
武汉大学 2005～2006 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：      姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 
一、填空题（20 分，每空 1 分） 

1、摄影测量中常用的坐标系有                       、                     、 

                       、                     、                       。 

2、解求单张像片的外方位元素最少需要     个                              点。 

3、GPS 辅助空中三角测量的作用是                                           。 

4、两个空间直角坐标系间的坐标变换最少需要   个      和   个     地面控制点。 

5、摄影测量加密按平差范围可分为         、             和         三种方法。 

6、摄影测量的发展经历了             、             和             三个阶段。 

7、恢复立体像对左右像片的相互位置关系依据的是                         方程。 

8、法方程消元的通式为 =+1,iiN                                               。 

 

二、名词解释（20 分，每个 4 分） 

1、内部可靠性： 

2、绝对定向元素： 

3、像主点： 

4、带状法方程系数矩阵的带宽： 

5、自检校光束法区域网平差： 

 

三、简答题（45 分，每题 15 分） 

1、推导摄影中心点、像点与其对应物点三点位于一条直线上的共线条件方程，并简要叙述其在

摄影测量中的主要用途。 

2、像片外方位元素的作用是什么？用图示意以 y 轴为主轴的航摄像片的外方位元素。 

3、如果拥有一套 POS 系统，你打算如何用其快速确定地面点的三维坐标（简要叙述基本思想

和具体解算过程）？ 



四、综合题（15 分） 

设某区域由两条航线组成（如图 1 所示），试根据光束法区域网平差原理回答下列问题： 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 a 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 在图 b 中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
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武汉大学 2005～2006 学年上学期 

《摄影测量基础》答卷（A） 

 
 
 
一、填空题（20 分，每空 1 分） 
 

1、摄影测量中常用的坐标系有 像平面直角坐标系、 像空间直角坐标系 、 像空间辅助坐标系、 

地面摄影测量坐标系 、 地面测量坐标系 。 

2、解求单张像片的外方位元素最少需要 3 个 平高地面控制 点。 

3、GPS 辅助空中三角测量的作用是 大量减少甚至完全免除地面控制点，缩短成图周期，提高

生产效率，降低生产成本。 

4、两个空间直角坐标系间的坐标变换最少需要 2 个 平高 和 1 个 高程 地面控制点。 

5、摄影测量加密按平差范围可分为 单模型 、 单航带  和 区域网 三种方法。 

6、摄影测量的发展经历了 模拟摄影测量 、 解析摄影测量 和 数字摄影测量 三个阶段。 

7、恢复立体像对左右像片的相互位置关系依据的是 共面条件 方程。 

8、法方程消元的通式为 =+1,iiN  1,
1

,,1, +
−

+ − iiii
T
iiii NNNN  。 

 

二、名词解释（20 分，每个 4 分） 

 

1、内部可靠性：一定假设下，平差系统所能发现的模型误差的最小值。 

2、绝对定向元素：确定模型在地面空间坐标系中的绝对位置和姿态的参数。 

3、像主点：相机主光轴与像平面的交点。 

4、带状法方程系数矩阵的带宽：带状法方程系数矩阵的主对角线元素沿某行（列）到最远非零

元素间所包含未知数的个数。 

5、自检校光束法区域网平差：选用若干附加参数构成系统误差模型，在光束法区域网平差中同

时解求这些附加参数，从而在平差过程中自行检定和消除系统误差影响的区域网平差。 

 

三、简答题（45 分，每题 15 分） 



1、推导摄影中心点、像点与其对应物点三点位于一条直线上的共线条件方程，并简要叙述其在

摄影测量中的主要用途。 

【答】 设摄影中心 S 在某一规定的物方空间右手直角坐标系中的坐标为 ，任一地

面点 A 在该物方空间坐标系中的坐标为 ，A 在像片上的构像 a 在像空间坐

标和像空间辅助坐标分别为

),,( sss ZYX

),,( AAA ZYX

),,( fyx − 和 ，摄影时 S、a、A 三点共线(如下图)

且满足如下关系： 
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又像空间坐标与像空间辅助坐标系满足： 
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式中， 为由像片外方位角元素组成的正交变换矩阵。 
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将（2）式写成纯量形式并用第一、二式分别除以第三式，可得 
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（3）式就表示了摄影中心点、像点与其对应物点三点位于一条直线上的共线条件方程。 

共线条件方程在摄影测量中的主要应用如下： 

 单片后方交会和立体模型的空间前方交会； 



 求像底点的坐标； 

 光束法平差中的基本方程； 

 解析测图仪中的数字投影器； 

 航空摄影模拟； 

 利用 DEM 进行单张像片测图。 

 

2、像片外方位元素的作用是什么？用图示意以 y 轴为主轴的航摄像片的外方位元素。 

【答】 像片外方位元素可用于恢复摄影瞬间像片在物方空间坐标系中的位置 ( , , )s s sX Y Z 和姿

态 ( , , )ϕ ω κ 的。以 y 轴为主轴的航摄像片的外方位元素可示于下图： 

 

Xs

Ys

Zs

ϕ ω 

κ

x
yz

X

Y

Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、如果拥有一套 POS 系统，你打算如何用其快速确定地面点的三维坐标（简要叙述基本思想

和具体解算过程）？ 

【答】 由 POS 系统获得像片的 6 个外方位元素。当没有地面控制点时，直接利用同名点前方交

会，获得地面点坐标；当有控制点时，先利用共线方程对 POS 系统获得的像片外方位元

素进行检校，消除系统误差，然后利用同名像点前方交会可获得地面坐标。具体解算过

程如下： 

 同名像点识别，量测像点坐标 x1,y1 , x2,y2；由POS系统获得的像片外方位线元素计

算基线分量 BX, BY, BBZ； 

 由 POS 系统获得的像片外方位角元素计算像空间辅助坐标  X1, Y1, Z1 , X2, Y2, Z2；计算

点投影系数 N1 , N2；计算地面坐标 XA, YA, ZA 。 



四、综合题（15 分） 

设某区域由两条航线组成（如图 1 所示），试根据光束法区域网平差原理回答下列问题： 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 a 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 在图 b 中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
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【答】1) 观测值个数 n=(6×4+9×5)×2＝138； 

未知数个数 t=(6×9+16×3＋3×2)＝108； 

多余观测数 r=n-t=30。 

 

2) 按最小带宽原则，像片应按图(a)所示的垂直于航线方向排列； 

带宽 m=(2×2+2)×6＝36。 

 
3) 改化法方程系数矩阵结构如图(b)所示。 



武汉大学 2005—2006 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A） 

 

学号：      姓名：       院系：         专业：        得分 

一. 名词解释（每题 3分，共计 15 分） 

1．影像匹配，2. 金字塔影像, 3. 立体正射影像对,4.同名核线，5.立体透视图 

二. 简答题(55 分) 

1. 以图 1 所示数字高程模型矩形格网为例,请说明图 1 中所画等高线的跟踪过程.如果

有特征线存在,应该如何处理?(15 分) 
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图 2 一幅SPOT影像图 1  基于矩形格网的等高线跟踪

2. 图 2 是一幅 SPOT 影像，当影像的外方位元素和 DEM 已知时，如何制作正射影像，请

说明其原理过程，并指出与框幅式的航空影像制作正射影像算法的相同和不同之处。

（15 分） 

3.“相关系数最大”影像匹配、基于物方的 VLL 法影像匹配和最小二乘法影像匹配的相

同点及差别是什么？(15 分) 

4. 简述一次样条有限元数字高程模型内插方法的原理流程(10 分) 

三.综合题（30 分） 

1．什么是特征匹配？它与基于灰度的影像匹配有什么不同？结合课间编程实习内容，

请说明实现自动相对定向的方法原理和关键技术(20 分)。 

2. 除了所学过的影像匹配方法之外,你还知道哪几种比较有效的匹配算法,请叙述其中

一种方法的基本原理及特点(10 分). 
 

出卷人 潘励 

教研室 
负责人 
审核签字

 

    年   月   日 
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武汉大学遥感信息工程学院 
2005---2006 学年度第 二 学期期末考试   

《摄影测量学》试卷参考答案 
 

一、 名词解释： 
1 、影像匹配： 
【答】通过一定的匹配算法在两幅或多幅影像之间识别同名点，如二维影像匹配中通过

比较目标区和搜索区中相同大小的窗口的相关系数，取搜索区中相关系数最大所对应的

窗口中心点作为同名点； 
 
2、 金字塔影像： 
【答】对二维影像进行低通滤波，并逐渐增大采样间隔，形成的影像像素数依次减少的

影像序列; 
 

3、 立体正射影像对： 
【答】由正射影像和通过该正射影像生成的立体匹配片两者组成的立体相对； 

 
4、 同名核线： 
【答】 同一核面与左右影像相交形成的两条核线，其中核面指物方点与摄影基线所确

定的平面； 
 

5、立体透视图： 
【答】运用透视原理和一定的数学模型（共线方程）将物方具有三维信息的点转换到

指定的平面上，并通过消影处理获得立体透视效果。 
 

二、 简答题： 
1、 以图 1 所示数字高程模型矩形格网为例,请说明图 1 中所画等高线的跟踪

过程.如果有特征线存在,应该如何处理? 
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图 1  基于矩形格网的等高线跟踪

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



【答】1、等高线的跟踪过程： 
（1）确定等高线高程：根据格网中最低点 Zmin 与最高点 Zmax，计算最低点高程  与

最高点高程 ，

minz

maxz min
min ( 1)Zz INT

Z
= +

Δ
Z⋅Δ  ， max

max ( )Zz INT
Z

Z= ⋅Δ
Δ

， 

取  m i nkz z k Z= + ⋅ Δ
（k=0，1，……） 

（2）初始化状态矩阵，依据本题所画的矩形格网，设其中等高线所示高程为 ，由 ，

， ， 可知该等高线为开曲线； 

kz 0,0 1v =

3,0 0v = 0,3 1h = 0,0 1h =

(3) 由 得 该 等 高 线 的 起 始 点 ， 其 坐 标 通 过 线 性 内 插 可 得   0,0 1v =

0

0
0 1

1 0

( )

X X
z ZY Y Y Y

Z Z

=⎧ ⎫
⎪

−⎨ ⎬= + ⋅ −⎪ ⎪−⎩ ⎭
0

⎪ ，按逆时针对格网边进行编号，可知 IN=1，然后搜索跟踪等

高线出的方向； 

 

（4）判断 , 1,( )(i j k i j k )Z z Z z+− −
与 0 的大小以及 , 1,( )(i j k i j k )Z z Z z+− −

与 0 的大小，由图

可知： ，而其它的均大于 0，所以 OUT=3 ，并将状态矩阵中相应

的元素置为 0，同时对于下一个格网 IN=1； 

0,1 1,1( )( )k kZ z Z z− − 0<

（5）重复第 5 步，依次向下搜索跟踪，并每次将上一格网的出边作为这次格网的进入边，

直至跟踪到边界（状态矩阵的所有元素变为 0）； 
  

2、地形特征线的处理： 
地形特征线是表示地貌形态、特征的重要结构线，在等高线绘制过程中必须考虑地形

特征线以正确表示地貌形态，在跟踪等高线时应注意： 
（1）、若在某一条格网边上由地形特征线穿过，必须特征线与格网线的交点与相应的格网

点内插等高线点，而不能直接用格网点内插等高线； 
（2）当等高线穿过山脊线（山谷线）时，还必须在山脊线（山谷线）上补插等高线点； 
（3）当等高线遇到断裂线或边界时，等高线必须断在断裂线或边界线上； 

