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一 . 测 绘 基 本 概 念  
 

Ⅰ .  一 些 常 用 术 语  
 

1 . 误 差   e r r o r  
   a . 系 统 误 差   s y s t e m a t i c  e r r o r  

测 量 的 误 差 在 大 小 和 符 号 上 趋 于 一 致 , 或 按 一 定 规 律 变 化 , 或 保

持 为 常 数 .  
   b . 偶 然 误 差   r a n d o m  e r r o r  

偶 然 误 差 也 叫 随 机 误 差 . 其 误 差 量 值 和 符 号 的 变 化 是 没 有 规 律

的 .  
   c . 粗 差   G r o s s  e r r o r  o r  b l u n d e r  

粗 差 也 称 错 误 ,一 般 大 于 5 倍 的 中 误 差 .  
 

2 . 精 度 ( 精 确 度 )   a c c u r a c y  
  评 定 测 量 成 果 质 量 的 数 量 指 标 .  

   a . 平 均 误 差   a v e r a g e  e r r o r  
M a v  =  ∑ Δ / n ;  

   b . 中 误 差   R M S E ( R o o t  M e a n  S q u a r e  E r r o r )  
M  =  s q r t (∑ Δ Δ / n  ) ;  

   c . 极 限 误 差   L i m i t  e r r o r   
        2 M  
   d . 相 对 误 差   r e l a t i v e  e r r o r  

中 误 差 与 观 测 值 之 比 叫 做 相 对 中 误 差 .  航 测 中 常 用 航 高 的 几

千 分 之 一 来 表 示 高 程 精 度 ,例 如 H / 8 0 0 0 .   
   e . 标 准 偏 差   s t a n d a r d  d e v i a t i o n  

与 中 误 差 类 似 ,欧 美 国 家 常 用 的 评 定 精 度 指 标 .  
 

3 . 测 量 平 差   S u r v e y  a d j u s t m e n t
对 一 组 观 测 值 的 误 差 进 行 合 理 配 赋 ,  求 出 最 可 靠 的 计 算 值 作

为 终 值 ,  并 对 结 果 的 精 度 进 行 评 定 。  
最 小 二 乘 法 （ L e a s t  S q u a r e  M e t h o d ） 是 测 量 平 差 的 基 础 。 其 基

本 原 理 是 ：  
∑ P V V  =  m i n i m u m ;  
 

4 .三 角 测 量   T r i a n g u l a t i o n  
通 过 观 测 三 角 网 内 各 三 角 点 上 所 有 三 角 形 的 内 角 ， 并 测 定 三

角 网 的 一 些 边 ， 由 某 一 三 角 点 的 已 知 坐 标 及 一 边 的 方 位 角 ， 根 据

三 角 形 的 几 何 关 系 ， 推 算 其 他 点 的 坐 标 ,  这 些 测 量 与 计 算 工 作 叫

做 三 角 测 量 。  
 

  5 .   4 D 产 品 4 D  p r o d u c t s  
 a .  D E M  (  D T M  ) ― D i g i t a l  E l e v a t i o n  M o d e l  (  D i g i t a l  T e r r a i n    

M o d e l  )  数 字 高 程 模 型 （ 数 字 地 面 模 型 ）  
   b .  D O M  (  D i g i t a l  O r t h o p h o t o  M a p  )数 字 正 射 影 象 图  

 c .  D L G （  D i g i t a l  L i n e  G r a p h  ） o r  D T I  (  D i g i t a l  T h e m a t i c  
I n f o r m a t i o n  )数 字 线 划 图 或 数 字 专 题 信 息  

   d .  D R G  (  D i g i t a l  R a s t e r  G r a p h  )   数 字 栅 格 图  
 

 6 . 三 S― G P S， G I S， R S   
   a .  G P S - G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m 全 球 定 位 系 统  
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   b .  G I S - G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e 地 理 信 息 系 统  
   c .  R S - R e m o t e  S e n s i n g 遥 感      

    
 
Ⅱ .坐 标 系 统   C o o r d i n a t e  s y s t e m s  
 

1 . 大 地 坐 标 系   G e o d e t i c  c o o r d i n a t e  s y s t e m  
大 地 参 考 r e f e r e n c e  s y s t e m :  克 拉 索 夫 斯 基 参 考 椭 球 体  
大 地 经 度  l o n g i t u d e  
大 地 纬 度  l a t i t u d e  
大 地 方 位 角  a z i m u t h   
 

2 . 高 斯 平 面 直 角 坐 标 系  G a u s s  p l a n a r  r e c t a n g u l a r  c o o r d i n a t e  
s y s t e m  

投 影 面  p r o j e c t  p l a n e ：  高 斯 - 克 吕 格 正 形 投 影 面 ,  一 种 横 轴 圆

柱 投 影 .  
1 9 5 4 北 京 坐 标 系  
 

3 . 其 它 坐 标 系 ：  
U T M 墨 卡 托 投 影 坐 标 系 ： U n i v e r s a l  T r a n s v e r s e  M e r c a t o r  

P r o j e c t i o n  
W G S  8 4 坐 标 系  
 

4 . 高 程 基 准 V e r t i c a l  d a t u m  
1 9 5 6 ,  1 9 8 5 黄 海 高 程 系  
 

Ⅲ .  常 用 测 量 仪 器  
 

1 .  经 纬 仪  t h e o d o l i t e  
2 .水 准 仪   l e v e l  o r  l e v e l i n g  i n s t r u m e n t  
3 .激 光 测 距 仪   L a s e r  g e o d i m e t e r  
4 .全 站 仪   t o t a l  s t a t i o n  
5 .全 球 定 位 系 统   G P S -  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  
6 .立 体 测 图 仪    S t e r e o p l o t t e r  
7 .解 析 测 图 仪   A n a l y t i c a l  s t e r e o p l o t t e r  
8 .正 射 投 影 仪   O r t h o p h o t o  p r o j e c t o r  
9 .航 空 摄 影 机 A r i a l  c a m e r a  
1 0 .编 辑 工 作 站   E d i t i n g  w o r k s t a t i o n  
1 1 .数 控 绘 图 机   D i g i t a l  p l o t t e r  
 

Ⅳ .大 地 测 量   G e o d e s y  
 

1 .  Ⅰ ,Ⅱ 等 三 角 点  T r i a n g u l a t i o n  p o i n t s  o f  g r a d eⅠ ,Ⅱ  
Ⅰ 、 Ⅱ 等 三 交 点 ， 是 构 成 国 家 大 地 三 角 网 的 高 等 级 埋 石 标 志 点 。  

2 .  大 地 三 角 网   G e o d e t i c  t r i a n g u l a t i o n  n e t w o r k  
大 地 三 角 网 ， 是 指 由 Ⅰ 、 Ⅱ 等 三 交 点 组 成 的 国 家 Ⅰ 等 骨 架 三

角 锁 和 Ⅱ 等 三 角 网 。  
 

3 . 国 家 高 程 控 制 网 N a t i o n a l  E l e v a t i o n  C o n t r o l N e t w o r k  
 

国 家 高 程 控 制 网 由 高 精 度 的 一 、 二 等 水 准 路 线 网 构 成 。 然 后 在

此 网 内 用 三 、 四 等 水 准 网 加 密 ， 以 便 控 制 地 形 测 图 。  
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4 . 大 地 坐 标 带   G e o d e t i c  z o n e  
6 度 带 - 以 格 林 尼 治 零 子 午 线 为 准 ,沿 经 线 按 6 度 经 差 分 带 。  

3 度 带 -  城 市 测 量 ， 工 程 测 量 等 一 般 按 3 度 带 计 算 高 斯 平 面 直

角 坐 标 。  
 

Ⅴ .工 程 测 量   E n g i n e e r i n g  S u r v e y  
 

1 . 工 程 测 量 的 应 用 范 围 A p p l i c a t i o n  a r e a  o f  e n g i n e e r i n g  s u r v e y  
工 程 测 量 覆 盖 的 范 围 ， 包 括 城 市 建 设 、 工 业 企 业 、 交 通 运 输 、

水 利 工 程 等 领 域 的 勘 察 、 设 计 、 施 工 及 运 营 阶 段 的 测 绘 工 作 。  
 

2 . 工 程 测 量 的 内 容   C o n t e n t s  o f  e n g i n e e r i n g  s u r v e y  
工 程 测 量 的 主 要 内 容 ， 包 括 平 面 控 制 测 量 、 高 程 控 制 测 量 、 地

形 测 量 、 施 工 测 量 、 变 形 测 量 等 。  
 

3 . 平 面 控 制 测 量   P l a n i m e t r i c  c o n t r o l  s u r v e y  
工 程 测 量 中 的 平 面 控 制 测 量 ， 一 般 应 与 高 等 级 国 家 三 角 点 联

测 。 平 面  控 制 网 可 采 用 三 角 测 量 ， 导 线 测 量 或 三 边 测 量 ， 网 的 等

级 分 为 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ  等 以 及 一 、 二 级 小 三 角 、 小 三 边 。  
 

4 . 高 程 控 制 测 量   V e r t i c a l  c o n t r o l  s u r v e y  
高 程 控 制 测 量 ， 可 采 用 水 准 测 量 和 电 磁 波 测 距 三 角 高 程 测 量 。

高 程 控 制 测 量 的 等 级 ， 划 分 为 Ⅱ 、 Ⅲ 、 Ⅳ 、 Ⅴ 等 。  
 

5 . 地 形 测 量   T o p o g r a p h i c  s u r v e y  
工 程 测 量 中 的 地 形 测 量 ， 包 括 测 绘 1 ： 5 0 0 ， 1 ： 1 0 0 0， 1 ： 2 0 0 0，

及 1 ： 5 0 0 0 比 例 尺 的 全 要 素 地 形 图 。 测 绘 的 内 容 包 括 地 貌 、 居 民

地 、 道 路 、 水 系 、 植 被 、 行 政 区 划 、 管 线 、 工 矿 建 筑 物 等 。  
 

6 . 施 工 测 量   C o n s t r u c t i o n  s u r v e y  
施 工 测 量 是 指 工 业 与 民 用 建 筑 ， 水 工 建 筑 ， 矿 山 建 筑 ， 及 道

路 、 桥 梁 、 隧 道 等 施 工 场 地 测 量 。 施 工 测 量 包 括 施 工 场 地 控 制 测

量 和 施 工 放 样 测 量 。  
 

7 . 变 形 测 量   D e f o r m a t i o n  s u r v e y  
变 形 测 量 的 应 用 范 围 ， 包 括 工 业 与 民 用 建 筑 物 ， 地 基 基 础 ， 中

小 型 水 坝 以 及 山 体 滑 坡 等 。 变 形 测 量 需 要 分 别 建 立 水 平 位 移 检 测

网 和 垂 直 位 移 监 测 网 ， 并 进 行 周 期 性 地 变 形 观 测 。  
 
Ⅵ .  地 面 摄 影 测 量 和 近 景 摄 影 测 量  G r o u n d  a n d  
C l o s e - r a n g e  P h o t o g r a m m e t r y  

 
  1 . 地 面 摄 影 测 量 的 特 点  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  g r o u n d  
p h o t o g r a m m e t r y  

a .使 用 地 面 摄 影 测 量 专 用 的 摄 影 机 ;  
b .在 地 面 上 对 目 标 进 行 摄 影 ,摄 取 立 体 像 对 ;  
c . 实 地 测 定 摄 影 站 点 和 控 制 点 的 地 面 坐 标 , 即 地 面 摄 影 像 对 的 外 方

位 元 素 皆 是 已 知 的 ;  
d . 使 用 摄 影 测 量 方 法 立 体 测 绘 地 物 地 貌 . 有 专 门 的 地 面 摄 影 立 体 测

图 仪 , 某 些 航 空 摄 影 测 量 的 全 能 型 精 密 型 立 体 测 图 仪 以 及 解 析 测

图 仪 ,也 可 以 作 地 面 摄 影 测 绘 .  
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e .摄 影 方 式 :正 直 摄 影 ,等 偏 摄 影 ,交 向 摄 影 以 及 等 倾 摄 影 .  
 

  2 . 地 面 摄 影 测 量 的 应 用 范 围 A p p l i c a t i o n  a r e a  o f  g r o u n d  
p h o t o g r a m m e t r y  
a .  陡 峻 的 山 区 等 特 殊 地 区 ;  
b .  铁 路 站 场 、 桥 梁 、 隧 道 、 泵 站 、 矿 井 等 须 测 绘  1 : 5 0 0 或 更 大

比 例 尺 的 工 点 图 ;  
c .  航 空 摄 影 漏 洞 地 面 补 充 测 量 .  
 

