
! " #$$、! " ! $$$、! " % $$$
地形图航空摄影测量内业规范

&’ ()*$ + ,(

本规范是用航空摄影测量方法测绘 ! " #$$、! " ! $$$、! " % $$$地形图内业作业的依
据。按本规范测制的地形图，可供国民经济各部门进行勘察、规划、设计等使用。

! 总则

!"! 地形图的规格
!"!"! 坐标、高程系统和投影
!"!"!"! 坐标系统暂用 !#$%年北京坐标系，亦可采用独立坐标系；高程系统采用

!),#国家高程基准，当采用独立高程系统时，应尽量与 !),#国家高程基准联测。
!"!"!"& 平面控制采用高斯 ’克吕格投影，按 *-分带计算平面直角坐标。当对控

制网有特殊要求时，可以采用任意经度作为中央子午线的独立坐标系统，投影面亦可采

用当地平均高程面。

!"!"& 地形图的分幅及编号
!"!"&"! 地形图的分幅图形采用正方形或矩形，其规格为 #$./ 0 #$./或 1$./ 0

#$./。
!"!"&"& 图幅的编号是按图廓西南角坐标公里数编号，! 在前，" 在后，中间加半

短线联接。

带状测区或小面积测区，亦可按测区统一顺序编号。

!"!"( 地形类别
平地：绝大部分地面坡度在 %-以下的地区；
丘陵地：绝大部分地面坡度在 %- 2 3-之间的地区；
山地：绝大部分地面坡度在 3- 2 %#-之间的地区；
高山地：绝大部分地面坡度在 %#-以上的地区。
!"!"% 基本等高距
等高距依据测区地形类别和用图需要，按表 !规定选用。一幅图内只采用一种基本

等高距，当基本等高距不能显示地貌特征时，应加绘半距等高线。

平坦的地区，根据用图需要，也可不绘等高线，仅用高程注记点表示。

—#%%%—
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表 ! "

成图比例尺

地形类别基
本
等
高
距

平地 丘陵地 山地 高山地

!#$%% %&$ !&%（%&$） !&% !&%

!#! %%% %&$（!&%） !&% !&% ’&%

!#’ %%% !&%（%&$） !&% ’&%（’&$） ’&%（’&$）

注：括号内表示依用图需要选用的等高距（以下同）。

!"!"# 高程注记点
高程注记点一般选在明显地物点和地形点上，依据地形类别及地物点和地形点的多

少，其密度为图上每 !%%("’$ ) ’%个。
!"!"$ 地形图符号及注记
执行 *+ ,-’-—.,《! #$%%、! #! %%%、! #’ %%%地形图图式》的规定。
!"% 地形图的精度
!"%"! 平面位置中误差
内业加密点和地物点，对最近野外控制点的图上点位中误差不得大于表 ’规定。

表 ’ ""

项 目

中误差
地形类别

平地、丘陵地 山地、高山地

加密点 %&/ %&$$

地物点 %&0 %&.

!"%"% 高程中误差
内业加密点、高程注记点和等高线对最近野外控制点的高程中误差不得大于表 1规

定。

! #$%%地形图高山地地面坡度在 /%2以上，! #! %%%地形图高山地，! #’ %%%地形图山
地、高山地在图上不能直接找到位置的地方，衡量等高线高程精度可采用下式计算

3 4 5·67! （!）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：3———高程注记点的高程中误差，"；
5———地物点平面位置中误差，"；

!———检查点附近的地面坡度，（2）。

—0’’’—
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表 ! "

比例尺 #$%&& #$# &&& #$’ &&&

地形类别 平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地

基本等高距
&(% #(&
（&(%）

#(& #(& &(%
（#(&）

#(& #(& ’(& #(&
（&(%）

#(& ’(&
（’(%）

’(&
（’(%）

中误差

加密点 ) ) &(!% &(% ) &(!% &(% #(& ) &(!% &(* #(’

注记点
&(’ &(+ &(% &(, &(’ &(% &(, #(% &(+ &(% #(’ #(%

（&(’） （&(+） （&(’）

等高线

&(’% &(% &(, #(& &(’% &(, #(& ’(& &(, #(% ’(&

（&(’%） 地形 （&(%） 地形 &(% 地形 地形

变换点 变换点（&(’%） 变换点变换点

注：#$%&&地形图平地、丘陵地采用平高全野外控制布点；#$# &&&、#$’ &&&地形图平地采用高程

全野外控制布点。

!"#"$ 困难地区的精度要求
困难地区（如林区、阴影覆盖隐蔽区等）的平面和高程中误差可按表 ’、表 !规定

放宽 # - ’。
!"#"% 最大误差的规定
中误差的两倍值为最大误差。

!"#"& 图廓尺寸与理论尺寸之差不得大于表 %规定。

表 + ""

项 目 边 长 对角线

展点图 &(#% &(’&

镶嵌图

清绘图 &(’& &(!&

复照底图

!"$ 成图方法
航测成图目前一般采用精密立体测图仪、解析测图仪测图。平坦地区内业测图高程

精度不能满足要求时，可用综合法测图，或者外业施测高程注记点和一定数量的碎部

点，由内业测绘地物和等高线，亦可采用航测桩点法测图。

在满足本规范成图精度的前提下，经上级主管部门批准，允许采用本规范未列入的

作业方法。

—,’’’—
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!"# 对航摄资料的要求
执行 !" #$#%—&#《’ ()**、’ (’ ***、’ (% ***比例尺地形图航空摄影规范》。
航摄比例尺应根据仪器装备、成图方法、成图精度要求和航摄质量等情况合理选

择，一般平地、丘陵地像片比例尺分母与成图比例尺分母之比值 +以 ,倍为宜，山地、
高山地 +值以 ) - #倍为宜。当用图急需，+值大于 #倍以上直至 &倍时，要采取必要
的技术措施，确保成图精度符合本规范的要求。

