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	承担指导任务单位
	测绘工程系
	导师
姓名
	
	导师
职称
	

	(主要包括课题的主要内容、基本要求、主要技术指标或研究方法，应收集的资料、参考文献以及课题进度计划等)

一、主要内容
本文将应用所学的专业知识，理论联系实际，对近景摄影测量技术在隧道检测中的应用进行深入研究和探讨。按照要求，根据写作任务,对近景摄影技术在隧道检测中的应用进行理论分析,并严格按照论文格式规范,合理安排写作工作进度。
二、目的
经毕业论文写作的各个阶段，培养学生运用测绘工程专业理论知知识，发现、分析、解决有关问题的能力；培养学生在有关研究工作中对资料、案例的收集、整理、阅读、消化和运用的能力；培养学生的逻辑思维能力并使其掌握论文写作的基本技能；强调对学术规范的信守培养学生认真、诚实的学术态度。
三、基本要求： 
1.论文要求立论有据,资料充分,观点鲜明,文章结构完整，语言顺畅,层次分明；
   2.研究内容与提出的观点要求以实际情况为基础,并对我国经济发展以及本学科领域有一定的理论意义和现实意义，在文章的撰写过程中应提出自己的观点和看法；
   3.论文写作态度端正，写作过程不拖沓,及时与指导教师沟通写作进度,探讨论文内容，对指导教师指出的论文问题认真研究并修改；
   4.论文应符合我校毕业论文书写规范,引用参考文献6篇及以上。重要数据及引用他人成果要标明出处，严谨论文剽窃；
 5.按时完成毕业论文各阶段工作,及时上传文稿并保证质量。
四、研究方法
1.实证研究
采用规范研究与实证研究、定性分析与定量分析相结合的方法。以规范研究为理论基础，以实证分析为重点，在实证分析中注重定量分析，运用统计描述和回归分析法。
2.规范研究
2.1文献资料法：通过文摘、指引期刊等检索工具书查阅文献，同时也采用网络检索等查阅文献的方法进行资料收集。
2.2经验总结法：在掌握一定数量的相关参考资料的基础上指定总结计划，以客观事实为依据进行分析与综合，最后找出解决问题的对策，总结研究成果。
五、毕业论文(设计)应收集的资料及主要参考文献
主要参考文献：
[1]徐力.基于近景摄影测量技术的结构变形监测应用研究[J].四川水泥,2020(03):151.
[2]罗元丹,蒋刘华.基于近景摄影测量技术的结构变形监测应用研究[J].中国金属通报,2019(06):286+288.
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六、课题进度计划
1.第一周至第二周：学生与指导老师确认论文题目，收集资料查阅文献，完成开题报告。
2.第三周至第五周：学生开展研究，查阅资料，拟定论文提纲撰写论文。
3.第六周至第八周：学生完成并提交论文初稿。
4.第九周至第十一周：学生根据指导老师的批阅及修改意见对论文进行整理，定稿后完成答辩。
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毕业设计开题报告
	题   目
	近景摄影测量技术在隧道检测中的应用

