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前    言 

本标准代替CH/Z 3003-2010《低空数字航空摄影测量内业规范》。 

本标准与CH/Z 3003-2010比较，内容的变化主要包括： 

——删除了B类产品的定义及相关内容。 

——删除对仪器和软件的要求。 

——增加了工作流程。 

——增加了准备工作内容。 

——补充了影像畸变纠正条件。 

——删除了内定向要求。 

——修改了相对定向精度要求。 

——增加了自由网平差精度要求。 

——修改了定向建模精度要求。 

本标准由中华人民共和国自然资源部提出并归口。 

本标准起草单位： 

本标准主要起草人：  
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引    言 

随着我国低空数字航空摄影测量技术的发展，数据处理和成果生产的软件产品进一步完善，低空数字

航空摄影测量技术已成为基础地理信息产品生产的主要手段之一。为满足行业的需求，在测绘行业技术性

指导文件CH/Z 3003-2010《低空数字航空摄影测量内业规范》的基础上，结合我国已颁布的一般数字航空

摄影测量数据处理与测图规范，根据当前的技术水平制定本标准。 
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低空数字航空摄影测量内业规范 

1 范围 

本标准规定了低空数字航空摄影测量内业生产的准备工作，影像预处理要求，空中三角测量要求，基

础地理信息数字成果生产、检查验收和上交成果要求。 

本标准适用于采用无人飞行器航摄系统获取的数据，以 1:500、1:1 000、1:2 000 基础地理信息数字

成果生产为目的的数字航空摄影测量内业生产工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 13989 国家基本比例尺地形图分幅和编号 

GB/T 24356 测绘成果质量检查与验收 

CH/T 1004 测绘技术设计规定 

CH/T 3007.1 数字航空摄影测量 测图规范 第 1部分:1:500 1:1000  1:2000数字高程模型 数字正射

影像图 数字线划图 

CH/T 9008.1 基础地理信息数字成果 1:500 1:1 000 1:2 000数字线划图 

CH/T 9008.2 基础地理信息数字成果 1:500 1:1 000 1:2 000数字高程模型 

CH/T 9008.3基础地理信息数字成果 1:500 1:1 000 1:2 000数字正射影像图 

CH/T AAAA 低空数字航空摄影规范 

CH/T CCCC 低空数字航空摄影测量外业规范 

3 总则 

3.1 成果要求 

依据本标准生产的数字线划图应符合 CH/T 9008.1 的规定，数字高程模型应符合 CH/T 9008.2 的规定，

数字正射影像图应符合 CH/T 9008.3 的规定。 

3.2 数学基础 

数学基础要求如下： 

a） 坐标系应采用 2000国家大地坐标系，确有必要时，亦可采用依法批准的独立坐标系。 

b） 地图投影采用高斯-克吕格投影，按 3°分带。确有必要时，亦可按 1.5°分带。 

c） 高程基准采用 1985国家高程基准， 确有必要时，亦可采用依法批准的其他高程基准。 
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3.3 分幅和编号 

分幅与编号应按GB/T 13989的规定执行；确有必要时，亦可采用自由分幅和编号。 

3.4 对航摄资料的要求 

航摄资料应满足 CH/T AAAA 的要求。 

3.5 对外业测量成果的要求 

外业测量成果应满足 CH/T CCCC的要求。 

3.6 工作流程 

低空数字航空摄影测量内业工作流程见图 1。 

 