!"$ 对航测外业成果的基本要求
航测外业成果必须符合 !" .$/’—&.《’ ( )**、’ ( ’ ***、’ ( % ***地形图航空摄影测

量外业规范》及技术设计书的要求。

航测外业专业技术设计书、编辑指示书及检查验收报告，随同外业成果、成图资料

送交下工序。

!"% 技术设计
!"%"! 搜集航空摄影资料（航摄鉴定表、验收报告及各种参数）；航空摄影测量外

业资料（控制、调绘成果、各种计算手簿及略图）；上级业务部门编制的综合技术设计

书；航空摄影测量外业专业技术设计书；已有地形图及地理资料等。必要时，设计、编

辑人员应到实地进行踏勘。

!"%"& 分析外业提供的资料能否满足内业各工序作业要求。估算成图预期精度及
特殊问题处理的方法。

!"%"’ 按有关规定编写技术设计书（包括编辑指示）。

% 摄影处理
晒像、复照应采取必要的技术措施，保证影像清晰、反差适中、色调正常；并应在

摄影处理过程中，力求消除影像的伸缩变形，以确保影像的几何精度。

&"! 晒印像片
&"!"! 供控制加密、立体测图和断面扫描用的晒印像片，一般采用涤纶感光片或

玻璃干版。涤纶感光片经摄影处理后，其不规则变形应小于 / 0 ’* ***。玻璃干版的玻璃
表面不平度小于 *1*%22。

&"!"& 根据航摄底片的反差，正确选择晒像材料和药液。显影液的温度宜在 ’& -
%%3之间，定影液与显影液的温差一般不超过 4 )3。

&"!"’ 晒印像片前应做正确露光时间的试验。晒像材料的机械方向应与航摄底片
的机械方向垂直。

&"!"# 定影和水洗时间要适当，以防止感光药膜变软产生影像漂移。涤纶软片晒
干时应注意放置方式，防止局部变形。

涤纶感光片晒印时，要确保压平良好，有条件时应使用电子印像机晒像。

&"!"$ 微分纠正扫描用的透明正片密度范围（脱机）：
灰雾度 !*!*1’
密度值 !最小在 *1% - *1/
—&%%%—
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密度值 !最大在 !"# $ !"%
影像反差 !! 为 #"& $ #"’
反差系数 !( #")
!"#"$ 正射影像负片密度范围：
!#"#"%
!最小在 #"% $ #"*
!最大在 #"& $ !"!

!! 为 #") $ #"&
!( #")+
!"#"% 框标影像应清晰、完整、齐全。
!"#"& 外业调绘片放大一般应整张放大，如放大倍数较大，一张像片可分成四片

放大，邻片之间的影像应有适当重叠。

!"! 复照
!"!"# 复照仪应定期检校，保证光屏、镜头和承影板三平面严格平行。
!"!"! 复照时应将图版、像片等严格压平。
!"!"’ 复照原图的图廓边长、对角线长与理论值之差不得超过表 ,的规定。
!"!"( 复照图边的宽度不得小于 #")-.，放大后边长与理论边长之差不得大于

#"*..。
!"!") 认真检影和正确选择晒像材料的型号及药液配方。
!"’ 植字
!"’"# 字体规格必须符合图式和技术设计书的规定，并要求字间隔均匀、排列整齐。
!"’"! 对不同的字体规格应调整电压，以保证露光正确。
!"’"’ 显影、定影和水洗要充分，字的笔划要完整、清晰、实在。
!"’"( 薄膜植字要求灰雾度 !#小于 #"!，黑度 /大于 %"+。

* 解析空中三角测量
解析空中三角测量（电算加密），其任务是为纠正和测图提供定向点或注记点（碎

部点），以及提供作业时所需要的仪器安置元素数据。

’"# 准备工作
’"#"# 电算加密前需取得以下各种资料：航摄质量鉴定书，涤纶片（透明正片），

图历表（卡），野外控制、调绘像片，布点略图，各种观测计算手簿，前一工序的技术

设计书等。测区中如有大的江河湖泊水网地段，还需搜集水文资料。

’"#"! 根据规范、图式和技术设计书的精度要求 ，分析所搜集的资料，确认其是
否能满足内业作业要求，再依据航空摄影资料和外业布点情况，合理选用量测仪器和平

差计算程序，编制电算加密计划。

’"! 转点和选点
’"!"#一般要求

—’%%%—
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使用立体转点仪转点、选刺点。刺孔的大小和误差均不得大于 !"!#$$。野外控制
点一般不转刺，但要转标，需要转刺时，必须依据野外控制片上的刺孔、点位略图及点

位说明综合判断进行准确转刺。内业加密点应选刺在本片和相邻像片影像都清晰、明

显、易转刺和量测的目标点上。

!"#"# 各种成图方法对加密点数量和位置的要求
精密立体测图仪测图、解析测图仪测图、微分纠正的定向点布点，如图 %所示；纠

正仪隔片纠正点的布点如图 &所示；纠正仪每片纠正点布点如图 ’所示。测图用的定向
点、纠正点均为平高点。

图 %

图 &

图 ’

—!’&&—
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不同成图方法、不同像片比例尺、不同航区测图接边处的点位和点数均应满足各自

的要求，并相互转刺。

在重叠正常情况下，图 !、图 "中的平高定向点、纠正点应在过主点且垂直于方位
线的直线与旁向重叠中线的交点 !#$范围内选取；图 %中的平高纠正点应在过两主点的
中点且垂直于方位线的直线与旁向重叠中线的交点 !#$范围内选取；主点附近的纠正点
（中心点）要在距离主点 !#$范围内选取，困难时可放宽至 !&’#$。

!"#"! 内业选点的要求
(& 加密本身需要的连接点，选刺在位于图 !所示的 !，%，’，"，)，*六个标准点

位附近。!，" 点选在距离像主点 !#$ 范围内的明显点上，个别选点困难时，亦应在
!&’#$的范围内选点。%，)，’，*点一般情况下应与测图定向点、隔片纠正点一致，其
离方位线的距离应大致相等且大于 %&’#$（像幅为 !+#$ , !+#$）和 ’#$（像幅为 "%#$ ,
"%#$）。当有特殊需要增加连接强度时，可增选连接点的数量。
当旁向重叠过大，连接点距离方位线小于上述规定时，应分别选点；当旁向重叠过

小，在重叠中线处选点难以保证量测精度时，亦可分别选点，但其两点至旁向重叠中线

垂足之和不得大于 !&’#$。
所选点位构成的图形以大致成矩形为宜，点位高差相差不宜过大，同时要照顾调绘

面积。

-& 两个立体像对（中间一张像片）覆盖一幅图时，测图或纠正用的定向点选在像
片上距离图廓点或图廓线 !#$范围内，偏离通过主点且垂直于方位线的直线一般不大于
!#$，最大可到 !&’#$。当一张像片覆盖多于一个图幅面时，应在图幅的图廓点附近增
选加密点。

#& 点位离各类标志要大于 !$$，点位距离像片边缘不得小于 !#$（像幅为 !+#$ ,
!+#$）和 !&’#$（像幅为 "%#$ , "%#$）。

.& 平地纠正点避免选在土堤、洼地、房顶等不能代表一般地面高程的目标上。
/& 林区应尽量选在林间空地的明显点上，如选不出时，可选在相邻航线、左右立

体像对都清晰的树顶上。

0 & 沿河道、山谷布设的航线应注意标准点之间的高差，以免出现相对定向的不定
性。在平坦地急剧转为山地、高山地处，在地形变换线处，每像对中增选 ! 1 "点。在
较大的江河、湖泊、水库地段，图板上每隔 !2 1 !’#$要选刺水位点，备水系平差使用。

3& 为便于航测原图的室内抽样检验，各测图单位可依据抽样检验的方法，自行规
定选刺备查点的数量及要求。

4& 自由图边处应照顾像对测绘面积把点选在图廓线外。
!"#"$ 为了便于立体观测，像对内点位刺孔只准刺一次，"、)、* 点刺在右像片

上，其余均刺在左像片上。

!"#"% 像片上点的整饰应以能准确表示点位和有利于立体观测为原则，整饰的颜
色、几何图形及大小由各作业单位自行规定。

!"#"& 按航线、像对顺序编写观测手簿，要求点序及点号不颠倒、不遗漏、不重
—!%""—
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号。

