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前　　言

　　本标准代替ＧＢ／Ｔ１２９７９—１９９１《近景摄影测量规范》。本标准与ＧＢ／Ｔ１２９７９—１９９１相比主要变

化如下：

———按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０００《标准化工作导则　第１部分：标准的结构和编写规则》对标准进行了

修改；

———增加了前言和引言，将原标准３．１、３．２的内容纳入引言；

———增加了两项引用标准；

———删除了原标准６．１．３．６的内容；

———对本标准内的语言表述进行了统一和规范。

本标准的附录Ｃ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｂ为资料性附录。

本标准由国家测绘局提出。

本标准由全国地理信息标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：国家测绘局测绘标准化研究所。

本标准主要起草人：宋耀东、段怡红、许卓群、左永军。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１２９７９—１９９１。
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引　　言

　　近景摄影测量是摄影测量的一个分支，它不以测绘地形图为目的，而是利用对３００ｍ以内近距离

目标摄影所获取的图像来确定其形态、几何位置和大小的技术。它所摄的目标可以是物体或生物、静态

的或动态的；所获取的图像可以是影像的或数字的。它可提供平面图、立体图、剖面图、目标点的二维坐

标、三维坐标和包括时间的四维参数，以至工程建设其他参数等多样化成果、数据。

近景摄影测量包括古建筑摄影测量、工业摄影测量和生物医学摄影测量。

古建筑摄影测量，是指在文物考古中的摄影测量工作。包括文物（历史纪念物）测量、考古测量和古

遗址测量。

古建筑摄影测量主要内容是古建筑和文物立面图、平面图、等值线图、影像图的测绘，以及古建筑物

主要结构数据测定，资料具有档案价值。

工业摄影测量是指机械、汽车、造船、航空、土木和建筑工程等方面的摄影测量。是通过摄影测量提

供目标物的坐标、长度、角度、形状、体积、位移、变形以至轨迹等。常用于产品质量控制，模型设计，交通

事故记录，构筑物（如水坝、高层建筑物、桥梁）的变形测量。

从近景摄影测量角度分析，可按目标物尺寸分类为：大型目标（２０ｍ～３００ｍ）、中型目标（２ｍ～２０ｍ）、

小型目标（０．２ｍ～２ｍ）、微型目标（０．２ｍ以下）。

生物医学摄影测量是通过摄影测量手段，对医疗对象以及各类生物形态和功能进行空间的或时空

的分析。例如人体外形或动物躯体测量，牙床模型测定，花粉形态测定等静态目标的测定，以及各种生

物体的成长过程或运动轨迹等动态目标的测定。

随着科学技术的发展，测绘生产技术和生产体系发生了巨大变化。为保持原技术体系的完整性、现

有标准之间的协调性以及标准体系的系统性、完整性，在标准修订过程中，对经过实践检验的正确合理

的技术方法和技术指标予以保留，对与相关标准不协调的内容进行了修改。有关新技术和新方法将另

行制定标准。
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近景摄影测量规范

１　范围

本标准规定了模拟法和解析法近景摄影测量的精度要求、成果规格，及图像数据获取和处理的

方法。

本标准适用于近景摄影测量技术在建筑物、构筑物形态测量中的应用。其他领域也可参照。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ７９３０　１∶５００　１∶１０００　１∶２０００　地形图　航空摄影测量内业规范

ＣＨ１００２　测绘产品检查验收规定

ＣＨ１００３　测绘产品质量评定标准

３　基本要求

３．１　精度

３．１．１　精度要求

近景摄影测量的精度常以摄影距离的相对中误差犿ｙ／狔表示，一般为：１／１０００～１／５００００；也可用

点位中误差表示。

３．１．２　模拟法精度

模拟法相对中误差一般为１／１０００～１／５０００；或者点位中误差不大于０．５ｍｍ×犕（犕 为成图比例

尺分母）。

３．１．３　解析法精度

解析法相对中误差一般为１／５００～１／５００００；点位中误差按用途和被测目标的不同，可分为高精度、

中精度、低精度，各要求如下：

ａ）　低精度目标：１０ｍｍ以内；

ｂ）　中精度目标：５ｍｍ以内；

ｃ）　高精度目标：１ｍｍ以内。

３．２　近景摄影测量的优化设计

近景摄影测量网的优化设计，一般包括精度优化、可靠性优化、经济性优化和可检验性设计，从而给

实际工作提出指导性建议，提高经济效益，满足用户要求。

多重摄影测量是近景摄影测量中为提高精度和可靠性指标所采取的重要措施。其广义含意涉及多

摄站、多帧幅（同方位情况下的多次摄影）、多次量测（或选用精度高一档的摄影和量测设备）、多种控制

方式以至多功能的程序。

各项近景摄影工作，除使用规范规定的方法外，还可采用经过实践验证，能满足本规范精度及用户

要求的其他新技术和新方法。用户可以提出本规范未列入的其他技术要求。

４　物方控制

４．１　物方控制的精度要求

物方控制包括控制点和相对控制。物方控制的精度一般小于总精度要求的１／３。
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４．２　坐标系与投影面

４．２．１　坐标系的选择

一般采用独立坐标系（图１），需要时，也可以与其他坐标系联测。

图１

４．２．２　投影面的选择

选择投影面应遵循使投影的度量性好、直观性强及作图简便的原则，应减少投影变形并保证数学

精度。

当建筑物只有一个立面时，应选定一个平行于该立面的坐标系平面作为投影面。

当建筑物外表面为曲面或不规则的多立面时，可视为由若干单个立面组成的建筑物，选择多个相应

的投影面。

４．２．３　坐标系的变换

当所选的坐标系与建筑物的投影面不平行时，应进行坐标系的变换，即将控制点坐标转换到要测定

的建筑物立面的投影面上。

４．３　物方控制布设

４．３．１　为将所建立的模型纳入统一的物方空间坐标系或加强模型的内在强度，应布设物方控制。

４．３．１．１　模拟法测图时，在一个像对立体模型范围内，当没有采用相对控制情况时，最少要布设位于被

摄目标四周的三个控制点。当目标景深较大时，点位应在前后景深中均匀分布。对复杂立面或建筑物

弧度较大的部位，应增设控制点。多个像对时，相邻像对重叠范围内若无明显点，应布设作连结用的标

志点。

４．３．１．２　解析法的物方控制宜根据不同的方法而定，见６．３．３。

４．３．２　平面型目标的物方控制可采用相对控制。相对控制包括物方的已知长度、角度等。

４．３．３　对小型目标，可用活动控制系统。

４．３．４　物方控制点应尽可能采用人工标志，在无法布设人工标志处，可采用明显点作为物方控制点。

选用明显点作为控制点时，应在像片上标出点位，在像片反面绘出点位略图和简要文字说明。

４．４　控制测量方法

４．４．１　物方控制点三维坐标测定

物方控制测量一般是在被测物周围先施测导线点，高程用直接水准联测。或采用光电测距导线施

测，或用间接高程联测，然后在导线点上用前方交会和三角高程方法测定物方控制点的三维坐标。
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４．４．２　近距离的物方控制测量

