
X

Y

Z
a1(x1,y1)

x1

y1

z1

S1

A(X,Y,Z)

a2(x2,y2)

z2

y2

x2
S2

共线条件



摄影测量的空间后交会:利用一定数量的地面控制点，根据

共线条件方程式，解求像片外方位元素的过程

a C

B

c
b

S (XS、YS、ZS)

A
X

Z
Y

当已知（至少）三个空间已知点 A、B 、
C，与它们在影像上的三个对应点 a、b 、
c，就能求得影像的 6 个外方位元素。

其理论基础为：共线方程，

一个点有两个方程，已知三
个点可列6个方程，因此可以

解得6个外方位元素。



1 1 1

3 3 3

2 2 2

3 3 3

( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (

)
)
)
)

s s s

s s s

s s s

s s s

x

y

X Y Z
X Y Z
X Y Z

a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z

f

Z
f

X Y

− + − + −
− + − + −

− + − + −

=

=
+ − + −

−

−
−

x y，

1 2 3 3a a a c"待求：Xs, Ys, Zs,                                  (由外方位角元素

ϕ , ω, κ 确定）

共线条件方程式

二、基本关系式

已知值： x0 , y0 , f , m, X, Y, Z（控制点）

观测值：

像片的外方位元素

非线性函数模型，线性化



线性化：按泰勒公式展开，取小值一次项

( )

( )

s s s
s s s

s s s
s s s

x x x x x xx x dX dY dZ d d d
X Y Z
y y y y y yy y dX dY dZ d d d

X Y Z

ϕ ω κ
ϕ ω κ

ϕ ω κ
ϕ ω κ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= + + + + + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= + + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

11 1 3

2

12 13 14 152

16 21 22 23

2

24 25 262

1 ( )

0 (1 )

0

(1 )

s

x fa a f a x
X HZ

x x xya a a f a
H f f

f ya y a a a
H H

xy ya a f a x
f f

∂
= = + = −
∂

= = − = − + = −

= = = = −

= − = − + = −

－

在竖直摄影的情况下，角元素都很小（<3度），各系数可

简化为：



11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

( )
( )

x s s s x

y s s s y

x

y

v a dX a dY a dZ a d a d a d l
v a dX a dY a dZ a d a d a d l

l x x
l y y

ϕ ω κ
ϕ ω κ

= + + + + + − ⎫⎪
⎬= + + + + + − ⎪⎭

= −
= −

三、误差方程式和法方程式(通常在像片的四个角上选取四个地
面控制点)

( )

( )

x s s s
s s s

y s s s
s s s

x x x x x xx v x dX dY dZ d d d
X Y Z
y y y y y yy v y dX dY dZ d d d

X Y Z

ϕ ω κ
ϕ ω κ

ϕ ω κ
ϕ ω κ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ = + + + + + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

+ = + + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

观测值：像点坐标

一个控制点可以列两个方程，至少要三个控制点解六个外

方位元素，有多余观测用平差的方法计算



[ ]

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

T

x y

TT
s s s x y

a a a a a a
V v v A

a a a

V A

a a a

X dX dY dZ d d d L

X L

l lϕ ω κ

=

⎡ ⎤
⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤= = ⎣ ⎦

−间接平差：

N个点的误差方程式的矩阵形式：



法方程式（最小二乘原理）

[ ]

1

)
( )

T T

T T

T
s s s

A PAX A PL
P E

X A A A L

X dX dY dZ d d dϕ ω κ

−

=

=

=

=

P：像点观测值权阵(观测值量测的相对精度，视为等精度取

解得未知数：

逐步趋近计算
0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

0 1 2

s s s s

s s s s

s s s s

X X dX dX
Y Y dY dY
Z Z dZ dZ

d d
d d
d d

ϕ ϕ ϕ ϕ
ω ω ω ω
κ κ κ κ

= + + +

= + + +

= + + +
= + + +

= + + +

= + + +

"
"
"

"
"
"

怎样进
行？



四、空间后方交会的解算过程

获取已知数据(像片比例尺、航高、
内方位元素、控制点的物方坐标)

量测控制点的像平面坐标系坐标

确定未知数的初始值

计算旋转矩阵R

计算像点坐标的近似值(x),(y)

组成误差方程式和法方程式:

