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摄影测量技术在河道断面测量中的应用

●覃筱翔

　　

[摘要]在近些年的发展过程中,我国的城市化进程在不断加快,使得各个行业得到了全新发展和突破,其中

河道工程建设规模也在不断扩大.在河道工程建设过程中最为重要的一项内容就是断面测量,断面主要分

为两部分:一部分为纵断面,另一部分为横断面.那么在开展断面测量工作的过程中,一般针对的是横断面

测量.科学运用摄影测量技术,开展测量工作,明确相应测量数据,可以为水文测验工作提供可靠依据,还能

了解河水的变化情况,并为河床演变推测等工作的高效开展提供可靠依据.
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于摄影测量技术而言，主要就是应用无人机，并搭

载传感器设备对整个作业区域开展全面的航飞作

业，进而获取影像数据并及时进行处理，最终生成数字正射

影像图和数字三维图。 在这样的基础上结合地面控制和外

业测绘，以及计算机立体测绘等构建最终成图，这属于一种

最新的测绘技术，其弥补了传统摄影测量手段的不足之处，

并可以广泛应用于各个领域之中。 河道断面测量工作较为

复杂和繁琐，传统技术无法满足这一测量要求，科学运用该

技术，满足各种测量要求，以达到理想的测量效果。

河道断面测量要求及摄影测量技术概述

(一)河道断面测量要求

对于河道断面测量而言，其包含两部分测量内容，一部

分为陆地，另一部分为水下。 对于陆地部分，应对历年最

高洪水位以上０．５～１．０米部位进行测量；对于漫滩较远的河

流，则可以对最高洪水边界进行测量；对于水文站，则需要

在每年汛前或汛后开展大断面测量工作。 若河床本身不稳

定。 需要在汛前汛后测量以外，还要在每一次较大洪峰过

后第一时间开展加测工作。 针对起点和高处测量，应完全

满足水文测量规范要求，才能达到理想的测量效果。

(二)摄影测量技术概述

在开展河道断面测量工作的过程中，必须多方把控测量

要素，才能达到理想的测量效果。 但是对于传统的皮尺、

全站仪等工具进行实地测量的方法而言，存在较大的误差，

而且很多时候无法达到理想的控制效果，而传统河道断面测

量效率较低，无法为后续工作的进展奠定坚实基础。 所

以，如何提高河道断面测量的准确性和科学性，则成为当前

的研究热点话题。 其中，摄影测量技术可以很好地解决这

一现实问题，提高测量效率，改善测量偏差。 摄影测量技

术属于一种全新的非接触性测量技术，在外业作业开展中，

工作量较小，而且会将数字化和信息化技术整合应用进来，

这样就可以实现各种测量技术的科学转换。 在计算之后获

取到的结果就可以定义为河道断面测量的结果，为日后工程

建设顺利开展起到重要的指导作用。 目前，我国互联网呈

现出全新的发展态势，在外业测量过程中与计算机技术可以

同步结合应用，摄影测量技术就可以表现出更高的测量效

率，提高测量质量。

摄影测量技术的应用优势

(一)适用性广

对于摄影测量技术而言，适用性广主要体现在搭载的设

备具有广泛的适用性，而且对于河道断面测量，周围环境要

求相对较低。 因为云台的相关接口是当下行业发展中的标

准接口，因此，可以对不同工程需求的测量设备进行匹配，

例如，GPS设备、摄影设备或者毫米波雷达测距设备等。

不仅如此，还可以对普通民用相机进行搭载，开展简单的摄

影和拍照工作。 运用摄影测量技术对于周围环境并没有过

高的要求，即便是在小雨或者是阴雨连绵的天气下，仍然可

以完成测量工作。

(二)分辨率和数据处理效率高

对于河道断面测量而言，无人机摄影设备往往处于低空

作业状态，那么对遥感测量的数据精度要求非常高，照片分

辨率可以达到０．１m。 与此同时，将最为先进的数字信号解

析系统整合应用进来，那么在完成摄影之后，就可以针对图
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像信息开展全面的数字化处理工作，并将数据处理结果第一

