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前
!!

言

本标准代替
1,(*#!

$

!*)(

%

!3%''

!

!3!'''

!

!3"'''

地形图航空摄影测量外业规范&'

本标准与
1,(*#!

$

!*)(

相比主要变化如下(

$$$按
1,

)

4!5!

$

"'''

%标准化工作导则
!

第
!

部分(标准的结构和编写规则&对标准进行了

修订*

$$$增加了标准的适用范围*

$$$增加了
)

个规范性引用文件*

$$$对地形图的规格中的内容进行了调整*

$$$修改了调绘的内容'

本标准的附录
,

!附录
-

!附录
/

!附录
0

!附录
2

为规范性附录'

本标准的附录
+

!附录
.

!附录
1

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(邓国庆!兀伟!许卓群!宋英贤!陈尊充!许晓明'

本标准所代替标准的历次版本发布情况为(

$$$

1,(*#!

$

!*)(

'

!

!"

!

#!"#$

"
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引
!!

言

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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$3(&&

!

$3$&&&

!

$3%&&&

地形图

航空摄影测量外业规范

$

!

范围

本标准规定了采用模拟!解析航空摄影测量方法测绘
!3%''

!

!3!'''

!

!3"'''

地形图的外业作

业基本要求'

本标准适用于
!3%''

!

!3!'''

!

!3"'''

地形图的航空摄影测量外业生产作业'

%

!

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+鼓励根据本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'

1,

)

4&*&"

!

!3%''

!

!3!'''

!

!3"'''

比例尺地形图航空摄影规范

1,

)

4!#*"#

!

基础地理信息要素分类与代码

1,

)

4!)#!%

!

数字地形图系列和基本要求

1,

)

4"'"%(5!

!

国家基本比例尺地图图式
!

第
!

部分(

!3%''

!

!3!'''

!

!3"'''

地形图图式

-2

)

4!''!

!

测绘技术总结编写规定

-2!''"

!

测绘产品检查验收规定

-2!''#

!

测绘产品质量评定标准

-2

)

4!''$

!

测绘技术设计规定

#

!

总则

#5$

!

地形图规格

#5$5$

!

空间参考系

平面坐标系统采用国家规定的统一坐标系*如有必要时+可采用依法批准的独立坐标系'投影!高

程系统按
1,

)

4!)#!%

执行'

#5$5%

!

分幅与编号

分幅与编号按
1,

)

4"'"%(5!

执行'

#5$5#

!

基本等高距

基本等高距根据地形类别和用图的需要按
1,

)

4!)#!%

的规定选取'地形类别以图幅范围内大部

分地面坡度进行划分"见表
!

#'平坦地区+根据用图需要+可不绘等高线+用高程点注记表示'一幅图

内宜采用一种基本等高距'

表
$

!

地形类别的确定 单位为度

地
!

形
!

类
!

别 地
!

面
!

坡
!

度

平地
"

"

丘陵地
"

#

&

"含
"

#

山地
&

#

"%

"含
&

#

高山地
#

"%

!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



#5$5)

!

高程注记

高程注记点应选在明显地物点或地形特征点上'依据地形类别及地物点和地形点的数量+密度为

图上每
!''67

"内
%

#

"'

个'

#5$5(

!

符号与注记

地形图符号与注记按
1,

)

4"'"%(5!

执行'

#5%

!

精度

平面位置精度!高程精度!最大误差按
1,

)

4!)#!%

执行'

!3%''

地形图高山地的地面坡度在
$'8

以上+

!3!'''

地形图高山地!

!3"'''

地形图山地!高山地在图上不能直接找到衡量等高线高程精度

的位置时+等高线高程精度可按公式"

!

#计算'

"

9

#$

%

&

':;<

" #

!

,,,,,,,,,,"

!

#

!!

式中(

"

9

$$$等高线高程中误差+单位为米"

7

#*

%

$$$高程注记点高程中误差+单位为米"

7

#*

'

$$$地物点平面位置中误差+单位为米"

7

#*

!

$$$检查点附近的地面倾斜角+单位为度"

8

#'

#5#

!

基础控制点的密度要求

基础控制点指可作为首级像片控制测量起闭点的控制点'平面基础控制点包括国家等级三角点!

精密导线点!

%

秒级的小三角点和导线点+其密度应满足每四幅图面积内最少有一个点*高程基础控制

点包括国家等级水准点和等外水准点+其密度应满足
"=7

#

$=7

最少有一个点'

#5)

!

对航摄资料的要求

航摄资料应满足
1,

)

4&*&"

的规定'

#5(

!

对其他作业方法的要求

在满足本规范所规定的精度标准的前提下+可采用本规范未列入的新技术和新方法+但应在技术设

计书中明确说明相关要求和规定'

#5*

!

准备工作

#5*5$

!

资料收集

主要收集以下资料(

;

#

!

航摄资料*

>

#

!

基础控制点成果*

6

#

!

各种地图资料+如相关的地形图!交通图!水利图!行政区划图!地名录等'

#5*5%

!

测区踏勘

对不熟悉情况的测区+应进行测区踏勘+了解测区内与生产和生活有关的各方面情况'

#5*5#

!

技术设计

按
-2

)

4!''$

的规定编写技术设计书'

#5*5)

!

仪器检查!校正

作业使用的各种仪器!器材应进行检查校正+并在检校合格的有效期内'

)

!

像片控制点的布设

)5$

!

像片控制点选点条件

像片控制点应满足下列条件(

;

#

!

像片控制点的目标影像应清晰+易于判别*

>

#

!

布设的控制点宜能公用+一般布设在航向及旁向六片或五片重叠范围内*

6

#

!

控制点距像片边缘不应小于
!67

"

!)67?!)67

像幅#或
!5%67

"

"#67?"#67

像幅#+综合

"

!"

!

#!"#$

"

%&&'



法成图的控制点距航向边缘不应小于上述规定的
!

)

"

*

@

#

!

控制点距像片的各类标志大于
!77

*

A

#

!

控制点应选在旁向重叠中线附近+离开方位线的距离应大于
#67

"

!)67?!)67

像幅#或

$5%67

"

"#67?"#67

像幅#*当旁向重叠过大+不能满足要求时+应分别布点*旁向重叠较小

使相邻航线的点不能公用时+可分别布点+此时控制范围所裂开的垂直距离一般应小于
!67

+

困难时不应大于
"67

*

B

#

!

位于自由图边!待成图边以及其他方法成图的图边控制点+应布设在图廓线外'

)5%

!

全野外布点

)5%5$

!

综合法成图的全野外布点

当成图比例尺不大于航摄比例尺四倍时+在每隔号像片测绘区域的四个角上各布设一个平高点+在

像主点附近布设一个平高点作检查"见图
!

+图
!

#

图
(

中(

$

平高点!

%

像主点!-高程点#'成图比例

尺大于航摄比例尺四倍时+应加布控制点'

图
$

!

综合法成图的全野外布点

图
%

!

全能法成图的全野外布点

)5%5%

!

全能法成图的全野外布点

;

#

!

立体测图或微分纠正时+每一个立体像对应布设四个平高点'当成图比例尺大于航摄比例尺

四倍时+应在像主点附近布设一个平高点"见图
"

#*

>

#

!

当控制点的平面位置由内业加密完成+高程部分由全野外施测时+图
"

中的平高控制点可改为

高程控制点'

)5%5#

!

点位在像片上位置的要求

点位在像片上的位置+除
$5!

规定外+应满足下列要求(

;

#

!

点位离开通过像主点且垂直于方位线的直线不应大于
!67

+困难时个别点可不大于
!5%67

*

>

#

!

一张像片"两个立体像对#覆盖一幅图时+四个基本纠正点+或定向点+应选在尽量靠近图廓点

与图廓线的位置上+离图廓点与图廓线应在
!67

以内'

)5#

!

