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测量规范 编制组 编制组经过两年多的调研和必要的科学试验

在总结实践经验 吸收国内外工程摄影测量科研成果和先进技术

的基础上 并广泛地征求了全国勘察 设计 生产 科研和教学

等单位的意见 制订了本规范 最后经审查定稿

本规范共分七章十一个附录 结合我国国情 本着实用可

行 技术先进 经济合理 安全适用 确保质量的原则 凡可能
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年 月



目 录

主要符号

第一章 总 则

第二章 控制测量

第一节 一般规定

第二节 平面控制测量

第三节 高程控制测量

第三章 航空摄影测量

第一节 一般规定

第二节 地面标志的布设与航空摄影的要求

第三节 像控点的布设与施测

像控点的布设

像控点的选刺和控制片的整饰

像控点的联测

第四节 像片调绘

第五节 综合法测图

第六节 摄影处理

晒 印

复 照

植 字

第七节 解析空中三角测量

密点的精度

转点 选点与量测

加密点计算与成果分析

联机解析空中三角测量

第八节 像片平面图

一般规定



纠正像片图的制作

正射影像图的制作

第九节 立体测图

模拟测图仪测图

解析测图仪测图

数字化测图及数控绘图

第十节 资料提交与检查验收

资料提交

检查验收

第四章 地面摄影测量

第一节 一般规定

第二节 摄影站及像控点的布设

第三节 地面摄影及摄影处理

第四节 调 绘

第五节 测 图

第五章 数字地面模型

第一节 一般规定

第二节 数据获取

第三节 数据编辑

第四节 数据处理

第六章 非地形摄影测量

第一节 一般规定

第二节 物方控制

第三节 摄影机检校及其物镜前节点坐标的计算

第四节 数据获取

第五节 数据处理

模拟法

解析法

模拟解析法

纠正法

第六节 特殊摄影测量



第七章 工程遥感

第一节 一般规定

第二节 航空遥感飞行与地物波谱测量

第三节 工程遥感的图像处理

光学图像处理

计算机数字图像处理

第四节 遥感图像的解译

第五节 遥感制图 工程信息系统和数据库

附录一 地面标志的形状和尺寸

附录二 航线网布点航线段端点间的基线数

附录三 控制片的整饰格式

附录四 像片调绘

附录五 数字地面模型数据点格网管理模式

附录六 非地形摄影测量人工标志的形状

附录七 非地形摄影测量的精度估算

附录八 数据处理的解法

附录九 样品发射率野外简易测定方法

附录十 陆地卫星各传感器的波段性能简表

附录十一 本规范用词说明

附加说明



主 要 符 号

投影基线长度
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电磁波测距边长度

格网边长

断面间隔 采样间隔

曝光量显示值

摄影机焦距或主距

灰楔安置值

摄影相对航高

平均相对航高

等高距

等值距

高差闭合差 距纠正面的高差

经验常数 测图放大系数

水准线路长度

测图比例尺分母

模型比例尺分母

摄影像片比例尺分母

公共点中误差

控制点中误差

测站数 测距边数 地形检查点数

底图上纠正点至图上底点的辐射距离

辐射中心至最远纠正点或地物点至像底点 像主点

的辐射距离



扫描缝隙长度

摄影纵距

投影中心至模型点的高度

投影差改正值

 交向角

摄影偏角

摄影倾角

多余控制点不符值



第一章 总 则

第 条 为了统一工程摄影测量的技术要求 及时准确

地为工程建设提供正确的摄影测量资料 保证成果 成图的质量

符合各个测绘阶段的要求 以适应工程建设发展的需要 制订本

规范

第 条 本规范适用于城镇 工矿企业 交通运输 能

源等各类工程建设的勘察 设计和施工 以及生产 运营 阶段

通用性摄影测量 其内容包括 控制测量 比例

尺地形图的航空和地面摄影测量 数字地面模型 非地形摄影测

量和工程遥感

第 条 工程摄影测量作业前 应了解工程的要求 进

行现场踏勘 并应收集 分析和利用已有合格资料 制定经济合

理的测量方案 编写技术设计书或纲要 作业中应加强工序质量

检查 作业后应进行检查验收 编写技术报告或说明书

第 条 摄影测量内 外业仪器的光 机 电性能必须

进行检校

第 条 工程摄影测量作业除应按本规范执行外 尚应

符合国家现行有关标准规范的规定



第二章 控制测量

第一节 一般规定

第 条 平面控制网和高程控制网布设的等级和精度

应根据测量的用途 目的和服务对象确定

第 条 一个测区或一种摄影目标 应采用同一平面坐

标系统和高程系统 其系统的选择应符合下列规定

一 当投影长度变形小于 时 应采用国家统一的

高斯正形投影 带平面直角坐标系统

二 当投影长度变形大于 时 应采用高斯正形投

影任意带平面直角坐标系统 投影面可采用 国家高程基准或

测区平均高程

三 小测区可采用简易方法定向的独立坐标系统

四 非地形摄影测量 平面坐标可采用独立坐标系统

五 高程系统可采用 国家高程基准或假设高程

第 条 控制测量标志 标石的埋设规格 应按现行国

家标准 工程测量规范 的规定执行

第二节 平面控制测量

第 条 平面控制测量可采用三角测量 导线测量 三

边测量 全球卫星定位系统 等方法 对某些特殊工程 可

采用边角网测量的方法

第 条 平面控制测量等级的划分及适用范围 应符合

表 的规定



平面控制测量等级的划分及适用范围 表

项
目

等
级

相邻控制点间

相对中误差
适 用 范 围

一 等
首级控制网 城市及工测基本控制网 变
形监测网 特种精密工程 其他科学研究

二 等
首级控制网的加密 城市及工测基本控制
网 变形监测网 重要建筑场地的滑坡监测
网

三 等
控制网的加密 比例尺小于 航测
成图的基础控制 一般性的变形测量及滑坡
监测网

四 等
控制网的加密 比例尺大于 航测
成图的基础控制 精度要求较低的变形测量
及滑坡监测网

一 级
一般控制网的加密 地区性独立控制 比
例尺大于 航测成图的基础控制

二 级 一般控制网的加密 地区性独立控制

第 条 平面控制测量主要技术要求应符合下列规定

一 三角测量主要技术要求应符合表 的规定

三角测量主要技术要求 表

项
目

等
级

平 均 边 长 仪器

型号
测回数

同一方向
各测回较
差

三角形
最大闭合差

测 角
中误差

一 等 变形监测网

二 等 变形监测网

三 等 变形监测网

四 等 变形监测网



续表

项
目

等
级

平均边长 仪器

型号
测回数

同一方向
各测回较
差

三角形
最大闭合差

测 角
中误差

一 级

二 级

注 本规范表格 公式 条文中的中误差 闭合差 限差及较差前均有正 负

号

二 导线测量主要技术要求应符合表 的规定

导线测量主要技术要求 表

项

目
等

级

平均

边长

仪
器
型
号

测

回

数

同一方
向各测
回较差

测距相对

中误差

测距
的总
测回
数

往返观测

不同时间
段观测

方位角

闭合差

导线相对

中 误 差

三等

四等

一级

二级

注 往返观测和不同时间段观测形式 可采用任一种

为测站数

三 三边测量主要技术要求应符合表 的规定



三边测量主要技术要求 表

项

目

等

级

平 均

边 长

三角形内

最小角度
测距相对

中 误差

测距的

总 测

回 数

往

返

观

测

不
同
时
间
段
观
测

相邻点间

相 对 中

误 差

二 等 变形监测
网

三 等 变形监测
网

四 等 变形监测
网

一 级

二 级

四 平面控制测量采用全球卫星定位系统 时 其相邻

点间相对中误差不应低于同等级三边测量的精度要求

第 条 当符合下列条件之一时 平面控制点应进行强

制归心 控制点应采用混凝土观测墩 照准目标应采用上下同心

的金属觇标

一 二等以上的边长小于

二 三等边长小于

三 四等边长小于

第 条 航测成图时 测图的平面控制点 宜

按三等或四等布设 测图的平面控制

点 宜按一级三角或一级导线布设

第 条 非地形摄影测量的物方控制精度要求和适用

范围 应按本规范表 的规定执行



第 条 摄影测量的数据处理宜与非摄影测量数据进

行联合平差

第三节 高程控制测量

第 条 高程控制测量可采用水准测量和电磁波测距

三角高程测量

第 条 水准测量等级的划分及适用范围 应符合表

的规定

水准测量等级的划分及适用范围 表

项

目等
级

每千米的高
差 全 中 误
差

适 用 范 围

一 等
首级高程控制网 大型工程勘察 施工 特

种精密工程

二 等
高程控制的加密 大型工程勘察 施工 非

地形摄影的变形测量 场地滑坡监测

三 等
高程控制的加密 中型工程勘察 施工 摄

影测量的基础控制

四 等
高程控制的加密 小型工程勘察 施工 摄

影测量的基础控制

第 条 水准测量的主要技术要求 应符合表

的规定



水 准 测 量 的 主 要 技 术 要 求

项

目

等

级

线路长度

航 空
摄 影
测 量

非地形
摄 影
测 量

沿 线 水

准点间距
仪 器

工 具

观 测

次 数

视 线

最 大

长 度

一 等
型

因瓦水准尺

往返各

一次

二 等
型

因瓦水准尺

往返各

一次

三 等

型
因瓦水准尺

往一次

型
双面水准尺

往返各一次

四 等
型

双面水准尺
往一次

注 城镇 工矿区三 四等水准 其沿线的水准点间距应小于

为线路长度



第 条 电磁波测距三角高程测量应符合下列规定

一 相当于四等水准测量的电磁波测距三角高程的边数不应

超过 条 每条边长不应超过

二 垂直角观测采用 型仪器中丝法 测回测定 较差不应

超过

三 对向观测的高差较差不应超过 附合或环

形闭合差不应超过

注 为测距边的长度

第 条 航测成图时像控点的点位联测和高程联测 可

按本规范第三章第三节的规定执行

第 条 平面控制测量和高程控制测量的各项限差检

核与精度评定 可按国家现行标准 工程测量规范 的规定执行



第三章 航空摄影测量

第一节 一般规定

第 条 航测地形图地形类别的划分应根据地面倾角

确定 并应符合下列规定

平 地

丘陵地

山 地

高山地

第 条 航测地形图的基本等高距应符合表 的

规定

地形图的基本等高距 表

地
形
类
别

比
例

尺

平 地

丘 陵 地

山 地

高 山 地

注 根据工程需要 丘陵地 比例尺的航测地形图亦可采用 的基本等高

距

第 条 地形图的分幅宜采用正方形或矩形 图幅的内

图廓尺寸 对于 宜为 或

对于 宜为

图幅编号宜采用图幅西南角坐标的千米数表示 小测区亦可

采用顺序编号



第 条 图廓格网线绘制和控制点的展点限差 不应大

于表 的规定

图廊格网线绘制和控制点的展点限差 表

项 目
限 差

方格网与理论长度之差

图廓格网的对角线与理论长度之差

控制点的展点误差

图上控制点间的长度与坐标反算长度之差

第 条 绘图材料应进行预热处理 其伸缩率应小于

第 条 航测成图时 图上地物点的点位中误差和等高

线的高程中误差 不应大于表 的规定

图上地物点的点位中误差和等高线的高程中误差 表

地形类别
图上地物点的点位中误差 等高线的高程中误差

平地 丘陵地

