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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CH/Z 3003-2010《低空数字航空摄影测量内业规范》。 

本文件与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； 

——明确了数学基础要求； 

——修改了分幅与编号的引用标准； 

——删除了对仪器设备和软件的要求； 

——删除对其他作业方法的要求； 

——增加了工作流程； 

——增加了准备工作内容； 

——修改了影像预处理要求； 

——删除了内定向要求； 

——修改了中误差计算公式； 

——修改了相对定向、模型连接精度要求； 

——修改了连接点位的要求； 

——增加了自由网平差精度要求； 

——增加了自检校区域网平差要求； 

——增加了数字表面模型成果生产要求。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出并归口。 

本文件起草单位：中测新图（北京）遥感技术有限责任公司、浙江中测新图地理信息技术有限公司、

中测新图（北京）低空数码测绘技术有限公司、武汉中测晟图遥感技术有限公司、浙江省测绘科学技术

研究院。 

本文件主要起草人：李英成、朱祥娥、薛艳丽、丁晓波、李西林、戴芳、陈北平、胡传文、任亚锋、

廖明、叶冬梅、郑安武、杨振凯、王立淑、匡秀梅、吴涛。 
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引 言 

随着我国民用型无人机产业的不断升级、低空数字航空摄影测量技术的发展、数据处理和成果生产软

件产品的进一步完善，以无人飞行器为代表的低空飞行平台搭载小像幅数码相机的航空摄影测量技术得到

各行业广泛应用。无人飞行器低空航空摄影测量以其反应速度快、操控方便、成本低、成图周期短等优势，

在我国基础地理信息数据获取及应急测绘应用中已呈常态化趋势，成为了有人机航空遥感与卫星遥感的有

力补充。为适应并推进低空数字航空摄影测量技术产业应用和规范发展，有必要建立完善的低空数字航空

摄影测量标准体系。 

本文件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，根

据当前的技术水平，对低空数字航空摄影测量中的关键环节——数据预处理、空中三角测量和基础地理信

息成果生产等环节进行了技术约定和作业过程指导。与其技术相关的标准有GB/T 7930《1:500 1:1 000 1:2 

000地形图航空摄影测量内业规范》、GB/T 23236-2009《数字航空摄影测量 空中三角测量规范》、CH/T 3007.1

《数字航空摄影测量 测图与成果生产规范 第1部分：1:500 1:1 000 1:2 000数字线划图 数字高程模型 数字

正射影像图》、CH/T 3012《数字表面模型 航空摄影测量生产技术规程》。本文件只针对目前低空数字航

空摄影测量内业工作的开展进行规范。对未发生变化的部分（如基础地理信息成果生产的方法和要求），

则继续应用上述标准中相关部分的技术要求，不在本文件中重复规定。 

与本文件配套使用的标准有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》，这些标准同期发布。 
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低空数字航空摄影测量内业规范 

1 范围 

本文件规定了低空数字航空摄影测量内业生产中的准备工作、数据预处理、空中三角测量、基础地理

信息数字成果生产、检查验收和上交成果的要求。 

本文件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 35650 国家基本比例尺地图测绘基本技术规定 

GB/T 13989 国家基本比例尺地形图分幅和编号 

GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收 

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 3012 数字表面模型 航空摄影测量生产技术规程 

CH/T 9022 基础地理信息数字成果 1:500 1:1 000 1:2 000 1:5 000 1:10 000 数字表面模型 

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 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 总则 

4.1 成果要求 

依据本文件生产的数字线划图、数字高程模型、数字正射影像图成果应满足 GB 35650 要求，数字表面

模型应符合 CH/T 9022 的规定。 
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4.2 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。 

