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一

种大规模倾斜影像数据管理
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弓 胃 不仅能够真实地反映地物情况 ， 而 征 ， 大规模倾斜影像数据 自动化处

且还通过采用先进的 定位技术 ，
理过程中数据管理面临新的挑战 ：

使 得倾斜影像具 有精 确 的 地理信 海量影像数据管理 ’ 与传统立体
一

—
息 ， 极大地扩展 了航空遥感影像 自 影像数据相 比 ， 倾斜影像具有多 相

应删域 。 机翻 、 多聽 、 重叠 度 高等 特

随着倾斜摄影测量技术的快速 点 ， 使同
一

区域网 中的像片数增加

等多个〒 角度获 目
发展 ’ 麵多线 （ 面 ） 阵 、 倾斜航 了 倍 ， 使 同 个立体像对 覆盖 区

标 的影像 ， 突破 了 传统航空摄影主 空数码相机 （ 如 域的影像数 目 由 幅增加到 幅 ， 更

要从垂直视角拍摄 的局限 。 倾斜影
， 等 ） 的应用 重要的是使理论上需要两两匹配的

像 是指由
一

定倾斜 普及 ， 与传统立体影像数据相比 ， 立体像对数 目增长为原来 的 倍 ，

角度的航摄相机所获取的影像 ， 它 倾斜影像数据呈现出 典型的海量特 而且实际应用中考虑到相邻航带之
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重叠影像 ， 额外增加的 需要匹
大腿倾斜影像数据管理工具