解求外方位元素

结束
是否

改正数小于限差否？

0 0 0

4 4

0 0 0
1 1

1 1, , , 0
4 4s i s i s

i i

X X Y Y Z mf ϕ ω κ
= =

= = = = = =∑ ∑

1

3

cos cos
sin sin sin

cos cos

a

c

φ κ
φ ω κ

φ ω

= −

=
#

[ ]1( ) TT T
s s sX A A A L X dX dY dZ d d dϕ ω κ−= =

T TV AX L A PAX A PL= − =

,i ix y

0

0

0

0

0

0

S S S

S S S

S S S

X X dX

Y Y dY

Z Z dZ

d
d
d

ϕ ϕ ϕ
ω ω ω
κ κ κ

= +

= +

= +

= +

= +

= +



五、空间后方交会的精度

未知数的协因数阵： 1( )T
XXQ A A −=

未知数的中误差： 0 0
[ ]
2 6

ii
i XX

VVm m Q m
n

= = ±
−

i

六、空间后方交会的不定性：控制点不能位于同一个圆柱
面上，否则解不唯一

后方交会 像片的外方位元素

解求相应地面点的坐标

一张像片？



A（X,Y,Z)?

哪一个点
正确？

1 1 1

3 3 3

2 2 2

3 3 3

( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (

)
)
)
)

s s s

s s s

s s s

s s s

x

y

X Y Z
X Y Z
X Y Z

a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z

f

Z
f

X Y

− + − + −
− + − + −

− + − + −

=

=
+ − + −

−

−
−



几何关系

A B A B
P

x ctg x ctg y yx
ctg ctg

β α
α β

+ − +
=

+

A B A B
P

y ctg y ctg x xy
ctg ctg

β α
α β

+ + −
=

+

D
P（X、Y、Z）

α β

( , )A AA x y ( , )B BB x y



§5－3   立体像对的前方交会

一、前方交会的定义：由立体像对中两张像片的内、外方位元
素和像点坐标确定相应地面点的地面坐标的方法

X

Y

Z
a1(x1,y1)

x1

y1

z1

S1

A(X,Y,Z)

a2(x2,y2)

z2

y2

x2
S2

立体像对与所摄地面
存在几何关系

数学关系式？



为导出数学表达式，需要建立适当的像空间辅助坐标系：
过渡性坐标系

建立的像空间辅助坐标系要方便实现由像方向物方的转换

二、基本关系式：

坐标系怎样建？
左片像空间辅助坐标系 与地面摄影测量坐标系 相应轴平行1 1 1 1S u v w− D XYZ−

右片像空间辅助坐标系 与地面摄影测量坐标系 相应轴平行2 2 2 2S u v w− D XYZ−

转换到地面摄影测量坐标系

方便实现由像方向物方的转换？ 1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 2 2

1 1 1 2 2 2

1 2

a a au x x
v b b b y R y
w f fc c c

u x u x
v R y v R y
w f w f

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

后方交会 外方位元素

像空间坐标系转换到
像空间辅助坐标系

坐标平移

1 cos cos sin sin sina φ κ φ ω κ= − "



U1

V1

W1

D

Z

Y

X

U2

V2

W2

Xs1 Ys1

Zs1

A

a 1

s1

a2

s2

1u
1v

1w

基本关系式

X

Y

Z



同名光线投影同名光线投影

1w

1v 1u
A

a 1

s1

a2

s2

A

1U

1W

1V

1 1 1 1
1

1 1 1 1 1

S A U V W N
S a u v w

= = = =

2 2 2 2
2

2 2 2 2 2

S A U V W N
S a u v w

= = = =

1 1 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

U u U u
V N v V N v
W w W w

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 2N N、 左、右像点投影系数

模型点在左像空间
辅助坐标系坐标

像点在左像空间辅
助坐标系坐标

u x
v R y
w f

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦



摄影基线

2 1u s sB X X= −
2 1v s sB Y Y= −

B

s1

s2

2 1w s sB Z Z= −



像空间辅助坐标系平行于地面摄影测量坐标系
（进行坐标平移即可实现两坐标系间的变换）则：

1 1 2 2

1 1 2 2

1 1 2 2

A S S

A S S

A S S

X X U X U
Y Y V Y V
Z Z W Z W

= + = +

= + = +
= + = +

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

(1)
(2)
(3)