!"#"$ 为了方便电算成果的分析和整理，根据像片上点的相对位置标绘出航线略
图和区域网略图。

!"! 坐标量测
!"!"% 量测像点坐标所使用的精密坐标量测仪、解析测图仪、精密立体测图仪、

立体坐标量测仪，应处于良好工作状态；各种仪器要定期进行检校，鉴定合格后方可用

于作业。

!"!"# 像点坐标的最测一般采用精密坐标量测仪，但亦可采用解析测图仪、某些
精密立体测图仪（如 !"#、$%等）及立体坐标量测仪进行量测。

!"!"! 像片定向
依据航摄资料情况和仪器设备，像点坐标量测的定向方法可采用解析框标定向、半

解析框标定向、辅助点（近似框标）定向或方位线定向。

需要像片归心时，首先要准确刺出主点。当采用辅助点定向时还要在坐标轴线的 &
方向（或 ’方向）上，距离像片边沿 " ( ")*+,处刺出辅助点。刺孔不大于 #)#-,,。

!"!"& 像点的量测
采用一人单测，切读两次的办法量测。当采用辅助点、方位线定向及人工记录时，

两次读数较差：像点坐标 ’、& 不大于 #)#*,,；左右视差 .、上下视差 / 不大于
#)#0,,，然后取中数记入手簿。解析框标定向和有自动记录装置时，两次读数较差在
#)#",,以内，采用最后一次读数。
立体观测照准时，对外业控制点以注记说明和点位略图为主，参照刺孔综合判定点

位；对内业选刺的点应以影像为主 ，如发现刺点有偏差，测标可直接照准影像，并在

观测手簿中注记说明或绘出测点点位略图，同时校核邻航线同名点刺点目标，以判断其

可靠性；观测疑难点时，在观测手簿中应有简要的点位注记说明。

!"!"’ 沿航线方向的自由图边必须对测。当采用辅助点、方位线定向时，两人对测
较差：’、&不应大于 #)#-,,；.、/不大于 #)#1,,，在限差内采用中数或主测数据计算均
可。用解析框标定向，对测后的对算较差不超过加密点中误差时，可用主测成果。

如坐标量测仪与计算机联机作业，自由图边可测一次。

!"& 平差计算和成果整理
!"&"% 上机前的准备工作
按使用程序要求正确编写信息、数据和标志，并要认真校对，做到准确无误；依据

外业布点和内业仪器装备、技术条件选择计算方案。

计算程序应能对像点坐标进行系统误差改正，当计算程序需要填写改正后的航摄仪

焦距 ! "#、 ! "$ 时，其计算公式为：

! "# %
&#
’#
· !

! "$ %
&$
’$
·









!
（%）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

—%0%%—
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式中：!———航摄仪焦距，""；
#$、#%———分别为航摄仪 $方向和 %方向框标距离，""；

!"、 !#———分别为量测像片上 $方向和 %方向框标间距离，""。

要求利用坐标量测仪量测每片框标距，其量测精度为 & ’()""。片片改正焦距。
!"#"$ 计算各项限差的要求
*( 相对定向
利用精密坐标量测仪、精密立体测图仪和立体坐标量测仪量测时，平地、丘陵地标

准点残余上下视差!+不应大于 ’(’,""，检查点残余上下视差!+ 不应大于 ’(’-""；
山地、高山地标准点残余上下视差!+不应大于 ’(’-""，检查点残余上下视差!+不应
大于 ’(’.""。如果采用解析测图仪联机空中三角测量加密，平地、丘陵地残余上下视
差!+不应大于 ’(’’/""，山地、高山地残余上下视差!+不应大于 ’(’’0""。

1( 模型连接较差计算公式

!$ " ’(’0·%·)’&- （-）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!’ " ’(’/ %· (
) ·)’

&- （.）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：!2———平面位置较差，"；

!3———高程较差，"；
"———像片比例尺分母；
!———航摄仪焦距，""；
1———像片基线长度，""。
如采用解析测图仪联机空中三角测量加密，模型连接较差：

!$ " ’(’4·%·)’&- （/）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!’ " ’(’. %· (
) ·)’

&- （4）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5( 绝对（大地）定向后，基本定向点残差、多余控制点的不符值及公共点的较差
不得大于表 /的规定。

表 /

地形

类别

点 别

比例尺

限 差 平面位置限差

""
高程限差

"

)6/’’ )6) ’’’ )6, ’’’ )6/’’ )6) ’’’ )6, ’’’

平地

基本定向点 7 ’(- ’(- 7 7 7

多余控制点 7 ’(/ ’(/ 7 7 7

公共点较差 7 ’(0 ’(0 7 7 7

—--,,—

第十篇 测绘技术应用规范管理相关国家技术标准规范



地形

类别

点 别

比例尺

限 差 平面位置限差

!!
高程限差

!

"#$%% "#" %%% "#& %%% "#$%% "#" %%% "#& %%%

丘陵地

基本定向点 ’ %() %() ’ %(&* %(&*

多余控制点 ’ %($ %($ ’ %(+ %(+

公共点较差 ’ %(, %(, ’ %(- %(-

山地

基本定向点 %(+ %(+ %(+ %(&* %(+ %(*

多余控制点 %(- %(- %(- %(+ %(* "(%

公共点较差 "(" "(" "(" %(- "(% "(*

高山地

基本定向点 %(+ %(+ %(+ %(+ %(-$ %(.

多余控制点 %(- %(- %(- %(* "(& "($

公共点较差 "(" "(" "(" "(% &(% &(+

注：!基本定向点残差为加密点中误差的 %(-$倍。

"多余控制点的不符值为加密点中误差的 "(&$倍。

#公共点的较差为加密点中误差的 &(%倍。

公共点较差确有系统误差且小于加密点规定中误差时，可不进行配赋改正。

!"#"! 计算过程中出现的超限和错误，应认真分析、正确处理。处理意见在图历
表（卡）相应栏内注记说明，并签名。

!"#"# 下机后，经分析各项限差均符合要求，根据成图方法和下工序的要求，整
理下列各项成果：加密点的平面坐标和高程、底点（主点）坐标、航高及各种定向元

素。

!"#"#"$ 较大的江河湖泊水网地段，宜按摄影时期水文资料直接参与平差，或者
在全区平差计算后，在立体观测下加减配赋改正，其改正数不大于 " / &加密点高程中误
差。在像片和成果表上要注记水系平差后的高程值。

!"#"#"% 测制 $&’((地形图时，平面坐标和高程取至 %(%"!；比例尺为 " # " %%%、"
#& %%%时平面坐标和高程取至 %("!。

!"#"#"! 打印成果要清晰、齐全，装订裁切要整齐。加密像片上需填写高程，并
做到认真校对，防止抄错和遗漏。

!"#"#"# 加密点的中误差按航线网或区域网进行估算，其估算公式：

!控 " # ［!!］" $ （-）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!公 " # ［%%］"$ （,）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：!控———控制点中误差，!；

