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【学习目标】 

    理解摄影测量学的定义。掌握基于摄影距离的分类方法，了解航天摄影测量、航空摄影
测量、地面摄影测量等各自的定义。掌握基于研究对象的分类方法，了解地形摄影测量和非
地形摄影测量各自的主要任务。了解摄影测量学的任务，清楚摄影测量学的地位和作用。掌
握基于摄影测量技术方法的分类方法，了解模拟摄影测量、解析摄影测量和数字摄影测量的
特点。了解摄影测量的历史及发展概况，清楚摄影测量学发展过程、现状和发展趋势。通过
本章的学习，建立对摄影测量学的总体认识，培养对测绘科学的学习兴趣。 

第 1 节  摄影测量学的定义和任务及分类 

一、摄影测量学的定义和任务 

摄影测量学是对研究的物体进行摄影、量测和解译所获得的影像，获取被摄物体的几何
信息和物理信息的一门科学和技术。摄影测量学的内容包括：获取被摄物体的影像，研究单
张和多张像片影像的处理方法，包括理论、设备和技术，以及将所测得的成果以图解形式或
数字形式输出的方法和设备。 

摄影测量的主要特点有：被摄对象可以是固体、液体或气体，可以是动态或静态的，可
以是巨大的宇宙星体，也可以是微小的细胞组织；在影像上进行量测与解译等处理，无须接
触物体本身，因此较少受到自然和地理条件的限制；可以获得动态物体的瞬间影像，完成常
规方法中难以实现的测量工作，地形测绘范围大、成图快、效率高；获得的像片及其他各种
类型影像均是客观物体或目标的真实反映，信息丰富、逼真，可以从中获得所研究物体的大
量几何信息和物理信息；产品形式可以是纸质地形图、数字线划图（DLG）、数字高程模型

（DEM）和数字正摄影像（DOM）等地图产品。 

作为测绘学的分支学科，摄影测量学的主要任务是测绘各种比例尺的地形图、建立数字
地面模型，为各种地理信息系统和土地信息系统提供基础数据。摄影测量学要解决的两个问
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题是几何定位和影像解译。几何定位就是确定被摄物体的大小、形状和空间位置。影像解译
是确定影像对应地物的性质。目前，采用计算机技术自动识别和提取物理信息是摄影测量学
的主要发展方向之一。 

随着航空航天技术和电子技术的飞速发展，摄影测量学科领域的研究对象和应用范围不
断扩大。20 世纪 70 年代，美国陆地卫星发射成功，使得遥感技术作为一门新兴技术得到了
广泛应用。在遥感技术中，传感器类型除了传统摄像机以外，还包括多光谱扫描仪、成像光
谱仪、合成孔径侧视雷达等，这些传感器能够提供多时相、多光谱、多分辨率的影像信息。
随着摄影测量的发展，摄影测量与遥感之间的界限变得越来越模糊，并逐步发展为摄影测量
与 遥 感 学 科 。 正 因 为 如 此 ， 国 际 摄 影 测 量 与 遥 感 学 会 ISPRS （ International Society 

Photogrammetry and Remote Sensing）于 1988 年在日本京都召开的第 16 届大会上给出摄影测
量与遥感的定义：摄影测量与遥感乃是对非接触传感器系统获得的影像及其数字表达进行记
录、量测和解译，从而获得自然物体和环境的可靠信息的一门工艺、科学和技术。 

二、摄影测量学的分类 

摄影测量按摄影机平台的位置不同可分为航天摄影测量、航空摄影测量、地面摄影测量、
水下摄影测量和显微摄影测量。航天摄影测量又称遥感技术，是将传感器安置在航天器或卫
星上对地面进行遥感，用于资源调查、环境保护、灾害监测、地形测绘、农业、林业、地质
调查和军事侦察等领域。航空摄影测量是将摄影机安置在飞机平台上对地面进行摄影，主要
用于测制各种比例尺的地形图。地面摄影测量是将摄影机安置在地面上对目标进行摄影，主
要包括地面立体摄影测量和近景摄影测量。水下摄影测量是将摄影机置于水中，对水中的目
标进行测量或对水下地表面进行摄影以获得水下地形图。显微摄影测量是将微小目标物放大
几千倍甚至上万倍的情况下进行摄影成像。 

按研究对象的不同，摄影测量又分为地形摄影测量和非地形摄影测量。地形摄影测量是
以地表形态为研究对象，生产各种比例尺的地图产品。非地形测量一般是指近景摄影测量，
其研究对象体积和面积较小，摄影机离目标距离较近，主要用于工业、建筑、考古、生物医
学、变形监测、弹道轨道与军事侦察等方面。 

按摄影测量技术处理手段的不同，摄影测量可分为模拟摄影测量、解析摄影测量和数字
摄影测量。 

第 2 节  摄影测量学的发展阶段与发展趋势 
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一、摄影测量的发展阶段 