山地 高山地

注 为等高距

当立体测图时 平地 丘陵地 地形图等高线的高程中误

差 可按表中规定放宽为

森林 植被覆盖的隐蔽地区 沙漠 沼泽等困难地区 可按摄影测量要求

另行规定

第 条 航测成图的方法宜采用模拟测图仪测图 解析

测图仪测图以及数字化测图 平地可采用像片平面图测图

第 条 航空摄影像片比例尺和摄影相对航高的选择

宜符合表 的规定



航空摄影像片比例尺和摄影相对航高 表

选
择
内
容比例

尺

测图

地形类别
平地 丘陵地 山地 高山地

摄影像片

比例尺

摄影相对航高 摄影像片

比例尺

摄影相对航高

第 条 地形图图式 应按现行国家标准

地形图图式 和 地形图

图式 的规定执行

第 条 对航测的成果 成图均应进行检查 城镇区

工矿区的成图应采用外业方法检测 一般地区的成图 宜进行外

业对照或检测

第二节 地面标志的布设与航空摄影的要求

第 条 航空摄影前应根据工程需要做好航摄技术方

案设片 选好航摄季节

第 条 地面标志的布设应符合下列规定

一 地面标志的位置 应按飞行航线和像控点的布设方案确

定 地面标志点宜利用已有的三角点

二 地面目标较多的地区 宜采用圆型标志 标志点的布置

应便于联测 易于判读

三 地物目标不易寻找的地区 宜采用三翼标志或十字形标

志

四 城镇 工矿区和隐蔽区地面标志的对空视角不应小于



五 地面标志的形状和尺寸可按本规范附录一选用

第 条 地面标志的颜色和材料应符合下列规定

一 标志的颜色应使其与周围地面的反差为最大

二 标志的材料应因地制宜 并根据色调 价格 携带方

便 附着力强等因素确定

第 条 航摄飞行质量应符合下列规定

一 航摄像片的倾角不宜大于 个别像片最大不应大于

二 航摄的旋偏角不应大于表 的规定

航摄的旋偏角 表

摄影像片比例尺

航摄的旋偏角

注 摄影相对航高小于 时 个别像片的旋偏角可稍放大

三 航线弯曲不应大于其航线长度的

四 同一航线上相邻像片的航高差不应大于 同一航线

上像片的最大航高与最小航高之差不应大于 摄影分区内实

际航高与设计航高之差不应大于 当航高大于 时 实

际航高与设计航高之差不应大于设计航高的

五 像片航向重叠宜为 并不应小于 像片的旁向

重叠宜为 并不应小于 摄影区内不应有绝对漏洞

第 条 摄影质量应符合下列规定

一 用目视法检查底片时 应影像清晰 层次丰富 反差适

中 色调正常 能辩认与摄影比例尺相适应的细小地物的影像

二 光学框标影像必须清晰 齐全 其密度应与像幅内地面

上大部分明亮地物影像的密度一致

三 航摄底片不应有明显的阴影 云影 划痕 静电斑痕 折

伤 脱胶 砂粒等缺陷

四 航摄底片的不均匀变形不应大于



五 航摄底片的压平误差应采用立体坐标量测仪检查 检查

时应测定标准配置点和至少 个检查点的坐标和视差 并应按

点法相对定向进行解析计算 输出的结果中检查点的上下视差残

差不应大于

六 底片的氵蒙翳值不应大于 对光亮较小的地物最大密度

宜为 对光亮较大的地物最大密度宜为 地物最大密度之

差不应大于 最小密度之差不应小于

第 条 航摄成果的检查验收应符合下列规定

一 航摄单位应对摄区的航摄底片 像片 像片索引图 各

类记录数据及表格 成果资料 逐项进行检查并填写记录

二 测绘单位应查阅有关摄区的飞行设计表 报告表 摄影

机鉴定资料 冲洗记录表和检查记录手簿 并对全部成果资料进

行验收

三 检查验收可采用目视检查法 数据测定法和样片比较法

相结合进行

第三节 像控点的布设与施测

像控点的布设

第 条 像控点在像片上的位置应符合下列规定

一 像控点应布设在航向 片重叠范围内 当相邻航线公用

时 应布设在航向及旁向 片或 片重叠范围内

二 像控点应选在旁向重叠中线附近 离开方位线的距离 当

像幅为 时 不应小于 当像幅为

时 不应小于 当旁向重叠过大 不能满足上述要求时 上

下航线应分别布点

三 当旁向重叠过小 像控点在相邻航线不能公用时 应分

别布点 此时控制范围在像片上所裂开的垂直距离不应大于

当条件受限制时不应大于

四 像控点距像片边缘的距离 当像幅为 时



平高点

像主点

3 4

6

2

5

1

应大于 当像幅为 时 应大于 点位距像

片上各类标志的距离应大于

第 条 位于自由图边 待成图边接边处的像控点 应

布设在图廓线外或确保测图不受影响

第 条 像控点全野外布点应符合下列规定

一 采用综合法全野外布点时 每隔号像片测绘面积的四个

角上应各布设 个平高点 像主点附近增设 个平高检查点 见

图

图 综合法全野外布点

二 采用全能法全野外布点时 每个立体像对测绘面积的四

角 应各布设 个平高点 见图

图 全能法全野外布点

像主点 平高点

当测图放大系数大于 倍时 应根据具体情况 增设图幅平

面定向点

第 条 航线网布点应符合下列规定



平高点

一 航线每分段布设 个平高点 见图 当航线段不

超过规定长度的 时 中间一个点可为高程点 自由图边一侧

应为平高点

图 航线网布点

二 航线网布点航线段端点间的基线数 应按本规范附录二

选定 两端的上下两点宜选在通过像主点且垂直于方位线的直线

上 相互偏离不应超过 条基线 中央 对点宜选在两端控制

点的中间 左右偏离不应超过 条基线 并避免上下两点同时往

一侧偏离

第 条 区域网布点应符合下列规定

一 区域网内不应包括旋偏角过大 航摄比例尺相差过大和

像片重叠不合要求的航线和像对 并不应包括有大片云影 阴影

落水等影响内业加密构网连接的像对

二 区域网内的航线数 不宜多于 条 其航线段端点间的

基线数 应与航线网布点相同

三 平面区域网的布点应在区域的四周均匀布设 个平高点

中央布设一个平高检查点 见图

四 平高区域网布点 除按平面区域网布设平高点外 应在

区域的两端和中间均匀布设 排高程点 见图

当航线段端点间的基线数超出航线网布点的规定时 可根据

资料情况和精度要求 在区域的周边布设 个平高点 并在区域

两端和中间布设 排或 排高程点 见图



平高点

平高点高程点

图 平面区域网布点

图 平高区域网布点之一

五 当区域网内航线数为奇数时 平面区域网或平高区域网

中间航线的 个平高点应按品字形布点 见图

六 不规则区域网布点应在凸角处布平高点 凹角处布高程

点 当凹凸角间超过 条基线时 凹角处也应布平高点 见图



高程点
平高点

高程点 平高点

平高点

图 平高区域网布点之二

图 品字形布点



平高点

高程点

高程点平高点

图 不规则区域网布点

七 区域网内出现个别补飞航线时 除按正常布点外 在补

飞航线两端应各布 对平高点 当长度大于 区域网航线段时

中间应加设 个高程点 见图

图 补航线布点

八 当区域网内航线数不超过 条时 可按半网布设 个平

高点

九 区域网布点 像控点的点位要求应与航线网布点相同 区

域网内部相邻航线公用的控制点 离开方位线的距离可放宽



第 条 特殊情况的布点应符合下列规定

一 航区或摄影分区接合处的布点 航区或分区接合处像控

点的布设应选在接合处两侧的航线的重叠范围内 邻区像控点宜

公用 当不能公用时 应分别布点 控制范围在像片上裂开的垂

直距离应小于 困难时不应大于

二 像片重叠不够时的布点 航向重叠小于 的像对 应

以漏洞为界分别布点 漏洞部分宜采用单张像片测图或野外补

测

像幅为 旁向重叠小于 航线间的像片 或像

幅为 旁向重叠小于 航线间的像片 应分别布

点 当重叠部分在 之间 压平质量好 影像清晰 其范围

内无重要地物时 除应分别布点外 在重叠部分还应加测 个

高程点 当上述条件不满足时 裂开部分需野外补测

三 点位落水时的布点 当像幅为 像主点附近

或像幅为 像主点附近 内选不出明显目标

或航向 片重叠范围内选不出连接点时 落水像对应采用全野外

布设像控点

当旁向标准点位落水 像幅为 离像主点 或

像幅为 离像主点 以外的航向 片重叠范围内选

不出连接点时 落水像对应采用全野外布设像控点

像控点的选刺和控制片的整饰

第 条 像控点的选刺应符合下列要求

一 像控点应选刺在 至 相交的固定地物交角 点状地

物中心和高程不易变化的地面且各相邻像片上影像清晰 点位便

于联测的目标点上 点位实地的辨认精度 对于

比例尺成图 不应大于图上 对于 比例

尺成图 不应大于 当刺点目标与位置不能兼顾时 应以

目标为主

二 刺点时必须刺透 刺点孔径与目标偏差均不应大于像片上



一人刺孔 应经另一人实地检查 并不得出现双孔 当

摄影像片比例尺较小时 宜局部放大像片选刺像控点 点位选刺

后应实地打桩 并在桩上标出点位中心

三 当点位选在高出或低于地面的目标时 必须量注其比

高 其值精确至 在林区当点位刺在树冠上时 应调注摄影

时的树高 其值精确至

四 区域网四角处的像控点 宜选刺点组

五 所有等级三角点 水准点 导线点及其他埋石点宜刺出

并量注标志与地面的比高 其值应精确至 水准点的坐标联测

精度应与像控点的联测精度相同

第 条 控制片的整饰应符合下列规定

一 控制片的刺点应在正面整饰 航线间公用像控点应在相

邻航线基本片上转标 并应注出刺点航线号和像片号 当非同一

摄影分区时 前面应加分区号

二 控制片反面整饰必须在选点现场完成 刺点片的反面需

加注简要的点位说明 并加绘点位略图或剖面图 当精度要求较

高时 可对点位拍摄 点位说明和点位略图指示方位时 宜以像

片号字头标定上 下 左 右 并使孔位 桩位 说明 略图相

一致

第 条 控制片的整饰格式应按本规范附录三执行

像控点的联测

第 条 航测成图时像控点相对于邻近等级控制点的

点位中误差 平地 丘陵地不应大于图上 山地 高山地

不应大于图上 像控点相对于邻近等级控制点的高程中

误差不应大于等高距的

第 条 像控点平面位置的联测应符合下列规定

一 像控点的点位坐标可采用图根三角锁 网 图根导

线 交会 引点等方法确定 等级控制点按逐级扩展时 不宜超

过两次附合



二 像控点当采用图根三角测量和图根导线测量时 其主要

技术要求应分别符合表 和表 的规定

图根三角测量的主要技术要求 表

仪器

型号

测 角 中
误 差

锁的三角

形 个 数

三角形最
大闭合差 测回数

方 位 角
闭 合 差

图根导线测量的主要技术要求 表

附合导线
长 度

导线相对
闭 合 差

平 均 边 长 测角
中误差测回数

方位角
闭合差

注 为测图比例尺分母

当 比例尺测图或采用电磁波测距仪测距时 附合导线长

度可按上表增长

三 三角锁 网 各内角宜大于 交会点的交会角宜为

之间 交会边长不应大于图根导线平均边长 交会点的点位

按两组图形计算取平均值 两组成果的较差不应大于图上

四 当采用引点法或支导线法单独观测水平角时 测站点应

联测 个已知方向 并宜在引点或支导线点上观测 个检查方向

或采用两个起算点作测站点 其两组成果的点位较差不应大于图

上

引点或支导线点不应再扩展新点

第 条 像控点的高程联测 平地可采用图根水准测

量的方法 丘陵地 山地可采用图根三角高程的方法测量

图根水准测量宜采用 型仪器一次测定 视线长度不应大

于 附合路线长度不应超过 附合或环形闭合差不应大



于

图根三角高程测量应起迄于图根水准点以上 边数不应大于

条 边长应小于 垂直角的观测采用 型仪器中丝法

测回测定 对向观测的高差较差每百米不应大于 附合或

环线高差闭合差应符合下列关系式