S S

S S

S S

X X N u X N u
Y Y N v Y N v
Z Z N w Z N w

= + = +
= + = +

= + = +

1 2 ?N N、怎样解

2 1

2 1

2 1

u s s

v s s

w s s

B X X
B Y Y
B Z Z

= − ⎫
⎪= − ⎬
⎪= − ⎭

基线分量

2 2
1

1 2 2 1

1 1
2

1 2 2 1

u w

u w

B w B uN
u w u w
B w B uN
u w u w

−
=

−
−

=
−

（1）、（3）式联立解得



1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 [( ) ( )]
2

A S S

A S S

A S S

X X N u X N u

Y Y N v Y N v

Z Z N u Z N w

= + = +

= + + +

= + = +

地面点的坐标（Y坐标取均值）

小结空间前方交会计算步骤：

由各像片的角元素计算各像片的旋转矩阵R1、R2

计算摄影基线分量 u v wB B B、 、

计算待定点的地面摄影测量坐标

1 2 3

1 2 3

1 2 3

a a au x x
v b b b y R y
w f fc c c

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥逐点计算像点的像空间辅助坐标

计算点的投影系数N1、N2
− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

2 2
1

1 2 2 1

1 1
2

1 2 2 1

u w

u w

B w B uN
u w u w
B w B uN
u w u w

−
=

−
−

=
−1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 [( ) ( )]
2

A S S

A S S

A S S

X X N u X N u

Y Y N v Y N v

Z Z N u Z N w

= + = +

= + + +

= + = +



已知值 x0 , y0 , f , m , Xs, Ys, Zs, ϕ, ω, κ
观测值 x,y
未知数 X, Y, Z
泰勒级数展开

严密解法

1 1 1

3 3 3

2 2 2

3 3 3

( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (
( ) ( ) (

)
)
)
)

s s s

s s s

s s s

s s s

x

y

X Y Z
X Y Z
X Y Z

a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z
a X b Y c Z

f

Z
f

X Y

− + − + −
− + − + −

− + − + −

=

=
+ − + −

−

−
−

( )

( )

x

y

x x xv X Y Z x x
X Y Z
y y yv X Y Z y y
X Y Z

∂ ∂ ∂
= Δ + Δ + Δ + −
∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

= Δ + Δ + Δ + −
∂ ∂ ∂



11 12 13

21 22 23

( )
( )

X
a a a x x

V Y
a a a y y

Z

Δ⎡ ⎤
− − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥= Δ −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥− − − −⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎢ ⎥Δ⎣ ⎦



三、双像解析的空间后方交会——前方交会解法

一个立体像对

单张像片空间后方交会：

1 1 1 1 1 1S S SX Y Z ϕ ω κ、 、 、 、 、

2 2 2 2 2 2S S SX Y Z

左片

ϕ ω κ、 、 、 、 、

1 1 2 2

1 1 1 2 2 2

1 2

u x u x
v R

右片

y v R y
w f w f

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

立体像对前方交会

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 [( ) ( )]
2

A S S

A S S

A S S

X X N u X N u

Y Y N v Y N v

Z Z N u Z N w

= + = +

= + + +

= + = +

2 2
1

1 2 2 1

1 1
2

1 2 2 1

u w

u w

B w B uN
u w u w
B w B uN
u w u w

−
=

−
−

=
−



三、双像解析的空间后方交会——前方交会解法

一、野外像片控制测量

二、量测像点坐标 控制点

待定点

三、空间后方交会 两张像片的外方位元素

四、空间前方交会 待定点（加密点）的地面坐标



X

Y

Z
a1(x1,y1)

x1

y1

z1

S1

A(X,Y,Z)

a2(x2,y2)

z2

y2

x2
S2

描述立体像对中两张像片相对位置和姿态的参数

1 1

2 2

1 1 1

2 2 2

S S S

S S S

X Y Z

X Y Z

ϕ ω κ

ϕ ω κ
1

2

、 、 、 、 、

、 、 、 、 、



实地－地面

摄影过程的“反转”－－由“摄影”⎯⎯→ “投影”

左影像 右影像

地面模型

摄
影
光
线

投
影
光
线



建立“空间几何立体模型”

相对定向

确定两张影像的
相对位置

光线在空间

对对相交

如何
确定两张影像的

相对位置？



相对定向的过程

初始状态

投影光线
不相交

－交叉

中间状态

改变立体像片
对的相对位
置，使光线相

交

最终状态

所有光线

对对相交



§5－4   立体像对的解析法相对定向

一、解析法相对定向：通过计算相对定向元素建立地面立体模型

用立体像对确定地面点坐标的另一途径：用立体像对确定地面点坐标的另一途径：

先恢复两张像片的相对位置和姿态（相对定向）建立起立先恢复两张像片的相对位置和姿态（相对定向）建立起立
体模型体模型 再恢复立体模型再恢复立体模型 的绝对方位（绝对定向）的绝对方位（绝对定向）

