，即象控点的大地坐标作为测制立面图的定向点应是位于立面座标系K— 

y y Z中的坐标．否则大地坐标系与立面坐标系不平行时，用象控点的大地坐标 X}， 

y{，Z{，对立体模型定向，这样测制的立面图是墙面在大 地坐 标 系0一X y Z 申 的 

投影位置．如图(1)，立面上有两象控点 K 和K 在大地坐标系中X增量 为 X ，在 

立面坐标系中的X增量为 x ，其有 

AX =COS · X 

(1，为0～X。y Z 与K—X y z坐标系间的夹角) 

当 ：≠=0时：则 X{≮ X ． 

由此可见，简单地用象控点的大地坐标 x{、Y 、Zl来代替立面坐标系中 的坐标 

x‘、y‘、z 显然是不合理的．那么立面坐标系是怎样建立的? 

立面坐标系是建立在大地坐标系基础上，如图(1)所示，当大地坐标系0～ y zt 

不平行立面坐标系 一 Z， 其布设在墙面上的象控点 ，和 。的大 地 坐标 增 量 
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lrl A：O，这样根据象控点的 x{、 y{可计算出夹角 ．在实际作业中，往往在墙的 

最边缘处 (应是在象对墙面影象最边缘处 )的垂线上下布置四个象控点，然后找出重心 

坐标 、Ym Z 来作为计算 的数据．如图 (2) 

由图 (1)知： 

．

’ 

回 cz) 

一  

=  

z 

⋯rctg(皂鲁 ) 

(1) 

(2) 

这时立面坐标系以x· 、lr· 、z。 为原点，与大地坐标系相差 角的平面坐标系为 

X、y轴，Z轴与Z 一致，其大地坐标换算公式为，如图 (2)所示： 

x 一x； +cosl 1．1 x I+sin l l·l y只I 1 

Y =y +cos I I·l 六l—si"l t，I·I x丢I； (3) 
Z 一z I 

其： 
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图 (2)中： 

=  一  ， l，六=y 一ys 

l>O，f X f<O， l y鼻1>0 

这样得到了象控点的立面坐标． 

(四)摄测坐标 S 一x lr z ‘与立面坐标系K— yZ间的关系： 

由于受摄影环境等影响，使得摄测坐标系S。一X y， Z 不平行立 面 坐标 系 K— 

XYZ(如正直摄影时基线B不平行墙面)．同理K—Xyz与S ～x ，y z ，存 在夹 角 

和AX AX ，那么怎样的夹角 影响 (或不影响 )测制立面图精度，现讨论不 影 

响立面图精度的最大 角． 

如图 (1)模型上任一点P，其实地坐标 x 、y 与摄测坐标 、y 之间关系为l 

式中 X ，y 为定向点 (或者K )的立面坐标，AX 、AY 为模型点相对定向 点 的 

摄测坐标增量，对于图(1)中P。和P。点 、AX 、AY 均为正． 

由 (4)式可知： 

AX =COS ·AXf +sin ·AYl 、 

} (5) 
AY 一COS · yI —sin ·AXf p 

一 般 r较小，可取： 

S1n 圭 —— 

P 

c。s．r圭1一舌 (6) 

对于房屋 AY 一般小于 AXi，且 角 AYi甚小 (AY 甚小表不墙面凸凹不大 )故仅考虑 

(S)式中的 X。，将 (6)式代入 (5)式得： 

≈(1一吾) 
故 

8,~x=AX,~i- AXi=寺 
则 

= ±q畿  
取模型点中最 大 AX ⋯= X 且将6 x化为图上允许误差 6 XM得； 
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(M成图比例尺分母 ) 

(7)式中 X 在没上仪器之前 是 不 知道 的，而 AXi为已知，且 X >AX (因为 

AX =COS f·AX )，故用AX代替 AX 计算的 f 更小，要求更严，因此(7)式变为： 

，．：=_— ———— 

±．／ · (8) 
，v A  

( X为象对内墙面影象的实地最大距离) 

由此可以利用布设在象对内最边缘上的两已知象控点的立面坐标增量 AX 代入(8) 

式中 X处计算 ．若实测中的摄测坐标系与立面坐标系间的夹角 f>f ，则模型上所 

有模型点的摄测坐标 X X ，故需将X 坐标改正为xi坐标 (X 由立体测图仪读 

数且乘以 模型比例尺分母得 )，否则 ≤f 其X --X 不作改正． 

(五 )测制立面图时X 坐标改正方法： 

立面图是一个 Z面图，由于大地坐标系、摄测坐标系、及立面坐标系三者的Z轴 

向相同， (即 Z =Z ；=Z )，而仅仅是X y平面直角坐标系不平行．因此测制立面 图 

的关键在于X 坐标的改正方法，由于 X 是否需要改正取决于 -f角的大小， 故下 面 

分两种情况来分析实测 角的求法及X 的改正方法． 

(1)当f角较小时 (即象对内两定向点的 甚小 )，利用象对中两已知象 控 点 

的 x 和AX 进行定向的方法来求得坐标改正系数 和 f角； 

由 (5)式可知，位于同一立面 (或平行于立面 )上的两已知象 控 点 (如 图(2)中 

K 和K )的立面坐标增量 AX 与摄测坐标增量 x 有下列关系 

由于 f角较小， 

则I 

AX =COS · X +sin · y磊 (9> 

则 y 也相应较小，故当sin f· y6 0时，AX‘可近似认为 

AX 一COS · X (9 ) 