在精度要求较高的近景摄影测量中，常采用近距离的物方控制测量方法。这种方法是借助于标准

尺（如日内瓦尺、铟钢尺和高度卡尺）建立一假定的三维坐标系，把经纬仪测站纳入到此坐标系内，最后

由测站测定各控制点的坐标。要求如下：

ａ）　将标准尺用长水准器置平，以标准尺有刻划线的边缘为假定空间坐标系的犡 轴，犢 轴与犡 轴

在同一水平面上，铅垂线为犣轴；

ｂ）　取标准尺上一定数量的刻划线作为已知平面控制点，一般是在尺子的两端和中央各取数个；

ｃ）　置两台经纬仪于标准尺一侧的适当部位，也可以按需要在标准尺的两侧各置两部经纬仪，放置

时需要考虑前方交会，后方交会的角度；

ｄ）　根据标准尺上的选定点位，实施后方交会；或采用前方交会法解已知长度两端点距离，逐渐改

变两侧站间距离的方法，测定经纬仪竖轴的平面位置；

ｅ）　经纬仪横竖轴交点的高程确定：以游标高度卡尺作为丈量工具，用经纬仪水准法测定两个经纬

仪间的高差；

ｆ）　物方控制点的平面坐标可用前方交会法进行确定；

ｇ）　物方控制点的高程采用间接高程方法确定。

４．４．３　相对控制测量

使用相对控制是改善精度和提高强度的有效作业方法，常用的相对控制是应用被测物本身或摄影

范围内含有的已知距离，如测量一系列人工标志点之间的距离、将标准尺的整数刻划部分贴上人工标志

等，或规则几何图形，如长方形、立方体等，均可作为相对控制。

４．５　人工标志

４．５．１　标志的形状

人工标志的形状，可根据实际需要进行设计。见图２、图３、图４、图５。

图２ 图３ 图４

图５

３
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其圆形标志的中心圆直径犇可按公式（１）计算：

犇＝
５

３
犱·狔
犳

…………………………（１）

　　式中：

犇———中心圆直径，单位为米（ｍ）；

狔———摄影距离，单位为米（ｍ）；

犱———摄影测量仪器的测标直径，单位为毫米（ｍｍ）；

犳———摄影机主距，单位为毫米（ｍｍ）。

在大角度的交向摄影中，人工标志应做成立体形的，如塑料制作的球形标志和圆柱形标志。在特殊

情况下，可采用发光标志。

４．５．２　标志的颜色

标志影像与其背景色调应有适当的反差，以便于判别和量测。背景为天空时，宜设立红、白两色相

间的标志；背景为植被及暗色调的土壤、岩石时，采用白、黄两色相间的标志；以建筑物（灰、黄）为背景

时，一般采用黑白或蓝白等两色相间的标志。

４．５．３　标志的材料

标志的材料可采用印像纸，即用摄影方法制作。也可用油漆将标志直接画在摄影目标上。对于永

久性的人工测量标志，宜用金属材料制作。立体形人工标志可用塑料材料制作。特殊需要时，采用发光

材料制作。

５　近景图像的获取

５．１　摄影机系统

５．１．１　量测摄影机

５．１．１．１　量测摄影机可分为单个量测摄影机和立体量测摄影机两类。

５．１．１．２　量测摄影机应具有以下基本条件：

ａ）　摄影机具有框标，摄影机内方位元素（狓０、狔０、犳）已知，有定向与置平装置；

ｂ）　物镜畸变差严格控制在允许范围之内（一般为微米级）。

５．１．１．３　在采用模拟法测图或高精度测量时，宜采用量测摄影机。在选择焦距时，应考虑目标的大小

和物距远近。对远距离高精度的变形观测，应尽量选用长焦距、大像幅的摄影机；在石窟、洞穴、巷道内

近距离摄影时，宜选用短焦距摄影机。

５．１．１．４　单个量测摄影机的特点：

ａ）　基线值或摄影物距可随意变动；

ｂ）　可进行正直摄影、交向摄影、多摄站摄影等。

５．１．１．５　立体量测摄影机的特点：

ａ）　可用于固定基线的正直立体摄影，摄影距离一般较小；

ｂ）　摄影测量处理较简单，速度较快。

５．１．２　半量测摄影机

５．１．２．１　半量测摄影机是在玻璃承片框上附有标准格网，以改正底片变形误差的摄影机。

５．１．２．２　半量测摄影机具有以下性能：

ａ）　摄影机玻璃承片框上刻有格网线；

ｂ）　摄影机内方位元素（狓０、狔０、犳）一般未知；

ｃ）　没有水准器和定向装置，不能确定曝光瞬间的外方位元素。

５．１．３　非量测摄影机

５．１．３．１　非量测摄影机不是专门为摄影测量目的而设计的摄影机，包括各类普通照像机、电影摄影机

和高速摄影机等。

４
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５．１．３．２　非量测摄影机具有以下特点：

ａ）　摄影机没有框标；

ｂ）　摄影机内方位元素（狓０、狔０、犳）不稳定，无压平装置，且畸变差较大；

ｃ）　没有水准器和定向装置，在曝光时不能确定方位；

ｄ）　轻便，能随意调焦，有的可连续或同步摄影。

５．１．３．３　非量测摄影机适用于以下情况：

ａ）　中、低精度摄影测量任务；

ｂ）　为细部测图提供辅助资料的摄影；

ｃ）　在特殊环境下，可完成不宜用量测摄影机开展的任务。

５．２　摄影机检校

５．２．１　摄影机检校方法

检校与所建光束形状有关的基本参数，包括：主点坐标和主距（狓０、狔０、犳）；物镜畸变差系数（犽１、犽２、

犽３、狆１、狆３）；不正交系数犱β和比例尺不一系数犱狊。对立体摄影机，还需包括某些外方位元素值的检测。

摄影机的检校方法有摄影测量解析法和专用光学机械检校仪法等。其中摄影测量解析法可分为：

ａ）　实验室三维控制场法（单片空间后方交会法）；

ｂ）　解析铅垂线法；

ｃ）　各种解析自检校法；

ｄ）　直接线性变换解法；

ｅ）　结合任务检校。

单片空间后方交会检校法和直接线性变换检校法，见附录Ａ。

５．２．２　摄影机内方位元素的检定精度要求

摄影机内方位元素的检定精度要求如下：

ａ）　主距为±０．０２ｍｍ～±０．０４ｍｍ；

ｂ）　主点为±０．０２ｍｍ。

５．２．３　物镜前节点偏心值的测定

５．２．３．１　在变形观测及其他高精度测量中，应测定摄影机物镜前节点相对于旋转中心的偏心值犈犆。

对于垂直旋转轴与水平旋转轴交于一点的量测摄影机，投影中心（物镜前节点）Ｓ坐标犡ｓ、犢ｓ、犣ｓ与旋转

中心Ｒ坐标犡Ｒ、犢Ｒ、犣Ｒ 之间的关系按公式（２）计算：

犡ｓ＝犡Ｒ＋犈犆ｓｉｎψｃｏｓω

犢ｓ＝犢Ｒ＋犈犆ｃｏｓψｃｏｓω

犣ｓ＝犣Ｒ＋犈犆ｓｉｎ

烍

烌

烎ω

…………………………（２）

　　式中：

犡ｓ、犢ｓ、犣ｓ———物镜前节点坐标，单位为毫米（ｍｍ）；

犡Ｒ、犢Ｒ、犣Ｒ———仪器旋转中心坐标，单位为毫米（ｍｍ）；

犈犆———物镜前节点与仪器旋转中心不重合而产生的偏心值，单位为毫米（ｍｍ）。

对于垂直和水平旋转轴不相交的摄影机，按公式（３）计算：

犡ｓ＝犡Ｒ＋犈犆ｈｓｉｎψｃｏｓω

犢ｓ＝犢Ｒ＋犈犆ｈｃｏｓψｃｏｓω

犣ｓ＝犣Ｒ＋犈犆Ｖｓｉｎ

烍

烌

烎ω

…………………………（３）

　　式中：

犈犆ｈ、犈犆Ｖ———分别为水平偏心值和垂直偏心值，单位为毫米（ｍｍ）。

５．２．３．２　物镜前节点偏心值的测定精度应与物方控制精度相应。精度要求不高的变形观测，可以在不

同的已知距离上拍摄横基线尺，在算得摄影测量所得的距离后，两者之差即为犈犆。

在高精度的变形观测中，应用一台外调焦的视准管直接测定偏心距，见图６。
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图６

