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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

本文件代替 GB/T 12979—2008《近景摄影测量规范》，与 GB/T 12979—2008 相比，除结构调整

和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——在引言的规定中，修改了对近景摄影测量的描述内容，删除了示例性说明文字； 

——修改了标准适用范围； 

——在规范性引用文件中，删除了三项引用标准，增加了三项引用标准； 

——增加了“术语和定义”一章； 

——删除“基本要求”一章中“模拟法精度”，“解析法精度”2 条，增加“成图比例尺”1条； 

——删除“物方控制”一章中“坐标系与投影面”、“人工标志”2条，增加“物方空间坐标系”

1 条； 

——删除“近景图像的获取”一章中“摄影机系统”、“摄影机检校”、“精度估算”3 条，增加

“一般规定”1条，修改“摄影站布设与摄影方式”、“现场摄影要求与工作程序”2条； 

——删除“近景图像的处理”一章； 

——删除“成果精度评定方法”一章； 

——修改“成果的质量检查验收”一章为“质量控制”； 

——增加“成果资料整理及归档”一章； 

——修改附录 B为标准尺法； 

——修改附录 C为标靶； 

——对本标准内的语言表述进行了统一和规范。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由中华人民共和国自然资源部归口。 

本文件由 XX 负责起草。 

本文件主要起草人： 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——GB/T 12979—1991； 

——GB/T 12979—2008； 

——本次为第三次修订。 
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引    言 

近景摄影测量是摄影测量的一个分支，是通过摄影手段确定目标的外形、几何位置和运动状态

等的技术。 

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。近

景摄影测量可提供目标物的平面图、立面图、剖面图、全景图、三维模型等，可提供目标点的二维

坐标、三维坐标，以及工程建设其他参数等多样化成果、数据。 
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近景摄影测量规范 

1  范围 

本标准规定了近景摄影测量的精度要求、图像数据获取的要求。 

本标准适用于近景摄影测量技术在建筑物、构筑物、文物、工业测量中的应用，其他领域可参

照执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 18314  全球定位系统（GPS）测量规范 

GB 50026  工程测量规范 

GB/T 24356  测绘成果质量检查与验收 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

经纬仪前方交会法 theodolite forward intersection 

在两个已知控制点或已知长度基线的两端，利用全站仪或经纬仪等仪器观测待定点的水平角及

垂直角，计算待定点坐标的方法。 

3.2 

标准尺法 standard rule 

通过经纬仪前方交会法测量安置在待定基线前方的已知标准长度，确定待定基线长度的方法。 

4  基本要求 

4.1  精度要求 

近景摄影测量的精度可采用由摄影距离表示的相对中误差 my/y（my 表示摄影方向的测量中误差，

y表示摄影距离）或由目标物大小表示的相对中误差ms/S（ms 表示目标物某一方向长度测量中误差，

S 表示长度）表示，一般为 1/1 000～1/50 000；也可用点位中误差表示。 

4.2  成图比例尺 

近景摄影测量需要成图时，根据目标的大小和设计的要求，成图比例尺可为：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，可应用放大比例尺测图。 

4.3  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。 

各项近景摄影工作，鼓励采用经过实践验证，能满足本规范精度及用户要求的新技术和新方法。 

用户可提出本规范未列入的其他技术要求。 
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5  物方控制 

