
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%/&%7

PWQG和数字摄影测量技术在
水利划界中的应用

李智勇
!杭州定川信息技术有限公司"浙江 杭州!&"''''$

!摘!要"!由于水利划界项目的勘测线长%分布范围广%周围环境复杂"采用传统方式获取数据工作量大"耗时费

力& 和传统方式相比"采用连续运行卫星定位服务系统!Ukh0$及数字摄影测量技术"可以快速获取所需的地理信

息数据& 本文在分析数字摄影测量原理的基础上"以苏州市某河道影像采集为例"介绍 Ukh0 和数字影像技术在

水利划界中的应用& 研究结果表明'新技术有更高的工作效率"数据精度具有独立性"且具有较好的工程实用

价值&
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+)引)言

长期以来"由于河湖和水利工程征地范围不明确'

权属边界不清晰'管理范围边界混乱"导致侵占河湖土

地'破坏水利工程的现象时有发生"河湖及水利工程的

管理和保护难度较大( 水利划界项目是全面贯彻相关

法律法规"依据技术标准及工程审批文件"准确划定河

湖和水利工程管理范围"明确管理界线"设立界桩标

志"办理土地权属登记手续"建立信息共享系统"健全

*范围明确'权属清晰'责任落实+的河湖和水利工程

管理保护体系
,"-

(

当前"进行划界勘测'放样的主要方法是全站仪'

)%#)



,70Kh-[( 由于划界工作勘测线路通常有几百公里

长"测区附近已知高等级控制点较少"如果沿河湖布设

,70g级控制网"工作量大且工作效率低下( 近几年"

随着连续运行卫星定位服务系统#Ukh0%和数字摄影

测量技术的快速发展"通过采用新技术'新方法"全面

提高了水利划界项目施测精度(

/)PWQG系统的应用

连续运行参考站网络#U/5<35:/:4DFk@>8.<356h>?K

>8>5;>0F4<>A"简称Ukh0%是利用 ,+00'计算机'网络

和通信等技术构成的地球参考坐标和地球动力学服务

系统"是网络与,+00定位技术及现代大地测量'地球

动力学融合的成果
,#-

( 该系统由若干个连续运行参考

站和一个系统控制中心构成( 系统控制中心通过数据

链向用户提供动态连续的空间位置服务(

根据解算模式可以分为以下几种技术!单基站

h-[技术"虚拟基准站技术#mh0%"主副站技术#LWU%(

其中"虚拟基准站技术#mh0%是现有网络 h-[技术的

代表(

#$"!虚拟参考站mh0原理

采用mh0技术"基准站网子系统必须包含三个以

上的电离层误差'对流程误差'轨道误差模型等( 流动

站通过,7h0或UgLW无线通信网络向数据中心发出

服务请求"并将流动站的概略位置传给数据中心"数据

中心利用与流动位置最接近的三个基准站的观测数据

及误差模型"产生一个对应于流动站概略位置的虚拟

基准站#mh0%"然后将这个虚拟基准站的改正数信息

发给流动站"流动站再结合自身的观测数据实时解算

出其所处位置的精确坐标( 其服务半径可达 %'OA(

假设流动站#L/I3D>4<.<3/5%用户所在位置为 G"虚拟

基站#m38<:.DI.4>4<.<3/5%所在位置为W"参考站#h>?>8K

>5;>4<.<3/5%位置为+( 则+和W之间的站间双差观测

方程表示为
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&&&电磁波波长$
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&&&二次差分算子$
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&&&卫星天线相位中心到接收机天线

相位中心的双差几何距离$
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&&&双差的对流层延

迟'电离层延迟'轨道误差$
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&&&虚拟参考站的星间单差观

测值$
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&&&待求量(

由于+'W的坐标是已知"用它与流动站 G的单差

方程联立解算(
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!!由于流动站和虚拟参考站距离很近"认为两站与

距离相关的双误差残差近似相等
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!!不考虑观测噪声等偶然误差"由式 #"%'式 ##%

可知!
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!!流动站G坐标包含在 ▽+*

&C

+G

中"未知量为用户

坐标和流动站的单差整周模糊度 +

E

&C

G

"按照相对定位

的方法即可得流动站坐标(▽+

H
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V"+W

K▽+
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已在虚拟

参考站的观测数据中得到"与距离相关的误差得到消

除或减弱(

在虚拟参考站技术
,&-

中"数据中心根据网络内所

有固定参考站#+的位置%的精确坐标和观测数据解算

出基准站间的整周模糊度"并根据流动站#G的位置%

概略坐标构建虚拟观测站#W的位置%"利用线性内插

算法内插出该处与测站相关的误差改正数"构建虚拟

参考站的虚拟观测值(

此外" mh0系统是*容错+的( 即如果某个参考站

有误差"中央处理器会自动把它从网络中去除"并用其

他站的数据进行补偿"从而确保精度"其测量结果比标

准的h-[更为可靠( 它将大大扩展h-[的作业范围"

)&#)



使,70的应用更广泛"精度和可靠性进一步提高"完成

了许多,70难于完成的任务(

#$#!实例分析

某地区收集已知点 ,70 3级点 & 个"合理选取 %

个未知点位"根据/全球定位系统#,70%测量规范0

#,Z\-"M&"%&#''"%规范要求"采用 A级网观测要

求"基线平均距离约 MOA"平均海拔高程约 "'A( 获得

%个,70 A级点与Ukh0系统采集的点位对比"见表 "(

表 +) X0G控 制 点 与 PWQG精 度 对 比

点!名 X
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!!通过,70 3级点布设A级控制网"解算出 A级点