偏心距犈犆按公式（４）计算

犈犆＝犾－犳－犱 …………………………（４）

　　式中：

犳———用视准管的外调节螺旋，使观测者测到远方目标，犛１ 至十字丝板犉１ 间的距离即为摄影机的

主距，单位为毫米（ｍｍ）；

犱———用卡尺量测承片框犉２ 至旋转中心的距离，单位为毫米（ｍｍ）；

犾———用卡尺量测承片框犉２ 至十字丝板犉１ 间的距离，单位为米（ｍ）。

５．３　摄影站布设与摄影方式

５．３．１　摄影站布设原则

摄影站的布设原则如下：

ａ）　摄影站的布设和摄影方式的选定，应以保证精度、可靠性以及获取最有效的摄影覆盖为原则。

尽量避开屏障，防止出现摄影死角；

ｂ）　摄影站可设在地面和建筑物上，或选用脚手架、升降车、系留气球和其他低空飞行器作为摄影

平台。

５．３．２　摄影站布设方式

５．３．２．１　单站布设

从一摄影站上进行摄影，或对目标拍摄多次（如变形测量）。这种摄影称为零基线摄影；适用于测定

物点二维坐标变化，也适用于平面型目标的两维测定。

５．３．２．２　双站布设

对形状复杂的目标或需测定物点空间三维坐标时，应从基线两端对被测物进行摄影，组成立体

像对。

还可采用单个摄影机保持位置不动，在物体移动一段距离或旋转某一角度前后分别摄影，获取立体

像对。

５．３．２．３　多摄站布设

对复杂立面，如对长条形目标、圆柱形目标、曲面目标的测绘，可采取多站的布设方式。

高精度变形观测，大都采用多摄站摄影测量；摄影站的布设一般是环绕被测物周围安排多个摄影

站，自每个摄影站拍摄一张或数张像片；站与站方向的选择应使多重像片对被摄物体多次覆盖，而不必

要求各站间的等间隔以及摄影方向线的彼此平行。

５．３．３　摄影方式的确定

摄影方式的选择，应根据被测物的大小形状及其环境条件、采用摄影机的类别、内业测图仪器的性

能，以及近景像片的摄影测量处理方法所决定。通常采用正直摄影，也可选用等倾摄影、交向摄影或其

他摄影方式。

当采用模拟测图仪测图时，应以正直摄影方式摄影；当采用解析测图仪或解析法处理像片时，则不

受此限制。变形观测采用多站交向摄影方式可提高精度。
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５．３．４　最佳摄影参数的确定

５．３．４．１　摄影系数的选择范围

摄影系数犓（即摄影距离狔与摄影基线犅 之比）值，一般在４～１５的范围内选择。对于平面型目

标，允许犓 值小于４。

５．３．４．２　正直摄影基线犅的确定

正直摄影基线长度犅的最佳值按公式（５）计算：

犅最佳 ＝Δ狓 １＋犪／Δ槡 狓≈Δ狓 …………………………（５）

　　式中：

犅最佳———摄影基线长度，单位为米（ｍ）；

Δ狓———被摄物体沿犡轴方向的待测宽度，单位为米（ｍ）；

犪———摄影机水平方向的像幅尺寸，单位为米（ｍ）。

５．４　现场摄影要求与工作程序

５．４．１　摄影前的准备工作

摄影前的准备工作要求如下：

ａ）　摄影前必须对摄影机、及有关仪器进行作业检校；

ｂ）　布置野外暗室；

ｃ）　检查暗盒是否漏光；

ｄ）　应用曝光表，进行试拍以确定适宜的曝光量。

５．４．２　曝光注意事项

注意影响被摄目标立面内的光线条件，最好是选择顺光，以避免阴影遮盖细部，应尽量避免顶光和

逆光。野外摄影须选择光照较好的时间进行；阴天摄影时，应注意大气清晰度及物方控制点标志的反

差。在室内摄影，应在不同位置设置光源，使被摄目标照度均匀；进行彩色、彩红外摄影时，应注意光源

的色温与感光材料型号是否匹配。

对动态目标摄影时，曝光时间的确定，应考虑使影像模糊圈的大小在允许的范围内。

５．４．３　目标的表面处理

可采用向目标投影格网、斑点或涂布花纹等办法，增强目标物表面的反差，以提高内业立体量测精度。

５．４．４　现场摄影工作程序

现场摄影工作的程序如下：

ａ）　选择合适的摄站位置和布设摄影基线；

ｂ）　摄影前，应记录必要的摄影数据（如主距值、垫圈厚度、调焦距、干板或软片安置号码等）；

ｃ）　记录所有能够量测的外方位元素，包括犡ｓ、犢ｓ、犣ｓ、、ω、κ以及摄影基线长度犅；

ｄ）　进行摄影；

ｅ）　在野外简易暗室内进行现场摄影处理，并检查摄影质量；

ｆ）　摄影底片质量合格后，晒印一套像片，供控制转点及现场记录时使用。

５．５　精度估算

５．５．１　正直摄影精度估算公式

作业前，应按所采用的摄影方式进行精度估算，以确保摄影的质量指标与经济指标。正直摄影精度

应按公式（６）、（７）、（８）进行估算。

犿犡 ＝±犓２ 犓２１（犡／犳）
２犿２狆＋犿

２
槡 狓 …………………………（６）

犿犢 ＝±犓１犓２犿狆 …………………………（７）

犿犣 ＝±犓２ 犓２１（犣／犳）
２犿２狆＋犿

２
槡 狕 …………………………（８）

　　式中：

　　犓１＝狔／犅；

　　犓２＝狔／犳；
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　　狔———摄影距离，单位为米（ｍ）；

犅———摄影基线长度，单位为米（ｍ）；

犳———摄影机主距，单位为米（ｍ）；

犡、犣———像点坐标，单位为米（ｍ）；

犿狓、犿狕、犿狆———视差的观测中误差，单位为毫米（ｍｍ）。

５．５．２　交向摄影精度估算公式

交向摄影（见图７）的被摄影区内任一点的精度估算可以对称摄影方向角和基线长度犅 为自变

量，按公式（９）、（１０）、（１１）计算：

犿犡 ＝狔／犳·（１＋ｔｇα·ｔｇ）／［１－ｔｇ（α－）·ｔｇ］·犿狓 …………………（９）

犿犢 ＝槡２狔
２／犅犳·（１＋ｔｇα·ｔｇ）／［１－ｔｇ（α－）·ｔｇ］·犿狓

…………………（１０）

犿犣 ＝狔／犳·ｓｅｃ／［１－ｔｇ（α－）·ｔｇ］·犿狕

…………………………（１１）

　　式中：

α———形容点位的角度，ｔｇα＝犅／２狔，单位为度（°）；

犅———基线长度，单位为米（ｍ）；

狔———摄影距离，单位为米（ｍ）；

犳———摄影机主距，单位为米（ｍ）；

———摄影方向角，单位为度（°）。

图７

６　近景图像的处理

６．１　近景图像的处理方法

近景图像的处理方法有模拟法和解析法，需要时，也可将模拟法和解析法综合使用。当近景像片由

量测摄影机摄取，且输出成果以图解（线划图）形式表示时，一般采用模拟法处理。

６．２　模拟法处理

６．２．１　比例尺系列

６．２．１．１　成图比例尺

根据目标的大小和设计的要求，成图比例尺系列一般为：１∶１、１∶２、１∶５、１∶１０、１∶２０、１∶５０、

１∶１００、１∶２００。

特殊需要时，还可增加其他比例尺，对微型目标，还应用放大比例尺测图。

６．２．１．２　像图比例尺的要求

测绘立面图及等值线图的像图比例尺，应根据成图精度要求及使用仪器的放大倍数而定，一般为

１∶３～１∶６。
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６．２．１．３　幅面规格

图幅大小按表１规定选择，幅面规格和格式见图８。

表１　幅面要求 单位为毫米

基本幅面

代号
Ａ０ ０．６２５ ０．７５ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

犫×犔 ８４１×１１８９ ４７３×４２０
５９１×４２０

８４１×４２０
５９４×８４１ ４２０×５９４ ２９７×４２０ ２９７×２１０

犮 １０ ５

犪 ２５

　　注：Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４表示国家标准幅面，０．６２５，０．７５表示设计图常规幅面。