  3 . 近 景 摄 影 测 量 的 特 点  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  c l o s e - r a n g e  
p h o t o g r a m m e t r y  
a .  近 景 摄 影 测 量 一 般 属 于 地 面 摄 影 测 量 的 范 畴 ;  
b .  摄 影 距 离 一 般 在 1 0 0 米 以 内 ;  
c .  可 使 用 量 测 摄 影 机 和 非 量 测 摄 影 机 ;  
d .  非 量 测 摄 影 机 通 常 需 经 专 门 的 试 验 室 检 定 ;  
e .  直 接 线 性 变 换 解 析 算 法 , 不 需 要 像 片 上 有 框 标 , 也 不 需 要 摄 影 机   

的 内 方 位 元 素 和 外 方 位 元 素 ,但 须 有 较 多 的 控 制 点 .  
 

4 .  近 景 摄 影 测 量 的 应 用 范 围  A p p l i c a t i o n  a r e a  o f  c l o s e - r a n g e  
p h o t o g r a m m e t r y  

a .结 构 物 的 变 形 测 量 ;  
b .古 建 筑 的 现 状 测 绘 ;  

  c .人 类 躯 体 测 绘 ;  

  d .需 精 确 测 求 物 体 大 小 、 形 状 或 体 积 的 其 它 测 绘 项 目 .  

 
 
Ⅶ .全 球 定 位 系 统   G P S― G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  
 

1 . 卫 星 定 位 的 基 本 原 理  B a s i c  p r i n c i p l e  o f  s a t e l l i t e  p o s i t i o n i n g  
 地 面 接 收 机 同 时 接 收 4 颗 以 上 的 卫 星 信 号 ， 可 以 记 录 求 出 每 个

卫 星 信 号 传 至 接 收 机 的 时 间 Δ t ， 将 Δ t 乘 以 光 速 即 可 得 到 卫 星 至

接 收 机 的 距 离 ， 而 卫 星 的 位 置 是 已 知 的 ， 从 而 可 计 算 出 接 收 机 所

在 地 面 位 置 的 三 维 坐 标 。 当 然 ， 实 际 算 法 是 很 复 杂 的 而 且 需 要 加

入 一 系 列 的 补 赏 改 正 。  

2 .  G P S 卫 星 定 位 的 分 类   G P S  C l a s s i f i c a t i o n   

   a .静 态 定 位 S t a t i c  p o s i t i o n i n g  

   b .动 态 定 位 D y n a m i c  p o s i t i o n i n g  

   c .单 点 定 位 S i n g l e  p o i n t  p o s i t i o n i n g  

   d .相 对 定 位 R e l a t i v e  p o s i t i o n i n g  

   e .实 时 差 分 定 位 R T K― R e a l  t i m e  k i n e m a t i c  d i f f e r e n t i a l  

p o s i t i o n i n g      

   f .单 频 接 收 机 S i n g l e  f r e q u e n c y  r e c e i v e r   

   g .双 频 接 收 机 D u a l  f r e q u e n c y  r e c e i v e r   

 

 

3 . G P S 的 用 途    G P S  a p p l i c a t i o n s  
   a .飞 机 、 舰 船 导 航 P l a n e  a n d  s h i p  n a v i g a t i o n  

   b .导 弹 制 导 M i s s i l e  g u i d i n g   

   c .精 密 定 位 P r e c i s i o n  p o s i t i o n i n g  

   d .大 地 测 量 G e o d e t i c  s u r v e y i n g  

   e .工 程 测 量 E n g i n e e r i n g  s u r v e y i n g  
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   f .动 态 监 测 D y n a m i c  s u p e r v i s i o n  
 

  4 . G P S 的 精 度   G P S  a c c u r a c y  
a .单 点 定 位 精 度  ( A c c u r a c y  o f  s i n g l e  p o i n t  p o s i t i o n i n g ) :  

1 0― 2 0  m  

   b .基 线 测 量 精 度 （ A c c u r a c y  o f  b a s e l i n e  ） :  5 m m + 1 p p m   

   c .  R T K 实 时 测 量 精 度 （ A c c u r a c y  o f  R T K  G P S） :  1 C M + 2 P P M  
        

Ⅷ .  遥 感   R e m o t e  S e n s i n g  
 

遥 感 与 摄 影 测 量 即 航 测 的 关 系 非 常 密 切 。 1 9 8 0 年 “ 国 际 摄 影 测

量 学 会 “ ,  正 式 改 名 为 ” 国 际 摄 影 测 量 与 遥 感 学 会 “ .  并 且 在 第 1 4
届 大 会 上 提 出 了 摄 影 测 量 与 遥 感 的 新 定 义 ： “ 使 用 一 种 传 感 器 ， 根

据 电 磁 波 的 辐 射 原 理 ， 不 接 触 物 体 而 通 过 一 系 列 的 技 术 处 理 ， 获

得 物 体 的 物 理 与 几 何 性 质 。 “  
 1 .传 感 器 的 类 型   T y p e  o f  s e n s o r s   
 a .多 光 谱 扫 描 仪 系 统 M S S ― M u l t i - s p e c t r a l  S c a n n i n g  S y s t e m   
 b .全 景 摄 影 机   P a n o r a m i c  c a m e r a   
 c .红 外 扫 描 仪   I n f r a r e d  s c a n n e r  
 d .彩 红 外 摄 影 机   C o l o r  i n f r a r e d  c a m e r a  
 e .  C C D ( 电 耦 合 器 件 )  阵 列 扫 描 仪   C C D  m a t r i x  s c a n n e r  
 f .合 成 孔 径 雷 达   S A R― S y n t h e t i c  A p e r t u r e  R a d a r   
 g .侧 视 雷 达   S i d e - l o o k i n g  R a d a r  
 
2 .  常 用 的 卫 星 图 象   M a i n  s a t e l l i t e  i m a g e s  
 a .  M S S 多 光 谱 卫 星 图 象 （ 陆 地 卫 星 ）  分 辨 率 7 9 m  M S S  

( L A N D S A T )  s a t e l l i t e  i m a g e  r e s o l u t i o n  7 9 m  
 b .  T M（ 专 题 制 图 ） 卫 星 图 象 （ 陆 地 卫 星 ）  分 辨 率 3 0 m  
 T M  ( L A N D S A T  T h e m a t i c  m a p p i n g )  s a t e l l i t e  i m a g e  r e s o l u t i o n  3 0 m  
 c .  S P O T （ C C D ） 卫 星 图 象  分 辨 率 1 0  m  
   S P O T （ C C D ） s a t e l l i t e  i m a g e  r e s o l u t i o n  1 0 m   
 d .  I S R 卫 星 图 象  分 辨 率 5 m  

    I n d i a  R e m o t e  S a t e l l i t e  I m a g e  r e s o l u t i o n  5 m  
 

3 . 遥 感 图 象 处 理   R e m o t e  s e n s i n g  i m a g e  p r o c e s s i n g   
   a .图 象 几 何 纠 正   I m a g e  g e o m e t r i c  c o r r e c t i o n  

   b .图 象 增 强 处 理   I m a g e  e n h a n c e m e n t  p r o c e s s i n g  

   c .数 据 复 合   D a t a  s y n t h e s i s  

   e .特 征 提 取   F e a t u r e  a b s t r a c t   

   f .数 据 分 类   D a t a  c l a s s i f i c a t i o n  

   g .图 象 滤 波   I m a g e  f i l t e r i n g   

 

4 . 遥 感 的 主 要 应 用 领 域   M a i n  a p p l i c a t i o n  a r e a  o f  r e m o t e  
s e n s i n g  

   a .矿 产 资 源 勘 查   M i n e  r e s o u r c e  e x p l o r a t i o n  

   b .农 作 物 产 量 估 算   E s t i m a t i o n  o f  g r a i n  o u t p u t  

c .林 业 资 源 分 类 和 森 林 火 灾 监 测  R e s o u r c e  c l a s s i f i c a t i o n  

a n d  f i r e  s u p e r v i s i o n  o f  f o r e s t s  

   d .环 境 监 护   E n v i r o n m e n t a l  s u p e r v i s i o n  a n d  p r o t e c t i o n  

   e .专 题 制 图   T h e m a t i c  m a p p i n g   

   f .地 质 水 文 勘 察   G e o l o g i c  a n d  h y d r o g r a p h i c  s u r v e y  

   g .灾 害 的 预 报 和 监 测   D i s a s t e r  p r e d i c t  a n d  s u p e r v i s i o n  
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   h .军 事 侦 察   M i l i t a r y  r e c o n n a i s s a n c e   
        
Ⅸ .  地 理 信 息 系 统  G I S― G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  
S y s t e m    

 
1 . 基 本 概 念   B a s i c  c o n c e p t   

 地 理 信 息 系 统 是 以 计 算 机 软 硬 件 为 平 台 ,  以 地 理 信 息 为 基 础 ,  
包 括 图 形 信 息 、 图 象 信 息 和 属 性 信 息 的 空 间 信 息 系 统 ,  具 有 信 息

输 入 、 存 储 、 管 理 、 分 析 、 检 索 、 输 出 等 功 能 .   
 

2 . 地 理 信 息 系 统 与 一 般 信 息 系 统   G I S  a n d  a f f a i r  i n f o r m a t i o n  
s y s t e m  

 一 般 信 息 系 统 包 括 企 业 管 理 信 息 系 统 、 金 融 信 息 系 统 、 交 通 信

息 系 统 、 经 营 信 息 系 统 、 人 事 信 息 系 统 等 等 .  这 些 事 务 性 的 信 息

系 统 ,  通 常 是 以 特 定 的 属 性 信 息 数 据 库 为 基 础 , 虽 然 也 具 有 信 息 系

统 的 基 本 功 能 , 但 并 不 以 地 理 空 间 信 息 为 基 础 .  它 们 比 地 理 信 息 系

统 的 数 据 量 要 小 得 多 ,  复 杂 程 度 也 要 简 单 很 多 。  

3 . G I S 与 数 字 地 图   G I S  a n d  d i g i t a l  m a p  
   数 字 地 图 是 G I S 的 重 要 数 据 源 ， 也 是 G I S 可 视 化 产 品 的 数 字

化 表 达 形 式 。 虽 然 使 用 地 图 数 据 库 来 管 理 数 字 地 图 ， 也 可 以 有 空

间 查 询 、 检 索 、 分 析 功 能 ， 但 是 它 仍 不 可 能 像 G I S 那 样 ， 综 合 图

形 数 据 、 图 象 数 据 和 属 性 数 据 进 行 深 层 次 的 空 间 分 析 ， 提 供 规

划 、 管 理 和 决 策 信 息 。  
 

4 . 国 内 应 用 较 广 泛 的 G I S 软 件 平 台   M a i n  G I S  s o f t w a r e  
p l a t f o r m s  

a .  A R C / I n f o              E S R I ( U S )  
b .  M a p I n f o               M a p I n f o  ( U S )  
c .  M G E  ( i n c l u d i n g  M G A )      I n t e r g r a p h  ( U S )  
d .  G e n a M a p              G E N A S Y S  ( A u s t r a l i a )  

  e .  M A P G I S               武 汉 地 质 大 学  

  f .  G e o S t a r  (吉 奥 之 星 )      武 汉 测 绘 科 技 大 学  

 

 

 Ⅹ 。 数 字 地 面 模 型 及 其 应 用 Digital Terrain 

Model and Applications  
   1． 数 字 地 面 模 型 的 概 念   C o n c e p t  o f  D T M  

    数 字 地 面 模 型 （ D i g i t a l  T e r r a i n  M o d e l） ,简 称 数 地 模

（ D T M） ， 是 描 述 地 表 形 态 的 一 系 列 点 坐 标 值 （ X， Y， Z） 的 集

合 ， 即 地 形 特 征 的 空 间 分 布 。  

 数 字 地 面 模 型 这 一 概 念 ， 是 由 美 国 麻 省 理 工 学 院 教 授 C h a r l e s  

L .  M i l l e r 于 五 十 年 代 后 期 提 出 的 ， 首 先 用 于 公 路 工 程 设 计 。  

 2． 数 字 地 面 模 型 的 种 类   C l a s s i f i c a t i o n  o f  D T M  

 数 字 地 面 模 型 ， 可 根 据 其 数 据 结 构 、 建 立 方 法 、 用 途 等 进 行

分 类 。  D T M  可 以 定 义 为 二 维 区 域 上 的 地 形 、 地 质 、 资 源 、 环

境 、 土 地 利 用 、 人 口 分 布 等 多 种 信 息 。  

   1 ) .数 字 地 面 模 型 D T M  

D T M  是 以 一 系 列 三 维 坐 标 点 （ 包 括 平 面 坐 标 X， Y 和 高 程

Z） 表 示 的 地 形 表 面 数 字 模 型 。  

   2 ) .数 字 高 程 模 型 D E M  
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D E M（ D i g i t a l  E l e v a t i o n  M o d e l）  是 D T M  的 特 例 或 子 集 ，

定 义 为 二 维 区 域 上 的 高 程 。 D E M  中 点 的 平 面 位 置 ， 通 常 是 按

规 则 排 列 的 ， 如 矩 形 格 网 ， 其 精 确 位 置 （ 坐 标 ） 可 根 据 所 在

的 行 列 序 号 、 格 网 间 距 及 起 始 点 的 已 知 绝 对 坐 标 ， 快 速 计 算

出 来 。  

      数 字 高 程 模 型 也 叫 D H M— — D i g i t a l  H e i g h t  M o d e l .   