目的：恢复两张像片的相对位置和姿态，使同名光线对对相交

相对定向元素：确定立体像对中两张像片相对位置和姿态关系
的参数

“相对方位元素”：像片在像空间辅助坐标系的

位置：
姿态：

S S SX Y Z、 、

ϕ ω κ、 、

像空间辅助坐标系有不同的定义方法

怎样描述相对方位？以两像片各自相对于选定的同一像空间辅
助坐标系的关系来讨论两像片的相对方位



像空间辅助坐标系的选取：像空间辅助坐标系的选取：

1、连续像对相对定向元素：以左片为基准，右片相对于左

片的相对方位元素
1 1 1 1S u v w− 左片的像空间坐标系

2 2 2 2S u v w− 与 相应坐标轴平行1 1 1 1S u v w−
左、右片相对方位元素

1 1 1

1 1 1

0, 0, 0
0, 0, 0

S S SX Y Z
ϕ ω κ

= = =

= = =

2 2 2

2 2 2

, ,
, ,
S u S v S wX b Y b Z b

ϕ ω κ
= = =

2 2 2v wb b ϕ ω κ、 、 、 、

ub

连续像对相对定向元素：

只影响模型的大小，可以任意给定

u1

x1

v1

w1

S1
y1

v2

w2

S2
y2

u2

x2

B

ϕ ω

κ

左像片

右像片

ub
vb

wb



2、单独像对相对定向元素：

像空间辅助坐标系 的选取：

u轴：摄影基线

v轴：垂直于左片的主核面 w轴：在左片的主核面内

1 1 1 1S u v w−

左、右片相对方位元素

1 1 1

1 1 1

0, 0, 0
, 0,
S S SX Y Z

ϕ ω κ
= = =

=

2

2

2

2 2 2

,
0,
0

, ,

S u

S v

S w

X b b
Y b
Z b
ϕ ω κ

= =

= =
= =

1 1 2 2 2单独像对相对定向元素： ϕ κ ϕ ω κ、 、 、 、

左像片

右像片

ϕ2
ϕ1

u1

x1

v1

w1

S1

y1

v2

w2

S2

y2

u2

x2

b

ω2

κ2
κ1



相对定向

目的：建立地面立体模型

同名光线对对相交

解析法相对定向：通过计算相对定向元素建立地面立体模型

恢复两张像片的相对位置和姿态

a1(x1,y1)

u1S1

a2(x2,y2) u2
S2

1v1w
2w

2v



数学模型描述：同名射线对对相交

数学描述：三射线共面 1 2 1 1 2 2S S S a S a
JJJJG JJJJG JJJJG

、 、

1 2 1 1 2 2( ) 0S S S a S a• × =
JJJJG JJJJG JJJJG

S1
b

A

S2

a1

a2

共面条件方程式

三矢量共面，混合积为零

二、解析法相对定向原理

解求相对定向元素，解求相对定向元素，建立立体模型建立立体模型

特征：恢复两张像片的相对位置，同名射线对对相交特征：恢复两张像片的相对位置，同名射线对对相交



连续法解析相对定向原理

1 1 1

2 2 2

0
u v wb b b

u v w
u v w
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2 2

2 2 2
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w f
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2 2 2v wb b ϕ ω κ、 、 、 、

2 2 2, ,ϕ ω κ
的函数

v wb b ？ 待 求

ub 只影响模型比例尺
连续像对法相对定向元素

1 2 1 1 2 2( ) 0S S S a S a

共面条件方程坐标式

• × =
JJJJG JJJJG JJJJG



都化为角度形式：

t a n

t a n
c o s

v u u

u
w u

b b b
bb b

μ μ

γ γ
μ

= ⋅ ≈ ⋅

= ⋅ ≈ ⋅

1 1 1

2 2 2

1
0uF b u v w

u v w

μ γ
= =

b

s1

s2

ν
μ

ub vb

wb

1 1 1

2 2 2

0
u v wb b b

u v w
u v w

=



非线性函数，线性化，按泰勒级数展开，取小值一次项

0 2 2 2
2 2 2

0F F F F FF F d d d d dμ γ ϕ ω κ
μ γ ϕ ω κ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= + + + + + =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

0 : u FF b相对定向元素的近似值及给定的 带入得到的函数 的近似值

2 2 2d d d d dμ γ ϕ ω κ ：相对定向元素近似值、 、 、 、 的改正数

2

F F
μ κ
∂ ∂
∂ ∂
" ：偏导数，系数



为简便计算，做一些近似（线性化过程仅考虑一次小值项）：

2 2 2 2

2 2 2 2
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1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2

2 2 2 2

1 1 1 1
0

2 2 2 2

1 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

0
1 2 2 1

1 1 1

0 0 0

0

( ) ( )