坐标"再与当地Ukh0系统测出的点位做精度对比"目

前"对界桩埋设平面及高程精度均在o"';A( 因此"采

用,70'Ukh0等技术可满足划界精度要求(

%)数字摄影测量技术的应用

&$"!数字摄影测量原理

数字摄影测量是基于数字影像与摄影测量的基本

原理"应用计算机技术'数字影像处理'影像匹配'模式

识别等多学科的理论与方法"提取所摄对象用数字方

式表达的几何与物理信息的摄影测量学的分支学

科
,%-

( 通过对影像进行内定向'相对定向'绝对定向'

空中三角测量等处理后"实现像对的立体恢复(

采用数字摄影测量技术进行立体恢复的过程为!

>$获取航空像'像控点对及相机参数(

I$通过空中三角测量"进行模型定向#内定向'相

对定向和绝对定向%( 对影像质量较差区域#被阴影

覆盖区域'大面积水域%做匹配预处理(

相对定向的目的是为了恢复构成立体像对的两张

相片的相对位置"摄影光线与基线应满足共面条件!
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式中! B

X

'B

;

'B

F

&&& 摄影站 X';'F方向的基线

向量$

!X';' F和XU';U'FU&&&左右影像正直像空间

坐标系中的坐标(

绝对定向是将模型点的摄影测量坐标归算成相应

地面坐标系的过程( 其实质是两个坐标系间的坐标变

换"即
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式中!

(

&&&缩放系数$

!(

&
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&

&&&有角元素 )

'

,

'

-的函数组成的方

向余弦$

!

+

X'

+

;'

+

F&&&坐标原点的平移量$

!下标)

&&&地理坐标$

!下标I&&&摄测坐标(

5$影像匹配"建立模型(

&$#!实例分析

获取苏州市某河道 #'"Q 年 '$&A分辨率立体像对

)'#)
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影像资料"软件采用航天远景数字摄影测量软件'W:K

</;.9#'"''W8;634"'$""仪器采用 ,70KXN''( 根据河湖

岸线坡面'堤防结构的相对高差"在空中三角测量输出

恢复的立体模型上利用立体测图方法采集河口线'外

堤肩线和堤脚线等划界基准线( 为检验内业采集精

度"使用苏州市 Ukh0 网络 h-["采集大约 "'OA硬质

界面基准线和软质界面基准线用于精度对比"见表 #(

表 /) 精 度 统 计 结 果

基!准!线!长!度 "'OA

,70实测点与数字摄影测量基准线垂直距离比对结果

' R'$"A '$" R'$#A '$# R'$&A '$& R'$%A '$% R"A

点数 占^ 点数 占^ 点数 占^ 点数 占^ 点数 占^

Q' &#^ #T "T^ ## "%^ "# (^ %T #N^

经检测 "QT 个点"差值%

'$"A为 Q' 点"占总比对点 &#^(

!!由表 # 可知"采用 '$&A分辨率遥感影像采集基准

线"点位精度小于 #';A占 %M ^"点位精度大于 '$%A

且小于 "A占 &T ^"分析原因主要为河口基准线被树

木或房屋阴影遮挡"内业数据采集时不能定位基准线"

导致与实测数据相差较大( 因此"对被树木或房屋阴

影遮挡的基准线"可根据实际情况进行外业补测( 对

于硬质基准线的测量"为保证划界基准线硬质界面精

度控制在 "';A内"建议采用 ,70 实测方法获取硬质

界面基准线$对于软质基准线的测量"以上数据均可达

到验收标准要求"建议采用数字摄影测量方式获取软

质基准线(

$)结)语

随着水利河湖划界的全面展开",70'Ukh0 系统'

数字摄影测量技术的引入大大提高了划界工作的推

进( 采用Ukh0系统能快速定位获取三维数据"虽然

'$&A分辨率的遥感影像不能完全代替实测"由于河湖

基准线约一半为软质基准线"因此"可采用数字摄影测

量技术"对软质基准线采取内业采集'外业实测检验"

这样可大大节约外业采集数据的时间(
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$上接第 Q" 页% 调集费用为 #MM%"$QN 万元"占该工程

建安投资比例为 "(^(

$)结)语

通过以上测算分析"西藏水电工程资源调集费用

较低海拔地区工程明显增加"资源调集费用在建安投

资中占比较高( 因此"西藏水电工程造价管理应将资

源调集费用作为重点管理对象之一"尤其是主要建筑

材料运输费(

西藏水电工程在技术方案及施工方案选择时"要

将资源调集费用作为方案选择的重点因素之一"尤其

是建筑材料选择时"尽可能采用当地材料(

工程设计方案确定后"运量已基本确定"影响工程

资源调集费用的因素有运距及单位运价"运距取决于

资源所在地的选则"运价取决于运输方式及路况等"在

确定资源调集方案时要综合考虑(

本文以上测算分析是基于西藏果多水电工程建设

所处的时间'空间及工程所在地自然'社会背景条件展

开的"随着西藏水电工程开工项目的增加'西藏地区社

会经济的发展及交通运输条件的改善"上述测算分析

的边界条件发生变化"测算及分析结果也会随之变

化(
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