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摘要院 无人机倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年发展起来的一项高新技术袁 相对于正射影像袁 倾斜摄影能更加真实

的反映现场三维环境袁 通过配套软件可直接利用成果影像进行高度尧 长度尧 面积尧 体积尧 角度尧 坡度等属性的量测袁
同时倾斜摄影对建筑物能批量贴纹理袁 有效的降低了三维建模的成本遥 本文研究倾斜摄影技术在特高压输电线路路径

优化中的应用袁 为特高压输电线路设计中路径方案优选和优化排位提供直观尧 准确尧 丰富的三维数据源袁 为输电力线

路设计提供决策依据遥
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摇 摇 电力建设是我国经济发展的重要保障袁 在新

的经济形势下袁 电网建设呈现出长距离输送尧 大

变电容量尧 特高压尧 高安全要求等新的发展态势遥
近年来我国特高压输电线路的建设已经取得飞速

发展遥 目前特高压输电线路路径方案优化的技术

路线主要有以下两种院 渊员冤基于 郧陨杂 技术袁 将正

射影像叠加数字高程模型搭建三维场景完成路径

优选工作遥 这种方法符合人眼视觉习惯袁 可多角

度观察路径环境袁 平台操作方便简单袁 支持大数

据加载袁 但不能准确获取房屋尧 树木等地表物体

的高程袁 影响对拆迁量的统计及路径选择的判断遥
渊圆冤基于摄影测量技术建立路径立体环境袁 量测

断面袁 实现二三维交互选线遥 这种方法能准确量

测线路断面及地物与路径的空间位置关系袁 但只

能从俯视的角度观察路径环境袁 且设计人员对立

体感觉的培养需要时间袁 有一定的专业技术门槛遥
如何方便快捷尧 直观高效的完成路径优化工作袁
这对特高压输电线路的总体设计及路径方案的比

选和优化提出了更高更新的要求遥
员摇 倾斜摄影技术原理

倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年发展起来
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的一项高新技术袁 通过在同一飞行平台上搭载多台

传感器袁 从一个垂直尧 四个倾斜等五个不同的角度

同时曝光袁 采集影像咱员鄄圆暂 袁 如图 员 所示遥

图 员摇 倾斜摄影原理图
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相对于正射影像袁 倾斜摄影能更加真实的反映

现场三维环境袁 通过配套软件可直接利用成果影像

进行高度尧 长度尧 面积尧 体积尧 角度尧 坡度等属性

的量测咱猿暂 袁 同时倾斜摄影对建筑物能批量贴纹理袁
有效的降低了三维建模的成本遥
圆摇 无人机倾斜摄影优势与路径优化技术路线

无人机数据采集成本低尧 机动灵活袁 其携带的

倾斜摄影传感器获取影像分辨率高尧 颜色真实袁 有

利于提高构建模型质量遥
将能快速尧 低成本的获取地表三维模型信息的

无人机倾斜摄影技术与能大数据管理的 郧陨杂 技术结

合袁 即可多角度观察输电线路路径环境袁 又能准确

量测线路断面及房屋尧 树木等地表物体的高程袁 从

而实现对拆迁量的精确统计及路径优化选择的准确

判断袁 选线技术路线如图 圆 所示遥
猿摇 工程应用研究

圆园员缘 年 远 月袁 我院在 依愿园园 噪灾 滇西北至广东

特高压直流输电线路工程中首次开展了倾斜摄影技

术在输电线路路径优化中的应用研究遥 线路途经东

莞和深圳段袁 房屋密集尧 交叉跨越繁多袁 地质情况

复杂尧 在建工地多袁 给路径选择带来了很大难度遥
由于倾斜摄影技术能低成本的快速建立路径走廊的

三维环境袁 所以在房屋拆迁量统计和路径优选中取

得了良好的效果遥

图 圆摇 优化选线技术路线
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本次工程项目采用的飞机是中型固定翼无人