    摄影测量发展至今可分为模拟摄影测量、解析摄影测量和数字摄影测量三个发展阶段。 

（一）模拟摄影测量 

1839 年达古赫（Daguerre）研制出第一张像片之后，摄影测量学开始了它的发展历程。
1851—1859 年法国法国陆军上校劳赛达（A. Laussedat）提出并进行的交会摄影测量，被称
为摄影测量学的真正起点，但该技术仅限于处理地面的正直摄影，主要用于建筑物摄影测量。
1901 年国际摄影测量学会 ISP（International Society for Photogrammetry）成立，之后又更名
为国际摄影测量与遥感学会 ISPRS（International Society for Photogrammetry and Remote 

Sensing）。20 世纪初，维也纳军事地理研究所按奥雷尔的思想制成了“立体自动测图仪”，后来
由德国卡尔·蔡司厂进一步发展，成功地制造了实用的“立体自动测图仪”。经过半个世纪的发
展，到 20 世纪 60—70 年代，这类仪器发展到了顶峰。为了避免烦琐的计算，人们只好利用
光学器械“模拟”装置，通过这些仪器来交会被测物体的空间位置，实现了复杂的摄影测量计
算，这就是所谓的“模拟摄影测量”阶段。在模拟摄影测量阶段，摄影测量的发展基本是围绕
昂贵的立体测图仪进行的。根据投影方式的不同，模拟测图仪分为光学投影、光学-机械投影、
机械投影三种类型。图 1.1 为 Wild A10 模拟立体测图仪。             

 

图 1.1  Wild A10 模拟立体测图仪 

（二）解析摄影测量 

随着模/数转换技术的实用化、计算机技术与自动控制技术的发展，Helava（海拉瓦博士）
于 1957 年提出了一个摄影测量的新概念，即“用数字投影代替物理投影”，标志着解析摄影测
量的开始。所谓“物理投影”就是指“光学的、机械的，或光学-机械”的模拟投影。“数字投影”就
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是利用计算机实时地进行共线方程的解算，从而交会得到被摄物体的空间位置，从此迈进了
“解析摄影测量”阶段。解析摄影测量是以电子计算机为主要手段，通过对摄影像片的量测和解
析计算方法的交会方式来研究和确定被摄物体的形状、大小、位置、性质及其相互关系，并
提供各种摄影测量产品的一门科学。 

1976 年召开的国际摄影测量大会上，七家仪器厂商展示了 8 种型号的解析测图仪，解析
测图仪才逐渐成为摄影测量的主要测图仪。到 20 世纪 70 年代末至 90 年代初，解析测图仪的
发展进入鼎盛时期，并进入民用领域。摄影测量在这一时期代表性的仪器设备是“解析立体测
图仪”。图 1.2 为德国 Zeiss 厂 C-100 型解析测图仪，图 1.3 为瑞士 Kern 厂 DSR-1 型解析测图
仪。 

解析摄影测量的发展，使其不再受模拟测图仪的限制，而具备了新的活力。通过对待测
目标进行各种方式的摄影，进而研究和监测器外形和几何位置，如不规则物体的外形测量、
动态目标的轨迹测量、病灶变化与细胞成长等不可接触的测量，解析摄影测量的应用领域十
分广泛。  

 

图 1.2  德国 Zeiss 厂 C-100 型解析测图仪 
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图 1.3  瑞士 Kern 厂 DSR-1 型解析测图仪 

（三）数字摄影测量 

用影像相关（或影像匹配）技术代替人眼立体量测与识别，实现影像几何与物理信息的
自动提取，标志着数字摄影测量阶段的到来。数字摄影测量是基于摄影测量的基本原理，通
过对所获取的数字/数字化影像进行处理，自动（半自动）提取被摄对象用数字方式表达的几
何与物理信息，从而获得各种形式的数字化产品和目视化产品。随着计算机技术、数字影像
处理、影像匹配、模式识别等多学科的不断发展，数字摄影测量已被公认为摄影测量的第三
个发展阶段。20 世纪 60 年代初，美国研制出全数字自动化系统 DAMC，它是将由影像灰度
转换成的电信号再转变成数字信号，然后由计算机来实现摄影测量的自动化过程。1992 年国
际摄影测量与遥感大会上推出了基于 SUN、SGI 工作站的数字摄影测量系统。数字摄影测量
与模拟、解析摄影测量的 大区别在于：它处理的原始信息不仅可以是像片，更主要的是数
字影像或数字化影像；它 终是以计算机视觉代替人眼的立体观测，因而它所使用的仪器
终将只是通用计算机及其相应外部设备；其产品形式是数字的，包括数字地图、数字地面模
型、数字正摄影像和数字景观图等。 

20 世纪 90 年代数字摄影测量进入实用化阶段，并逐步取代传统的摄影测量仪器和作业
方法。我国自主研制的全数字摄影测量系统 VirtuoZo（原武汉测绘科技大学）与 JX-4A（中
国测绘科学研究院研制）已大规模应用于摄影测量生产中，并在国际上得到了应用。图 1.4

为 JX-4A 数字摄影测量工作站。 
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图 1.4  JX-4A 数字摄影测量工作站 