 
1、图 2 是一幅 SPOT 影像，当影像的外方位元素和 DEM 已知时，如何制作正

射影像，请说明其原理过程，并指出与框幅式的航空影像制作正射影像算

法的相同和不同之处。 
 



y

x
 第 3000
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o

图 2 一幅SPOT影像

 
【答】对于 SPOT 影像，当外方位元素和 DEM 已知识，可采用直接法和间接法结合

的方法制作正射影像： 
1、   正解法解求影像规则格网点对应的地面坐标：在影像上确定一个规则格网，由

内定向可确定像元（i，j）所对应的影像坐标（x，y），通过正解法数字纠正结合 DEM
利用下述公式可求得相应的地面点（X，Y，Z），地面点组成的为一非规则格网； 

 
 
 

 
                                             
        
 
                                                                  

 
 

2、  内插求解地面规则格网对应的像点坐标：由非规则的地面格网点拟合出平面，

采用四个点可拟合出平面， 
                                                  

由此可由地面规则格网点坐标（Xp，Yp）计算出其对应的像点坐

标（xp，yp）；  
 

3、  反解法计算各地面元对应像素坐标的：重复第三步可得到地面所有规则格网点

的影像坐标，然后通过双线性内插即可得到每一个地面元所对应的影像坐标，再经过

灰度重采样和赋值即可获得正射影像。 
 

由于 SPOT 影像是线阵扫描式影像，每一条影像的外方位元素都不同，在采用正

解法或反解法制作正射影像时都存在迭代求解的过程，框幅式航空影像是点投影式影

像，整幅影像的外方位元素唯一，制作正射影像采用反解法时无需迭代；另一方面

SPOT 影像可采用多项式纠正的方法来制作正射影像，而多项式纠正法则不适合于框

幅式航空影像制作正射影像； 
两者在制作正射影像时都存在通过原始影像内插、重采样来获得每一个地面元所

对应的影像坐标及其灰度值，以构成正射影像的过程； 
   
                                                              
3.“相关系数最大”影像匹配、基于物方的 VLL 法影像匹配和最小二乘法
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影像匹配的相同点及差别是什么？ 
 
【答】“相关系数最大”影像匹配是指在左影像上以目标点为中心选取一定大小的区

域作为目标区，将右片同名点可能存在的区域作为搜索区，比较目标窗口和搜索区内同大

小窗口的灰度相关系数，将相关系数最大所对应的窗口的中心作为同名点。 
基于物方的 VLL 法影像匹配是在待定点的地面平面坐标已知的情况下，通过共线方

程和合理的高程设定值，解算其相应的像点坐标，通过比较不同高程所对应的像点的相关

测度，取最大测度处的像点作为同名点，相应的高程作为物点的高程； 
最小二乘法影像匹配是指顾及影像的几何和辐射畸变并引入相应的变形蚕参数，同时

按最小二乘的原则解求这些参数，将相关系数最大处的左片目标窗口采用坐标梯度加权平

均作为目标点，右片同名点的位置由求得的几何参数计算而得； 
由上可知三种匹配算法的相同点：都是基于灰度的影像匹配，都用到了相关系数最大

作为匹配的测度; 
不同点：“相关系数最大”影像匹配是基于像方的，通过选定目标区窗口与搜索区中

相应大小的窗口中相关系数系数最大的窗口中心点作为同名点，匹配精度与窗口大小、影

像信噪比有关； 
“基于物方的 VLL 法”影像匹配是基于物方的，而且能直接确定物方点的空间三维坐

标，将不同高程处所对应左右影像中的像点作为可能的匹配点，取相关系数最大处作为同

名像点，同时也获得了物点的高程信息，匹配精度与步距 dz、影像信噪比、匹配窗口大小

有关； 
“最小二乘法”影像匹配是基于像方的，考虑了几何畸变、辐射畸变等系统误差，可

灵活引入了各种参数和约束条件，匹配精度较高，可达子像素级，匹配点的位置左片通过

窗口梯度加权平均而求得，右片由求得的几何参数计算而得，匹配精度与信噪比、影像的

纹理结构有关。 
 
4. 简述一次样条有限元数字高程模型内插方法的原理流程 
 
【答】一次样条有限元数字高程模型内插方法的原理为： 

, 1, , 1( , ) (1 )(1 ) (1 ) (1 )i j i j i j i jx y x y C x y C x yC x yC 1, 1φ + + += − Δ −Δ + Δ −Δ + −Δ Δ + Δ Δ +  

 

如上所示 A（X，Y）距格网点（i，j）的距离分别为 xΔ 、 yΔ ，（Δx, Δy 是以格网边

长为单位时点 A 相对于点 Pij 的坐标增量）则根据线性内插原理可知：  

, 1, , 1 1(1 )(1 ) (1 ) (1 )A i j i j i j iv X Y Z X Y Z X YZ X YZ+ + += − Δ −Δ + Δ −Δ + −Δ Δ + Δ Δ −, 1j AZ+  

在有 n 个已知高程点时，可列出 n 个方程，用平差的方法即可求得格网点的高程， 
为了保证地面的圆滑和连续可引入 x 和 y 方向的二次差分为 0 作为虚拟观测值： 



1, , 1,

, 1 , , 1

( , ) 2 0

( , ) 2 0
X i j i j i j

Y i j i j i j

v i j Z Z Z

v i j Z Z Z
− +

−

= − + −

= − + −+        

结合观测值和虚拟观测值，采用最小二乘法解算即可内插得到格网点处的高程值 。 ( , )z i j

 

三、综合题 
1、什么是特征匹配？它与基于灰度的影像匹配有什么不同？结合课间编程实习

内容，请说明实现自动相对定向的方法原理和关键技术 
 
【答】特征匹配是指通过分别提取左右片影像或多张影像的特征（点、线、面等特征），对

特征进行参数描述，然后运用所描述的参数来进行匹配的一种匹配算法； 
特征匹配与灰度匹配的区别：灰度匹配是基于像素的，特征匹配则是基于区域的，特

征匹配在考虑像素灰度的同时还考虑诸如空间整体特征、空间关系等因素； 
自动相对定向的方法原理：用特征提取算子提取左影像上的特征点，根据一定的匹配

算法找出左片上的特征点在右片上的同名点，采用粗差剔除法去掉误差超限的同名点，留

下 5 组以上的同名点对，根据相对定向原理有左右影像上的同名像点解算 5 个相对定向元

素； 
关键技术： 
（1）．特征点的自动提取：可通过 Moravec 算子或 Forstner 算子进行特征点的自动提取； 
（2）．特征点的自动匹配：依据影像的实际情况采用适当的匹配算法如采用最小二乘法

影像匹配、跨接法影像匹配等，对于右片既可以通过特征提取挑选预测区内的特征点作为

可能的匹配点，也可以不进行特征提取将预测区内的每一点作为可能的匹配点，或“爬山

法”搜索动态地确定各选点； 
（3）．粗差剔除：由于所选同名点较多，为保证相对定向元素的求解结果精度较高，在

匹配后必须针对匹配结果剔除误差过大的同名点，但必须保留至少 5 对同名点； 
（4）．相对定向解算：定向元素与采用连续法还是独立法相对定向有关； 

 
2、除了所学过的影像匹配方法之外,你还知道哪几种比较有效的匹配算法,请叙

述其中一种方法的基本原理及特点 
 
【答】其他类匹配算法：遗传算法、动态规划算法、附加空间相互关系约束的区域匹配算

法，以及综合多种算法优点的匹配算法。 
附加空间相互关系约束的区域匹配算法的基本原理：在对图像进行区域分割、特征提

取的基础上，附加与周围地物的空间相互关系作为约束条件进行区域匹配，以提高匹配的

精度和可靠性; 
特点： 

一、精度比单纯依赖区域特征进行匹配有所提高； 
二、在影像存在平移、缩放、旋转的情况下，附加空间相互关系能显著提高匹配的可靠性；

三、对空间相互关系的描述和附加参数的设置比较复杂，还需进一步完善。 



武汉大学 2006～2007 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 
一、填空题（20 分，每空 1 分） 

1、表示航摄像片的外方位角元素可以采用                                    、 

                                和                        三种转角系统。 

2、航摄像片是所覆盖地物的                                            投影。 

3、摄影测量加密按数学模型可分为         、            和         三种方法。 

4、从航摄像片上量测的像点坐标可能带有                  、                、 

                             和                            四种系统误差。 

5、要将地物点在摄影测量坐标系中的模型坐标转换到地面摄影测量坐标系，最少需要 

       个                 和       个                         地面控制点。 

6、带状法方程系数矩阵的带宽是指                                           。 

7、人眼观察两幅影像能产生立体视觉的基本条件是                             、 

                                                                       、 

                                                                       和 

                                                                       。 

 

二、名词解释（20 分，每个 4 分） 

1、内部可靠性： 

2、解析相对定向： 

3、GPS 辅助空中三角测量： 

4、主合点： 

5、单片空间后方交会： 

 

三、简答题（45 分，每题 15 分） 

1、今在航高 H 处利用主距为 f 的航摄仪拍得一张理想的航摄像片，试导出像片上的像点坐标与



其对应物点坐标间的关系式，并说明式中各符号的物理意义。 

2、用图示意以 z 轴为主轴的航摄像片的外方位元素，并指出其在摄影测量中的作用。 

3、在城市建设规划中，发现某居民区新增了大量的建筑物，为了及时更新该地区的地籍图，利

用配有 POS 系统的数字航摄仪获取了一个立体像对，请问如何用最快速的方法将新建房屋加入地籍

管理数据库中？在 POS 系统提供的像片外方位元素无误差的情况下，简要叙述其基本思想并绘出作

业流程图。 

四、综合题（15 分） 

设某区域由三条航线组成（如图 1 所示），试根据光束法区域网平差原理回答下列问题： 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图(a)中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 在图(b)中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
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武汉大学 2006～2007 学年上学期 

《摄影测量基础》答卷（A） 

 
 

一、填空题（20 分，每空 1 分） 

1、表示航摄像片的外方位角元素可以采用 以Y轴为主轴的 κωϕ −− 、以X轴为主轴的 ''' κϕω −−

和以Z轴为主轴的 kaA −−  三种转角系统。 

2、航摄像片是所覆盖地物的  中心  投影。 

3、摄影测量加密按数学模型可分为 航带法 、 独立模型法 和 光束法 三种方法。 

4、从航摄像片上量测的像点坐标可能带有 摄影材料变形 、 摄影机物镜畸变 、 大气折光误

差 和 地球曲率误差  四种系统误差。 

5、要将地物点在摄影测量坐标系中的模型坐标转换到地面摄影测量坐标系，最少需要 2 个 平

高 和 1 个 高程 地面控制点。 

6、带状法方程系数矩阵的带宽是指 法方程系数矩阵中主对角线元素起沿某一行到最远处的非

零元素间所包含的未知数个数。 

7、人眼观察两幅影像能产生立体视觉的基本条件是 在不同摄站获取的具有一定重叠的两幅影

像、观察时每只眼睛只能看一张像片、两幅影像的摄影比例尺尽量一致 和 两幅影像上相同

地物的连线与眼基线尽量平行。 

 

二、名词解释（20 分，每个 4 分） 

1、内部可靠性：一定的假设条件下，平差系统所能发现的模型误差的最小值。 

2、解析相对定向：根据摄影时同名光线位于一个核面的条件，利用共面条件方程解算立体像对

中两张像片的相互关系参数，使同名光线对对相交。 

3、GPS 辅助空中三角测量：利用载波相位差分 GPS 动态定位技术获取摄影时刻摄影中心的三

维坐标，将其作为带权观测值引入摄影测量区域网平差中，整体确定物方点坐标和像片外方

位元素并对其质量进行评定的理论和方法。 

4、主合点：地面上一组平行于摄影方向线的光束在像片上的构像。 

5、单片空间后方交会：在单张像片上，利用一定数量的地面控制点及其对应的像点坐标，根据

共线条件方程求解像片的 6 个外方位元素。 



三、简答题（45 分，每题 15 分） 

1、今在航高 H 处利用主距为 f 的航摄仪拍得一张理想的航摄像片，试导出像片上的像点坐标与

其对应物点坐标间的关系式，并说明式中各符号的物理意义。 

 