图８

在特殊情况下，允许加长Ａ１～Ａ３号图纸的长度和宽度，零号图纸只能加长，加长部分的尺寸应为

边长的１／８及其倍数。

由于近景目标的多样性，必要时也可采用用户提出的幅面规格。

图标可安排在幅面四角任一合适的位置。图标内容包括：图名、摄影机类型、测图仪类型、图种（如

果是等值线图，应注等值距）、施测单位、比例尺、作业日期等。

６．２．２　精密立体测图仪测图

６．２．２．１　作业准备的要求如下：

ａ）　收集外业资料：外业技术设计书，控制观测及计算手簿、外业控制片及调查说明资料，并对资料

进行必要的分析。

ｂ）　编写内业技术设计书。

ｃ）　检查摄影底片或复制的透明正片。影像应清晰、层次丰富、反差适中，光学框标的影像清晰

齐全。

ｄ）　图板展点。图板应选用毛面聚脂薄膜或刻图膜，控制点不得漏展、误展，要有足够的定向点。

根据成图比例尺及图形面积，确定图廓点坐标。图上一般要设置格网标志，每隔１０ｃｍ展出格

网点，以便与１０ｃｍ×１０ｃｍ标准格网紧密套合。展点针孔及展点误差均应在０．１ｍｍ以内。

６．２．２．２　仪器检校与安置的要求如下：

ａ）　精密立体测图仪应保持良好的作业状态，仪器要经过检校，测定零位置，合格后方可进行作业；

ｂ）　计算模型比例尺按公式（１２）计算：

犕模 ＝犢／狕 …………………………（１２）

　　式中：

犕模———模型比例尺分母；

犢———平均摄影距离，单位为米（ｍ）；

狕———所用仪器的平均犣向距离，单位为米（ｍ）。
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ｃ）　安放摄影底片或透明正片，应使框标严格对准承片盘的相应标志线；

ｄ）　安置主距，左右投影器分别安置改正后的主距，安置值按公式（１３）计算取至０．０１ｍｍ或仪器

最小刻划值：

犳′狓 ＝犾犡／犔犡·犳

犳′狔 ＝犾犢／犔犢· ｝犳 …………………………（１３）

式中：

犳′狓、犳′狔———改正后的主距，单位为毫米（ｍｍ）；

犾犡、犾犢———底片框标距，单位为毫米（ｍｍ）；

犔犡、犔犢———摄影机框标距，单位为毫米（ｍｍ）；

犳———摄影机主距，单位为毫米（ｍｍ）。

ｅ）　安置概略模型基线长度犫狓，其安置值按公式（１４）计算。

犫狓 ＝犅／犕模 …………………………（１４）

式中：

犫狓———模型基线长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犅———摄影基线长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犕模———模型比例尺分母。

６．２．２．３　像片定向精度的要求如下：

ａ）　相对定向后各点的残余上下视差不应大于０．０２ｍｍ，残余视差配赋应合理；

ｂ）　绝对定向的平面对点误差，一般不应大于图上０．５ｍｍ，高程定向误差一般不应大于等值距的

二分之一。

６．２．２．４　等值距选择的要求如下：

等值线应能充分显示被摄物体的形态和特征。其等值距按公式（１５）计算。

Δ犢 ＝犆狔狔／犅犳·犿ｐ＝犆犿狔 …………………………（１５）

　　式中：

Δ犢———等值距，单位为毫米（ｍｍ）；

狔———摄影距离，单位为米（ｍ）；

犅———摄影基线长度，单位为米（ｍ）；

犳———摄影机主距，单位为米（ｍ）；

犿ｐ———仪器视差量测精度，单位为毫米（ｍｍ）；

犿狔———测定点的摄影精度，单位为毫米（ｍｍ）；

犆———常数，随被摄物体的坡度变化，一般为２～４。

６．２．２．５　轮廓线和等值线的测绘，对石刻、雕塑等物体，根据用户要求，可测绘轮廓线和等值线。如：

ａ）　物体表面的结构复杂破碎，坡度变化大，应先勾绘轮廓线。

ｂ）　测绘等值线前，应先在特征部位测注点的犢 向量测数据。

ｃ）　描绘等值线时，应用测标切准模型，等值线描绘误差不应超过二分之一等值距。

ｄ）　物体边缘多数较“陡峭”，等值线有重叠现象，应在陡峭部位用合并曲线表示，并交待清楚。

ｅ）　在平坦有特征起伏的部位，应加测二分之一等值距曲线或四分之一等值距曲线。

ｆ）　在物体的破损断裂部位，应按摄影时的形态如实描绘。

ｇ）　同一张图上，等值线应与轮廓线配合自然、合理。若轮廓线较复杂，与等值线分版进行测绘

时，应用同一像对，其套合误差不应大于０．２ｍｍ。

ｈ）　等值线图见附录Ｂ。

６．２．２．６　古建筑立面图测绘表示方法及要求如下：

ａ）　在施测的古建筑范围内，应选择有代表性的位置来确定建筑物的起始基准面，设高程为

±０．００。并在最后成果资料说明书中附注基准面的绝对高程，即±０．００等于海拔×××。
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ｂ）　测绘时先绘主体轮廓以控制全局，然后再描绘细部。

ｃ）　建筑物在图上表示的各部分名称应与专业的术语名称一致。

ｄ）　为正确掌握建筑结构的表示方法和细部的合理取舍，测图人员应掌握建筑结构的一般知识。

ｅ）　图上点位精度要求应在０．５ｍｍ以内，对主要结构如立柱、木梁、檐、椽、主要门窗框架、斗拱

等，其点位精度应在０．３ｍｍ以内。

ｆ）　主要框架应注上尺寸，明显标志应提供标高。

ｇ）　古建筑细部，如斗拱、门窗、花饰、砖雕、木刻、吻兽等部位，根据用图单位需要，可加测详图。

测绘时应征求文博单位的意见，注意反映出不同历史年代的艺术风格。

ｈ）　描绘细部时，应晒印放大照片作为参考。

ｉ）　古建筑立面图测绘具体要求见附录Ｃ。

６．２．２．７　原图修编要求如下：

ａ）　铅稿原图完成后，一般应征求用图单位意见后进行修测与补测；

ｂ）　编绘轮廓图及等值线图，应力求忠实于原稿，进行线条修饰及艺术加工；

ｃ）　清绘原图时，控制点中心位置偏移不应大于０．１ｍｍ，其他各特征要素偏移不应大于０．２ｍｍ。

６．２．２．８　建筑物图件包括立面图、平面图、剖面图、结构图、透视图等。其绘制要求如下：

ａ）　立面图的绘制。用近景摄影像片对，在测图仪上进行测绘。对古建筑用轮廓线表示，对石刻、

雕塑等珍贵历史文物应测绘轮廓线及等值线。

ｂ）　平面图的测绘。建筑物平面结构，可采用低空摄影测量或常规测量方法。

ｃ）　剖面图的测绘。根据测绘立面图和平面图获得有关尺寸，特别是檐口与边缘细部的测绘尺寸，

补充某些现场量测数据（与建筑专业人员配合），可绘制建筑物内部的剖面图。

６．２．２．９　绘制的系列图件应几何尺寸准确，反映出不同时期的艺术风格与特点，符合文物、考古及建筑

设计部门的要求。

６．２．３　解析测图仪数字化测图

６．２．３．１　资料准备工作应符合６．２．２．１的规定。

６．２．３．２　仪器检校与安置的要求如下：

ａ）　解析测图仪主机、电子计算机、数控绘图桌和其他外围设备，均应处在良好的作业状态下方可

进行作业。作业室应具备计算机房应有的温度、湿度和洁净条件；

ｂ）　作业时应遵守仪器操作规程并逐一输入有关参数。

６．２．３．３　像片定向的要求如下：

ａ）　内定向：安放底片或透明正片的犡方向大致平行于仪器的犡 方向。调用相应程序将测标逐点

严格对准框标，框标坐标测量误差不应大于０．０１ｍｍ；

ｂ）　相对定向时，至少要使用６～９个在不同层次均匀分布的定向点定向，各点的残余上下视差不

应大于０．００８ｍｍ；

ｃ）　绝对定向平面坐标误差不应超过图上０．４ｍｍ，高程定向误差一般不应大于二分之一等值距；

ｄ）　定向结束，应打印及存储有关参数和成果；

ｅ）　绘图桌定向，平面对点误差不应大于图上０．４ｍｍ，误差经合理配赋后进行测图。

６．２．３．４　立体测图方法有直接测图及存储测图，其要求如下：

ａ）　直接测图应符合６．２．２．４～６．２．２．６的规定；

ｂ）　存储测图除了利用功能键盘的相应键，还应按要求在绘图过程中生成一个成批点文件和一个

绘图文件。测标沿模型，按一定的时间或距离间隔，逐点将坐标数据信息记录在磁盘文件中。

对雕塑等文物，每采集完某个部分，应在终端显示图像的等值线，观察有无遗漏、不光滑等，加

以修改后，存储于磁盘文件中，以便调用与放回；

ｃ）　存储测图作业完成后，应一次回放输出绘图，并将磁盘或磁带存档；

ｄ）　其他测图有关规定，应符合６．２．２．５及６．２．２．６的规定。
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６．２．３．５　原图修编应符合６．２．２．７的规定。

