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测量

在最小垂直间隔中测量 ＲＶＳＭ

自 ２０ １ １ 年 １ １ 月 起 ， 全世界范围在 ２９０００
￣

４ １０００ｆｔ
（

ｌｆｔ＝３ ０４ ． ８ｍｍ
） 的航空垂直间隔的最

小距离 ， 由最小 ２０００ｆｔ 降低到 １ ０００ｆｔ 。 这一区间实行后 ， 在 ＲＶ ＳＭ
（
Ｒ ｅ ｄｕ ｃ ｅ ｄＶｅ ｒ ｔ ｉ ｃ ａ ｌＳ ｅｐ ａ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ

Ｍ ｉ ｎ ｉｍｕｍ
） 空间里飞机之间的垂直间隔只有 １ ０００ｆｔ

。

文 丨 顶柱科技 （ Ｔ ｉ ｎｇＣ ｈ ｕ Ｔｅｃｈ ｎ ｏ ｌｏｇ ｉｅｓ ）

４ 

了 安 全 有 效 地 控 制 空 中 交 通 ， 测量要求 机安装在轮子上时测量 ； 测量过程不能

ＲＶ ＳＭ 的 目标是在考虑到季风和最所有的商业飞机有空速管和静态接干涉到 周 围 的生产 ， 尽管存在飞机的移

佳飞行模式下使飞机在最佳油耗状态下口 用 于探测飞机的速度 、 高度及马赫数动和振动 ， 测量也需要保证精确 ； 需要

飞行 ， 同时在保证安全的前提下使空中通值 。 数据传感器和静态接 口 的安装需要及时进行分析 ， 生成报告满足工程要求 ，

行能力提高 了大约 ８ ５％
。 尽管降低 了飞很高 的测量精度 。 这些 曲 面上的重要区用作后续修理及返工的依据 。

机间的垂直间隔 ， 但在空 中飞行时 ， 飞机域外形测量越精确 ， 传感器的灵敏度就

发生碰撞的可能性才为平均每 １ 亿飞行小越精确 。 但是 ＲＶ ＳＭ 的测量过程面对许测量过程

时 ２ ． ５ 次 。 那么这和 Ｖ－

ＳＴＡＲ Ｓ 测量系统多挑战 ： 精度要求很高 ， 全局测量公差依据 ＲＶ ＳＭ 的测量要求可知 ， 只有

有什么关系呢 ？ 因为在航空航天行业中 ， 为 ± ０ ． １ ２ ７ｍｍ ； 必须是非接触测量 ； 飞Ｖ－

ＳＴＡＲ Ｓ 的多相机摄影测量系统能够满

空气动力 团 队要求使用 飞机的静态接 口机的每个测面有大约 ３ｍ
２

需要测量 ， 需足条件 。 测量实例 以测量飞机静态接 口

测量的数据用于评估 ＲＶＳＭ 数据 。要点密度达到 ６ｍｍｘ ６ｍｍ ； 必须在飞位置为例 。

考察完现场测量环境后 ， 对测量进

行合理的规划 。 为 了实现测量 目 的 ， 测

件确定観时相机的方位 ， 它也可 以将

； 物体绑定在－个统
－

的坐标轴系统 。 为

』 Ｊ
ｒｒＴ

＾

ｐ 了确定－傾测鋪 长麟准 ，

－

个

已知 的距离是必须的 。 通常这个距离来

Ｉ 自 于
－

根经过校准 的碳纤维難尺或者

殷钢 ａ 准 尺 。

一

ｕ 物 体上 的 靶点 定 位 完

成后就可 以开始摄影 。 简单而言 ， 摄影

图 １ 空气动力 团队要求使用飞机的静态接口测量的数据用于评估 ＲＶ ＳＭ 数据 的 目 的就是从尽可能多的角度在尽可能

４８ＭＭ 现代制造 ． 丽空 朗天Ｋ刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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多的照 片 中拍摄到每
一