   3 )  离 散 点 D T M  

  离 散 点 D T M， 是 指 表 示 地 表 形 态 的 地 形 点 位 置 为 随 机

的 ， 不 规 则 的 。 例 如 ， 沿 等 高 线 及 地 形 特 征 线 采 样 生 成 的

D T M。  

   4） 三 角 网 数 字 地 面 模 型 T I N  

   三 角 网 D T M， 是 指 按 一 定 规 则 构 成 的 不 规 则 三 角 网 T I N

（ T r i a n g u l a t e d  I r r e g u l a r  N e t w o r k） .通 常 是 将 按 地 形 特 征

采 集 的 点 ， 连 接 成 覆 盖 整 个 区 域 且 互 不 重 叠 的 三 角 形 。 建 立

T I N 的 规 则 ， 主 要 是 基 于 最 佳 三 角 形 的 条 件 ， 即 尽 可 能 使 每 个

三 角 形 保 持 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 。  

   三 角 网 数 字 地 面 模 型 T I N 由 于 能 够 很 好 地 顾 及 地 貌 特 征

点 、 线 ， 表 示 复 杂 地 貌 形 态 比 矩 形 格 网 （ G r i d） 更 精 确 ， 近

年 来 得 到 了 较 快 的 发 展 和 应 用 。 T I N  的 缺 点 在 于 ， 它 比 矩 形

格 网 D E M 更 复 杂 ， 它 不 仅 要 存 储 每 个 点 的 高 程 ， 还 要 存 储 其

平 面 坐 标 、 网 点 连 接 的 拓 扑 关 系 、 三 角 形 及 邻 接 三 角 形 等 信

息 。  

 

  3． D E M  数 据 点 采 集 方 法  

1） 地 面 测 量  

利 用 全 站 仪 等 带 自 动 记 录 装 置 的 地 面 测 量 仪 器 ， 在 野 外 实

地 采 集 地 形 点 。  

2） 既 有 地 形 图 数 字 化  

a .  利 用 数 字 化 仪 进 行 手 扶 跟 踪 ；  

b .  利 用 扫 描 数 字 化 仪 扫 描 地 形 图 ， 再 半 自 动 跟 踪 进 行 矢

量 化 处 理 。  

3） 模 拟 机 助 测 图 系 统  

      在 模 拟 立 体 测 图 仪 机 助 测 图 系 统 上 ， 通 常 采 用 等 高 线

方 式 采 集 D T M， 同 时 量 测 地 形 特 征 点 、 特 征 线 。  

4） 解 析 测 图 系 统  

   在 解 析 测 图 仪 上 ， 可 以 较 灵 活 地 沿 断 面 、 等 高 线 、 离

散 点 等 多 种 方 式 进 行 D T M 点 采 样 。  

5） 数 字 摄 影 测 量 系 统  

   高 效 、 自 动 提 取 D T M / D E M， 加 上 预 处 理 和 多 种 编 辑 功

能 ， 是 数 字 摄 影 测 量 系 统 的 突 出 优 点 之 一 。  

6） G P S  全 球 定 位 系 统  

         测 量 型 的 G P S 全 球 定 位 系 统 ， 特 别 是 带 动 态 实 时 差 分

G P S， 可 以 在 野 外 采 集 D T M 数 据 点 。  

     

 

 

   4． 数 字 地 形 模 型 软 件  

        数 字 地 面 模 型 D T M 的 理 论 和 实 践 由 数 据 采 集 、 数 据 处 理

及 应 用 三 个 部 分 组 成 。 D T M 的 数 据 处 理 和 应 用 ， 需 要 专 门 的

D T M 软 件 完 成 。  
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        D T M 的 数 据 处 理 ， 包 括 数 据 的 组 织 、 存 储 、 抽 取 、 内

插 ， 距 离 、 面 积 、 体 积 、 断 面 、 土 方 计 算 等 。  

        国 际 上 比 较 著 名 的 D T M 软 件 包 ， 有 德 国 斯 图 加 特 大 学 的

S C O P 程 序 ， 慕 尼 黑 大 学 的 H I F I 程 序 ， 奥 地 利 维 也 纳 大 学 的

S O R A 程 序 ， 瑞 士 苏 黎 士 工 业 大 学 的 C I P 程 序 等 。  

    

   5． 数 字 地 形 模 型 的 应 用   

1）  道 路 等 工 程 计 算 机 辅 助 设 计  

2）  生 成 等 高 线  

3）  制 作 正 射 影 象 图  

4）  制 作 立 体 透 视 图 和 立 体 景 观 图  

5）  土 石 方 工 程 数 量 计 算  

6）  绘 制 坡 度 图 、 剖 面 图 及 地 貌 渲 晕 图  

7）  军 事 上 用 于 巡 航 导 弹 地 形 配 准 制 导  

8）  制 作 军 事 电 子 沙 盘  

9）  建 立 地 形 数 据 库 等  

    

 

      
 

 

   二 .航 空 摄 影 测 量   
    A e r i a l  P h o t o g r a m m e t r y  

 
1 . 航 空 摄 影   A e r i a l  p h o t o g r a p h y  

   a .航 空 摄 影 机   A e r i a l  c a m e r a  

L e i c a :  R C 1 0 ,  R C 3 0  

Z e i s s :  R M K ,  L M K  

   b .航 摄 仪 焦 距   F o c a l  l e n g t h     

窄 角 :  3 0 0  m m  

常 角 :  2 1 0  m m  

宽 角 :  1 5 3  m m    

特 宽 角 :  7 0  - -  1 0 0  m m  

   c .像 幅   F o r m a t    1 8 0 m m * 1 8 0 m m  

     2 3 0 m m * 2 3 0 m m  

   d .像 片 倾 斜 角   P h o t o  t i l t s  a n d  r o t a t e s  a n g l e  

     航 向 和 旁 向 倾 角 :  <  3 - - 5 度  

     航 偏 角 :  <  1 5 度  

   e .像 片 重 叠 度   P h o t o  o v e r l a p  

     航 向 :  > =  6 0  %  

     旁 向 :  > =  3 0  %  

   f .摄 影 比 例 尺   P h o t o  s c a l e  

       M 图 : M 像  =  5 倍 左 右  

2 . 外 业 控 制 测 量 与 调 绘 F i e l d  c o n t r o l  s u r v e y  a n d  I d e n t i f i c a t i o n  
   a .控 制 点 布 设   C o n t r o l  p l a n n i n g  

平 面 控 制 点 一 般 布 设 在 所 测 区 域 的 四 角 及 周 边 ,高 程 控 制 点 则

根 据 精 度 要 求 按 基 线 数 敷 设 高 程 导 线 .  

 

   b .地 面 标 志 布 设   G r o u n d  m a r k  a r r a n g e m e n t  



对 于 高 精 度 的 测 绘 项 目 ,在 航 空 摄 影 前 应 在 计 划 的 平 面 控 制 点

位 置 布 设 特 定 形 状 的 标 志 .  

 

c .控 制 点 联 测   C o n t r o l  s u r v e y i n g  

一 般 应 先 与 高 等 级 的 国 家 三 角 点 联 测 ,控 制 点 实 测 可 用 全

站 仪 ,激 光 测 距 仪 , G P S 全 球 定 位 系 统 等 仪 器 进 行 .  

 

   d .野 外 调 绘   F i e l d  I d e n t i f i c a t i o n  

外 业 调 绘 系 指 利 用 航 摄 像 片 ,放 大 像 片 或 地 形 原 图 ,实 地 辨

认 并 绘 注 植 被 边 界 ,电 力 线 ,通 讯 线 ,以 及 道 路 ,居 民 地 ,水 系 的

名 称 等 .  

 

3 . 解 析 空 中 三 角 测 量   A n a l y t i c a l  a e r i a l  t r i a n g u l a t i o n  
 

   a . 刺 点   P o i n t  m a r k i n g  
在 涤 纶 像 片 上 利 用 精 密 刺 点 仪 , 将 选 定 的 内 业 加 密 点 刺 出 并 编

号 标 注 .  
 

   b . 立 体 观 测   S t e r e o  o b s e r v a t i o n   
 

在 精 密 立 体 坐 标 量 测 仪 或 解 析 测 图 仪 上 , 立 体 量 测 加 密 点 及 框

标 在 左 右 像 片 上 的 坐 标 .  
当 作 业 人 员 通 过 观 测 系 统 使 左 右 眼 分 别 观 察 左 片 和 右 片 ， 则

可 看 到 重 建 的 立 体 光 学 模 型 。  
其 他 建 立 立 体 视 觉 的 方 法 ， 包 括 :  

互 补 色 法  ( C o m p l e m e n t  c o l o r ) ;  
偏 振 光 立 体 眼 镜 （ P o l a r i z e d  s t e r e o  e y e g l a s s e s  a n d  e m i t t e r）

法 ;  
液 晶 立 体 眼 镜 （ l i q u i d  c r y s t a l  e y e g l a s s e s  a n d  e m i t t e r ） 法

等 。  
 
   c . 内 定 向   I n t e r n a l  o r i e n t a t i o n  

 

内 定 向 是 指 根 据 量 测 的 像 片 四 角 框 标 坐 标 和 相 应 的 摄 影 机 检

定 植 , 恢 复 像 片 与 摄 影 机 的 相 关 位 置 , 即 确 定 像 点 在 像 框 标 坐 标 系

中 的 坐 标 .  
 

   d . 相 对 定 向   R e l a t i v e  o r i e n t a t i o n  
 

相 对 定 向 的 含 义 是 , 恢 复 摄 影 瞬 间 立 体 像 对 内 左 右 像 片 之 间 的

相 对 空 间 方 位 .  确 定 两 个 像 片 的 相 对 空 间 方 位 需 要 5 个 参 数 .  相

对 定 向 的 数 学 关 系 通 常 用 同 名 光 线 共 面 条 件 表 示 , 即 左 右 摄 影 中

心 至 地 面 点 的 两 条 光 线 共 面 . 相 对 定 向 一 般 假 定 左 像 片 保 持 水 平

不 变 , 右 片 相 对 左 片 的 五 个 参 数 通 常 以 基 线 分 量 B x ,  B y   和 右 片

的 旋 转 角 Ф , W , K 表 示 .  相 对  
定 向 方 程 式 为 非 线 性 函 数 , 需 要 将 其 线 性 化 .  相 对 定 向 至 少 需

量 测 6 个 定 向 点 ,利 用 最 小 二 乘 法 平 差 解 算 .  
   

 

        Z         Z′   

 

           Y         Y′  
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         S   基 线   S′    X′  

                              

  左 核 线    a      a′   右 核 线        

                    

        

 

                A  

 

 

    图 1 .  立 体 像 片 对 示 意 图  

 

 

d .  绝 对 定 向   A b s o l u t e  o r i e n t a t i o n  
 

绝 对 定 向 也 称 大 地 定 向 , 是 指 确 定 立 体 模 型 或 由 多 个 立 体 模 型

构 成 的 区 域 的 绝 对 方 位 , 也 就 是 确 定 立 体 模 型 或 区 域 相 对 地 面 的

关 系 .  绝 对 定 向 参 数 为 7 个 .   
 

e .  区 域 平 差   B l o c k  a d j u s t m e n t  o r  B l o c k  a e r o -  
t r i a n g u l a t i o n  
 

区 域 平 差 也 称 区 域 空 中 三 角 测 量 , 俗 称 电 算 加 密 ， 是 对 整 个 区

域 网 进 行 绝 对 定 向 和 误 差 配 赋 . 区 域 平 差 目 前 一 般 采 用 独 立 模 型

法 或 光 线 束 法 . 独 立 模 型 法 是 以 单 个 立 体 模 型 为 单 元 ; 而 光 线 束 法

则 以 单 张 像 片 为 单 元 。  
 

   g . 联 合 平 差   S i m u l t a n e o u s  a d j u s t m e n t  
联 合 平 差 是 指 ， 摄 影 测 量 数 据 与 非 摄 影 测 量 数 据 的 整 体 联 立

解 算 。 联 合 平 差 也 称 ， 带 辅 助 数 据 的 解 析 空 中 三 角 测 量 。 辅 助 数

据 系 指 大 地 测 量 观 测 数 据 ， 例 如 地 面 距 离 、 水 平 角 、 方 位 角 ， 像

片 外 方 位 元 素 ， 湖 面 点 等 高 等 条 件 。 目 前 ， 联 合 平 差 主 要 是 指 ，

摄 影 测 量 数 据 与 机 载 G P S 精 确 定 位 数 据 的 同 时 整 体 解 算 。 这 是 解

析 空 中 三 角 测 量 的 一 项 重 要 进 展 ， 可 以 实 现 少 地 控 或 无 地 控 空 中

三 角 测 量 。  
 

   h . 加 密 成 果   T r i a n g u l a t i o n  r e s u l t s  
解 析 空 中 三 角 测 量 的 成 果 ， 包 括 所 有 加 密 点 的 三 维 坐 标 和 像

片 的 外 方 位 元 素 。 每 张 像 片 外 方 位 元 素 有 6 个 ， 包 括 像 片 对 应 的

摄 影 中 心 坐 标 和 三 个 绝 对 角 元 素 。  
 

  4 .  数 据 采 集 ― 测 图   D a t a  c o l l e c t i o n ― M a p p i n g  
   a . 内 定 向   I n n e r  o r i e n t a t i o n  

在 立 体 测 图 仪 上 的 内 定 向 ,  是 通 过 严 格 的 装 片 来 实 现 的 , 即 使

用 对 点 器 ― 一 种 精 巧 的 放 大 镜 ,  分 别 地 将 涤 纶 像 片 上 的 框 标 精 确

对 准 承 片 盘 上 的 相 应 框 标 .  从 而 就 实 现 了 恢 复 像 片 内 方 位 元 素 .   
 