配的像对数 目 远多于此 。 这使影像
」

， ，

数据 的存储 、 检索 、 计算等管理应 工程管理 影像处理 影像管理 目标检索

用遇到前所未有的挑战 。 ②多相机
丄 丄

模型的倾斜摄影测量 自动 化处理系

统 ， 现有的商业摄影测量软件系统
导

咖即 、 等 都只计对单

相机模型设计 ， 导致无法处理多相 置 置 置 薑
墓

眷
■ 羞 讓

机模型 、 人工交互量 巨大等问题 ，

径

无法满足下视和侧视影像的 多片匹

配 、 自动联合空三 、 最佳纹理搜索 图 功能结构设计

等需求 ， 对多 相机模型的数据管理

提出 了新的需求 。 ③影像数据 的工 行管理 ， 使后续操作者及时了解摄 的影像来反映地理信息 ， 使用户快

程化管理 ， 由于摄影测量处理过程 影测量处理的阶段 、 数据、 处理结 速地漫游 、 缩放 、 平移 、 查找感兴

步骤繁 多复杂 ， 通常需要多个操作 果 、 操作员 、 时间等状态信息 ， 做 趣 目 标 。 ②影像信息管理 ： 己录

员 在多个主机 中 ， 于不 同时间里分 到有据可依 ， 避免重复劳动 ， 提升 景乡像名称 、 路径 、 显示 、 图像金字

阶段完成任务 ， 这使规范流程化 的 任务的独立性 、 可移植性 ， 提高生 ±苔 、 内方位元素计算 、 外方位元素

处理方式 、 记录摄影测量处理 的 产效率 。 工程管理主要包括新建 、 计算 、 、 正射影像等处理结果与

阶段状态信息 、 合并工程信息等成 打开 、 彳呆存 、 另存为 、 合并等功 能 状态彳言肩、
， 彳吏用户 实时 掌握摄景》测 ！

为至关重要的 问题 。

点 。

一

个工程对应
一

个 格式 的 量处理流程的阶段状态信息 ， 并控

针对倾斜摄影泖 量特点 ， 面 向 文件 ， 同 时指 向
一

个数据库文件 制影像数据的显示 ， 辅助其他功能

海量影像集成处理需求 ， 综合考虑 （ ⑶册 。 的实现 。 ③影像树管理 ： 按相机对

相机成像模型 以及影像关联关系 ，

景多像处理 。 由于航飞的景 像 影像进 彳于分类 ， 使用户对影像数据

本文设计与实现了
一

种大规模倾斜 有垂直影像和倾斜影像 ， 需要按照 集的 组成
一

目 了然 。 ④影像 也面范

影像数据管理 的工具 ， 提供影像地
五个相机对影像进 彳亍分类 ， 并在倾 围 十算与 示 ： 主 要包括多张：影像

面范围计算 、 高效 目 标检索 、 工程 斜摄景 测 量处理过程 中 ， 增删 改查 范围 的 ±也图空间届 ；示与单 长影像范；

化管理以及影像检索等功能 。

影像数据 。 影像处 主要包括影像 围的影像空间显示 。 用户可以通过

的导入路径 、

、

添加 、 删除 、 编辑等 影像范 围 ， 查找 、 统 十 、 管理 、 编
大规模倾斜影像数据

匕 占 打邮 細 腥
：； 目

、 、 功能点 。 辑不同航市 、 不同相机 、 不同曝光

影像管理 。 作为
一

个影像数 中心等不 同分组需求的影像 ， 查看

功食 设计 据管理工具 ， 必须具备数据的文本 影像的重叠度 、 空间拓扑关系等 ，

大规模倾斜影像数据管 工具 与 图形的管理方式 ， 既可按航带 、 为后续的摄影测量处理流程提供基

主要包括工程管理 、 影像处 、 影 按航片名称等文本信息管理影像 ， 础数据 ， 满足生产中的实际需要 。

像管理 、 目标检索 四大功能模块 ， 也可以通过影像数据本身及其矢量 目标检索 。 同
一

目标存在于

如 所示 。

图形等方式管理影像 。 ①视图 多幅影像 中 ， 如何快速检索包含此

工程管理 。 将
一

个操作 员 管理 ： 通过构建不同分辨率的金字 目标的所有影像 ， 成为迫切需要解

的 阶 性 彳壬务 ，
彳乍为

一

个工 程进 塔影像 ， 使用
一

系列不 同详尽程度 决的 问题 。 目 标检索包含检索对象

°
。 。
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所在的影像和显示 目标检索结果两 据 ， 包含 了不同架次 、 不 同条带 、

个功能点 。 用户可利用
“

多边形
”

不同相机获取的倾斜影像 ， 因此 ，

⋯

匕
一

《 “ —
影像所涵盖的地 沮围计

工具 ， 在影像上勾画 目 标对象对应 按 照 不同 相 机进行影像分类 ； 同
算

的多边形 ’ 然后计算与当前影像重 时 ， 同 影像对应多个影像点 ’ 影
耐影像的地面范围 ， 用 户 可

叠并存在 多边形框选 目 标对象的影 ■与空间点 对应 ；
更重要的

以查询不同航带 、 不 同相机 、 不 同
像 ’ 显本查翻 彡像 名 称和 路

是 ， 对摄腳量过程 中 建立金字 光帖等不 同分组 需求的影像 ，

径 。 再者 ’ 可 图 中 检索结
塔 、 计算 内 外方位元素 、 影像 酉己 对影像管理工作至关重要 。 倾斜影

■像 ’

准 、 密集隨 、 生成正娜像 、

彳象爾于地酬倾角 大 ， 若运用传
目

成点云等影像处理信息进行存储 ， 统航空摄影测量技术 ， 直接将倾斜

、
实时记录操作员在流程化处理中对 影像投影到地面 ， 会造成很大 的影

既是
一

个功能强大的关 、

曰 尺
影像信息 的更 改 ， 并存 储产 品 信 像扭曲变形 。 倾斜影像本身缩放与

系型 数据库 菅理系 统 ’
也疋

一

个

、
息 ， 将影像 、 产品 、 处理信息作为 影像乙间 转换 ’ 存在很多技木上 的

强大的系统开发工具 ’ 并且具有界
日 士 卄独夕■ 彳±七 口

工程信息进行管理 。 通过对大规模 限制 。 本文利用共线条件万禾王

曲友好 、 易今场用 、 升友
丨

自 早 、 接 、丑 链 十 六 丨

、

賴随翻管理工腿行全酬
曲了騰 ’ 求職像工 丨 目与物万工

‘

、

的操作 单 于
冑求分析 ’ 数据库表单设计 需同 时

间 的相互关联性 ， 计算影像角 点坐

的 作 间单
■

夬捷 ， 无 而依赖
标 ’ 获取影像細 ’ 在平 台上进行

更多 的安装环境 ， 而且具有移动 十生
兼顾倾斜影像 自 身 的特点与倾斜摄

强的优势 ， 个 文件就能保
影测量流程化管理 的方式 ’ 細数

业 、

重 倾斜摄影系统 只提供冗

存肺 的数据 ， 对于中 小型的应用
据 规范确 定和 设计 系统所需

， 榭几的外方位元素 ， “目机的外方

系统来说 ， 选择 可以充分 表 、

，
结构和表间

，

系 ， 并头方拒

位元素需通过平台参数 （与 相机的

挥其快速 、 高效的优势
⑷

。 大规模 参照兀整性 ’ 对表的子段 、 主键及
相对角度关系和 相对位置关系 ） 进

倾斜影像数据管理工具选用 其表关系设计如 图 所疋 ’ 主要 包
行计算 。 其中 ， 相机与 相 机根

作为数据库平台 。
括工程信息 、 相机信息 、 投影信息

据 个旋转参数和 个平移参数确定

正确设 计 数 据库 所包 含的 表 （空间坐标 、 投影坐标等 ） 、 影像 其姿态位置关系 。

结构是应用程序开发过程中至关重 信息 、 影像点信息 、 空间 点信息 、 相机 的外方位元素包含
一

个角

要 的
一

步 。 由于 同
一

航飞区域的数 产品信息等数据表单 。 元素确定的旋转矩陶 和
一

个线元素

二
：

：：
— ：

；
：

： ：
— ￡

上
—

丨

」

仰 乂

；

一

，
一 “

——

”