	学生姓名
	
	学号
	
	班级
	
	专业
	测绘工程

	一、研究背景
从19世纪末我国第一座铁路隧道的建立发展到今天，我国已经成为世界上铁路隧道最多的国家之一；不仅如此，在公路、水利、水电、矿山等行业的基本建设及国防工程中，隧道的修建也越来越普遍。而围绕隧道建设展开的隧道工程测量工作也不断得到发展，形成了较为悠久的历史，积累了丰富的经验。
    近景测量已经发展成为一种高度可靠和极其有效的精测方法，这无论在地形测量或非地形测量的诸多领域均得到了证实，在土木建筑方面国内外对桥梁、大坝、水电站、烟囱等地面建筑物随时间而引起的变形及其动态分析研究曾有过不少报导、有令人满意的精度和很好的应用价值。
二、国内外研究现状
1、国内研究现状
   上世纪年代初，随着隧道施工的新奥法引入国内，工程界开始重视监控量测在隧道施工过程中的重要性。由于隧道工程自身的复杂性，而且隧道结构力学计算仍处于不完善阶段及隧道数值模拟也不能准确的反应出隧道结构的状态。为了能够保证隧道在施工过程中的安全性，近几年信息化施工的方法和原则在隧道施工过程中得到了广泛的应用。
    2、国外研究现状
   近景摄影测量的发展在国际上已经有五六十年的历史。国际摄影测量与遥感协会下属的一个专门组织，称之为近景摄影测量与机器视觉委员会，在它的组织下每两年召开一次国际性的学术讨论会。
近年来，随着我国公路建设的不断发展，交通基础设施的建设规模也不断增大，与此同时，随着高速公路隧道数量和长度的不断增加，隧道安全问题引起了社会各界的广泛关注。目前已有的隧道检测技术大多基于地面测量或监控量测得到的数据进行处理研究。虽然已有部分研究者将摄影测量技术应用于隧道安全监测中，但因该方法依赖于大量原始数据记录和高精度控制点定位工作，且测量过程中存在易受外界因素干扰等问题，难以保证所测数据的可靠性；此外还有部分研究者认为该方法仅适用于施工监控阶段。因此，为了解决上述问题并保证所测数据质量可靠、测量精度满足设计要求和施工质量控制标准，近景摄影测量技术应运而生；该技术可同时获取隧道围岩、衬砌、支护结构等施工监控数据及围岩变化等信息；因其具有较高精度及可靠性的优势在隧道安全检测领域得到了广泛应用。
近景摄影测量技术已经日臻完善，目前已经广泛应用于建筑工程、航空航天技术、汽车制造、医学、古建筑与古文化研究、考古等各个领域。近景数字摄影测量作为一种非接触性测量手段，是基于严谨的理论和现代的硬软件设施，可达到相当高的精度，可靠性强，以像片作为信息载体获取被测物体大量的物理和几何信息。
三、研究目的及意义
1、研究目的
    