对 于 解 析 测 图 仪 ,  则 只 需 将 像 片 的 基 线 大 致 平 行 于 仪 器 的 X

轴 .  像 片 的 内 定 向 , 是 通 过 精 确 量 测 像 片 的 四 角 框 标 ,  利 用 严 密 的

解 析 公 式 计 算 求 解 ,  同 时 进 行 像 片 的 变 形 改 正 .  
   b . 相 对 定 向   R e l a t i v e  o r i e n t a t i o n  

 12

对 于 模 拟 型 立 体 测 图 仪 ,  包 括 机 助 测 图 系 统 ,  立 体 像 片 对 的

相 对 定 向 ,  是 通 过 左 右 像 片 车 架 的 空 间 运 动 来 实 现 的 ,  以 便 消 除
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立 体 模 型 内 各 点 的 上 下 视 差 ,  从 而 实 现 恢 复 立 体 像 对 左 右 片 在 摄

影 瞬 间 的 相 对 空 间 方 位 .解 析 测 图 仪 的 相 对 定 向 ,  与 解 析 空 中 三 角

测 量 的 相 对 定 向 算 法 相 同 ,  而 且 可 以 利 用 加 密 成 果 中 的 像 片 外 方

位 元 素 直 接 进 行 安 置 ,  可 以 加 快 相 对 定 向 的 速 度 .   
 
   c . 绝 对 定 向   A b s o l u t e  o r i e n t a t i o n  

传 统 的 模 拟 立 体 测 图 仪 绝 对 定 向 ,  通 常 分 成 高 程 置 平 和 平 面

对 点 两 个 步 骤 来 完 成 的 .  立 体 模 型 的 绝 对 定 向 ,  通 常 需 要 6 个 已

知 平 高 定 向 点 ,  至 少 应 有 4 个 平 高 点 .   
解 析 测 图 仪 和 机 助 测 图 系 统 ,  立 体 模 型 的 绝 对 定 向 ,  是 按 三

维 正 形 变 换 算 法 ,  利 用 最 小 二 乘 法 进 行 平 差 解 算 的 .  
   d . 地 物 采 集   F e a t u r e  c o l l e c t i o n  

作 业 人 员 在 完 成 立 体 模 型 的 绝 对 定 向 后 ,  需 经 专 职 质 量 检 查

人 员 联 机 检 查 ,  确 认 精 度 符 合 要 求 后 ,  方 可 进 行 地 物 采 集 .  应 参

照 外 业 调 绘 片 ， 在 立 体 模 型 上 仔 细 辨 认 ， 分 类 进 行 测 绘 .  对 于 数

字 化 测 图 ,  应 按 统 一 的 地 物 编 码 系 统 分 类 进 行 采 集 ,并 且 分 层 进 行

存 储 .  同 时 采 集 的 数 据 还 应 加 上 地 物 属 性 ,  以 方 便 于 同 G I S 建 立

接 口 .  为 了 便 于 在 采 集 和 编 辑 中 明 显 地 区 分 不 同 的 地 物 ,  各 种 现

状 地 物 通 常 赋 予 相 应 的 颜 色 .   
   e . 地 貌 采 集   C a p t u r e  o f  t o p o g r a p h i c  d a t a  

在 传 统 的 模 拟 测 图 中 ， 包 括 机 助 测 图 中 ， 地 貌 采 集 是 由 等 高

线 描 绘 和 注 记 高 程 点 两 个 部 分 组 成 的 。 等 高 线 的 基 本 等 高 距 ， 应

按 规 范 根 据 成 图 比 例 尺 、 地 形 类 别 及 用 图 需 要 选 定 ； 计 曲 线 则 取

基 本 等 高 距 ， 即 首 曲 线 的 5 的 倍 数 。  
高 程 注 记 点 ， 一 般 选 在 明 显 地 物 点 和 地 形 点 上 ， 依 据 地 形 类

别 及 地 物 点 和 地 形 点 的 多 少 ， 其 密 度 规 范 规 定 图 上 每 1 0 c m ×

1 0 c m 为 5 ― 2 0 个 点 。  
在 解 析 测 图 仪 上 ， 地 貌 测 绘 可 以 有 多 种 选 择 方 式 ， 除 按 等 高

线 和 高 程 注 记 点 外 ， 还 可 采 用 按 程 序 控 制 的 矩 形 格 网 或 断 面 方 式

采 集 地 形 点 。  
  
 5 . 原 图 编 辑   E d i t i n g  o f  o r i g i n a l  m a p  

地 形 原 图 编 辑 包 括 ， 对 原 图 中 地 物 地 貌 表 示 不 合 理 之 处 的 处

理 ， 相 邻 图 幅 的 接 边 处 理 ， 以 及 道 路 、 河 流 、 街 道 等 名 称 的 注

记 。  
 
 6 . 原 图 清 绘   M a p  d r a f t i n g  
在 传 统 的 模 拟 测 图 中 ， 原 图 清 绘 的 主 要 任 务 是 在 铅 笔 稿 原 图 上 进 行

清 理 着 色 ， 或 者 在 聚 脂 薄 膜 上 刻 绘 。  
对 于 数 字 化 测 图 ， 在 经 过 图 形 编 辑 和 审 校 后 ， 可 直 接 利 用 高

精 度 绘 图 机 绘 制 线 划 地 形 图 ， 还 可 用 磁 介 质 提 供 数 字 地 形 图 产

品 。  
 7 . 外 业 补 测 、 补 调   F i e l d  a d d i t i o n a l  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  s u r v e y  

对 于 航 摄 漏 洞 ， 像 片 在 摄 影 时 被 烟 云 遮 盖 或 地 物 为 阴 影 所 遮

挡 部 分 ， 以 及 城 镇 大 比 例 尺 测 图 中 量 注 屋 檐 等 ， 均 须 实 地 进 行 补

充 调 绘 和 地 面 测 绘 。 在 这 种 情 况 下 ， 尚 需 进 行 二 次 编 辑 。  

 
三 ．  数 字 摄 影 测 量 基 本 概 念  
     Basic concept of digital 

photogrammetry 
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  1． 数 字 摄 影 测 量 的 定 义   D e f i n i t i o n  o f  d i g i t a l  p h o t o g r a m m e t r y  
    目 前 ， 世 界 上 对 于 数 字 摄 影 测 量 的 定 义 ， 主 要 有 两 种 观 点 。  

   a .  数 字 摄 影 测 量 是 基 于 数 字 影 象 和 摄 影 测 量 的 基 本 原 理 ，

应 用 计 算 机 技 术 、 数 字 影 象 处 理 、 影 象 匹 配 、 模 式 识 别 等 多 学 科

的 理 论 与 方 法 ， 提 取 所 摄 对 象 以 数 字 方 式 表 达 的 几 何 与 物 理 信 息

的 摄 影 测 量 学 的 分 支 学 科 。  
   美 国 等 国 称 之 为 软 拷 贝 摄 影 测 量 （ S o f t c o p y  
P h o t o g r a m m e t r y ） ， 我 国 王 之 卓 教 授 称 为 全 数 字 摄 影 测 量 （ F u l l  
D i g i t a l  P h o t o g r a m m e t r y ） . 这 种 定 义 认 为 ， 在 数 字 摄 影 测 量 过 程

中 ， 不 仅 产 品 是 数 字 的 ， 而 且 中 间 数 据 的 记 录 以 及 处 理 的 原 始 资

料 均 是 数 字 的 。  
   b .  另 一 种 定 义 ， 则 只 强 调 其 中 间 数 据 记 录 及 最 终 产 品 是 数

字 形 式 的 ， 即 数 字 摄 影 测 量 是 基 于 摄 影 测 量 的 基 本 原 理 ， 应 用 计

算 机 技 术 ， 从 影 象 （ 包 括 硬 拷 贝 ， 数 字 影 象 或 数 字 化 影 象 ） 提 取

所 摄 对 象 以 数 字 方 式 表 达 的 几 何 与 物 理 信 息 的 摄 影 测 量 分 支 学

科 。  
    这 种 定 义 的 数 字 摄 影 测 量 ， 包 括 计 算 机 辅 助 测 图 （ 常 称 为

数 字 测 图 ） 与 影 像 数 字 化 图 。  

影 象 数 字 化 测 图 ， 是 利 用 计 算 机 对 数 字 影 象 或 数 字 化 影 象

进 行 处 理 ， 用 计 算 机 视 觉 （ 其 核 心 是 影 象 匹 配 与 影 象 识 别 ） 代 替

人 眼 的 立 体 量 测 与 识 别 ， 完 成 影 象 几 何 与 物 理 信 息 的 自 动 提 取 。  

还 有 一 种 类 型 称 之 为 混 合 数 字 摄 影 测 量 ， 通 常 是 在 解 析 测 图

仪 上 安 装 一 对 Ｃ Ｃ Ｄ 数 字 相 机 ， 对 要 量 测 的 局 部 影 象 进 行 数 字

化 ， 有 数 字 相 关 （ 匹 配 ） 获 得 点 的 坐 标 。   
 

2 .  数 字 影 象 获 取 与 重 采 样   A c q u i r i n g  a n d  r e s a m p l i n g  o f  
d i g i t a l  i m a g e  
 

１ ） 。 数 字 影 象  
数 字 影 象 是 数 字 摄 影 测 量 的 基 础 原 始 数 据 。 数 字 影 象 是 以 象

元 （ 象 素 p i x e l ＝ p i c t u r e  e l e m e n t ） 为 单 位 ， 以 灰 度 值 表 示 的 灰 度

矩 阵 。 也 就 是 说 ， 在 扫 描 过 程 中 将 光 学 影 象 抽 象 为 像 元 的 点 阵 ，

每 个 像 元 范 围 （ 一 个 微 小 的 区 域 ） 取 灰 度 的 平 均 值 作 为 灰 度 值 。  
在 解 析 摄 影 测 量 中 ， 一 个 目 标 点 向 量 X a p  是 三 维 的  

      X a p  =  ( X ,  Y ,  Z ) t  
数 字 摄 影 测 量 与 解 析 摄 影 测 量 及 模 拟 摄 影 测 量 的 根 本 区 别 ,  

在 于 对 影 象 辐 射 信 息 的 计 算 机 数 字 化 处 理 .  在 全 数 字 化 摄 影 测 量

中 ,目 标 点 向 量  X d p  为  4  维  
       X d p  =  ( X ,  Y ,  Z ,  D )  t  

其 中  D  =  D ( X  ,  Y )  是 该 点 的 辐 射 量 - -影 象 的 密 度 或 灰 度 值 ,

集 合 { D } 就 构 成 了 数 字 影 象 .  

 

 2 ) .  数 字 影 象 获 取  D i g i t a l  i m a g e  c o l l e c t i o n   

数 字 影 象 可 直 接 从 装 在 飞 行 器 上 的 传 感 器 产 生 ,记 录 在 磁 介 质

上 ;  也 可 以 利 用 影 象 数 字 化 器 对 摄 取 的 光 学 影 象 扫 描 来 获 取 ,即

把 原 来 模 拟 方 式 的 信 息 转 换 成 数 字 形 式 的 信 息 .  

通 常 的 航 空 像 片 ,均 须 利 用 高 精 度 的 专 用 扫 描 仪 将 其 数 字 化 .

这 种 扫 描 仪 一 般 是 由 C C D ( C h a u g e  C o u p l e d  D e v i c e -  电 偶 合 器 件 )

阵 列 传 感 器 组 成 ,分 为 线 阵 列 和 面 阵 列 两 种 排 列 方 式 .  

