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摘要 本文介绍了立体摄影测量的基本原理和步骤
,

分析了在气动实验中应用立体摄

影测量的前景
。

使用直按线性变换程序
,

用普通相机拍摄测量烧蚀模型
,

精度达 毫米
。

一
、

引 言
‘

夕 ‘
夕

近年来
,

由于计算技术的发展
,

摄影

测量从地形测量扩展到土木建筑
、

医学
、

力学等各个领域
‘’〕。

它具有下述特点

光学非接触测量
。

适合于高温
、

高压
、

柔软物体和难以进人的场所 例如

凤洞内 测量
。

由于相机远离实验区
,

不

影响实验
,

且现场设备简单
、

安全
、

可靠
。

三维数据图形显示
。

它可以测出

被测物各点在
、 、

三个方向上的数

据 由一对相片还可以测得被测物的等高

线或各个断面形状
。

一套设备可以测量多种参数
,

例

如应变
、

速度
、

振幅
、

位移等
。

由了上述特点
,

近景摄影测量在气动

力学 〔”
、

材料力学
、

固体力学
、

水动力学

等方面有广泛的应用前途
。

由于使用的是

价格便宜的普通相机
,

相机方位不能精确

测定
,

因此有必要开展近距离立体摄影测

量的研究
。
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图 近景解析摄影测尼过程

解析立体摄影测量的步骤如下

用立体照相机或两个普通相机拍

摄被测物体
,

得到相片对 ,

将相片对放入立体坐标仪进行测

量
,

得到被测物图象的坐标 二
、

脚

图象坐标值 二
、 刀送入计算机

,

算

出物体空间坐标 刃
、 、

及其误差 △
、

△
、
△

。

由于普通照相机设有框标
,

透镜和胶

卷畸变大
,

因此
,

精确测量时广泛使用解

析法
,

而直接线性变换方法为使用普通相

机奠定了基础
〔” 。

其基本关系式如下

戈 一

二
、

解析立体摄影测量的

步骤和直接线性变换程序

近景解析摄影测量过程见图
。
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。 十 , 。 十 , , 十

其中

坐标
,

二。 、 夕、 为被测点 的相片坐标仪
。, 、 。,

、

艺 , 为被测点 的空间



坐标
, ,

一
, ,

为转换系数
。

求解空间坐标
、 、

分两步进行

功 已知若干个控制点的空间坐标
、

、

和坐标仪坐标 二
、 , ,

求解转换系

数
,

一
。

有两张不同角度拍摄的相片
,

一张相

片有 两 个方程
,

因此
,

为了求得 个转

换系数
,

一张相片中至少要知道 个控制

点的空间坐标
。

为了提高测显精度
,

求解方程一般多

干未知数
。

根据误差理论
,

一般控制点数

取 至 个
。

另外
,

选 择 的控制点应尽

可能在坡测物附近排列均匀
,

如果将被测

物中已知空间坐标的 若千个点 作为 控制

点
,

则效果更好
。

, 已知转换系数和被测点的相片坐

标值
、 夕 ,

长解空间坐标
、

犷
、

和

均方误差
、
△犷

、
△

。

因为
、

犷
、

是三个未知量
,

而一

张照片只有两个方程
,

因此至少需要两张

不同角度 摄 的 相 片
。

这时便有四个方

程
,

可用最小二乘法求最可信赖值和算出

各点的均方误差
。

同样
,

高精度测量时
,

可以拍摄多张照片
,

进行数据处理
。

但一

般相片数多于五张后
,

对精度改善不大
。

直接线性变换程序特点如下

使用
一

计 算 机
,

字

长 位
,

双精度运算
。

由主程序 和子程序
、

、

不一 组

成
,

占内存 字节
。

为了数据采集自动化
,

程序自动

挑选
,

能排列有用的原始数据和废弃无用

数据
。

计算结果中除了能列出各点空间坐

标
、

犷
、

外
,

还同时给出各点三个方

向的均方误差 △
、

△
、
△ 和位置误

差 △尸
,

便千误差分析
。

· 。

任意选择要处理的相片数
,

测量

点可多达 个
。

三
、

微型机为基础的

自动相机控制

测量动态过程需要连续拍摄若干张相

片
,

为此
,

研制了 为 的微型机
,

用来控制 巾
一

自动相 机
。

微 型 机框

图见图
。
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图 微型机框图

微 型 机使用了带 接口的存贮器

和
,

因 此 有 个 端 口
、 连 个

通道供外部设备输入
、

输出使用
。

为

了避免可控硅对电源的影响
,

采用光电隔

离
。

仪 器面板上有 个数码显示器和

个键盘控制
,

能显示各种参量
。

被测物附

近也有相同的数码显示器
,

便于相机拍摄
。

监控程序存于
,

相机控制

程序存于
,

更换 可以

得到不同的控制程序
。

系统的基木性能如

下

程序可以任意决定拍摄张数和拍

摄时间间隔
。

最多可拍摄 张
。

十六位 数 字 显 示
,

不仅可以使



相片显 示被测物体图形
,

而且可以显示时

间变能 和其它参
,

七
,

方便判读和得到 一

时间有关的参数 如速度场分布
。

计算机精确控粗闪光灯和快门开

启
,

保证两者同步
。

计算机配备有变 换 时间为 览 微

的
、

计数器
、

手 动 开 关 等 外

设
,

可进一步控制其它实验装置
。

四
、

烧蚀模型立体摄影

测量和精度标定

由于烧蚀模型形状不规则 图
,

且

是用质地柔软的石蜡制成
,

很难用机械的

方法接触测量
,

因此采用了立体摄影的方

法
。

图 忿 浇浊役型

将模型放在已知坐标系中
,

用幻灯机

投射一定的几何图形或在被测物体上涂色

等方法提高模型的反差
。

然后用普通相机

或自动相机从不同角度进行拍摄
,

得到模

型的立体相片对 图 这
。

应该注意的是
,

相片对必须含有六个以上的已知点和全部

被测点
。

相片对分别放在坐标仪上进行判读
,

得到相片坐标值
。

再把数据送入计算机进

行处理
,

标出各个被测点的空间坐标值
,

并

可根据空间坐标值描绘出等高线 图 弓 、
。
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本 卜作得到张建华同志的帮助
,

特此

表示感谢
。
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