	随着国民经济的迅速发展和人地矛盾的日益突出，新建铁路、公路隧道、地下铁道及其他地下工程项目必然与日俱增，而隧道及各种洞体工程施工中的超、欠挖质量验收和使用过程中的变形，都是非常重要的。因为它可以帮助组织合理施工，大大提高经济效益和工程质量，并提供危险预报，从而及时采取必要的措施，避免引起生命财产和其他重大损失。例如，隧道变形乃至塌陷是铁路畅通与安全运营的一大隐患。由于地下作业条件的关系，用大地测量方法进行隧道变形测量是困难的，电线裸露出来及其高压线是特别危险的。摄影测量是不接触测量。有助于克服这些困难，并可在一瞬间记录大量的信息，实现多种用途，可供任何时候进行量测、分析与研究，并同时提高工作效率与作业精度。
2、研究意义
2.1 理论意义
   国内外学术界对近景摄影测量技术在土木工程的应用方面的研究相对比较活跃，发表的文章也积累了一定的数量，本文主要研究近景摄影测量技术在隧道检测中的应用，这样在借鉴前人研究的基础上深化了关于该问题的研究。
2.2 实践意义
   ①通过近景摄影测量技术能够快速地获取隧道断面的整体信息，而传统监测方法往往不能在同一时刻获得全部的测量数据；
   ②近景摄影测量可实现非接触测量，对于特殊施工现场条件下的量测是非常有利的，此方法与施工干扰小，避免了在施工现场测量作业不安全等不足；
   ③对拍摄的图像数据由计算机完成操作，自动化程度较高，操作简单；
   ④围岩收敛测量工作量较小，图像数据获取迅速，操作极为方便，拍照时与现场其它施工工序不造成干扰。
   目前，土木工程的变形监测基本都是基于传统测量方法，由于近景摄影测量技术的不断发展，并且具有以上优点，所以近景摄影测量将在土木工程监测领域具有很大发展潜力。
四、研究内容
采用近景摄影测量方法对某长大隧道进行变形监测，应用所学数据处理方法和变形监测知识设计变形监测方案。不仅可以了解近景摄影测量技术在隧道检测中的应用，还可以以此为依据测定隧道检测可以达到的精度水平，从而帮助合理施工并且提高经济效益和工程质量。
五、进度计划
1.第一周至第二周：学生与指导老师确认论文题目，收集资料查阅文献，完成开题报告。
2.第三周至第五周：学生开展研究，查阅资料，拟定论文提纲撰写论文。
3.第六周至第八周：学生完成并提交论文初稿。
4.第九周至第十一周：学生根据指导老师的批阅及修改意见对论文进行整理，定稿后完成答辩。
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摘 要
在新奥法隧道建设过程中，变形监控显得尤为关键。它不仅是确保施工安全、提高施工效率的关键，而且还能够为隧道设计提供有力的支持。它不仅是确保施工安全、提高施工效率的关键，而且还能够为隧道设计提供有力的支持。
近年来，摄影和测量技术已成为人们广泛关注的焦点。近年来，摄影和测量技术已成为人们广泛关注的焦点。由于传统的隧道变形量测方法无法满足需求，因此，本文提出了一种新的方法，即利用非量测相机，而无需设置像控点，对隧道变形进行实时测量，从而实现对隧道的有效监测。鉴于传统的隧道变形量测技术已经不能满足当前的需求，本文提出了一种全新的技术，即采用非量测相机，不需要设置任何控制点，可以实时监测隧道的变形情况，从而更好地保障隧道的安全性和可靠性。采用最新的变形量测技术，不仅能够显著提升隧道施工的效率与安全性，还能够有效减少工程成本，使得监控量测更加迅速、精准。
（1）通过引入红外摄影技术，我们可以有效地监控隧道内的粉尘情况，从而解决施工过程中的严重问题。
通过对非量测相机镜头畸变的深入分析，我们提出了一种新的、高效的相机快速校准技术，从而有效地提升了实际应用的效果。
（2）借助于计算机图像技术，我们开发了一种新的数字照片预处理流程，并且采用一种简单有效的同名点匹配技术，来满足隧道观测的需求。通过对无固定物方控制点的情况进行深入分析，我们提出了一种新的计算方法，可以准确地测量出隧道内的变形量，从而满足施工中缺乏稳定测量基点的需求。通过应用自由网平差理论，我们可以将不同时期的观测坐标基准统一起来，从而为隧道监测工作提供更加有效的数据支持。
（3）实现文中提到的所有功能，并编写相应程序。通过在施工现场的实验，我们证实了摄影测量技术在隧道变形监测方面的有效性。