【答】 下图示意了理想像片上像点与其对应物点坐标间的关系（以 x 坐标为例）。 
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由图中相似三角形可得到：                 
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                （3） 

式中，（Xs，Ys）为投影中心在地面摄影测量坐标系中的平面坐标；（X，Y）为地面点 A 在地面

摄影测量坐标系中的坐标；（x，y）为地面点 A 所对应的像点 a 在以像主点为原点的像平面坐标系中

的坐标；f 为摄影机主距；H 为摄影航高。 

 

2、 用图示意以 z 轴为主轴的航摄像片的外方位元素，并指出其在摄影测量中的作用。 

 

【答】 以 Z 轴为主轴的像片外方位元素如下图所示。 
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在摄影测量中，该转角系统可用于：① 恢复摄影光束在摄影时刻的空间姿态；② 单

张像片的纠正。 

 

3、在城市建设规划中，发现某居民区新增了大量的建筑物，为了及时更新该地区的地籍图，利

用配有 POS 系统的数字航摄仪获取了一个立体像对，请问如何用最快速的方法将新建房屋加入

地籍管理数据库中？在 POS 系统提供的像片外方位元素无误差的情况下，简要叙述其基本思想

并绘出作业流程图。 

 

【答】 基本思想：首先在立体像对上量测新增房屋的角点坐标，然后利用 POS 系统获取的像

片外方位元素进行立体像对的空间前方交会，求出量测像点所对应的地面点坐标，最后把求解

的房屋角点坐标连接形成新增房屋轮廓，并将相关信息添加到地籍管理数据库中。其流程如下

图所示： 

 

 在立体像对上量测新增房屋角点坐标 

 

 
利用 POS 提供的像片外方位元素进行立

体像对空间前方交会 

 

 
连接房屋角点形成新增房屋轮廓，并将相

关信息添加到地籍管理数据库中  

 

 



四、综合题（15 分） 

设某区域由三条航线组成（如图 1 所示），试根据光束法区域网平差原理回答下列问题： 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图(a)中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 在图(b)中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
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图 1 
 
 
 
【答】 
 

① 观测值个数：n＝（5×6＋6×9＋1×7＋2×10）×2＝222 个 
未知数个数：t＝14×6＋23×3＝153 个 
多余观测数：r＝n-t=222－153＝69 个 

 
② 按最小带宽原则，像片应垂直于航线编号，如图 1（a）所示。 

此时带宽＝8×6＝48 
 

③ 详见图 1（b）中阴影部分。 
 



武汉大学 2005—2006 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A） 

学号：      姓名：       院系：         专业：        得分 

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、数字摄影测量系统是由        代替人的立体量测与识别，完成影像几何与物理信
息的自动提取。 
A．计算机视觉     B  机械导杆      C  光学投影  D  光学与机械导杆 

2、 当欲知不在采样点上的影像的灰度值时就需进行内插，此时称为        。 
A   重采样           B  采样         C  离散化         D  量化 

3、           是利用计算机对数字影像进行数值计算的方式完成影像的相关。 
A   电子相关                               B  光学相关    

 C   数字相关                               D  核线相关 
4、影像匹配实质上是在两幅（或多幅）影像之间识别           。 

A   候选点                                 B  特征点    
  C   差异点                                 D  同名点 

5、仅考虑辐射的线性畸变的最小二乘匹配是           。 
A   相关函数                               B  协方差函数    

  C   相关系数                               D  最小距离 
6、先按预定的比较稀疏的间隔进行采样，获得一个较稀疏的格网，然后分析是否需要
对格网加密，称为        。 

A   渐进采样                               B  规则格网采样    
    C   选择采样                               D  混合采样 

7、           是根据光标在屏幕上的位置，检索出光标所指物体（或点、线）的序号。 
A   坐标表                               B  屏幕检索表    
 C  属性码表                              D  坐标转换表 

8、图板定向的目的是建立空间坐标系（大地坐标系）与           之间的变换关系。 
A  像空间辅助坐标                        B  模型坐标    

 C  像平面坐标                            D  绘图坐标系 
9、所有图形必须绘在某一窗口之内，而不应超出窗口之外，称为           。 

A  窗口内裁剪                          B  矢量裁剪 
  C  相片裁剪                            D  窗口外裁剪 

10、相关系数是       线性变换的不变量。 
A   坐标           B  焦距            C  几何       D  灰度 

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、 数字摄影测量的基本范畴还是确定被摄对象的        与        ，即量测与理
解。 

A  几何          B 高程              C 物理属性            D 辐射特性 
2、 特征匹配可分为三步：①        ；    ②        ；   ③利用参数进行特征匹

配。 

A  特征提取                              B 特征描述 

C  给定种子点                            D 影像预处理 
3、        和        共同称为立体正射影像对。 

A  原始影像                            B 水平影像 

C  正射影像                            D 相应的立体匹配片 
4、跨接法影像匹配与最小二乘法影像匹配处理方式不同，它先作         ，后作 
            。
A  几何改正                            B 辐射改正 

C  影像配准                           D 影像匹配 
5、通过相关函数的谱分析可知，当信号中高频成分较少时，相关函数         ，但相
关的         ；  
    A  曲线较平缓                           B 拉入范围较大 

C  曲线陡峭                             D 拉入范围较小 

6、从粗到精的相关策略。即先通过         ，进行初相关，找到同名点的粗略位置，
然后利用高频信息进行         。 
   A  低通滤波                              B 精确相关 

C  高通滤波                              D 粗相关 

7、根据有关的参数与         ，利用相应的         ，或按一定的数学模型用控制
点解算，从原始非正射投影的数字影像获取正射影像，叫做数字微分纠正。 
   A  立体模型                              B 外方位元素 

C  构像方程式                            D 数字地面模型 

8、Forstner 算子计算各像素的         和像素为中心的一个窗口的         ，在影

像中寻找具有尽可能小而接近圆的误差椭圆的点作为特征点 

   A  灰度方差阵                            B Robert’s 梯度 

C  二阶差分                              D 协方差矩阵 

9、数字高程模型中逐点内插法是以每一         为中心，定义一个         去拟合
周围的数据点。 

   A  整体函数                              B 局部函数 

C  参考点                                D 待定点 

10、DEM 的精度主要取决于         和         ，对不同的内插方法，只要应用合理，

所得 DEM 的精度相差并不大。 

   A  目标的高程                            B 地形的复杂程度 

C  采样间隔                              D 影像的质量 

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) 

2. 简述一种框幅式航空影像制作其核线影像的方法。（10 分） 

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) 



4. 请叙述一种构建不规则的三角网的方法。（10 分） 

5. 简述利用单张航空影像进行修测的原理。(10 分) 

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） 

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

VirtuoZo 作业流程。（15 分） 
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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） 



武汉大学 2007～2008 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 
一、填空题（25 分，每空 1 分） 

1、中心投影的共线条件方程表达了               、              和                三

点位于                        的几何关系，利用其解求单张像片 6 个外方位元素的方

法称为                          ，最少需要    个                      点。 

2、摄影测量中，为了恢复立体像对两张像片之间的相互位置关系，可以根据左右像片上的 

           点位于                  的几何条件，采用                          方

法来实现，最少需要量测               对同名像点。 

3、摄影测量的发展经历了                、                和               三个阶段。 

4、矩阵QVVP主要用于研究                                                 ，其秩等

于                                                                           。 

5、摄影测量中常用的坐标系有                           、                        、 

                          、                        、                        。 

7、空间坐标变换中的正交变换矩阵的 9 个元素中只有                       个独立元素。 

8、摄影测量加密按数学模型可分为             、               和             三种。 

二、名词解释（15 分，每个 3 分） 

1、影像核线： 

2、内部可靠性： 

3、人造立体视觉： 

4、单模型绝对定向： 

5、GPS 辅助空中三角测量： 

三、简答题（40 分，每题 10 分） 

1、画图示意以 X 轴为主轴的航摄像片的 6 个外方位元素，并说明图中各符号的意义。 

2、今利用带 POS 系统的数字航摄仪定点拍摄了一立体像对，试问如何快速确定感兴趣点的地

面三维坐标？在 POS 系统提供的影像外方位元素无误差的情况下，简要叙述其计算过程。 



3、设在航高 H 处利用主距为 f 的航摄仪对同一地物拍得一张理想的和一张倾斜的航摄像片，试

推导某地物点在两张像片上构像的像平面坐标间的几何关系，并详细说明式中各符号的意义。 

4、如图 1 所示，已知物空间上的一点A高出平均高程面E为h，若航摄仪在S处对其进行摄影，

则在像片P上会产生投影差δh，请在图 1 中图示δh。 
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图 1 

四、综合题（20 分，第①、②题各 5 分，第③题 10 分） 

设某区域覆盖有 3 条航线 14 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 

 

平高地面控制点 
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高程地面控制点 
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武汉大学 2007～2008 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 
一、填空题（25 分，每空 1 分） 

1、中心投影的共线条件方程表达了 摄影中心 、 像点 和 对应地物点 三点位于 同一直线           

的几何关系，利用其解求单张像片 6 个外方位元素的方法称为 单片空间后方交会 ，最少

需要 3 个  平高地面控制 点。 

2、摄影测量中，为了恢复立体像对两张像片之间的相互位置关系，可以根据左右像片上的 

 同名像点 位于 同一核面 的几何条件，采用 相对定向 方法来实现，最少需要量测 5           

对同名像点。 

3、摄影测量的发展经历了 模拟摄影测量 、 解析摄影测量 和 数字摄影测量 三个阶段。 

4、矩阵QVVP主要用于研究  观测值的可靠性 ，其秩等于 平差系统的多余观测数。 

5、摄影测量中常用的坐标系有 像平面坐标 、 像空间坐标 、 像空间辅助坐标 、 地面摄影

测量坐标 、 大地测量坐标 。 

7、空间坐标变换中的正交变换矩阵的 9 个元素中只有 3 个独立元素。 

8、摄影测量加密按数学模型可分为 航带法  、 独立模型法 和 光束法 三种。 

二、名词解释（15 分，每个 3 分） 

1、影像核线：立体像对中，同名光线与摄影基线所组成核面与左右像片的交线 

2、内部可靠性：一定假设条件下，平差系统所能发现的模型误差的下界值 

3、人造立体视觉：人眼观察立体像对获得立体视觉的效应。人造立体视觉需要满足 4 个条件：

在不同摄站获取具有一定重叠度的两张影像；一只眼眼睛只能看一张像片；两张像片上同名

点的连线大致与眼基线平行；两张像片的摄影比例尺相差不大，一般不超过 15％ 

4、单模型绝对定向：相对定向所构建的立体模型经平移、缩放、旋转后纳入到地面坐标系中的

过程 

5、GPS 辅助空中三角测量：将基于载波相位观测量的动态 GPS 定位技术获取的摄影中心曝光

时刻的三维坐标作为带权观测值，引入光束法区域网平差中，整体求解影像外方位元素和加

密点的地面坐标，并对其质量进行评定的理论和方法 



三、简答题（40 分，每题 10 分） 

1、画图示意以 X 轴为主轴的航摄像片的 6 个外方位元素，并说明图中各符号的意义。 

 