目 前 ,用 于 数 字 摄 影 测 量 的 高 精 度 扫 描 仪 ,主 要 有 如 下 几 种 :  

  a .  L e i c a - H e l a v a  公 司 的 D S W  3 0 0  扫 描 仪  
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  b .  Z e s s - I n t e r g r a p h  公 司 的  P h o t o S c a n  扫 描 仪  

  c .  V e x c e l  V H 4 0 0 0 扫 描 仪  

 

3 ) .  影 象 重 采 样   I m a g e  R e s a m p l i n g  

影 象 重 采 样 ,是 指 在 原 采 样 的 基 础 上 再 一 次 采 样 ,即 当 欲 求 不

位 于 采 样 矩 阵 点 的 灰 度 值 时 ,就 需 要 进 行 内 插 ,乃 称 之 为 影 象 重 采

样 .每 当 对 数 字 影 象 进 行 几 何 处 理 时 ,就 需 要 作 影 象 重 采 ,影 象 的

旋 转 、 核 线 影 象 排 队 以 及 数 字 影 象 纠 正 ,均 属 于 影 象 重 采 样 .  
 
4 ) .  影 象 数 据 量  

数 字 影 象 的 每 一 个 数 据 代 表 了 被 摄 物 体 上 一 个 点 的 灰 度 或 辐

射 强 度 ,此 点 称 为 像 元 素 、 或 像 素 、 或 像 元 .  

像 素 的 灰 度 值 常 以 8 位 二 进 制 数 表 示 ,即 一 个 字 节 ( b y t e ) .  

像 素 的 间 隔 即 采 样 间 隔 ,根 据 采 样 定 理 由 影 象 的 分 辨 率 确 定 .

当 采 样 间 隔 为 0 . 0 5 m m (响 应 于 5 0μ )时 ,一 张 2 3 c m  ×  2 3  c m 的 影

象 约 包 含 2 1  M  (兆 )字 节 ( 1 M  =  1 0 0 0 0 0 0 ) .  若 采 样 间 隔 为  1 5μ

时 ,一 幅 影 象 的 数 据 量 为  7 0  M  左 右 .  一 幅  S P O T  卫 星 影 象 约 为  

3 6  M  字 节 .这 表 明 数 字 影 象 的 数 据 量 是 非 常 庞 大 的 .  

         

 3 .  影 象 匹 配 的 基 本 概 念    B a s i c  C o n c e p t  o f  I m a g e  M a t c h i n g  

  1 ) .影 象 匹 配 的 定 义   D e f i n i t i o n  o f  I m a g e  M a t c h i n g  

影 象 匹 配 ,  实 质 上 是 在 两 幅 ( 或 多 幅 )影 象 之 间 识 别 同 名 点 .  

它 是 计 算 机 视 觉 研 究 的 核 心 问 题 ,  也 是 数 字 摄 影 测 量 的 核 心 问 题 .   

数 字 影 象 匹 配 ,  是 利 用 计 算 机 以 数 值 计 算 方 式 ,按 特 定 的 算 法 ,

根 据 一 定 的 准 则 ,比 较 左 右 影 象 的 相 似 性 ,来 确 定 其 是 否 为 同 名 影

象 块 ,  从 而 确 定 相 应 同 名 像 点 .  

2 ) .影 象 匹 配 研 究 的 内 容 :   C o n c e r n i n g  C o n t e n t s  o f  I m a g e  

M a t c h i n g  

   影 象 匹 配 研 究 的 内 容 ,  涉 及 影 象 匹 配 的 精 确 性 ,  可 靠 性 ,  

算 法 的 适 应 性 ,  以 及 匹 配 速 度 等 .  

  3 ) .影 象 匹 配 策 略 :    S t r a t e g y  o f  I m a g e  M a t c h i n g  

   _  多 级 影 象 匹 配 ;  

   _  从 粗 到 细 的 影 象 匹 配 ;  

   _  从 单 点 匹 配 到 整 体 匹 配 ;  

 

  4 .  影 象 相 关 原 理    P r i n c i p l e  o f  I m a g e  M a t c h i n g  

影 象 相 关 是 利 用 两 个 相 关 函 数 ,评 价 它 们 的 相 似 性 ,以 便 确 定

同 名 点 .  即 首 先 取 出 以 待 定 点 为 中 心 的 小 区 域 中 的 影 象 信 号 ,然

后 取 出 其 在 另 一 影 象 中 相 应 区 域 的 影 象 信 号 ,计 算 两 者 的 相 关 函

数 ,以 相 应 函 数 最 大 值 对 应 的 相 应 区 域 中 心 点 为 同 名 点 ,即 以 影 象

信 号 分 布 最 相 似 的 区 域 为 同 名 区 域 .  同 名 区 域 的 中 心 点 为 同 名 点 .  

这 就 是 自 动 化 立 体 量 测 的 基 本 原 理 .  

最 初 的 影 象 匹 配 ,是 利 用 相 关 技 术 来 实 现 的 ,随 后 发 展 了 多 种

影 象 匹 配 方 法 ,所 以 影 象 匹 配 常 常 被 称 为 影 象 相 关 .  

5 .  二 维 相 关 与 一 维 相 关    2  D i m e n s i o n a l  C o r r e l a t i o n  a n d  

L i n e a r  C o r r e l a t i o n  

 二 维 相 关 一 般 先 在 左 影 象 上 确 定 一 个 待 定 点 ,称 之 为 目 标 点 ,

以 此 待 定 点 为 中 心 选 取  M  ×  N  个 像 素 的 灰 度 阵 列 ,作 为 目 标 区

或 称 目 标 窗 口 .  在 右 影 象 上 确 定 可 能 的 搜 索 范 围 ,相 关 过 程 就 是

依 次 在 搜 索 区 中 取 出  M  ×  N  个 像 素 灰 度 阵 列 ,此 搜 索 窗 口 通 常

取  M  =  N ,计 算 搜 索 窗 口 与 目 标 区 的 相 似 性 测 度 ,当 相 似 性 测 度 取

得 最 大 值 时 ,该 搜 索 窗 口 的 中 心 像 素 ,则 认 为 是 待 求 的 同 名 点 .  



  一 维 相 关 ,是 利 用 摄 影 测 量 中 ” 核 线 ” 的 特 性 ,将 二 维 相 关 简 化

为 一 维 相 关 .  这 里 首 先 介 绍 核 线 的 含 义 和 特 性 .核 面 是 通 过 摄 影

基 线 (插 图 中 S S ’ )和 任 一 地 面 点 的 平 面 .核 面 与 左 右 影 象 相 交 的 线 ,

称 为 同 名 像 点 的 左 、 右 同 名 核 线 .由 上 述 定 义 可 知 核 线 的 特 性 为 :

同 名 像 点 必 然 位 于 同 名 核 线 上 .根 据 核 线 的 这 一 特 性 ,同 名 像 点 在

右 影 象 的 搜 索 区 ,就 可 由 面 状 区 域 缩 小 成 一 个 线 段  —  同 名 右 核

线 .从 而 可 大 大 提 高 影 象 相 关 的 速 度 .  

 

 

        Z         Z′   

 

           Y         Y′  

 

       S    基 线    S′    X′  

                              

  左 核 线   a       a′   右 核 线        

                    

        

 

               A  

 

 

         图 1 .  立 体 像 片 对 示 意 图  

 

  6 .  金 字 塔 影 象    P y r a m i d  I m a g e  

综 合 考 虑 相 关 结 果 的 正 确 性 (或 称 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 ,将 其 结 果 作 为 预 测 值 ,逐 渐 加 入 较

高 的 频 率 成 分 ,然 后 在 逐 渐 变 小 的 搜 索 区 精 确 相 关 ,最 后 用 原 始 信

号 ,以 得 到 最 好 的 精 度 .这 就 是 分 频 道 相 关 的 方 法 .  

对 于 二 维 影 象 逐 次 进 行 低 通 滤 波 ,并 增 大 采 样 间 隔 ,得 到 一 个 像

元 总 数 逐 渐 变 小 的 影 象 系 列 ,依 次 在 这 些 影 象 中 相 关 ,即 对 影 象 的

分 频 相 关 .  具 体 做 法 是 ,通 过 每  2  ×  2  =  4  个 像 元 平 均 作 为 一

个 像 元 ,构 成 第 二 级 影 象 ,如 此 下 去 ,将 这 些 影 象 叠 置 起 来 ,很 象 一

座 金 字 塔 ,因 此 通 常 称 之 为 金 字 塔 影 象 ( P y r a m i d ) ,或 分 层 结 构 影 象

( H i e r a c h i c a l  S t r u c t u r e ) ,其 每 级 (层 )影 象 的 像 元 个 数 ,均 是 其 下

一 层 的 四 分 之 一 .  

  

 7 .  特 征 匹 配 与 整 体 匹 配     F e a t u r e  B a s e d  I m a g e  M a t c h i n g  

    a n d  I n t e g r a t e d ( G l o b a l )  I m a g e  M a t c h i n g  

 

1 ) .  基 于 特 征 的 影 象 匹 配    F e a t u r e  B a s e d  I m a g e  M a t c h i n g  

前 述 的 影 象 匹 配 算 法 ,均 是 在 以 待 定 点 为 中 心 的 窗 口 (或 称 区 域 )

内 ,以 影 象 的 灰 度 分 布 为 影 象 匹 配 的 基 础 ,故 称 之 为 灰 度 匹 配 ( A r e a  

B a s e d  I m a g e  M a t c h i n g ) .  

特 征 匹 配 或 基 于 特 征 的 匹 配 ( F e a t u r e  B a s e d  M a t c h i n g ,在 计 算

机 界 也 称 为  P r i m i t i v e  B a s e d  M a t c h i n g ) , 根 据 所 选 取 的 特 征 ,可

以 分 为 点 特 征 匹 配 、 线 特 征 匹 配 及 面 特 征 匹 配 .  

一 般 说 来 ,特 征 匹 配 可 分 为 三 步 :  

a .  特 征 提 取 ;  
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b .  利 用 一 组 参 数 对 参 数 进 行 描 述 ;  

c .  利 用 参 数 进 行 特 征 匹 配 .  

多 数 基 于 特 征 的 匹 配 方 法 ,也 使 用 金 字 塔 影 象 结 构 ,即 将 上 一 层

影 象 的 特 征 匹 配 结 果 ,传 到 下 一 层 作 为 初 始 值 ,并 考 虑 对 粗 差 的 剔

除 或 改 正 .  由 于 基 于 特 征 的 匹 配 ,是 以 ” 整 像 素 ” 精 度 定 位 ,因 而 对

于 需 要 高 精 度 的 情 况 ,将 其 结 果 作 为 近 似 值 ,再 利 用 最 小 二 乘 影 象

匹 配 进 行 精 确 匹 配 ,取 得 ”子 像 素 ”级 的 精 度 .  

 

 2 ) .  关 系 匹 配 与 单 像 计 算 机 视 觉    R e l a t i o n a l  I m a g e  

M a t c h i n g  a n d  M o n o c u l a r  I m a g e  C o m p u t e r  V i s i o n  

   影 象 匹 配  —  基 于 灰 度 或 基 于 特 征 的 匹 配 ,均 是 解 决 影 象 与

影 象 的 匹 配 问 题 ;  

   相 关 匹 配  —  可 以 解 决 图 形 的 匹 配 问 题 .  关 系 匹 配

( R e l a t i o n a l  M a t c h i n g ) 的 核 心 之 一 ,是 结 构 的 描 述 — 关 系 .  这 是

关 系 匹 配 的 基 础 .  影 象 通 过 特 征 提 取 ,可 以 用 它 的 结 构 来 表 示 ,从

而 可 以 直 接 解 决 影 象 和 相 应 物 体 的 配 准 .  这 就 是 所 谓 单 像 计 算 机

视 觉 ( M o n o c u l a r  I m a g e  C o m p u t e r  V i s i o n ) .  

关 系 匹 配 可 以 用 于 图 象 与 图 象 之 间 的 匹 配 ,也 可 以 用 于 图 象 与

物 体 之 间 的 匹 配 .  前 者 属 于 双 像 (或 多 像 )匹 配 ,后 者 即 为 单 像 计 算

机 视 觉 .   

 

3 ) .  整 体 影 象 匹 配   I n t e g r a t e d ( G l o b a l )  I m a g e  M a t c h i n g  

基 于 特 征 的 影 象 匹 配 , 考 虑 了 目 标 窗 口 的 信 息 量 , 遵 循 了 先 宏

观 、 后 微 观 ,先 轮 廓 、 后 细 节 ,先 易 辨 认 的 部 分 、 后 较 为 模 糊 的 部

分 这 一 人 类 视 觉 匹 配 的 规 律 ,因 而 能 够 提 高 影 象 匹 配 的 可 靠 性 .  

无 论 是 基 于 灰 度 的 影 象 匹 配 ,还 是 基 于 特 征 的 影 象 匹 配 ,都 是 基

于 单 点 的 影 象 匹 配 ,即 以 待 匹 配 点 为 中 心 (或 边 沿 )确 定 一 个 窗 口 ,

根 据 一 个 或 多 个 相 似 性 测 度 ,判 别 其 与 另 一 影 象 上 搜 索 窗 口 中 灰 度

分 布 的 相 似 性 ,以 确 定 待 定 匹 配 点 的 共 轭 点 (同 名 点 ) .  