图 1 低空数字航空摄影测量内业工作流程 

4 准备工作 

4.1 资料收集 

主要收集以下资料： 

a) 测区控制测量成果。 

b) 航摄资料，主要包括：  

1) 航摄影像数据； 

2) 测区航摄分区图； 

3) 测区影像索引图； 

4) 相机检定参数报告； 

5) 实际曝光点坐标或姿态角记录文件； 

空中三角测量 

基础地理信息成果生产 

影像预处理 

准备工作 

成果验收和上交 
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6) 航摄质量验收报告； 

7) 航摄资料审查报告； 

8) 其他有关资料。 

c) 地图资料，主要包括： 

1) 测区及周边各种比例尺的地形图及相关成果； 

2) 行政区划图、交通图、水利图； 

3) 其他有关资料。 

4.2 资料分析 

对所收集的资料进行整理和分析，主要包括： 

a） 分析控制测量成果，包括像片控制点的数量、分布、点位、坐标情况等； 

b） 查看航摄成果验收报告，分析航摄资料的基本情况，包括航摄单位、航摄时间、摄影比例尺、航

高、航线方向、重叠度、航摄分区范围、测区覆盖范围、航摄相机参数、航摄资料鉴定结论等； 

c） 查看地图资料的施测年代、施测单位、作业依据、坐标系统和高程基准、比例尺、成果精度、成

图质量等，确定其使用价值和使用方法； 

d） 查看其它辅助资料，包括测图周边成图情况及周边接边数据，检查用于属性录入的各类参考资料

是否齐全。 

4.3 技术设计 

根据项目具体需求、资料分析结果等进行技术设计，应满足以下要求： 

a） 技术设计应满足本标准规定的各项技术要求，特殊情况不能达到时，应明确说明原因及处理措施，

并通过项目组织管理部门的审核批准。 

b） 技术设计的主要内容及编写要求按 CH/T 1004 执行。 

5 影像预处理 

根据影像数据情况及使用的软件功能，对影像进行格式转换、图像增强和畸变纠正等预处理。畸变纠

正主要按照以下几种方案执行： 

a） 在数据获取后，空中三角测量前对影像进行畸变纠正，消除影像畸变。 

b） 空中三角测量软件支持输入带畸变影像时，在空中三角测量后对影像进行畸变纠正，消除影像畸

变。 

c） 当使用的数字摄影测量系统支持输入畸变参数，并能够在系统内部完成畸变纠正时，可不单独进

行畸变纠正。 

6 空中三角测量 

6.1 相对定向 

6.1.1 相对定向连接点上下视差中误差不大于 1/3 像素，连接点上下视差最大残差不大于 2/3 像素，特别

困难资料或地区可放宽 0.5 倍。 

6.1.2 模型连接较差限值一般按照公式（1）、公式（2）计算 
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3-
像 1060.0  mS        ..................................................(1) 

式中： 

S —平面位置较差，单位为米（m）； 

像m
—像片比例尺分母。 

                                

3-像 1040.0 



b

fm
Z k

    ..................................................(2) 

式中： 

Z —高程较差，单位为米（m）； 

像m
—像片比例尺分母。 

kf —航摄仪焦距，单位为毫米（mm） 

b —像片基线长度，单位为毫米（mm） 

6.1.3 每个像对连接点应分布均匀，每个标准点位区应有连接点。自动相对定向时，每个像对连接点数目

一般不少于 30 个。 

6.1.4 标准点位区落水时，应沿水涯线均匀选择连接点。 

6.1.5 航线连接点宜 3 度重叠，旁向连接点宜 6 度重叠。 

6.1.6 自动匹配点不足，需人工加点时，连接点距离影像边缘不应小于 15 像素。 

6.1.7 自由图边在图廓线以外应有连接点。 

6.1.8 根据需要选定、量测保密检查点，保密检查点数量和编号规则在技术设计书中确定。 

6.2 自由网平差 

自由网平差后像点坐标残差不大于 2 个像素。 

6.3 绝对定向与区域网平差 

6.3.1 区域网平差计算结束后，基本定向点残差、检查点不符值、区域网间公共点较差不应大于表 1 的规

定。 

表 1 基本定向点残差、检查点不符值、公共点较差限差  

单位:米 

成图比例尺 点别 
平面位置限差 高程限差 

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地 

1:500 

基本定向点 0.13 0.13 0.2 0.2 0.11 
0.2 

（0.11） 
0.26 0.4 

检查点 0.175 0.175 0.35 0.35 0.15 
0.28 

（0.15） 
0.4 0.6 

公共点 0.35 0.35 0.55 0.55 0.3 
0.56 

（0.3） 
0.7 1.0 
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表 2 基本定向点残差、检查点不符值、公共点较差限差（续） 

单位:米 

成图比例尺 点别 
平面位置限差 高程限差 

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地 

1:1000 

基本定向点 0.3 0.3 0.4 0.4 
0.2 

（0.11） 
0.26 0.4 0.75 

检查点 0.5 0.5 0.7 0.7 
0.28 

（0.15） 
0.4 0.6 1.2 

公共点 0.8 0.8 1.1 1.1 
0.56 

（0.3） 
0.7 1.0 2.0 

1:2000 

基本定向点 0.6 0.6 0.8 0.8 
0.2 

（0.11） 
0.26 0.6 0.9 

检查点 1.0 1.0 1.4 1.4 
0.28 

（0.15） 
0.4 1.0 1.5 

公共点 1.6 1.6 2.2 2.2 
0.56 

（0.3） 
0.7 1.6 2.4 

注：表中加括号处为 0.5m 等高距的精度要求。 

6.3.2 检查点的平面中误差、高程中误差分别按公式（3）计算。 

                                    



n

i

ii nm
1

1        ..................................................(3) 

式中： 

1m —检查点中误差，单位为米（m）； 

—检查点野外实测值与解算值的误差，单位为米（m）； 

n —参与评定精度的检查点数，一幅图应有一个检查点。 

6.3.3 区域网之间公共点的平面中误差、高程中误差分别按公式（4）估算。 

                                    



n

i

ii nddm
1

2 3        ..................................................(4) 

2m —公共点中误差，单位为米（m）； 

—区域网之间公共点较差，单位为米（m）； 

n —参与评定精度的点数。 
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6.3.4 区域网根据航摄分区、可利用控制点的分布以及地形条件等情况灵活划分，可以合并多个航摄分区