航线网布点

航线网布点的要求如下(

;

#

!

航线网布点应按航线每分段布设六个平高点"见图
#

#*

#

!"

!

#!"#$

"

%&&'



图
#

!

航线网布点

!!

>

#

!

首末端点间隔的基线数参见附录
+

*

6

#

!

航线首末端上下两控制点应布设在通过像主点且垂直于方位线的直线上+困难时互相偏离不

大于半条基线*上下对点应布在同一立体像对内*

@

#

!

航线中间两控制点应布设在首末控制点的中线上*困难时可向两侧偏离一条基线左右+其中一个宜

在中线上*应尽量避免两控制点同时向中线同侧偏离+出现同侧偏离时+最大不应超过一条基线'

)5)

!

区域网布点

区域网布点时要求(

;

#

!

区域网内不应包括有像片重叠不符合要求的航线和像对+不应包括大片云影!阴影等影响内业

加密建网连接的像对*

>

#

!

平面网和平高网的航线跨度!控制点间基线数不应超过表
"

规定*

!3%''

地形图平地!丘陵地

平高点应采用全野外布点+

!3!'''

!

!3"'''

地形图平地高程点应采用全野外布点*

表
%

!

区域网航线数和控制点间基线数

比例尺 航线数 平高控制点间基线数 高程控制点间基线数

!3%'' $

#

% $

#

% %

#

&

!3!''' $

#

& &

#

( &

#

!'

!3"''' "

#

$ "

#

$ $

#

&

!!

6

#

!

区域网的控制点可根据下列情况布设(

!

#

!

当区域网用于加密平面控制点时+可沿周边布设
&

个或
)

个平高点+布设方案见图
$

!图
%

所示*

图
)

!

区域网布点方法
$

图
(

!

区域网布点方法
%

!!!!

"

#

!

当区域网用于加密平高控制点时+可沿周边布设
&

个或
)

个平高点*高程控制点跨度在

!3"'''

成图时+航线方向应间隔
$

#

&

条基线"见图
&

+图中高程点符号适用于图
&

和图

(

#*

!3%''

!

!3!'''

成图的定向点高程宜采用全野外布点+采用内业加密时+其跨度应为

"

#

$

条基线*

$

!"

!

#!"#$

"

%&&'



图
*

!

区域网布点方法
#

!!!!

#

#

!

受地形等条件限制时+可采用不规则区域网布点(应在凸出处布平高点+凹进处布高程点+

当凹角点与凸角点之间距离超过两条基线时+在凹角处应布设平高点+见图
(

所示'

图
!

!

区域网布点方法
)

@

#

!

区域网布点时+控制点在像片上和航线内的具体点位要求与航线网布点要求相同'

)5(

!

特殊情况的布点

)5(5$

!

航摄区域接合处的布点

航区或航摄分区接合处+控制点应布设在航线重叠接合处+邻区尽量公用'不能满足公用要求时+

应分别布点'

)5(5%

!

航向重叠不够的布点

航向重叠度小于
%#C

+存在航摄漏洞时+应分别布点+漏洞处应采用平板仪测图方法补测'

)5(5#

!

旁向重叠不够的布点

旁向重叠部分小于
!%C

的重叠度时+应分别布点'重叠部分大于
!67

+影像清晰+范围内无重要地

物+可在重叠部分内加测
"

#

#

个高程点*影像不清楚或重叠小于
!67

+重叠不足部分应采用平板仪测

图方法补测'

)5(5)

!

像主点和标准点位落水的布点

点位落水时+应注意以下事项(

;

#

!

点位落水"像主点或标准点位处于水域内+或被云影!阴影!雪影等覆盖+或无明显地物#+落水

范围的大小和位置不影响立体模型连接时+可按正常航线布点*

>

#

!

像主点
"67

范围内选不出明显目标+或航向三片重叠范围内选不出连接点时+落水像对应全

野外布点*

6

#

!

定向点的标准位置附近为落水区+在离开方位线
$67

"

"#67?"#67

像幅#或
"5%67

"

!)67?!)67

像幅#以外的航向三片重叠范围内选不出连接点+落水像对应全野外布点'

)5(5(

!

水滨和岛屿的布点

水滨和岛屿地区+应按全野外布点+以能最大限度控制测绘面积为原则'超过控制点连线
!67

以

外的陆地部分应加测平高点+困难时可改为高程点'用航测方法难以保证精度时+可采用平板仪测图方

法进行补测'

(

!

基础控制点测量

(5$

!

像片控制测量的基础

除使用国家等级点外+可根据测区的实际情况和具体要求+合理地布设测角中误差小于或等于
%D

%

!"

!

#!"#$

"

%&&'



的小三角点和导线点+以及施测等外水准作为像片控制测量的基础'对于采用独立坐标系的小测区+也

可布设
%D

级小三角网和导线网作为像片平面控制测量的基础'

(5%

!

($

级平面控制测量

(5%5$

!

小三角测量

(5%5$5$

!

布设形式

小三角点布设应以国家等级点为基础+采用插网"锁#!插点等方法实施'小三角点可作为独立坐标

系中的基础控制+独立地构成线形锁!三角网等'网中的量边工作均可采用相应精度的光电测距仪

完成'

(5%5$5%

!

测量精度及规格

小三角点的测量精度及规格应符合表
#

的规定'

表
#

!

小三角点的测量精度

测角中误差

"

D

#

起始边边长相对中误差
最弱边边长

相对中误差

水平角测回数

.E

"

.E

&

% !

)

$'''' !

)

"'''' # &

(5%5$5#

!

线形锁

线形锁宜近于直伸状+锁内各三角形边长应尽量相等'求距角不应小于
$'8

+困难时不应小于
#'8

+

锁的图形强度系数总和不应大于
)%

+图形强度系数
!

"见附录
,

#总和值应小于
)%

'有条件时+线形锁

应加测检查角'三角形平均边长+

!3%''

测图为
'5%=7

+

!3!'''

测图为
!=7

+

!3"'''

测图为

"=7

'

(5%5$5)

!

插网及插点

插网应布置均匀+各三角形内角不宜小于
#'8

+在网的中部个别内角可不小于
"'8

'插点的交会角

应不小于
#'8

+交会的平均边长
!3!'''

测图时宜为
!5%=7

+最大不超过
"=7

+

!3"'''

测图时宜为

#=7

+最大不超过
$=7

'插网及插点各边应尽量对向观测'

(5%5%

!

光电测距导线测量

(5%5%5$

!

布设形式

光电测距导线可布设成附合导线!结点导线或导线网'导线的路线在等级点之间!等级点与结点之

间!结点与结点之间应布设成直伸状'导线相邻边宜相等'

(5%5%5%

!

主要技术要求

光电测距导线测量的主要技术要求见表
$

'

表
)

!

光电测距附合导线的主要技术要求

测角中误差

"

D

#

图上平均边长

77

边数
导线全长

相对闭合差

方位角闭合差

"

D

#

水平角测回数

.E

"

.E

&

%

!''' ) !

)

"''''

%'' !" !

)

!%'''

#'' !) !

)

!$'''

!'槡( " &

!!

注(

(

为转折角个数'

(5%5%5#

!

结点允许边数

结点至起始点之间的允许边数为表
$

中规定边数的
'5(

倍+结点与结点之间的允许边数为表
$

中

规定边数的
'5%

倍'

(5%5%5)

!

作业要求

光电测距导线的作业要求如下(

&

!"

!

#!"#$

"

%&&'



;

#

!

光电测距仪的标称精度为
!=7

的测距中误差不应大于
!'77

*

>

#

!

测距工作应在大气稳定和成像清晰的条件下进行*

6

#

!