5.1  物方空间坐标系 

坐标系宜采用自由坐标系，一般为三维空间直角坐标系，必要时可与其他坐标系或 2000 国家大

地坐标系联测。 

5.2  物方控制精度要求 

物方控制的点位中误差宜小于近景摄影测量精度要求中误差的 1/3。 

5.3  物方控制布设 

5.3.1  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。 

5.3.2  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距离、角度等。 

5.3.3  对于小型目标，可采用活动控制系统。 

5.3.4  对于较大目标，可在统一的物方空间坐标系中施测控制网，以此为基础测量像控点。 

5.3.5  物方控制点宜分布均匀，宜采用人工标志，在无法布设人工标志处，可采用明显点作为物方

控制点。 

5.3.6  移动目标的近景摄影测量物方控制点宜布设在固定的控制场上，用于模型连接的连接点可布

设在摄影测量体上或其周围。 

5.3.7  固定目标的近景摄影测量物方控制点与模型连接点宜纳入同一个控制网中进行测量。 

5.4  物方控制测量方法 

5.4.1  物方控制测量方法可采用 GNSS 测量、经纬仪前方交会、三角网测量、导线测量等方法，在

精度要求较高的控制测量中，宜采用标准尺法（见附录 A）测量待定基线长度。高程与平面坐标宜

同时测定。 

5.4.2  当采用 GNSS 测量方法时，其要求参照 GB/T 18314 规定，在保证测量精度的前提下，其中

相邻点间平均距离可小于 GB/T 18314 中的规定。 

5.4.3  当采用三角形网测量方法时，其要求参照 GB 50026 规定，在保证测量精度的前提下，其中

三角网边长可小于 GB 50026 中规定。 

5.4.4  当采用导线测量方法时，其要求参照 GB 50026 规定。 

5.4.5  实际环境较为简单时，可仅布设一条基线建立物方控制。 

5.4.6  像控点可采用极坐标法、经纬仪前方交会法（含三角高程）、GNSS 测量法测量。 

6  近景图像的获取 

6.1  一般规定 

6.1.1  近景摄影测量应依据目标物及其测量内容选定相机，镜头与焦距应根据目标物大小、成果精

度、摄影距离、物方分辨率等因素选择。 

6.1.2  近景摄影测量物方分辨率宜优于测量中误差。 

6.1.3  近景摄影测量视场角宜不小于 15°。 

6.1.4  进行摄影前，相机宜事先进行检校，相机检校应包括下列内容： 

a)  相机内方位元素； 

b)  相机镜头畸变差； 

c)  多相机系统各相机间的位置关系及姿态关系； 
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d)  同步摄影时的同步精度。 

6.2  摄站布设原则 

摄站的布设原则如下： 

a) 摄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； 

b) 摄站可设在地面，或选用升降机、低空飞行器等移动载体作为摄影平台； 

c) 对复杂目标，可采用多摄站布设方式，摄影方向的选择应使多重像片对被摄物体多次覆盖，

摄站间不要求等间隔及相机主光轴的彼此平行。 

6.3  现场摄影要求 

6.3.1  曝光要求 

注意影响被摄目标立面内的光线条件，宜选择顺光。野外摄影须选择光照均匀的时间进行；阴

天摄影时，光照应满足成像要求。室内摄影时，应在不同位置设置光源，使被摄目标照度均匀。 

对动态目标摄影时，应优先考虑曝光时间，使成像清晰。 

6.3.2  景深 

摄影时应考虑被摄物景深范围，以获取清晰影像。 

6.3.3  目标的表面处理 

目标物缺乏纹理时，宜通过表面处理增强纹理，可向目标投影格网、光栅、斑点等图案。 

6.3.4  标志 

人工标志的质地、大小、图案、固定方式应依据被测目标的大小、测量精度、所处环境等因素

进行设计。 

7  质量控制 

近景摄影测量成果的质量控制应符合下列规定： 

a)  测绘成果质量检验可参照 GB/T 24356 的规定，用户可提出 GB/T 24356 未列入的其他质检

要求。 

b)  质量检验应依据下列文件进行： 

1) 项目委托书或合同书，以及项目委托方与承担方达成的其他文件； 

2) 项目技术设计； 

3) 依据的技术标准和政策法规及项目承担方的质量管理文件等。 

c)  质量检验应保留记录，记录应规范、清晰、完整。 

8  成果资料整理及归档 

成果资料应包含： 

a)  成果清单； 

b)  摄影机的原始数据或检定数据(包括机型、主距及框标距)； 

c)  内业数据计算及处理资料； 

d)  技术设计书； 

e)  检查验收报告； 

f)  技术总结； 

g)  其他资料。 
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附  录  A 

(规范性附录) 

标准尺法 

标准尺法是采用经纬仪前方交会方法测量安置在待测量基线前方的已知标准长度，进而确定测

量基线长度的方法。其作业步骤如下： 

1、 根据实际情况安置两测站 A、B 后，近似量取基线长度 S
’
AB 作为初值 ； 

2、 在测量基线的前方，水平放置一根高精度的标准尺，在其上选取两个刻划 M、N，其真长记为

SMN ； 

3、 在两测站 A、B 安置经纬仪，按经纬仪前方交会法分别测量 M、N 两点的水平角，按前方交会

公式计算 M、N 两点的平面坐标 ； 

4、 计算比例尺归划系数 λ ； 

𝜆 = 𝑆𝑀𝑁/√(𝑋𝑀 − 𝑋𝑁)2 + (𝑌𝑀 − 𝑌𝑁)2„„„„„„„„„„(A.1) 

5、 求解测量基线长度 SAB 。 

𝑆𝐴𝐵 = 𝜆 ∙ 𝑆′𝐴𝐵„„„„„„„„„„„„„„„(A.2) 

 

图 B.1 
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附  录  B 

(资料性附录) 

相机检校方法 

B.1  相机检校方法和场所 

检查与校正相机内方位元素、物镜光学畸变差以及其他重要参数的过程称为相机检，主要包括

像主点坐标和主距( 0x 、 0y 、 f )、畸变系数。对立体摄影机，还需包括某些外方位元素值的检测。 

    相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及多片空间后方交会法)； 

    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。 

使用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场内

进行。 

B.2  单片空间后方交会法检定数学模型 

单片空间后方交会法可检定或测定各种相机的外方位元素、内方位元素和物镜畸变差系数等系

统误差参数。其基本数学模型为共线条件方程： 


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
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