图 数据库表结构及其关系

■
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。 由 机外方位元素可得 相机像 基于空间几何关系的 目标 应关系 ， 设单应性矩阵为 ， 推算如

点坐标和物方空间三维点 的共线条 检索 式

件方程式如式⑴ ： 在平 台 上 ， 用 户 利 用 多边

形
”

工具框选 目 标对象 ， 获取 目标 最后根据单应关系 ， 由源影像

对象所 在 的所有影像位置及其路 的多边形 目标坐标点 求解物方空间

径 ， 实现基于空间 几何关系的 目 标 三维点 。

、

检索 ， 提高图形化査询的效率 。

」

基 于 空 间几何 关系 的 目 标检 由于从 物方空间投影到影像

索算法流程如下 ： 通过
“

多边形
”

平面具有唯
一

性 ， 因此 ， 直接借助

式中 ’ 为物方三维点 ， ，

工具获取 多边形 目 标在源影像上的 目标影像摄像机投影矩阵严建立的

行列号坐标 ， 糊相机矩阵 、 旋转 单应关系 ， 求解多边形 目标在 目

标 ，
， 表示倾斜影像上的像点坐 矩阵 、 平移参数等计算得到单应矩 标影像上的像点坐标 。

标 ， ， 表示相机所率定出 的 阵 ， 借助 图像平面与地面 目标平面

的这种单应关系 ’ 求解在地表平面
大规模倾斜影像数据

为透镜畸变差参数 ， 为 上旳 多边形 目 标物方坐标 ’ 然后同

成像时的主距 ’ 、 ， 为相机的像主 理利用单应关系 ’ 将多边形的物方
、

点坐标 。

坐标投影到 目 标影像上 ， 最后获得
本文以 作为数据胃

以 相机为例 ， 由平台参数可以 多边形 目 标在 目 标影 像上 的位置
平台 ’ 在 集成开

计算
一

个相对旋转矩阵 和相对平 气

‘

发环境中采用 编程语言开发实现

移矩阵 则 和 相机摄像机中心
以求解源影像的 多边形 目 标坐

了大规模倾斜影像数据管理工具 ，

坐标的相互转换关系如式⑵ ：

标 点 与物方空间三堆 的过程为
并 以 倾斜摄影系统获取的影

例 ， 首先将源影像的外方位元素转
像作为实验数据 。

⑵
化为 模式 ， 求得比例系数 、 纖

可得 由 相机的外方位元素推胃
矩献、 旋转矩阵似及平移矩阵

工具的实用性与效率 ， 本文根据

的共线条件方程 ’ 求解物方二维点、

然后求解源影像摄像机投影矩阵 ，

需求 ’ 选择二个航飞架次 条

如式
它描述了影像平卿 物方空间之

航带的 张影像作为实验麵 ’

⑶ 间的映射关系 ’ 为列向量 ， 如
总计 。 并对两组具有代表性的

工 一 一 ⑷
数据进行测试 ： ①同

一

相机不 同架
因此 ， 机的 外方位元素 角 元

工

次不同航带 的所有影練据 ； ② 同

素 由 矩阵 确 定 ’ 线兀素为 叫 成 ⑷
一

架次不随带不同相机 的所有影

尸 。 自 于己知 个像点和外方位元
練据 。 测试工程管理中信息管理

同理 ， 相机的影像外方位兀 素 ， 只 能确定该像片的空 间方位及 整丨生与胃 彳直 丨生 ， ⑥ 分 且管
；

素和特征点的物方空间 点坐标求解 摄影中 心至像点的射线空 间方向 ，

如上 ， 即此获得影像角 点坐标 ， 并 因此 ， 利用 内插 数据确定物方二 性 ， 影像显 ；示的流畅 丨生 ， 目标检宰

在大规模倾斜影像数据管理工具中 维点所在地表平面的高度 ， 推算在
的 时 性与正确性 ， 测试结果符

：

；

显示影像所涵盖的地面范围 。 某高度 处的平面与源影像平面的单

口

±
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丨
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： —

； 凝 參
“

‘

“ ‘

不同航带 （ 不 同相机 （ 单幅影像

图 影像覆盖 的地面范 围 侯宇红 基于全景真三维斜射影像 的
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