在测距过程中+遇到大气湍流影响严重时+应停止观测*

@

#

!

斜距测回数不应少于二测回+一测回最少应读两次数+两次读数较差小于
!67

时+取平均值作

为该测回值*

A

#

!

斜距单程测回间较差不应大于
!%77

*

B

#

!

每边应测定一次气象数据+温度应读至
!F

+气压应读至
!77

汞高*

G

#

!

一般采用三联脚架法施测*

9

#

!

每次使用以前+应根据需要及仪器的实际情况+对光电测距仪及其主要附件进行检验'

(5%5#

!

选点和埋石

应按照技术设计书所规定的具体布设方案进行'点位确定以后可根据需要埋石+一般不造标'点

名可按测区排列顺序编号+也可采用附近的地理名称'标石埋设规格见附录
-

'

(5%5)

!

水平角观测

(5%5)5$

!

基本要求

水平角观测采用全圆方向观测法'应选择通视良好!目标清晰的方向作为起始方向'方向数大于

#

时+每半测回应闭合于起始方向"归零#'方向数大于
(

个时+应分组观测+每组应采用共同的起始方

向'各测回度盘位置变换数值为
!)'8

除以规定的测回数'

(5%5)5%

!

观测限差

水平角观测限差见表
%

'

表
(

!

水平角观测限差 单位为秒

限
!!

差
.E

"

.E

&

半测回归零差
!" "$

"-

变动范围
!) #&

各测回同一方向的较差
!" "$

三角形闭合差
!% !%

(5%5)5#

!

重测条件

观测结果中
"-

的变动范围或测回差超限时+可重测超限方向+重测时应联测同一起始方向'归零

差!起始方向的
"-

变动范围超限或测回中重测方向数超过总方向数的
!

)

#

时+该测回应重测'重测测

回数超过总测回数
!

)

"

或因闭合差超限而重测时+该测站应全部重测'

(5%5)5)

!

归心改正

测站点!照准点的偏心距大于测站至最近观测点距离的
!

)

)''''

时+应在水平方向内进行归心改

正'测定归心元素时+偏心距应量至毫米+偏心角应量至
!%H

'三个方向投影的示误三角形边长或两个

方向两次投影示误四边形的对角线长度不应大于
%77

'

(5%5)5(

!

平差计算取位

平差计算取位的要求见表
&

'

表
*

!

平差计算的取位

观测方向值

"

D

#

各项改正数

"

D

#

对数或函数

位

坐标计算

7

最后坐标值

7

坐标方位角

"

D

#

! ! & '5'! '5! !

(5%5)5*

!

限差检验

对外业观测资料应进行下列限差检验(

(

!"

!

#!"#$

"

%&&'



;

#

!

小三角测量的测角中误差按公式"

"

#计算'

"

"

#$

&

(

)

#

!

*

)

*

" #

)

)

#

槡
(

,,,,,,,,,,"

"

#

!!

式中(

"

"

$$$测角中误差+单位为秒"

D

#*

*

$$$三角形闭合差+单位为秒"

D

#*

(

$$$三角形个数'

>

#

!

导线"网#测量的测角中误差按公式"

#

#计算'

"

"

#$

&

(

)

#

!

+

)

"

+

)

"

)

(

)

" #

"

)

槡
(

,,,,,,,,,,"

#

#

!!

式中(

"

"

$$$测角中误差+单位为秒"

D

#*

+

"

$$$附合导线或闭合环的方位角闭合差+单位为秒"

D

#*

(

"

$$$计算
+

"

的测站数*

(

$$$附合导线和"或#闭合环的个数'

6

#

!

方位角条件闭合差限差按公式"

$

#计算'

*

方
'

!'

,槡( ,,,,,,,,,,"

$

#

!!

式中(

*

方$$$方位角条件闭合差+单位为秒"

D

#*

(

$$$传递方位角个数*

@

#

!

极条件闭合差限差按公式 "

%

#计算'

*

限
'

!'

,

&

(

)

#

!

#

)

#槡 )

,,,,,,,,,,"

%

#

!!

式中(

*

限$$$极条件闭合差限差+单位为秒"

D

#*

#

$$$求距角正弦对数秒差"以对数第
&

位为单位#*

(

$$$传递方位角个数'

(5#

!

高程控制测量

(5#5$

!

等外水准测量

等外水准测量要求如下(

;

#

!

作为基础控制测量的等外水准路线+应起闭于国家等级水准点*

>

#

!

等外水准测量采用单程观测法+支线水准应采用往返观测或单程双测的方法施测*

6

#

!

等外水准测量的施测精度按表
(

的规定*当平地!丘陵地采用
!7

以上基本等高距测图时+路

线总长可适当放长*

表
!

!

等外水准测量的精度

地形类别

路线全长

=7

附合 单结点 支线

附合路线或闭合

路线高程闭合差

7

仪器至标尺距离

7

平地!丘陵地
!" * #

#'槡-

山地
"' !% &

$%槡-
!''

!!

注(

-

为路线长"

=7

#+小于
!=7

按
!=7

计'

!!

@

#

!

等外水准测量的观测工作应间歇在固定的标志上'当不可能时+应间歇在打入地下的三个木

桩上*两间歇点间歇前后的高差之差不大于
&77

+可以继续往前观测*

)

!"

!

#!"#$

"

%&&'



A

#

!

等外水准测量的观测限差不应超过表
)

的规定'

表
'

!

等外水准测量的观测限差

同一标尺读数之差

77

两读数高差之差

77

一站之前后视距差

7

前后视距差总和

7

视线最低高度

7

$ & "' !'' '5"

(5#5%

!

三角高程导线测量

三角高程导线测量要求如下(

;

#

!

三角高程导线测量适用于丘陵地!山地和高山地'三角高程导线应起闭于国家四等以上水准

点或四等水准联测过的平面基础控制点'

>

#

!

三角高程导线测量的精度及规格要求见表
*

'

6

#

!

以结点形式敷设导线+按
%5"5"5#

的要求'

@

#

!

各方向观测时的照准位置应记在手簿中*由不同方向观测同一点时应照准同一位置+遇到特

殊情况+可另选择照准位置+应在手簿中图示说明'

A

#

!

觇标高和仪器高应用钢尺量测二次+读至
%77

+较差不应大于
!67

+高标时较差不应大于

"67

'

B

#

!

垂直角的观测宜在目标清晰!大气稳定时进行*方向数较多时可分组进行观测*通视条件较差

时+可分别对每一方向进行连续观测'

表
"

!

三角高程导线测量的精度与规格

平均边长

=7

边数

!7

等高距
"7

等高距

路线全长高

程闭合差

7

往返测高

差较差

7

垂直角测回数

"中丝法#

各测回垂直角较

差及同一测站指

标差较差"

D

#

.E

"

.E

&

.E

"

.E

&

'5% #' $'

!5' !% #'

"5' $ !%

'5'%

&

(

)

#

!

.

)

.槡 )

'5!. " $ !% "%

!!

注(

.

为边长"

=7

#+小于
!=7

按
!=7

计'

(

为边数'

(5#5#

!

光电测距高程导线测量

光电测距高程导线测量要求如下(

;

#

!

光电测距高程导线可代替等外水准测量*光电测距高程导线应起闭于国家四等以上水准点或

四等水准联测过的平面基础控制点'

>

#

!

光电测距高程导线可单独施测+也可与光电测距导线同时施测'

6

#

!

光电测距高程导线的施测技术要求见表
!'

'

表
$&

!

光电测距高程导线施测技术要求

平均边长

7

边
!!

