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全数字摄影测量系统产品开发与应用
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摘要:应用全数字摄影测量系统开发了安塞纸坊沟流域数字高程模型(DEM)、数字正射影像图(DOM)和三维透视

景观图等数字化产品 ,研究表明全数字摄影测量系统产品在水土保持领域有着广阔的应用前景.
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　　全数字摄影测量系统从 20世纪中叶逐步发展

起来 ,使传统的摄影测量工作发生了巨大的变化.近

几年来全数字摄影测量系统已由军事应用逐步向民

用发展 ,以全新的视觉效果 ,应用于立体摄影定位 、

三维立体测图 、影像地图制作和三维真实感景观的

生成等方面[ 1] .

我国的水土保持存在着理论研究滞后 、科技含

量较低的问题 ,仍处于以经验和人工治理 、管理的阶

段 ,因此加强水土保持科学研究 ,开展新技术 、新方

法的研究与应用 ,对于提高水土流失综合治理与管

理水平 ,有着重要意义.其中 ,如何快速 、定量 、直观

地获取和表示区域地面现状信息与水土流失现状信

息一直是水土保持规划 、管理 、监测等部门迫切需要

解决的问题 ,为此笔者在黄土高原安塞纸坊沟流域

开展了全数字摄影测量系统产品开发及其在水土保

持中的应用研究.

1　试验区概况

试验区为纸坊沟流域 ,位于陕北中部 ,属典型的

黄土高原丘陵沟壑区第二副区 ,流域面积 8.27 km2 ,

平均海拔高程1 200 m.流域地貌沟谷密集 ,地面起

伏频率大 ,其沟壑密度高达 8.06 km/km2 ,上下游沟

床高差 210 m ,平均纵比降 37‰,梁峁顶与沟谷高差

多在 150 ～ 200 m[ 2] .

试验区已有 1987年测的 1∶5 000地形图与 1995

年航摄的1∶35 000彩红外影像等资料 ,为了保证本项

研究的顺利进行以及提高研究精度 ,采用三台 GPS

仪器联测区域内外国家等级三角点和水准点进行同

步观测以完成该流域的控制测量.

2　纸坊沟流域全数字摄影测量系统产
品开发

　　本试验选用美国 LH System 公司生产的 DPW 数

字摄影测量工作站完成 ,该系统主要是由通用的高

性能图形工作站 、立体图像观测系统 、交互式空间三

维量测系统和以SOCET SET 命名的全系列数字摄影

测量功能子系统组成[ 3] .

使用Helava DSW300图像扫描仪(扫描精度为25

μm)将彩红外航片扫描数字化输入 SOCET SET中 ,然

后运用 SOCET SET 系列模块开发制作纸坊沟流域的

数字高程模型(DEM)、数字正射影像地图(DOM)和

三维透视景观图等图件.

2.1　数字高程模型制作

数字高程模型(DEM)是表示地形表面的三维向

量有限序列 ,有 2种数据格式:格网和三角网(也称

TIN格式).DEM 具有便于储存 、更新 、传播 、计算机

自动处理和多比例尺等特点 ,特别适合于各种定量

分析与三维建模.现在 DEM主要被应用于国家地理

信息的基础数据等多个方面[ 4 ,5] .

纸纺沟流域地形复杂 ,采取 TIN 格式采集地形

数据 ,空间间距为 5 m(三角网的平均尺寸),运用

SOCET SET 中的自适应自动地形采集(ATE)方法进

行地形采集 , ATE 生成的点 90%以上相关良好 ,不

需重新编辑 ,对于那些质量不高的点 ,使用交互地形

编辑(ITE)工具对它们进行人工编辑 ,并添加更多的

临界点和断裂线到 TIN三角网中以增强山脊和山谷

特征并消除建筑物和树的影响以及编辑 ATE不能正

确相关的地区.在对TIN格式 DEM进行初步交互式
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地形编辑后即可内插生成 5 m×5 m 的格网型 DEM ,

然后再对格网型 DEM 进行交互地形编辑即可生成

高精度的 DEM 格网数据.图 1为纸坊沟流域 DEM

制作的三维地形图.

