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数字摄影测量技术在三维测量中的应用

邓 华
四川成飞集成科技股份有限公司 四川 成都 610092

摘 要：随着时间的推移，我们国家的经济也在飞速发展。当今是一个注重崭新技术的年代，而国家也开始关注

数码照相技术，数码照相技术是一门新兴的技术，它以极快的速度，迅速地被运用，展现出了它的独特的魅力。本文

将从三维测量中的应用出发，来进一步向大家介绍数字摄影测量方面的技术。
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前言：

近年来，我国对高精度的测量技术提出了更高的需

求。数字摄影测量指的是一种在数字图像和拍摄测量的

技术基础上，利用电脑、数字图像处理、图像匹配、模

式识别等拍摄和测绘技术，将所采集到的被拍摄的物体

用数字的方式表示出来的数据，展开对其进行的信息处

理和分析，该方法被称为数字摄影测量。数字摄影测量

是一种建立在全数字基础上的测量方式，它不但有对测

量的初始数据和所记录的中间数据采用了数字的方式，

还有对模型、图像、数据库、 GIS等进行了数字的方式。
1 数字工业摄影测量技术的发展历程

90年代初期，由于高精密照相技术的发展，使得该
技术在冶金、机械、交通、矿山等行业得到了广泛应

用，并获得了较好的效果。此外，各大学和科研单位还

深入地学习了关于工业摄影测量技术的国内外的相关原

理和工程实例，并就数字工业摄影技术在工业测量中的

运用，给出了一系列的创新性的理论，并最终建立了一

套全新的理论，这是一个初期的发展时期。近年来，随

着我国经济的快速发展，数码化的产业技术也得到了飞

速地发展。当前，我国的工业数字摄影技术正处于高速

发展时期。近年来，由于摄影测量技术、计算机技术、

遥感技术的迅速发展，加之我国产业的迅速发展，不少

科研单位纷纷对国际上的摄影测量技术进行了吸收。在

此基础上，对其进行了大量的理论和实践工作。

2 数字摄影测量的特点

数字摄影测量的出现是一个从仿真到真实的过程，

刚开始，它的测量工具是模拟的照相测量仪，它是依靠

手工来进行操作，一段时间的发展之后，它就进入到了

解析照相的状态，与模拟照相的技术比较，它要更高级

一些，它的特点是它的测图仪引进了半自动化的机器，

它可以用电脑进行照片分析来引导手工操作，这两种测

量的一个共同特点就是它都是实际的拍照的相片，都是

由手工来操作的。完全地实现了完全的自动化，将数据

的录入，信息的抽取，以及数据的输出都包含在内，这

就是如今我们所说的“数字摄影测量”。数字化的一个

特征就是将电脑技术融入到了资料的分析中，从而让影

像的资料更加准确，资料的解析也更加广泛，大大超出

了常规的测量范畴。在这以前，图像中的放射信号的处

理非常地简单，只是通过光学机械装置以及人类的眼

睛、大脑对图像进行了初步的分析，不仅准确率不高，

而且工作效率低下。近年来，由于卫星影像技术的不断

进步和广泛运用，使得传统手工资料的不足得到了很大

程度的改善[1]。数字摄影测量是一项3D测量技术，它可以
在多个频率段、多个时间域地得到准确的辐射数据，即

得到一幅数字图像。由于数码图像技术的广泛使用，许

多常规的摄影方法很难完成的信息加工工作得以完成。

3 数字摄影测量技术在机械工程三维测量中的应用

逆工程的本质是通过对工件的本体和样机的建模，

获取工件的点云信息，并对其进行3D重构，进而得到
CAD的建模。在机械反求中，表面目标的3D测量在机
械加工、实体建模、机器人视觉和生物医疗等领域具有

重要的意义。三维测试的方式大致可分为两种，一种是

