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免棱镜测量辅助摄影测量技术应用分析
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摘要：以大世界陶瓷厂、守银熔块厂外立面改造工程为例，采用免棱镜测量辅助摄影测量技术对建筑

外立面进行测量分析。实测结果表明：应用免棱镜测量辅助摄影测量技术进行外立面测绘方法简单、

实用，测量精度好，作业效率高，是一种高效、可靠、实用的方法。
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　　建筑是一个社会的文化经济和科技状况的真
实写照。沙里宁曾说过：“城市建筑是一本打开

的书，从中可以看到它的抱负。让我看看你的城

市建筑，我就能说出这个城市居民在文化上追求

的是什么”。国内大中城市的市容景观日新月

异，新建筑层出不穷，然而，因为历史上和经济上

的客观因素制约，一大批旧建筑还要在相当长的

时间内与新建筑毗邻共存。怎样才能在有限的经

济条件下，采取最有效的手段对旧建筑立面进行

翻新改造，使之能与周边新景观相协调，是建筑设

计的一个较难的课题［１］。

城市建筑外立面改造旨在花费较少的经济成

本和时间成本以提升城市形象，改造的功效主要

取决于对于地域文化的发掘与利用程度。实践表

明，城市建筑外立面改造可以在短期内实现城市

面貌的新变化，使城市新旧建筑风貌统一，提升城

市形象、品味。在城市景观工程中，对旧有建筑物

的立面进行改造，改造前需要提供测绘的完整建

筑物立面图。利用免棱镜测量辅助摄影测量技术

进行建筑外立面测绘具有简捷、高效等特点。本

文以大世界陶瓷厂、守银熔块厂外立面测绘为例，

研究免棱镜测量辅助摄影测量技术在建筑立面测

绘中的应用。

１　建筑立面测绘技术概述
１．１　免棱镜测量技术

免棱镜测量（ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｌｅｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）又称
为无合作目标测量，是不需要反射棱镜而依靠被
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测物的自然表面反射光线来进行测距。其特点是

不需要在测点上放置棱镜，即可测量出该点的三

维坐标。此项技术在全世界范围内得到了广泛的

应用，它具有良好的技术规范：高精度、大范围，

具有可见的红色激光斑，以及很小的光束直

径［２］。免棱镜全站仪短距离测程的有３００～５００
ｍ（如瑞得 ＲＴＳ－８６２Ｒ、苏一光 ＲＴＳ１１２Ｒ５Ｌ型全
站仪），长 距 离 测 程 可 达 １ｋｍ（如 ＬＥＩＣＡ
ＴＳ０６ＰＬＵＳ型全站仪），超远测程甚至可达 ２ｋｍ
（如ＴＯＰＣＯＮＱＳ系列测量机器人），可以满足多
种用途的测量需求。免棱镜全站仪的另一个巨大

优点是设站灵活，因为仪器可用距离后方交会进

行自由设站，这就给测量带来很大灵活性，可以在

不同的现场条件下选择最佳位置设站，减少其它

工序对测量的干扰，同时也减少了测量对其它工

序的干扰［３］。

免棱镜测量技术测量精度高，外业施测容易

上手，特别适用于规则建筑物的外立面测量。免

棱镜全站仪测量的精度与通视条件、观测距离、反

射角度以及反射面的性质有关［４］，所以免棱镜测

量对于不规则或是复杂的建筑则有些力不从心。

１．２　摄影测量技术
摄影测量作为一种非接触性的测量手段，可

获取地表的大量物理信息和几何信息，形成数字

地面模型（ｄｉｇｉｔａｌｅａｒｔｈｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ），弥补了传统
测量劳动强度大、不能实时观测、不能获得瞬时３
维移动变形信息等缺陷。摄影测量的效率很高，

可以在瞬间获取大量有用的信息，野外工作量较

小，一般在现场只需要进行定位和拍摄，就可快速

获取现场信息。

建筑立面测绘，采用常规地面测量方法外业

采集工作量大，相应的制作周期也很长。采用摄

影测量方法具有时间短，工作效率高的优点。当

无量测相机可用，且对建筑物立面图几何精度要

求不是特别高时，宜采用二维直接线性变换（ｄｉ
ｒｅｃｔｌｉｎｅａｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＤＬＴ）方法，相应的设备
为普通数码相机，二维直接线性变换模型相对于