式中 附合或环线高差闭合差

测距边数 条

第 条 独立交会的高程点 可由 个已知高程点测

定或由两个已知点直反觇测定 其交会边长与交会点位的联测相

同 往返测高差较差每百米不应大于 分组计算的高程较差

不应大于等高距的 引点的高程宜往返观测 其高差较差 距

离在 以内不应大于 以上不应大于

第 条 原始记录均应在现场完成 外业记录手簿应

按规定填写

第 条 点位坐标和高程的计算 应按现行国家标准

工程测量规范 的规定执行

第 条 像控点的资料整理应符合下列规定

一 观测手簿和计算手簿应统一编号

二 应绘制控制点扩展图和成果计算索引表

三 控制片宜按航线装袋 袋上应注明片号 航摄分区号和

航线号 像片数量 像片起止片号

四 绘制测区像控点展点图 应按相关位置标绘像主点 片

号可隔一定距离注出 调绘片像主点用实心方块表示 其除用空

心块表示 像控点与刺点片号之间应连线 并绘出图廓线 注明

图号和图名 测区四周的接边情况应标注清楚



第四节 像片调绘

第 条 像片上地物 地貌的类别和性质应由调绘确

定 位置及尺寸应由立体模型测定

第 条 像片调绘的方法应符合下列规定

一 山地 高山地及 比例尺的丘陵地测图可采用先

外业调绘 后内业测图

二 丘陵地及 比例尺的建筑物稀少地区测

图可采用先内业测图 后外业对照 补漏改错

三 城市 工业建筑区及郊区的 测图 可

先采用外业重点调绘 再室内测图 最后外业补调 补漏改错

第 条 像片调绘可按本规范附录四执行 并应符合下

列规定

一 调绘片宜采用放大像片进行 放大系数应能清晰判读 注

记并绘示符号

二 调绘的范围应与控制片范围一致 方便接边

三 调绘片应按现行地形图图式表示 常用的 重复次数频

繁的符号可简化 大面积的植被可用文字注记

四 比例尺成图的调绘 可综合取舍 对

地物取主舍次 保持景观特征 图面清晰易读

五 调绘建筑物时应以建筑物影像为准 当工程设计有要求

时可改正房檐

六 调绘片应接边和检查

第五节 综合法测图

第 条 综合法测图适用于建筑物比较稀疏的平地 测

图放大系数不宜大于

第 条 外业测图前 应按本规范第 条的规定检

查图廓格网线 并检查纠正点 像底点和控制点所展绘的点位 其



限差不应大于

第 条 像片图测图宜采用小平板与水准仪联合测量

对影像不清的隐蔽地物或新增地物 应实地补测

第 条 测站点的布设应满足测绘等高线 高程注记点

和补测地物的要求 测量的方法和精度要求与图根控制测量相同

像片图上各级控制点或明显地物点 均可作为测站点 个别测站

点的点位可用下列方法确定

一 利用 个明显地物点交会确定 用另 个方向检查

二 采用截距法确定 用其他明显地物点作距离和方向检查

图根点的高程应采用图根水准测量的方法测定

第 条 地物位置的投影差改正值可按下式计算

式中 投影差改正值

地物点距纠正起始面的高差 量取至

相对于纠正面的相对航高

像片上地物点至像底点的辐射距离

当计算结果 为正值时 应由地物点方向改正 为负值时 其

改正方向应相反 当改正值小于 时 可不予改正

第 条 影像清晰可辨的建筑物 构筑物的底部轮廓位

置可按影像确定 新增地物和隐蔽地物的位置可采用支距法确

定

第 条 像片图测图的要求应符合下列规定

一 标定平板时对点误差不应大于 测站点间距不应小于

图上 并应采用 个以上方向检查 其偏差不应大于图上

二 高程注记点测绘时应满足下列要求

当水准点不足时 可在图根水准点下布设水准转点 并附

合到另一水准点上 其线路长不应大于 水准闭合差不应大



于

后视点必须是已知水准点 读数与注记应精确至

水准仪迁站前应检查仪器的视线高 其误差不应超过

地物位置和高程注记 应当天清绘

第六节 摄影处理

晒 印

第 条 晒印宜采用电子印像机晒像 使整张片感光均

匀 层次丰富

第 条 晒印透明正片用的涤纶片或玻璃干板 经摄影

处理后 药膜表面不平度应小于 不规则变形应小于

第 条 晒印前应作曝光试验 晒印时应压平 晒像材

料的机械方向应与底片的机械方向垂直 供调绘用的放大片 其

邻片间的影像应有适当重叠

第 条 感光材料的型号应根据摄影底片的反差选择

显影剂宜采用微粒显影 显影液温度宜为 定影液与显

影液温差不宜超过

第 条 水洗必须充分 掌握温度和时间 防止药膜变

软 影像漂移 晒印片应单张放入池中 并经常搅动 流动水洗

时间宜为

第 条 涤纶软片晾干时 宜将水吸干平放或夹住一边

两角平挂 干版应擦净水珠放在晾片架上晾干 保持空气流通 湿

度宜为 温度宜在 以下

第 条 晒印片不宜过黑 影像氵蒙翳值应小于 反

差应为

第 条 框标的影像应清晰 完整 齐全



复 照

第 条 复照仪镜头的焦距值不宜小于被照幅面对角

线的长度

第 条 图版和底版在复照时必须压平

第 条 图廓和对角线在检影面上量取的长度与理论

值之差 分别不应大于 和

复照仪检影时应采用最大光圈 检影调焦应使影像的四周与

中心显示清晰

第 条 曝光时间应根据原图的黑白程度 缩放倍率

光圈 灯距和感光片的感光度 药液配方等因素确定

第 条 复照的底版不透明部分的密度应大于

透明部分的氵蒙翳值应小于

植 字

第 条 植字的密度应大于 字隔应均匀 排列应

整齐

第 条 植字的显影 定影和水洗应充分 反差要大

字迹应完整 清晰

第 条 薄膜植字 要求片基透明度好 氵蒙翳值应小于

密度应大于 摄影处理时应防止药膜脱落

第七节 解析空中三角测量

加密点的精度

第 条 内业加密点的精度应符合下列要求

一 内业加密点相对邻近野外控制点的平面点位中误差 平

地 丘陵地不应大于图上 山地 高山地不应大于图上

二 加密点相对于邻近野外控制点的高程中误差 不应大于

表 的规定

三 在选点 刺点困难地区 一 二项中加密点的平面点位中



误差和高程中误差允许放宽至 倍

加密点的高程中误差 表

比 例 尺 地 形 类 别 中 误 差

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

平 地

丘陵地

山 地

高山地

注 比例尺丘陵地的测图 等高距采用 时 其高程中误差应为

转点 选点与量测

第 条 加密点选点前应准备好涤纶片 测区的航摄资

料及前期的接边成果

第 条 转刺点 选刺点应符合下列要求

一 采用辅助点定向时 像主点应精确刺出 并在通过像主点

的 轴或 轴上距像片边缘 处刺出辅助点 其孔径和刺点误



差不应大于

二 野外控制点在作业片上宜转标 不转刺 当需要刺出

时 宜采用立体转点仪转刺

三 内业加密点应选刺在本片和邻片影像清晰 明显 易于

转刺和量测的目标点上 并应符合本规范第 条 第

条的规定

四 内业加密点宜采用立体转点仪选刺 孔径和刺孔误差不

得大于 亦可采用在控制片上选刺 在作业片上判识的方

法 一个点在同一航线内应只刺一孔

五 航区或分区接合处的各级控制点 外控点 加密点应相

互转刺 与已成图接边处的前期点均应转至本期中 并应检核和

接边

第 条 内业选点应符合下列规定

一 立体像对内基本定向点 应位于通过像主点且垂直于方

位线的直线上 左右偏离不应超过 离方位线的距离宜相

等 点与点之间的高差不宜过大 航线沿河道或山谷布设的定向

点 不应选在危险圆面上 平地的纠正点不应选在土堆 房顶 洼

坑处的非地面高程的目标上 当旁向重叠过大时 上下航线应分

别选点

二 一张像片覆盖一幅图时 加密点宜选在像片上距图廓点

或图廓线 范围内 当 个像对覆盖多幅图时 应在图廓点附

近加选图幅定向点

三 森林区的加密点宜选在林间空地且相邻像对内不被树影

遮盖的明显目标上 困难时亦可选在相邻航线均清晰 易于转刺

和量测的树顶上

四 自由图边的加密点宜选在像控点连线附近 个别点向外

偏离不应大于像片上

第 条 模型连接点不能与加密点公用时 应另选标准

点 其点位要求应符合下列规定



一 像主点附近的连接点 应离像主点不大于 的范围内

选取 当像主点影像清晰易于量测时 可用像主点代替

二 当旁向重叠过大 上下连接点至方位线的距离 像幅为

小于 像幅为 小于 时 宜

分别在离方位线 或 和距离通过像主点且垂直于

方位线的直线不大于 的范围内另选标准点

第 条 像片上点的整饰 编号 绘制点位略图和编写

观测手簿 应符合下列规定

一 像片上点的整饰应能表示点位和有利于立体观测 点号

应注在测绘面积外并与点位对齐 点的编号应顺序编排 不应有

重号

二 航线网或区域网点位略图应根据像片上点的相关位置标

绘出 各类控制点 加密点 像主点应以不同符号表示

三 观测手簿应按航线 像对顺序编写 点序及点号不得颠

倒 错漏和重号 手簿内应注明点位目标的类别和性质

第 条 像点坐标的量测应符合下列要求

一 像片应压平 量测系统调焦应清晰 并调整到零位置 精

密立体坐标量测仪应选择合适的目镜和测标

二 归心定向应严格 当测标切准点位时 手轮或脚盘应向

同一方向旋转 点位切准后 测标中心与目标中心应重合 相邻

模型的同名点切准位置应一致

三 像点坐标量测宜采用单人观测 每个点切读两次 读数

较差 当采用立体坐标量测仪时 不应超过

不应超过 当采用精密立体坐标量测仪时 不应超

过 不应超过

四 采用像主点归心辅助点定向时 前后像对应进行同一个

坐标检核 其较差不得大于

五 沿航线方向的自由图边 待成图边的像点坐标必须对

测 按像主点归心辅助点定向时 其对测较差 不应超过



不应超过 在限差内取其平均值或采用

主测数据计算 解析框标定向或联机解析空中三角测量 简称

联机空三 作业 对算成果的较差在加密点中误差的 倍以内

时 应取平均值

当使用有转影棱镜的精密立体坐标量测仪时 正反像对连接

点的坐标较差不应大于

六 框标距宜采用航线的首 中 末三片量测或片片量测

加密点计算和成果分析

第 条 加密点计算应符合下列规定

一 计算程序应经过专业技术鉴定 合格后方可用于生产 打

印成果中 应列有起始数据 观测数据和供检查分析用的中间结

果

二 按使用程序的要求 正确编写信息标志 对起算数据应

认真校对

三 变形改正可采用焦距改正或逐点改正 当采用焦距改正

时 摄影机的焦距改正宜采用下式计算

式中 摄影机改正焦距 精度取至

摄影机焦距 精度取至

量测片上 方向和 方向框标距 精度

取至

摄影机 方向和 方向的检定框标距

精度取至

当采用程序逐点改正时 宜采用下式计算



式中 摄影机框标坐标理论值

作业片上框标坐标量测值

变换参数

第 条 加密点计算的限差要求应符合下列规定

一 相对定向残余上下视差残差的限差不应大于表 的

规定

相对定向上下视差残差的限差 表

仪
器
类
别

点

别

立体坐标量测仪 精密立体坐标量测仪

定 向 点

检 查 点

注 高山地可按表中规定放宽至 倍

二 模型连接的较差应符合下列关系式

平地 丘陵地 山地

高山地

式中 平面位置较差

高程较差

三 绝对定向后 其定向点的平面和高程残余误差不应大于

加密点中误差的 倍 多余野外控制点不符值不应大于加密点中



误差的 倍 航线网中相邻航线或区域网间公共点的较差不应

大于加密点中误差的 倍 区域网内公共点的较差应小于加密点

中误差的 倍 多余控制点不符值 公共点的较差出现系统误

差时 其值应小于本规范第 条的规定

第 条 加密计算成果的分析应符合下列规定