数

'5%7

等高距
!5'7

等高距
"5'7

等高距

路线全长高

程闭合差

77

往返测

高差较差

7

垂直角

测回数

"中丝法#

各测回垂直角较

差及同一方

向指标差较差"

D

#

.E

"

.E

&

.E

"

.E

&

#'' !) $' &'

"$槡(

%'' !" "' #'

#'槡(

!''' ) "'

('槡(

'5". " $ !% "%

!!

注
!

(

.

为边长"

=7

#'

注
"

(

(

为边数'

*

!"

!

#!"#$

"

%&&'



!!

@

#

!

光电测距高程导线测量除了应按
%5"5"5$

的要求完成测距工作以外+还应满足以下作业要求(

!

#

!

垂直角应直返觇*

"

#

!

视线宜选在地面覆盖物相同的地段+避免通过热体上空+应离开地面或障碍物
!5#7

以上*

#

#

!

仪器高和觇标高应量至毫米*

$

#

!

使用
.E

&

仪器测定天顶距"或垂直角#时+应首先测定垂直度盘偏心+在观测结果中加以改正'

*

!

像片控制点测量

*5$

!

精度要求

平面控制点和平高控制点相对邻近基础控制点的平面位置中误差不应超过地物点平面位置中误差

的
!

)

%

'高程控制点和平高控制点相对邻近基础控制点的高程中误差不应超过基本等高距的
!

)

!'

'

*5%

!

像片控制点的判刺和整饰

*5%5$

!

像片控制点的判刺

*5%5$5$

!

野外控制点应以判点为主+刺点为辅'

*5%5$5%

!

平面控制点的实地判点精度为图上
'5!77

+点位目标应选在影像清晰的明显地物上+宜选

在交角良好的细小线状地物交点!明显地物折角顶点!影像小于
'5"77

的点状地物中心'弧形地物及

阴影等不应选作点位目标'

*5%5$5#

!

高程控制点的点位目标应选在高程变化较小的地方'

*5%5$5)

!

平高控制点的点位目标应同时满足平面和高程控制点对点位目标的要求'在点位目标难以

保证室内判点精度的地区+航摄前应铺设地面标志"参见附录
.

#'

*5%5$5(

!

控制点与基准面在不同平面时+应标注比高+量注至
'5!7

*当点位周围不等高时+应标注比

高量注的位置'

*5%5%

!

像片控制点的整饰

*5%5%5$

!

三角点!埋石点!平高点或平面点的刺点片+在像片正面以边长或直径为
(77

的红色三角

形!正方形或圆形整饰*水准点或高程点的刺点片以直径
(77

的绿色圆形整饰+水准点在圆内加绘不

相交的斜十字形'点名!点号及高程用红色分式注记+分子为点名或点号+分母为高程'像片正面整饰

格式见附录
/

'

*5%5%5%

!

像片的反面应以相应的符号标出点位+注上点名或点号+应绘局部放大的详细点位略图+简要

说明刺点位置和比高!刺点者!检查者或对刺者+签名及日期'说明文字应简练!确切+点位图!说明!刺

孔三者应一致'像片反面整饰格式见附录
0

'

*5%5%5#

!

控制像片仅整饰刺点片*航线间公用的点应在邻航线的主片上转标+并应注上点号和说明刺

在哪一片上'当借用相邻测区的像片控制点时+应转刺并按规定整饰+转刺的点应加注邻幅图号及原刺

点片号'

*5%5#

!

像片控制点的编号

基础控制点使用原有编号'像片控制点的编号由技术设计书作出具体规定'

*5#

!

像片控制点的平面测量

*5#5$

!

导线

*5#5$5$

!

光电测距附合导线和支导线的技术要求不应超过表
!!

的规定'

*5#5$5%

!

钢尺量距附合导线和支导线的技术要求不应超过表
!"

的规定'

*5#5$5#

!

导线不应超过三次附合'

表
$$

!

光电测距附合导线!支导线的技术要求

导线类别 地形类别
路线全长

"图上#

77

边数
水平角测回数

.E

"

.E

&

方位角

闭合差

"

D

#

导线闭合差

"图上#

77

距离往返

测较差

附合导线
平地!丘陵地

#%'' !" ! "

"$槡( '5%

山地!高山地
$%'' !% ! "

"$槡( '5(

'!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



表
$$

"续#

导线类别 地形类别
路线全长

"图上#

77

边数
水平角测回数

.E

"

.E

&

方位角

闭合差

"

D

#

导线闭合差

"图上#

77

距离往返

测较差

支导线
*'' # ! " #

"

%I'/

#

!!

注(

(

$$$转折角个数*

%

$$$测距仪标称精度中的固定误差"

77

#*

'

$$$测距仪标称精度中的比例误差"

77

)

=7

#*

/

$$$测距边长度"

=7

#'

表
$%

!

钢尺量距附合导线和支导线的技术要求

导线类别
导线全长"图上#

77

边数
水平角测回数

.E

"

.E

&

方位角

闭合差"

D

#

导线闭合差

"图上#

77

距离往返

测较差

附合导线
!%'' !' ! "

#'槡( '5% !

)

!'''

支导线
$'' # ! " !

)

!'''

!!

注(

(

为转折角个数'

*5#5%

!

线形锁

线形锁的传距角一般不应小于
#'8

'平地!丘陵地锁长不应超过图上
!#''77

+三角形个数不应超

过
*

个*山地!高山地锁长不应超过图上
!%''77

+三角形个数不应超过
!"

个'线形锁不应超过二次

附合'

*5#5#

!

交会法

交会角应在
#'8

#

!%'8

之间'后方交会"

!

I

"

I0

#不应在
!&'8

#

"''8

之间+折叠图形"

$

J

#

#不应小

于
"'8

'平地!丘陵地交会边长不应大于图上
&''77

+山地!高山地交会边长不应大于图上
)''77

'

前方!侧方!后方交会应采用二组图形计算'平地!丘陵地二组坐标之差不应超过图上
'5"77

+山地!

高山地二组坐标之差不应超过图上
'5#77

'

交会点从一级导线或一级锁点发展时+可再发展一次交会点*交会点的起算点全为基础控制点时+

交会边长可放至图上
!'''77

+山地!高山地可以再发展一次交会点'

*5#5)

!

引点

本点至引点的距离应用钢尺丈量+不能用视距法测定+其长度不应超过图上
!''77

+距离应往返

丈量+两次丈量较差不应超过距离的
!

)

!'''

'当距离用光电测距仪测定时+可放长至图上
%''77

+应

进行二次独立观测+两次观测距离较差不应超过
#

"

%I'/

#'引点应在本点观测两个连接角+水平角应

观测一测回'高差测定中直返觇或两次观测高差较差不应大于基本等高距的
!

)

!'

'

*5)

!

像片控制点的高程测量

*5)5$

!

高程路线

高程路线不宜用闭合环'用闭合环时+起算点高程应确保无误+不能环套环'高程控制点和平高控

制点的高程测量可采用测图水准!光电测距高程导线!三角高程导线!独立交会高程点进行施测'按结

点布设高程路线时+结点与起闭点间路线长可为表
!#

附合路线全长的
#

)

$

'测图水准!光电测距高程

导线!三角高程导线可交替使用'

*5)5%

!

测图水准

测图水准用于高差不大的地区+应起闭于水准点!经水准联测的三角点或等外水准点'测图水准应

采用水准标尺单面一次读数+读记至厘米'水准仪的
)

角应不大于
"'D

*观测时仪器宜安置在前后标尺

的中央*仪器至标尺的距离不应超过
"''7

'路线全长和闭合差不应超过表
!#

的规定'

*5)5#

!

光电测距高程导线

光电测距高程导线+垂直角应对向观测+直返觇高差较差不应大于
'5'$.7

"

.

以百米为单位+

!!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



#''7

以内按
#''7

计算#*路线全长和闭合差不应超过表
!#

的规定'

*5)5)

!