关键词：变形检测、摄像测量、红外线、相对定位、无人机和标定技术。













Abstract
In the construction of the tunnel, deformation monitoring is particularly critical. It is not only the key to ensure construction safety and improve construction efficiency, but also can provide strong support for tunnel design. It is not only the key to ensure construction safety and improve construction efficiency, but also can provide strong support for tunnel design. In recent years, photography and measurement technology have become the focus of widespread attention. In recent years, photography and measurement technology have become the focus of widespread attention. Because the traditional tunnel deformation measurement method cannot meet the requirements, this paper proposes a new method, namely, real-time measurement without setting the image control point, so as to realize the effective monitoring of the tunnel. In view of the traditional tunnel deformation measurement technology can not meet the current demand, this paper proposes a new technology, (1) By introducing infrared photography technology, we can effectively monitor the dust situation in the tunnel, so as to solve the serious problems in the construction process. Through in-depth analysis of non-measuring camera lens distortion, we propose a new and efficient fast camera calibration technique, which effectively improves the effect of practical applications. (2) With the help of computer image technology, we developed a new digital photo preprocessing process, and adopted a simple and effective same-name point matching technology, to meet the needs of tunnel observation. By conducting an in-depth analysis of the control point without fixed objects, we propose a new calculation method, which can accurately measure the deformation in the tunnel, so as to meet the lack of stable measurement basis points in construction. By applying the free-net leveling theory, we can unify the observation coordinates of different periods to provide more effective data support for the tunnel monitoring work. (3) Implement all the functions mentioned in the article, and write the corresponding programs. Through experiments on the construction site, we confirmed the effectiveness of photogrammetry in monitoring tunnel deformation.
Key words: deformation detection, camera measurement, infrared ray, relative positioning, UAV and calibration technology.
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[bookmark: _Toc24381]第1章 引言
[bookmark: _Toc20938]1.1研究背景与意义
监控量测技术在隧道和地下工程领域的应用不仅极大地改善了计算理论，而且也为整个工程施工提供了强有力的支撑，影响深远。自60年代初期以来，工程界一直在探索新的奥法隧道施工技术，这种技术基于洞壁围岩收敛位移量测，并结合反分析，已经在公路、铁路、水利水电、煤炭、采矿等多个行业取得了显著的成果，为社会发展做出了重要贡献。通过对结构、岩土介质的物理参数的准确模拟，以及本构方程和地层初始应力的综合考虑，可以有效预测出整体的变形及其承载能力。从施工现场收集的大量数据，不仅涵盖了结构、土壤、施工影响等多种复杂因素，而且还能够帮助我们更好地理解和掌握地下建筑的规律。随着工程的进展，对现场量测的精确性和准确性提出了更高的要求，以确保项目的顺利实施。现场量测的重要性不可低估，它不仅仅是一种普通的工程勘察，更是工程设计与施工的重要组成部分，具有极其重要的作用。
了解工程安全性，不仅要检查隧道内部结构的稳定性，更要深入了解施工过程中可能产生的环境和社会影响。在浅埋隧道施工中，由于地层松动可能会影响到地面，因此，对其进行有效的监控与检测显得尤为必要。图11清晰地展示出观察和量测在隧道建设中的重要性和影响力。
[image: ]
图1.1观察、量测的地位与作用
石家庄铁道大学四方学院毕业设计

通过使用多种仪器和工具，在隧道施工过程中，可以实时监测围岩和支撑结构的位移、变形、应力及其变化情况，从而实现现场监控。在隧道建设项目中，实地测量对于确保项目质量和安全性至关重要。米勒博士强调，在岩土工程，尤其是隧道工程中，变形量测的重要性仍然被忽视，甚至有些人完全不知道。研究结果表明，对于岩土结构，特别是隧道的形态，量测的重要性不可低估，就像对钢筋混凝土结构的静力分析一样，它具有极其重要的意义。随着隧道建设的不断发展，岩体力学和围岩量测支护技术也取得了长足的进步，它们已经成为隧道施工中不可或缺的重要手段，为安全施工和科学管理提供了有力的支撑。许多项目都将测试和监控技术纳入了合同条款，以确保项目的质量和效率（李志刚，2007）。
1

过去，人们常用的监测围岩变形的方法有收敛仪法和全站仪法。。通过对隧道断面上安装的测线的定期监测，可以实时获取围岩收敛变形的数据，从而更好地了解其变化情况，并且可以根据这些数据，准确地预测围岩的收敛变形趋势，从而提供有效的防护措施。为了获得准确的测量数据，围岩的收缩变形必须小于1mm，这样才能够保证测量的可靠性。图1.2展示了隧道收敛变形的实时监控，包括测量点、测线以及它们的分布情况。
[image: ]
图1.2隧道变形监测测点、 测线布置示意图
采用全站仪自由设站理论的无人机测量技术，可以通过多个已知的视点（即仪器的中心点）的数据，结合相应的坐标变换，计算出被测点的实际位置，并计算出它们在不同时间段内的位移变化情况。使用全站仪进行位移观测，可以轻松地在隧道测量范围内进行安装，大大降低了安装的难度，而且能够获得1mm级别的准确度。使用高精度的全站仪来监控隧道的位置变化，如图1.3所示。
[image: ]
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图1.3全站仪观测示意图
2