4.3 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。 

4.4 对航摄资料的要求 

航摄资料应满足 CH/T AAAA 的要求。 

4.5 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。 

4.6 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 

空中三角测量 

基础地理信息成果生产 

数据预处理 

准备工作 

检查验收和上交成果 

外业调绘 

航空摄影 像控测量 
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5 准备工作 

5.1 资料收集 

主要收集以下资料： 

a) 测区控制测量成果，主要包括： 

1) 控制点点之记； 

2) 控制点成果及分布略图； 

3) 检查验收报告； 

4) 其他有关资料。 

b) 航摄资料，主要包括：  

1) 航摄影像数据； 

2) IMU/GNSS 成果数据； 

3) 测区航摄分区图； 

4) 航线示意图； 

5) 测区影像索引图； 

6) 相机检定参数报告； 

7) 航摄质量验收报告； 

8) 航摄资料审查报告； 

9) 其他有关资料。 

c) 地图资料，主要包括： 

1) 测区及周边相关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。 

5.2 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、目标点位情况等； 

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。 

5.3 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） 技术设计应满足本文件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。 
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6 数据预处理 

6.1 影像预处理 

根据内业数据处理需要，在不影响地物立体观测、属性判读前提下，对影像进行如下预处理： 

a) 将格式转换为非压缩 TIFF 格式； 

b) 将影像旋转至与航摄方向一致； 

c) 对影像进行畸变纠正，去除影像畸变差； 

d) 对影像进行图像增强，增加地物的可读性。 

6.2 像控点坐标预处理 

根据内业数据处理需要，应将像控点坐标转换为成图坐标。 

6.3 IMU/GNSS成果数据预处理 

当采用 IMU/GNSS辅助航空摄影测量时，应将摄站点坐标转换为成图坐标，将影像姿态转换至软件可识

别的转角系。 

7 空中三角测量 

7.1 精度要求 

7.1.1 区域网平差计算结束后，连接点对最近野外控制点的平面位置中误差、高程中误差不得大于表 1 的

规定。连接点的中误差一般采用检查点（多余像片控制点）的中误差进行估算，具体要求见 7.1.5。 

7.1.2 特殊困难地区（大面积沙漠、戈壁、沼泽、森林等）的平面和高程中误差均可放宽至 1.5 倍，应在

技术设计书中明确规定。 

7.1.3 1:500 成图，平地、丘陵地连接点平面位置中误差、高程中误差不能满足表 1 规定的精度时，应采

用平高全野外控制布点；1:1 000 与 1:2 000 成图，连接点平地高程中误差不能满足表 1 规定的精度

时，应采用高程全野外控制布点。 

7.1.4 仅生产 DOM 产品时，连接点平地、丘陵地高程中误差可放宽至 2 倍。 

表 1 连接点对最近野外控制点平面位置与高程中误差 

                                                                          单位为米 

成图比例尺 
平面位置中误差 高程中误差 

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地 

1:500 0.2 0.2 0.28 0.28 0.15 
0.28 

(0.15) 
0.35 0.5 

1:1 000 0.4 0.4 0.55 0.55 
0.28 

（0.15） 
0.35 0.5 1.0 

1:2 000 0.8 0.8 1.1 1.1 
0.28 

（0.15） 
0.35 0.8 1.2 

注：表中加括号处为 0.5m 等高距的高程中误差。 
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7.1.5 检查点的平面位置中误差、高程中误差分别按公式（1）、（2）计算。 

ms=±√
1

n
∑(∆xi

2+∆y
i

2)

n

i=1

  

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

                                        

mh=±√
1

n
∑(∆hi

2)

n

i=1

    

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

式中： 

𝑚𝑠—检查点平面位置中误差，单位为米（m）； 

𝑚ℎ—检查点高程中误差，单位为米（m）； 

—检查点野外实测值与解算值的差值，其中，∆𝑥𝑖,∆yi为检查点的平面坐标较差，∆ℎ𝑖为检查点的高

程较差，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。 

7.2 连接点匹配 

7.2.1 连接点一般为自动匹配获得，当自动匹配困难时，应人工加刺。 

7.2.2 每个像对连接点应分布均匀，连接点数目一般不少于 30 个。 

7.2.3 标准点位区落水时，应沿水涯线均匀选择连接点。 

7.2.4 航线连接点宜 3 度重叠，旁向连接点宜 6 度重叠。 

7.2.5 人工加点时，连接点距离影像边缘不应小于 15 个像素。 

7.2.6 自由图边在图廓线以外应有连接点。 

7.3 相对定向与模型连接 

7.3.1 相对定向连接点上下视差中误差不应大于 1/2 个像素，连接点上下视差最大残差不应大于 1 个像素，

特别困难资料或地区可放宽 0.5 倍。 

7.3.2 模型连接较差限值可按照公式（3）、公式（4）计算，高程较差限值一般不大于 1/2 倍等高距。 

∆S=0.06×m像×10
-3          ..................................................(3) 