( ) 0

u

u u u

u x

u

b u v w d b u v w d b u v w d
f x f y y x

w u u v
b d b d F

w u u v

v x d v y w f d x w d w u u w d
Fu v u v d

b

b

μ γ μ γ μ γ
ϕ ω κ

μ γ

ϕ ω κ μ

γ

+ +
−

+ + + =

+ − − + −

+ − + =

略去二次小项，等式两边除以 ，整理得

系数项（偏倒数）带入



做近似

2 2 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1
2

1 2 2 1 1
2

0 2

1

,

u

u

u

x y u v
v v w w

bw u u w w
N

bu v u v v
N

F NQ
b w

= =

− = −

− =

=

、 可 用 、 取 代

令

2
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

0 2 2 2 1 1
1 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1

( ) u u

u w u w
v v

u

u v v vQ N d w N d u N d b d b d
w w w

F N b w b u b w b uQ v v b N v N v b
b w u w u w u w u w

ϕ ω κ μ γ= − − + + + −

− −
== = − − = − −
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整理得



常数项的几何意义

X1

Y1

Z1

X2

Y2

Z2

A

a 1

s1

Y1
X1

Z1
a2

s2

N1v1 N2v2

Q为定向点上

模型上下视差

当一个立体像
对完成相对定
向， Q＝0

当一个立体像
对未完成相对
定向，即同名
光线不相交，
Q＝0

Q为定向点上

模型上下视差

当一个立体像
对完成相对定
向， Q＝0

当一个立体像
对未完成相对
定向，即同名
光线不相交，
Q＝0



同
名
光
线
对
对
相
交

同
名
光
线
不
相
交



相对定向完成 建立像对的立体几何模型 同名光线对对相交

模型点上下视差为0

相对定向
元素



迭代运算1

( )
( )

T T

T T

A PA X A PL
X A A A L−

=

=
法方程

[ ]

[ ] [ ]

1 2

2
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

2

2

2

1 1 1 1 1
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n
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T

Q Q Q

T T
n

n n n n n

u v v vN d w N d u N d b d b d Q
w w w

d
d

V AX l V a b c d e d l V V V V
d
d

a b c d e
A X d d d d d L l l l

a b c d e

ϕ ω κ μ γ

ϕ
ω
κ
μ
γ

ϕ ω κ μ γ

= − − + + + − −

⎡ ⎤
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# # # # # "

Q

视Q为观测值，列 ：

v

误差方程



单独法解析相对定向原理

1 1 1

2 2 2

0 0
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b
u v w
u v w

=

u1

x1

v1

w1

S1

y1
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单独像对的相对定向

1 2 2 1 1 2 1 2
1 2 2 1 2

2 1 1 2 1 2

1 2

1 2

(1 )Q
u v u v v v u uV d d f d d d Q
w w w w w w

v vQ f f
w w

ϕ ϕ ω κ κ= − + + + − −

= − +

误差方程：

1 1 2 2 2ϕ κ ϕ ω κ、 、 、 、

特点：不考虑模型的比例尺，不需要野外控制点

相对定向:

连续像对法相对定向的特征：前一像对右像片的相对定
向角元素，对后一像对而言，是左像片的角元素，已成为
已知值。适用于航带

单独像对法相对定向适用于单模型



三、相对定向元素的计算过程三、相对定向元素的计算过程

定向点：同名像点（明显点）定向点：同名像点（明显点）

相对定向标准点位

1 2

5

3 4

6

X

1、2点：左、右片的像主点
3、5点：X=0，Y值最大
4、6点：X=b，Y值最大

六个标准点位六个标准点位





输入像点坐标 （x1,y1）,（x2,y2）

确定初始值bu=(x1-x2)1

φ2=ω2=κ2=μ=ν=0

计算右片旋转矩阵R2

计算像点的像空间辅助坐
标(u1 v1 w1)和(u2 v2 w2)

逐点计算误差方程式系数
和常数项

所有定向
点计算完否？

解法方程，求改正数

求未知数新值

改正数
小于限差否？

结束

是

否

是

否

计算框图：以连续像对的相对定向为例



模型点在像空间辅助坐标系坐标

1 1 2 2

1 1 2 2 2

1 2

u x u x
v y v R y
w f w f
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v
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U N u b N u
V N v b N v
W N w b N w

= = +

= = +

= = +

解出相对定向元素后，只能求出像点在像空间辅助坐标系
中的坐标

四、模型点坐标的计算（模型点在像空间辅助坐标系坐标）

2 2
1

1 2 2 1

1 1
2

1 2 2 11

u w

u w

b w b uN
u w u w
b w b uN
u w u w

−
=

−
−

=
−

投影系数：

u1

v1

S1

w1 v2
w2

S2

a1

A

b
u2

a2
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