三维模型来说具有控制点数量少，算法简便的特

点［５］，但非量测数码相机镜头畸变大，像主点不

在ＣＣＤ几何中心上，存在 ＣＣＤ面阵内畸变等，使
得获取的影像畸变大［６］。因此，要实现非量测相

机的量测化，需要利用内业数据处理软件对影像

进行纠正。

２　工程应用
２．１　工程概况

按照福建省人民政府对城乡建设的要求，结

合城乡绿道建设、农村环境连片整治、新农村建设

和水利工程建设，开展城乡环境综合整治“点线

面”攻坚计划。本次立面改造工程位于福州市闽

清县白樟镇境内、福－银高速公路沿线两侧，包含
景闽陶瓷厂、大世界陶瓷厂、守银熔块厂等８个整
治区域，沿线厂房均比较破旧，色彩不一，窗户等

构件破损严重，厂房内部结构裸露部分较多，杂乱

无序，裸露的钢结构构件生锈严重，厂房堆场零乱

不齐，外部环境较为杂乱，给建筑立面外业测量和

改造工程带来极大的困难。

２．２　外立面测绘方法
改造工程设计的基本原则是对沿线两侧的企

业进行厂房搬迁或立面改造，治理污水垃圾废气，

植树绿化周边环境，要对裸露房屋及各类破旧墙

体进行粉刷装饰或是拆除，因而需要提供详细的

测绘立面图纸，以确认建筑物平面布置及相邻关

系，进行建筑施工图、整治效果图等的设计。由于

工厂比较分散、零乱，且工程整个预算经费较少，

因而如果采用三维激光扫描技术进行测量，仪器

租赁等成本会比较高，不够经济。工程采用全站

仪免棱镜测量辅助非量测相机摄影测量技术进行

外立面测绘。

建筑立面图测绘主要测绘建筑的阳台、门、窗

格、屋脊、雨棚、屋顶、管道等组成立面的特征点数

据。为了方便后续绘制建筑立面图并对其进行有

效的检核，在建筑立面测绘过程中，需要测绘出建

筑阳台、门、窗格、屋脊等立面构件的水平尺寸。

使用全站仪的免棱镜测量功能可以对建筑立面进

行高效的数据采集［７］。

如果建筑物立面比较规则，全站仪实测的数

据也足够绘制立面图，那么可以完全利用免棱镜

全站仪所测量数据进行建筑立面图绘制。但在建

筑立面测绘工作过程中，所要测绘的建筑立面非

常复杂，细部构件很多，外业坐标数据采集不但工

作量大，而且经常会由于反射面反射率、反射角或

是距离太远等原因，无法测量足够的数据，这为后

续的内业描绘建筑立面图带来了很多困难。外业

利用非量测立体相机对复杂的建筑立面进行拍

摄，针对这些建筑立面测绘一定量的特征关键点，

１６２
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然后在内业，利用特征关键点作为控制点，对建筑

立面像片进行线性纠正，当线性纠正精度满足后，

再根据立面像片勾绘建筑立面图。

２．３　外业数据采集
选取有代表性的大世界陶瓷厂、守银熔块厂

立面测绘为例，阐述免棱镜测量技术辅助摄影测

量技术在建筑物外立面测绘中的应用。

２．３．１　像片数据采集
利用普通单反数码相机对大世界陶瓷厂、守

银熔块厂外立面进行拍摄，获得像片数据，选取成

像清晰、畸变较小的像片作为立面图测绘的基础

像片，如图１、２所示。

图１　大世界陶瓷厂像片
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｈｏｔｏｏｆＢｉｇＷｏｒｌｄＣｅｒａｍｉｃＦａｃｔｏｒｙ

图２　守银熔块厂像片
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｐｈｏｔｏｏｆＳｈｏｕＹｉｎＦｒｉｔＰｌａｎｔ