—+)&&—
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!公———公共点中误差，!；

!———多余野外控制点的不符值，!；
"———相邻航线或相邻区域网之间公共点的较差，!；
#———评定精度的点数。

!"#"#"$ 填写图历表（卡）：内容有原始数据、作业方法、精度统计、作业过程中
重大技术处理情况等，必须按项目认真填写，填写者和检查者签名。最后上交资料。

!"$ 航测桩点法加密
用航测桩点法加密，以单模型为单元进行平差计算为宜。

绝对（大地）定向后，定向点平面位置限差不大于 !"#$$（图板上），高程限差不
大于 !"%$；多余控制点的不符值不大于加密点的中误差；公共点的较差在加密点中误
差两倍以内。

刺点、量测和计算同 #"%、#"#、#"&条规定
!"% 加密接边规定
!"%"& 加密接边仅限于本规范比例尺系列范围之内的图幅，隔比例尺的图幅不接

边。

!"%"’ 同比例尺、同地形类别的相邻图幅、航线、区域网之间公共点接边，平面
和高程较差均不得大于表 ’的规定，取中数作为最后值。与已成图或出版图接边，当较
差小于规定限差 ( ) %时，以已成图和出版图为准；当较差大于规定限差的 ( ) %、且小于
规定限差时，应取中数作为最后值。超过限差时，要认真检查原因，确系已成图或出版

图错误，可使用正确的单值，并在图历表内注明备案。

!"%"! 同比例尺，不同地形类别接边时，平面位置较差不得大于图上 ("&$$，最
大不超过图上 ("*’$$。高程较差不得大于两种地形类别加密中误差之和，最大不超过
和的 ("%’倍。然后将实际较差按中误差的比例进行配赋作为使用成果。

!"%"# 不同比例尺接边，平面的较差不得大于表 %规定的加密点中误差化为实地
长度之和的 ("%’倍，然后将实际较差按中误差的实地值的比例进行配赋作为最后值。
高程的较差规定与 #"+"#条同。

!"( 展点
!"("& 要求直角坐标展点仪 ,、-导轨要水平且相互垂直；刺针无偏心差，刺孔要

圆，刺孔不大于 !"($$；各种机械传动无隙动差。
!"("’ 原图板可选用裱糊图板、聚脂薄膜或刻图膜。图板必须平整无折痕。
!"("! 展点误差不应大于 )"&$$；图廓边长（包括公里网点间距离）及对角线长

与理论值之差不应大于表 &的规定；恢复图板二次定向对点误差不大于 !"(’$$。展点
要认真，校对要细致，防止错漏出现。

!"("# 展点图板用浅蓝色墨水或铅笔进行点的整饰和注记，各类点的整饰规格如
下：

—’#%%—

第十篇 测绘技术应用规范管理相关国家技术标准规范



———图廓点。边长 !""，内圈直径 #""。

———三角点。边长 !""，内圈直径 #""。

———埋石点。边长 $""，内圈直径 #""。

———平高控制点。外圈直径 %""，内圈直径 #""。

! ———公里网点直径 &""。

" ———内业加密点直径 #""。

图板上应注记图幅号、比例尺、图廓理论尺寸、略图、控制点号、像片号及公里网

坐标。

’ 像片平面图和正射影像图
平坦地区可采用纠正仪纠正，镶嵌编制像片平面图；丘陵地、山地适宜采用正射投

影仪编制正射影像图。

!"# 纠正镶嵌
!"#"# 纠正镶嵌的一般要求
!"#"#"# 纠正仪要经过检校，使仪器设备处于良好的作业状态；承影平面上要光

照均匀，成像清晰。

!"#"#"$ 各项限差不超过表 %的规定。

表 ( ""

项 目 限 差 规 定

透点图 应严格重合

底片刺点误差 一般 )*)(，最大 )*)+

纠正对点 一般 )*$，最大 )*(

镶嵌、切割线重叠、裂缝 )*&

片与片、带与带接边差 一般 #*)，最大 #*&

相邻图幅接边差 一般 #*&，最大 #*$

!"#"#"& 像片平面图上的三角点、埋石点、野外控制点均应有刺孔，精度必须符
合展点要求。公里网点、图廓点要完整。晒像的边线、镶嵌切割线不得超过像片上纠正

点连线外 #,"，离像片边缘不得小于 #*),"（像幅为 &%," - &%,"）或 )*+,"（像幅为
#+," - #+,"）。
像片图整饰，各作业单位自行规定，但要标出像底点位置，内业向外业提供的纠正

—(%&&—
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起始面相对航高和高程。

图历表（卡）填写要认真、完整、齐全。

!"#"$ 像片纠正
!"#"$"# 准备工作：邻取航空摄影底片；内、外业控制像片；控制手簿；图历表

（卡）；展点图板和技术设计书等。并对资料进行必要的分析。

!"#"$"$ 像片平面图通常宜采用固定比例尺编制像片图。
在纠正点控制的像片应用面积内，当高差

!!""#""$
%&
’·( （)）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

时，不分带纠正。

式中： !"———航摄仪焦距，##；
$———幅射中心至最远纠正点的距离，##；
%———成图比例尺分母。
一带纠正的高差限制参见表 *规定。

表 *

比例尺
像 幅

+, - +,
焦距

,,
每片

纠正

隔片

纠正

应用公式

,

$./""

$0 - $0 1$" $#0 $#2

12 - 12

$/1 $#" "#)

1$" $#2 $#"

2"/ $#) $#/

!! 3 "#/
%&
’

$ .$ """

$0 - $0 1$" 2#/ 1#4

12 - 12

$/1 $#) $#/

1$" 1#4 1#$

2"/ 2#0 2#"

!& 3 $#"
!"
$

$.1 """

$0 - $0
$$/ 2#0 1#)

1$" *#" /#1

12 - 12

$/1 2#0 2#"

1$" /#1 5#1

2"/ *#4 4#$

!! 3 1#"
%&
’

注：计算本表时，像幅为 $0’# - $0’#，每片纠正的 $ 取 4"##，隔片纠正的 $ 取 0"##；像幅为
12’# - 12’#，每片纠正的 $ 取 0"##，隔片纠正的 $ 取 $""##。

!"#"$"% 根据航摄资料和地面高差情况，可以采用每片纠正或隔片纠正。纠正晒
—*211—
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印的要求如下：

! ! 纠正片的片号和范围，可根据像片在图板上的位置来决定，像片图应晒出图廓
线外 ""#。

$ ! 底片刺点 中心点、底点（或主点）、纠正点、野外控制点都应按像片上的影像
准确转刺在底片上，转刺误差按表 #规定。

" ! 改投影差 应以底点为辐射中心，图板上应展绘底点位置。底点坐标由电算加
密提供；如为全野外布点，底点用光学法求解。

% ! 制作透点图 点位应严格重合，透点图应注明图号、纠正片号和点号。
& ! 纠正点和中心点的对点误差应符合表 #的规定，对点误差要合理配赋。
’ ! 根据底片影像的反差，正确选择相纸型号和选配药液。显影液的温度一般应在