三角高程导线

三角高程导线用于山地和高山地+垂直角应对向观测+直返觇高差较差应不大于
'5'$.7

"

.

以百

米为单位+

#''7

以内按
#''7

计算#*路线全长和闭合差不应超过表
!#

的规定'

*5)5(

!

独立交会高程点

独立交会高程点用于
!7

或
"7

等高距的地区+采用三个单觇高程平均值+交会边长和高程较差

不应超过表
!#

的规定'

表
$#

!

像片控制点的高程测量的规定

等高距

7

附合路线全长

=7

测图水准
光电测距

高程导线

三角高

程导线

高程闭合差

7

独立交会高程点

交会边长

=7

高程较差

=7

'5% % % '5"

!5' "' "' ) '5$ " '5#

"5'

"

"5%

#

#' "' '5) " '5%

*5(

!

像片控制点的观测!记簿与计算

*5(5$

!

水平角观测

*5(5$5$

!

导线!线形锁!各种交会法的水平角应按方向观测法观测+采用
.E

&

型经纬仪应观测二测回+

采用
.E

"

型经纬仪应观测一测回+一次读数'

*5(5$5%

!

三个方向观测时可不归零'方向多于
!'

个时应分组观测+并应采用同一起始方向'重测方

向数超过总方向数的
!

)

#

时该测回应全部重测'

*5(5$5#

!

应注意仪器对中和觇标竖直'观测时宜照准根部'照准点偏心距大于测站至照准点距离的

!

)

"''''

时+应进行归心改正'光电测距导线宜采用三联脚架法'

*5(5%

!

垂直角观测

*5(5%5$

!

光电测距高程导线!三角高程导线!独立交会高程点和引点的垂直角观测可采用中丝法二测

回+或三丝法一测回+一次读数'

*5(5%5%

!

垂直角观测应在目标清晰!成像稳定时进行+应在手簿中注明照准位置'仪器高和觇标高应

量记至厘米'

*5(5#

!

水平角和垂直角观测限差

水平角和垂直角观测限差不应大于表
!$

的规定'

表
$)

!

水平角和垂直角的观测限差

类别 限差名称

限差值"

D

#

.E

"

.E

&

水平角观测

半测回归零差
!% "$

两个半测回同一方向较差
"' #&

各测回同一方向较差 $

"$

三角形闭合差
%' %'

垂直角观测
测回垂直角较差

"$ "$

同一测站指标差较差
"$ "$

"!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



*5(5)

!

记簿

*5(5)5$

!

原始观测值和记事项目应在现场用钢笔或铅笔记录在规定格式的外业手簿中+字迹应清晰!

整齐!美观+不能擦改或涂改+不应转抄复制'

*5(5)5%

!

手簿各记事项目+每一测站或每一工作时间段的首末页应填写齐全'

*5(5)5#

!

原始观测数据应以不改为原则+如有读错或记错+应在现场更正'但同一测站不能有两个相

关数字连环更改*同一距离!同一高差的往!返测或两次测量的相关数字不能连环更改'

*5(5)5)

!

凡更正错误+均应将错误数字整齐划去+另记正确数字'凡划去的数字或划去的成果+均应注

明原因和重测结果所在的页数'废站也应划去并注明原因'

*5(5)5(

!

补测和重测不应记在测错的手簿前面'

*5(5)5*

!

引点距离和归心元素的测定+应记于手簿中距离记录表或记事用纸上'

*5(5(

!

平面坐标和高程的计算

*5(5(5$

!

计算前应全面!认真地检查观测手簿+仔细校对起算成果+避免差错'

*5(5(5%

!

平面坐标计算应取至
'5'!7

+高程计算应取至
'5'!7

+距离应取至
'5'!7

+角度应取至
!D

*

采用近似平差时+闭合差应以边长!转折角或测站数按比例进行配赋'

*5(5(5#

!

计算应采用固定表格!电子计算器或计算机计算'采用计算机计算时+对数据及输入纸带+应

仔细核对'计算结束后+应对打印成果进行校验'

*5(5(5)

!

使用单指标读值经纬仪+垂直度盘存在偏心差时+应进行偏心差的测定+在成果中加入改

正数'

!

!

综合法测图

!5$

!

适用地区

固定比例尺像片图测图适用于地形平坦地区'

!5%

!

像片图质量的要求

!5%5$

!

像片图影像应清晰+色调均匀+反差适中+无伤痕和污迹*像纸应粘贴牢固+底板平整'

!5%5%

!

图廓大小与理论尺寸之差+边长不应大于
'5"77

+对角线不应大于
'5#77

'

!5%5#

!

展绘的三角点!控制点之间的距离与理论长度的较差不应大于图上
'5"77

*控制点至图廓点

的距离与理论长度的较差不应大于图上
'5"77

'

!5%5)

!

图廓边像片影像的接边差一般不应大于
!5"77

+个别最大处不能大于
!5%77

'

!5%5(

!

像片图应注明图号!像片号!纠正起始面的高程和相对航高+并刺出像底点的位置'

!5#

!

测站点的布设要求

测站点的布设位置应满足测绘等高线!高程注记点和补测地物的要求+设站的密度应视实际作业需

要和最大视距而定'

!5)

!

测站点的平面精度和测定方法

!5)5$

!

测站点平面位置中误差+相对最近野外平面控制点不应大于图上
'5$%77

'

!5)5%

!

测站点平面位置可用以下方法测定(

;

#

!

利用像片图上的各类控制点*

>

#

!

利用像片图上的明显地物点(当明显地物点的投影差值大于图上
'5"77

时+应先改正投

影差*

6

#

!

控制点为起始点的图解交会(交会边长不应大于图上
!%'77

+交会角应在
#'8

#

!%'8

之间*示

误三角形的边长不应大于
'5%77

+检查点至检查方向的垂距不应大于
'5#77

*

!3%''

!

!3!'''

比例尺测图+不能使用图解后方交会*

@

#

!

控制点为起始点的图解支导线(支导线允许边数为
!

条+支导线点宜用其他控制点作检查+技

术要求应符合表
!%

的规定'

#!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



表
$(

!

支导线法确定测站点平面位置的要求

测图比例尺
等高距

7

最大边长

7

边长测量方法 往返测平距较差 往返测高差较差

!3%'' '5% %'

往返量距
!

)

#'' !

)

%

基本等高距

!3!''' '5% !''

往返量距
!

)

#'' !

)

#

基本等高距

!3"''' ! !%'

往返量距
!

)

!'' !

)

#

基本等高距

!5(

!

测站点的高程精度和测定方法

!5(5$

!

测站点相对最近高程控制点的高程中误差不应超过
!

)

#

基本等高距'

!5(5%

!

测定测站点的高程可用以下方法测定(

;

#

!

测图水准(其技术要求按
&5$5"

的规定*

>

#

!

光电测距高程导线(其技术要求按
&5$5#

的规定*

6

#

!

图解交会三角高程(起算点为测图水准以上的高程控制点+交会边长不应大于图上
!%'77

+垂

直角观测一测回+由两个方向推算的高程较差或一个方向往返测的高差较差+见表
!%

*

@

#

!

图解支导线三角高程(起算点应为测图水准以上的高程控制点+垂直角观测一测回+高差应往

返测定+技术要求应符合表
!%

的规定'

!5*

!

碎部测图

!5*5$

!

测站点对中偏差不应大于图上
'5'%77

'

!5*5%

!

应依据图上相距
!''77

以上的控制点或经投影差改正后的明显地物点标定图板方向+标板后

应用其他方向检查+测站点离检查方向的垂距不应大于图上
'5$77

'

!5*5#

!

垂直度盘指标差每天作业前应进行测定+

!H

以内可不改正'

!5*5)

!

