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【摘 要】 多基线数字近景摄影测量系统是以计算机视觉原理 (多基线)代替人眼双目视觉 (单基线)传 

统摄影测量原理，从空间一个点由两条光线交会的摄影测量基本法则变化为空间一个点由多条光线交会而 

成的全新概念．本文介绍了按照多基线数字近景摄影测量系统的工作流程，应用 lensphoto系统在大同至 

西安客专II标杨家河大桥西边坡和小直峪大桥东边坡的工程中进行了实践，并对测绘成果进行了对比分析． 
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1概述 

建筑工程在设计和施工之前都需要测量原始 

地形，许多工程地形复杂，常规测量方法难度大 

效率低。传统的测量方法一般是在测区布设测量 

控制网，利用全站仪通过控制点或图根点进行测 

量，当出现测量人员难以到达的部位，还需使用 

具有免棱镜功能的全站仪进行补充测量，但是免 

棱镜功能会受光线、天气和测量距离的限制，且 

大多数的免棱镜功能在 80~300米之间，往往会 

有测不到，反不回的部位还需要再次补测。 

多基线数字近景摄影测量 Lcnsphoto系统， 

能对普通单反数码相机获得的影像，完成从自动 

空三测量到测绘各种比例尺的线画地形图(DLG) 

的生产，及对普通数码相机所获的近景影像完成 

三维重建，同时也可以作为直接由地面摄影的数 

字影像中获取测绘信息的软件平台。它只需要～ 

部普通单反 (定焦)数码相机，使用4个控制点， 

就可对一个区域进行精确测量和建模。在满足 1： 

500地形图国标精度的前提下，其最远测程可达 

到1500米，能极大的缩短外业作业时间，从而提 

高工作效率。 

2近景摄影作业 

大西客专．2标杨家河大桥西边坡、小直峪大 

桥东边坡均位于山西省阳曲县境内，属温带大陆 
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2．2像控点布设及控制点联测 

根据摄区的大小及地形情况，摄影前在摄区 

范围内均匀布设像控点标识牌，标识牌主要用于 

后期数据计算时便于查找及引入控制点。对于地 





4摄影测量成果比较 

4．1测量断面比较 

首先将 Lensphoto导出的点云数据展绘到 

CASS软件中构建三角网，勾绘等高线后选择任意 

位置绘制出断面图，可得到摄影测量所切断面线； 

其次对选定的断面使用全站仪进行断面测量得到 

全站仪所测断面线；最后使用全站仪进行地形测 

量得到该区域地形图，将全站仪实测的地形图同 

样展到 CASS软件中进行相同断面的剖切，可得到 

全站仪实测地形所切断面线。将上述三种方法得 

到的断面线进行比较。 

在杨家河大桥西边坡采用摄影测量和全站仪实测 

所成地形图中，选择了1l条断面进行比饺，其中断面 

线最大差值0．83m，最小0．0o2m。选择}匕较后差值较 

大的4条断面与全站仪实测的断面进行对比，实测的 

断面点和根据摄影测量数据所成的断面线两者差别甚 

微基本吻合详见图6、图7所示。 
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图7杨家河摄区0+80桩号断面比较 

采用同样的方法，在小直峪大桥东边坡地形 

图中选测了5条断面，断面线最大差值 0．361m， 

最小 0．O05m。 

4．2检查点高程比较 

将外业实测检查点展绘到摄影测量所成地形 

图上，利用等高线内插求得该检查点图面对应高 

程 H ，与全站仪实测检查点高程 H检对比得到较 

差 △。 

△：H检一H目 

式中：H 一为等高线内插求得该检查点图面 

对应高程； 

H检 为全站仪实测检查点高程。 

杨家河大桥西边坡地形图 34个检查点的高 

图6杨家河摄区0+30桩号断面比较 程较差 (1△1)分布情况见表 1。 

表 1 杨家河大桥西边坡地形图检查点高程较差分布统计表 

△值范围 (m) △≤0．O5 O．O5<△≤O．10 0．i0< △≤0．30 0．3O<△ 

点位数量 l7 1O 5 2 

比例 (％) 50 29．4 14．7 5．9 

由△值计算求得等高线高程中误差： 

M=±0．154m。 

该区域地形表面平滑，地表起伏变化较小， 

因此所得等高线高程中误差较小。 

小直峪大桥东边坡地形图 39个检查点的高 

程较差 (f△f)分布情况见表 2。 

表 2 小直峪大桥东边坡地形图检查点的高程较差分布统计表 

△值范围 (m) △≤O．1O O．1O<△≤O．3O 0．30<△≤0．60 △>O．6O 

出现个数 1l 9 12 7 

占检查的比例％ 28．2O 23．08 3O．77 l7．95 
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由该表格数据可知 △<30am比例占检查点 