    整 体 影 象 匹 配 ,由 于 考 虑 了 与 周 围 影 象 的 相 容 性 、 一 至 性 、

整 体 协 调 性 ,可 以 纠 正 或 避 免 错 误 的 结 果 ,从 而 可 提 高 影 象 匹 配 的

可 靠 性 .   

     整 体 影 象 匹 配 算 法 主 要 包 括 :  多 点 最 小 二 乘 影 象 匹 配 ,动 态

规 划 影 象 匹 配 ,松 弛 法 影 象 匹 配 ,人 工 神 经 元 网 络 影 象 匹 配 等 方 法 .  

 

8 .  影 象 匹 配 的 精 度    A c c u r a c y  o f  I m a g e  M a t c h i n g  

   以 影 象 匹 配 为 基 础 的 数 字 摄 影 测 量 ,  无 论 在 量 测 的 速 度 还

是 达 到 的 精 度 ,  都 创 造 了 惊 人 的 奇 迹 ,  具 有 速 度 快 、 精 度 高 、 稳

定 性 好 、 自 动 化 程 度 高 等 特 点 .  例 如 ,  利 用 采 样 间 隔 5 0μ m 的 数

字 影 象 进 行 相 对 定 向 ,其 残 差 的 中 误 差 (均 方 根 误 差 )可 达 3― 5μ m ,

这 相 当 于 在 分 辨 率 为 2μ m 的 解 析 测 图 仪 上 人 工 量 测 的 结 果 .  对 于

解 析 测 图 仪 ,其 点 位 观 测 精 度 通 常 为 分 辨 率 的 2— 3  倍 .  

影 象 匹 配 即 使 在 定 位 到 整 像 素 的 情 况 下 ,其 理 论 精 度 也 可 达 到  

0 . 2 9  像 素 的 精 度 ,约 为 三 分 之 一 像 素 .  

在 提 高 量 测 精 度 方 面 ,用 于 单 像 量 测 的 ” 高 精 度 定 位 算 子 ” 和 用

于 立 体 量 测 的 ” 高 精 度 影 象 匹 配 ” ,其 理 论 精 度 均 可 达  1 / 1 0  像 素 ,

即 达 到 子 像 素 级 精 度 .  

A c k e r m a n n  教 授 提 出 的 最 小 二 乘 影 象 匹 配 ( L e a s t  S q u a r e  

I m a g e  M a t c h i n g ) ,影 象 匹 配 可 达 到  1 / 1 0  —  1 / 1 0 0  的 高 精 度 .  

 

  9 .  数 字 微 分 纠 正 原 理  P r i n c i p l e  o f  D i g i t a l  D i f f e r e n t i a l  

R e c t i f i c a t i o n  
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航 摄 影 像 为 中 心 投 影 ， 要 将 它 变 成 正 直 投 影 ， 需 要 进 行 正 射 纠

正 。 在 模 拟 摄 影 测 量 中 ， 使 用 纠 正 仪 将 航 摄 像 片 纠 正 为 像 片 平 面

图 ； 在 解 析 摄 影 测 量 中 ， 利 用 正 射 投 影 仪 ， 例 如 L e i c a  公 司 的

O R 1， Z e i s s  公 司 的 Ｚ ２ ， 通 过 机 控 缝 隙 光 学 纠 正 ， 制 作 正 射 影 象

地 图 。 这 些 作 正 射 纠 正 的 仪 器 ， 均 为 光 机 纠 正 仪 器 。  

在 数 字 摄 影 测 量 中 ， 采 用 微 分 纠 正 方 法 获 取 正 射 影 象 ， 即 按 像

点 和 物 点 的 构 像 方 程 式 ， 或 按 一 定 的 数 学 模 型 ， 根 据 数 字 地 面 模

型 （ Ｄ Ｔ Ｍ ） 及 有 关 参 数 ， 对 原 始 的 非 正 射 影 像 进 行 映 射 变 换 ，

获 取 正 射 影 象 。  

数 字 微 分 纠 正 ， 依 划 分 的 最 小 纠 正 单 元 ， 可 分 为 点 元 素 纠 正 和

线 元 素 纠 正 两 类 。  

 数 字 微 分 纠 正 与 光 学 微 分 纠 正 一 样 ， 其 基 本 任 务 是 实 现 两 个 二 维

图 象 之 间 的 几 何 变 换 。  

  在 数 控 正 射 投 影 仪 中 ， 是 利 用 反 算 公 式 （ 共 线 方 程 式 ） ， 解 求

缝 隙 两 端 点 的 对 应 像 点 坐 标 ， 然 后 由 计 算 机 解 求 微 分 线 段 的 纠 正

参 数 ， 通 过 控 制 系 统 驱 动 正 射 投 影 仪 的 光 学 、 机 械 系 统 ， 实 现 线

元 素 的 纠 正 。 在 纠 正 运 算 中 ， 任 一 点 的 高 程 Ｚ ， 由 Ｄ Ｅ Ｍ 内 插 求

得 。 在 数 字 纠 正 中 ， 则 解 求 对 应 像 元 素 的 位 置 ， 然 后 进 行 灰 度 的

内 插 与 赋 值 运 算 。  

数 字 纠 正 的 实 际 解 法 ， 从 原 理 上 来 说 ， 是 属 于 点 元 素 纠 正 ，

但 在 实 际 的 软 件 系 统 中 ， 均 是 以 “ 面 元 素 ” 作 为 纠 正 单 元 的 ， 一

般 以 正 方 形 作 为 纠 正 单 元 。 利 用 反 算 公 式 计 算 该 单 元 ４ 个 “ 角

点 ” 的 像 点 坐 标 ， 再 沿 X  和 Ｙ 方 向 ， 在 “ 面 元 素 ” 内 线 性 内 插 求

得 纠 正 单 元 的 坐 标 ， 其 实 质 仍 为 线 元 素 纠 正 。  

 

  1 0 .  遥 感 图 象 的 复 合    R e m o t e  S e n s i n g  I m a g e  M a t c h i n g  

在 遥 感 图 象 复 合 之 前 ， 首 先 应 作 图 象 的 几 何 校 正 ， 使 不 同 遥

感 图 象 在 几 何 上 能 完 全 匹 配 ， 空 间 分 辨 率 一 致 化 。 例 如 ， 要 把 高

分 辨 率 黑 白 图 象 与 低 分 辨 率 多 波 段 图 象 进 行 复 合 ， 首 先 需 利 用 控

制 点 将 两 种 图 象 纠 正 到 同 一 投 影 系 统 ， 并 把 低 分 辨 率 多 波 段 图 象

按 高 分 辨 率 图 象 像 元 大 小 进 行 重 采 样 。  

 

  1 1 .  景 观 图 的 制 作 原 理    P r i n c i p l e  o f  L a n d s c a p e  

V i s u a l i z a t i o n   

 若 集 合 A 表 示 某 区 域 D 上 各 点 三 维 坐 标 向 量 的 集 合  

     A  =  { ( X , Y , Z )│ ( X , Y , Z ) C  D }  

 集 合 B 为 二 维 影 象 各 像 素 坐 标 与 其 灰 度 的 集 合  

     B  =  { ( x , y , g )│ ( x , y ) C  d }  

其 中 d 为 与 D 对 应 的 影 象 区 域 ， 则 制 作 景 观 图 实 际 就 是 一 个 A

到 B 的 映 射 ， （ X， Y， Z） 与 （ x , y） 及 观 察 点 S（ 视 点 ） 满 足 共

线 条 件 。 其 原 理 与 航 空 摄 影 完 全 相 同 ， 所 不 同 的 是 航 空 摄 影 接 近

于 正 直 摄 影 ， 而 景 观 图 则 是 特 大 倾 角 “ 摄 影 ” （ 将 地 面 点 投 射 到

二 维 影 象 上 ） ， 式 中 的 g 为 像 点 （ x , y） 对 应 的 灰 度 值 ， 它 可 以 是

航 空 （ 航 天 ） 影 象 中 相 应 像 素 的 灰 度 值 ， 也 可 以 是 根 据 地 形 及 虚

拟 光 源 模 拟 出 的 值 。  

模 拟 灰 度 景 观 图 ： 在 D T M 透 视 图 经 过 隐 藏 线 、 面 的 消 隐 处 理 之

后 ， 再 用 明 暗 度 公 式 计 算 和 显 示 可 视 面 的 亮 度 或 颜 色 ， 其 真 实 感

又 进 一 步 提 高 。  

   真 实 景 观 图 ： 真 实 景 观 图 的 制 作 原 理 ， 和 模 拟 景 观 图 相 似 ， 即

在 D E M 透 视 图 的 基 础 上 ， 对 每 一 像 素 赋 予 一 灰 度 值 （ 或 彩 色 ） ，

而 且 是 取 自 对 实 地 所 摄 影 像 的 真 实 灰 度 值 。  
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１ ２ ． 影 象 解 译 — 地 物 提 取   I m a g e  I d e n t i f i c a t i o n —

F e a t u r e  C o l l e c t i o n  

利 用 数 字 摄 影 测 量 系 统 自 动 提 取 Ｄ Ｔ Ｍ 和 制 作 正 射 影 象 图 ， 已

成 为 成 熟 的 技 术 。 目 前 ， 研 究 重 点 是 影 象 特 征 的 提 取 ， 以 适 应 城

市 、 工 程 等 领 域 大 比 例 尺 数 字 测 图 地 物 的 识 别 与 提 取 。  

  摄 影 测 量 的 两 项 基 本 任 务 ， 是 对 影 象 的 量 测 与 理 解 （ 识 别 ） 。

基 于 立 体 像 对 的 量 测 ， 是 提 取 物 体 三 维 信 息 的 基 础 。 常 规 摄 影 测

量 方 法 ， 采 用 人 工 目 视 在 立 体 影 象 中 识 别 判 读 物 体 。  

数 字 摄 影 测 量 中 ， 各 种 特 征 提 取 的 算 法 很 多 ， 可 分 为 点 特

征 、 线 特 征 与 面 特 征 的 提 取 。 数 字 摄 影 测 量 中 对 居 民 地 、 道 路 、

河 流 等 地 面 目 标 的 自 动 识 别 与 提 取 ， 主 要 是 依 赖 于 对 影 象 结 构 与

文 理 的 分 析 。 在 该 领 域 已 经 有 了 较 好 的 研 究 成 果 。 V i r t u o Z o  N T  

数 字 摄 影 测 量 系 统 ， 在 道 路 和 房 屋 的 半 自 动 提 取 方 面 ， 已 取 得 重

大 突 破 性 进 展 ， 达 到 了 生 产 实 用 程 度 。  

 

 

   四 ． 数 字 摄 影 测 量 系 统    Digital 

Photogrammetric System 

 
 Ⅰ ． 世 界 上 知 名 的 数 字 摄 影 测 量 系 统 简 介  
  1 .  H e l a v a  数 字 摄 影 测 量 系 统  

   a .硬 件 配 置 ：  

  扫 描 仪 :  D S W  3 0 0   

         分 辨 率 :    0 . 5μ  

         精 确 度 :    2μ   (单 轴 中 误 差 )  

         影 象 幅 面 :  2 6 0  m m  ×  2 6 0  m m  
         扫 描 速 度 ： 1 M  字 节 /秒 ,  

        4 分 钟 以 1 5μ m 扫 描 一 张 2 3×2 3 c m 黑 白 像 片      

         像 素 尺 寸 :  连 续 可 调  4μ m - -  2 0μ m  

  计 算 机 平 台 :  S U N  U l t r a  3 0  W o r k s t a t i o n  

               操 作 系 统 ： U n i x  

  立 体 观 测 和 采 集 装 置 ：  

         S U N  工 作 站 专 用 的 图 形 加 速 卡  

         偏 振 光 屏 幕  Z - S c r e e n  或 液 晶 眼 镜  C r y s t a l E y e s  

         3 D  手 动 测 绘 台  及  手 轮 脚 盘 可 选  

 

b .软 件 配 置 ：  

    S O C E T  S E T  ─  数 字 摄 影 测 量 核 心 软 件 ， 包 括 ：  

                自 动 空 中 三 角 测 量  

             S P O T， L A N D S A T， J E R S 卫 星 摄 影 测 量  

                近 景 摄 影 测 量  

                D T M  提 取 及 编 辑 ，  

                正 射 影 像 纠 正 及 镶 嵌 等  

P R O  6 0 0   ─  以 M i c t o S t a t i o n  为 图 形 环 境 的 地 物 采 集 软

件 等  

     

  2 .  I m a g e S t a t i o n  数 字 摄 影 测 量 系 统  

a .  硬 件 配 置 ：  

    扫 描 仪 ：  P h o t o S c a n   

             分 辨 率 :    1μ  
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             精 确 度 :    2μ   (单 轴 中 误 差 )  