６．２．４　纠正仪成图

６．２．４．１　纠正仪成图适用于较平坦的平面型目标和壁画等，可提供影像平面图或线划图。其准备工作

如下：

ａ）　收集资料：外业设计书、外业观测及计算控制点手簿，近景摄影底片，外业控制刺点片，并对资

料进行必要的分析。

ｂ）　编写内业技术设计书。

ｃ）　底图准备。在底图上按规定的比例尺展绘控制点及纠正点，展点针孔及展点误差不应大于

０．１ｍｍ。

ｄ）　纠正点的投影差改正按公式（１６）计算：

δ狔 ＝Δ狔／（狔－Δ狔）·犚 …………………………（１６）

式中：

δ狔———投影差改正数（取位到０．１ｍｍ），单位为毫米（ｍｍ）；

Δ狔———纠正点对起始平面的高差，单位为米（ｍ）；

狔———起始平面的摄影距离，单位为米（ｍ）；

犚———图板上纠正点至主点的距离，单位为毫米（ｍｍ）。

ｅ）　在纠正点控制的像片面积内，当高差符合公式（１７）时，用一带纠正，否则，应进行分带纠正，一

般不宜超过三带。用立体测图仪确定分带的边缘曲线，作业要求参照ＧＢ７９３０执行。

Δ犺＜０．００１犳Ｋ／狉·犕 ………………………………（１７）

式中：

犳Ｋ———摄影机焦距，单位为毫米（ｍｍ）；

狉———像片主点至纠正点的距离，单位为毫米（ｍｍ）；

犕———成图比例尺分母。

ｆ）　纠正仪应经过检校。

ｇ）　纠正时应考虑纠正底图下加衬板，以抵消像纸的收缩。

６．２．４．２　纠正镶嵌作业参照ＧＢ／Ｔ７９３０执行。其要求如下：

ａ）　摄影底片比例尺相对于成图比例尺的放大倍数，应在所使用纠正仪的最大放大倍数之内；

ｂ）　纠正时对点精度为０．３ｍｍ～０．４ｍｍ；

ｃ）　纠正需要４个控制点，对具有规则性轮廓建筑物的近景摄影像片，可借用规则图形减少控

制点；

ｄ）　像片与投影面的不平行角度值的限差由公式（１８）确定：

αｍａｘ≤ａｒｃｓｉｎ（犳ｓｉｎｍａｘ／犉） …………………………（１８）

式中：

αｍａｘ———像片与投影面的最大不平行角，单位为度（°）；

犳———摄影机主距，单位为毫米（ｍｍ）；

犉———纠正仪物镜焦距，单位为毫米（ｍｍ）；

———承影面倾角，单位为度（°）。

采用大角度倾斜摄影，其像片角度与投影面的不平行角度值超过公式（１８）的计算值时，应进

行二次纠正；

ｅ）　对大型建筑物或平面型的大幅壁画，可应用惯用的镶嵌技术，相邻片接边差一般为０．６ｍｍ～

０．８ｍｍ，切割线重叠或裂缝不应大于０．２ｍｍ，切割线应通过接边误差较小、及色调大致相

同处。

６．２．５　微分纠正成图

６．２．５．１　制作正射影像图，一般采用微分纠正方法完成。准备工作要求如下：

ａ）　资料准备：收集透明正（负）片、控制像片、感光胶片、原始数据、外业控制片、外业控制点成果表

等技术资料；
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ｂ）　编写内业设计书；

ｃ）　框标影像应清晰、完整、齐全。在扫描范围内，除点位刺孔外，不得有注记或整饰符号；

ｄ）　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；

ｅ）　装片（或归心）、输入已知数据和参数、装感光胶片。

６．２．５．２　微分纠正扫描用的透明正片和正射影像负片的要求按表２规定。

表２　微分纠正成图像片要求

扫描用的透明正片 正射影像负片

灰雾度犇０ ≤０．１ ≤０．２

密度值犇ｍｉｎ ０．２～０．３ ０．２～０．３

密度值犇ｍａｘ １．０～１．２ ０．８～１．１

影像反差Δ犇 ０．８～０．９ ０．６～０．８

反差系数ν ０．６ ０．６５

６．２．５．３　采集断面数据一般使用精密立体测图仪、立体坐标量测仪（及其外围设备）或解析测图仪获

取。其要求如下：

ａ）　用精密立体测图仪、立体坐标量测仪（及其外围设备）采集断面数据时，相对定向、绝对定向等

要求与６．２．２．３相同；

ｂ）　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等要求与６．２．３．３相同；

ｃ）　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Δ狓和纵向间隔Δ狔；

ｄ）　采集断面数据，测标一般应与模型表面相切。

６．２．５．４　正射投影仪纠正的一般要求按ＧＢ／Ｔ７９３０执行。其要求如下：

ａ）　供扫描用的透明正片不应有划痕、斑点、指纹等；

ｂ）　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不应大于

０．０３ｍｍ，最大不应超过０．０５ｍｍ；

ｃ）　选择缝隙长度和宽度；

ｄ）　扫描和晒印正射正（负）片，应晒满面积，不应遗漏。

６．２．５．５　接边规定如下：

ａ）　扫描带间的接边误差不应大于０．３ｍｍ，最大不应大于０．６ｍｍ；

ｂ）　邻片接边差不应大于０．８ｍｍ，最大不应大于１．０ｍｍ。

６．２．６　蒙（透）绘线划图

６．２．６．１　蒙（透）绘线划图，是为了勾绘平面型物体（如壁画、碑刻、瓷砖银嵌图案等）的细部图像。蒙

（透）绘铅笔稿图要求如下：

ａ）　在晒印好的像片影像图或正射影像图上，用毛面聚脂薄膜蒙（透）绘线划图（铅笔稿）。

ｂ）　影像不很清晰的像片图，可直接在像片影像图上着墨清绘，然后退掉影像，即成线划图。或经

计算机图像增强处理后，再蒙绘线划图。

ｃ）　蒙（透）绘时应注意突出重点，取舍合理，能反映出原貌。

６．２．６．２　清绘原图要求如下：

ａ）　铅笔稿原图应征求用图单位意见后修改、着墨；

ｂ）　清绘铅笔稿原图时，应力求忠实于原稿，做到线条流畅、均匀光滑、墨色饱满、形象逼真；

ｃ）　图幅整饰应符合６．２．１．３规定。

６．３　解析法处理

６．３．１　坐标量测精度

近景像片的解析法处理，应用于物方空间离散点的二维坐标和三维坐标的测定。坐标量测精度要

求如下：

ａ）　对近景摄影像片上控制点及待定点（标志点），在解析测图仪，立体坐标量测仪或单像坐标量测

仪上进行量测，两人对测剔除粗差、取中数作为最后观测值；
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ｂ）　解析测图仪、立体坐标量测仪及单像坐标量测仪，像点坐标量测精度一般为：±０．００２ｍｍ～

