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倾斜摄影建模在聂耳公园海绵化改造中的应用

王海兵!!邓!剑!!朱磊森!!晏!鑫!!薛!伟!!聂胜军!!王宏宇

"中国建筑第二工程局有限公司! 北京 "##"$##

!!摘!要!!针对现有的无人机三维建模中使用人工 %&建模存在的实时性和经济性问题!提出

了一种利用无人机遥感数据进行三维地形建模的方法$ 以玉溪聂耳公园为例!进行了三维地形建

模$ 实验表明!在三维地形中使用无人机图像形状建模具有更清晰%更逼真的虚拟现实效果&无人

机航拍照片得到高层数据点!真实地还原三维地形!完整地展示出地形的高低不平$ 倾斜摄影利用

无人机航拍!通过划分区域以及逐点拍摄达到覆盖每个面!在电脑中形成三维图像$ 针对聂耳公园

碎片化改造内容!高精度地记录海绵化改造的内容以及地理条件$ 通过对园区地形建模分析!快速

准确掌握项目地形情况!为设计和施工决策提供参考!为人%料%机准备和土方调配方案提供依据$
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!!近年来#倾斜摄影技术在国际测绘领域快速发

展#改变了正射影像垂直角度的限制& 通过一个垂

直'四个倾斜'五个不同的视角同步采集影像#获取

丰富的顶面及侧视的高分辨率纹理& 它不仅能够真

实地反映地物情况#高精度地获取物方纹理信息#还

可通过先进的定位'融合'建模等技术#真实地生成

三维城市模型& 该技术在欧美等发达国家已经广泛

应用于多个行业(")

& 传统的三维建模通常采用 %&I
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4̂X'',)1['&等建模软件& 目前#国内外广泛应用

倾斜摄影测量技术#倾斜摄影的建模数据已逐渐成

为城市空间数据框架的重要组成部分(9)

&

!"

倾斜摄影与:L̂ 的结合

:L̂ 软件中都是生成 %&几何模型为载体的数

据信息模型#与传统技术相比#从立项规划'设计'施

工到交付及运营维护#采用间断的数据进行共享'交

互& 在初期规划与概念设计上#绝大多数使用三维

效果图实现功能划分#通过图像里面的数据'平面图

或拍摄图片对建筑物轮廓和高度信息进行建模& 由

于模型数据精度低#纹理和实际效果偏差大#就需要

大量的人工参与数据调整%同时#数据生产周期长和

时效性差#不能真正满足用户的需要& 王建强

等(% ;=)提出通过倾斜摄影及三维建模快速实现城市

建模& 结合无人机航拍影像综合提取地物纹理#实

现三维建模($)

& 倾斜摄影测量技术可以在宽范围'

高精度和高清晰度的情况下感知复杂场景#并通过

高效的数据采集和专业数据处理生成的数据直接反

映地面物体的外观'位置和高度& 这为测绘的实际

效果和精度提供了保证& 同时#可以有效地提高模

型的生产效率& 用倾斜摄影法完成建模只需 % _=

个月#大大降低了三维模型数据采集的经济成本和

时间成本& 同时#无人机在地形复杂的区域'建筑物

密集的城区和多云雾的山区都有更强的适应性&

通过前期对聂耳公园无人机建模#再根据改造

内容绘制出效果图!见图 ""&

图 !"聂耳公园效果

*̀DW"!EQQ.3)S*IT(4N1Q?*..-/4-V

#"

聂耳公园倾斜摄影

#$!"航拍区域任务规划

模型的精度取决于图像的精度& 一般来说#距

离越高#照片的分辨率越高#照片的质量越好#获取

的三维效果越好& 图像比视频形成的三维效果要好

很多#倾斜摄影拍摄必须要从垂直方向 8#a'前面

<=a'后面 <=a'左边 <=a'右边 <=a五个角度移动拍摄

各组图像#也可通过软件来实现精确的照片采集&

使用'()*+,-.应用#进入数据采集功能& 成功

连接后#进入主界面#可以点击屏幕左侧的第一个按

钮+++任务按钮#打开任务面板#按 b#创建飞行任

务#如图 9 所示&

图 #"航拍区域任务规划

*̀DW9! *̂II*15 T(455*5D1Q4.-*4(T01)1D-4T0

地图上绿色矩形为建模区域#灰白半透明多边

形为飞机可能的飞行区域& 飞行前调整图像采集区

域#使其覆盖拟采集区域& 区域内白色折线为飞机

航线#两端各有一个白色箭头#表示航线的起点和终

点& 左下角会显示该次飞行任务覆盖区域的大小和

预计每条航线的完成时间#如图 % 所示&

图 %"任务区域划分

*̀DW%!&*O*I*15 1Q)4IV 4-.4

#$#"大重叠飞行

倾斜摄影获取的影像存在严重的地物遮挡现

象#尤其是建筑物密集区域& 为了获取全方位无信

息盲点的倾斜影像应采取大重叠飞行观测方式#同

时从垂直'前视'左视'右视与后视共 = 个不同的角

度采集影像&

为了便于倾斜摄影#每个任务区域会自动生成
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= 条航线& 第一条为正射#相机垂直面向地面& 后

四条为面向四个不同方向的倾斜路线#相机朝地平

线下方倾斜#面向拍摄目标的侧面#当飞机处于两个

长段路径点之间时会触发自动拍照机制#见图 <&

图 &"'()*+,-.的 / 条航线划分方案

*̀DW<!60.S*O*I*15 I30.R.1Q= -1,).I*5 '()*+,-.