个靶点 。 为 了提

高测量 的精度 ， 通常尽可能在贴近地面？＾■ 入

Ｉ

＇

／ ｎａ ｔｔ ＆
？

，？ ？ Ｔｆｃ ｉｋ ＾Ｐ ｖＨ ｉ ｉ ｉ＊Ｖ－ＳＴＡＲＳ
摄影测星系统介绍

以及 尚处拍照 。 照 片的数量取决于测量

的复杂性以及要求的精度 。

 ４ ｉ Ｉ

首先 ， 需要使用 ＩＮＣＡ ３ 相机在单相
＾ｊｐ


＊

３＾ ｊＪＩＢ ｊ＿ ｜
机模式下对测量区職行测量 ， 单相机

模式下誠観 ， 棚片紐 Ｖ－

ＳＴＡＲ ＳＡ＼
－ｉ

软件处理后 ， 得赚据结果 。 单相机测 琴兰
？

Ｈ
量模式完成后 ， 即可进人多相机测量模 ３

丨請碰通
式 。 使用 Ｖ－

ＳＴＡＲＳ 的两个 ＩＮＣＡ３ 相机^
雜在升随备 ｔ的

－

个 
ＰＲＱ －

Ｓ ＰＱＴｇ

点器 ， 投点器上装有能投射出 ２ ３０ ００ 个
；

：

｜Ｐ譯議議 明
点的幻灯片 。 调节相机位置 ， 确保多相

＾Ｔ ，

 图 ３ Ｖ
．

ＳＴＡ ＲＳ Ｍ 摄影测量系麵成

Ｓ ＰＯＴ 投点器投射出 的测量点 。 所有准

备工作完成后 ， 可 以开始进行实时测量 。美 国 ＧＳ Ｉ 公 司 （Ｇｅｏｄｅ ｔ ｉＣ Ｓｙｓｔｅｍ ｓ
，

Ｉｎｃ
） 作 为 全球非接触 式工业摄影 测量的领导者 ，

在测量区域没有添加任何测量标靶的情从事摄影 测量 系统研发超过 ３ ０ 年 ， Ｊｏｈｎ Ｂｒｏｗｎ 先生作 为 其技术创始人于 １ ９８５ 年便推

况下 ，
Ｐ ＲＯ － Ｓ ＰＯ Ｔ 投点器投射在机身表出 ＳＴＡＲＳ 基于肢 片 的摄影 测量 系统 ， 并于 １ ９９４ 年推 出 Ｖ－

ＳＴＡＲＳ 摄影 测量 系统 ，

面的点密度达到 ２ ３０００ 点 ， 测量 中重复如今已发展到 第 七代 ，
全世界销售超过 ７００ 套摄影 测量 系统 。

这
一

过程直到 整个区域被完整覆盖 。 所Ｖ－ ＳＴＡＲＳＭ 摄影 测量 系统组成 ： 两 台 或 多 台 工业相机 、 定制 工业校准镜 头 、 防

有 的测量分析处理都是在 ＳＡ 软件 中进膨账基准尺 、
数据 图像处理软件 、 目 标乾 、

ＰＲＯＳＰＯＴ投点 器等 。

行的 。 数据是 以Ａ ＫＺ 的格式从 Ｖ－

ＳＴＡＲＳＶ－

ＳＴＡＲＳ 摄影 测量 系 统具有很高的精度和严格的可 靠性 ，
可 以 完成绝 大部分极

中 导 出 的 ， 然后直接导人 ＳＡ 软件 ， 这具挑战的测量工作 。 碳纤维基准尺 用 来进行整个测量 空 间 的尺度缩放。 碳纤维工具

一过程可 以直接在 ＳＡ 软件中完成 。的热膨胀 系数非常 的低 ， 所 以其 长度几乎不受温度影 响 。
Ｖ－

ＳＴＡＲＳ 软件 用 于快速解

测量过程结束后 ， 使用 ＳＡ 进行数算相 机拍到 的 图 片 ， 准确得到反射点 ３Ｄ 坐标数据 。 编码点及 目 标点 等 配件 ： Ｃｏ ｄｅ

据处理 。 我们 利 用 ＳＡ 中 的 关系 匹配特编码布放在整个测 量 空 间 中 用 来联合解算 ， 其数据不参与 最终分析 ，
但在测量过程

征功能对齐数据 。 稀释 ＳＡ 中点的数量 ，中 不可 或缺 ，
它是各 图 片 间 关联的 公共点 。

ＰＲＯ －

Ｓ ＰＯＴ投点 器在被测 表 面上投射 出

但使用 超过 １ ０ 万点对齐 。
ＳＡ 的报告输一

片 高 亮 、 高 密度的 目 标点 ， 使得 Ｖ－

ＳＴＡＲＳ 能够真正意 义上实现非接触 高精度测量 。

出 能力允许单个静态接 口 和全局 曲面的

分别生成 。 报告结果会指 出某个接 口 与

设计数据是否
一致 ， 以及与周 围 的 曲面万数据时 ， 产生异常点是很常见的 ， 但量系统和投点器的结合使用 能够快速精

匹配情况 。 同 时 ， 为 了满足要求 ， 软件是在使用 关系拟合 的时候 ， 使用 ＳＡ 测确地测量如此大的 区域 ； 使用 ＳＡ 软件

也能够检测到 哪些垫片是错误的 。 利 用量计划功能可 以 自 动移除异常点 。 在使可 以让我们使用超过 １ 〇 万个点进行曲面

ＳＡ 测量计划的 自动分析功能可以产生高用 测量计划选项前 ， 对数据进行手动对的拟合并且生成必要的报告 ，
ＳＡ 软件的

重复性和高精度的数据 。 当采集成千上齐和清理 ， 而 ＳＡ 的编程能在很大程度脚本撰写 以及 自 动化可以让我们加快测

上减少这个过程的时间 。量的速度 。

Ｉｒ—
， Ｖ－ ＳＴＡＲ Ｓ 摄影测量系统使用范围广

ｒ麵结论 泛 ， 可用于零件和工装的建造和检查 、 表

在彻底考查其他测量技术之后 ， 我 麵量 、 逆向工程测量 、 在不稳定的环境

ｍ賴腿棚结论 ： 縣麵雜 巾翻振郝运动酬量、 麵工翻

是唯
－对飞机的移动 、 振动免疫的 ， ｈ 量 。 广泛用于航天航空 、 汽车 、 工程测量 、

为摄影 ｓａ量系统是
－次性地拍摄整个区 研究所研究等众多领域 。 其可用于采矿 、

图 ２ 所有的测量分析处 域的 ； 飞机上的编码点可以将重复测量 冶金 、 机器 ， 车辆和船舶制造等施 ， 还

在 Ｓ Ａ 软件中进行的 的区域进行拼接 ； 只有 Ｖ－

ＳＴＡＲＳ 摄影测可用于动态 目标的研究 。 ＣＥ］
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