时间传回总控中心。 在这样高质量、高效率的数据采集和

处理背景下，可以最大化地保证测绘数据的准确性和时效

性，为后续河道工程顺利建设和开展奠定建设基础。

(三)可以提高工作效率和质量

在河道断面测量工作中，运用摄影测量技术可以提升河

道断面测量工作的整体质量和效率。 首先，在摄影测量技

术应用的过程中，往往都是应用无人机技术开展低空飞行作

业。 因为摄影的距离相对较短，摄像机本身清晰度又较

高，所以根据测量外业实践结果显示，可以达到非常高的影

像数据分辨率，且平面误差不超过５cm，而且单架小型旋翼

无人机在一天时间内就可以轻松获取１km２的测量区域范围

内的数据，由此可见，其工作效率非常高。 其次，测绘人

员在应用摄影测量技术的过程中，可以立足于计算机技术对

相应软件进行运用，构建测量区域的三维模型，并对三维模

型进行针对性编辑。 还可以开展立体测图以及量取工作，

确保数据的使用者可以第一时间做出判断，最终提高测量

效率。

摄影测量技术在河道断面测量中的应用分析

(一)摄影测量区域的实地考察

在开展摄影测量活动之前，应安排专业人员深入摄影测

量区域之中，开展全方位的实地考察工作，对整个河道断面

区的地质面貌进行全面明确，并收集地表植被以及周围空中

设施设备等相关信息，更要了解当地的交通人流情况。 这

样才能在充分了解当地信息的基础上，为无人机的正常起降

奠定坚实的数据基础。 举例来讲，针对所勘测的河道断

面，要明确场地附近是否有正在运行的民用机场或者是相关

航空设施等，必须第一时间对测量设备的禁飞区域进行把

控，才能开展后续的测量工作。 因为测量活动很多时候会

影响到正常的航空运输活动的安全性，如果有特殊的测绘航

线要求，必须提前上报相关部门，获得许可之后才能开展摄

影测量活动。

(二)现场数据的采集和处理

在以先进摄影测量技术为依据开展河道断面测量工作的

过程中，需要对测控现场开展像控点布置工作，还要对现场

的航测相机进行科学校验，确保完全无误之后再进行数据的

采集。 数据采集完毕后利用 PhotoScan等实景建模软件对

其进行处理，整合摄影测量数据，设置坐标系和导入控制

点，使用软件的空三功能对照片进行匹配以及连接点的提

取，进行平差计算，生成密集点云。 之后就可以利用密集

点云生成三维模型，以及正射纠正后生成正射影像。 在此

之后就可以应用 GlobalMapper等地图软件，对初始正摄图

像开展更深层次的拼接处理工作。 还可以应用卫星地图对

拼接后的图像质量进行针对性检查，确保完全无误的情况

下，才能输出最终的数字化影像图。 当然，其中还需要特

别注意的一点是，在开展拼接检查过程中，应对拼接图片的

颜色、过渡部位进行重点检查，还要对重影区域进行着重分

析，若发现这些问题，应第一时间修改和处理，才能达到更

为理想的图像效果。

(三)断面区影像图制作

全面应用数字摄影测量技术来开展河道断面测量工作，

制作区域影像图是当下最为先进的一种方法。 在制作断面

区域影像图的过程中，主要包含两个步骤：首先就是 DEM
匹配，其次就是DOM 制作。 在实施过程中，以全面整合后

的空三成果为核心依据，对立体项进行充分利用，进而开展

自动匹配工作，最终生成DEM 数据。 全摄影像可以立足于

该DEM 数据对整景全色效果进行针对性的纠正。 此时，多

光谱影像可以依据DEM 和整景全色成果开展纠正工作，最

终获取到精准性较高的整景多光谱成果。 此时，工作人员

还需要对多光谱和全色成果开展全方位的深层次融合处理，

最后针对具体色彩进行科学调整，还要对拼接程度进行校

验。 对于摄影测量技术而言，在制作断面影像图的过程

中，也要遵循同样的道理，断面区域 DOM 影像应满足当下

的要求，例如，连续完整性、清晰易读性，而且色调完全均

匀，不论是分辨率还是平面精度均能达到理想效果，不会出

现任何的重影和模糊等问题。

(四)摄影测量技术流程

将数字摄影测量技术应用于河道断面测量的工作中，在

开展断面点的测绘工作时，需要将流程划分为两部分，即卫

星影像区域处理流程和航空影像区域处理流程。

对于卫星影像区域处理流程而言，具体来讲，就是在对

新获取的卫星影像数据和已经存在的卫星影像重叠区域范围

内进行全面探索，并将已有的卫星影像成果进行充分利用，

恢复立体化表达效果。 针对重叠区域内部的影像同名点进

行针对性读取，并以此为控制点作为后续的控制资料，开展

区域网的平差测量工作，最终得到新区域的卫星影像成果。

在最终测量尾声阶段，利用该成果恢复立体面貌，在立体环

境背景下对断面点进行详细且全面的测量，避免存在任何

误差。

对于航空影像区域处理流程而言，在对航空影像区域特

点进行分析的基础上，应以相控点布设要求为依据，对像片

控制点进行科学预设，然后在此基础上开展控制测量工作。

还要科学运用相片控制测量成果，静态整合航空影像，开展

区域网的平差测量工作，得到空中三角测量成果，利用该成

果恢复立体面貌，在立体模型之中依据相关要求开展断面点

采集工作。 除此之外，针对一些像片控制测量困难的区

域，或者是测量危险性较大的区域，就可以将已有卫星立体
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影像应用进来，并对控制点进行针对性提取，作为后续的空

