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探究倾斜摄影测量技术的应用及展望

张 菁 王健骁
浙江交科规划设计有限公司 浙江 宁波 315000

摘� 要：摄影测量技术一直是测绘工程中的重点和难点，而倾斜摄影测量技术则是摄影测量技术的一项新技术。

它是指通过特定的摄影设备和技术手段，采集具有倾斜角度的航空或地面多角度影像，利用计算机对影像进行处理和

分析，从而实现对三维目标物的测量和建模。虽然倾斜摄影测量技术还处于发展阶段，但是它已经展现出了巨大的应

用前景和发展潜力。因此，本文将就这项前沿技术进行探究，分析其应用现状和未来发展趋势。
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1 倾斜摄影测量技术的应用范围

倾斜摄影技术是近年来快速发展的一项新技术，它

通过从垂直和四个倾斜角度五个不同的角度进行航空图

像获取，实现对城市建筑、街景、田地、植被等的真实

反映和测量。该技术具有多角度拍摄、高分辨率图像、

大数据量、自动化处理、高精度测量、快速获取信息、

可视化效果好、可扩展性好等特点，因此在多个领域得

到广泛应用。首先，倾斜摄影技术在城市规划领域有着

重要的应用。城市规划部门可以利用倾斜摄影技术获取

城市的高分辨率图像，以实现对城市建筑、街景等信息

的快速获取和测量[1]。通过图像处理和三维重建技术，

可以制作出城市的数字高程模型，为城市规划提供更加

精确和全面的数据支持。其次，倾斜摄影技术在建筑测

量领域也有着广泛的应用。建筑测量人员可以利用倾斜

摄影技术获取建筑物的多个角度图像，以实现对建筑物

的高度、外观等信息的测量。同时，通过图像处理和三

维重建技术，可以制作出建筑物的数字模型，为建筑设

计、施工等提供更加精确和全面的数据支持。此外，倾

斜摄影技术在农业管理领域也有着重要的应用。农业管

理部门可以利用倾斜摄影技术获取农田的高分辨率图

像，以实现对田地信息的快速获取和测量。通过图像处

理和三维重建技术，可以制作出农田的数字高程模型，

为农业管理提供更加精确和全面的数据支持。另外，倾

斜摄影技术在应急救援领域也有着广泛的应用。应急救

援人员可以利用倾斜摄影技术获取灾区的高分辨率图

像，以实现对灾情信息的快速获取和测量。通过图像处

理和三维重建技术，可以制作出灾区的数字高程模型，

为应急救援提供更加精确和全面的数据支持。除此之

外，倾斜摄影技术在文化古迹保护领域也有着重要的应

用。文化古迹保护人员可以利用倾斜摄影技术获取文化

古迹的高分辨率图像，以实现对文化古迹的外观、内部

结构等信息的测量。通过图像处理和三维重建技术，可

以制作出文化古迹的数字模型，为文化古迹保护提供更

加精确和全面的数据支持[2]。

2 倾斜摄影测量技术的应用现状

2.1  城市建设
城市建设需要的数据主要是建筑物、道路等城市基

础设施的三维模型和分类信息等。这些数据对于城市规

划、环境保护、安全监控等具有重要的意义。以往的测

绘方法需要大量的人力、物力和时间，而倾斜摄影测量

技术可以在较短的时间内获取大量的高质量数据，并实

现对城市建设的快速更新和监测。

2.2  交通运输
倾斜摄影测量技术可以实现道路和铁路等交通基础

设施的快速更新和监测。特别是在道路建设中，倾斜摄

影测量技术可以实现对道路的精确测量和建模，为道路

标志、路面结构、交通状况等提供了可靠的数据支持。

2.3  地质灾害监测
倾斜摄影测量技术可以对山体滑坡、泥石流等灾害

进行准确的监测和分析。对于灾害的监测和预测，可以

提供有效的参考数据[3]。这项技术的应用可以帮助地质灾

害监测机构更好地预测和防范灾害的发生，减少对人民

生命财产的影响。

3 倾斜摄影测量技术的应用

3.1  多视影像技术
倾斜摄影技术是近年来快速发展的一项新技术，它

通过从垂直和四个倾斜角度五个不同的角度进行航空图

像获取，实现对城市建筑、街景、田地、植被等的真实

反映和测量。该技术具有多角度拍摄、高分辨率图像、

大数据量、自动化处理、高精度测量、快速获取信息、

可视化效果好、可扩展性好等特点，因此在多个领域得

到广泛应用。其中，多视影像技术是指通过多个摄像机
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在同一时间拍摄同一物体不同角度的图像，来获取更多