【答】 航摄像片的 6 个外方位元素如下图所示。其中，D-XYZ 为地面摄影测量坐标系 s-xyz 为

像空间坐标系；o-xy 为像平面坐标系。Xs，Ys，Zs 为像片外方位线元素， 'ω  为旁向倾角， 'ϕ 为航

向倾角， 'κ 为像片旋转角。 
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2、今利用带 POS 系统的数字航摄仪定点拍摄了一立体像对，试问如何快速确定感兴趣点的地

面三维坐标？在 POS 系统提供的影像外方位元素无误差的情况下，简要叙述其计算过程。 

 

【答】 首先人工量测或者自动匹配获取感兴趣的同名点像平面坐标。在无控制点的情况下，直

接利用 POS 提供的外方位元素进行同名点前方交会，获取地面点的三维空间坐标；如有足够多的控

制点，则先利用共线方程解求精确的像片外方位元素，并对 POS 提供的数据进行检校，然后再进行

前方交会获取地面三维坐标。 

当外像片方位元素无误差时，具体计算过程如下： 

（1）量测并计算像点坐标： ； 2211 ,,, yxyx

（2）根据 POS 系统提供的像片外方位线元素计算摄影基线分量： ； ZYX BBB ,,

（3）根据 POS 系统提供的外方位角元素计算同名像点的像空辅助坐标： ； 222111 ,,,,, ZYXZYX

（4）计算点投影系数：N1，N2； 

（5）计算地面点的三维坐标：X，Y，Z。 

 



3、设在航高 H 处利用主距为 f 的航摄仪对同一地物拍得一张理想的和一张倾斜的航摄像片，试

推导某地物点在两张像片上构像的像平面坐标间的几何关系，并详细说明式中各符号的意义。 

 

【答】 根据共线条件方程，倾斜像片上一像点的像平面坐标与其对应地面点的三维坐标具有如

下关系： 
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式中， yx, 为像点的像平面坐标； 为航摄仪主距； 为地面点坐标； 为

像片外方位线元素； 表示由像片外方位角元素组成的正交变换矩阵。对于同一

摄站所拍摄的理想像片
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将（1）式代入（2）式，得到： 
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展开后得到： 
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（4）式即为某地物点在两张像片上构像的像平面坐标间的几何关系。 

 

4、如图 1 所示，已知物空间上的一点A高出平均高程面E为h，若航摄仪在S处对其进行摄影，

则在像片P上会产生投影差δh，请在图 1 中图示δh。 

 
【答】 图 1 所示的红色线段为δh。其中，n为像底点，i为主合点。 
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图 1 

 

四、综合题（20 分，第①、②题各 5 分，第③题 10 分） 

设某区域覆盖有 3 条航线 14 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时 

① 当控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 

 

         ○1     ○3      ○6      ○9     ○12  
 

               ○4      ○7      ○10     ○13  

         ○2     ○5      ○8      ○11     ○14  

平高地面控制点 

待定点 

高程地面控制点 

 

图 2 
 
【答】 ① 当控制点无误差时 

观测值个数为：n=(8×9+6×6)×2=216； 

未知数个数为：t=6×14+22×3+2×4=158； 

多余观测数为：r=n-t=216-158=58。 

 

② 若按航线方向编排像片，则带宽为(5＋3)×6＝48； 

若按垂直航线方向编排像片，带宽为(2×3＋2)×6＝48； 

由此可见，无论如何排列像片，带宽是相同的。图 2 给出了像片的排列顺序号。 

 

③ 下图为垂直航向排列像片的改化法方程系数结构图。 
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武汉大学 2007—2008 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A） 

学号：      姓名：       院系：         专业：        得分 

一、填空（每个空 1 分，共 20 分） 

1、 相关系数是       线性变换的不变量。 

2、 跨接法影像匹配与最小二乘法影像匹配处理方式不同，它先作         ，后作          。 

3、         和        共同称为立体正射影像对。 

4、 所有图形必须绘在某一窗口之内，而不应超出窗口之外，称为           。 

5、 特征匹配可分为三步：①        ；    ②        ；   ③利用参数进行特征匹配。 

6、 当欲知不在采样点上的影像的灰度值时就需进行内插，此时称为            。 

7、 影像匹配实质上是在两幅（或多幅）影像之间识别           。 

8、 仅考虑辐射的线性畸变的最小二乘匹配是           。 

9、 从粗到精的相关策略。即先通过         ，进行初相关，找到同名点的粗略位置，然后利用高

频信息进行         。 

10、 先按预定的比较稀疏的间隔进行采样，获得一个较稀疏的格网，然后分析是否需要对格网加密，

称为        。 

11、 数字摄影测量系统是由              代替人的立体量测与识别，完成影像几何与物理信息的

自动提取。 

12、            是根据光标在屏幕上的位置，检索出光标所指物体（或点、线）的序号。 

13、 图板定向的目的是建立空间坐标系（大地坐标系）与           之间的变换关系。 

14、 通过相关函数的谱分析可知，当信号中高频成分较少时，相关函数         ，但相关

的         ；  

15、            是利用计算机对数字影像进行数值计算的方式完成影像的相关。 

二、概念解释（每题 4 分，共 20 分） 

     1）数字高程模型；2）核线重排列；3）单片修测；4）金字塔影像；5）数字微分纠正； 

三. 简答题(30 分) 

1. 请说明考虑辐射畸变的核线影像最小二乘匹配的原理及过程。(10 分) 



2. 简述一种数字高程模型的内插方法原理及特点。（10 分） 

3. 分析基于特征点匹配中备选点三种不同选择方式的优缺点？(10 分) 

四.综合题（30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述两种特征点提取算法的流程和特点，结合具体数据说明选择不

同的计算窗口和候选窗口对特征点数量以及质量的影响结果。并画出相应的程序框图。（15 分） 

2. 试说明基于灰度差平方最小、单点最小二乘法与多点最小二乘法影像匹配这三种算法的区别与

联系。(15 分) 

 
 
 出卷人 潘励 

教研室 
负责人  

审核签字     年   月   日
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武汉大学 2007—2008 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A）答案 

一、填空（每个空 1 分，共 20 分） 

1、 灰度； 

2、 几何改正，影像匹配； 

3、 正射影像，相应的立体匹配片； 

4、 窗口外裁剪； 

5、 特征提取，特征描述； 

6、 重采样； 

7、 同名点； 

8、 相关系数； 

9、 低通滤波，精确相关； 

10、渐进采样； 

11、计算机视觉； 

12、 屏幕检索表； 

13、 绘图坐标系； 

14、 曲线陡峭，拉入范围较大；  

15、 数字相关。 

二、概念解释（每题 4 分，共 20 分） 

  1）数字高程模型： 

【答】是数字地面模型 DTM 只考虑地形分量时的结果,表示某一区域 D 上地形的三维向量有限序列

{Vi=(Xi,Yi,Zi),i=1,2,…，n},其中（Xi,Yi）∈D 是平面坐标，Zi 是（Xi,Yi）对应的高程。 

2）核线重排列: 

  【答】由于一般情况下数字影像的扫描行与核线并不重合，为了获取核线的灰度序列，对原始数

字影像灰度进行的重采样，亦即对原始灰度函数值进行内插。 

3）单片修测： 

  【答】利用单张像片与 DEM 对地图进行修测，主要内容为地物的增减，相比于传统方法可以节省

资金与工时，是一个迭代求解的过程。 

4）金字塔影像： 

【答】对二维影像进行低通滤波，并逐渐增大采样间隔，形成的影像像素数依次减少的 

影像序列; 

5）数字微分纠正： 



【答】根据有关的参数和数字地面模型，利用相应的构像方程式，或按一定的数学模型用控制点

解算，将原始非正射投影的数字影像将影像化为很多微小的区域，逐一利用数字方式进行纠正获取

正射影像。 

三. 简答题(30 分) 

1. 请说明考虑辐射畸变的核线影像最小二乘匹配的原理及过程。(10 分) 

【答】对于核线影像而言，同名核线上不存在上下视差， q=0.即对某一个像点(像素)而言，其

几何变形主要是x方向存在位移p。则在考虑辐射畸变时，左右影像的两个一维灰度函数

g1(x),g2(x)应满足： 

1 1 0 1 2 2g (x)+n (x)=h +h g (x+p)+ n (x)
 

或        
0 1 2 1v(x)= h +h g (x+p)- g (x)

经线性化后，即可得最小二乘影像匹配的误差方程式 

1 0 2 1 3 1 2v=c dh +c dh +c dp-[ g (x)- g (x)]         
 

其中，  c1=1 

c2=g2 

( ) ( ) ( )2 2
3c = 2 2

g x g x
xg + − −
=

×
（ 为采样间隔）               

按上式逐个像元（在目标区内）建立误差方程式，其矩阵形式为 

V=CX-L  

[ ]0 1X= dh  dh  dp T
. 

由误差方程式建立法方程式 

( ) ( )T TC C X C L=
 

最小二乘匹配的迭代过程如图： 

 



 
2．简述一种数字高程模型的内插方法原理及特点。（10 分） 

 



 
该方法的特点在于其获取的是整个曲面规则格网上的高程值。正因为采用了整体解求的方法，

考虑了实际地形的连续性与整体的协调性，可以纠正或避免错误的结果。同时第二类误差方程在连

续性的基础上，还保证了高程曲面的连续性。 

3. 分析基于特征点匹配中备选点三种不同选择方式的优缺点？(10 分) 

【答】（1）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； 

（2）右影像不进行特征提取，将预测区内的每一点都作为可能的匹配点； 

（3）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。 

三种方法比较之下，右影像也提取特征点策略下的影像匹配在一定程度上减少了错误匹配的可能

性，相比于右影像不提取特征点策略下的影像匹配得到的同名点的准确性高；但另一方面右影像不

提取特征点策略下的影像匹配得到的同名点对数多一些，因为其拉入范围较大，无法找到同名点的

可能性相对较小。在二维匹配中，利用爬山法搜索匹配法考虑了特征的方向进行动态选择，在一定

程度上减少了搜索的盲目性，有助于提高效率。但其缺点是在方向错误的情况下便难以再找到正确

的点，即可靠性不如前两种方法高。 

四.综合题（30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述两种特征点提取算法的流程和特点，结合具体数据说明选择不

同的计算窗口和候选窗口对特征点数量以及质量的影响结果。并画出相应的程序框图。（15 分） 

（一） 两种算子介绍 
●Moravec 算子利用灰度方差提取点特征，其步骤为： 
（1）计算各像元的兴趣值 IV 
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     （2）给定一经验阈值，将兴趣值大于阈值的点作为候选点。  
     （3）选取候选点中的极值点作为特征点。 

●Forstner 算子通过计算各像素的 Robert’s 梯度和灰度协方差矩阵，寻找具有尽可能小而接近圆

的误差椭圆的点作为特征点。其步骤为： 



（l）计算各像素的 Robert’s 梯度  
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∂ ⎫= = − ⎪⎪∂
⎬∂ ⎪= = −
⎪∂ ⎭

 

      （2）计算 l×l（如 5×5 或更大）窗口中灰度的协方差矩阵  
12

1
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u u

v u v

g g g
Q N
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其中 
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∑ ∑

 

（3）计算兴趣值 q 与 w： 

2

4DetNq=
(trN)

DetN=
trN

ω  ，

(4）确定待选点，如果兴趣值大于给定的阈值，则该象元为待选点。 
ω（5）选取极值点，以权值 为依据选择极值点，即在一个适当的窗口中选择最大的待选点，而去掉

其余的点。 
（二）Moravec 算子与 Forstner 算子效果比较 
Moravec 算法相对简单,运行速度较 Forsterner 更快。 
Forsterner 比 Moravec 提取特征点的精度要高,且提取的点分布更为均匀. 
Moravec 算子对一些反差较大的地物边缘提取的效果较好，而反差较小的边缘提取效果较差，这是

