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［摘& 要］拓普康数字产品，三维影像测量工作站 !" # $%%%，是一款数字近景（地面）摄影测量软件，它具

有功能强大、操作简单、自动化程度高、建模速度快等特点。该系统利用普通数码相机获得的影像就能够实

现快速的高精度的三维重建与测量，生成高质量的 $* 产品。本文对它的功能特点进行了介绍，简述了其建

模的工作流程。!" # $%%% 在文物考古、三维场景建模与可视化、土方计算、地理信息系统等方面有着广泛的

应用前景。

［关键词］!" # $%%%；三维建模；近景摄影测量

’ 引言

拓普康数字影像产品，!" # $%%%，是一款先进

的三维建模软件，它能够对文物、地形、建筑物等

对象快速生成高精度可量测的三维数字表面模型，

在模型上可以进行点坐标的自动量测以及距离、面

积和体积测量，并能生成三维模型、正射影像、等

高线等成果。

当今社会，普通数码相机以其低廉的价格、方

便的数据存储，已经成为很多家庭和个人的必备物

品，同时也赢得了摄影测量与计算机视觉界越来越

多的关注，并在各种领域获得了广泛的应用。!" #
$%%% 利用普通数码相机获得的影像，就可以建立物

体的三维模型。现在高像素的数码相机已经越来越

普及，拥有一台高像素的数码相机，再利用 !" #
$%%% 就可以轻松实现高精度的三维重建与测量。因

此，!" # $%%% 在文化遗产保护重建、景观仿真与可

视化、土方测量、滑坡监测、2"3 等方面有着广泛

的应用前景。

+ !" # $%%% 的功能特点

2!4 #(%%%5，即图像全站仪，是拓普康一款创

新性全站仪产品，它在全站仪上内置了两款数码相

机，实现了工程测量与数字近景摄影测量的完美结

合，它所获得的外业数据包括测量（坐标）数据和

影像数据（影像 6 方位元素）。将 2!4 # (%%%5 的数

据导入到 !" # $%%% 中，通过处理，就能够实现轻松

的自动化的影像三维测量。这是 !" # $%%% 针对 2!4
#(%%%5 仪器单独设计的功能模块。关于 !" # $%%%

与 2!4 # (%%%5 的联合应用，本文不多作涉及，着

重介绍 !" # $%%% 的常规应用。

!" # $%%% 的数据处理方式有两种，在对立体像

对进行定向时，软件采用区域网空中三角测量法，

这种模式在软件中称为 .789:; <9=7>?@;8?，这也是

软件的默认选项，采用这种方式，需要知道相机精

确的检校参数。另外一种模式，是直接线性变换法

（*A4），这是对单张影像进行定向时所采用的方

法，这种模式下不需要事先对相机进行检校，当建

模对象为二维目标时，例如墙面，可以选择这种方

式。

!" # $%%% 在影像匹配过程中，采用基于区域的

匹配方法，其相似性度量又有两个选择：相关系数

以及最小二乘匹配。在人工量测同名控制点时，软

件具有圆心自动检测、辅助匹配等功能，使定位精

度达到亚像素级，且更加自动化。

软件在完成立体像对定向后，通过精确匹配，

便可以自动量测数字表面模型（*3B），并自动生

成 4"C（4D5E8F7:E?;9 "DD;F7:ED C;?GHDI） 网以及正射

影像，多个模型 4"C 可以进行融合，从而建立整体

的立体模型。系统采用 JK;82A 平台对自动粘贴纹

理的立体模型进行多角度观察和交互，同时还可以

在模型上进行三维量测。最后，还能够生成等高

线、断面图等成果。

!" # $%%% 支持多种数据格式，三维数据可以输

出为 L3M、*NO、4N4 等格式，其生成的成果可以

直接被其他软件例如 L<* 所采用。正射影像可以存

为 .B!、4"OO、P!Q2 等格式，并能直接应用到其

他 2"3 软件中。立体模型采用 MRBA 格式，一般

MRBA 浏览器均可以对模型进行浏览和交互。

$ !" # $%%% 的工作流程

软件的工作流程一般分为以下几步。

（’）数据导入

包括影像数据和测量数据。外业数据获取包含

两个部分，一是利用常规测量手段，获取一定数量

物方控制点的三维坐标；二是对物体进行拍照，根

据对象的不同，可以采用正直摄影或环绕摄影，获

得目标的立体像对（ 单像对或连续像对），另外，

处理过程还需要相机的检校数据。
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与 !" # $%%% 配套使用的还有一款相机检校软件

!" # &’()*，利用该软件，通过一定的方式，就可以

很容易地获得相机内部精确的参数数据。

如果没有控制点数据或任何尺寸数据，!" #
$%%% 同样可以建立物体三维模型，不过是一种相对

模型。

（+）定向

在立体像对的左右两张影像上分别人工识别选

取同名像控点，像控点至少六个点以上。因为软件

具有圆心自动检测功能，如果物方布设控制点时采

用圆形贴片，内业量测控制点时就可以实现自动化

高精度定位。对于连续像对，相邻像对间至少需要

一个公共控制点，方能将两个模型拼接到一起。

（$）区域描绘

完成定向后，系统自动生成核线影像，在左右

核线影像上利用系统工具人工描绘相同多边形区

域，注意多边形的节点必须是同名点，系统带有辅

助匹配同名点功能，所选定的区域就是待建立模型

区域。

（,）自动表面量测

系统通过匹配，自动进行 -./ 量测，并且自动

生成 0"1，多个 0"1 可以进行融合。根据各种参数

设置的不同，匹配结果、0"1 格网密度、纹理等内

容都会有所不同。

（2）三维模型

进入模型窗口，可以看到已经自动粘贴上纹理

的立体模型。此时，可以对模型进行各种测量，包

括点坐标测量、距离 3 面积 3 体积测量，并可以生成

等高线、断面图、正射影像等其他成果。

（4）数据输出

点的坐标数据、正射影像数据、立体模型数据

（0"1 5 纹理）均可以输出，支持多种格式，方便其

他软件调用。

,6 小结

下面是使用 !" # $%%% 对文物进行三维建模的实

例，图 7 是 !" # $%%% 的工作界面，图 + 是最终的立

体模型。

图 76 !" # $%%% 界面

图 +6 建模结果

!" # $%%% 的影像处理结果可以达到整像素级甚

至是亚像素级精度，因此它可以生成高质量的 $-
产品。

在地面 3 近景摄影测量应用越来越广泛的今天，

尤其是随着普通数码相机的大量普及，利用普通数

码相机进行三维建模与测量，就显得尤其迫切和重

要。!" # $%%% 是一款优秀的数字摄影测量软件，利

用它可很容易地生成物体的三维数字表面模型，实

现三维重建与测量。因此，笔者相信 !" # $%%% 一定

会在数字近景摄影测量的应用中发挥广泛的作用。
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