尽管收敛仪法可以用于检测隧道的收敛值，但是由于其使用的钢尺收敛计的精确性和可靠性，以及可以获取的测线数量有限，因此，它仍然存在一些问题，比如说，检测结果的准确性和可靠性都受到一定程度的影响。尽管收敛仪法是一种接触式测量技术，但它仍存在一定的局限性，如断面扩挖、施工相互干扰、人为操纵等，这些都会对收敛仪法的精度造成不利的影响，甚至可能导致原有的测线被迫抛弃，从而造成监测数据的断层，进一步削弱了位移信息的精度，严重降低了现代化隧道施工的效率与安全性。采用全站仪技术，我们能够进行无人机观察，从而更加准确地捕捉到三维空间中物体的位置变化。尽管全站仪法在现场环境条件上的要求非常严格，但它仍然具有一定的优势，因为它可以在短时间内完成观测，并且可以监测的变形点数量也相当多。
相较于传统的接触式量测方法，数码摄影量测具有显著的优势，如：精度更高、更准确、更快捷等
①这种设备非常简单，只需要几台具有极高分辨率的数字摄像头和必要的零部件。
②通过无需接触测点的方式，我们可以大大提高测量的效率和效果。
③通过快速获取图像数据，我们可以避免对其他施工步骤造成影响。
④通过计算机处理，图像数据和测量结果可以实现高度自动化，操作简单，并且可以及时获取有关信息.
⑤通过使用近景摄影技术，我们能够更准确地捕捉到环境中的细微变化，并且能够更好地抵抗人类干扰，这样就能够更好地保证测量的准确性。因此，这种技术在土木工程安全监测领域具有巨大的潜力。
[bookmark: _Toc32616]1.2内外研究现状
近几十年来，近距离摄影测量技术取得了长足的进步。isprs是一个专门的组织，负责监督和管理摄影测量和遥感技术，特别是在近景拍摄方面。它的目的是确保这些领域的可持续发展。由于其出色的组织能力，该机构定期举办国际性的学术研讨会。在过去的十年里，近景拍摄技术发生了巨大的变化。中国测绘学会摄影测量与遥感委员会致力于促进学术研究和交流。由于近景数字影像技术的出色表现，它已经迅速成为世界各地学者们的热门话题，引发了极大的关注和重视。近景数字影像技术是一门广泛应用的学科，它为许多领域提供了重要的支持。
国外的相关研究如下:
Dimitar Jechev（1998）在保加利亚的一项研究中，利用一种先进的数学模型，对普通非量测相机的近景拍摄进行了精确的校准，以提高拍摄的准确性和可靠性。Thomas Labe.WolfgangFörstner（2004）对普通相机在近景摄影测量中的内方位元素及镜头畸变进行了深入研究，并且提出了一系列有效的室内校正方法。
研究表明，SinghR等人（1997）在英国伦敦大学学院进行的研究发现，通过近景摄影测量，可以利用主动光线照射目标物，从而获得具有清晰纹理和独特特征的三维重建，取得了令人满意的结果。
1.3论文的研究思路与主要工作
石家庄铁道大学四方学院毕业设计

我们的研究旨在探索如何将数字化技术应用于新奥法隧道的变形监测，并开发一套完整的、可靠的、无接触的变形监测系统，以便更好地收集和处理相关信息。此外，我们还将提出一种新的、有效的变形监测数据处理技术。
3