一 ⋯ 。s( ) ㈣， 面  (Io) 
因此通过 (10)式计算得 f与 进行比较，以确定Xt i是否改正． 

(a)当f>f 时，且模型点均位于两定向点所决定的平面上时的X 坐标改正公式 

为 (如图 (4)模型点P )： 

令 

∞  
X 

= cos 
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则模型点X 的改正公式为： 

／IXi= ·／IXt i 

由 (9 )式知： 

X 

∞ ===面  

(11) 

(12) 

， 
故由 (12)式利用两象控点AX ， x 可计算改正系数 ，然后只要在测图仪上量 

测模型点 X 就可由 01)式求得相应的立面坐标增量zlX；． 

(b)若 f> ，而模型点不位于两定向点所决定 的 平面 上 (即墙面 凸 凹)时 的 

式中 f角由(10)式计算得，这时视 y 大小逐点改正，模 型 点需量测 X 、 

AYl ． 

(2)当 角较大时 (即象对内两定向点的 y 较大 )，这时 ．r角的计算应考 虑 象 

控点的 y 影响，利用两定向点的 ／ixt,和 y 及 x 采 用 逐渐 趋 近方 法进行 f 

角： 

第一步：在不考虑 y 的前提下，由(9)式知： 

／iX =COS f·／Ixt, 

，= al'C COS(筹 ) 
第二步：在考虑 y 影响前提下计算 z，由(9)式知： 

x =COS 7·／Ixt,+sin · y 

则： 

arc cos( 盟 ) 

(14) 

(15) 

第三步：验算 fz的计算精度． 

d／IX=AX 一AX 计算= x 一Coos 2·一 +sin 2· y )≤6 x龟 (16) 

如果dAX<~  航，则 fz= 角，否则需将 2代入 (15)式中 fl处重新计 算新 2， 

然后将新 z代入 (16)式进行验算，只至 X≤6 舭 为此，然后进行Xm 改正． 

(a)当模型点位于象对中两定向点所决定的平面 (如图(4>中的P 点位子K。和K： 

所决定的平面)上时，利用象控点的 x矗 和y 及 x 来计算模型点X 的改正系 

数 ： 

由 (14)式可知： 
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cosf一等  一等  ㈣ ∞ m 霄 ⋯ 
由图(3)可知，位于两定向点K。和K：同一平面上的P。模型点的坐标具有下列关 

系式： 

将 (18)式代入 (17)式得： 

则l 

令： 

酉AXj= 酉 === 

cosf=筹 --sin z．器  ∞ 磷  

⋯  等  

= cos~'+s 等  

(18) 

(19) 

则： 

X = ·AX (20) 

由此可见，由(15)式计算 f角再代入 (19)式可计算出 ，虽然模型点 AYt 甚大，也 

仅仅只需要量测模型点的 X ，便可由(20)式对坐标 AXt，进行改正．(下转第45页) 
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海底回流，这是一方面韵情况；另一方面台风所引起的风浪强烈地扰动浅水区的滩面泥 

沙，这些泥沙又随海底回流向深水区作横向输移，因此使整个港区造成了冲刷。但是由 

于东北风受舟山群岛的屏障，所以其冲刷作用尚不太大。当风向转为西北时，由于北仑 

港区西北方向上几乎是敞开的，台风引起的风浪和表层流得到充分的发展，浪掀沙，流 

挟沙，其冲刷程度比东北风时更为强烈。此外，还由于此时的风浪与岸线成锐角，形成 

了自西向东的沿岸流，它将泥沙向东搬运，加强了北仑港区的冲刷。还有两种情况值得 

注意，即是，该港区的潮流在南岸起主导作用的是落潮流，它的方向自西向东大致与岸 

线一致；该港区的余流方向与落潮流方向比较一致，所以加强了落潮流。在落潮流、余 

流和风成沿岸流 的共同作用下，由于它们的方向一致，使港区泥沙的运移量大大地增 

加，其作用超过了滩面泥沙的横向输移，强化了港区的冲刷。 

总之，在台风发展经过北仑港的全过程中，对北仑港区都形成了冲刷作用，尤其在 

近岸地段表现得更为显著。仅仅从台风对北仑港区水下地形冲刷的角度来看，倒没有给 

北仑港带来有害的结果。 

参 考 文 献 (略 ) 

(上接第 4页 ) 

7z和 f的比值亦应在 l：2．0～2．5为好． 

值得指出的是，利用控制轴线进行中小型码头桥墩位置的施工放样作业，既不必建 

立控制网，而又能保证放样精度．它的特点是作业简便灵活，计算方便，又有校核．无 

疑将会受到广大作业人员的欢迎． 

为了获得可靠的交会点精度，还可参考上述表列中 h和 f比值，在控制轴线两侧， 

建立对称的若干组不同距离的仪器测站点．放样计算时，根据 f和 72之比值，建立若干 

组放样数据，这样，就可在不同的各组仪器站上放样出相应的放样点位．从而提高放样 

点的精度，这就是控制轴线法放样的最大优点． 

(上接第13页 ) 

(b)若模型点 (如图(2)中P。)不位于象对内两定向点 (如图(2)中的K，和Kz) 

所决定的平面上时，这时模型点需要按 (13)式逐点量测AXm 和 AY 来计算 AX ． 

否则，应在模型点(如P。)所在的平面再布设一对 象 控点 (如 图 (1)中的K 和 

K。。)，使之为模型点位于两定向点所决定的平面内． 

结束语 

从以上几点探讨及这次大楼立面图实测中可以得出这样的结论，在测制立面图时． 

应该尽量采用摄影基线平行于墙面的正直摄影方式，而对其它摄影方式尽量避免．否则 

内业工作中应进行处理，不然将导致内业工作成倍增加和成图精度的降低． 
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