数 目的 51．28％，△<60am比例占检查点数目的 

82．05％。由△值计算求得等高线高程中误差：M= 

±0．4038m。 

上述两个摄区得到地形图成果中，等高线高 

程中误差均小于 《工程测量规范》GB50026—2007、 

《水利水电工程施工测量规范》DL／T 5173-2003 

中的一个基本等高距的规定。 

小直峪大桥东边坡地形图与杨家河大桥西边 

坡地形图进行比较，其等高线高程中误差较大， 

一

方面是由于摄区地形复杂局部地表起伏变化较 

大，另一方面也说明该系统对复杂地形测绘情形 

数据处理精度上还有待提高。 

5结论 

(1)应用研究表明，多基线数字近景摄影测 

量系统 lensphoto可应用于工程地形图的测绘， 

测量成果能够满足测量规范的要求。 

(2)该系统 自动化程度高、人工干预少、作 

业速度快、点云数据密集且可灵活设置。在地形 

复杂，人员难以到达的地方以及大面积地形测绘 

具有明显的优势。 

(3)研究中发现该系统在特殊地形测绘中其 

成果与实际情况有些出入，需要全站仪采集特殊 

地貌点、利用立体影像勾绘特征点、人工重建三 

角网等方法进行修正，以提高摄影测量的精度。 
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山东海阳核电厂1号核岛首次自密实混凝土浇筑成功 
3月31日下午16时，山东海阳核电1号核岛结构模块 CA20J顿利进行了第一次 自密实混凝土浇筑施 

工。公司勘测设计研究院海阳土建试验室负责混凝土生产质量控制及现场质量检测工作。整个施工共 

历时4小时，共浇筑自密实混凝土50．5立方米。 

海阳核电1号核岛CA2O模块内部混凝土结构多为sc结构 (钢板一混凝土结构)，由于受狭长的内 

部空间限制及浇筑区域结构尺寸复杂等原因，采用常规浇筑手段不能有效地进行振捣密实，因此采用 

目前国际上先进的自密实混凝土浇筑技术成为工程的首选。同时自密实混凝土浇筑技术也是在我国引 

进AP1000核电技术后，首次在海阳核电施工领域中使用的新技术。 

自密实混凝土技术虽然在核电领域还较为陌生，但作为土建试验室的运行单位一水电三局勘测设 

计研究院有着丰富的工程实践经验。从2000年起设计研究院即开始开展这方面的研究工作，并在著名 

的三峡二期工程蜗壳二期回填施工中率先使用了这一新技术，在随后的景洪水电站和西龙池抽水蓄能 

电站蜗壳二期回填施工中多次使用。经过土建试验室历时3个月，进行了大量的自密实混凝土各项性能 

试验及多次优化，所配制的自密实混凝土具有优良的填充性能、穿越性能和抗离析性能。该配合比于 

2009年6月经美国西屋公司审查，获得一次性通过，并将此配合比推荐给其他同类工程核电厂参考使用。 

为了确保超大结构模块 SC结构混凝土施工质量，施工现场前后进行了5次 自密实混凝土浇筑模拟 

试验，在取得良好相关试验数据情况下，获得了美国西屋公司对本次浇筑的许可。此次浇筑过程十分 

顺利，含气量、扩展度、填充性等各项指标均符合技术规范的要求，混凝土自密实工作性能良好。 

作为海阳核电AP1000首座反应堆，1号机组CA2O模块自密实混凝土第一次浇筑成功，获得了中关 

专家及参建各方重视和好评。同时也为加快CA2O周边的辅助厂房结构及核屏蔽厂房结构建造创造了有 

利条件。 
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