具体研究内容为:
①当隧道内的光线不够充足，而且灰尘浓度也很高时，我们应该采用有效的拍摄技术，以便拍出更加清晰、完美的照片。
②通过使用非接触式数码相机，我们可以利用近景摄影技术来观察隧道变形。
③快速标定相机内外方位元素的方法适用于现场工作。
④通过计算机处理技术，我们能够精确测量数码照片中像点的坐标并实现自动匹配。
⑤由于没有固定的物理控制点，为了满足施工中隧道无法稳定测量的需求，我们必须采用精确的计算方法来准确测量变形量。
⑥通过应用自由网平差理论，我们可以有效地处理监测结果，从而实现不同时期的观测基准的一致性，为摄影测量提供了更加自由的设站依据。
⑦为了更好地推广我们提出的变形监测摄影测量和监测数据处理新方法，我们开发了一款功能强大且界面友好的配套软件。
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[bookmark: _Toc16366]第2章 数码相机的标定
[bookmark: _Toc22182]2.1概述
通过数字化摄影测量，我们可以从2-D 的数字化影像中获取到3-D 的坐标，这就意味着我们必须熟悉2-D 图像空间中的像素与实际物体的位置，以及它们之间的转换关系。根据相机的几何模型，我们可以确定这种转换的方式。经过精确的标定计算，我们可以准确地获得几何模型的参数，这一步骤也被称为相机标定。通过调整相机的参数，无论是内部还是外部，都有助于深入了解几何模型的结构、功能、行为等方面。经过微调，我们能够更准确地掌握相机的几何形态和光学特征。此外，我们还能够更精准地测量相机在全球范围内的三维位置和方向。
当前，相机标定技术可以划分为两大类：主动标定和被动标定，它们各自具有独特的优势。通过采用主动标定法，也被称为自校准法，可以有效地避免外部参照物的干扰，并且能够根据相机运动时与周围环境图像之间的关联，进行精确的校准，从而实现高精度的测量；采用被动标定法，可以从三维坐标点、形状尺寸和灭点关系中提取出相机参数的约束条件，并利用数学变换和计算技术将其转化为可操作的结果。
[bookmark: _Toc11348]2.2数码相机成像几何模型
模型是用来描述相机成像过程的数学工具。虽然有许多不同的相机，但它们的基本构造都非常相似，都包括了镜头、镜箱和暗盒。根据图2.1，可以看出相机的基本架构。
[image: ]
图2.1相机结构示意图
石家庄铁道大学四方学院毕业设计

物镜是拍摄照片的关键组成部分，它能够捕捉到周围环境的光线，并将其转化为高质量的图像，让拍摄的照片变得更加逼真、精美。通过结合多种不同的化学成分和曲率半径的单透镜，组合透镜可以大大改善成像质量，有效地降低像差，从而实现更加完美的图像效果。
5

每个单独的透镜都有一条直线，它们共同构成了主要的光轴。当光线穿过物镜时，它们会在主光轴上形成一个特定的点，这个点就是我们所说的主焦点。两个主要焦点分别是物方和像方，它们的位置可以在图2.2中找到。
[image: ]
利用两个垂直于主光轴的平面H、两个主要焦点F和其它相关因素，我们能够更深入地探究物镜的成像原理。如果一个物体的表面与主光轴垂直，并且它的反射率由入射的光线和反射的散射光线的长度决定，那么我们就能够确定这个物体的反射率。节点是镜头光轴与平面之间的交点，它们分别代表着两个主要面HH，即前面的主点S和后面的主点S。物镜的焦距可以用f来衡量，它代表了从观察点到目标物体之间的距离。“方焦距”表示从一个主体到另一个主体的距离，而“物方焦距”则表示从一个主体到另一个主体的距离。在物体的表面积与其内部的空间尺寸一致的情况下，两个焦点的距离是一样的。即
[image: ]
在大多数情况下，两个焦点之间的距离非常短，因此我们将它们看作是同一个点，也就是镜头的焦点。在摄影测量中，镜头的焦点非常关键。根据上述内容，相机的光学结构非常复杂。然而，这些结果可以通过图23中的相机拍摄步骤来完全一致地描述。按照图像处理的方法，物体A的外观可以用a来表示，其物理位置可以用d来表示，其像素可以用d来表示，而焦点则可以用f来表示。
[image: ]
随着距离的增加，D也会不断增加，直至达到F，这时候，图像的焦点就会变得更加明显。然而，如果D并非无限大，那么D就不再与焦距F相同，而是与以下几个参数相同：
[image: ]
一般来说，x的大小可以忽略不计。现代摄影测量相机，尤其是专业相机，其成像平面与物镜后节点之间的间隔往往被精确地确定，以f作为参数，而且，由于它们的焦距基本保持不变，f也可以被用作参数。由于其重要性，主距已经成为摄影测量的一个重要概念，尽管有些文献并未将其作为一致的定义，但它仍然是一种普遍使用的技术，可以有效地与物镜的焦距形成鲜明的对比。当物体与图像中的元素保持一定的距离时，我们可以使用式（2.2）和式（2.3）来确定它们的位置。为了使这些信息更加准确，我们需要调节聚焦装置，使得元素与图像中的元素保持一定的距离。


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/628070006036006047
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