一 观测或刺点错误 必须重新用仪器量测

二 像控点外业刺错 应根据点位说明与略图结合像片上目

标影像进行改刺 并应重新量测计算 像控点计算错或成果转抄

错的应改算和更正

第 条 加密点中误差的精度统计公式可按下式计

算

式中 控制点中误差

公共点中误差

多余控制点不符值

相邻航线或相邻区域网之间公共点的较差

参加评定精度的地形检查点数

第 条 作业接边的要求应符合下列规定

一 当平地 丘陵地分别与山地 高山地的同比例尺成图接

边时 加密点的平面点位较差和高程较差不应大于两种精度规定

的加密点中误差之和 在限差以内 按规定中误差的比值分别配

赋

二 不同比例尺成图的接边 平面点位较差不应大于本规范

第 条一款规定的加密点中误差化为实地之和的 倍 若

在限差以内 按规定中误差的实地比值分别配赋 高程较差的规

定与本条一款相同



三 同比例尺 同地形类别成图与前期加密点接边 当平面

点位较差和高程较差小于加密点规定的中误差时 应以前期成果

为准 当较差大于中误差而小于 倍中误差时 应取平均值 较

差超限应查找原因 并加以处理

联机解析空中三角测量

第 条 联机解析空中三角测量应符合下列规定

一 联机空三的软件应包括数据管理 航带构网 区域网预

处理和整体平差 并具有粗差检验和系统误差的改正功能

二 文件的建立应便于内容的修改或补充 如自动编排模型

和加密点的点号 自动统计像对数和点数 公共点自动接边 定

向点 检查点和公共点中误差的自动统计

三 数据的输入 输出应便于操作 屏幕显示应清晰易于识

别 打印成果时 应列有起始数据 观测数据 平差成果及供查

阅分析用的中间结果

四 作业人员必须按操作程序上机 中间结果应实时显示或

打印 不符合要求的计算结果应及时修改

五 计算机文件建立时 记录的文件内容必须齐全可靠 并

妥善保存 输入的摄影机参数和其他起始数据应准确无误

第 条 立体坐标量测仪联机空三作业应符合下列规

定

一 作业方案可视计算机容量而定 当计算机容量较小时 应

先联机获取数据 并构网计算 然后脱机进行整体平差 当计算

机容量较大时 数据的获取 中间的计算及整体平差 均可在联

机作业中完成

二 作业片上转点 选点应符合本规范第 条 第

条的规定

三 量测数据获取前 应先格式化软盘 并在该软盘上建立

航带信息文件

四 像片量测时可采用解析框标定向或方位线定向 内定向



的残差不应大于 测点要求应符合本规范第 条的

规定

五 相对定向上下视差残差和模型连接差 应分别不大于本

规范表 的规定和符合式 式 的要

求

六 整体平差后 定向点的残差 多余野外控制点不符值 公

共点较差应符合本规范第 条加密点计算限差第 款的规

定

第 条 采用解析测图仪空三加密时 操作者应通过

人机对话进行实时质量控制 当数据文件建立之后 可随时调用

像控点的布设及点位要求应符合本规范第三章第三节的规定

第 条 解析测图仪联机空三作业应符合下列规定

一 解析测图仪的主机 电子计算机 数控绘图桌和其他外

围设备 应在良好的状态下作业

二 装片时主机宜使横框标连线与仪器主导轨大致平行 内

定向的残差不应大于

三 相对定向的定向点宜采用 个 并沿立体模型的周边

和中间均匀布设 其上下视差残差不得超过

四 模型连接点的限差 平面的纵横坐标差 不

应大于 高程差 不应大于

绝对定向 当模型连接点的较差超限时 可采用逐点操作

程序重新量测或检测前一个模型

五 启动平差程序进行概算及整体平差

六 供模拟测图仪测图的加密成果 应有加密点的点位说明

像片和成果表 供解析测图仪测图的加密成果 应将定向参数存

放于计算机文件内

第 条 解析测图仪联机空三作业接边的要求应符合

本规范第 条的规定



第八节 像片平面图

一般规定

第 条 像片平面图应分为纠正像片图和正射影像图

像片平面图的影像必须层次丰富 色调均匀 其测图放大系数不

宜大于

第 条 像片平面图的调绘应符合本规范第三章第四

节的规定

纠正像片图的制作

第 条 像片图测绘面积内的地形高差应符合下列关

系式

式中 测绘面积内的地形高差

辐射中心至最远纠正点的距离

第 条 测绘面积内的航高可采用加密成果或采用图

解计算成果 当采用图解计算时 同一片两组的航高较差 不应

大于 并取其平均值

第 条 底图上各纠正点对纠正面的投影差改正值应

按下式计算

式中 投影差改正值

纠正点对纠正平面的高差

底图上纠正点至图上底点的辐射距离

相对于纠正面的相对航高

计算精确取至 其值应在图板上进行改正 当 为

正值时 由纠正点背向底点方向改正 为负债时由纠正点向底点

方向改正



第 条 纠正点转刺到像片上 刺孔直径和刺点误差不

应大于

第 条 像片纠正时 纠正点的对点误差不应大于

最大不应大于 像片倾角大或等倾斜地形的像片

纠正时 离心改正值最大不应超过

第 条 纠正像片图应晒印在白底涤纶感光材料上 并

应晒 绘 粗的坐标格网线

第 条 纠正像片图的镶嵌 切割线处的影像重叠或裂

缝 不应大于 影像错开不应大于 刺点的控制点

和纠正点的套合误差 不应大于 邻片接边差不宜大于

最大不应大于

正射影像图的制作

第 条 供正射影像图扫描用的透明正片应符合下列

规定

一 底片氵蒙翳值宜小于或等于 最大密度宜为

最小密度宜为 密度差宜为 反差系数宜为

二 透明正片应影像清晰 无指纹 擦 折 痕及虚影 供

晒印底片图用的片基 应符合本规范第 条的规定 展点

图廓尺寸的限差要求应符合本规范第 条的规定

第 条 正射影像图图幅内的最大高差应小于表

的规定

第 条 制作正射影像图应获取断面数据 当测区的

高差小于 时 宜在立体模型上直接采集断面数据 当测区的

高差大于 时 宜沿等高线采集数据后再转换为断面数据

第 条 断面数据的采集 可采用模拟测图仪 解析

测图仪或其他方法进行

第 条 断面数据在立体模型上的横向间隔 和纵

向间隔 应根据成图精度 作业效率 地形坡度确定



正射影像图图幅内的最大高差 表

地
形
类
别

测
图
比
例
尺

平 地 丘陵地 山 地 高山地

注 山地 高山地应按 式计算 其值 小于表中规定值时 应取计算

值作为图幅内的最大高差 当 大于表中规定值时 取表中最大高差

第 条 断面数据采集时 仪器的测标应与模型表面

相切 高程的照准误差不得超过

第 条 扫描缝隙长度应根据不同的仪器类型 成图

精度 地形坡度及生产效率确定 其计算应满足下列关系式

式中 扫描缝隙长度

图上地物点的位移误差

像片上地物点至像主点的辐射距离

缝隙内地形横向坡度角

零级正射仪器和一级正射仪器 其扫描缝隙长度应符合表

的规定

第 条 正射影像扫描的缝隙宽度应根据正射投影仪

的特点 底片影像分辨力 地形坡度而定 对于黑白像片宜选

或 彩色像片宜选

第 条 正射影像扫描曝光量的灰楔安置值应按下式

计算



扫 描 缝 隙 长 度 表

仪 器 类 型

地 形 类 别
零级正射仪器 一级正射仪器

平 地

丘 陵 地

山 地

高 山 地

式中 灰楔安置值

所测曝光量的最大显示值

所测曝光量的最小显示值

经验常数

扫描速度与灰楔安置值的关系 应符合表 的规定

扫描速度与灰楔安置值的关系 表

灰楔安置值

扫描速度

第 条 正射影像图扫描制作前 应作局部扫描晒印

试验 作业时应调试和安置扫描缝隙长度和宽度 曝光量灰楔 照

明亮度 影像图放大系数及各类技术参数

第 条 正射影像图脱机作业时 像片的对点误差不

应大于 检查点的限差不应大于

第 条 扫描带间的接边误差 平地 丘陵地不应大

于 山地不应大于 最大不应大于 邻片

接边差不应大于 最大不应大于

第 条 正射影像图的高程点和等高线的测绘 可采

用外业或立体测图及数字化测图的方法施测



第九节 立体测图

模拟测图仪测图

第 条 模拟测图仪的格网检定 点位误差不应大于

高程误差不应大于

第 条 模型比例尺的选择应满足下列要求

一 模型比例尺分母的确定可按下式计算

式中 模型比例尺分母

平均相对航高

仪器投影中心至模型点的平均投影高度

二 在平均投影高度 以上和以下可测绘的高差范围应按下

列公式确定

平均投影高度 以上可测绘的高差范围可按下式计算

式中 平均投影高度 以上可测绘的高差范围

平均投影高度 以下可测绘的高差范围可按下式计算

式中 平均投影高度 以下可测绘的高差范围

三 模型比例尺的选择应为仪器 方向的最大移动范围 并

与高程计数器及绘图桌传动比相适应

第 条 仪器主距应依像片改正焦距值安置 其值精确

取至 或取仪器主距分划尺的最小读数

透明正片或负片安置时 应使框标对准承片盘的相应标志 对

准误差不应大于



第 条 相对定向可采用安置法或经验方法 定向点应

选在标准点位上 定向点的上下视差残差不应大于 并应

进行配赋 使主点处的上下视差残差为最小 点与 点的

上下视差应大致相等 方向相反

第 条 绝对定向的平面对点误差 平地 丘陵地不应

大于图上 山地 高山地不应大于

绝对定向的高程误差 不应大于表 规定的等高线高程

中误差的

第 条 当采用变换光束方法作业时 不应降低相对定

向和绝对定向的精度 像片偏心安置误差不应大于

第 条 测绘地物和地貌应满足下列规定

一 测图时地物的类别 数量应以调绘片为准 位置 形状

以模型为准 地物描绘误差不应大于图上

二 测绘地貌时宜先测注高程点 对地形特征点应测注高程

图上每方格内的高程注记点数不应少于 点 高程点应切读两

次 读数较差应小于 并取其平均值精确至 堤 坎

坑可测注比高或高程 等高线应在仪器上实测 描绘误差不应大

于 当等倾斜地段计曲线的间距小于图上 时 仪器

上实测计曲线 修图时插绘首曲线

植被覆盖区宜切准地面描绘曲线 当只能沿植被表面描绘时

应加植被高度改正

三 每个像对的测图范围不应超出图上定向点连线外 距

离像片边缘不应小于

四 测绘地物地貌时 应在仪器上与已描图边进行图幅接

边 相邻像对间的地物和等高线接边 不应大于本规范第

条规定的 倍 接边时应避免发生局部变形

解析测图仪测图

第 条 作业前应准备下列资料 控制片 调绘片 透

明正片 原始数据和仪器的主距 框标距 镜头畸变参数 模型



比例尺

第 条 作业时应按操作程序键入有关参数 并调用测

图的专用程序 填写作业记录和仪器工作状态记录

第 条 测图作业应符合下列规定

一 内定向时 测标应逐一对准框标 其对准误差不应大于

二 相对定向时 标准点宜采用 个 其上下视差残差不

应大于

三 绝对定向的平面对点误差 平地 丘陵地不宜大于图上

最大不应大于图上 山地 高山地不宜大于图上

最大不应大于图上 高程误差不应大于等高线高

程中误差的 定向结束后 应打印 存贮成果和备用参

数

四 图幅定向 可用控制点和图廓的四角坐标进行 当用四

角坐标定向时 对点误差不应大于图上 当用控制点定向

时 对点误差不应大于图上 误差配赋后即可测图 关闭

或因故停机后再开机时应作定向检查

五 测图 接边和检查应符合本规范第 条和本章第十

节 的规定

数字化测图及数控绘图

第 条 数字化测图应具有图形显示终端 磁介质记

录装置及数控绘图机 航摄资料的采样应实时控制 数据文件应

采用磁介质

第 条 等高线采样应按本规范第五章第二节执行

封闭地物的模型坐标闭合差应小于 地物及线性地物编码

宜按现行国家标准 国土基础信息数据编码规范 执行

第 条 数据采样结束后应绘制供编辑用的草图 编

