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摘要：根据研究物体本身彤态覆其运动状态的需要，从摄影原理出发，对同一空问物点，通过两次照

相、详细地研究了空间物点的各空间直角坐标与照相机焦距、拍照平移距离及两次拍照的相坐标差之间

的关系，从而导出了物点的空间直角坐标岱式及空间物点到测点的距离公式；同时应用空问解析几何基

本理论，推导出空间物体表面中心法线与照相机主光轴之间的夹角公式
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0引言 1求物点的空间直角坐标

摄影测量技术广泛应用于大地勘测、建筑学、

生物学、电子工程等领域，随着现代航天技术和计

算机的发展应用，其应用领域将更加广泛，不论研

究的物体是固态、液态、气态，还是动态、静态、微

观、宏观，只要能被摄影，都能通过摄影测量确定

其空间位置，研究其运动状态．本文从摄影原理出

发，运用两次照相的方法。对同一物点的空间位置

的确定进行了详细论证，给出了空间点坐标和方

向公式．

设空间直角坐标系OXYZ(见图I)，空间点A

(置．，K，Z。)，a与d7为A点在XOY，XOZ坐标面t2

的投影，0lxyz，Ol'X～Y z’为点的相坐标系．选0为

物镜中心，照相过程中沿y轴移动至0’、进行两

次拍照，相机主光轴平行爿轴，主光轴与点相坐

标面交于01和ol’．Oo】_0’o．’=f，f为照相机焦

距．Al和4l 7分别为空间点在相坐标面o】yz和o。’

ylz’上的相．

由图1知：

图1两次照相法确定物点空间位置过程示意图

_Xa70Ⅱ。计Aoloy。，K=(X：／f)Yi=3yl(1) △n’n，0Ⅵ△ol仉。，Z。=(X。／f)丑=皿。(2)
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X。=z． (3)

式中，p：}{i，为垂轴放大率Ld．

将照相机由0沿y轴平移△c至0 7，拍照得

4点在01’’’：’的像点Al 7．

由ABbO’一AO’0I’≈’，得Z．=X。∥．盈’； (4)

AaO’6一AO’0n■得 y。7／(ab)=，／X。，

由ab=1I,一AC， F=Xi／fy．’+AC． (5)

将式(5)代入式(1)，(2)，(3)．得

x。=f·AC／(Y。一x’)． (6)

K=AC·∥／(Y：一Y。’)； (7)

五=AC·≈／(Y。一Yl’)． (8)

式中，，为所使用相机机镜头焦距，为已知，则A。

点相对测点0的空间距离L．为

L。={v，X。2+t2+Z．2 I， (9)

该距离相对测点％反射面的大小可由物象距离

及放大率求得．

2物体表面法线与相机主光轴夹角[2]

设S为相机主光轴．“为物体表面法线与光

轴夹角．在空间物体任一表面(平面)Q’上取3个

点4l(zl，y】，z】)，A 2(X2，Y2，Z2)，A3(X3，Y3，Z3)，

其中．令A．为p’的中心点(见图2)，则由此3个

点昕确定的Q’中心法向矢量为：

n=AlA2 X A1A s

=l X2一x1 y2一y1

X3一o L Y3一)’I

围2物体表面法线与主光轴夹角示意图

={n1，“2，n3j． (10)

此时把测点至表面中心的视线也视为矢量，故到

达点A．矢量为

mi 2}x1，y1，：}}’

则cos(：：蔬)=i湍
：7≠兰善害_竽竽等i．(11)
~／n12+n22+n32+~／xl 2+y12+：12

故两矢量夹角 。：a。cos(：’j而)，(12)

规定0≤d≤Ⅱ／2，当J(i：一m1)l≥Ⅱ／2时，取a

=Ⅱ一f(n，m1)I．
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Position Determination of Slmcial Object By Photographing

YANG Yong—ehmng，BAI Yu—qin
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Abstract：According tothemgafiremants of researchingmaterial objeet’smorpholngical shape andmotional state，fol—

lowing the photograph principle，tlll'OU曲the twice shooting of the same spatial point，the relationship between the

spaeial rectangular coordinates of space object and caInera focal length is studied in detail；between photo translating

d拓tance and the differenee of twice phase coordinates．As a result，the distance formula of spatial points to the
mea—

surlng pointsand rectangular coordinateformula a聪arrived at．Meanwhile．011the basis of spatialmralytical gmmelry

elemental t|M3rv，the formula of included angle betwee”t the surface CelRl'al normal line of spatial object mad t3anlera．

pnnclpaj optic axis is presented．

Key words：sp,}tce rectangular coordinate system；phase coordinate sv。stelll focal length
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