"$ % &&(之间。如部分色调不匀，可进行局部减薄处理。
!"#"$ 分带纠正

!"#"$"# 在纠正点控制的像片面积内，高差!’ ( )!))"
*+
,·-时，应进行分带纠

正，分带纠正一般不宜超过三带。用立体测图仪确定带的边缘曲线，高程量测的误差不

超过表 .所列带距的 " ) /，或者用旧地形图确定分带线。
!"#"$"% 按式（")）计算各纠正点对起始带中间平面的投影差改正数!*（计算至

)!"00），并在图板上进行改正。

!* + !*
," -!*·. （")）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：.———图板上纠正点至底点的距离，00；
,"———起始带中间平面的航高，0；

!*———纠正点对起始带中间平面的高差，0。
!"#"$"$ 有关纠正对点和晒像的要求与 !"#"%条相同。但第二带晒像前，必须改变

纠正仪镜头的高度。纠正仪镜头变化值!1按下式计算：

!% + /·0
’1·2

（""）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中： ’1———航摄仪焦距，00；
0———纠正仪主距，00；；
/———带距，0；
2———成图比例尺分母。

!% 值算出后即可在仪器上安置，并使底点与图板上的相应位置重合，使其可以进
行第二带的晒像。

!"#"$"! 航高可使用电算成果或按图解法计算。图解法计算航高时，量测图板、
像片上两控制点间距离，要求准确到 )!"00。
同一片两组线段求得的航高较差不得大于 , ) 2))（, 为本片平均相对航高），在限

差内取中数作为最后值。

—$2&&—

第十篇 测绘技术应用规范管理相关国家技术标准规范



!"#"! 光学镶嵌
!"#"!"# 光学镶嵌是在纠正对点后，直接将影像晒印在有感光材料的图板上的。

所以事先要切割好分带或分片界线，贴好镶嵌纸条，不能出现重叠和裂缝。

!"#"!"$ 控制点、纠正点、底点、图廓点等在暗室安全灯下展绘；若采用透点法，
像片图上刺孔位置应达到展点精度。

!"#"!"% 光学镶嵌（包括纠正对点）的误差不得大于表 !的规定，摄影处理的要
求与纠正晒印相同。

!"#"& 切割镶嵌
!"#"&"# 切割镶嵌适用多片覆盖一幅图及分带纠正晒印后编制像片平面图。各项

限差要求不得大于表 !的规定。镶嵌对点误差与纠正对点误差相同。
!"#"&"$ 片与片之间的镶嵌切割线，应选在像片上纠正点连线附近，偏离不得大

于 "#$；带与带之间切割线应以分带线为依据。切割线应通过接边误差小，色调大致相
同的地方，尽量避免通过重要地物；切割线与线状地物交角要尽量大，一般不允许沿河

流、道路等处切割。

!"#"&"% 切割线要光滑、粘贴要牢固。
!"#"&"! 镶嵌图上的三角点、埋石点、野外控制点、图廓点等按展点位置整饰。
!"$ 微分纠正
!"$"# 准备工作
%& 作业仪器及其外围设备均应处于良好的作业状态下，方可进行作业。
’& 资料准备：包括透明正（负）片、控制像片、感光胶片以及原始数据等。
#& 装片（或归心）、输入已知数据和参数、装感光胶片等。
!"$"$ 采集断面数据
采集断面数据一般使用精密立体测图仪、立体坐标量测仪加其外围设备或解析测图

仪获取；断面数据还可以从任何一种数字高程模型获取。

%& 用精密立体测图仪、立体坐标量测仪加外围设备采集断面数据时，相对定向、
绝对定向等要求与第 (章精密立体测图仪测图相同。

’& 用解析测图仪采集断面数据时，内定向、相对定向和绝对定向（外定向）等要
求与第 !章解析测图仪联机测图相同。

#& 根据成图精度、高差及坡度综合考虑，正确选择模型断面的横向间隔!)和纵向
间隔!*。

+& 计算模型的断面数 !。当单模型采集或单程采集时，! 为奇、偶数均可；双模
型采集时，第一个模型的 ! 一定要为偶数。

,& 采集断面数据，测标一般应与模型表面相切，照准误差不大于 " # " -(.（" 为平
均相对航高）。

!"$"% 正射投影仪纠正的一般要求
%& 供扫描用的透明正片要求同 /&"&(条，不得有划伤、斑点、指纹等。
’& 以采用一张像片覆盖一幅图或一张像片覆盖四幅图为宜。

—01//—
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!" 平面定向，平面控制点经定向配赋后，测标位置与点位不符值以像片比例尺计
一般不大于 #"#$%%，最大不得超过 #"#&%%。

’" 根据不同类型仪器，地面坡度大小选择缝隙长度 !。
零级正射投影仪参照公式

! " (#$%
&· ’(!%

（)(）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一级正射投影像参照公式

! " *#$%
&· ’(!%

（)$）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：!———缝隙长度，%%；
$%———图上影像 +方向位移，%%；
#———模型点投影高度，%%；
&———图上扫描点 +方向的最大坐标，%%；

!%———地面坡度 +方向分量，（,）。
这时平地、丘陵地影像位移不大于图上 #"(%%；山地、高山地不大于图上 #"*%%。

长度 -数值参见附录 .中表 .)、.(、.$、.*（零级）和 .&、./、.0、.1（一级）。
2" 缝隙宽度 3，根据各类正射投影仪的特点，参照公式

) "
) * ’("· ’(!+
(,+· ’("· ’(!+

（)*）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

选择，这时正射底片的分辨率需不少于 4线对 5 %%。宽度 3数值参见附录 .中表 .4。
式中：)———缝隙宽度，%%；

,+———正射底片因地形坡度!6影响后的分辨率，线对 5 %%；

"———投影光线在 78平面的投影和 8轴的夹角，（,）；

!+———地面坡度角 7方向分量，（,）。

9 " 测定并安置灰楔。量测扫描片上最大和最小密度值，并按式（)&）计算出平均密
度值 3平均，继而计算灰楔值。

)平均 "
)最大 - )最小

(
灰楔值 " )平均 *

}
.

（)&）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：)最大———最大密度值；
)最小———最小密度值；

.———根据作业情况试验测定的密度常数。
:" 扫描和晒印正射负（正）片，应晒出图廓线外 1%%。每个立体像对一次晒印完

毕。

;" 正射像片的摄影处理作业要求与第 (章同。
—#*((—
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! " 正射影像图的整饰，依据用图需要，由各作业单位自行规定。
!"#"! 接边要求
#" 双模型仪器上的连接误差，以模型比例尺计一般不大于 $"$$%&&，最大不得大于

$"$$’&&。
(" 带与带接边差：
平地、丘陵地：一般 $")&&，最大 $"*&&，
山地、高山地：一般 $"%&&，最大 ’"$&&。

+" 幅与幅接边差：
平地、丘陵地：一般 ’",&&，最大 ’"%&&，
山地、高山地：一般 ’"*&&，最大 ,"$&&。

% 精密立体测图仪测图
精密立体测图仪适用于各种成图比例尺及各种地形类别的测图。由于仪器类型甚

多，本规范只规定作业中必须遵守的共同要求。

$"% 准备工作
$"%"% 精密立体测图仪应保持良好的作业状态，仪器要定期检校，鉴定合格后方

可进行作业。

$"%"# 测绘面积不得超过像片上控制点连线外 %+&，且离像片边缘不得小于 ’+&
（像幅为 ’-+& . ’-+&）、’"%+&（像幅为 ,)+& . ,)+&）。