有接触的方式，另一种是无接触的方式。三坐标测量机

（CMM）是当前最广泛使用的一种，可分为触发型和连
续型两种。不受控于对象的色彩和光线条件的影响；对于

目标的边缘也可以得到精确的检测结果。但其不足之处在

于，因探针本身的局限性，会有一些探针无法获得的详细

资料遗失，一些柔软的物质是探针无法接触到的。

3.1  测量前准备工作
首先在被测对象表面喷涂白色涂料（增强标志的反

差），接着在被测对象表面粘贴标志：数字标志和基准

标志，以便于对被测对象进行测量，最后在被测对象

表面粘贴基准标志（以便于影像测定时的计算值）。然

后，使用高清晰度数字摄像机，在距离对象1米处，从各



2022� 第4卷�第12期·国际建筑学

26

个角度（各相隔45度）按顺序拍摄对象；在拍摄照片的
时候，首先要确保第一张照片被拍摄下来，之后的照片

需要彼此之间最少要有五张照片的数字标志，并在同一

时间拍摄下来；最终，采集到的数据被保存到电脑中[2]。

图1 摄影测量数据处理流程

3.2  数字图像中标识点处理识别部分
标识点的设置相对简单，只需在数字图像中具有良

好的辨识度即可。对于特殊的标识点数据，也需要对其

进行充分的标识，以免在对较大对象进行计量时，标识

点数不够。若以号码为标志，则目前的技术尚无法完全

达到从任何一个视角都可以辨认号码的目的。因此，数

字标识点应是一个符合特定规则，并对移动保持不变性

的图形或模式。因此，不论从什么视角拍照，都能根据

这个恒定的特性得到号码。参照标志点仅用于确定其定

位的中心区，因此，其结构非常简化。摄影测量系统需

要实现的内容有：对采集到的数据进行预处理和自动划

分；在对所得到的划分后的数字照片进行了分析和处理

之后，针对号码标识点，利用影像识别的方式，识别出

其不同的号码（从而可以在不同的照片中，知道哪个号

码标识点是相同的点）。在此基础上，采用一种特殊的

方法确定各标记点与参照标记点在各影像上的位置，并

将其作为初始值进行处理。从两个不同的视角拍摄的两

张数字照片中，经过对照片进行的分析和辨识，可以获

取五个或更多的同一号码的标识点在两张相关联的照片

中的像座标，利用数字照相近景测量的方式，可以获取

这些号码的标识点在一定的坐标系下的3D座标，再按照
一定的算法来计算出这两张照片中的所有参照标记点的

3D座标，再按照邻近的所拍摄的照片来进行，这样就可
以得到在整个物体表面上被贴的参照标记点的座标，为

进行下一阶段的光栅编码测量打下基础。

图2 编码标识点ID识别流程

3.3  数字图像的预处理
首先对图像进行预处理，对其进行去噪和后续的处

理。在此基础上，提出了一种基于H-气泡的分类算法，
并将该算法应用于图像像素的计算。而灰阶延伸则利用

一种新的灰阶转换函数，将原来的灰阶转换为新的灰阶

转换，用一种分割的方法来调节其灰阶的空间分配。若

一张图片中有多个灰色等级处于黑暗的地区，造成图片

变得昏黄，则可用一个灰色扩展函数将对象的灰色等级

范围扩展，从而提高图片的质量[3]。同理，若影像的某些

色阶处于明亮的范围内，造成影像变得明亮时，亦可利

用色阶伸展函数，将物件的色阶范围缩小，以提高影像

品质。

3.4  数字图像的分割技术
对图像进行切割的过程，就是将图像划分为具有不

同特征的不同区域，并从中抽取出有意义的物件的过

程。在图像的学习与使用中，一般只会让人对影像中的

某个部位产生兴趣。这些区域被称作“对象”和“前

景”（其余的都是“背景”），这些区域往往与特定

的、具有特定属性的区域相关联。要实现对物体的识别

与解析，就必须对物体进行分离与抽取，只有这样，物

体的性能就可以得到充分地发挥。其中，以边界为基础

的方法，包括：平行边界划分方法（差分算子边缘检