图 1　纸坊沟流域的三维地形图

Fig.1　The 3D terrain map of Zhifanggou watershed

2.2　数字正射影像地图制作

数字正射影像(DOQ)是指消去由于相机倾斜 、

地形起伏以及地物等引起的畸变后从地面上无穷远

处竖直向下看的影像.DOM是在DOQ的基础上叠加

了等高线和注记等要素 ,它既包含了遥感影像中地

物丰富的影像信息 ,又具有地形图的数学基础和几

何精度 、线划要素及图廓整饰等双重优势 ,表现形式

直观易懂
[ 6]
.

数字正射影像制作包括影像纠正和影像镶嵌两

部分 ,在SOCET SET 中的正射影像模块中进行.首先

确定正射影像的大小;然后输入 DEM 文件 ,确定正

射影像的采样距离;最后通过像素重采样和几何变

换生成正射影像.影像镶嵌是将由 2 个像对生成的

2个正射影像拼接在一起生成一幅新影像的过程 ,

SOCET SET 对2幅影像接边处色彩自动进行平衡调

整 ,然后把等高线 、高程注记点 、地理名称注记 、图外

整饰部分与正射影像合并生成正射影像地图.图 2

为纸坊沟流域数字正射影像地图.

2.3　三维透视景观图制作

应用 SOCET SET软件中的透视景观图模块创建

一个视点由用户指定的基于像片的三维透视景观

图.它是对纸坊沟流域表面景观的三维计算机真实

模拟 ,它不仅包括地面的描述 ,而且也包括地表某些

特殊地物如建筑物等目标的描述 ,它所包含的内容

主要有:地形数据 、DEM/DTM数据 、特殊地物的三维

数据和影像数据等.三维透视景观图是在正射影像

图的基础上叠加数字高程模型 ,因此它的真实感和

立体感很强 ,该图能比较清楚直观地反映区域内地

形信息 ,包括各沟道流域等其他二维图形反映不到

的区域[ 7] .图 3为纸坊沟流域的沟口三维透视景观

图.

图 2　纸坊沟流域的数字正射影像地图

Fig.2　The DOM of Zhifanggou watershed

图 3　纸坊沟流域的沟口三维透视景观图

Fig.3　The 3D perspective scenes of Zhifanggou watershed

3　结语

研究表明全数字摄影测量系统产品具有高精

度 、数字化和可视化程度高等特点 ,将其应用于水土

保持领域可以为水土保持规划 、水土保持动态监测 、

构建信息系统和土壤侵蚀预测等提供数字化可视产

品 ,从而提高水土保持研究与管理水平.概括全数字

摄影测量系统在水土保持领域的应用主要有以下几

个方面:
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3.1　为水土保持部门提供各种基础数据信息

DEM 为地形表面的基础三维数据信息 ,运用

DEM也可进行辅助地貌分析 ,计算土壤侵蚀量等;作

为背景叠加各种专题信息如土壤 、土地利用及植被

覆盖等 ,以进行显示和分析;DOM 既具有丰富的地理

现状信息 ,又具有地形图信息 ,因此它完全可以代替

地形图 , 为水土保持部门提供地形 、地貌等基础信

息.

3.2　为水土保持部门提供各种基础图件

DEM可以绘制等高线 ,生成坡度图 、坡向图 、剖

面图 、三维立体透视图等 ,从而为水土保持管理监测

部门提供基础图件数据;DOM 具有直观易读 ,现时性

强等优点 ,因此它可以在某种程度上代替地形图和

影像镶嵌图 ,也可以以 DOM 为基础制作各种专题信

息图 ,如植被覆盖图 ,土地利用图等;三维动态透视

景观图具有直观性强 、信息负荷大 、内容丰富等优

点 ,可以进行三维地表的提取和分析 ,为信息管理部

门和决策部门提供可视化数字产品.

3.3　为水土流失动态监测提供一条新技术

通过全数字摄影测量系统制作流域不同时期的

DEM等产品 ,可以实现对流域的水土流失动态监测.

另外将三维透视景观图与虚拟现实技术相结合 ,还

可以构建流域景观虚拟现实系统等 ,从而实现“流域

数字化” .
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Application of Full Digital Photogrammetry System Production
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Abstract:Based on full digital photogrammetry system , some digitized products such as digital elevation system(DEM),

digital orthophoto map(DOM)and 3D perspective scenes were produced at Zhifanggou watershed in Ansai.The wide ap-

plication prospects of all digital photogrammetry system in soil and water conservation were discussed through the study.
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