$"%"& 模型比例尺计算公式
!模 " # $ % （’*）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：#———相对航高，&；
%———仪器上的相应航高，&&；
!模———模型比例尺分母。

作业时应根据 # 和 % 的最大值与最小值分别计算最小及最大的模型比例尺，在此
范围内，应尽可能选择最大模型比例尺，且应考虑便于直接读出高程和仪器与绘图桌的

传动比。

$"%"! 装片 不论采用透明正片或负片都应通过放大镜仔细观察，使框标标志严
格对准像片盘的相应标志，其对准误差不得大于 $"$%&&。

$"%"$ 安置焦距 左右投影器应分别安置改正后的焦虎 /01，安置值取至 $"$’&&
（或仪器最小刻划值）。

$"%"’ 计算概略模型基线 (2
&’ " (像 $ !模·& （’3）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中：(———像片基线长度，&&。
(2值也可根据电算加密提供的数据进行安置。

$"# 定向
—’4,,—
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!"#"$ 如利用电算加密提供的外方位元素成果时，要将成果化算为适应测图仪坐
标轴系及分划尺的安置值，并在安置基线与绝对倾斜角的基础上进行相对定向与绝对定

向。

!"#"# 相对定向后，各点的残余上下视差不得大于 !"!#$$，主点附近不应有残余
上下视差。残余视差配赋应合理。

!"#"% 绝对定向
!"#"%"$ 绝对定向的平面对点误差，平地、丘陵地一般不大于图上 !"%$$，最大

不得大于 !"&$$；山地、高山地一般不大于 !"&$$，最大不得大于 !"’$$。高程定向误
差不大于加密点的高程中误差；平地、丘陵地全野外布点时，高程误差不得大于 !"($。

!"#"%"# 高程误差经配赋后，应使 (，’，%，&点误差值大致相等，(与 ’点，%与
&点符号相同，而 (，’点与 %，&点的符号则要相反。
平面对点误差经配赋后，应使 (，%，&，’点误差大致相等，而误差方向大致成对

相反。

!"% 测绘地物、地貌
!"%"$ 立体测图可采用在全野外调绘后测图的方法，亦可采用室内在精密立体测

图仪上根据模型判读测图后，再进行外业对照、补测和补调的方法。

!"%"# 如采用全野外调绘方式测图，参照调绘片在仪器上要认真仔细地辨认、测
绘。原则是外业定性，内业定位。当外业调绘确有错误时，内业可根据立体模型影像改

正，并在调绘片背后加以说明。测绘地物、地貌元素要做到无错漏、不变形、不移位。

在测绘依比例尺表示的符号时，应以测标中心切准轮廓线或拐角打点连线；测绘不依比

例尺表示的符号时，以其定位点或定位线确定。

!"%"% 如采用内判测图后外业对照、补测和补调方法时，应注意下列几点：
)" 航摄像片的现势性要好。
*" 作业人员要具备一定的外业调绘工作经验。
+" 必要时需编制测区室内判读样片。
," 对有把握判准的地物、地貌元素，按图式要求直接测绘在图板上，其要求同

&"("#条；对无把握判准的地物、地貌元素，内业只测绘外轮廓作为疑点留给外业处
理。

-" 外业进行检查、核对、补测和补调工作。对内业测绘有把握的部分要作抽查，
对内业标明的疑点要作核对、补测，对内业无法判绘的地形元素如新增（或减少）的重

要地物，隐蔽地区地物、地貌元素及影像上未显示出来的地物元素和各种注记等要进行

补调。

!"%"& 测绘等高线时要用测标切准模型描绘。在等倾斜地段，相邻两计曲线间距
离在图上小于 &$$时，可只测绘计曲线，首曲线可以插绘。
有植被覆盖的地表，当只能沿植被表面描绘时，应加植被高度改正。在树林密集隐

蔽地区，应依据野外高程点和立体模型进行测绘。

!"%"! 高程注记点应切读两次，读数较差一般不大于 !"($，取中数注至 !".$。
—#%##—
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!"#"$ 图上需要注记的比高大于 %!时，可由内业量注。
!"#"& 接边和结尾工作
"# 测绘地物、地貌时，应在仪器上与已描图边进行接边（并经检查员检查）。在限

差以内时，各改一半，可绘在差值的 $ % &处，超限时应查明原因，作出处理。图边上应
注明“已接边、接边者姓名和日期”。接边误差应作记录。

’# 像对间的地物接边差最大不得大于地物点中误差的两倍，等高线接边差不应大
于一个基本等高距。

(# 每像对测完后，必须经检查才能从仪器上取下。
)# 每幅图测完后，应认真进行自校和资料整理。图历表（卡）、量测计算手簿要齐

全，并填写完整。

!"’ 航测桩点法测图
!"’"% 航测桩点法测图适宜平坦地区，以便根据桩点在精密立体测图仪上测图或

者在其他立体测图仪上测图。

!"’"( 依据桩点在精密立体测图仪上测绘地物、地貌时，其仪器的相对定向、绝
对定向和测绘地物、地貌的要求同 *#&和 *#+条。绝对定向完成后，首先在立体观察下
检查桩点是否正确、合理，对明显不合理，有错误的点要认真检查原因，作出处理，然

后依据桩点测绘地物、地貌。

!"’"# 少数不能代表地形特征的地物点、控制点（如量注比高———即标志至地表
面高差）允许点线矛盾，一般情况下高程注记点不应与等高线有矛盾，若有矛盾时可以

加、减 $ % ,等高距之值作适当调整，使其合理，否则要检查原因作出处理。

- 解析测图仪联机测图
解析测图仪是一种全能摄影测量仪器。它不受摄影焦距、像片倾斜角、像片重叠

度、基线长度、高差、摄影比例尺与成图比例尺之间比例等方面的机械限制。适用于各

种摄影资料的测图。

$"% 准备工作
$"%"% 解析测图仪主机、电子计算机和数控绘图桌等均应处在良好的作业状态下，

方可进行作业。

$"%"( 资料准备：包括透明正片、控制像片、调绘片以及原始数据等。
$"%"# 装片。透明正片的 .方向大致平行于仪器的 .方向。
$"%"’ 输入参数，如仪器类型、作业姓名、作业日期、像片号、基线、焦距、框

标数据、定向点数据、模型号等软件所需要的各种参数。

$"( 定向和测图
$"("% 内定向时测标严格对准框标，框标坐标量测误差不得大于 /#/&!!。
$"("( 相对定向各点的残余上下视差不得大于 )"))*!!。
$"("# 绝对定向平面坐标误差（!"#、!$#），平地、丘陵地一般为 /#/// &%图 !，

（0图 为图板比例尺分母）最大不得大于 /#/// +%图 !；山地、高山地一般为 /#/// +%图
—+,&&—
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!，最大不得大于 "#""" $!图 !。高程定向误差（"#$），平地、丘陵地全野外布点不得
大于 "#%!，其余不得超过加密点高程中误差的 "#&’倍。