辑时应先修改草图 再对照草图编辑图形 编辑后的图形应存入

磁介质中形成新文件



第 条 编辑后的新文件 应重新显示图形 对照检

查无误后 原文件及其拷贝应分别两处保存

第 条 数控绘图的绘图机应符合下列规定

一 分辨力应小于

二 相对精度应小于

三 重复精度应小于

四 线条粗细应小于

第 条 绘图时应检查计算机与绘图机的接口插头

绘图的波特率 绘图速度应根据所使用的计算机和绘图机确定 不

宜过高 过快

第 条 绘图前应绘制格网 其精度应满足本规范第

条的要求 当绘图机的误差超限时应通过软件分别对纵向

和横向进行改正

第 条 对各种地形 地物 注记应有优先级排列

第 条 工程断面图 可根据工程的特点和需要绘制

当采用计算机辅助设计 时 断面图与工程设计图可同时

绘制

第十节 资料提交与检查验收

资料提交

第 条 工程结束后的航测内外业资料应整理并上交

归档

第 条 提交资料的项目要求应符合下列规定

一 综合法测图

控制像片

像控点测量手簿与计算资料

控制点 像控点的展点与分幅图

纠正作业手簿

野外清绘后的像片图



二 立体测图

控制像片 透明正片

调绘像片

像控点测量手簿与计算资料

控制点 像控点的展点与分幅图

内业测图定向手簿

解析测图仪测图时 存贮的内 外方位元素和定向数据文

件

地形原图

三 正射影像图

控制像片 透明正片

控制测量手簿及计算资料

控制点 像控点的展点与分幅图

作业手簿

高程数据文件

正射影像底图

检查验收

第 条 工程摄影测量应加强质量管理 做好检查验

收

各工序自检和队级检查验收应做到 代表上级的检查

验收应重点抽查 其工作量不应少于

第 条 检查验收应符合规范 图式和测量技术方案

的规定

第 条 检查验收的重点应符合下列规定

一 像控点刺点应准确 点位略图 说明与点位应一致

二 像控点的联测必须有校核条件 起算数据正确 成果齐

全无误

三 调绘片应表示准确 重点检查接边无误 地理名称的调

注和居民地 道路网 水系 微型地物无错漏



四 加密应着重检查选点 起算数据和测区边界是否正确 加

密点应检查平差计算是否正确 检查点是否超限

五 测图过程应检查绝对定向精度并抽查一定数量的平高

点 地形图应检查图廓格网 各级控制点的展绘 地形图的地物

地貌及相应图式符号的表示 高程点 等高线与地形的测绘精度

相邻图幅的接边 地形显示特征以及错漏情况 必要时应到实地

对照检查

第 条 各级检查验收所发现的问题应逐一登记卡

片 退回原作业者处理改正

第 条 地形图的实地检测工作量可根据工程大小确

定 设站不应少于 站 测点数不应少于 点

第 条 地形图检测的统计精度应符合下列规定

一 小于 倍中误差值的点数不应少于总检测点数的

二 大于 倍中误差值的点数不应多于总检测点数的

注 本条的中误差值是指本规范表 的规定



第四章 地面摄影测量

第一节 一般规定

第 条 地面摄影测量适用于测绘高山地 山地 丘陵

地的地形图 工点图和航空摄影测量漏洞的补测

第 条 摄影经纬仪作业检校项目应符合下列规定

一 水准气泡应调整水平

二 摄影镜箱主光轴与望远镜视准轴及水平度盘零位应一

致

三 压片机构应可靠

四 摄影机标准框距应准确测定

五 摄影镜箱和暗盒应不漏光

六 摄影镜箱的内方位元素应定期作出鉴定

第 条 作业前测图仪的检校应符合下列规定

一 基线分量 应置于零位置

二 主距应准确安置

三 格网检核的左右视差不应大于

第二节 摄影站及像控点的布设

第 条 摄影纵距的最大值应符合表 的规定

第 条 摄影基线与摄影纵距应符合下列要求

一 摄影基线长度与最大摄影纵距和最小摄影纵距应符合下

列关系式

式中 摄影基线长度



摄影纵距的最大值 表

摄影焦距

测图尺比例

最大摄影纵距

最小摄影纵距

二 对于 和 比例尺测图时 摄影基线长度

应符合下列关系式

式中 等偏摄影的偏角

第 条 摄影站和摄影基线选择应符合下列规定

一 摄影基线端点间应通视良好 摄影方向附近应无摄影障

碍

二 相邻摄影像对间应避免近景处的衔接漏洞

三 基线端点间的高差 不应大于基线长度的

四 基线长度应符合本规范第 条的规定 等偏摄影时

等偏角 不应超过

五 基线长度测定的相对中误差 不应大于 基线端

点间的高差中误差 不应大于 仪器高应精确量至

六 联测基线或主光轴方位时 测角中误差不应大于

第 条 像控点的布设与测定应符合下列规定

一 每一像对的重叠范围内 至少应有 个像控点 其中



个近点 个远点 远点应位于像对的左右边缘

二 已知摄影站的坐标和主光轴的方位角时 近点可省掉

三 像控点的标志 可采用人工标志或天然标志 标志中心

的大小在像片上宜为 标志的颜色可视背景的情况而

定 背景为天空 宜用红白相间 背景灰暗时 宜用黄白相间的

颜色

四 像控点的测定精度 应符合本规范第 条的规定

摄影时的隐蔽地区 应现场补测

第三节 地面摄影及摄影处理

第 条 地面摄影作业前 应进行试拍和冲洗试验

第 条 地面摄影时 应先概略置平摄影机并检影 抽

出暗盒盖板后 应精确定向曝光 并记录有关数据

第 条 摄影曝光瞬间 和 水准管气泡偏离值最大

不应大于 格 摄影时严禁阳光照射镜头 不宜逆光摄影

第 条 摄影后的底片应及时冲洗 当质量不符合要求

时 应重新补摄 个像对

第 条 合格像对应装入底片袋 袋面应填写像对号

摄影方式 基线分量 模型比例尺和成图比例尺

第 条 地面摄影结束后 应绘制像对分布图和地形分

幅图

第四节 调 绘

第 条 像片调绘应符合下列规定

一 像片远景处的隐蔽地物 坑穴或低凹地应仔细辨认

二 像片上的线状地物应相互连续

三 控制点或重要地物的底部被遮判别不准时 宜实量其高

度并在像片背面说明实量时的特征位置

四 调绘中应绘示略图和说明



五 除以上规定外 尚应符合本规范第三章第四节的规定

第五节 测 图

第 条 测图准备工作应符合下列规定

一 像控点及外业补测的漏洞应展绘在图纸上

二 采用解析法加密像控点时 加密的像控点对于邻近图根

点的平面点位中误差不应大于图上 高程中误差不应大于

本规范表 规定的中误差的 倍

三 当精度要求较高时应量测底片的框标距与标准框距 并

计算主距安置值

第 条 测图时安置与定向应符合下列规定

一 底片框标的归心误差不应大于 镜位的安置误差

不宜大于

二 主距安置的误差不应大于

三 旋角 和交向角 应安置到零位置 基线分量

的安置误差 不应大于

四 等倾摄影采用附有倾斜计算装置的测图仪成图时 其基

线分量应安置在摄影的倾斜坐标系中 基线分量按下式计算

式中 摄影倾斜坐标系中的基线分量值

摄影基线长度

右方摄影镜头相对于左方镜头的高度

等偏角

等斜摄影的等倾角

五 绝对定向时 定向误差应配赋 平面对点误差不宜大于

图上 最大不应大于图上 高程误差不应大于本规



范表 规定的中误差的 倍 定向完毕后应记录各分划读

数和残差

第 条 等高线绘制应符合本规范第 条第二款

的规定

第 条 相邻像对或图幅间的接边差 应符合本规范第

条第四款的规定

第 条 测图完毕后 应到实地检查并补测漏洞

第 条 地面摄影测量的资料提交与检查验收 应符合

本规范第三章第十节的规定



第五章 数字地面模型

第一节 一般规定

第 条 数字地面模型应包括地形点的平面坐标和高

程数据的获取 建立数据库 并能根据要求进行长度 坡度 断

面 面积 体积的计算及工程设计

第 条 数字地面模型获取数据 宜采用摄影资料 原

有地形图 地面实测和原有数据库

第 条 摄影资料获取数据 可采用带有数字化记录装

置的模拟测图仪或解析测图仪 原有地形图获取数据 可用数字

化仪

第 条 作业前可按工程要求确定数据获取手段 方

式 采样间隔 内插测点的间隔 内插圆半径及参加内插数据点

的个数

第二节 数据获取

第 条 数据获取宜采用下列形式

一 采集正方形 矩形 正六角形 正三角形的格网交点的

高程

二 采集任意三角形网格交点的平面坐标 及高程

三 采集断面形式离散点的平面坐标 或

四 沿等高线采集离散点的平面坐标 及高程



五 平面坐标精确取至 高程精确取至

第 条 摄影测量方法采集数据点时 宜按距离或时间

间隔 用动态连续的方式 对于精度要求较高的数据点采集 宜

按静态单点的方式

第 条 采样间隔或格网间隔应根据地形类别 测图比

例尺按表 确定

采样间隔或格网间隔 表

比
例
尺

类别

地
形

平 地

丘陵地

山 地

高山地

第 条 数据获取时应采集地形特征点及地性线 沿地

性线获取数据时 宜调整采样间隔

第 条 数据点采集应均匀取点 对于不同地形交界处

的数据点 其采样间隔应由稀到密或由密到稀

第 条 用摄影资料沿等高线采集数据时 应绘制采样

导引图 用原有地形图采集数据时 应作分区标记

第 条 数据获取时 应进行打印记录 打印的记录应

完整 清晰 每一个数据文件宜由 个左右的数据量组成

第 条 数据编码宜按现行国家标准 国土基础信息数

据编码规范 执行

第三节 数据编辑

第 条 数据点的输入方式应采用下列方式

一 人工键入



二 磁带输入

三 软盘读入

四 联机实时控制输入

第 条 输入计算机的数据应与打印记录作校核 及时

改正错码 误码 补入遗漏数据

第 条 数据文件编辑时宜按 个的数据量分割或

合并 删去数据中的非数字符号 并加上分段标记

第 条 精度要求较高的数字地面模型 应将地面实测

的数据加入到摄影资料或原有地形图所获取的数据中 约定其数

据点的信息 并作为一个单独的数据处理文件

第 条 原始数据文件 应录入磁介质上 并另作备用

文件分开保存

第四节 数据处理

第 条 当建立数字地面模型数据库时 应能进行数据

点的自动计数挑错 控制点的挑错和大地坐标归算

第 条 数据点可采用人工挑错和软件程序自动挑错

第 条 数据点平面坐标归算时 其定向点的点位限

差 当采用摄影资料获取数据点时 不宜大于 当

采用原有地形图获取数据点时 不宜大于

第 条 数据点按统一格网管理时 格网边长 应

满足下式要求

式中 格网边长

采样间隔

数据点格网管理模式可按本规范附录五执行

第 条 数字地面模型的内插宜采用下列二次多项式

计算



式中 以待定点为原点的平面坐标

数据点的高程

内插曲面参数

第 条 内插选取已知点方式应符合下列规定

一 以待定点为圆心 为半径的内插圆选取 个

点

二 已知点应均匀布设在以待定点为原点的平面直角坐标四

个象限中 每个象限宜为 个点

三 当所选取的已知点数少于 个时 内插应采用下列公式

计算

第 条 内插误差方程式的权 应按下式计算

式中 待定点至已知点的距离

地面实测的数据点的权以 为宜

第 条 待定点的计算速度不宜少于每秒 个点 待

定点的高程精度宜小于等高距的

第 条 数字地面模型用于自动绘制等高线时 判别等

高线的格网宜按表 规定的间隔值的一半取用

第 条 沿等高线采样确定正射影像图的断面间隔

可按下式计算

式中 断面间隔

制作正射影像图所确定的扫描缝隙长度

制作正射影像图成图比例尺分母



第 条 在工程设计中纵横断面的内插测点间隔宜为

施工设计阶段宜为 方案比较阶段宜为

第 条 体积的计算可采用辛普生法 收敛的标准以

最小步长小于 或相邻两次数值差小于 为宜

第 条 地形透视图或鸟瞰图 其内插点的间隔宜为