表 1.1 列出了摄影测量发展的三个阶段的特点。 

表 1.1  摄影测量三个发展阶段的特点 

发展阶段 原始资料 投影方式 仪器 操作方式 产品 

模拟摄影测量 像片 物理投影 模拟测图仪 手工操作 模拟产品 

解析摄影测量 像片 数字投影 解析测图仪 
机助 

作业员操作 

模拟产品 

数字产品 

数字摄影测量 
数字化影像 

数字影像 
数字投影 计算机 

自动化操作 

+作业员干预 
数字产品 4D

二、摄影测量的现状与发展趋势 

传统的摄影测量经历着不断的发展，它不仅仅由“摄影测量”发展为“摄影测量与遥感”，而
就其本身而言，它已完成了“模拟摄影测量”与“解析摄影测量”发展阶段，进入数字摄影测量阶
段。而“实际上，摄影测量发展到数字摄影测量时期就是遥感”（王之卓语）。它将给摄影测量
带来前所未有的革命，给摄影测量赋予全新的面貌。由此产生的数字摄影测量工作站必将以
其无可比拟之优点，代替所有的常规的摄影测量仪器和设备，同时也将与遥感以及地理信息
系统更加紧密地结合起来， 终发展成为不可分割的集成系统。 
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（一）从遥感的发展看摄影测量的发展 

王之卓教授指出：遥感与摄影测量的具体内容可以相差很多，但都是因为两者所处的时
代不同，科技水平不同，而本质都是一样的。“可以说遥感是代表摄影测量的发展”。 

李德仁教授指出：遥感在经历了 30 多年的探索，到今天已取得了令人瞩目的成绩，从
实验到应用、从单一技术到遥感科技领域、从单学科到学科综合、从静态到动态、从区域到
全球、从地表到太空，无不表明遥感已经发展到相当的阶段。当代遥感的发展主要表现在它
的多传感器、高分辨率和多时相特征。 

（1）多传感器技术。已经覆盖大气窗口的所有部分，光学遥感技术可包含可见光、近红
外和短波红外区域。热红外遥感的波长可达 8m，微波遥感观测目标物电磁波的辐射和散射，
分被动微波遥感和主动微波遥感，波长范围为 1 mm～100 cm。从目前的动向看，微波遥感
将是今后极有前途的遥感手段。 

（2）形成多极分辨率影像序列的金字塔，以提供从粗到精的对地观测数据源。全面体现
在空间分辨率、光谱分辨率和温度分辨率三方面，长线阵 CCD 成像扫描仪可以达到 1～2 m

的空间分辨率，成像光谱仪的光谱细分可达到 5～6 mm 的水平。热红外辐射计的温度分辨率
可从 0.5 K 提高到 0.3 K 乃至 0.1 K。 

（3）可以反复获得同一地区影像数据的多时相性。可以用多颗小卫星实现每 3～5d 对地
重复一次采样，获得高分辨率成像光谱仪数据，多波段、多极化方式的雷达卫星，将能解决
阴雨多雾情况下的全天候和全天时的对地观测。卫星遥感与机载和车载遥感技术的结合，是
实现多时相遥感数据获取的有力保证。 

（4）尽可能增加更多谱段的遥感数据。一方面充分利用能透过大气的各类电磁波谱段向
红外、远红外和微波方面发展，另一方面则是细分光谱段。 

（二）无人机倾斜摄影 

随着社会信息化建设和“数字城市”“智慧城市”建设的推进，社会对城市和地表信息的获取
和处理提出了更迫切的需求。倾斜摄影测量作为一项高新技术，颠覆了以往正摄影像只能从
垂直角度拍摄的局限。其通过在同一飞行平台上搭载多台传感器，同时从一个垂直、四个倾
斜等五个不同的角度采集影像，将用户引入了符合人眼视觉的真实直观世界。 

倾斜摄影技术是在摄影测量技术之上发展起来的，和摄影测量不同的是：倾斜摄影是通
过在同一飞行平台上搭载多台传感器（目前常用五镜头相机），同时从垂直、倾斜等不同角度
采集影像，获取地面物体更为完整准确的信息。垂直地面角度拍摄获取的影像称为正片（一
组影像），镜头朝向与地面成一定夹角拍摄获取的影像称为斜片（四组影像）。图 1.5 所示是
一组利用倾斜摄影技术获取的影像示意图。 
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图 1.5  一组影像获取示意图 

而无人机因其成本低、适应性强、低空域等特点，使得以无人机为平台（见图 1.6），通
过倾斜航空摄影有效采集地表地物与建筑纹理成为数字城市建设及地理国情监测技术发展的
必然，它能够为社会提供更多、更好、更丰富精确的城市三维模型产品和服务。图 1.7 为不
经过倾斜摄影技术处理和经过倾斜摄影技术处理的效果对比图。 

 

图 1.6  倾斜摄影无人机 
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正射影像                             倾斜影像 

图 1.7  倾斜摄影效果对比图 

【习题与思考题】 

1. 简述摄影测量的概念、任务及分类。 

2. 摄影测量经历了哪些发展阶段？ 

3. 简述摄影测量未来的发展趋势。 

 

 

 

 

 

 

 