!"#"$ 绘图桌定向平面误差同 !"#"%条。
!"#"& 测图、接边和结尾工作要求与精密立体测图仪测图 ’#(条相同。

& 原图清绘
原图清绘的主要任务是在铅笔稿原图上进行清理着色（或刻绘），或在仪器上直接

绘制。清绘后的原图应准确、清晰、易读，符合现行图式的规格，满足晒图、复照及制

版印刷的要求。

’"( 原图清绘的要求
’"("( 图廓线、公里网线应严格通过展点针孔，连线偏差不大于 "#)!!。
’"("# 各类控制点中心位置偏移不得大于 )"(!!。
’"("% 各类地物元素的线划、符号中心位置偏移不得大于 "#%!!。图上各符号间

间隔除必须实交的元素外，其他各符号间间隔不得小于 "#(!!。
’"("$ 各种线划、符号规格应符合图式要求，线条应均匀光滑，墨色饱满，刻绘

线划透亮，不得划破和烫伤片基。

’"("& 原图着色法清绘一般采用单色，刻绘法清绘可采用一版刻绘（全要素刻绘）
或分版刻绘，当采用分版刻绘时，其套合差不得大于 "#%!!。

’"("! 各种注记宜采用植字或膜片刻绘。注记位置恰当，不压盖重要地物地貌，
粘贴要牢固平整。

’"# 原图接边规定
)*’""、) *) """、) *% """地形图，除本系列相邻比例尺之间和同比例尺接边外，一

般不与其他比例尺图接边。

’"#"( 同比例尺图幅接边
地物平面位置和等高线接边较差一般不得大于表 %、表 (所列中误差的 %倍，最大

不得大于 %#’倍。
’"#"# 同比例尺不同精度图幅接边
地物平面位置和等高线接边较差一般不得大于表 %、表 (相应中误差之和，最大不

得大于其和的 )#’倍，然后按中误差值的比例进行配赋接边。
’"#"% 不同比例尺图幅接边
不同比例尺图接边，可将小比例尺图边放大成等比例尺后进行接边。其地物平面位

置和等高线接边较差一般不大于表 %、表 (相应中误差（地物平面中误差应化为同一比
例尺）之和，最大不得大于其和的 )#’倍。然后按中误差值比例化在同比例尺的图上进
行配赋接边。

’"#"$ 与已成图、出版图接边
接边较差不大于 &#%#)、&#%#%、&#%#( 条的规定，只改新图，如大于上述限差时，

应认真检查，确认新图无误，则以新图为准，不接部分在两幅图的图历表（卡）内和原

—$$%%—
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图上分别注明。

!"#"$ 各类地物的拼接，不得改变其真实形状及相关位置，直线地物应从离图廓
线最近的转折点处进行拼接。地貌拼接不得产生变形。

!"#"% 自由图边地物、地貌必须测出图廓外 !"#。图廓外的地物、地貌和各种名
称数字注记用铅稿线整饰。

$ 检查验收和资料上交

&"’ 检查验收
检查验收的目的主要是保证测绘成果成图符合现行规范、图式及技术设计书的要

求，确保成果成图质量，以满足用图单位需要。具体要求和作法按有关规定进行检查验

收。

&"# 资料上交
上交的各项成果成图资料应整理装订齐全，数据准确、字迹端正清楚，保证下工序

和用图单位能顺利进行工作。

—%&’’—
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附录 ! "#$% &’纠正仪上作业求底点的方法

（参考件）

纠正前在航摄底片上用格网模片刺出像主点，对点完成后，在控制图版上刺出主点

投影位置。将承影桌纵横坐标转绘到控制图板上，记录承影桌左、右手轮倾斜角的正切

函数值 ()!*·()!+及放大倍率 ,。

表 !- "#$% &’纠正仪上作业求底点的手簿

像片编号 ./0’ 图幅编号 12 3 24

（445.） （5541） ,6 071’0

!"!# 6 8 47445 . !"!$ 6 47554 1 3 -7444 6 3 47445 .

()1!# 6 47444 45/ 4’ ()!6 474-2 . ()"6 ()!# 9 ()!$ 6 3 -7444 4

8 ()1!$ 6 47444 45/ 4’ !6 4:’;<1/= "6 -20:

()1!6 47444 -51 4. >?@!6 474-2 . "8 -.4: 6 2-0:

（-）% 6 071’0
（1）A1B 9 C 6 15’7444

（2） !"!6 474-2 .
（-） D（1） D（2） 6 EF 6 1-724&&

AB 6 1-4&&

C 6 -04&&

!G 2:
!"!6 ’()!

备注

AB为摄影机焦距；*为纠正仪主距；

%为放大倍率：+,为图上偏心距；+, 6 %·
-1.
*·()!

作业员 许广珍 检查员 张书玲

纠正像片图摄影处理完毕后，将控制图板蒙在像片图上，使仪器坐标轴线原点与象

主点投影点重合。然后按计算得的极坐标值（+,、-.4/ 8"）展出底点 F位置（由承影
面上主点为中心，以主纵线向承影面抬高方向截取 +,），并透刺在像片图上。

—/’11—
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附录 ! 缝隙长度 "、宽度 #表
（参考件）

表 !$ %%

!

"#
!#（度） $&’% ( $&’% $ ) $$*%% % & ’ ) +,-+ 零级

./ 0/ 1/ $+/ $*/ .+/ .*/ .-/ 0$/ 0*/ 02/ 3./ 3*/

. +,+. +,+3 +,+- +,$. +,$2 +,.* +,00 +,01 +,3. +,32 +,*- +,10 +,-+

0 +,+3 +,+1 +,$$ +,$& +,.& +,0& +,32 +,*3 +,10 +,-3 +,&*

3 +,+* +,+- +,$* +,.* +,0& +,*$ +,1* +,-$

* +,+1 +,+2 +,$& +,0$ +,3- +,13

& +,$+ +,$* +,.2 +,32 +,-*

$1 +,.+ +,.2 +,*2 +,22

表 !. %%

!

"#
!#（度） $&’% ( $&’% $ ) .$+%% % & ’ ) +,0& 零级

./ 0/ 1/ $+/ $*/ .+/ .*/ .-/ 0$/ 0*/ 02/ 3./ 3*/

. +,+$ +,+. +,+3 +,+- +,$+ +,$3 +,$& +,$2 +,.0 +,.- +,0$ +,03 +,0&

0 +,+. +,+0 +,+1 +,$+ +,$* +,.$ +,.1 +,.2 +,03 +,3+ +,31 +,*$ +,*-

3 +,+0 +,+3 +,+& +,$0 +,.+ +,.& +,0* +,0& +,31 +,*0 +,1. +,1&

* +,+0 +,+* +,$+ +,$- +,.* +,03 +,33 +,3& +,*- +,11

& +,+* +,+& +,$1 +,.- +,3$ +,** +,-$ +,--

$1 +,$$ +,$1 +,0. +,*3 +,&$ $,$$

表 !0 %%

!