其前后景隐藏线的判别栅的栅距宜为图上



第六章 非地形摄影测量

第一节 一般规定

第 条 非地形摄影测量适用于建筑 工程及工业摄影

测量 为其提供平面图 立面图 剖面图 面积 体积 三维坐

标及多时相 多影像的多维参数

第 条 非地形摄影测量的成图比例尺应符合下列规

定

一 成图比例尺宜选用 特殊工程可

选用 或放大的比例尺

二 测图放大系数不应大于 最大不应大于

第 条 非地形摄影测量成图的图幅尺寸 可按表

的规定选用

非地形摄影测量成图的图幅尺寸 表

图
幅
代
号

图
幅
尺
寸

图 幅
宽 长

内图廓
宽 长

第 条 非地形摄影测量的精度划分及适用范围应符

合下列规定

一 分米级适用于大型工程摄影的目标以及小面积的低空摄

影的目标

二 厘米级适用于工业工程 建筑工程 矿山采掘 冰川移



位以及环保研究

三 毫米级适用于工业容器 体积测算 建筑物变形 沉

降 滑坡 岩石位移及科学模型的试验研究

四 当用模拟测图仪绘制轮廓图 等值线图时 点位中误差

宜为 相对中误差宜为

五 工程和工业摄影测量 宜采用模拟解析法或解析法 点

位中误差宜为 相对中误差宜为

六 变形观测或特种精密工程测量 宜用解析法 点位中误

差宜为 相对中误差宜为

第 条 非地形摄影测量的精度要求较高时 可采用多

标志 多摄站 多像片及多量测的方法进行

第 条 仪器设备的要求应符合下列规定

一 非地形摄影测量可采用量测摄影机及非量测摄影机

二 数据处理当采用解析方法作业时 应以坐标量测仪和解

析测图仪为主 当采用模拟测图时 应以模拟测图仪为主

第二节 物方控制

第 条 物方控制的坐标系统可采用独立坐标系 亦可

与国家统一的大地坐标系联测

第 条 控制网的形式可采用短边高精度的控制网 亦

可利用距离 角度和几何图形建立相对控制 要求精度高或条件

受限制时两者可联合使用

近距离摄影中 控制网可采用活动控制架代替

第 条 控制测量的点位精度不宜大于摄影测量测定

点位精度的

第 条 物方控制点应布设在被摄目标的四周 当目标

景深较大时 应在景深范围内均匀布设

当采用模拟法成图时 个像对的控制点宜布设 个以上

当采用直接线性变换法解算待定点时 个像对的控制点宜布设



个 其分布不应接近于一个平面 当采用时间基线视差法时

个像对宜布设 个以上控制点

第 条 近距离控制测量的点位误差为 时 测

站点应采用 型经纬仪 在物方设置因瓦尺后方交会 测回测

定 控制点应采用 型经纬仪 前方交会法 测回测定

第 条 人工标志的形状可按本规范附录六选用 其标

志的尺寸和颜色应符合下列规定

一 标志的形式可采用十字形或同心圆 标志的线条宽度在

像片上应为 长度应为

标志的尺寸可按下式计算

式中 标志尺寸

摄影纵距

标志在像片上的相应尺寸

高精度的非地形摄影测量 摄影点的圆形标志直径可按下

式计算

式中 标志直径

坐标量测仪的测标直径

当与各方向的像对连接时 标志的形式宜用圆柱形或球

形

二 标志的颜色 应使影像与标志背景色调有明显的反差 可

采用黑 白 黄色或两色相间

三 当拍摄表面光滑的目标或金属目标时 摄影前应在目标

上涂以适当条纹或投射格网



第三节 摄影机检校及其物镜前节点坐标的计算

第 条 摄影机的检校应符合下列规定

一 摄影前应对摄影机进行检校

二 检校可在试验场或作业中进行 当在试验场检校时 控

制点的点位中误差宜小于 摄影机至少应清晰地对焦两个

平面

三 完全检校的基本参数应包括主点坐标和主距

物镜畸变差参数 和仿射变形系数

检定主距和主点的精度不应大于

第 条 物镜前节点坐标计算应符合下列规定

一 对于垂直和水平旋转轴交于一点的量测摄影机 物镜前

节点坐标可按下列公式计算

式中 物镜前节点坐标

仪器旋转中心坐标

垂直旋转轴至物镜前节点的距离

摄影光轴的偏角和倾角

二 对于垂直和水平旋转轴不相交的摄影机 物镜前节点坐

标可按下列公式计算

式中 垂直旋转轴相对于水平旋转轴前移或后移 取负

值 的水平偏心距

三 偏心值可采用摄影测量的方法测定 摄影目标可采用已

知距离或横基尺 偏心值的测定精度不应大于物方控制测量的精



度

第四节 数据获取

第 条 摄影机的选择应符合下列规定

一 较大面积和较高精度的摄影 可选用单量测摄影机

二 小面积 近距离摄影或局部摄影 可选用立体量测的摄

影机

三 低精度的摄影 可选用非量测摄影机

第 条 摄影站的布设应符合下列规定

一 对于长形物体 摄影站宜布置在与物体长轴相平行的一

条直线上 并使摄影主光轴垂直于被摄物体的主立面 对于圆柱

形物体外表的摄影 摄影站可均匀布设在与物体中轴线等距的四

周

二 多像对摄影时 应布设像对间作连接用的标志点 对变

形测量多时相摄影时 应设置固定观测墩

三 特殊摄影站可设在升降机 系留气球 航模机或直升飞

机的摄影平台上

第 条 摄影方式和摄影基线应符合下列规定

一 摄影方式可采用正直摄影 等倾摄影或交向摄影 摄影

基线可为水平基线或垂直基线

二 正直摄影时 最大摄影纵距与基线长度应符合下列关系

式

式中 最大摄影纵距

基线长度

常数 其值取 当目标景深不大时 可

取为

正直摄影时的最佳基线长度 为摄影目标沿 方向的待测宽

度 可按下式计算



式中 摄影目标沿 方向的待测宽度

相应于像片上的最大横距

在任何情况下 摄影纵距与基线长应符合下式

式中 像场角

三 交向摄影物体中心处的最佳交会角 当保持摄影比例尺

不变时 应近于 基线长度与摄影纵距之比 应近于

当采用多站交会时 摄影机主光轴在所摄物体上相交的交会角 宜

在 之间

第 条 摄影材料应符合下列规定

一 摄影底片和干版 应影像清晰 黑度适中 反差正常 底

片分解力不应小于 条线 不平度不应大于 个别

最大不应大于

二 静态摄影的摄影材料可选用低感光片 动态摄影可选用

高感光片 高原 雪山地区的摄影可选用国产紫外 型或 型光

谱干版 植被覆盖山丘的摄影 可选用分色感光片 沙漠 露岩

和建筑物较密地区的摄影 可选用全色感光片 建筑摄影 亦可

选用彩色片或红外片

第 条 非摄影测量作业前应进行精度估算 其估算公

式可按本规范附录七执行

第五节 数据处理

模拟法

第 条 模拟法适用于模拟测图仪测图 模拟测图仪的

选用应符合下列规定



一 立体摄影机或单量测摄影机按正直摄影方式摄影的像

对 可选用正直立体测图仪

二 正直或近似正直摄影的像对以及等倾摄影的像对 可选

用工程测图仪

三 像片主距和基线相应条件下 具有一定的倾角 和

一定景深的像对 可选用全能立体测图仪

四 输出形式多样性的非地形摄影的像对 可选用解析测图

仪

第 条 模拟法的作业过程应符合下列规定

一 准备工作应包括仪器检校 底图准备 像片收集及安置

值的计算

二 像片在像盘框内的归心精度应根据量测误差 和

景深与物距比 的不同 按表 选用

像片的归心精度 表

景深与物距比

误差
量测

三 等值距可按下式计算

式中 等值距

常数 可取 依被摄目标有效面积内的坡度

不同选用

测定物点纵坐标中误差

四 概略模型基线可按下式计算



式中 模型基线

五 相对定向和绝对定向应符合下列规定

相对定向可在非标准点上进行 各点的上下视差的残差不

应大于 配赋时主点附近不应有上下视差残余

绝对定向的平面点位误差不应大于 高程误差不

应大于等值距的

模拟测图仪的定向 可采用像片相对定向和模型置平同时

进行 定向后检查模型比例尺 完成比例尺的最后安置

非量测像片可采用承片框架模拟四角框标测出主距和主

点 并试验这些数据的稳定程度

六 原图测绘时应符合下列规定

原图测绘时应以摄影目标表面形态为准 先描绘轮廓线

后描绘等值线

特征部位应加测注记点 计曲线和首曲线均应立体实测

等值线的描绘误差应小于等值距的

建筑物立面图测绘的结构尺寸应注记精确至

非量测像片用于模拟法测绘时 宜将像片放大

解析法

第 条 解析法适用于量测像点坐标 量测可采用立体

坐标量测仪或单像坐标量测仪 其量测的精度宜为

第 条 当数据处理采用共线条件方程式 共面条件方

程式和直接线性变换解法时 可按本规范附录八的规定执行

第 条 时间基线视差法的作业应符合下列规定

一 时间基线视差法适用于变形测量中的两维坐标的测定

二 摄影时的像平面宜平行于被摄物体运动或变形的主立

面 其不平行的限差可按下列公式计算



式中 倾角在 平面上的分量

倾角在 平面上的分量

像点的位移误差值宜精确至

像点的最大位移量

三 物体运动或变形前后应各拍摄一张像片 以组成时差的

立体像对 内业量测出各特征点的视差值 被摄物体的位移值可

按下列公式计算

式中 物距

位移值

像片上量测的位移视差值

四 不同摄影期间像片内 外方位发生变化 当有 个物方

控制点时 位移值的位移改正数可按下列公式计算

式中 改正系数

控制点或待完点的坐标量测值

第 条 相对控制条件方程与共线条件方程的联合平差



适用于精密工程的摄影测量

联合平差应符合下列规定

一 观测数据应视为观测值 列出条件方程式与共线条件方

程式构成误差方程式一并解算

二 建立制约条件 不构成误差方程式 应按附加条件的间

接平差法计算

模拟解析法

第 条 模拟解析法作业时 应先相对定向 模型连

接 量测模型坐标 然后用解析法绝对定向或整体平差 解算空

间坐标

纠正法

第 条 纠正法适用于平面型的工程建筑物或构件

第 条 纠正作业应符合下列规定

一 纠正仪宜采用格网进行检校

二 控制点 纠正点应按规定的比例尺展绘于底图上 当控

制点不在纠正平面上时 应在底图上加入投影差改正

三 像片变形应使用垫板改正

第 条 纠正的要求应符合下列规定

一 纠正对点误差宜为 最大不应大于

二 纠正点不应少于 个 具有几何形状的摄影目标像片 可

用 个纠正点

三 像片与投影面不平行性的限差应符合下列关系式

式中 允许不平行性的最大夹角

纠正仪物镜焦距

承影面最大倾角

四 摄影经纬仪移动物镜位置拍摄的像片 应在重合 框标



后加入纵向偏心改正

五 对于 不等于零的像片 应根据 个点进行纠正 其纠

正方法与纠正航片相同

六 除制作像片图外 还需绘制线划图时 在像片平面图上

直接清绘轮廓线 应按 式略作位移

七 曲面的纠正 宜采用微分纠正法

第六节 特殊摄影测量

第 条 对工业部件采用 射线拍摄立体像对时 其

技术要求应符合下列规定

一 摄影前 应对 光机进行检定 使 光管参考平面与像

片平面平行 采用两次曝光时应移动 光管或移动 转动被摄物

体 物方应布设一定数量的控制点 当精度要求较高时 应用解

析法解算定向元素

二 摄影时宜采用 根与 像片正交的直线 并根据 像片

上所得到的线段确定其主点或底点

三 像片的量测宜采用单像坐标仪或立体坐标量测仪 量测

时读数精确至 目标的点位误差不得大于

第 条 当采用高速摄影机 摄像机拍摄工程爆破的动

态目标时 其技术要求应符合下列规定

一 摄影系统应由 台高速摄影机 频闪装置或转动标号及

已知物方空间坐标组成 摄影方式宜采用交向摄影

二 像点坐标的量测可采用坐标仪或数字化仪 数据处理可

采用直接线性变换解法解求目标点的三维坐标 并求

出有关几何量或统计量

三 目标点的误差宜为

第 条 密封玻璃容器内或水下目标物的双介质摄影

其技术要求应符合下列规定



一 摄影系统应装入密封盒内 摄影机应具备遥控曝光 连