)()()(

)()()(

)()()(

)()()(

333

222
0

333

111
0

SSS

SSS

SSS

SSS

ZZcYYbXXa

ZZcYYbXXa
fyyy

ZZcYYbXXa

ZZcYYbXXa
fxxx

„„„„„„„„„„„(B.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。 

系统误差参数为物镜畸变差系数，一般应提供四个物镜畸变差系数( 1k 、 2k 、 1p 、 2p )，见公

式(A.2)： 




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„„„„„(B.2) 

     公式(A.2)中 1k 、 2k 为径向畸变差系数， 1p 、 2p 为偏心畸变差系数， r 为像点向径

[
2

0

2

0 )()( yyxxr  ]。 

    公式(A.3)为误差方程式： 

lBXV  „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„(B.3) 

式(A.3)中： 

V 为像点坐标改正数向量； 

V—像点坐标改正数向量； 
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X—未知数改正数向量； 

B—系数矩阵，  TSSS ppkkyxfZYXX 212100   ； 

l—常数项向量； 

将误差方程式(A.3)法化，可计算各未知数改正数： 

                           PlBPBBX TT 1)(    „„„„„„„„„„„„„„„„(B.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。计算前需已知未知

数的初值。 

 

多片空间后方交会检校数学模型与单片空间后方交会相同，区别在于需在不同的位置对三维控

制场拍摄多张影像，各影像是在同一主距条件下拍摄，解算所得的内方位元素及其他附加参数认作

相同，而解算所得的各片外方为元素不同。 

 

B.3  三维直接线性变换检定数学模型 

三维直接线性变换是建立像点的量测坐标和相应物点的物方空间坐标直接的线性关系，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。

用于相机检校时，先计算出直接变换系数，再以其分解出检校参数。其变换基本公式为： 


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
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„„„„„„„„„„„(B.5) 

式(A.5)中 x 、 y 为非线性系统误差对像点坐标的影响，若考虑对称性径向畸变差误差，取 x 、

y （见公式(A.6)）为： 
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由(A.5)式可得误差方程式为： 
































y

x

A
X

ryyAryyAyZyYyXZYX

rxxArxxAxZxYxXZYX

AV

V

y

x 1

)()(10000

)()(000011
4

0

2

0

4

0

2

0    „„„„(B.7) 

式中： 

111109  ZlYlXlA  

    
TkklllX ],,,,[ 211121   

将误差方程式(A.7)写成矩阵形式： 
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                           lBXV          权矩阵 P 

                        解为： PlBPBBX TT 1)(      „„„„„„„„„„„„（B.8） 

由公式（A.8）求出 11 个 l 系数后，可按公式(A.9)、(A.10)、(A.11)、(A.12)、(A.13)求出内

外方位元素和两个附加参数。 

由： 

即 

                              















111109

8765

4321

SSS

SSS

SSS

ZZYlXl

lZlYlXl

lZlYlXl

    „„„„„„„„„„„(B.9) 

求出 SX 、 SY 、 SZ 。 

而 

                          
)/()(

)/()(

2

11

2

10

2

9117106950

2

11

2

10

2

9113102910

llllllllly

lllllllllx




    „„„„„„„（B.10） 

令 

2

0

2

11

2

10

2

9

2

3

2

2

2

1

2

0

2

11

2

10

2

9

2

7

2

6

2

5

)/()(

)/()(

xllllllN

yllllllM




 

则有： 

1/  MNds  

                      ]/)]/()(arcsin[[( 2

11

2

10

2

973625100 MNlllllllllyxd   „„(B.11) 

                     dNf cos         dMf y cos   „„„„„„„(B.12) 

又因 

1250910921 /sin)()[( Arfdlyllxlra y    

              126010201021 /sin)()[( Brfdlyllxlrb y    

              127011301121 /sin)()[( Crfdlyllxlrc y    

              22922 Arlra   

              221022 Brlrb                                             „„„(B.13) 

              221122 Crlrc                                     

              3250923 /cos)( Arfdlylra y    

              32601023 /cos)( Brfdlylrb y    

              32701123 /cos)( Crfdlylrc y    
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其中 )/(1 2

11

2

10

2

92 lllr   

而 2r 的符号同行列式 

321

321

321

CCC

BBB

AAA

的符号 

故可求出 、、 ： 

22 /batg   

21 /cctg   

2ctg   

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

标值。
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附  录  C 

(资料性附录) 

标靶 

 

 

标靶即测量时使用的人工标志，人工标志的质地、大小、图案、颜色、固定方式应依据测量对

象、测量方法、所处环境等因素进行设计。人工标志可以用作控制点，也可以用作待测未知点。对

数字成像而言，人工标志成像后至少应包含十余个像素。一般常用的人工标志如图 C.1、C.2、C.3、

C.4、C.5、C.6、C.7、C.8 所示。 

 

                

图 C.1                 图 C.2                图 C.3                 图 C.4 

                

图 C.5                 图 C.6                图 C.7                 图 C.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