"#
!#（度） .0’% ( .0’% $ ) $*0%% % & ’ ) +,1* 零级

./ 0/ 1/ $+/ $*/ .+/ .*/ .-/ 0$/ 0*/ 02/ 3./ 3*/

. +,+. +,+0 +,+- +,$$ +,$- +,.3 +,0+ +,00 +,02 +,3* +,*. +,*& +,1*

—-3..—
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!

"#
!#（度） !"#$ % !"#$ $ & ’("$$ % & ’ & )*+( 零级

!, ", +, ’), ’(, !), !(, !-, "’, "(, "., /!, /(,

" )*)" )*)( )*’) )*’- )*!+ )*"( )*/( )*() )*(0 )*+0 )*-. )*00

/ )*)/ )*)- )*’/ )*!" )*"( )*/- )*+’ )*++ )*-0

( )*)+ )*)0 )*’- )*!. )*// )*(. )*-+

0 )*). )*’/ )*!- )*/+ )*-) )*.(

’+ )*’0 )*!- )*(( )*.! ’*". ’*0.

表 1/ $$

!

"#
!#（度） !"#$ % !"#$ $ & !’)$$ % & ’ & )*/0 零级

!, ", +, ’), ’(, !), !(, !-, "’, "(, "., /!, /(,

! )*)! )*)! )*)( )*)0 )*’" )*’- )*!! )*!/ )*!. )*"/ )*". )*/" )*/0

" )*)! )*)/ )*)0 )*’" )*’. )*!+ )*"/ )*"- )*/" )*() )*(0 )*+( )*-!

/ )*)" )*)( )*’) )*’- )*!+ )*"( )*/( )*/. )*(0 )*+- )*-0

( )*)/ )*)+ )*’" )*!’ )*"! )*// )*(+ )*+’ )*-!

0 )*)- )*’) )*!) )*"/ )*(’ )*-) )*0.

’+ )*’" )*!) )*/) )*+0 ’*)"

表 1( $$

!

"#
!#（度） ’0#$ % ’0#$ $ & !’)$$ % & ’ & )*"0 一级

!, ", +, ’), ’(, !), !(, !-, "’, "(, "., /!, /(,

! )*)’ )*)’ )*)! )*)" )*)( )*)- )*). )*’) )*’’ )*’" )*’( )*’- )*’.

/ )*)’ )*)! )*)/ )*)- )*’) )*’/ )*’0 )*’. )*!" )*!- )*"’ )*"/ )*"0

( )*)! )*)! )*)( )*)0 )*’" )*’- )*!! )*!/ )*!0 )*"" )*"0 )*/" )*/0

+ )*)! )*)" )*)+ )*’) )*’( )*!’ )*!+ )*!. )*"/ )*/) )*/+ )*(’ )*(-

0 )*)" )*)/ )*)0 )*’" )*!) )*!0 )*"( )*". )*/+ )*(" )*+’ )*+0

’! )*)/ )*)+ )*’! )*!) )*") )*/’ )*(" )*(0 )*+0 )*0)

’+ )*)( )*)0 )*’+ )*!- )*/’ )*(( )*-’
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表 !" ##

!

"#
!#（度） $%&# ’ $%&# $ ( $$)## % & ’ ( *+,* 一级

-. /. ". $*. $). -*. -). -,. /$. /). /0. 1-. 1).

- *+*$ *+*- *+*1 *+*" *+*0 *+$/ *+$" *+$% *+-$ *+-1 *+-% *+/- *+/)

1 *+*- *+*1 *+*, *+$- *+$0 *+-) *+// *+/" *+1- *+10 *+), *+"/ *+,*

) *+*/ *+*1 *+*0 *+$) *+-/ *+/- *+1$ *+11 *+)- *+"$ *+,$

" *+*1 *+*" *+$$ *+$% *+-% *+/% *+10 *+)1 *+"/

% *+*) *+*, *+$) *+-) *+/% *+)$ *+") *+,$

$- *+*, *+$$ *+-- *+/, *+)" *+,"

$" *+$* *+$) *+-0 *+10 *+,)

表 !, ##

!

"#
!#（度） -/&# ’ -/&# $ ( $)/## % & ’ ( *+") 一级

-. /. ". $*. $). -*. -). -,. /$. /). /0. 1-. 1).

- *+*$ *+*- *+*/ *+*" *+*0 *+$- *+$) *+$" *+-* *+-/ *+-" *+-0 *+/-

1 *+*- *+*/ *+*, *+$$ *+$, *+-1 *+/* *+// *+/0 *+1" *+)/ *+)% *+")

) *+*/ *+*1 *+*% *+$1 *+-- *+/* *+/% *+1$ *+10 *+), *+"" *+,/

" *+*/ *+*) *+$* *+$, *+-" *+/) *+1) *+)* *+)% *+"%

% *+*1 *+*, *+$1 *+-/ *+/) *+1, *+"$ *+"" *+,%

$- *+*, *+$* *+-* *+/1 *+)- *+,$

$" *+*0 *+$1 *+-, *+1" *+,*

表 !% ##

!

"#
!#（度） -/&# ’ -/&# $ ( -$*## % & ’ ( *+1% 一级

-. /. ". $*. $). -*. -). -,. /$. /). /0. 1-. 1).

- *+*$ *+*$ *+*- *+*1 *+*" *+*0 *+$$ *+$- *+$1 *+$, *+$0 *+-- *+-1

1 *+*- *+*- *+*) *+*% *+$/ *+$% *+-- *+-1 *+-0 *+/1 *+/0 *+1/ *+1%

) *+*- *+*/ *+*" *+$* *+$" *+-- *+-% *+/* *+/" *+1- *+1% *+)1 *+"*

" *+*- *+*1 *+*% *+$/ *+$0 *+-" *+/1 *+/, *+1/ *+)* *+)% *+")
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!

"#
!#（度） !"#$ % !"#$ $ & !’($$ % & ’ & ()*+ 一级

!, ", -, ’(, ’., !(, !., !/, "’, "., "0, *!, *.,

+ ()(" ()(. ()’( ()’/ ()!- ()". ()*. ()*0 ().+ ()-/

’! ()(. ()(+ ()’. ()!. ()"+ ().! ()-/ ()/" ()+-

’- ()(/ ()’( ()!( ()"* ().’ ()/(

表 10

焦距，$$
像幅，#$

2，$$

34，线对 5 $$
!6（度）

!, -, ’., !., "(,

’."
!" % !"

"& "’,

()’ !"" /* !- ’" 0

()! ’’/ "/ ’" - .

()" /+ !* 0 * "

()- "0 ’! * ! !

’)( !" / " ’ ’

!’(
!" % !"

"& !",

()’ ""! ’(/ "0 !( ’.

()! ’-- .* ’0 ’( +

()" ’’( "- ’" / .

()- .. ’+ - " "

’)( "" ’’ * ! !

’’.
’+ % ’+

"& "!,

()’ !!* /’ !. ’! 0

()! ’’! "- ’! - *

()" /* !* + * "

()- "/ ’! * ! ’

’)( !! / ! ’ ’

!’(
’+ % ’+

"& ’0,

()’ *’( ’"" *0 !- !(

()! !(. -/ !. ’" ’(

()" ’"/ ** ’- 0 /

()- -+ !! + * "

’)( *’ ’" . " !
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