由 Moravec 算子阈值，窗口大小的选取和算法本身所决定的。 
Forstner 算子通过在最佳窗口内进行加权中心化的操作，可以将定位精度提高到子像素，速度快，

但受图像灰度及对比度的影响比较大。 
Fostner 算法对边缘点比 Moravec 算法灵敏，即 Fostner 比 Moravec 容易识别边缘特征。前者的精度

比后者的高。 
（三）窗口大小对点特征提取的影响 

当计算窗口大小一定时,侯选窗口的大小对特征点的提取无太大影响 
当侯选窗口大小一定时,计算窗口的大小对特征点的提取有一定的影响.(计算窗口越大,提取的特征

点越多) 
窗口大小一定时，阈值越大，特征点越多。 
阈值一定时，窗口越大，特征点也越多。 

 



 

M
oravac

算
法
流
程
图 

逐点计算四个

方 向 兴 趣 值

V1,V2,V3,V4 

输入窗口大

小和阈值 

打开图像 

取四个兴趣值中最小的

一个最为该点的兴趣值 

以特征点十字范围内画

上十字叉，标示特征点

结束 

依次移动一个窗口大小，在窗口内

去兴趣值最大的点最为特征点，保

存其行列号和兴趣值到 tzd2 

将该点作为候选点，保

存其行列号及兴趣值到

结构体数组 tzd1

不做处理 
假

IV>YZ 

真 

Fosterner

算
子
流
程
图 

打开图像 

输入窗口大 
小和阈值 

计算各点梯度，在一定窗

口内计算协方差矩阵，计

算各点兴趣值 w 和 q 

以特征点十字范围内画

上十字叉，标示特征点 

结束 

依次移动一个窗口大小，在窗口内去

兴趣值最大的点最为特征点，保存其

行列号和兴趣值到 tzd2 

将该点作为候选点，保存其

行列号及兴趣值到结构体数

组 tzd1

不做处理 

假 
q>Tq,w>Tw

真 

2. 试说明基于灰度差平方最小、单点最小二乘法与多点最小二乘法影像匹配这三种算法的区别与

联系。(15 分) 

“灰度差平方最小” 通过比较日标区和搜索区中相同大小的窗口的灰度差的平方和，取搜索区

中灰度差平方和最小时所对应的窗口中心点作为同名点;最小二乘法影像匹配是指顾及影像的几何



和辐射畸变并引入相应的变形参数，同时按最小二乘的原则解求这些参数，将相关系数最大处的左

片目标窗口采用坐标梯度加权平均作为目标点，右影像同名点的位置由求得的几何参数计算而得;多
点最小二乘影像匹配是将有限元内插法与最小二乘影像匹配相结合，直接解求规则分布格网上的视

差(或高程)的整体影像匹配方法。 
三种匹配算法的相同点在于都是基于像方、基于灰度的影像匹配。 
●不同点: 
“灰度差平方最小”影像匹配是基于单点的，仅考虑左右影像灰度差，以其平方和的值作为求

解同名点的依据，匹配精度与窗口大小、影像信噪比有关;    
“单点最小二乘法”影像匹配也是基于单点的，把像素的灰度值视为观测值，并充分考虑了影

像的几何畸变、辐射畸变等系统误差改正，改善了影像匹配的精度；它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，可达子像素级，并使它的解的形式不仅仅局限与传统的左右位移；匹配点

的位置在左片中是通过窗口梯度加权平均而求得，右影像由求得的几何参数计算而得，匹配精度与

信噪比、影像的纹理结构有关；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；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

要较为准确的初值且需要迭代求解 
“多点最小二乘法”影像匹配则是基于整体的影像匹配。以上两种基于单点的影像匹配方法中

结果的正确与否与周围的点并无联系或只有很弱的联系，而多点最小二乘影像匹配则考虑了相容性、

一致性、整体协调性，可以纠正或避免错误的结果，从而提高影像匹配的可靠性；多点最小二乘匹

配不仅可以基于像方，也可以基于物方，还可以在匹配过程中同时确定地形特征线，其求解的结果

影像整体规则分布格网上的视差(或高程)。多点最小二乘法的缺点在于收敛速度很慢。 
 
 出卷人 潘励 

教研室 
 

负责人 
    年   月   日审核签字 
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武汉大学 2008～2009 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 
一、填空题（25 分，每空 1 分） 

1、航摄像片为        投影，地形图是        投影。 

2、摄影测量中，恢复影像空中姿态的方法有                                    、 

                                     、                                     。

影像角元素的表示可采用以    轴为主轴的                    转角系统、以    轴为

主轴的                  转角系统及以    轴为主轴的                  转角系统。 

3、利用航摄像片进行立体观察的条件是                                             、 

                                                                            和 

                                                                             。 

4、矩阵QVVP的秩等于                                                            。 

5、摄影测量中常用的坐标系有                           、                        、 

                          、                        、                        。 

6、GPS 辅助空中三角测量的目的是                                                 。 

7、摄影测量加密按区域大小可分为             、               和             三种。 

8、摄影基线与任一物方点所作的平面称为                                           。 

二、名词解释（15 分，每个 3 分） 

1、主合点： 

2、单片空间后方交会： 

3、相对定向元素： 

4、外部可靠性： 

5、自检校光束法区域网平差： 

三、简答题（45 分，每题 15 分） 

1、画图并推导共线条件方程，简要说明式中各符号的意义。 



2、利用带 POS 系统的航摄仪拍摄了某一房屋的一个立体像对，试问如何快速确定房屋的地理

位置？在 POS 系统提供的影像外方位元素无误差的情况下，简要叙述其计算过程。 

3、已知物空间上的一点A，若航摄仪在S处对其分别拍摄了一张倾斜像片P和一张水平像片P0，y

和y0分别为P和P0的主纵线，请在图 1 中标绘出由于像片倾斜所引起的A点的像点位移δa。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 

四、综合题（15 分，每小题 5 分） 

设某区域覆盖有 3 条航线 13 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时  

① 控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 

平高地面控制点 

待定点 

高程地面控制点 

S

y 

P 

A 

P0 y0

 

 
 

 

 

图 2 
 

出卷人 袁修孝，刘亚文，季顺平

教研室 
负责人 
审核签字  

2008 年 12 月 23 日 
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武汉大学 2008～2009 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（A） 

 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 

 

一、填空题（25 分，每空 1 分）  

1、航摄像片为 中心  投影，地形图是   正射   投影。 

2 、摄影测量中，恢复影像空中姿态的方法有      单片空间后方交会     、 

   先相对定向再绝对定向    、  POS 系统直接获取外方位元素     。影像角元素的表

示可采用以  y  轴为主轴的 κωϕ −− 转角系统、以   x  轴为主轴的 κϕω ′−′−′ 转角系统

及以  z  轴为主轴的 κα −−A 转角系统。 

3、利用航摄像片进行立体观察的条件是   从两个摄站对同一物体拍摄的立体像对       、 

    一只眼睛只看一张像片  和  眼基线与摄影基线大致平行 。 

4、矩阵QVVP的秩等于 平差系统的多余观测数  。 

5、摄影测量中常用的坐标系有 像平面坐标系  、  像空间坐标系、  像空间辅助坐标系   、  

  地面摄影测量坐标系  、  地面测量坐标系   。 

7、GPS 辅助空中三角测量的目的是  大大减少摄影测量加密所需的地面控制点数  。 

8、摄影基线与任一物方点所作的平面称为  核面    。 

二、名词解释（15 分，每个 3 分） 

 1、主合点：地面上一组平行于摄影方向线的直线在像片上构像的交点。 

2、单片空间后方交会：利用单张影像覆盖范围内一定数量的地面控制点与其对应的像点，根据

共线条件方程反求影像外方位元素的方法。 

3、相对定向元素：恢复相邻像片间摄影光束相互位置关系的参数。 

 4、外部可靠性：一定显著性水平和检验功效下，平差系统不能发现的模型误差对平差结果的影

响。 

 5、自检校光束法区域网平差：将若干附加参数的构成系统误差模型与光束法区域网平差模型组

成基础误差方程组，在解求影像定向参数与加密点坐标未知数的同时解求这些附加参数，从而在平

差过程中自检定和消除系统误差的摄影测量区域网平差方法。 



三、简答题（45 分，每题 15 分） 

1、画图并推导共线条件方程，简要说明式中各符号的意义。 

【答】 设摄影中心 S 在某一规定的物方空间右手直角坐标系中的坐标为 ，任一地面

点 A 在该物方空间坐标系中的坐标为 ，A 在像片上的构像 a 在像空间坐标和像空间辅助

坐标分别为 和 ，摄影时 S、a、A 三点位于一条直线上（如下图所示）且满足： 

),,( SSS ZYX

),,( AAA ZYX
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即： 
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又像空间坐标和像空间辅助坐标满足： 
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式中， 表示由影像外方位角
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R κωϕ ,, 元素组成的旋转矩阵。 

将式（3）中的第一行和第二行分别除以第三行，得到： 
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     (4) 

式(4)即为摄影中心、像点与其对应物点三点位于一条直线上的共线条件方程。 

 

2、利用带 POS 系统的航摄仪拍摄了某一房屋的一个立体像对，试问如何快速确定房屋的地理

位置？在 POS 系统提供的影像外方位元素无误差的情况下，简要叙述其计算过程。 

【答】直接利用 POS 提供的影像外方位元素进行基于点投影系数的空间前方交会，获取每一个

房屋角点的三维空间坐标，即可快速确定房屋的地理位置。当 POS 系统提供的影像外方位元素无误

差时，可按如下步骤进行： 

1）人工立体量测每一个房屋角点的像平面坐标，如 ； 2211 ,,, yxyx

2 ） 根 据 POS 系 统 提 供 的 影 像 外 方 位 线 元 素 计 算 摄 影 基 线 分 量 ：



121212 ,, SSZSSYSSX ZZBYYBXXB −=−=−= ； 

3）根据 POS 系统提供的影像外方位元素角元素计算每个房屋点的像空辅助坐标：

； 
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4）计算点投影系数： 121212
1

,, SSZSSYSS ZZBYYBXXN −=−=−
= ； 

5）计算每个房屋角点的三维坐标： 111222111111 ),(
2
1, ZNZZYNYYNYYXNXX SSSS +=+++=+= ； 

重复步骤获取（1）～（5），计算所有房屋角点的三维坐标，从而确定该房屋的地理位置。 

 

3、已知物空间上的一点A，若航摄仪在S处对其分别拍摄了一张倾斜像片P和一张水平像片P0，y

和y0分别为P和P0的主纵线，请在图 1 中标绘出由于像片倾斜所引起的A点的像点位移δa。 

【答】如图 1 所示：V为摄影方向线；c为等角点；C为地等角点；i为倾斜像片上的主合点。连

接SA分别交P于a，交P0于a0；分别连接ca和ca0，以c为圆心，ca为半径作圆弧交ca0于a'，连接a0a'，

则a0a'为像片倾斜引起的像点位移δa。 

 

S

y 

P

A 

P0 y0c
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a'δa
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图 1 

 
 
四、综合题（15 分，每题各 5 分） 

设某区域覆盖有 3 条航线 13 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时 

① 控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 



 

平高地面控制点 

待定点 

高程地面控制点 

⑴

⑵

⑶

⑷ 

⑸

⑹ 
⑺

⑻

⑼ ⑽

⑾ 

⑿ 

⒀ 

 
图 2 

 