为一个区域网。 

6.3.5 平差计算时对连接点、像片控制点进行粗差检测，剔除或修测检测出的粗差点。 

6.3.6 对于 IMU/GNSS 辅助空中三角测量和 GNSS 辅助空中三角测量，导入摄站点坐标、像片姿态参数

进行联合平差。 

6.3.7 可采用带附加参数的自检校区域网平差以消除系统误差。 

6.3.8 水系平差应注意以下要求： 

a) 应把野外施测的水位点高程换算至摄影时期的水位高程，作为控制定向点直接参与平差计算； 

b) 平差计算后，根据野外施测的水位点和内业测量的水位点，在立体观测下，根据地势变化状况，

加减配赋改正，其加减改正数不应大于平地连接点高程中误差。 

6.3.9 接边原则： 

a) 同比例尺、同地形类别像片、航线、区域网之间的公共点接边，平面和高程较差不大于表 1 的规

定，取中数作为最后的使用值。 

b) 同比例尺、不同地形类别接边时，平面位置较差不大于表 1 规定的检查点平面位置中误差之和，

高程较差不大于表 1 规定的检查点高程中误差之和；将实际较差按中误差的比例进行配赋作为平

面和高程的最后使用值。 

c) 不同比例尺接边，平面位置较差不大于表 1 规定的连接点平面位置中误差之和，高程较差不大于

表 1 规定的连接点高程中误差之和；将实际较差按中误差的比例进行配赋作为平面和高程的最后

使用值。 

d) 与已成图或出版图接边，当较差小于上述规定限差的二分之一时以已成图或出版图为准；当较差

大于上述规定限差二分之一，但小于规定限差时，应取中数作为最后使用值；超限时，要认真检

查原因，确系已成图或出版图错误，直接采用当前成果，在图历簿中注明。 

e) 不同投影带之间公共点平面坐标接边，首先换算成同一带坐标值，在规定限差内取中数，然后再

将中数值换算成邻带坐标值。 

7 基础地理信息成果生产 

7.1 数字高程模型、数字正射影像图、数字线划图的生产方法和要求按 CH/T 3007.1执行。 

7.2 单模型定向精度应符合表 2 规定，已有合适的数字高程模型（DEM）数据，且仅生产数字正射影像图时，

高程坐标精度可适当放宽。 

表 3 单模型定向精度要求 

成图比例尺 
地形 

类别 

相对定向限差 

（像素） 

绝对定向限差（m） 

平面坐标限差 高程坐标限差 

1：500 

平地 

2/3 

0.175 0.15 

丘陵地 0.175 0.28(0.15) 

山地 0.35 0.4 

高山地 0.35 0.6 

1：1000 

平地 

2/3 

0.5 0.28(0.15) 

丘陵地 0.5 0.4 

山地 0.7 0.6 

高山地 0.7 1.2 
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表 4 单模型定向精度要求（续） 

成图比例尺 
地形 

类别 

相对定向限差 

（像素） 

绝对定向限差（m） 

平面坐标限差 高程坐标限差 

1：2000 

平地 

2/3 

1.0 0.28(0.15) 

丘陵地 1.0 0.4 

山地 1.4 1.0 

高山地 1.4 1.5 

注：表中加括号处为 0.5m 等高距的精度要求。 

7.3 采用影像外方位元素直接定向测图时，相对定向误差应小于 2/3 像素，模型接边误差应小于 1/2 倍等

高距。 

8 检查验收和上交成果 

8.1 检查验收 

按照GB/T 18316的规定进行成果质量检查和验收。 

8.2 上交成果 

8.2.1 空中三角测量成果 

空中三角测量成果按照以下内容整理并上交： 

a) 相机参数文件； 

b) 像片外方位元素； 

c) 畸变纠正后影像； 

d) 测图定向点像片坐标和大地坐标； 

e) 测区加密分区图； 

f) 空三加密报告； 

g) 其他相关资料。 

8.2.2 数字线划图成果 

数字线划图成果按照以下内容整理并上交： 

a） 分幅结合图； 

b） 数字线划图； 

c） 元数据文件； 

d） 其他相关资料。 

8.2.3 数字高程模型成果 

数字高程模型成果按照以下内容整理并上交： 

a） 分幅结合图； 

b） 数字高程模型； 

c） 元数据文件； 
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d） 其他相关资料。 

8.2.4 数字正射影像图 

数字正射影像图成果按照以下内容整理并上交： 

a） 分幅结合图； 

b） 数字正射影像图； 

c） 元数据文件； 

d） 其他相关资料。 

8.2.5 文档资料 

文档资料成果按照以下内容整理并上交： 

a） 技术设计书； 

b） 技术总结； 

c） 检查报告与验收报告； 

d） 其他相关资料。 

 

 


