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基于视觉多点跟踪方法的桥墩沉降监测技术研究

余西洋 曾 璐 刘 桥 刘圣明 魏 琳
中建五局土木工程有限公司 湖南 长沙 410082

摘� 要：城市桥梁由于周边环境的复杂性，其监测过程易受人流量、交通量、周边建筑、环境温度等因素的干

扰，视觉多点跟踪技术能够有效地克服这些影响，提高监测的精度和效率。本文通过案例分析，阐述了视觉多点跟踪

仪在桥梁监测中的应用价值和意义，为视觉多点跟踪仪在桥梁监测领域的推广和应用提供了有益的借鉴。
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引言：随着城市桥梁的需求不断增加，城市内新建

桥梁的数量也日益增多，这就给桥梁监测技术带来了巨

大的挑战，例如在桥梁周边进行工程施工时，如何实现

实时、周期性和高精度的沉降监测。*

因此，为了有效地解决这些监测难题，本文将探讨

视觉多点跟踪仪在桥梁检测中的应用问题。[1]

1 视觉跟踪仪的优势

建筑物沉降观测的传统方法主要包括水准测量法和

全站仪测量法等。水准测量法是一种适用于不同类型、

不同精度和不同条件的建筑物沉降观测的常用方法，它

具有传统性和可靠性高的特点，但也存在操作复杂和干

扰敏感的缺点。全站仪测量法是一种在沉降观测中广泛

应用的方法，它与水准测量法相比，具有效率高、实用

便捷、测量结果稳定的优点，但其精度相对较低。 视觉

多点跟踪仪是一种新型的桥梁监测技术，它是一种基于

斜光轴数字图像相关（DIC）技术的视觉位移测量系统，
具有自动化程度高、非接触测量、精度高等特点。[2]

表1-1 视觉跟踪仪技术与传统监测技术对比

对比内容 视觉跟踪仪 传统方法

测量距离 10-200m 10-100m

测量精度 高 低

人工作业工作量 人工工作量小 人工工作量大

成本 低 高

安全性 高 低

环境限制 小 大

数据实时性 实时 非实时

成图速度 快 慢

前期工作准备 工作响应时间快 需要较长时间
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图1 视觉跟踪仪

2 原理介绍

视觉多点跟踪监测系统由相机、镜头、标靶、计算

机、处理软件和数据平台等组成。系统利用相机和镜头

采集结构的图像信息，以标靶作为视觉监测的追踪对

象，通过计算机软硬件和处理软件对图像数据进行分

析，得到结构的位移响应，并通过数据平台进行上传和

存储，以便后续的评估和管理。视觉多点跟踪结构位移

监测的具体方法取决于不同的应用场景、标靶类型和算

法选择，但其一般流程可以分为以下4个步骤。
2.1  相机标定
通过建立三维世界坐标系和二维图像坐标系之间的

投影映射，并消除由于透镜畸变造成的图像失真，实现

从图像像素点到三维空间点的坐标转换。

2.2  特征提取
根据测量目的和场景选择合适的图像特征，如灰

度、边缘、角点、轮廓、颜色、纹理等，并利用图像处

理算法提取这些特征，为后续的目标跟踪和位移计算提

供依据。

2.3  目标跟踪
根据提取的图像特征，采用相应的目标跟踪算法，

如模板匹配、特征匹配、光流法、几何变换、粒子滤

波、深度学习等，对感兴趣的目标或标志物在视频序列

或图像集中进行定位和跟踪，得到其在每一帧图像中的

位置和运动状态
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2.4  位移计算
根据目标跟踪的结果，计算目标在图像平面上的位

移向量，并结合相机标定的参数，将二维图像位移转换

为三维空间位移，从而得到目标的三维运动信息。[3]

3 工程应用

3.1  工程概述
基于郑州地区“7401 工程”隐患综合治理项目，针

对工程中的关键风险点，选取目标区域的两个关键桥墩

的监测点，应用视觉多点跟踪技术对关键结构构件的变

形开展实时监测，最终确定“7401 工程”隐患综合治理
项目对路面桥墩的影响。

3.2  风险点概况
两个关键桥墩的地下空间为郑州市“7401 工程”地

下防空洞，在7·20郑州特大暴雨后，地下水位上升，
工程全线被水包裹。而“7401 工程”隐患综合治理项目
需要在地下防空洞向外部抽水，考虑到抽水时洞内积水

高度和地下水位高度变化对地面地表及桥梁的各方面影

响，因此，需对关键桥墩进行实时沉降监测和预警

3.3  工程实现
在两个关键桥墩处布置两个无源标靶，并在100m范

围内布置无源标靶补光灯，使位于桥墩处两个无源标靶

能够接收到补光灯信号。最后于桥墩处200m范围内高处
布置相机和镜头，使两桥墩标靶在相机镜头范围内。[4]

图2 标靶布置

图3 无源标靶补光灯布置

图4 相机及镜头布置

3.4  监测结果与分析
采用监测控制系统对相机采集到的图像数据进行分析。

图5 一号桥墩沉降变化图（单位：mm）

图6 二号桥墩沉降变化图（单位：mm）

图7 两个桥墩沉降变化对比图（单位：mm）



城市建筑与发展·2025� 第6卷�第12期

219

由图5和图6桥墩沉降变化图知“7401 工程”隐患综
合治理项目对路面桥墩的影响在合理范围内，防空洞内

抽水和地下水位变化对路面影响不大。

由图7知两个相近桥墩沉降变化趋势几乎相同，可见
视觉多点跟踪仪在桥梁监测中的精度高的特点。[5]

4 结语

随着基于机器视觉的监测技术越来越成熟，视觉多

点跟踪仪技术在桥梁监测中的应用前景将会越发广阔，

本文通过结合郑州“7401 工程”隐患综合治理项目过程
中对视觉多点跟踪仪的应用，探讨其在桥梁监测工程中

的可行性，为基于机器视觉的监测技术在桥梁监测的推

广应用提供提供了有益的借鉴。

参考文献

[1]雷冬，杜文康，基于机器视觉方法的高铁桥梁监
测技术研究[J].铁道工程学报，2023(3)

[2]陈登伟，郭双喜，机器视觉技术在地下交通枢
纽施工变形监测中的应用 [ J ] .铁道科学与工程学报，
2022(12)

[3]蒋进波，基于计算机视觉的深基坑周边密集建筑
群沉降监测方法[J].建筑结构，2022(2)

[4]赵少杰，基于角点校准的暗光下桥梁位移监测研
究[J].湘潭大学学报，2023

[5]基于机器视觉的型钢梁施工过程变形监测技术研
究[J].施工技术，2023（24）