【答】① 观测值个数：n=(5+9+9+6+6+10+10+6+6+9+9+9+5)×2=99×2=198； 

未知数个数：t=13×6+18×3+2×2=136； 

多余观测数：r=n-t=198-136=62。 

② 按照垂直航线方向进行像片编号，如图 2 的数字所示。 

此时带宽为 8×6＝48。 

③ 下图为垂直航向排列像片时的改化法方程系数结构图。 
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武汉大学 2008—2009 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A） 

学号：      姓名：       院系：         专业：        得分 

一、判断题：（请判断下列概念或说法是否正确，对的在题后括号内打“√”，

错的打“×”，每小题 1 分，共 10 分） 

1、摄影测量与遥感是从非接触成像和其他传感器系统、通过记录、量测、分析与表达等处理、获取

地球及其环境和其它物体可靠信息的工艺、科学与技术。（  ） 

2、数字摄影测量是将摄影测量的基本原理与计算机视觉相结合，从数字影像中自动（半自动）提取

所摄对象用数字方式表达的几何与物理信息。数字摄影测量也称为硬拷贝摄影测量。( ) 

3、数字地面模型DTM是表示区域D上地形的三维向量有限序列｛Vi=（Xi，Yi，Zi），i=1，2，…n｝，其

中Zi是（Xi，Yi）对应的高程。（ ） 

4、所谓真正射影像，就是在数字微分纠正过程中，要以数字表面模型为基础来进行数字微分纠正。

（ ） 

5、图板定向的目的是建立空间坐标系（大地坐标系）与像片坐标系之间的变换关系。（ ） 

6、先按预定的比较稀疏的间隔进行采样，获得一个较稀疏的格网，然后分析是否需要对格网加密， 

称为选择采样。   (  ) 

7、在一条核线上的任一点在另一幅影像上的同名像点必定位在其同名核线上。( )                            

8、 随机信号的相关系数与其功率谱是一傅立叶变换对，即相关系数的傅立叶变换即功率谱，而功

率谱的逆傅立叶变换即相关系数。（ ） 

9、坐标表是根据光标在屏幕上的位置，检索出光标所指物体（或点、线）的序号。（  ） 

10、所有图形必须绘在某一窗口之内，而不应超出窗口之外，称为窗外剪裁。（ ）                        

二、单项选择题：（从下列各题备选答案中选出一个正确答案，将其代号写

在答题纸上。每小题 1 分，共 10 分） 

1、通过摄影基线与任一物方点A所作的平面称为通过点A的        。

A  倾斜面       B   摄影面      C   水平面    D   核面 

2、传统内定向需要借助影像的        来完成。 

A   主点           B  框标            C  焦距       D  摄影中心 



3、 当欲知不在采样点上的影像的灰度值时就需进行内插，此时称为        。 

A   重采样           B  采样         C  离散化         D  量化 

4、           是利用计算机对数字影像进行数值计算的方式完成影像的相关。 

A   电子相关                               B  光学相关    

 C   数字相关                               D  核线相关 

5、 当影像功率谱曲线较平缓，高频信息较丰富，此时相关函数曲线           ，相关精度高，但

拉入范围较小。 

A  较平缓                                  B  较陡峭    

  C  呈线性变化                              D  不变 

6、 多点最小二乘匹配是将           与最小二乘匹配相结合，直接解求规则分布格网上的视差的

整体影像匹配方法。 

A   线性内插法                              B  双三次卷积法    

 C   有限元内插法                            D  移动曲面内插法 

7、影像匹配的精度与信噪比有关，信噪比愈大则精度愈       。 

  A   差           B  高            C  不变       D  不确定 

8、           算子是在四个主要方向上，选择具有最大――最小灰度方差的点作为特征点。 

     A   Forstner                              B   Harris 

     C   Moravec                               D  Robert’s 梯度 

9、由纠正后的像点坐标反求其在原始图像上的像点坐标           。 

A   正解法                                 B  间接法    

  C   混合法                                 D  投影法 

10、 IKONOS 卫星图像有理多项式系数（RPC）参数共有       个，其中包括有理多项式系数和规

则化参数。它们一起构成了 IKONOS 卫星图像的有理函数模型。 

  A   90                                     B   80    

    C   85                                     D   10 

三. 简答题(50 分) 

1. 简述真实景观图的制作原理。(10 分) 

2. 简述基于不规则三角网绘制等高线的方法和过程。（10 分） 



3. 在某个连续光滑的区域内有 N 个分布不规则的数据点，请叙述如何利用多面函数高程模型内插的

方法内插规则矩形网点的高程，请给出算法过程。(10 分) 

4. 利用影像谱分析原理说明由粗到精的影像匹配策略的有哪些优点？（10 分） 

5. 线性阵列扫描影像在利用反解法制作正射影像时会存在什么问题？并指出目前解决这类问题的

一种方法，简要说明其原理。（10） 

四.综合题（30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述基于特征点采用相关系数进行同名点提取的算法流程，结合具

体数据说明选择不同的计算窗口对寻找同名点数量和质量的影响，并分析原因。（15 分） 

2. 分析最小二乘法影像匹配和跨接法影像匹配这两种方法的特点，并指出它们的区别与联系。(15

分) 
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武汉大学 2008—2009 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A）评分标准 

 

一、判断题：（请判断下列概念或说法是否正确，对的在题后括号内打“√”，

错的打“×”，每小题 1 分，共 10 分） 

答：1、√；2、×；3、×；4、√；5、×；6、×；7、√；8、×；9、×；10、√；            

二、单项选择题：（从下列各题备选答案中选出一个正确答案，将其代号写

在答题纸上。每小题 1 分，共 10 分） 

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

三. 简答题(50 分) 

1. 简述真实景观图的制作原理。(10 分) 

答：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 

（1）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； 

（2）依次计算各地面元在景观图上的像素行列号（Il，Jl）； 

（3）进行消隐处理； 

（4）由地面元计算其对应的原始影像像素行列号（Ip，Jp）； 

（5）由双线性内插计算（Ip，Jp）的灰度 gp（Ip，Jp）； 

（6）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： 

（1）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； 

（2）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） 

2. 简述基于不规则三角网绘制等高线的方法和过程。（10 分） 

答：同一高程的等高线只穿过一个三角形最多一次，因而程序设计较简单。但是，由于 TIN 的

存贮结构不同，因而等高线的跟踪也有所不同。 



1）基于三角形搜索的等高线绘制 

     对于记录了三角形表的 TIN，按记录的三角形顺序搜索。其基本过程如下： 

    （1）对给定的等高线高程z，与所有网点高程Zi,(i=1,2,…,n)进行比较，若Zi=z；则将Zi加上

（或减）一个微小正数ε＞0(如 ε＝10
-4
),以使程序设计简单而又不影响等高线的精度。 

    （2）设立三角形标志数组，其初始值为零，每一元素与一个三角形对应，凡处理过的三角形将

标志置为 1，以后不再处理，直至等高线高程改变。 

    （3）按顺序判断每一个三角形的三边中的两条边是否有等高线穿过。                                   

    （4）搜索该等高线在该三角形的离去边，也是相邻三角形的进入边，并内插其平面坐标。搜索

与内插方法与上面的搜索起点相同，不同的只是仅对该三角形的另两边作处理。 

    （5）进入相邻三角形，重复第（4）步，直至离去边没有相邻三角形（此时等高线为开曲线）

或相邻三角形即搜索起点所在的三角形（此时等高线为闭曲线）时为止。 

     2）基于格网点搜索的等高线绘制 

     对于仅记录了网点邻接关系的 TIN，只能按参考点的顺序，逐条格网边进行搜索。 

（1）由于网点邻接关系中对每条格网边描述了两次，为了避免重复搜索，建立一个与邻接关系对应

的标志数组，初值为零。每当一个边被处理后，与该边对应的标志数组两个单元均置 1。则以后检

测两个单元中的任意一个，均知道该边已处理过而不再重复处理。设标志数组为 Flag（）， 

    （2）按格网点的顺序进行搜索。 

（3）对每一格网点，按所记录的与该点形成格网边的另一端点的顺序搜索，直至搜索到第一个

有等高线穿过的边的端点Q1，并内插该等高线点坐标。 

（4）搜索以Q1为端点的该格网边的相邻边，若有等高线通过，内插该点平面坐标。 

3. 在某个连续光滑的区域内有 N 个分布不规则的数据点，请叙述如何利用多面函数高

程模型内插的方法内插规则矩形网点的高程，请给出算法过程。(10 分) 

    答：多面函数（MQ）法内插（或称多面函数最小二乘推估法）是从几何观点出发，解决根据数

据点形成一个平差的数学曲面问题。其理论根据是：“任何一个圆滑的数学表面总是可以用一系列有

规则的数学表面的总和，以任意的精度进行逼近。”       

   M 个数据点可列出误差方程，其中 Nm <  
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按照上述两种方案可以解求区域中每个格网点上的高程坐标，从而建立数字高程模型。 

4. 利用影像谱分析原理说明由粗到精的影像匹配策略的有哪些优点？（10 分） 

      答：通过相关函数的谱分析可知，当信号中高频成分较少时，相关函数曲线较平缓，但相关

的拉入范围较大；反之，当高频成分较多时，相关函数曲线较陡，相关精度较高，但相关拉入

范围较小。此外，当信号中存在高频窄带随机噪声或信号中存在较强的高频信号时，相关函数

出现多峰值，因此会出现错误匹配。综合考虑相关结果的正确性（或称为可靠性）与精度（准

确性），得出目前广泛应用的从粗到精的相关策略。即先通过低通滤波，进行初相关，找到同名

点的粗略位置，然后利用高频信息进行精确相关。通常，先对原始信号进行低通滤波，进行粗

相关，将其结果作为预测值，逐渐加入较高的频率成分，在逐渐变小的搜索区中进行相关，最

后用原始信号，以得到最好的精度。由粗到精的相关策略可以提高影像匹配的可靠性以及速度。 

5. 线性阵列扫描影像在利用反解法制作正射影像时会存在什么问题？并指出目前解决

这类问题的一种方法，简要说明其原理。（10） 

 答：由若干条线性阵列扫描影像可以构成像幅。例如法国的 SPOT 卫星影像，它由 6000 条扫描

线组成一幅影像，影像坐标系的原点设在每幅影像的中央，即第 3000 条扫描线的第 3000 个像元上。

第 3000 条扫描线可作为影像坐标系的 x 轴，则各扫描线上第 3000 个像元的连线就是 y 轴，在时刻

t的构像方程为： 
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（t）表明各参数是随时间而变化的。 

     根据反解法制作正射影像的特点，首先要确定每个像素的外方位元素，才能建立像素与其对应

的物方点的空间关系。但是针对线性阵列扫描影像在像素位置没有确定的情况下无法知道其外方位

元素，因此利用反解法纠正线性阵列扫描影像时需要迭代。为了解决这个问题有人提出直接法与间

接法相结合的纠正方案。 

对于线性阵列传感器影像的纠正，由于利用间接法也需要迭代求解，而直接法本来就需要迭代

求解，因而可以将两种方法结合起来。首先在影像上确定一个规则格网，其所有格网点的行、列坐



标显然是已知的，其间隔按像元的地面分辨率化算后与数字高程模型 DEM 的间隔一致，用直接法解

算它们的地面坐标。这些点在地面上是一个非规则网点，由它们内插出地面规则格网点所对应的影

像坐标，再按间接法进行纠正。 

四.综合题（30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述基于特征点采用相关系数进行同名点提取的算法流

程，结合具体数据说明选择不同的计算窗口对寻找同名点数量和质量的影响，并分

析原因。（15 分） 

评分标准： 

    不仅要用简单的语言解释基于特征点采用相关系数进行影像匹配的过程，而且要给出主要得数

学模型，可以画图说明。此外，要说明计算窗口大小对寻找同名点的影响，并能够用准确的数据说

明问题。数学模型正确，分析结果准确，可以得满分；基本正确，有不够准确的地方，扣 1－8 分；

完全不对扣 15 分；其他扣分视具体内容准确程度而定。 

2. 分析最小二乘法影像匹配和跨接法影像匹配这两种方法的特点，并指出它们的区别

与联系。(15 分) 