２．３．２　全站仪免棱镜数据采集
测量使用拓普康 ＧＰＴ－３００２ＬＮＣ型全站仪，

测角精度：±２″，测距精度：±（２ｍｍ＋２×１０－６×
Ｄ），标准环境下测程为１２００ｍ，采用独立坐标系
统，自由设站，首先对建筑物上下四个角进行测

量，以便控制住整体尺寸，另外对特征明显的窗格

进行测量（尽可能多测量几个特征明显的点，以

便内业进行图像处理），同样尺寸的窗格详细测

量一个即可，窗格之间距离也进行实测。采集特

征控制点如图１中所标注的１～１６点、图２中所
标注的１～１０点所示。
２．４　内业数据处理
２．４．１　全站仪数据处理

将全站仪外业采集的建筑物立面特征点数据

展绘在南方ＣＡＳＳ８．０软件上，全站仪数据的格式
为：点号，，ｙ，ｘ，ｈ。由于 ＣＡＳＳ８．０是基于平面的
数字化成图软件，故展绘后在同一竖直面上的点

基本上处在同一条直线上，图１中１、２两点，图２
中的１、２、３三点由于在同一个竖直面上，相对于
测站点的平面坐标一致，故点位重合，无法直接绘

制立面图，需要进行数据转换。图１中以１、１６点
连线为轴线，图２中以１、１０点连线为轴线，将图
形旋转至水平位置，即轴线平行于 Ｙ坐标轴。然
后利用ＣＡＳＳ软件中工程应用菜单下的指定点生
成数据功能重新输出坐标数据，并存成．ｄａｔ文
件格式。将．ｄａｔ在 Ｅｘｃｌｅ表格中打开，将最后
一列高程ｈ数据覆盖掉 ｘ坐标列，将高程 ｈ列数
据都改成０，另存数据文件为．ＣＳＶ格式，然后
将．ＣＳＶ文件改为．ｄａｔ文件，重新展绘数据文
件，数据展点并连线后如图３、图４所示，坐标纵
轴就是基于高程差值，可以直接对各个测量点进

行连线，绘制建筑立面图。

图３　大世界陶瓷厂数据变换后展点图
Ｆｉｇ．３　ＢｉｇＷｏｒｌｄＣｅｒａｍｉｃＦａｃｔｏｒｙ’ｓｐｏｉｎｔｓｐｌｏｔ

ａｆｔｅｒｄａｔａｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图４　守银熔块厂数据变换后展点图
Ｆｉｇ．４　 ＳｈｏｕＹｉｎＦｒｉｔＰｌａｎｔ’ｓｐｏｉｎｔｓｐｌｏｔａｆｔｅｒ

ｄａｔａｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．４．２　摄影相片纠正
将摄影像片导入南方ＣＡＳＳ８．０软件，利用工

具菜单中的图像纠正功能进行处理，图面坐标通

２６２
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过拾取像片上特征点获得，实际坐标直接输入相

应的全站仪实测点坐标。至少输入４组数据，然
后进行像片纠正，如图５、６所示。

图５　大世界陶瓷厂像片纠正
Ｆｉｇ．５　ＰｈｏｔｏｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｏｆＢｉｇＷｏｒｌｄＣｅｒａｍｉｃＦａｃｔｏｒｙ

图６　守银熔块厂像片纠正
Ｆｉｇ．６　ＰｈｏｔｏｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｏｆＳｈｏｕＹｉｎＦｒｉｔＰｌａｎｔ

２．５　立面图成果输出
利用免棱镜全站仪所测量建筑外立面特征轮

廓数据以及纠正后的建筑外立面像片，按照要素

样式在ＣＡＤ上描绘建筑物外立面轮廓，然后经
过尺寸说明标注和图例、图廓整饰等工艺［７］，完

成大世界陶瓷厂、守银熔块厂的外立面图绘制，如

图７、８所示，供施工预算和改造方案设计使用。

３　结论
在大世界陶瓷厂、守银熔块厂外立面改造工

图７　大世界陶瓷厂立面图
Ｆｉｇ．７　ＦａｃａｄｅｐｌｏｔｏｆＢｉｇＷｏｒｌｄＣｅｒａｍｉｃＦａｃｔｏｒｙ

图８　守银熔块厂立面图
Ｆｉｇ．８　ＦａｃａｄｅｐｌｏｔｏｆＢｉｇＷｏｒｌｄＣｅｒａｍｉｃＦａｃｔｏｒｙ

程中，采用免棱镜测量辅助摄影测量技术共完成

了８个整治区域、３０余座厂房建筑的外立面测绘
任务。它采用非接触式测量模式，解决了建筑立

面复杂，不易采点等困难；全站仪进行数据采集

时，自由设站，无需定向，整平后即进行测量；像片

数据采集时基于非量测式数码相机，数据信息量

大；内业数据处理软件基于ＡＵＴＯＣＡＤ平台，便于
成果输出。免棱镜测量辅助摄影测量技术弥补了

传统立面测量方法的不足，高效地完成了工厂立

面改造任务。实践证明采用免棱镜测量辅助摄影

测量技术具有外业测量快捷、全数字化、内业数据

处理简便、出错少等优点。若建筑物结构复杂，需

要精细描绘建筑物立面模型或是在大型工程中建

议使用三维激光扫描技术或综合应用多种测量

技术。
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