%"

聂耳公园航拍建模分析

%$!"航拍三维建模

无人机航拍图像更强调对室外场景三维重建新

型技术体系的一体化构建#配合航拍技术'航空遥感

技术'影像传输技术'数据处理技术以及几何视图分

析技术来实现图像数据有效处理过程#三维地形数

据库平台的建立是整个 %&@L2 系统的基础(d)

& 在

工程前期#利用无人机航拍扫描#得出园区地势高程

分析#整体地势东南高'西北低#同时建立知音湖区

域实景模型#将导出的 &Ê 高程点数据在 \.O*)中

二次还原#结合湖底设计标高和原湖底标高#计算出

平均土方开挖量为 "" %9d R

%

#在施工前为土方作业

的人机准备提供参考#拟定成本投入&

高程点数据分析见图 =&

!"#$

! "#!$%&'

!%#$

( "'"$)")

图 /"高程点数据分析

*̀DW=!&4)4454(NI*I1Q.(.O4)*15 T1*5)

知音湖土方开挖实景建模分析见图 $&

!" #$ %&

'()*+

!! "#$ %

"

图 0"知音湖土方开挖实景建模分析

*̀DW$!60..4-)0 .X34O4)*15,I-.4(R1S.(*5D454(NI*I1Q

)0.G0*N*5 H4V.

%$#"单体图像建模

使用 SM*D1里的兴趣点环绕来进行扫描拍摄&

!

!先将前期拍摄好的素材拖入 (-中进行预

处理#原则是将色彩尽量还原#修正曝光错误&

"

!打开'D*I1Q)/01)12345#能够看到三个主要

区域$4W工作区#可见项目目录和照片明细& CW模型

功能区#对生成的模型进行操作的功能性控制& 3W

模型预览区#可视化模型预览& 具体如图 d 所示&

图 1"234)45678工作区域划分

*̀DWd!/01)12345 P1-V 4-.4S*O*I*15

#

!添加后会看到每张照片的信息#选择-工

作流程.+-对齐照片.#选择建模区域#建立密集点

云#如图 c 所示&

图 9"航拍照片区域划分

*̀DWc!\.D*154(*+4)*15 1Q4.-*4(T01)1D-4T0
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$

!到-生成纹理.这一步时#基本已完成建模

操作#模型纹理清晰#基本与实景无区别&

聂耳公园航拍模型见图 8&

图 :"聂耳公园航拍模型

*̀DW8!?*..-/4-V 4.-*4(T01)1D-4T0 R1S.(

根据标定值参数来计算三维模型的参数值#并

在计算机中构建最终的数学变换模型#将拼接好的

图像融入进去#形成一套完整拥有参考图像坐标系

的三维数学模型#获得高度整合后的高清图像(c)

&

%$%"航拍模型测量原理

利用无人机进行高精度空中测量#同步记录

/Y2数据#计算立体模型的定向点'连接点'控制点

坐标& 在同时段#无人机连续拍摄几组重叠的照片#

照片都有相同的建筑物#就可以分析出建筑物的结

构#并制作细部纹理& 无人飞机航拍通常低空飞行#

受气候条件影响较小#系统携带的数字彩色航摄相

机等设备可快速获取地表信息#获取超高分辨率数

字影像和高精度定位数据#拍摄影像清晰'分辨率

高'现势性好(8 ;"#)

#同时通过在三维环境中对聂耳

公园改造内容进行坡率'走向和节点检查#对问题区

域进行标注#准确'高效地测量距离'面积#标注各设

施构件附属信息#提高工作效率& 使用无人机航拍

得出模型数据#建立出聂耳公园铜像模型 !见图

"#"#同时还可对高程点进行测量&

图 !;"聂耳公园铜像测量

*̀DW"#! .̂4I,-.R.5)1Q31TT.-*R4D.*5 ?*..-/4-V

%$&"三维动画技术模拟

三维动画技术模拟使人们的想象逐渐变为现

实& 由于其精确性'真实性'可操作性#被广泛应用

于诸多领域#能够完成不能表现的镜头#同时不受天

气季节等因素影响#降低了拍摄成本#提高了场景的

变化性&

&"

结论

!

!近年来#多镜头航摄仪的发展很好地克服

了精度问题#同时实现了对地物顶部和侧立面的建

模和纹理采集#使得倾斜航空摄影在大范围三维建

模方面表现出了卓越的能力& 同时#低空航拍的影

像清晰'分辨率高'现势性强#用于制作三维模型时

更加形象逼真#非常具有视觉冲击力& 同时#倾斜航

空摄影也能在建模之余#获得正射影像和数字高程

模型&

"

!国内外已广泛开展倾斜摄影测量技术的应

用#倾斜摄影建模数据也逐渐成为城市空间数据框

架的重要内容&

#

!倾斜影像不仅能够真实地反映地物情况#

而且还通过采用先进的定位技术#嵌入精确的地理

信息#使用户获得更高级'更逼真的用户体验#极大

地扩展了遥感影像的应用领域&

$

!倾斜摄影技术在快速建立工程范围内地表

三维模型的同时#大大降低了三维建模的成本#将是

今后较长一段时间的三维模型主要生产方式&
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