中三角测量控制点成果，达到理想的测量效果。

(五)河道断面自动绘制

在应用摄影测量技术的过程中，最为重要的一项功能就

是河道断面自动绘制，该项工作主要利用 ArcGIS软件来完

成。 具体来讲，就是相关工作人员对该软件进行充分应

用，并依据绘图所需要的波段数开展全面数据的镶嵌和拼接

工作，最终获取到与河道测量区域完全契合的 DEM 和

DOM 数据。 在此基础上利用相关软件通过二维的方式展现

出来。

对于DEM 成果而言，则是以三维的形式系统地展现出

来，然后工作人员就可以展现最终的有效成果。 但是在整

个过程中需要特别注意的一点是，对于 DIM 数据而言，可

以对高层信息的功能性表面进行针对性展示，那么通过图层

就可以对３D工具进行应用并灵活切割。 当然切割线必须与

水流方向始终保持垂直状态，才能达到理想的测绘效果。

(六)河道三维实景重建

在河道断面测量过程中，运用摄影测量技术，还需要构

建三维实景。 首先，就是针对数据开展预处理，在前期开

展外业数据采集过程中并采集成功之后，应对这些数据进行

全面校核，确保完全无误的情况下，第一时间上传到平台，

开展三维立体模型建设工作。 其次，就是针对已经获取到

的数据开展全面的预处理，确保所有影像数据信息的准确

性。 再次，就是开展数据对比工作，及时发现数据偏差问

题，避免一些错误数据运用到模型建设之中。 最后，多视

影像匹配，为了提升密集匹配质量，可以针对影像开展一次

空三平差工作，这样获取到的外方位元素就能更加准确。

在此基础上，以镜头间的相对方位元素为依据，对同一摄影

站的各影像粗略定向元素进行针对性的推算，这样就可以实

现多个镜头的影像匹配。 此外，还要开展POS辅助空中三

角测量工作。 对工作人员而言，应对路线进行科学规划，

将合适的相控点优先选取进来，结合POS数据对精准的外

方位元素进行科学计算。 在此基础上，生成Tin，对高密度

点云进行恰当匹配，构建全新且不规则的三角网。 到了尾

声阶段，再进行三维实景重建，以 Tin的表现情况对三维立

体模型建造进行科学确定，避免存在任何问题。 还要输出

成果，科学运用相关软件，以 OSGB的格式输出，构建出全

新且成功的立体模型。 在此基础上，还可以同步生成 DSM
和DOM 数据，多方面满足河道断面测量的要求。

测量成果

以某工程为例，在开展河道断面测量工作的过程中，用

无人机进行摄影测量。 其中搭载了５个云台相机，每台相

机都顺着河道拍摄２５００万像素的数字影像，而且对河道具

体信息进行全面清晰的展示。 根据信息获取到了无人机的

飞行高度为１５０米，在飞行过程中航向重叠度为８０％，整个

飞行速度可以达到２０米每秒。 在相控点布置过程中，是以

“Z”字形方向进行布置、以５０米为间隔依据开展河道断面

点的采样。 对于河道水深数据，将水深探测仪和 GPS有机

结合，来开展针对性的测量工作。

在整个工程进展中，还将软件应用进来，开展恰当的数

据分析和处理工作，这一软件不仅精确度较高，而且智能化

程度也相对较高，可以提高数据处理质量。 针对测绘的外

界数据开展多层次、多角度的分析，最终生成三维密集点

云。 在此种情况下，对 Tin和表面模型进行科学构建，最

终完成三维模型。 在后续阶段，应用 PhotoScan三维建模

软件将密集点云划分为地面点和非地面点，然后生成独立的

数据信息。 在此基础上，将 ArcGIS软件应用其中，开展后

续数据的镶嵌和拼接工作，最终获取到可以对河道断面情况

进行全面反馈的DIM 和DOM 数据，展现三维图形。

结束语

总而言之，当前我国各行各业都呈现出了全新的发展态

势，摄影测量技术也得到了深化应用。 对于河道工程建设

而言，其中的断面测量工作是重中之重，工作人员需要应用

摄影测量技术，对整个区域环境进行全面剖析，明确各种数

据和信息，从而实现多维度、多层次的分析，确保数据的准

确性，进而多方面满足河道工程的建设要求。
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