评分标准： 

    不仅要用简单的语言解释两种影像匹配算法的原理，而且能够准确地分析两种算法的特点。原

理正确，分析算法特点准确，可以得满分；基本正确，有不够准确的地方，扣 1－8 分；完全不对扣

15 分；其他扣分视具体内容准确程度而定。 

 
 
 



 

 武汉大学2009～2010学年上学期 

《摄影测量基础》试卷 
 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 
 

一、 填空(20分, 每空1分) 

1. 摄影测量常用的像方坐标系有三种类型，分别是                           、 

              和              。 

2. 解析相对定向依据的数学方程是                        。相对定向完成的标

志是                             ，最少需要     对       点。 

3. 解析绝对定向至少需要          个平高控制点和          个高程控制点。 

4. 可靠性矩阵          是降秩矩阵，其秩等于           。 

5. 航摄像片是地面景物的       投影。由于         和         两个主要原因

导致影像上几何图形与实际地面上的几何图形通常是不相似的。 

6. POS系统可用于直接测定动态目标的位置和姿态。若将POS数据用于直接传感器定

位，除需测定GPS天线相位中心与相机投影中心三个偏心分量外，还必须对IMU

与相机坐标轴之间的                      误差进行校正。 

7. 空间直角坐标变换的正交变换矩阵中只有           个独立元素。 

8. 摄影测量加密按数学模型可分为                   、                  和 

                      三种类型。 

9. 带模型连接条件的连续法相对定向元素有6个。分别为                      。 

 

二、 名词解释(15分，每题3分) 

1. 外部可靠性 

2. POS辅助空中三角测量 

3. 人造立体视觉 

4. 主合点 

5. 改化法方程 



三、 简答题(45分，每题15分) 

1. 理想情况下，摄影测量中摄影中心点、像点与其对应物点三点应满足共线条件方

程。推导共线条件方程，并简要叙述其在摄影测量中的主要用途。 

2. 对单个立体像对进行目标定位可采用哪几种方法？简述其计算过程，并比较各自

的优缺点。 

3. 像片外方位元素有何作用？画图示意以 X轴为主轴的航摄像片的外方位元素。 

四、 综合题(20分，①②题各5分，③题10分) 

设某区域由三条航线组成（如图1(a)所示），试根据光束法区域网平差原理回答下

列问题： 

① 当控制点有误差时，观测值个数n、未知数个数t、多余观测数r； 

② 按最小带宽原则在图1(a)中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

 

③ 在图1(b)中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 

 

出卷人 袁修孝，赵双明，季顺平

教研室 
负责人 
审核签字  

2009 年 12 月 23 日 
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图 1 



 

 武汉大学2009～2010学年上学期 

《摄影测量基础》试卷 
 

学号：            姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术 得分： 
 

一、 填空(20分, 每空1分) 

1. 摄影测量常用的像方坐标系有三种类型，分别是   像平面坐标系           

、像空间坐标系  和  像空间辅助坐标系    。 

2. 解析相对定向依据的数学方程是   共面条件方程   。相对定向完成的标志是   

上下视差为0    ，最少需要 5  对   同名    点。 

3. 解析绝对定向至少需要    2      个平高控制点和     1     个高程控制点。 

4. 可靠性矩阵  PQVV         是降秩矩阵，其秩等于 平差系统的多余观测数  。 

5. 航摄像片是地面景物的    中心   投影。由于 像片倾斜和 地面起伏  两个主

要原因导致影像上几何图形与实际地面上的几何图形通常是不相似的。 

6. POS系统可用于直接测定动态目标的位置和姿态。若将POS数据用于直接传感器定

位，除需测定GPS天线相位中心与相机投影中心三个偏心分量外，还必须对IMU

与相机坐标轴之间的     视准轴    误差进行校正。 

7. 空间直角坐标变换的正交变换矩阵中只有     3      个独立元素。 

8. 摄影测量加密按数学模型可分为  航带法     、独立模型法 和 光束法   三种

类型。 

9. 带模型连接条件的连续法相对定向元素有6个。分别为  

λκωϕ ,,,,,vu                     。 

 

二、 名词解释(15分，每题3分) 

1. 外部可靠性：一定假设条件下，平差系统不能发现的模型误差对平差结果的影响。 

2. POS辅助空中三角测量：将POS系统所获取的六个外方位元素作为带权观测值，和

像点坐标观测值一并进行光束法区域网联合平差，同时解求加密点坐标和精确外

方位元素，并对其质量进行评定的理论和方法。 



3. 人造立体视觉：人眼观察立体像对获得立体视觉的效应。人造立体视觉需要满足

4个条件：在不同摄站获取具有一定重叠度的两张影像；一只眼眼睛只能看一张

像片；两张像片上同名点的连线大致与眼基线平行；两张像片的摄影比例尺相差

不大，一般不超过15％。 

4. 主合点：地面上一组平行于摄影方向线的光束在像片上的构像。（或过摄影中心

的真水平面与主纵线的交点。） 

5. 改化法方程：采用矩阵运算消去法方程中的一类或几类未知数，而只保留某一类

未知数的法方程。 

三、 简答题(45分，每题15分) 

1. 理想情况下，摄影测量中摄影中心点、像点与其对应物点三点应满足共线条件方

程。推导共线条件方程，并简要叙述其在摄影测量中的主要用途。 

答：设摄影中心S在某一规定的物方空间右手直角坐标系中的坐标为 ，任

一地面点A在该物方空间坐标系中的坐标为 ，A在像片上的构像a在

像空间坐标和像空间辅助坐标分别为 和 ，摄影时S、a、A三点共

线且满足如下关系： 

SSS ZYX ,,

AAA ZYX ,,

fyx ,, ZYX ,,
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−

=
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=
− SASASA ZZ
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X
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式中，
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表示由外方位角元素组成的旋转矩阵。 

将（3）式中的第一行和第二行分别除以第三行，得到： 
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               (4) 

(4)式就表示了摄影中心点、像点与其对应物点三点位于一条直线上的共线条件方

程。 

共线方程在摄影测量中的主要应用包括： 

空间后方交会和多片前方交会； 

光束法平差的基本方程； 

求像底点坐标； 

构成数字投影的基础； 

利用DEM和共线方程制作正射影像； 

利用DEM和共线条件方程进行单张影像测图。 

 

2. 对单个立体像对进行目标定位可采用哪几种方法？简述其计算过程，并比较各自

的优缺点。 

 答：方法包括：后方交会-前方交会方法；相对定向-绝对定向法；一步定向法。 

 后方交会-前方交会法主要步骤： 

 首先进行后方交会，利用单张影像上3个以上已知控制点分别计算像片外方位元素，

再通过前方交会计算出地面目标的物方坐标。 

 该方法的缺点在于每张影像上都必须有3个以上控制点，并且前方交会求取的地面点

坐标的精度取决于后方交会所解算外方位元素的精度。 

 相对定向-绝对定向法主要步骤： 

 首先利用两张影像重叠区内5对以上同名点，按照共面条件方程解算相对定向元素，

并计算同名点模型坐标，同时要求至少2个平高点1个高程点位于像片重叠区内以计算控

制点模型坐标。然后利用控制点模型坐标和对应地面坐标根据三维相似变换方程解算出

绝对定向元素。最后根据绝对定向元素求取目标的物方坐标。 



 该方法的缺点在于需要已知重叠区内最少5对同名点。同样地，绝对定向的精度取决

于相对定向精度。 

 一步定向法主要步骤： 

 利用已有控制点地面坐标、像片上对应像点坐标，根据共线条件方程一步解算出像

片外方位元素和目标的地面坐标。 

 该方法一步完成，精度完全由控制点和像点坐标量测精度决定，理论上比以上两种

方法精度高。但该方法相较以上两种方法，求解过程较复杂。 

 

3. 像片外方位元素有何作用？画图示意以 X轴为主轴的航摄像片的外方位元素。 

答：以 x 轴为主轴的 6 个外方位元素如下图所示。其中，D-XYZ 为地面摄影测量坐

标系 s-xyz 为像空间坐标系；o-xy 为像平面坐标系。Xs，Ys，Zs 为像片外方位线元素， 'ω  

为旁向倾角， 'ϕ 为航向倾角， 'κ 为像片旋转角。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 外方位元素的作用在于恢复摄影时刻像片在物方坐标系中的位置和姿态。 
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四、 综合题(20分，①②题各5分，③题10分) 

设某区域由三条航线组成（如图1(a)所示），试根据光束法区域网平差原理回答下

列问题： 

① 当控制点有误差时，观测值个数n、未知数个数t、多余观测数r； 

像片观测值个数： 2162)9866( =××+× ； 

由于控制点有误差，控制点地面坐标亦作为观测值，个数为： 

281438 =×+× ；故观测值总数为244。 



未知数个数为： 15824322614 =×+×+× ； 

故多余观测数为： 。 86158-244 =

② 按最小带宽原则在图1(a)中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

若按航线方向编排像片，则带宽为：（5+3）×6=48； 

若按垂直航线方向编排像片，带宽为：（2×3+2）×6=48； 

两种情况下最小带宽相同，这里按航向编号。 

③ 在图1(b)中绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
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⑩ 
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出卷人 袁修孝，赵双明，季顺平

教研室 
负责人 
审核签字  

2009 年 12 月 23 日 
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武汉大学 2009—2010 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A） 

学号：      姓名：       院系：         专业：        得分 

一、判断题：（请判断下列概念或说法是否正确，对的在题后括号内打“√”，

错的打“×”，共 10 题，每小题 1 分，共 10 分） 

1、当采样间隔能使在函数 g(x)中存在的最高频率中每周期取有一个样本时，则根据采样数据可以

完全恢复原函数 g(x)。（  ） 

2、数码航空影像具有分辨率高、重叠度大、摄影基线短、交会角小和高程精度高等特点。（） 

3、多点最小二乘匹配是将有限元内插与最小二乘匹配相结合，直接解求规则分布格网上的视差的整

体影像匹配方法。（ ） 

4、单像修测主要依靠已有的控制点或者控制线信息进行地物的增减。（ ） 

5、Harris 角点提取算法是通过判断灰度误差椭圆的长轴和短轴的关系来确定特征点。（ ） 

6、影响数字高程模型精度主要是地形的复杂程度和高程内插的方法的选择。   (  ) 

7、仅考虑辐射的线性畸变的最小二乘法匹配等同于相关函数法影像匹配。( )                                

8、跨接法影像匹配算法选择大小可以根据需要动态变化的中心结构的影像窗口。（ ） 

9、属性码表是根据光标在屏幕上的位置，检索出光标所指物体（或点、线）的序号。（  ） 

10、所有图形必须绘在某一窗口之内，而不应超出窗口之外，称为窗内剪裁。（ ）                         

二、填空（共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分） 

1、 Forstner 定位算子对角点定位分                   与                     两步。 

2、 数字摄影测量的基本范畴还是确定被摄对象的        与        ，即量测与理解。 

3、  有理函数模型是将                表示为以相应             为自变量的多项式的比值。 

4、 正射影像的精度检查主要是指                检查，正射影像的影像质量主要是指 

                    