±０．０１５ｍｍ。

６．３．２　近景摄影测量的软件功能

６．３．２．１　近景摄影测量软件的一般要求为：

ａ）　数学模型的合理与严谨；

ｂ）　程序解算稳定可靠；

ｃ）　可在微机上解算、操作简便。

６．３．２．２　近景摄影测量软件应力求具备以下功能：

ａ）　有系统误差的补偿能力；

ｂ）　具有像点坐标粗差的定位能力；

ｃ）　各类未知数的理论精度的输出以至可靠性指标的输出；

ｄ）　适应不同摄影方法（含多重摄影）、不同摄影机（含非量测摄影机）、不同控制方式和不同精度

的要求；

ｅ）　有对摄影测量观测值和非摄影测量观测值进行联合平差的能力。

６．３．３　解析处理方法

６．３．３．１　近景像片解析处理方法的选择，取决于实地控制条件、摄影机性能精度要求、像片质量、外方

位元素是否提供及精度、摄影环境、标志点状态、以及软件所具备的功能等。

６．３．３．２　单站时间视差法（又称伪视差法）如下：

ａ）　时间视差法适用于量测物体二维运动或变形；

ｂ）　摄影时，应使摄影底片面尽量平行于物体的运动或变形的所在平面，其不平行性的限差值按

公式（１９）计算；

Δ限 ＝犳·δ（犱狓）／（２狓·Δ狓）·ρ

Δω限 ＝犳·δ（犱狓）／（狕·Δ狓）· ｝ρ …………………………（１９）

式中：

Δ限、Δω限———不平行性的限差值，单位为秒（″）；

δ（犱狓）———像点的位移误差，单位为毫米（ｍｍ）；

Δ狓———像点最大位移值，单位为毫米（ｍｍ）；

犳———摄影机焦距，单位为毫米（ｍｍ）；

狓、狕———目标物在像片上的横向、纵向距离，单位为毫米（ｍｍ）；

ρ———常数，为２０６２６５′。

ｃ）　在变形前拍摄一单张像片，称作零像片，记录物体的起始状态。在物体变形后，在同样内、外方

位元素情况下再拍摄另一张像片，将前后两张像片组成像对，量测各特征点的视差值，然后按

公式（２０）计算位移量Δ狓、Δ狕；

Δ狓＝Δ狓犻·狔／犳

Δ狕＝Δ狕犻·狔／ ｝犳 …………………………（２０）

式中：

Δ狓、Δ狕———位移量，单位为米（ｍ）；

Δ狓犻、Δ狕犻———像片上量测的位移值，即视差值，单位为毫米（ｍｍ）；

狔———摄影距离，单位为米（ｍ）；

犳———主距，单位为毫米（ｍｍ）。

ｄ）　摄影前应在物方设立至少三个以上固定点（或控制点），根据控制点在位移值中加入外方位元

素变化的改正。改正值按公式（２１）计算。

δ狓 ＝犪０＋犪１狓＋犪２狔

δ狔 ＝犫０＋犫１狓＋犫２ ｝狔 …………………………（２１）
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式中：

δ狓、δ狔———位移值，单位为毫米（ｍｍ）；

犪犻、犫犻———变换系数（犻＝０、１、２）；

狓、狔———量测的像点坐标，单位为毫米（ｍｍ）。

６．３．３．３　多片空间后方交会和空间前方交会解法如下：

ａ）　适用于像片外方位元素未知，而内方位元素已知，且物方空间有足够控制点时解求物方空间未

知点坐标；

ｂ）　在共线条件方程式的基础上，已知物方控制点坐标犡、犢、犣时，可以得到以控制点像点坐标为

观测值；外方位元素犡Ｓ、犢Ｓ、犣Ｓ、、ω、κ为未知数的误差方程式为公式（２２）：

犞 ＝犅犡－犔 …………………………（２２）

式中：

犞———像点坐标改正数矩阵；

犅———系数矩阵；

犡＝［Δ犡、Δ犢、Δ犣、Δ、Δω、Δκ］
犜；

犔———常数项矩阵。

在每片有足够的物方控制点时（至少３个），可逐片解出各片的六个外方位元素，然后用两片或多片

前方交会，求出各未知点的坐标。这时物方点坐标系未知数的误差方程式为公式（２３）：

犞 ＝犃犡－犔 …………………………（２３）

　　式中：

犞———未知点的改正数矩阵；

犃———系数矩阵；

犡＝［Δ犡、Δ犢、Δ犣］
犜；

犔———常数项矩阵。

６．３．３．４　共面条件方程式解法如下：

ａ）　适用于近景摄影测量网的加密工作，当每张像片不具备三个控制点而整个区域有足够的控制

点（至少三个）时，可以完成未知点的加密计算工作；

ｂ）　以共面条件方程式为基础，其解法的主要计算步骤包括相对定向、计算模型坐标以及模型的

绝对定向：

１）　相对定向是利用像片对的同名光线共面且对对相交的原理完成。见公式（２４）；

犅狓 犅狔 犅狕

狌 狏 狑

狌′ 狏′ 狑′

＝０ …………………………（２４）

式中：

　犅狓、犅狔、犅狕———摄影基线分量；

狌、狏、狑、狌′、狏′、狑′———分别为左右像点在摄影测量坐标系内的坐标。

２）　公式（２５）需进行线性化，组成误差方程式：

犃犞 ＝犅犡－犔 …………………………（２５）

式中：

犞———像点坐标改正数矩阵；

犡———相对定向元素犅狔、犅狕、′、ω′、κ′的改正数矩阵；

犃、犅———系数矩阵；

犔———常数项矩阵。

采用迭代法逐渐解求相对定向元素。

３）　模型点的摄影测量坐标犡ｐ、犢ｐ、犣ｐ是用摄影测量空间前方交会法按公式（２６）计算；

犡ｐ

犢ｐ

犣

熿

燀

燄

燅ｐ

＝犖１

狌

狏
熿

燀

燄

燅狑

＝犖１犚１

狓１

狔１

－

熿

燀

燄

燅犳

……………………（２６）
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式中：

　　　　　犡ｐ、犢ｐ、犣ｐ———以左摄站为原点的摄影测量坐标；

狌、狏、狑、和狓１、狔１、－犳———左像片上像点的摄测坐标和像空间坐标；

犚１———左像片在摄测坐标系内的旋转矩阵；

犖１———投影系数。

４）　最后用绝对定向公式计算物方空间坐标犡、犢、犣，按公式（２７）计算；

犡

犢
熿

燀

燄

燅犣

＝λ犚

犡ｐ

犢ｐ

犣

熿

燀

燄

燅ｐ

＋

犡Ｇ

犢Ｇ

犣

熿

燀

燄

燅Ｇ

…………………………（２７）

式中：

犡ｐ、犢ｐ、犣ｐ———任意点的模型坐标；

犡Ｇ、犢Ｇ、犣Ｇ———坐标原点平移值；

λ———缩放系数；

犚———摄测坐标系与物方空间坐标系间的旋转矩阵。

６．３．３．５　光线束解法如下：

ａ）　适于控制点为人工标志点，高精度的摄影测量处理；

ｂ）　以共线条件方程式为基础，依据少量控制点为已知值，又以控制点和大量未知点的像点坐标

为观测值，以单张像片为处理单元，其误差方程式见公式（２８）：

控制点：犞１ ＝犃１狋－犔１

未知点：犞２ ＝犃２狋＋犅犡－犔 ｝２ …………………………（２８）

式中：

　　狋———像片外方位元素改正数矩阵；

犡———未知数的物方空间坐标改正数矩阵；

犃、犅———相应的误差方程式系数矩阵；

犔１、犔２———常数项矩阵；

犞———像点坐标改正数矩阵。

然后组成法方程式：经过约化和回代求出坐标改正数矩阵犡。法方程式的约化和回代可逐点进行。

ｃ）　单模型也可用光线束解法。

６．３．３．６　直接线性变换解法如下：

ａ）　直接线性变换解法适用于非量测摄影机所摄像片；

ｂ）　在解算非量测摄影机所摄像片时，以布设８～１２个控制点为宜，最少不少于６个物方控制点；

ｃ）　算法的基本公式见公式（２９）；

犞狓

犞［ ］
狔

＝－
１

犃

犡犢犣１００００－狓犡－狓犢－狓犣－狓狉
２

００００犡犢犣１－狔犡－狔犢－狔犣－狔狉［ ］２ ·犔－１犃
狓

［］狔 ………（２９）

式中：

犞狓、犞狔———改正数；

犃＝犾９犡＋犾１０犢＋犾１１犣＋１；

犔＝（犾１，犾２…犾１１，犽１）
犜；

狉＝［（狓－狓０）
２＋（狔－狔０）

２］
１
２；

犽１———物镜径向畸变差系数。

ｄ）　解算的主要步骤如下：

１）　取分布合理的６个点的１２个线性方程求解１１个系数犔的近似值；由计算的犔犻系数计算

犃的初始值。

２）　将新犃值代入方程，再计算新的犔犻系数，依次逐步迭代到满足限差为止。迭代的完成，
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以内方位元素狓０、狔０、犳值的计算为判据，即相邻两次迭代循环的内方位元素应满足公式