机袁 倾斜摄影相机是全画幅五拼相机袁 中心相机焦

距 猿缘 皂皂袁 倾斜相机焦距 缘园 皂皂袁 航飞旁向重叠度

苑园豫 袁 航向重叠度 愿园豫 袁 航高 猿苑园 皂袁 影像分辨率

缘 糟皂遥

图 猿摇 五拼相机分布图
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猿郾 员摇 在房屋拆迁量统计中的应用研究

目前输电线路工程房屋拆迁量统计主要有两种

方式院 渊员冤实地测量袁 获取房屋角点坐标袁 调查房

源园圆 南方能源建设 第 圆 卷摇



屋层数遥 虽然实测数据准确遥 但在房屋密集地段受

通视条件差袁 卫星收星少尧 当地居民阻挠等影响袁
通常无法顺利完成房屋拆迁统计工作曰 渊圆冤在航空

影像上量测房屋投影面积袁 这种方式一定程度上减

少了外业工作量袁 但房屋层数和材质不能准确获

取袁 无法准确统计拆迁量遥 通过倾斜摄影技术快速

建立房屋三维模型袁 对拥挤地段的房屋面积尧 层

数尧 结构及材质进行准确统计袁 如图 源 和图 缘遥

图 源摇 房屋高度量测
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图 缘摇 房屋面积量测
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猿郾 圆摇 在路径优化中的应用研究

猿郾 圆郾 员摇 量测地物之间的空间位置关系

通过倾斜摄影选线平台的量测功能可准确获取

地物渊房屋尧 公路尧 河流尧 加油站尧 采石场尧 在建

工地等冤的平面与高程信息袁 通过平面与断面的对

比分析实现多方案优选遥 通过多次测试袁 镂空形状

的铁塔背景复杂袁 点云匹配效果差袁 自动三维建模

的效果并不理想袁 但水泥材质的铁塔塔脚基础是封

闭的六面体袁 可以完成建模袁 如图 远 所示遥

图 远摇 在建高速公路与已建输电线路的空间距离量测
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猿郾 圆郾 圆摇 确定植被的种类尧 高度与范围

通过倾斜摄影测量技术袁 在三维模型上可以很

容易判断出林区的分布范围袁 植被种类袁 并可以准

确提取植被的高度等信息遥 如图 苑遥

图 苑摇 树高量测
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图 愿摇 地质不良体
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猿郾 圆郾 猿摇 对滑坡尧 冲沟等地质灾害进行三维量测

在三维场景中可迅速直观的发现滑坡尧 冲沟等
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地质灾害袁 并完成三维量测袁 从而辅助设计人员进

行优化设计袁 实现对地质灾害的有效避让袁 见图 愿遥
源摇 结论

从工程实际应用可知袁 基于倾斜摄影技术的线

路路径优化具有以下优点院
员冤有效控制工程造价遥 倾斜摄影真三维模型信

息丰富袁 时效性好袁 精度高袁 所包含的信息量和反

映的数据流更符合现实情况袁 在三维环境下完成路

径优化袁 能有效控制工程造价遥
圆冤降低施工民事难度遥 由于倾斜摄影三维模型

能清晰的分辨房屋的层数和材质袁 并且可以较准确

地统计房屋的拆迁量袁 估算工程量和拆迁费用袁 降

低了施工民事难度袁 减少了工程建设对人民生活造

成的不利影响袁 充分体现了以人为本的理念遥
猿冤减少林地砍伐袁 保护环境遥 当线路从林区通

过时袁 通过准确量测林木高度袁 从而优化排位设

计袁 尽可能地减少林木砍伐袁 保护了林业资源袁 避

免破环境遥
源冤提高工作效率遥 在保证精度的前提下袁 减少

拥挤地段房屋调查的外业工作量袁 实现非接触测

量袁 能有效控制工期袁 减少劳动强度袁 提高劳动生

产率袁 节约成本遥
无人机倾斜摄影测量技术目前还处于起步阶

段袁 虽然能快速完成输电线路走廊环境的三维建模

工作袁 但是对于镂空形状的铁塔及输电线路的导线

还难以实现完整的三维建模袁 如何实现将是下一步

的工作方向袁 同时三维建模是不规则的三角网模

型袁 整个成果是一个大场景袁 如何实现模型的单体

化也将是下一步的一个研究重点遥
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