续拍摄 监测和测深系统 并应能实现 的转动

二 像片处理时宜采用改变摄影机主距的办法 将双介质摄

影归算为单介质 然后数据处理采用解析法

第 条 城市建设中审议未来工程景观布局的逆反摄

影测量 其像片处理应符合下列规定

一 像片内 外方位元素应根据设计建筑物的实地坐标给

定

二 建筑物的像片坐标应采用共线条件方程式解算 并将其

描绘在像片上

第 条 建筑工程中的红外摄影 可采用热像仪 所传

感的各种形式的热变化信息 可在电视屏上监视或在像片上记

录

第 条 工程和工业生产中的产品质量控制和生产程

序控制 进行数字和实时摄影测量时 宜采用固态摄像机获取目

标数字图像 通过计算机进行图像处理和摄影测量处理



第七章 工程遥感

第一节 一般规定

第 条 工程遥感中的小比例尺航空遥感资料和航天

遥感资料可用于总体规划 大比例尺航空遥感资料和地面遥感资

料可用于初步设计 工程稳定性评价和环境勘测

第 条 工程遥感的精度应包括图像位置精度和性状

参数的解译精度及成图的精度

图像上解译划分工程单元体的最小尺寸 宜为 对于与

工程无重大关系的且性状相似的工程单元体 可根据其影像特征

综合解译 对于与工程有关系的工程单元体 经图像增强处理后

仍无法按比例尺表示时 可通过现场勘测放大比例尺或专用符号

表示

第 条 影像比例尺应以最小工程单元体影像信息的

可解译性和准确定位来确定 测图放大系数宜为

第 条 工程遥感的作业程序应符合下列规定

一 收集已有的工程遥感资料

二 现场踏勘

三 根据工程项目的要求 制订地面遥感 航空遥感计划

四 飞行前 飞行中与飞行后应对典型目标作地物波谱测

量

五 遥感图像处理

六 建立解译标志 进行室内解译和野外验证 并修改和补

充

七 提交工程报告书 解译图及专题图



第二节 航空遥感飞行与地物波谱测量

第 条 传感器的选择应符合下列规定

一 大像幅多光谱摄影与彩红外摄影适用于工程区域及环境

的勘测

二 热红外扫描或成像适用于探测目标温度和热参数

三 定期飞行和实时遥感适用于动态变化监测和灾害监测

第 条 飞行方案的制定除应按现行国家标准 航空摄

影规范 执行外 还应符合下列规定

一 最佳波段 温度上 下限值和最佳飞行时间诸传感器参

数 应根据波谱成果选择

二 飞行的成像比例尺应根据最小目标物的解译区分程度确

定

三 飞行季节与时间的选择应与传感器的性能指标相匹配 并

能形成目标性状的最佳对比

四 飞行方向在扫描成像时 应取垂直或斜交区域内的主要

线性目标的方向 摄影时应取平行或斜交区域内 要线性目标

的方向

五 热红外扫描时 传感器的温度记录范围应能显示目标最

大温差

第 条 地物波谱测量应符合下列规定

一 地物波谱测量仪器与飞行所用的传感器的性能指标应相

匹配

二 波谱仪器使用前应进行标定 地物光谱仪应采用标准谱

线光源标定 红外幅射测温仪应用标准定温源标定 反射参考板

应定期测定参数

三 测量地段应具有代表性 无遮蔽或其他干扰

四 测量宜在晴天 少云及无风 对红外测温 时日进行 测

量时的太阳高度角宜大于 并同时测定气温 湿度 风向



风速 气压与海拔高度

第 条 地物波谱测量的内容应符合下列规定

一 区域内的工程建筑物 地质体 水体 土壤 植被的光

谱反射率或红外辐射温度 应根据需要测量

二 测量的布局应分定点测量 定时测量及剖面测量 剖面

测量时 各点的目标或成分 结构和含水情况的地面物理状态应

与景观背景 日照条件相一致 定点测量时 应在全区内选择不

同类型的目标物作为单独的观测点

三 同一点必须测量 次

四 进行室内光谱测定和物理分析时 应采集足够的典型目

标样品

五 在太阳反射角 视距 照度相同时测定目标与参考板的

数据 应使目标物充满仪器视场

第 条 热红外辐射测温的附加要求应符合下列规定

一 应收集了解或采集样品测定地物目标的热导率 密度 比

热与热惯量物理热学性质参数 样品发射率可在野外简易测定 并

按本规范附录九的规定执行

二 对有代表性的目标应每隔 或 测定其在昼夜连续

内的温度变化

三 飞行前 飞行中与飞行后测量的地面目标必须一致

四 对每一个点的重复观测必须做到观测距离和时间间隔近

似相等

五 雨后地面潮湿不应观测 昼夜连续 的测温 遇雨时

应停止 观测数据作废

六 物理热学性质的分析研究与测温数据资料的整理 应按

剖面 季节绘出图谱



第三节 工程遥感的图像处理

光学图像处理

第 条 光学图像处理方法可采用假彩色合成 假彩色

密度分割及假彩色编码 图像处理可进行晒印或拍摄 也可直接

在承影面或屏幕上作解译

光学假彩色合成应在合成仪或放大机上进行 在合成仪上作

业时 宜由多通道投影一次配准合成 以获得假彩色影像 在放

大机上作业时 应分次配准曝光 其作业应符合下列规定

一 成像应清晰 投影屏上的照度不均匀性不应超过

二 各像片重合标志的配准误差 不应超过

三 选择滤光片和调整各通道的灯光强度 应达到工作区信

息的最佳显示

第 条 假彩色密度分割作业应符合下列规定

一 屏幕彩色条带显示不应少于 条线 彩色对比应

分明

二 图像显示应清晰

三 调节物镜光圈和信号电平时 应使信息的彩色分割丰

富

第 条 遥感图像的位相调制密度假彩色编码处理程

序应符合下列规定

一 抽样调制应采用高分辨率的干版 罗奇光栅数不宜小于

条线

二 漂白程度适中的位相片密度应为

三 应选择频谱面上的衍射级谱进行

计算机数字图像处理

第 条 计算机数字图像处理应包括图像恢复 图像几

何校正 配准 图像增强 图像统计分析 图像分类和多源数据

信息提取与复合处理



图像处理的磁带应包括卫星数字兼容磁带或航空扫描数字磁

带 地表浅层的隐伏信息图像处理宜采用冬季磁带 几何精度要

求不高的图像处理宜采用信息丰富未经去斜处理的磁带 信息要

求丰富的图像处理 宜优先采用原始图像的数据磁带 原始图像

输入应采用连续采样 输出采用扫描方式 对于多源数据信息复

合处理 应几何配准各种数据 图形及图像

非数字形式的图像处理 应先扫描数字化 然后进行数字图

像处理

第 条 波段图像宜根据工程遥感解译目的 要求和地

物波谱测量及本规范附录十的波段性能来选择 标准的假彩色合

成图像 宜为波段 或波段 以及其他波段

合成方案

第 条 数字图像处理可分显示功能和中央处理机功

能 其要求应符合下列规定

一 当解译精度要求不高的图像 可采用计算速度快的显示

功能采样处理 并应实时评估屏幕上显示的结果

二 利用相机拍摄图像时 应随时调整屏幕显示的对比度和

亮度

三 高精度的扫描图像必须采用加工范围不限的中央处理机

功能 其处理程序应符合下列规定

对加工的图像应采用显示功能采样处理 在多种功能的试

算中 应按显示的结果挑选最适宜的功能

利用中央处理机作相应的功能处理

第 条 图像处理时应熟悉各种图像处理功能的特性

及使用范围 并根据解译内容要求选择功能

第 条 图像处理方案应具备下列内容

一 欲进行扫描数字化的图像产品 加工地段的卫星轨道号

或近似经纬度 所处的省名 附近重要地名及采样大小

二 绘有加工范围 欲显示的地物及概略位置的图像样片



三 参与运算的波段 多种试用功能的运算次序 多功能的

综合运算程序 功能处理时的参数

第 条 功能的选择除应考虑解译内容 功能特性外

还需对图像所处场景预分析 其内容应符合下列规定

一 对基岩裸露 几何信息丰富 植被或第四纪覆盖范围小

的山区 应以辐射变换各种功能的应用为主

二 对沙漠 雪山区 应部分兼用各类功能

三 对黄土覆盖的山区和丘陵 或是信息离散 植被或第四

纪地层覆盖范围大的平原地区 应兼顾各类功能

第 条 多功能综合处理图像时 应按预处理 主处

理 后处理作业 其程序应符合下列规定

一 预处理应对原图像按比例扩张或直方图正态化功能进行

或将四个波段图像实行卡洛 变换或哈达姆变换 将其有效

分量与部分波段图像组合成予处理图像

二 主处理应根据解译要求 功能特性 图像场景分析的因

素选择功能 并对预处理图像进行处理

三 后处理应对经主处理的图像 试用比例扩张 直方图正

态化 跟踪球线性变换 矩阵变换 假彩色功能进行处理

第 条 多种单功能或综合功能应根据图像场景及解

译内容的不同进行运算 其运算次序应符合下列规定

一 辐射变换及算术运算类功能

二 多波段频谱变换及空间变换类功能

三 多功能综合运算及集群分类功能

处理结果应以解译为准 山区的处理成果应以 形 为主 几

何形态应丰富 以明显 清晰的对比色调显示 平原应以 色 为

主 色彩应多样 丰富 以较明显的或较阴暗的对比色调显示 多

种功能试算中 对部分运算功能得到满意结果后 即可停止其后

的拟定功能的试算



第四节 遥感图像的解译

第 条 遥感图像的解译应收集单波段黑白图像 假彩

色合成图像 影像图 地形图与专业解译有关的专题图件 及各

种图像处理成果及文字资料 并应制订解译计划

第 条 解译要求应符合下列规定

一 解译标志应以工程目标物的形状 大小 结构 纹理 分

布格局 阴影和色调特征为直接标志 以目标共生 派生的微地

貌 水系分布 植被品种为间接标志

二 解译应以影像特征为基础 利用直接标志与间接解译标

志和相关分析进行 解译时应利用多时相 多波段的图像反复比

较 细致区分 勾划界线应准确无误 航片的解译应采用立体像

对观察

三 判读与解译不清的重要的目标物 宜采用现场勘测方法

解决

第 条 解译方法应符合下列规定

一 航片解译 应以几何形态特征信息为主 色调特征信息

为辅 结合间接标志和相关分析进行解译 卫星照片解译应以色

调特征信息为主 几何形态特征信息为辅

二 解译应先卫片后航片 先整体后局部 先易后难 先已

知后未知 先直接后间接 先山区后平原 先宏观后微观 再宏

观

第 条 解译成果的检验应符合下列程序

一 先应室内核对 然后野外验证 再回室内修改和补充

二 野外检查应以检查解译标志为主 外推其结果 验证量

不应小于 重点工程的标志应全面验证

三 解译图的检查可采用测绘 地面调查和航空调查的方

法

四 隐伏地质构造应全面验证 并有钻孔控制



第五节 遥感制图 工程信息系统和数据库

第 条 各类专业工程系列图件 应在遥感影像 解译

图和地形图的基础上结合工程专业的内容和要求编制

第 条 编制 转绘方法和要求应符合下列规定

一 小于或等于 比例尺工程解译草图 可采用手工

将像片上的解译成果转绘到地形图上 转绘误差不应大于

二 比例尺工程解译草

图 必须用投影转绘法或立体测图法进行内业成图 转绘误差不

应大于

三 宜优先采用计算机成图

第 条 各种工程专题信息系统和数据库 应以工程测

量资料 遥感数字信息 像片数字化数据 数字地面模型以及其

他数据 结合工程地质 水文 水利 水电 线路 市政建设的

各种专业信息为基础建立

第 条 数据库的建库应符合下列原则

一 建库应以共享为原则 对不同工程专业建库的数据或图

形 应规格化 标准化和统一化

二 工程专题数据分库宜优先建立

三 已建立的各类工程专题数据分库 宜进行联网

四 对具有动态变化的专题信息 宜按专业特点的不同 规

定更新的工程专题信息内容及变换的时间间隔

五 工程管理使用的程序 应便于调用和传递工程信息
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附录一 地面标志的形状和尺寸