测，边缘拟合，边界封闭， HOUGH变换，利用切向的
亚像素物体边缘检测等）。序列边界划分技术（边界追

踪，曲线拟合，状态空间搜索等）；区域划分方法：

（1）平行区域划分方法（门限方法，特征空间聚类）;
（2）序列划分方法（区域增长，分裂合并，松弛迭代
法）。具体包括：基于形态学的图像分割技术、基于统

计模式识别的图像分割方法、基于神经网络的图像分割

算法、基于信息论的图像分类器、基于模糊集与逻辑器

的图像分割、基于小波与转换的图像分割以及基于遗传

算法的图像分割等。在各个行业中，对图像进行划分的

方法都是千差万别的，同一种算法在使用的过程中，会

产生千差万别的结果。在该项目中，被检测对象为白，

标记点为黑，其与背景之间存在着强烈的反差。尽管在

实际的测试中，存在着照明不均匀等问题，但是标志点

位分布的区域较为清晰[4]。
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3.5  基于标识点特点的扫描标识目标象素
对于经过后处理后的图像，必须先进行影像的扫

描，才能识别出影像中的物体。到了这个时候，这幅画

就变成了二进制。背景区域像素的灰色度一般是0，相应
对象区域像素的灰色度是1。接着，从左到右，自上而下
地对一张二值化的图片进行了一次扫描。为目前正在被

搜索的像素添加标签，必须检测该像素与先前搜索过的

1000个最近相邻像素的连接情况。比如，一个正在被扫
描的像素的一个灰色值是1，那么把这个像素作为一个与
其连接的对象像素。当有两个或者更多的目的时，就可

以将其看作是一个目的，然后将其联系在一起。当找到

一个具有0灰度的像素点到1灰度的像素点时，一个新的
对象标志被赋予。经过分割和后处理得到的图像，其背

景大多为白色，其灰度为255；在一幅图片上，标志点段
是一片包含着一片白区的黑框，这些黑框具有不同的尺

寸，标志点段的外环也包含着数字的详细信息，需要在

相同的连线范围内对这些标志点段进行识别[5]。

3.6  基于特征不变量的编号标识点识别技术
在完成了对对象的分割后，首先要提取对象的特

征，并对其进行标记和描述，这是特征辨识的基础。图

像的特征抽取技术分为两大部分：边缘抽取和区域抽

取。在此基础上，提出了一种基于图像中物体的局部特

征的提取算法。但是，在不同的辨识工作或者是不同的

辨识需求下，会有完全不同的辨识方式，要使用特定的

辨识技术，必须以特定的工作为基础，来选取现有的辨

识技术方式，或者开展有关的探讨，利用镜头成像技术

获得了该图像[6]。通常，物体的立体影像为一种立体影

像，但有些情况下，例如，当物体移动时，其所处的位置

与像的位置相一致，而且与光轴非常接近时，物体的影像

会发生平移、旋转或缩放，这就不存在了。再比如，当物

体和摄像系统之间的距离比较大，目标在光(视)轴附近，
并且运动量不大时，平面目标的平移以及旋转近似于目标

的像在图像平面中平移、旋转和尺度缩放，平面物体的平

移和旋转接近于物体的像在像平面中的平移、旋转和尺度

缩放。上述情形等效于象的平移转换、正交转换和类似转

换，而这些转换均可转化为仿射转换。

结束语

在数字摄影测量技术中标识点的识别的过程是在三

维测量技术中数字图像处理识别技术的运用的过程。主

要识别任务一标识点的识别的流程，依次对识别过程中

应用到的各项理论和技术进行了阐述，对应用的各种算

法进行了分析和描述。其中，针对标识点而研究设计的

扫描标识算法以及基于区域特征提取技术的矩不变量识

别匹配算法，使标识点的识别成为可能，对三维测量项

目具有较大的应用价值。
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