的视角信息。倾斜摄影技术中的五个不同角度拍摄为多

视影像技术提供了丰富的数据源，可以通过多视影像技

术来处理和分析这些数据，以实现以下应用：（1）三
维重建：多视影像技术是三维重建的重要手段之一。通

过多个摄像机拍摄的图像，可以获取同一物体不同角度

的图像，进而通过算法处理生成物体的三维模型。这种

技术可以应用于城市建筑、文化古迹等领域，制作出高

精度的数字模型 [4]。（2）目标检测与识别：多视影像
技术可以用于目标检测和识别。通过多个摄像机拍摄的

图像，可以获取同一物体不同角度的图像，进而通过算

法处理检测和识别出目标物体。这种技术可以应用于安

防、交通等领域，实现对目标物体的自动检测和识别。

（3）视觉跟踪：多视影像技术可以用于视觉跟踪。通过
多个摄像机拍摄的图像，可以获取同一物体不同角度的

图像，进而通过算法处理跟踪目标物体的运动轨迹。这

种技术可以应用于体育比赛、交通等领域，实现对目标

物体的实时跟踪和分析。

3.2  三维测量技术
倾斜摄影技术是近年来快速发展的一项新技术，它

通过从垂直和四个倾斜角度五个不同的角度进行航空图

像获取，实现对城市建筑、街景、田地、植被等的真实

反映和测量。该技术具有多角度拍摄、高分辨率图像、

大数据量、自动化处理、高精度测量、快速获取信息、

可视化效果好、可扩展性好等特点，因此在多个领域得

到广泛应用。其中，三维测量技术是指通过图像处理和

计算机视觉技术，从倾斜摄影图像中提取出三维空间中

的点和线信息，以实现三维测量和三维重建。这种技术

可以应用于城市建筑、文化古迹等领域，制作出高精度

的数字模型。具体来说，三维测量技术包括以下几个步

骤：（1）图像采集：使用倾斜摄影技术进行图像采集，
获取高分辨率的航空影像。（2）图像预处理：对获取的
航空影像进行预处理，包括图像校正、去噪等操作[5]。

（3）特征提取：从预处理后的图像中提取出特征点、
线、面等基本信息，这些特征可以用于后续的匹配和重

建。（4）匹配和测量：将不同角度拍摄的图像进行匹
配，并计算它们之间的距离和角度等信息。通过这些信息

可以实现三维重建和测量。（5）三维重建：将提取出的
特征信息进行组合和优化，生成目标物体的三维模型。

3.3  密集影像
倾斜摄影技术是近年来快速发展的一项新技术，它

通过从垂直和四个倾斜角度五个不同的角度进行航空图

像获取，实现对城市建筑、街景、田地、植被等的真实

反映和测量。该技术具有多角度拍摄、高分辨率图像、

大数据量、自动化处理、高精度测量、快速获取信息、

可视化效果好、可扩展性好等特点，因此在多个领域得

到广泛应用。其中，密集影像技术是指通过对倾斜摄影

图像进行像素级别的处理和分析，获取目标物体的高密

度信息，以实现纹理映射、三维重建等功能。这种技术

可以应用于城市建筑、文化古迹等领域，制作出高精度

的数字模型。具体来说，密集影像技术包括以下几个步

骤：（1）图像采集：使用倾斜摄影技术进行图像采集，
获取高分辨率的航空影像。（2）图像配准：将获取的航
空影像进行配准，使得它们之间的像素级对应关系得到

确定。（3）密集匹配：通过像素级的匹配算法，对每个
像素点进行匹配，得到每个像素点的坐标和灰度值等信

息。（4）纹理映射：将匹配得到的信息用于纹理映射，
将纹理图像映射到目标物体的表面上，得到更加真实和

精细的数字模型。（5）三维重建：通过多个角度拍摄的
图像进行三维重建，得到目标物体的高密度三维模型。

密集影像技术可以用于城市建筑、文化古迹等领域的纹

理映射和三维重建。纹理映射可以使得数字模型更加真

实和精细，三维重建可以用于获取目标物体的高密度信

息，例如建筑物的内部结构、文化古迹的细节信息等。

随着该技术的不断发展和进步，相信它的应用范围还将

不断扩大和扩展。

3.4  模拟生成
倾斜摄影技术是近年来快速发展的一项新技术，它

通过从垂直和四个倾斜角度五个不同的角度进行航空图

像获取，实现对城市建筑、街景、田地、植被等的真实