一 地面标志的形状可按附图 选取

二 标志的大小可根据摄影像片比例尺 确定 其尺寸

或

附图 地面标志的形状



附录二 航线网布点航线段端点间的基线数

航线网布点航线段端点间的基线数 条 附表

成图比例尺
焦 距 摄影比例尺

分 母

布设平高点的基线数
布设高程点的方法或基线数

平 地 丘陵地 山 地 高山地

全野外 全野外

全野外 全野外

全野外 全野外

全野外

全野外

全野外

全野外

全野外

全野外

全野外

全野外

全野外 全野外



续附表

成图比例尺
焦 距 摄影比例尺

分 母

布设平高点的基线数
布设高程点的方法或基线数

平 地 丘陵地 山 地 高山地

全野外

全野外

全野外

全野外 全野外

注 表中像幅为

表中 比例尺成图时丘陵地端点间的基线数是按 等高距计算而

得



P10
1124.5

P10
1124.5

P34

IIBM3
987.531

1237.42

  (5) 01025

 (6)  1134

尖山

刺于 片Ⅱ

Ⅱ

附录三 控制片的整饰格式

一 控制片正面整饰编号和注记宜按下列方法进行

航线编号应由上向下用阿拉伯数字注于像片北部中央 如

像片编号使用航摄时的编号 当为多个航摄分区

航线编号前应加分区号 如

三角点 水准点 像控点 其他埋石点的符号可用边长或

直径为 的三角形 正方形或圆圈表示 水准点圆圈内加

转标点用直径为 圆圈表示 水准点 高程点用绿色整饰外

其余点名 点号 高程等注记一律用红色

能准确刺出的三角点 其他埋石点的符号用实线表示 概

刺点用虚线表示

正面的封饰格式如附图

附图 控制片正面的整饰格式



P10

XXX87.4.11

XX87.4.20

0.5m

G15

BM3

XXX87.4.11

XXX87.4.11

XXX87.4.11

刺在公路边离桥5m处

标志低于地面0.4m

刺点:

刺在山头最高处点位影
尖山

像中心, 标石与地平

刺点: XXX87.4.11

刺在水泥台角

刺点:

检查:

刺点:

刺在小路交叉右下角

检查:

二 控制片反面的整饰宜按下列方法进行

像片反面整饰应采用黑色铅笔 符号和方位标定与正面相

同 只整饰准确刺出的点位

在点位附近应注出点号或点名 并加文字说明 字迹应清

晰 正规 说明准确 像控点号后按数字排列

当文字说明不能确切表达点位时 应加绘点位略图或剖面

图

刺点者 检查者应签名并注明日期

采用地面标志时 应注明点名或点号及标志形式

概刺点与转标点 反面不应整饰

反面的整饰格式如附图

附图 控制片反面的整饰格式



附录四 像片调绘

一 像片当天调绘应当天分色清绘 各色清绘的项目如下

黑色清绘的项目

控制点符号及注记

居民地建筑物的建筑材料 层数注记

各类独立地物符号及注记

各类管线垣栅符号及注记

铁路 公路及附属构筑物 如电气化铁路之杆位 天桥 地

道入口 涵洞 路堤 堑 里程碑等符号及注记

各类桥梁符号及注记

与水系有关的水工构筑物 如闸 坝 堤等符号及注记

各类航行标志 动力线和通讯线标志及注记

田坎符号及注记

各类植被 如水田 旱田 荒地 菜地 森林 经济林 独

立树等符号及注记

各级地理名称注记

各类说明性注记 如厕所 牲口圈 球场 窄轨 水泥 沥

清 水泵 机井 跌水 建筑中的铁 公 路

大车路 绘黑色实线 线粗 乡村路 绘黑色长虚

线 线粗 虚线长 间隔 小路 绘黑色虚

线 线粗 虚线长 间隔 内部道路 绘黑

色虚线 线粗 虚线长 间隔 按实宽绘双

线

红色清绘的项目

各类地类界 绘红色实线 线粗



各类铁路 绘红色虚线 线粗 虚线长 间隔

各类公路 绘红色实线 线粗

各种变化了的地物范围 绘红色实线 线粗

各种拆除建筑物或其他不存在的地物 以红色 绘于地

物影像上

绿色清绘的项目

水系 如河 湖 水渠 水井 泉 坎儿井 沼泽应绘绿色

符号 大面积水面加绘绿晕色 水涯线依摄影影像为准

棕色清绘的项目

天然地貌 如石山 石滩 礁石 陡崖 河岸 冲沟 雨

裂 干沟等符号应绘棕色

二 像片上有影像而不能在室内直接判读的地物 地貌 均

应到野外实地调绘 跑到 问准 看清 画实

三 调绘工作应按现行国家标准

地形图图式 和 地形图图式 和本规范附录

三的要求整饰 调绘中属于说明性质的注记应采用图式的 简注

表 不得任意命名

当地物密集 注记拥挤时 可用 直径红色圆圈 以阿拉

伯数字黑色编号 在调绘片范围外侧相应注记说明 并要求整

齐 清晰

四 对于航摄后的新增地物或隐蔽地物 应在成图前或成图

后实地补测

五 地理名称调注 应采用核准的标准地名 并一律使用国

务院批准的简化字 注记排列要整齐 方向要一致 字隔要均

匀

地理名称注记时 镇以上居民地的总称 工矿企业全称 注

记规格为 其余街道 车间 村庄 河流 山脉等名称 规

格为



当地理名称注记过密时 可适当取舍 其原则应取闻名舍一

般 取固定舍易变 取总名舍分名 取较大的舍较小的

六 调绘片应以航线顺序编号 如 像片编

号使用航摄时的编号 当分区摄影时 可加分区号 如

即 分区 航线 片 如 张像片放大成 片

时 在原片号后分别加 编号

七 调绘像片的范围原则上与控制点连线一致 以兰色绘边

线 接边后在边线外侧注记 已与 片接边 自由边则以红

色线绘示 并于外侧红色注记 自由边 字样

八 调绘的像片右下方 由调绘者及检查者签名并注记调绘

年 月 日

调绘片按航线装袋 封面写明 工程名称 航线号 像片原

号 数量 作业队及作业组长及日期



附录五 数字地面模型数据点

格网管理模式

一 数据点格网的排列程序如下

列序 从左至右计每列的序 例

格序 从左下至右上计每格的格序 例

格 列关系 记每列最下方格序 例

及该格左下角点的 值 例

首点序 记每格第一点的点序 例

注 第一格首点序为 其他格首点序为 本格首点序

前格首点序 前格格内总点数

总点数 例

总格数 例

总列数 例

格边长 例

格网最左边 值 例

格网最右边 值 例

二 数据点格网管理模式如附图
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附录六 非地形摄影测量

人工标志的形状

人工标志的形状如附图 为标志的尺寸 为标

志的最小宽度或圆形标志的直径

附图 人工标志的形状



附录七 非地形摄影测量的精度估算

一 正直摄影测量时的精度 可按下式估算

附

式中

空间点的坐标误差

摄影站至被摄物体的距离

摄影基线

像点坐标和视差的量测误差

二 交向摄影测量时的精度 可按下式估算

附

式中 物体中心点到摄站点的距离

偏角



附录八 数据处理的解法

一 共线条件方程式解法

共线条件方程式的解法 适用于高精度工程目标摄影测量的

数据处理 在解求待定点物方空间坐标改正数的同时 一并解求

摄影站的外方位元素改正数

共线条件方程式线性化后按下列矩阵方程计算

附

附

式中 系数矩阵

像点坐标改正数矩阵

像片外方位元素改正数矩阵

未知数的物方空间坐标改正数矩阵

常数项矩阵

在 张像片每观测一对同名点时 可组成 个误差方程式

从而计算出各系数的 值 在已

知外方位元素的近似值条件下 采用逐次趋近法解求改正数 待

定点未知数的最后值应是起始值与每次趋近时所求得的改正数的



总和

单模型的相对定向 应有 个定向点 模型的绝对定向 至

少应有 个控制点

二 共面条件方程式解法

共面条件方程式解法适应于大 中型工程目标的摄影测量

数据处理 采用航线网或区域网进行加密时 应根据分布于区域

的控制点 解算待定点的三维坐标

单个像对处理时 宜先进行像对的相对定向 接着计算模

型坐标 最后完成模型的绝对定向

共面条件方程式解法可借助于现行的航线网程序稍加修

改即可应用 修改时应使上下视差残差 不应大于

并根据精度要求确定各类限差及迭代的次数

三 直接线性变换 解法

直接线性变换 的解法适用于非量测像片 也适用于

量测像片的处理

直接线性变换可按下列基本公式进行

附

附

式中

物镜畸变差系数

可按下列步骤解算

由线性方程求解系数 和 的近似值



由计算的 系数计算新的 值

将新的 值代入方程中 再计算新的 系数 依次逐

步迭代到满足限差为止

迭代的完成可根据内方位元素 值的计算来判别 即

两次迭代循环的内方位元素值应满足下列不等式

附

式中

迭代次数

按要求可取不同值 宜为

改正了崎变差的坐标仪的坐标后 根据解算出的 系数

逐点解算相应的各待定点空间坐标



附录九 样品发射率野外简易测定方法

在待测目标物上 如岩石样品表面的一半面积上 涂上无光

泽的黑漆或黑墨 另一半保持原状 将测温计的发射率调到 指

示处 读出涂黑表面与未涂黑表面的两个温度读数 如为 黑与

光 然后仍对准未涂黑表面部分 调节发射率指示 直到仪器读

数等于 黑时为止 则此时发射率数值即为样品的发射率

值

同理 因为水的发射率视为 如能制备与样品同温度的纯

净水体 则这二者在辐射测温计上的读数比值即为样品的发射

率



附录十 陆地卫星各传感器的波段性能简表

陆地卫星各传感器的波段性能简表 附表

波段名称
波 段 范 围

波 段 性 质 效 用

兰 绿光 对水体有透射能力 可透 水深

黄 红光 对地形 海中的泥沙流 岩性 地层反映明
显

红光 近红外对水体 地下水反映明显 对植被分辨力好

兰 绿光 对水体具有透射力 能反映泥沙地到植被
的过渡 对岩性 地层 水污染反映明显

黄 红光
对陆地地貌 土壤类别和植被反映清楚 可
划分地层 岩性 地质构造 断层等

红光 近红外
对水体界线 水与植被的过渡 反映明显
可差别土壤湿度 作物病虫害

近 红 外
对水体 水陆界线 地下水 地质构造 包
括隐状构造 反映明显 可差别军事伪装
作物病虫害

热 红 外
对地下水 岩石 矿产有明显反映 可用于
测污 地热调查 监测预报 作物病虫害
火灾 火山 泥石流等

兰 绿光 对水体有透射力 可区别植被覆盖下的土
壤及针叶林 阔叶林

绿 光 可用于测量绿光的反射率 估计城市绿化
和植物的长势

红 光 为叶绿素吸收区 可用于植物分类

近 红 外 对水体和水中生物量反映明显

中 红 外
对地质 水文要素反射较好 可指示植被水
份 土壤湿度 可把雪从云中区分出来

热 红 外 可作土壤湿度 作物病虫害监测 以及热辐
射制图等

反射红外
对岩类 土壤化学 土壤生物的信息反映明
显 可用于找矿 找油 找水 地热调查
土壤分类等



附录十一 本规范用词说明

一 为便于在执行本规范条文时区别对待 对要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样作不可的用词

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样作的用词

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样作的用词

正面词采用 宜 或 可

反面词采用 不宜

二 条文中指明必须按指定的标准 规范或其他有关规定执

行的写法为 应按 执行 或 应符合 规定 非必须按照

所指的标准 规范或其他规定执行的写法为 可参照 的要求

或规定
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