地物点和地形点视距"量距#最大长度应符合表
!&

的规定'

表
$*

!

地物点和地形点视距"量距#最大长度 单位为米

测图比例尺 等高距
地物点 地形点

视距 量距 视距

!3%'' '5% $' %' ('

!3!''' '5% )' !'' !%'

!3"''' ! !%' "%'

!5*5(

!

标尺应具有厘米分划+地物点视距应全丝读数+读记至
'5!7

'

!5*5*

!

碎部点高程可用水准仪施测+点位应依据像片影像刺定'当影像的投影差值大于图上
'5"77

时+应改正投影差'

!5*5!

!

碎部点可作高程注记点'高程点的注记+基本等高距为
'5%7

时应注至厘米+基本等高距为

!7

时应注至分米'图上允许少数地物点的高程与等高线的高程相矛盾'

!5!

!

投影差改正和屋檐宽度的改正

!5!5$

!

投影差改正应满足以下要求(

;

#

!

高山或低于纠正起始面的物体+投影差值大于图上
'5"77

时+应进行投影差改正*

>

#

!

供投影差改正用的高差+其量测误差不应大于
'5%7

*

6

#

!

改正投影差应以像底点为辐射中心*

@

#

!

投影差改正方法参见附录
1

'

!5!5%

!

屋檐宽度改正应满足以下要求(

;

#

!

图上房层轮廓线应以墙基为准+当屋檐宽度大于图上
'5"77

时应加屋檐宽度改正*

$!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



>

#

!

屋檐宽度应量测至厘米'

!5'

!

应补测的内容

像片图测图应补测下列内容(

;

#

!

影像模糊地物*

>

#

!

被影像或阴影遮盖的地物*

6

#

!

航摄时的水淹!云影地段*

@

#

!

不满幅的自由图边*

A

#

!

新增地物'

'

!

像片调绘

'5$

!

像片调绘的基本要求

'5$5$

!

像片调绘应判读准确+描绘清楚+图式符号运用恰当+各种注记准确无误'

'5$5%

!

应采用放大片调绘+放大倍数视地物复杂程度而定'调绘像片的比例尺+不宜小于成图比例尺

的
!5%

倍'

'5$5#

!

调绘像片采用隔号像片+为使调绘面积界线避开复杂地形+个别可出现连号'全野外布点时调

绘面积界线应是像片控制点的连线*非全野外布点时调绘面积界线应是像片重叠部分的中线'如果偏

离+均不应大于控制像片上
!67

'界线不宜分割重要工业设施和密集居民地+不宜顺沿线状地物和压

盖点状地物'界线统一规定右!下为直线+左!上为曲线+调绘面积不得产生漏洞'自由图边应调绘出图

外
&77

'调绘面积的划分及整饰要求见附录
2

'

'5$5)

!

像片调绘可以采取先野外判读调查+后室内清绘的方法*也可采取先室内判读!清绘+后野外检

核和调查+再室内修改和补充清绘的方法'不论采取哪种方法+对像片上各种明显的!依比例尺表示的

地物+可只作性质!数量说明+其位置!形状应以内业立体模型为准+调绘片应分色清绘'

'5$5(

!

影像模糊地物!被影像或阴影遮盖的地物+可在调绘像片上进行补调+补调方法可采用以明显地

物点为起始点的交会法或截距法+补调的地物应在调绘像片上标明与明显地物点相关的距离'需补调

的地物较多时+应把范围圈出并加注说明+待内业成图后再用平板仪补测'航摄后拆除的建筑物+应在

像片上用红色.

?

/划去+范围较大时应加说明'

'5$5*

!

建筑物的投影差改正+采用全能法成图时应由内业处理'

'5$5!

!

路堤!路堑!陡坎!斜坡!陡岸和梯田坎等+当其图上长度大于
!'77

和比高大于
'5%7

"

"7

等

高距图幅大于
!7

#时应表示*当比高大于
!

个等高距时应适当量注比高'比高小于
#7

时应量注至

'5!7

+大于
#7

时应量注至整米'全能法成图时图上需要注记的比高+大于
!7

时可由内业测注+在

阴影遮盖的沟谷和隐蔽地区应由外业量注'

'5$5'

!

按
1,

)

4!#*"#

规定的要素类进行调查和注记'

'5%

!

测量控制点

'5%5$

!

三角点和埋石点在调绘片上不表示+由内业展绘'当三角点和埋石点设在不依比例尺表示的土

堆上时+应在调绘片上表示'

'5%5%

!

国家等级水准点应准确调注'

'5#

!

水系

'5#5$

!

河流!湖泊!水库的水涯线应绘在摄影时的水位处+摄影时间为枯水期+可在实地刺出一常水位

点+由内业描绘水涯线*摄影时间为洪水期+应提供常水位高程+由外业实测水涯线及被淹地段的地物

地貌'

'5#5%

!

池塘的水涯线应以摄影时的水位为准+当水位线与岸边线在图上的距离小于
!77

时+水涯线

可绘在岸边线位置上'

'5#5#

!

水渠!贮水池的水涯线应以坎沿为准'

%!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



'5#5)

!

海岸线应按摄影时的影像描绘平均大潮高潮痕迹所形成的水陆分界线'

'5#5(

!

高水界应按用图部门的需要表示'

'5#5*

!

潮汐川受潮流影响地段的水涯线应按海岸线符号表示'

'5#5!

!

河流!沟渠在图上宽度大于
'5%77

的应用双线依比例尺表示+小于
'5%77

的应用单线表示'

'5#5'

!

水渠应测注渠边和渠底高程'堤坝应测注顶部和坡脚高程'时令河应测注河床高程'泉!井应

测注出水口或井台高程+根据需要注记井台至水面的深度'河流!湖泊水位点高程可视用图需要测定'

以上高程由全能法成图时+应由内业测注'

'5#5"

!

岸坡比较陡峻!坡度在
('8

以上的陡岸应区分石质与土质'陡岸下缘与水涯线间的河滩宽度大

于图上
"77

时+应测绘等高线并绘出相应的土质!植被符号'

'5#5$&

!

干出滩或海滩"海岸线与低潮界之间高潮时被海水淹没+低潮时露出的潮浸地带#+调绘时应按

图式规定符号表示+干出滩的宽度在图上小于
#77

时可不表示'

'5#5$$

!

干出滩及浅海部分应测注水深和等深线'全能法成图时+浅海部分的水深由外业施测+也可根

据海图由内业编绘'浅海部分应测范围以海岸带地形图满幅为准'

'5#5$%

!

当地平均海水面可根据用图需要表示+并加注.平均海水面/'

'5)

!

居民地及设施

'5)5$

!

居民地调绘要求如下(

;

#

!

描绘房屋应以墙基为准'当屋檐宽度大于图上
'5"77

时+应在像片的相应处注明实测宽度

"量注至厘米#+供内业进行屋檐宽度改正*

>

#

!

!3%''

!

!3!'''

成图时+房屋应注建筑材料和层数*房屋不宜综合+应逐个调绘+临时性的建

筑物可舍去*

!3"'''

成图时+房屋可不注建筑材料+只注房屋层数*房屋可适当综合取舍+宽

度在
!7

以下的次要巷道可不表示*图上
&77

"以下的天井!庭院可进行综合*

6

#

!

房屋轮廓凸凹在图上小于
'5$77

+简单房屋小于
'5&77

时+可用直线连接'

'5)5%

!

独立地物调绘要求如下(

;

#

!

作为定位主要依据的独立地物+能依比例尺表示的应绘外轮廓!填绘符号*不能依比例尺表示

的+应准确表示其定位点和定位线*

>

#

!

地下建筑物可不表示+其出入口和天窗应表示*

6

#

!

实地的建筑物!构筑物+图式中无相应规定符号+也不便归类表示+可实地调绘该要素的地面几

何图形+加注专名'

'5)5#

!