反映和测量。该技术具有多角度拍摄、高分辨率图像、

大数据量、自动化处理、高精度测量、快速获取信息、

可视化效果好、可扩展性好等特点，因此在多个领域得

到广泛应用。其中，模拟生成是倾斜摄影测量技术的重

要应用之一。模拟生成是指利用倾斜摄影技术获取的高

分辨率航空影像、三维模型等数据，生成虚拟的场景和

环境，以实现多种应用。具体来说，模拟生成可以用于

以下几个方面的应用：（1）虚拟城市：利用倾斜摄影技
术获取的城市高分辨率航空影像，可以生成虚拟的城市

环境。这种虚拟城市可以用于城市规划、应急救援、交

通模拟等方面，具有很高的实用价值。（2）虚拟展馆：
利用倾斜摄影技术获取的建筑物三维模型，可以生成虚

拟的展馆环境。这种虚拟展馆可以用于文化古迹保护、

博物馆文物展示等方面，使得文化古迹和珍贵文物得以

保存和展示。（3）虚拟旅游：利用倾斜摄影技术获取的
景点高分辨率航空影像和三维模型，可以生成虚拟的旅
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游环境。这种虚拟旅游可以用于旅游推广、景点介绍等

方面，使得游客可以更加真实地了解景点的情况。（4）
虚拟现实：利用倾斜摄影技术获取的数据，可以生成虚

拟的现实环境。这种虚拟现实可以用于游戏开发、教育

培训等方面，使得这些领域可以更加真实和生动地呈现

场景和环境。模拟生成倾斜摄影测量技术可以用于虚拟

城市、虚拟展馆、虚拟旅游、虚拟现实等领域。这种技

术不仅可以保存和展示文化古迹和珍贵文物，还可以用

于城市规划、应急救援、交通模拟、旅游推广、游戏开

发等领域，具有很高的实用价值。随着该技术的不断发

展和进步，相信它的应用范围还将不断扩大和扩展。

4 倾斜摄影测量技术的发展展望

更高的分辨率和更多的视角：随着相机和传感器技

术的不断进步，未来倾斜摄影测量技术将能够获取更高

分辨率的图像和更多的视角信息。这将进一步提高测量

精度和数据质量，使得数字模型更加真实和精细。高分

辨率图像将能够更好地反映出目标物体的细节和特征，

更多的视角信息将能够更加全面地描述目标物体的形状

和结构。

更加自动化和处理速度更快：随着计算机技术和算

法的不断进步，未来倾斜摄影测量技术将能够实现更加

自动化的数据处理和三维重建。这将进一步提高工作效

率，减少人力成本，实现快速数字建模。自动化处理将

能够减少人工干预，避免人为误差，提高数据处理的一

致性和准确性。快速处理将能够更好地应对大规模数据

和高要求应用场景，实现实时数据更新和动态分析。

更多的应用场景：未来倾斜摄影测量技术将能够应

用于更多的场景中，例如自然灾害应急响应、农业生产

管理、文化遗产保护、游戏娱乐等领域。在自然灾害

中，倾斜摄影技术可以用于灾情评估和救援指挥；在农

业生产中，它可以用于作物监测和产量预测；在文化遗

产保护中，它可以用于文物数字化保存和展示；在游戏

娱乐中，它可以用于场景设计和角色设计等领域。

更好的数据共享和交互：未来倾斜摄影测量技术将

能够实现更好的数据共享和交互，使得不同领域的数据

能够更好地融合和应用。例如，城市规划部门可以将数

字模型共享给建筑设计师和工程师，以便他们更好地理

解和应用这些数据。

更好的虚拟现实体验：未来倾斜摄影测量技术将能

够应用于虚拟现实领域，使得用户可以更加真实地体验

虚拟场景。例如，在游戏开发中，可以使用倾斜摄影技

术获取真实场景的数据，然后将其应用于游戏设计中，

提高游戏的真实感和体验。

结语

随着科技水平的不断提升，倾斜摄影测量技术在工

程测量和应用方面发挥的作用也越来越重要。倾斜摄影

测量技术是摄影测量技术的新成员，它充分结合了多

学科的先进技术，可以有效提高数据采集、处理的效率

和质量。倾斜摄影测量技术未来将会向着更准确、更智

能、更高效方向发展。
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