             影 象 幅 面 :  2 5 0  m m  × 2 7 5  m m  
       扫 描 速 度 ： 1 0 分 钟 以 1 4μ m 扫 描 一 张 2 3×  

2 3 c m 黑 白 像 片      

             像 素 尺 寸 :  7 ,  1 4 ,  2 1 ,  2 8 ,  5 6 ,  1 1 2 ,  2 2 4μ  

   计 算 机 平 台 :  I n t e r g r a p h  T D Z  W o r k s t a t i o n  

                操 作 系 统 ： W i n d o w s  N T  

   立 体 观 测 和 采 集 装 置 ：  

         I n t e r g r a p h  专 用 的 图 形 加 速 器 G L Z  

红 外 - 液 晶 立 体 眼 镜 I n f r a r e d - L i q u i d  C r y s t a l  

g l a s s e s  

         2 8″ 1 6： 9  宽 屏 显 示 器  

         3 D  鼠 标  （ 无 手 轮 和 脚 盘 配 置 ）  

 

b .  软 件 配 置 ：  

       I S D M  定 向 和 量 测 软 件  

       M a t c h - A T  自 动 空 中 三 角 测 量 软 件    

       M a t c h - T   自 动 相 关 提 取 D T M  软 件  

I S F C   基 于  M i c r o S t a t i o n  图 形 环 境 的 地 物 采 集 软

件  

       B a s e  R e c t i f i e r   数 字 影 象 纠 正 及 镶 嵌 软 件  

       M a p  P u b l i s h e r  地 图 出 版 软 件 等  
 

 3 .  P h o d i s  数 字 摄 影 测 量 系 统  
   a .  硬 件 配 置 ：  

    扫 描 仪 ：  P S - 1  P h o t o S c a n  

             分 辨 率 :    1μ m  

             精 确 度 :    2μ m   (单 轴 中 误 差 )  

             影 象 幅 面 :  2 6 0  m m  × 2 6 0  m m  
扫 描 速 度 ： 1 0 分 钟 以 1 5 μ m 扫 描 一 张 2 3×

2 3 c m 黑 白 像 片      

             像 素 尺 寸 :  7 ,  1 5 ,  3 0 ,  6 0 ,  1 2 0μ m  
    计 算 机 平 台 :  S G I  W o r k s t a t i o n  

                 操 作 系 统 ： U n i x  

   立 体 观 测 和 采 集 装 置 ：  

红 外 - 液 晶 立 体 眼 镜 I n f r a r e d - L i q u i d  C r y s t a l  

g l a s s e s  

         3 D  P -鼠 标 ,  手 轮 和 脚 盘 配 置 可 选  

 

b .  软 件 配 置 ：  

        定 向 和 量 测 软 件  

        空 中 三 角 测 量 软 件    

        T o p o S U R E  自 动 提 取 D E M  软 件  

        P H O C U S  和  C A D M A P 测 图 软 件  

        P H O D I S  O P 数 字 影 象 纠 正 及 镶 嵌 软 件  
            

 4 ． V i r t u o Z o  N T  数 字 摄 影 测 量 系 统    
 

a .  硬 件 配 置 ：  

    扫 描 仪 ：  V E X C E L  V X  4 0 0 0   

             分 辨 率 :    1μ m  

             精 确 度 :    2。 5μ m   (单 轴 中 误 差 )  



             影 象 幅 面 :  2 8 0  m m  × 4 4 0  m m  
             扫 描 速 度 ： 6 分 钟 以 1 5μ m 扫 描 一 张 2 3×2 3 c m

黑 白 像 片      

             像 素 尺 寸 :  7 。 5 μ m  — 1 6 0 μ m  

             也 可 选 用  P h o t o S c a n  或  D S W  3 0 0  扫 描 仪  

   计 算 机 平 台 :  P e n t i u m  Ⅱ P C  C o m p u t e r  

                操 作 系 统 ： W i n d o w s  N T  

 

   立 体 观 测 和 采 集 装 置 ：  

         通 用 的 图 形 显 示 卡  

         液 晶 立 体 眼 镜  或  偏 振 光 屏 幕 立 体 眼 镜  

         3 D  鼠 标  或 手 轮 和 脚 盘 可 选  

 

b .  软 件 配 置 ：  

         定 向 和 量 测 软 件  

         自 动 空 中 三 角 测 量 软 件    

         D T M  及 图 形 编 辑 软 件  

         自 动 相 关 提 取 D T M  软 件  

         地 物 采 集 软 件  

         道 路 与 房 屋 半 自 动 提 取 软 件  

         数 字 影 象 自 动 纠 正 软 件  

         等 高 线 自 动 生 成 软 件  

         影 象 自 动 镶 嵌 软 件  

         三 维 建 模 、 纹 理 处 理 及 立 体 景 观 动 态 显 示 软 件  

         卫 星 及 近 景 摄 影 测 量 软 件 等  

 

 Ⅱ .  V i r t u o Z o  N T  生 产 作 业 流 程    V i r t u o Z o  N T   

P r o d u c t i o n  W o r k f l o w  
  1 .作 业 流 程 图   

                                                          

               数 字 影 象 输 入  

                                                          

               建 立 参 数 文 件  

       

                 

     全 自 动 内 定 向          自 动 空 中 三 角 测 量      

 

     自 动 相 对 定 向             区 域 网 平 差            
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    半 自 动 绝 对 定 向  

 

 

                 核 线 重 采 样    

 

                                                   

            预 处 理                                      

         采 集 特 征 点 线                                        

    影 象 匹 配              等 高 线 及 注 记 生 成     

                                                

     匹 配 编 辑                等 高 线 编 辑                  

                                                          



                                                         

 第 三 方 高 程 信 息    提 取  D T M / D E M                                    

                                                          

             D E M  编 辑                                       

                                                         

             D E M  拼 接                                  

                                                         

                    M i c r o S t a t i o n 接 口                         
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                      I G S  测 绘 地 物      地  物  测  绘            

数 字 影 象 纠 正           线 状 地 物 半 自 动 提 取                         

           生 成 等 高 线                    

  影 象 镶 嵌                   

           等 高 线 编 辑   立 体 反 光 镜   立 体 眼 镜   正 射 影 像 测 图   

正 射 影 像 修 复               双 屏 幕  影 象 漫 游 测 标 漫 游          

                                                          

 

  正 射 影 像     等 高 线 要 素          地  物  要  素              

                                                          

                                                          

              地  图  整  饰  与  输  出                           

                                                          

                    

         图 2。  V i r t u o Z o  N T  作 业 流 程 图  

 

 

 2。 数 字 影 象 输 入  I m a g e  i n p u t  

  航 空 影 像 通 过 高 精 度 专 用 扫 描 仪 将 其 数 字 化 ， 得 到 以 二 维 像 元

灰 度 矩 阵 表 示 的 数 字 影 像 。 可 以 接 受 的 数 据 格 式 有 ： T I F F ， S G I

（ R G B） ， B M P， T G A， S U N R a s t e r , V I T , J F I F / B S F  格 式 。  

 

 3。 自 动 空 中 三 角 测 量   A u t o m a t i c  a e r i a l  t r i a n g u l a t i o n  

 自 动 空 中 三 角 测 量 ， 包 括 自 动 内 定 向 ， 自 动 选 点 与 转 刺 ， 自 动 相

对 定 向 ， 半 自 动 控 制 点 量 测 ， 区 域 网 平 差 解 算 全 区 加 密 点 地 面 坐

标 ， 以 及 自 动 建 立 测 区 内 各 立 体 像 片 对 的 相 关 参 数 。  

 

  a .自 动 内 定 向   A u t o m a t i c  i n t e r n a l  o r i e n t a t i o n  

   在 数 字 摄 影 测 量 中 ， 自 动 内 定 向 是 指 框 标 的 自 动 识 别 和 定

位 。 从 而 实 现 恢 复 单 张 像 片 的 内 方 位 元 素 。 V i r t u o Z o  N T  的 自

动 化 程 度 很 高 ， 只 需 人 工 辅 助 精 确 识 别 任 一 个 框 标 ， 自 动 作 成

模 板 ， 所 有 框 标 均 自 动 识 别 。 利 用 影 象 匹 配 技 术 和 模 式 识 别 方

法 确 定 框 标 坐 标 ， 根 据 框 标 检 定 坐 标 ， 用 最 小 二 乘 平 差 方 法 计

算 扫 描 坐 标 系 与 像 片 坐 标 系 间 的 变 换 参 数 ， 自 动 完 成 单 张 像 片

的 内 定 向 。 任 一 像 元 的 影 象 扫 描 坐 标 ， 可 利 用 内 定 向 参 数 变 换

成 像 平 面 坐 标 系 的 坐 标 。  

   系 统 同 时 具 有 人 工 交 互 后 处 理 功 能 。  

 

  b . 自 动 选 点 与 刺 点   A u t o m a t i c  p o i n t  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  

m a r k i n g   

系 统 具 有 自 动 选 点 与 刺 点 功 能 ， 即 在 基 本 影 象 上 选 择 内 业

加 密 点 并 自 动 编 号 ， 通 过 影 象 匹 配 自 动 标 识 在 相 邻 的 同 名 影 象

上 ， 包 括 相 邻 航 线 的 同 名 影 象 上  



 23

。  

  c .自 动 相 对 定 向   A u t o m a t i c  r e l a t i v e  o r i e n t a t i o n  

   首 先 在 左 （ 右 ） 影 象 上 分 区 提 取 特 征 点 ， 然 后 利 用 二 维 影 象

匹 配 算 法 ， 自 动 在 右 （ 左 ） 影 象 上 寻 找 若 干 个 同 名 点 （ 通 常 超 过

1 0 0 个 点 ） ， 作 为 相 对 定 向 的 定 向 点 ， 确 定 这 些 点 的 像 平 面 坐

标 ， 再 按 解 析 摄 影 测 量 的 相 对 定 向 算 法 ， 解 求 出 立 体 像 对 的 5 个

相 对 定 向 参 数 。 根 据 相 对 定 向 参 数 就 可 确 定 立 体 影 象 对 内 左 、 右

影 象 的 相 对 方 位 ， 计 算 出 各 点 的 模 型 坐 标 。  

   系 统 提 供 人 工 交 互 后 处 理 功 能 。 为 了 适 应 传 统 的 模 拟 机

助 测 图 系 统 和 解 析 测 图 系 统 加 密 控 制 点 的 要 求 ， 可 以 将 在 涤

纶 片 上 已 刺 点 的 点 位 ， 标 识 在 相 应 的 数 字 影 象 上 ， 并 给 予 同

名 的 点 号 ， 再 利 用 自 动 相 关 转 刺 到 相 应 的 同 名 影 象 上 。  

 

d . 半 自 动 控 制 点 量 测   S e m i - a u t o m a t i c  m e a s u r e m e n t  o f  

c o n t r o l  p o i n t s  

控 制 点 的 半 自 动 量 测 方 法 是 ， 对 照 外 业 刺 点 像 片 上 控 制

点 的 位 置 ， 在 左 （ 右 ） 数 字 影 象 上 准 确 标 识 其 点 位 ， 由 影 象

匹 配 自 动 确 定 控 制 点 在 另 一 影 象 中 的 同 名 点 。  

 

  e .区 域 网 平 差   B l o c k  a d j u s t m e n t  

    区 域 网 平 差 ， 是 将 量 测 的 区 域 作 为 一 个 整 体 ， 利 用 最 小

二 乘 法 进 行 平 差 处 理 ， 使 得 所 有 加 密 点 和 控 制 点 均 满 足 相 应

的 空 间 交 会 条 件 ， 例 如 模 型 （ 像 片 ） 的 连 接 差 为 最 小 ， 控 制

点 的 平 差 坐 标 与 地 面 坐 标 之 差 为 最 小 等 。 区 域 网 平 差 的 方

法 ， 主 要 有 独 立 模 型 法 和 自 检 校 光 束 法 两 种 ， 世 界 上 著 名 的

相 应 软 件 包 有  P A T - M  和  P A T - B。  

    自 检 校 光 束 法 区 域 网 平 差 ， 如  P A T - B， 在 理 论 上 是 最 严

密 的 算 法 ， 也 是 加 密 精 度 最 高 的 方 法 。 它 可 以 通 过 附 加 参 数

自 动 补 赏 系 统 误 差 ， 自 动 剔 除 粗 差 ， 进 行 机 载  G P S  定 位 数 据

联 合 平 差 。  

    

 4。 数 字 影 象 的 定 向   O r i e n t a t i o n  o f  d i g i t a l  i m a g e r y  

 如 果 预 先 作 了 自 动 空 中 三 角 测 量 ， 则 在  D E M  提 取 、 正 射 影 象 纠

正 或 地 物 采 集 前 ， 均 不 需 重 做 影 象 的 内 定 向 、 相 对 定 向 、 绝 对 定

向 ， 相 应 的 定 向 参 数 可 直 接 由 自 动 空 三 生 成 的 结 果 文 件 中 取 得 ，

大 大 简 化 了 定 向 作 业 过 程 ， 可 明 显 提 高 生 产 效 率 。  

 

a .  内 定 向   （ 从 略 ， 参 见 自 动 空 三 ）  

b .  相 对 定 向 （ 从 略 ， 参 见 自 动 空 三 ）  

c .  绝 对 定 向 （ 从 略 ， 参 见 自 动 空 三 ）  

 