围墙调绘要求如下(

围墙在
!3%''

!

!3!'''

图上依比例尺表示+图上宽度小于
'5%77

时+不依比例尺表示'

!3"'''

成图的围墙用不依比例尺符号表示'

'5(

!

交通

'5(5$

!

调绘道路应要求位置准确!等级分明+线段曲直和交叉位置的形式反映应真实+与其他地形要素

的关系应明确+注记应齐全'

'5(5%

!

道路通过居民地不宜中断+应按真实位置绘出'公路进入城区时+公路符号应以街道线代替'

城区街道中应将固定性的安全岛!人行道!绿化带和街心花园绘出'

'5(5#

!

铁路!公路!简易公路!大车路和城区主要街道的中心+在图上每隔
!'67

#

!%67

应测注高程注

记点+主要道路交叉口及转折处也应测注高程"全能法成图由内业测注#'

'5(5)

!

双线表示的道路+边线不明显时+应调注路宽和路的一条边至明显地物点的距离+量至分米+注

记在相应位置处'

'5*

!

管线

'5*5$

!

永久性的电力线!通讯线应表示'电杆!铁塔应按实际位置绘出'同一杆上架有多种线路时+应

表示其中主要的线路'

&!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



'5*5%

!

电力线分为输电线和配电线'输电线路为高压线+配电线路一般为低压线'

'5*5#

!

地面及架空管线应表示+并注记输送物质*地下管线不表示+但其入口处和检修井一般需表示'

'5!

!

境界

'5!5$

!

调绘境界应在实地进行+并经慎重调查+多方核实确认无误后方可绘于图上'

'5!5%

!

国界的调绘要求如下(

;

#

!

国界应根据国家正式签订的边界条约或边界议定书及附图+会同边防人员一起经实地踏勘后+

按实地位置不间断地精确绘出'

>

#

!

国界上的界标"界桩!界碑#应按坐标值展绘图上+注明编号'无坐标的界标应测出坐标'界

标应根据实际情况尽量测注高程'坐标和高程精度的要求应与控制点相同'同号双立或三

立的界标同时表示有困难时+可用空心小圆圈按实地相对位置关系绘出+并应注出各自的

编号'

6

#

!

国界线上的各种注记不得压盖国界符号+并应注在本国界内'

'5!5#

!

国内各级境界的调绘要求如下(

;

#

!

县"区#级以上境界应绘出+乡"镇#级境界!国营农"林!牧#场界应按用图需要调绘*

>

#

!

两级以上境界重合时+应绘高级境界符号+应同时注出各级名称*

6

#

!

自然保护区界线+调绘时应调查核实+准确描绘*

@

#

!

山区沿自然地形分界时+应将境界准确绘于地性线上'

'5'

!

地貌

'5'5$

!

不能用等高线反映的天然或人工地貌要素+应按图式规定调绘于像片上'

'5'5%

!

密集的居民地内不宜绘等高线+应以高程注记点表示地形'当高程注记与比高注记不易区分

时+应在比高数字前加.

I

/号'

'5'5#

!

各种天然形成和人工修筑的坡!坎+坡度在
('8

以上应表示为陡坎+

('8

以下应表示为斜坡'斜坡

在图上投影宽度小于
"77

以陡坎表示'

'5'5)

!

梯田坎坡顶与坡脚间的投影宽度在图上大于
"77

时+应依比例尺表示'

!3"'''

成图时梯田

坎过密+两坎间距在图上小于
)77

时+可适当取舍'

'5'5(

!

地裂缝按实地情况应分别用不依比例尺和依比例尺符号表示+适当量注裂缝深度'不依比例尺

表示的地裂缝还应适当量注裂缝宽度'

'5"

!

植被与土质

'5"5$

!

大面积成片分布的植被+调绘时可在像片内用红色文字作简注说明*整张调绘片如为同一类别

的植被或土质+可在片边加注统一说明'

'5"5%

!

地类界与地面上有实物的线状要素符号"如道路!陡坎等#重合+或接近平行且间隔小于图上

"77

时+地类界应省略不绘'当与境界!管线符号重合时+地类界符号应移位
'5"77

绘出'

'5"5#

!

树林!竹林!灌木林应量注摄影时的平均高度+供内业立体测图时改正树高和测绘等高线'当不

同区域具有不同的平均树高时+应分别量注'密集的高草地段应调注平均草高'以上高度应量注至

分米'

'5$&

!

地理名称调绘

'5$&5$

!

地理名称注记调绘时应对居民地!市镇街巷!工矿企业!机关学校!医院!农"林#场!大型文化体

育建筑!名胜古迹!山岭!沟谷!河流!湖泊!海港等名称+调查核实+正确注记'

'5$&5%

!

居民地应注出当地常用的自然名称'较大的居民地+应根据实地情况调注总名和分名+以不同

的字级注于像片上'水系!山脉等地理名称+应只调注远近知名的统一固定名称+名称不统一时+不宜注

记'地理注记名称与三角点!埋石点名称不一致时+以实地调查的名称为准注记'

'5$&5#

!

书写字体应笔划规整!清晰易认'同等级的名称+字体大小应一致*同一名称的字隔应等距+间

隔最大不应超过两个字隔*不同名称注记的间隔应区分明确+不得相连和相交*同一名称注记不应被双

(!

!"

!

#!"#$

"

%&&'



线线状地物分割'当用同一名称不能概括大面积或延伸较长的地物!地貌要素时+应以同一名称分多组

注记'

'5$&5)

!

图幅名称应选择该图幅内著名的地理名称'同一测区内不得有相同的图名'图幅内确无名称

时+注图幅编号'

"

!

图幅接边!检查验收和上交成果

"5$

!

图幅接边

图幅接边应满足以下要求(

;

#

!

图幅接边应在相同比例尺的相邻图幅间进行'所接边的图边应在离开测区前严密接好+并应

经过检查'自由图边应保证成图满幅+还应测绘出图廓线外
&77

+并经第二人实地检查'

>

#

!

地形图图幅接边的接合差不应大于的平面!高程中误差的 槡" "

倍'小于该限差时应平均配

赋+保持地物!地貌相互位置和走向的正确性'超过限差时+应到实地检查纠正'

6

#

!

与已出版图接边的较差小于
*5!>

#的规定时+只改新图+大于限差时+应认真检查+确认新图无

误时+以新图为准+对不接边部分在两幅图的图历簿内和原图上应分别注明'

@

#

!

各类地物接边时+不应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'地貌拼接不能产生变形'

"5%

!

检查验收

按
-2!''"

和
-2!''#

的规定'

"5#

!

上交成果

"5#5$

!

上交成果的要求

上交的成果应经检查验收后+交下一工序使用'上交的成果应准确!清楚!齐全'

"5#5%

!

上交成果资料项目

"5#5%5$

!

立测法成图上交成果资料包括以下内容(

;

#

!

控制像片*

>

#

!

调绘像片!像片图*

6

#

!

计算手簿*

@

#

!

图历簿"少数民族地区作业+应附少数民族语地理名称调查表#*

A

#

!

观测手簿*

B

#

!

自由图边抄边资料*

G

#

!

检查验收报告*

9

#

!

技术总结+按
-2

)

4!''!

的规定编写'

"5#5%5%

!

电算加密的成果应以每一个布点区域为单位整理+填在每个布点区域的左上角图幅的图历表

内+随该区域左上角的图幅上交'上交成果资料包括以下内容(

;

#

!

控制像片*

>

#

!

观测手簿*

6

#

!

计算手簿*

@

#

!

控制点成果及控制点分布略图等'

其他图幅只填写本图幅的控制点成果及控制点联测略图'

"5#5#

!