5、  DEM 数据压缩的方法很多，常用的方法有             、                以及压缩编码。 

6、  立体透视图的制作主要分为                  和                    两大部分。 

7 、 三角网数字高程模型的存储方式有三种：直接表示网点邻接关系的结构、                 和 

                          。 

8、 “深度优先”。对最上一层           提取到一个特征点，即对其           。然后将结果化



算到下一层影像进行匹配，直至原始影像。 

9、根据有关的参数与数字地面模型，利用相应的             ，或按一定的数学模型用控制点解

算，从原始非正射投影的数字影像获取             ，这种过程是将影像化为很多微小的区域逐一

进行，且使用的是数字方式处理，故叫做数字微分纠正或数字纠正。 

10、                          和                       共同称为立体正射影像对。 

三、 简答题(共 5 题，每题 10 分，共计 50 分) 

1、  什么是同名核线？，简述一种确定同名核线的方法。(10 分) 

2、 简述最小二乘影像匹配的原理以及流程。（10 分） 

3、 在某个连续光滑的区域内有 N 个分布不规则的数据点，请叙述如何利用有限元高程模型内插的

方法内插规则矩形网点的高程，并说明如果有地形特征线如何处理。(10 分) 

4、 什么是真正射影像？制作真正射影像需要解决那些关键问题？（10 分） 

5、 简述铅垂线轨迹法（VLL）影像匹配方法的原理，并与相关系数法进行比较，说明两者的异同

点。（10 分） 

四.综合题（共两题，每题 15 分，共计 30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述基于特征点采用相关系数进行同名点提取的方案和算法流程，

结合具体数据说明采用最小二乘法影像匹配能够提高影像匹配的精度，并说明原因。（15 分） 

2. 线性阵列扫描影像在制作正射影像时会存在什么问题？并指出目前解决这类问题的一种方法，

简要说明其原理。（15 分） 

 

 

 

 出卷人 潘励 

教研室 

负责人 
 

审核签字     年   月   日
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武汉大学 2009—2010 学年下学期 

《数字摄影测量》试卷（A）评分标准 

一、判断题：（请判断下列概念或说法是否正确，对的在题后括号内打“√”，

错的打“×”，每小题 1 分，共 10 分） 

答：1、×；2、×；3、√；4、×；5、×；6、×；7、×；8、×；9、×；10、×；            

二、填空（共 10 小题，每小题 1 分，共 10 分） 

答: 1、最佳窗口的选择、特征点的定位; 2、几何位置、物理含义; 3、像点坐标、相应的物方

点的坐标; 4、几何精度、辐射信息; 5、整型化压缩、差分映射;  6、透视变化、消隐处理;  7、 表

示三角形以及三角形拓扑关系、表示网点坐标和三角形信息;  8、影像、影像匹配;  9、 构像方程、

正射影像;  10 正射影像、立体匹配片; 

三、  简答题(共 5 题，每题 10 分，共计 50 分) 

1、什么是同名核线？，简述一种确定同名核线的方法。(10 分) 

2、 简述最小二乘影像匹配的原理以及流程。（10 分） 

3、 在某个连续光滑的区域内有 N 个分布不规则的数据点，请叙述如何利用有限元高程模型内插的

方法内插规则矩形网点的高程，并说明如果有地形特征线如何处理。(10 分) 

4、 什么是真正射影像？制作真正射影像需要解决那些关键问题？（10 分） 

5、 简述铅垂线轨迹法（VLL）影像匹配方法的原理，并与相关系数法进行比较，说明两者的异同

点。（10 分） 

评分标准： 

    上述五道题不仅要用简单的语言解释相应的原理过程，而且要给出数学模型，可以画图说明。

原理过程完整，数学模型正确，可以得满分；基本正确，有不够准确的地方，扣 1－5 分；完全不对

扣 10 分；其他扣分视具体内容准确程度而定。 

四.综合题（共两题，每题 15 分，共计 30 分） 

1. 结合课间编程实习内容，请叙述基于特征点采用相关系数进行同名点提取的方案和算法流程，

结合具体数据说明采用最小二乘法影像匹配能够提高影像匹配的精度，并说明原因。（15 分） 

评分标准： 



    不仅要用简单的语言解释基于特征点采用相关系数进行影像匹配的过程，而且要给出主要得数

学模型，可以画图说明。此外，要说明计算窗口大小对寻找同名点的影响，并能够用准确的数据说

明问题。数学模型正确，分析结果准确，可以得满分；基本正确，有不够准确的地方，扣 1－8 分；

完全不对扣 15 分；其他扣分视具体内容准确程度而定。 

2. 线性阵列扫描影像在制作正射影像时会存在什么问题？并指出目前解决这类问题的一种方法，

简要说明其原理。（15 分） 

评分标准： 

    不仅要用简单的语言解释两种影像匹配算法的原理，而且能够准确地分析两种算法的特点。原

理正确，分析算法特点准确，可以得满分；基本正确，有不够准确的地方，扣 1－8 分；完全不对扣

15 分；其他扣分视具体内容准确程度而定。 

 
 
 



武汉大学 2010—2011 学年上学期 

《摄影测量基础》试卷（B） 

 

学号：      姓名：       院系：遥感信息工程 专业：遥感科学与技术  得分 

 

一、填空（10 分，每空 1 分） 

1、摄影测量常用的坐标系为                                              。 

2、粗差是人为等因素引起的     ，它具有     性，但在数值上比偶然误差大得多。 

3、习惯上称由                                            的变换为正变换。 

4、内部可靠性描述平差系统                                        的能力。 

5、双眼观察立体像对所构成的立体模型称为                                。 

6、航带法区域网平差的观测值为              ，平差单元为                ；

光束法区域网平差的观测值为              ，平差单元为                。 

二、名词解释（20分，每题5分） 

1、绝对定向 

2、空间前方交会 

3、POS 辅助空中三角测量 

4、改化法方程 

三、简答题（40分，每题10分） 

1、实际航空摄影时，获取的航摄像片不具有地形图的特征，简要叙述其原因。 

2、试述航带法和光束法空中三角测量的基本思想。 

3、外方位元素是描述影像的重要参数之一，请列举其获取方法。 

4、什么是透视变换？试画出物面上一点（A）在像面上的成像（a），并写出表达物

点与像点共线的方程。 

四、综合题（20分，每题15分） 

1、假如一个立体像对上有 3 个待求点（如图 1 中所示），试述可用哪些方法解算待

求点的三维空间坐标。请简要叙述具体方案和解算步骤。 



     

图 1 

平高地面控制点 

待定点

高程地面控制点 

     
     
     
     
     
     
     
     
 

2、设某区域覆盖有 3 条航线 13 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时 

① 控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
  
 
 
 平高地面控制点 

待定点 

高程地面控制点  
 
 
 
 
 

图 2 
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一、填空（10 分，每空 1 分） 

1、摄影测量常用的坐标系为 像平面直角坐标系、像空间直角坐标系、像空间辅助

坐标系、地面摄影测量坐标系、地面测量坐标系。 

2、粗差是人为等因素引起的 误差 ，它具有偶然性，但在数值上比偶然误差大得多。 

3、习惯上称由 大地测量坐标系到地面摄影测量坐标系 的变换为正变换。 

4、内部可靠性描述平差系统 平差系统可发现、区分不同模型误差的能力 。 

5、双眼观察立体像对所构成的立体模型称为 立体视模型 。 

6、航带法区域网平差的观测值为  重心化摄测坐标 ，平差单元为  航带模型 ；  

光束法区域网平差的观测值为    像点坐标   ，平差单元为   单张像片   。 

二、名词解释（20分，每题5分） 

1、绝对定向 

将相对定向构建的立体模型经平移、缩放、旋转后纳入到地面坐标系中的过程。

绝对定向解算 7 个参数：λ，X0 ， Y0 ， Z0 ，Φ， Ω，Κ。 

2、空间前方交会 

已知立体像对中两张像片的内、外方位元素和像点坐标，确定相应地面点在物

方空间坐标系中坐标的方法。 

3、POS 辅助空中三角测量 

将 POS(GPS/IMU)数据视为带权观测值引入摄影测量区域网平差，整体解算地

面目标点坐标和像片方位元素，并对其质量进行评定的理论、技术和方法。 

4、改化法方程 

消除一类未知数后所得的法方程。 

三、简答题（40分，每题10分） 



1、实际航空摄影时，获取的航摄像片不具有地形图的特征，简要叙述其原因。 

要点： 

1) 地图有统一比例尺，航片无统一比例尺； 

2) 地图为线划图、需要综合取舍，航片为影像图； 

3) 地图属正射投影，地图上无方向偏差。 

4) 航摄像片属中心投影成像，航片上有像点位移和方向偏差； 

2、试述航带法和光束法空中三角测量的基本思想。 

要点： 

1) 将立体像对构成的单个模型连接成一个航带模型，将航带模型视为单元模型进行

解析处理，通过消除航带模型中累积的系统误差，将航带模型整体纳入到测图坐

标系中，从而确定加密点的地面坐标。 

2) 以单张像片组成的光线束作为一个平差单元，以中心投影的共线方程作为平差的

基础方程，通过各光线束在空间的旋转和平移，使模型之间的公共光线实现最佳

交会，将整体区域最佳地纳入到控制点坐标系中，从而确定加密点的地面坐标及

像片的外方位元素。 

3、外方位元素是描述影像的重要参数之一，请列举其获取方法。 

要点： 

1) 空间后方交会； 

2) 光束法空中三角测量； 

3) POS(GPS/IMU)系统直接获取。 

4、什么是透视变换？试画出物面上一点（A）在像面上的成像（a），并写出表达物

点与像点共线的方程。 

要点： 

1) 将空间点、线作中心投影，在投影平面 P 上得到一一对应的点、线，这种经中

心投影取得的一一对应投影关系称为透视变换。 

2) 如下图示。 

① 找迹点T1；②找主合点i；③连T1i与SA，交点为a。 
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四、综合题（20分，每题15分） 

1、假如一个立体像对上有 3 个待求点（如图 1 中所示），试述可用哪些方法解算待

求点的三维空间坐标。请简要叙述具体方案和解算步骤。 
     

图 1 

平高地面控制点 

待定点

高程地面控制点 

     
     
     
     
     
     
     
     
 

要点： 
1) 空间后方交会-空间前方交会：由于空间后方交会至少需要 3 个平高控制点，通

常采用 4 个平高控制点，按最小二乘平差方法解算单张像片 6 个外方位元素。故

该方法不适合； 
2) 相对定向-绝对定向：相对定向完成后，绝对定向通常采用 3 个平高控制点按最

小二乘平差方法解算 7 个绝对定向元素。上述问题中，控制点数量不足以解决该

绝对定向问题。故该方法不适合； 
3) 光束法：上述问题中，2 个平高控制点和 1 个高程控制点可以确定平差的基准，

多余观测个数 r=(2×6×2)-(6×2+3×3)=3>0，故可用该方法解决上述问题。 
(解算步骤略) 



 
2、设某区域覆盖有 3 条航线 13 张像片（图 2），当采用光束法区域网平差时 

① 控制点无误差时，观测值个数 n、未知数个数 t、多余观测数 r； 

② 按最小带宽原则在图 2 中标出像片排列顺序号并求出带宽； 

③ 绘出改化法方程系数矩阵结构图(保留像片外方位元素)。 
  

平高地面控制点 

待定点 

高程地面控制点 
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要点： 

1) 观测值个数： n = (2×6+2×9×2+2×10+2×7)+ 

(2×6+2×9+2×9+2×5) + (2×5+2×8+2×7+2×5) = 190 

未知数个数： t = (6×13+19×3＋2×2)＝139  

多余观测数： r = n-t = 190-139 = 51 

2) 按最小带宽原则，像片应按图(2)所示的垂直于航线方向排列； 

带宽m=(2×3+2)×6＝48 

3) 详见图3中阴影部分 

 
     图 3 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

转 

置 

对 

称 