 5。 生 成 核 线 影 象   G e n e r a t i o n  o f  e p i p o l a r  i m a g e  

 生 成 核 线 影 象 ， 就 是 将 原 始 数 字 影 象 重 新 按 核 线 方 向 ， 逐 条 核

线 进 行 排 列 ， 形 成 按 核 线 排 列 的 立 体 影 象 。 一 般 情 况 下 ， 数 字 影

象 的 扫 描 行 与 核 线 不 重 合 ， 为 了 获 取 核 线 上 点 的 灰 度 序 列 ， 必 须

根 据 原 始 影 象 灰 度 值 进 行 内 差 ， 即 所 谓 沿 核 线 进 行 影 象 灰 度 重 采

样 。  

   当 模 型 完 成 了 相 对 定 向 后 ， 就 可 以 进 行 核 线 影 象 排 列 。  

   根 据 摄 影 测 量 空 间 点 线 面 的 关 系 ， 核 面 是 指 通 过 摄 影 基 线 和

一 对 同 名 光 线 的 平 面 。 核 面 与 左 、 右 影 象 平 面 所 成 的 交 线 ， 称 为

左 、 右 同 名 核 线 。 为 了 保 持 同 名 光 线 相 交 ， 即 满 足 同 名 光 线 共 面

条 件 ， 则 同 名 像 点 只 能 沿 相 应 的 同 名 核 线 移 动 。 利 用 这 一 几 何 约
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束 特 性 ， 可 以 将 同 名 像 点 的 二 维 影 象 匹 配 ， 简 化 为 一 维 影 象 匹

配 。 也 就 是 说 ， 当 左 核 线 上 选 定 一 点 作 为 目 标 区 ， 则 同 名 像 点 的

搜 索 区 ， 就 限 定 在 同 名 的 右 核 线 上 。  

 

 

 6。 预 处 理   P r e - p r o c e s s i n g  

 在 自 动 影 象 匹 配 之 前 ， 可 以 在 立 体 模 型 中 量 测 一 部 分 特 征 线

（ 山 脊 线 、 山 谷 线 、 陡 坎 、 断 裂 线 等 ） ， 特 征 点 （ 山 顶 、 鞍 部

点 、 变 坡 点 等 ） ， 特 征 面 （ 湖 面 、 阴 影 区 、 林 区 边 界 等 ） ， 作 为

自 动 影 象 匹 配 的 控 制 。 经 过 上 述 的 预 处 理 ， 可 以 明 显 改 善 影 象 匹

配 的 效 果 。 对 于 大 比 例 尺 测 图 ， 预 处 理 是 很 重 要 的 。  

 

 7。 影 象 匹 配   I m a g e  m a t c h i n g  

 影 象 匹 配 ， 是 沿 核 线 进 行 一 维 影 象 匹 配 ， 自 动 确 定 同 名 点 。

影 象 匹 配 采 用 金 字 塔 影 象 数 据 结 构 ， 基 于 跨 接 法 的 整 体 影 象 匹

配 。  

V i r t u o Z o  N T  能 以 每 秒  5 0 0  个 点 的 速 度 ， 自 动 匹 配 出 成 千

上 万 各 同 名 点 。  

 

 8。 匹 配 结 果 的 编 辑   E d i t i n g  o f  m a t c h i n g  r e s u l t  

  在 影 象 自 动 匹 配 完 成 后 ， 系 统 根 据 相 关 系 数 对 匹 配 结 果 进 行 统

计 分 类 ， 并 以 绿 、 黄 、 红 三 种 区 域 ， 表 示 影 象 匹 配 较 好 、 一 般 、

较 差 ， 当 然 这 只 能 作 为 衡 量 匹 配 结 果 的 参 考 。 在 立 体 模 型 中 通 过

显 示 匹 配 后 同 名 点 的 视 差 （ 左 右 视 差 ） 断 面 或 等 视 差 曲 线 ， 可 以

发 现 粗 差 ， 显 示 出 系 统 认 为 不 可 靠 的 点 。  

   交 互 式 机 助 编 辑 方 式 ， 有 点 编 辑 、 线 编 辑 及 面 编 辑 。 通 常 先 选

择 编 辑 范 围 ， 然 后 选 择 编 辑 方 法 ， 例 如 平 滑 计 算 、 表 面 拟 合 计

算 ， 或 给 定 高 程 值 水 平 面 拟 合 等 。  

 

 9。 提 取  D T M / D E M   D T M / D E M  e x t r a c t i o n  

   在 完 成 绝 对 定 向 和 匹 配 编 辑 后 ， 根 据 编 辑 后 的 影 象 匹 配 结 果

（ 视 差 数 据 ） ， 定 向 结 果 参 数 及 给 定 用 于 建 立  D E M  的 参 数 等 ，

利 用 移 动 曲 面 拟 合 法 ， 自 动 内 插 生 成 不 规 则 格 网 的  D T M（ 影 象 上

规 则 视 差 格 网 投 影 于 地 面 坐 标 系 ） ， 以 及 规 则 格 网 的  D E M， 即 数

字 高 程 模 型 。  

   在 生 成 单 个 数 字 高 程 模 型 后 ， 再 将 单 个 模 型 的  D E M  拼 接 起

来 ， 建 立 图 幅  D E M， 也 可 采 用 多 模 型 的 批 处 理 方 式 进 行 。  

 

 1 0 .数 字 正 射 影 象 纠 正   D i g i t a l  o r t h o - i m a g e  r e c t i f i c a t i  

   当 D E M  建 立 后 ， 可 进 行 正 射 影 象 的 生 成 。 首 先 逐 个 模 型 进 行

影 象 的 正 射 纠 正 。 其 处 理 方 式 ， 可 按 单 模 型 ， 也 可 按 批 处 理 方 式

对 多 个 模 型 进 行 处 理 （ D E M 、 正 射 影 象 及 等 高 线 的 生 成 可 同 时 在

批 处 理 中 完 成 ） 。 测 区 的 所 有 单 模 型 处 理 完 后 ， 多 影 象 的 拼 接 工

作 ， 将 在 影 象 镶 嵌 中 进 行 。  

    纠 正 后 的 正 射 影 象 ， 可 以 进 行 显 示 以 及 局 部 开 窗 放 大 检 查 。  

 

 1 1 .等 高 线 生 成   C o n t o u r  g e n e r a t i o n  

   在 建 立 了 D E M 后 ， 可 自 动 进 行 等 高 线 的 生 成 。 首 先 需 输 入 测

区 的 等 高 线 参 数 ， 包 括 等 高 线 数 据 文 件 名 ， 记 曲 线 间 隔 ， 等 高 线

宽 度 ， 等 高 线 注 记 字 高 等 。 生 成 等 高 线 ， 可 以 逐 个 模 型 进 行 ， 也

可 以 对 多 个 模 型 进 行 批 处 理 。 等 高 线 的 拼 接 ， 将 在 影 象 镶 嵌 中 进

行 。  
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     当 等 高 线 生 成 后 ， 可 以 显 示 当 前 模 型 的 等 高 线 全 貌 ， 也 可 以

进 行 局 部 窗 口 放 大 检 查 。  

 

1 2 . 等 高 线 与 正 射 影 象 叠 合   C o n t o u r  m e r g i n g  w i t h  o r t h o -

i m a g e  

   等 高 线 和 正 射 影 象 分 别 生 成 以 后 ， 可 将 等 高 线 叠 合 到 正 射 影

象 上 ， 获 得 带 等 高 线 的 影 象 地 形 图 。 其 处 理 方 式 ， 可 采 用 单 模

型 ， 也 可 按 批 处 理 方 式 进 行 。 镶 嵌 的 等 高 线 与 镶 嵌 的 正 射 影 象 的

叠 合 ， 将 在 影 象 镶 嵌 中 进 行 。  

 

 1 3 ． D E M 拼 接 和 正 射 影 象 镶 嵌   D E M  o v e r l a y i n g  o n  o r t h o -

i m a g e  

   V i r t u o Z o  N T  系 统 可 对 多 个 影 象 模 型 进 行 D E M 拼 接 ， 对 正 射

影 象 、 等 高 线 影 象 、 等 高 线 叠 合 正 射 影 象 进 行 镶 嵌 。 其 拼 接 或 镶

嵌 的 作 业 流 程 如 下 ：  

♦ 建立/选择多影象模型的相关文件 

♦ 输入拼接或镶嵌的参数 

♦ 选择拼接或镶嵌的范围 

♦ 自动拼接或镶嵌 

 

  1 4 .地 物 测 绘   F e a t u r e  C o l l e c t i o n  

   地 物 测 绘 也 称 数 字 测 图 ， 通 常 是 基 于 数 字 立 体 影 象 ， 按 类 似

于 解 析 测 图 仪 的 作 业 方 式 ， 人 工 交 互 式 地 分 类 测 绘 各 种 地 物 要

素 ， 辅 以 房 屋 、 道 路 等 线 状 地 物 的 半 自 动 提 取 ， 生 成 数 字 线 划 图

或 矢 量 图 。  

   V i r t u o Z o  N T  目 前 有 基 于 M i c r o S t a t i o n  的 测 图 模 块 ， I G S  

地 物 测 绘 模 块 ， 以 及 房 屋 和 道 路 的 半 自 动 提 取 模 块 。  

   地 物 测 绘 软 件 ， 一 般 都 按 国 家 统 一 地 物 编 码 系 统 建 立 完 整 的

采 集 界 面 （ 下 拉 式 菜 单 ） ， 地 物 符 号 库 和 线 型 库 ， 以 及 各 种 联 机

编 辑 功 能 。  

 

   测 绘 地 物 的 立 体 观 测 方 式 ， 有 如 下 几 种 模 式 ：  

a .  立 体 眼 镜   S t e r e o  g l a s s e s  

a ) . 偏 振 光 屏 幕 和 配 套 的 偏 振 光 眼 镜  P o l a r i z e d  s c r e e n  a n d  

p o l a r i z e d  g l a s s e s  

b ) . 红 外 液 晶 发 射 器 和 配 套 的 立 体 眼 镜   I n f r a r e d  l i q u i d  

c r y s t a l  s c a t t e r  a n d  c o r r e s p o n d i n g  g l a s s e s  

 在 地 物 采 集 中 ， 可 以 采 用 两 种 漫 游 方 式 ， 即 影 象 漫 游 和 测 标

漫 游 。  

 

    

 

   b .立 体 反 光 镜   R e f l e c t i n g  s t e r e o s c o p e    

  立 体 反 光 镜 ， 是 架 在 显 示 屏 幕 前 的 简 易 观 测 装 置 。 其 作 用

是 利 用 光 学 目 镜 是 使 操 作 者 的 左 右 眼 分 别 观 测 左 右 影 象 ， 以

便 形 成 立 体 效 应 。  

 

c .正 射 影 象 测 图  F e a t u r e  c o l l e c t i o n  o n  o r t h o - i m a g e s  

  正 射 影 象 测 图 ， 是 指 在 根 据 D E M  纠 正 后 的 正 射 影 象 上 ， 采 用

非 立 体 方 式 ， 人 工 在 左 影 象 上 选 定 地 物 ， 利 用 影 象 自 动 匹 配 功

能 ， 使 右 影 象 上 的 测 标 自 动 跟 踪 同 名 地 物 ， 实 现 地 物 采 集 。  
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  1 5 .地 图 编 辑   M a p  e d i t i n g  

 地 图 编 辑 ， 是 指 对 采 集 的 原 图 中 地 物 地 貌 表 示 不 合 理 之 处 进

行 必 要 的 处 理 ， 相 邻 图 幅 的 接 边 处 理 ， 以 及 道 路 、 河 流 、 街 道 等

名 称 的 注 记 。  
   
  1 6 .地 图 整 饰 和 输 出  

 对 于 数 字 化 测 图 ， 在 经 过 图 形 编 辑 和 审 校 后 ， 可 进 行 地 图 分

幅 和 图 廓 整 饰 ， 直 接 利 用 高 精 度 绘 图 机 绘 制 线 划 地 形 图 、 正 射 影

象 图 、 影 象 地 图 ， 还 可 用 磁 介 质 提 供 数 字 地 图 产 品 。  
 

 

 

         主 要 参 考 文 献  
1．  王 之 卓 ： 摄 影 测 量 原 理 ， 测 绘 出 版 社 ， 1 9   年  

2．  张 祖 询 、 张 剑 清 ： 数 字 摄 影 测 量 学 ， 武 汉 测 绘 科 技 大 学 出 版

社 ， 1 9 9 6 年 1 1 月  

 


	A
	A