计算手簿的装订

基础控制点测量成果应单独整理装订'计算手簿按以下顺序装订(

;

#

!

封面"电算加密图幅以每一布点区域为单位整理#*

>

#

!

目次*

6

#

!

控制点点位联测略图"应表示出控制点的概略位置!平面测定方法和高程联测路线#*

)!

!"

!

#!"#$

"
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@

#

!

起始点成果*

A

#

!

坐标换带计算*

B

#

!

归心计算*

G

#

!

控制点成果*

9

#

!

方位角边长反算*

K

#

!

锁网形计算*

L

#

!

单三角形计算*

=

#

!

光电测距导线计算*

M

#

!

前方交会计算*

7

#

!

侧方交会计算*

<

#

!

后方交会计算*

N

#

!

引点计算*

O

#

!

间接高程计算"包括独立交会高程点计算#*

P

#

!

高程平差计算*

Q

#

!

封底'

"5#5)

!

成果整理

"5#5)5$

!

调绘成果应分幅上交'

"5#5)5%

!

全野外布点和航线网布点的控制成果应分幅上交'

"5#5)5#

!

区域网布点的控制成果+应以每一个布点区域为单位整理+并随该区域左上角的图幅上交+其

中应包括控制像片!观测手簿+计算手簿'全区域网的控制点成果及控制点分布略图+应填写在每个布

点区域的左上角图幅的图历簿内+其他图幅应标出本幅在区域中的位置'

"5#5(

!

图历簿填写的要求

图历簿各项内容的填写应做到项目齐全!数据准确!字迹清楚!说明简要明确'特殊情况说明应阐

述作业过程中对一些特殊问题的处理和有待下工序弥补!注意的问题'编写时应实事求是+经检查验收

后+方可填入图历簿'

*!

!"

!

#!"#$

"
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附
!

录
!

%

"资料性附录#

航线网布点首末端点间的间隔基线数

%5$

!

间隔基线数

航线网布点首末端点间的间隔基线数见表
+5!

'表中基线取
&%67

计算+

!3%''

焦距取
#'$77

!

!3!'''

焦距取
"!'77

"航摄比例尺
!3#'''

以上#和
!%#77

"航摄比例尺
!3#'''

以下#!

!3"'''

焦距取
!%#77

进行计算'

表
%5$

!

航线网布点首末端点间的间隔基线数

航摄

比例尺
像控点

!3%''

成图
!3!'''

成图
!3"'''

成图

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

!3"'''

平面 全野外 全野外
!$ !$

高程 全野外 全野外
!' !"

!3"%''

平面 全野外 全野外
!" !"

高程 全野外 全野外
& )

!3#'''

平面 全野外 全野外
!' !'

高程 全野外 全野外 全野外
)

!3$'''

平面
!' !' !$ !$

高程 全野外
) !" "'

!3&'''

平面
& & !' !'

高程 全野外 全野外
) )

!3)'''

平面
!' !' !$ !$

高程 全野外 全野外
!' !&

!3!''''

平面
) ) !" !"

高程 全野外 全野外
& !"

!3!"'''

平面
& & !' !'

高程 全野外 全野外 全野外
!'

'"

!"

!

#!"#$

"

%&&'



附
!

录
!

"

"规范性附录#

!

值表

"5$

!

!

值表

!

值表见表
,5!

'

表
"5$

!

!

值表 单位为对数第六位

1

角值

"

8

#

2

角值

"

8

#

#' #! #" ## #$ #% #& #( #) #* $' $! $" $# $$ $% $& $( $) $* %' %" %$ %& %) &' &% (' (% )' )% *'

#' #* #) #( #% #$ ## #" #! #' "* ") "( "( "( "& "% "$ "$ "# "# "# "! "! "' !* !* !) !& !% !% !$ !#

#% ## #" #! "* ") "( "& "% "$ "$ "# "" "! "! "' "' !* !* !) !) !) !& !& !% !% !$ !# !" !! !' !' *
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(

秒级基础控制点标石埋设图

&5$

!

标石埋设图

%

秒级基础控制点标石埋设见图
-5!

所示'

图
&5$

!

(

秒级基础控制点标石埋设
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铺设地面标志的要求

'5$

!

铺设地面标志的摄区+在签订航摄合时应予以注明'

'5%

!

地面标志应在飞机进入摄区前铺设完毕'

'5#

!

地面标志一般可采用下列形状和尺寸(

图
'5$

图
'5%

图
'5#

图
'5) 图

'5(

图中+

%R'3'$?4

像+单位为毫米+

4

像为像片比例尺分母'中心标志不应大于
%

+标翼的宽度及标

翼至标志中心一般为
%

+标翼的长度一般为
#%

'

'5)

!

在暗色衬景上应布设白色标志*在绿色植被上宜采用白色标志+也可采用黄色*在水泥屋顶上!打

谷场上!土路上和没有植被的土地上宜采用加黑边的白色标志'

选择标志材料时+应考虑材料的色调和携带!敷设的方便+标志的安全!材料的价格等方面因素'如

在水泥地和沥青路面+可采用油漆+一般地面上的标志可采用乳白塑料布+涂上油漆的苇席或竹席+以及

石灰!煤渣等材料'

'5(

!

标志的点位应布在明显目标上+如道路交叉口!打谷场!水坝和大桥的一端等+可采用加黑边的白

色圆形标志'点位布在不易寻找的地面上+宜采用带标翼的标志+一般以三翼标为好'在有觇标的控制

点上布标+应采用十字形标志'

铺设标志时+应使翼片中线交点或圆形标志中心与实地选定点位"或已有控制点#的中心重合+各翼

片大致水平'

在城市和阴蔽地区布标应注意标位的对空视角'
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控制像片正面整饰格式

(5$

!

控制像片正面整饰

控制像片正面整饰示例见图
/5!

'

图
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!

控制像片正面整饰示例
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控制像片反面整饰格式

)5$

!

控制像片反面整饰

控制像片反面整饰示例见图
05!

'

图
)5$

!

控制像片反面整饰示例
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投影差的改正方法

!5$

!

投影差改正方法

像片图上地物投影差改正值的计算公式见公式"

15!

#'

#

2

#

$

5

6

-

!

,,,,,,,,,,"

13!

#

!!

式中(

#

2

$$$投影差改正值*

$

5

$$$地物点相对于纠正起始面的高差+单位为米"

7

#*

6

$$$像片纠正起始面的相对航高+单位为米"

7

#*

!

$$$图上地物点到像底点的向径+单位为米"

7

#'

按公式计算每一建筑物顶部角点的投影差改正值+沿该点向径方向逐点进行改正+建筑物高度数据

由外业量测+并首先测定建筑物底部的高程+从而求算其与纠正起始面的高差'也可以应用立体量测仪

在室内量测'经过投影差改正的角点连接成相应的建筑物边线后+可根据外业量测的屋檐宽度分别改

正至建筑物底部的轮廓线'

内业应提供像底点位置+纠正起始面的高程和纠正起始面的相对航高'
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调绘像片整饰格式

*5$

!

调绘像片的整饰

*5$5$

!

图幅编号应注于调绘片正上方+像片号应注于调绘片右上角'

*5$5%

!

调绘面积界线应用蓝色+自由图边!与已成图接边界线应用红色'

*5$5#

!

接边线右!下边为直线+左!上边为曲线'线外应注明接边图号'

*5$5)

!

调绘内容整饰应按图式符号规定执行+分色清绘(地物要素及注记应用黑色+地貌要素及注记

应用棕色+水系要素及注记应用绿色+地类界和屋檐宽度注记应用红色'

*5$5(

!

调绘者!检查者应签名'

*5$5*

!

调绘像片整饰示例见图
25!

'

图
*5$

!

调绘像片整饰示例
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