（３０）。

狘Δ狀－Δ狀－１狘≤δ …………………………（３０）

式中：

Δ代表狓０、狔０、犳；

狀———为迭代次数；

δ———一般为０．００１ｍｍ。

３）　解算待定点改正了畸变差的坐标仪坐标，并逐步解算相应的犡、犢、犣。

６．３．３．７　二维线性变换解法如下：

ａ）　适用于物体二维变形的测定，其投影变换公式为：

狓＝ （犔１犡＋犔２犢＋犔３）／（犔７犡＋犔８犢＋１）

狔＝ （犔４犡＋犔５犢＋犔６）／（犔７犡＋犔８犢＋１ ｝） ………………（３１）

式中：

犔犻（犻＝１，２，……，８）———投影系数。

ｂ）　至少有４个物方控制点。

６．３．３．８　还可采用其他公认的解析处理方法（如角锥体空间后交前交方法）。

７　成果精度评定方法

７．１　依据已知坐标之坐标精度评定

依据已知坐标之坐标精度评定按公式（３２）计算。

犿狓 ＝± ∑
狀

犻＝１

（Δ狓犻Δ狓犻）／槡 狀

犿狔 ＝± ∑
狀

犻＝１

（Δ狔犻Δ狔犻）／槡 狀

犿狕 ＝± ∑
狀

犻＝１

（Δ狕犻Δ狕犻）／槡 狀

犿Ｄ ＝± 犿２狓＋犿
２
狔＋犿

２
槡 狕 …………………………（３２）

　　式中：

犿狓、犿狔、犿狕———点位狓，狔，狕向中误差，单位为米（ｍ）；

犿Ｄ———点位中误差，单位为米（ｍ）；

Δ狓、Δ狔、Δ狕———量测狓，狔，狕坐标与相应物方控制点坐标之差，单位为米（ｍ）；

狀———多余物方控制点的个数。

７．２　依据已知长度（面积、体积）之精度评定

依摄影测量长度（犇０）、面积（犃０）、体积（犞０），及被测目标相应之真长度（犇）、面积（犃）、体积（犞），按

公式（３３）、（３４）、（３５）计算相对误差：

１／犿犇 ＝狘（犇－犇０）／犇狘 …………………………（３３）

１／犿犃 ＝狘（犃－犃０）／犃狘 …………………………（３４）

１／犿犞 ＝狘（犞－犞０）／犞狘 …………………………（３５）

　　式中：

犿犇、犿犃、犿犞———相对误差分母；

犇０、犃０、犞０———摄影测量长度、面积、体积；单位为米（ｍ），平方米（ｍ
２），立方米（ｍ３）；

犇、犃、犞———被测目标相应部位真长度、真面积、真体积；单位为米（ｍ），平方米（ｍ２），立方米

（ｍ３）。
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７．３　间接观测平差之精度评定

评定方法如下：

ａ）　单位权方差按公式（３６）计算：

σ^０ ＝ 犞Ｔ犘犞／（狀－狉槡 ） …………………………（３６）

式中：

狉———未知数个数；

狀———观测值个数。

ｂ）　未知数精度按公式（３７）计算：

犿狓犻 ＝σ^０ 犙槡 犻犻 …………………………（３７）

式中：

犙犻犻———第犻点的协因数阵。

ｃ）　未知数函数的精度按公式（３８）计算：

设犢＝犉Ｔ犡

犿犢 ＝σ^０ 犉Ｔ犙犡犡槡 犉 …………………………（３８）

式中：

犙犡犡———犡的协因数阵。

８　成果的质量检查验收

８．１　检查验收

成果的质量检查验收按ＣＨ１００２、ＣＨ１００３规定执行。

８．２　成果成图资料整理及归档

８．２．１　外业资料目录

外业资料应包括：

ａ）　摄影底片；

ｂ）　摄影像片覆盖示意图；

ｃ）　摄影机的原始数据或检定数据（包括机型、主距及框标距）；

ｄ）　控制点像片及控制点分布图；

ｅ）　外业观测手簿；

ｆ）　计算手簿及成果表；

ｇ）　技术设计书；

ｈ）　检查验收报告。

８．２．２　内业资料目录

内业资料应包括：

ａ）　解析法观测成果及计算打印手簿；

ｂ）　立体测图定向手簿；

ｃ）　测绘原图（各种线划图或影像图等）；

ｄ）　技术设计书；

ｅ）　检查验收报告；

ｆ）　蓝晒图或复印图、缩微片、照片、数字化磁带等，以及合同规定的其他资料。
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附　录　犃

（资料性附录）

摄影机检校方法

犃．１　摄影机检校方法和场所

使用单片空间后方交会解法或三维直接线性变换法检定摄影机，宜在高精度而稳定的三维控制网

内进行。

犃．２　单片空间后方交会检定摄影机程序

犃．２．１　单片空间后方交会检定数学模型

单片空间后方交会检定摄影机程序主要用来检定或测定各种摄影机（包括非量测用摄影机）的外方

位元素、内方位元素和物镜畸变差系数等系统误差参数。其数学模型为：

狓－狓０＋Δ狓＝犳［犪１（犡－犡犛）＋犫１（犢－犢犛）＋犮１（犣－犣犛）］／［犪２（犡－犡犛）＋犫２（犢－犢犛）＋犮２（犣－犣犛）］

狕－狕０＋Δ狕＝犳［犪３（犡－犡犛）＋犫３（犢－犢犛）＋犮３（犣－犣犛）］／［犪２（犡－犡犛）＋犫２（犢－犢犛）＋犮２（犣－犣犛 ｝）］
……………………（Ａ．１）

　　将公式（Ａ．１）按泰勒级数展开，可得线性化的误差方程式，在已知足够的物方三维控制点时，可解

出各内外方位元素和系统误差参数。

一般应提供四个系统误差参数，见公式（Ａ．２）：

Δ狓＝犽１（狓－狓０）（狉
２
－狉

２
０）＋犽２（狓－狓０）（狉

４
－狉

４
０）＋（狕－狕０）（１＋犱狊）ｓｉｎ犱β

Δ狕＝犽１（狕－狕０）（狉
２
－狉

２
０）＋犽２（狕－狕０）（狉

４
－狉

４
０）＋（狕－狕０）［（１＋犱狊）ｃｏｓ犱β－１ ｝］

…………………………（Ａ．２）

　　上式中犽１、犽２ 为径向畸变差系数，犱狊、犱β为仿射变形误差参数，即比例尺不一致性误差和不正交性

误差。

公式（Ａ．３）、（Ａ．４）为误差方程式：　犞＝犅犡－犾

则 　　犡＝ （犅
犜犘犅）－１犅犜犘犾 …………………………（Ａ．３）

犙狓狓 ＝ （犅
犜犘犅）－１ …………………………（Ａ．４）

　　这种解法是一种迭代解法，直到所求未知数的改正数满足了限差要求为止。

犃．２．２　基本功能和特点

犃．２．２．１　可以分别或整体地解求内、外方位元素、畸变差系数犽１、犽２ 和仿射误差系数犱狊、犱β。

犃．２．２．２　可以提供各未知数的中误差及各像点残差。

犃．２．２．３　可以预先对像点坐标进行二维仿射变换或简单的比例变换（利用框标），亦可不考虑这种像

点坐标预处理。基本式为：

ａ）　仿射变换；

狓＝狓＋犪０＋犪１狓＋犪２狕

狕＝狕＋犫０＋犫１狓＋犫２ ｝狕 …………………………（Ａ．５）

　　ｂ）　比例变换；

狓＝λ２狓

狕＝λ２ ｝狕 …………………………（Ａ．６）

　　公式（Ａ．５）、（Ａ．６）中狓、狕为观测坐标，狓、狕为变换后坐标，（改正了部分系统误差的影响）。

犃．３　三维直接线性变换程序

犃．３．１　三维直接线性变换数学模型

三维直接线性变换程序主要用在像片内外方位元素均未知的情况下，借助于一定数量的物方控制

点，进行物方未知点坐标的计算。其变换基本公式为：
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狓＋Δ狓＝ ［犾１犡＋犾２犢＋犾３犣＋犾４］／［犾９犡＋犾１０犢＋犾１１犣＋１］

狕＋Δ狕＝ ［犾５犡＋犾６犢＋犾７犣＋犾８］／［犾９犡＋犾１０犢＋犾１１犣＋１ ｝］ …………（Ａ．７）

　　其中Δ狓、Δ狕为非线性系统误差对像点坐标的影响，一般情况下考虑对称性畸变差误差就可以了，

故本程序中取Δ狓、Δ狕（见公式（Ａ．８））为：

Δ狓＝犽１（狓－狓０）（狉
２
－狉

２
０）

Δ狕＝犽１（狕－狕０）（狉
２
－狉

２
０ ｝） …………………………（Ａ．８）

　　由（Ａ．７）式可得误差方程式为：

犞狓

犞［ ］
狔

＝
１

犃

犡犢犣１００００－狓犡－狓犢－狓犣－犃（狓－狓０）犅

００００犡犢犣１－狕犡－狕犢－狕犣－犃（狕－狕０）［ ］犅
犡－

１

犃

狓

［］狕 ………（Ａ．９）

　　式中：

犃＝犾９犡＋犾１０犢＋犾１１犣＋１

犅＝狉２－狉２０

犡＝［犾１，犾２，……，犾１１犽１］
Ｔ

将误差方程式（Ａ．９）写成矩阵形式：

犞 ＝犃犡－犾　　　 权狆

解为：犡＝ （犃
Ｔ犘犃）－１犃Ｔ犘犾 …………………………（Ａ．１０）

　　由公式（Ａ．１０）求出１１个犾系数后，可按公式（Ａ．１１）、（Ａ．１２）、（Ａ．１３）、（Ａ．１４）、（Ａ．１５）求出内外

方位元素和两个附加参数

　　即由：

犾１犡犛＋犾２犢犛＋犾３犣犛 ＝－犾４

犾５犡犛＋犾６犢犛＋犾７犣犛 ＝－犾８

犾９犡犛＋犾１０犢犛＋犣１１犣犛 ＝－

烍

烌

烎１

……………………（Ａ．１１）

　　求出犡犛、犢犛、犣犛。

而

狓０ ＝ （犾１犾９＋犔２犾１０＋犾３犾１１）／（犾
２
９＋犾

２
１０＋犾

２
１１）

狕０ ＝ （犾５犾９＋犾６犾１０＋犾７犾１１）／（犾
２
９＋犾

２
１０＋犾

２
１１ ｝） …………………（Ａ．１２）

令

犕 ＝ ［犾
２
５＋犾

２
６＋犾

２
７］／［犾

２
９＋犾

２
１０＋犾

２
１１］－狕

２
０

犖 ＝ ［犾
２
１＋犾

２
２＋犾

２
３］／［犾

２
９＋犾

２
１０＋犾

２
１１］－狓

２
０

则有：

　　　　　 犱狊＝ 犖／犕－槡 １

犱β＝ａｒｃｓｉｎ［［狓０狕０－（犾１犾５＋犾２犾６＋犾３犾７）／（犾
２
９＋犾

２
１０＋犾

２
１１）］／犕犖］ ………（Ａ．１３）

犳＝ 槡犖ｃｏｓ犱β　　　　犳狔 ＝ 槡犕ｃｏｓ犱β ………………………（Ａ．１４）

又因

犪１ ＝狉２［（犾９狓０－犾１）＋（犾９狕０－犾５）ｓｉｎ犱β／犳狔 ＝狉２犃１

犫１ ＝狉２［（犾１０狓０－犾２）＋（犾１０狕０－犾６）ｓｉｎ犱β／犳狔 ＝狉２犅１

犮１ ＝狉２［（犾１１狓０－犾３）＋（犾１１狕０－犾７）ｓｉｎ犱β／犳狔 ＝狉２犆１

犪２ ＝－狉２犾９ ＝狉２犃２

犫２ ＝－狉２犾１０ ＝狉２犅２

犮２ ＝－狉２犾１１ ＝狉２犆２

犪３ ＝狉２（犾９狕０－犾５）ｃｏｓ犱β／犳狔 ＝狉２犃３

犫３ ＝狉２（犾１０狕０－犾６）ｃｏｓ犱β／犳狔 ＝狉２犅３

犮３ ＝狉２（犾１１狕０－犾７）ｃｏｓ犱β／犳狔 ＝狉２犆

烍

烌

烎３

……………（Ａ．１５）

０２

犌犅／犜１２９７９—２００８



　　其中｜狉２｜＝１／（犾
２
９＋犾

２
１０＋

２
１１）

而狉２ 的符号同行列式

　　

犃１ 犃２ 犃３

犅１ 犅２ 犅３

犆１ 犆２ 犆３

的符号

故可求出、ω、κ：

　　ｔｇ＝犪２／犫２

　　ｔｇκ＝犮１／犮２

　　ｔｇω＝犮２

求出所有像片的１１个犾系数后，利用这些犾函数进行多片空间前方交会，以求出各物方点的坐

标值。

犃．３．２　基本功能

犃．３．２．１　可以完成多张像片从像点坐标到物方点坐标的解算工作。

犃．３．２．２　能够提供各残差，以检查粗差和进行其他分析。

１２

犌犅／犜１２９７９—２００８



附　录　犅

（资料性附录）

等值线图

图犅．１

２２

犌犅／犜１２９７９—２００８



附　录　犆

（规范性附录）

近景摄影测量测绘古建筑立面图的要求

犆．１　测绘立面图

测绘立面图（见图Ｃ．１）包括下列各项：

　　ａ）　建筑物立面的外轮廓；

ｂ）　屋顶部分：应绘出屋脊和吻、兽及其交接的位置、瓦陇部分的当沟、勾头、滴水及钉帽的位置；

ｃ）　屋檐及翼角部分：椽头及飞檐（正面仅看到椽头，翼角翘飞可见到椽的一个侧面）仔角梁、老角

梁、连椽、套兽（仔角梁头装饰物）；

ｄ）　柱、枋、斗拱部分：柱子（比例尺小于１∶５０时，金柱径虽大于檐柱径，可只画檐柱）、额枋、雀替、

吊挂楣子、花牙子、平板枋、斗拱（比例尺小于１∶５０时、可只绘外轮廓）、挂落、坐凳、栏杆；

ｅ）　墙身部分：檐墙、山墙、槛墙（包括塌板、柱门、窗）、墀头的砖雕部分（比例尺小于１∶２５时，可只

绘外轮廓）；

ｆ）　台明及台阶：压面石（阶条石）、柱顶鼓镜、垂带、踏跺、角柱石。

犆．２　需要提供的标高

需要提供的标高包括以下各项：

ａ）　正脊两端的上表面和围脊的标高，挂落上皮标高，楼层标高；

ｂ）　正吻的最高点；

ｃ）　明间中央连檐下皮（飞檐头上皮）；

ｄ）　仔角梁梁头上皮中央；

ｅ）　明间中央阶条石边沿。

犆．３　需要提供的尺寸

需要提供的尺寸包括以下各项：

ａ）　上檐出尺寸：明间屋檐飞椽椽头与檐柱轴线的水平投影距离；

ｂ）　翼角冲出尺寸；

ｃ）　翼角上翘尺寸。

３２

犌犅／犜１２９７９—２００８



图犆．１

４２

犌犅／犜１２９７９—２００８
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