式中： 

—平面位置较差，单位为米（m）； 

—像片比例尺分母。 

                      ∆Z=0.04×
m
像

×𝑓𝑘

𝑏
×10-3       ..................................................(4) 

式中： 

—高程较差，单位为米（m）； 

—像片比例尺分母； 

—航摄仪焦距，单位为毫米（mm）； 

—像片基线长度，单位为毫米（mm）。 

S

像m

Z

像m

kf

b
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7.4 自由网平差 

自由网平差后像点坐标残差不应大于 2 个像素。 

7.5 绝对定向与区域网平差 

7.5.1 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 2 的规

定。 

表 2 基本定向点残差、检查点不符值、公共点较差限差 

单位为米 

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 0.15 0.15 0.2 0.2 0.11 
0.21 

（0.11） 
0.26 0.4 

检查点 0.25 0.25 0.35 0.35 0.19 
0.35 

（0.19） 
0.4 0.6 

公共点 0.4 0.4 0.55 0.55 0.3 
0.56 

（0.3） 
0.7 1.0 

1:1 000 

基本定向点 0.3 0.3 0.4 0.4 
0.21 

（0.11） 
0.26 0.4 0.75 

检查点 0.5 0.5 0.7 0.7 
0.35 

（0.19） 
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 

1:2 000 

基本定向点 0.6 0.6 0.8 0.8 
0.21 

（0.11） 
0.26 0.6 0.9 

检查点 1.0 1.0 1.4 1.4 
0.35 

（0.19） 
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。 

 

7.5.2 仅生产 DOM 产品时，平地、丘陵地高程中误差可放宽至表 2 要求的 2 倍。 

7.5.3 区域网根据航摄分区，可利用像片控制点的分布以及地形条件等情况灵活划分，可合并多个航摄分

区为一个区域网。 

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

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

数进行联合平差。 

7.5.6 当采用自检校区域网平差消除系统误差时，应满足以下要求： 

a) 像点坐标改正量大于 1 个像素时，应输出相机检校报告或直接输出根据自检校参数纠正后的影像； 

b) 相机检校报告应包含自检校模型和模型对应的各参数值。 

7.5.7 水系区域的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。 
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7.5.8 接边原则应满足以下要求： 

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 2 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 7.1 规定的连接点平面位置中误差之和，

高程较差不大于 7.1 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。 

c) 不同比例尺接边，平面位置较差不大于 7.1 规定的连接点平面位置中误差之和，高程较差不大于

6.1 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。 

7.5.9 根据需要从连接点中选择精度较高的点作为测图定向点。 

7.5.10 根据需要进行单模型绝对定向，检查测图定向点残差，若超限应进行人工修测。 

8 基础地理信息数字成果生产 

8.1 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，数字表面模型

的生产方法和要求按 CH/T 3012执行。 

8.2 当区域网平差输出自检校参数时，应根据参数对影像进行去系统误差处理或将参数直接输入生产软件。 

8.3 应逐个模型或在区域均匀抽取多模型检查相对定向、模型连接精度，相对定向限差不超过 1 个像素，

模型连接差高程限差不超过 1/2等高距。 

8.4 当采用空中三角测量加密成果定向测图时，单模型定向精度应满足 CH/T 3007.1 要求；当仅采用影像

外方位元素定向测图时，外业测量点的实测坐标值与同名点的模型观测值的较差应满足 GB 35650 成果精度

要求。 

9 检查验收和上交成果 

9.1 检查验收 

空中三角测量成果按照GB/T 24356的规定进行质量检查和验收。数字线划图、数字高程模型、数字正

射影像图、数字表面模型成果按照GB/T 18316的规定进行质量检查和验收。 

9.2 上交成果 

9.2.1 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） 相机参数文件或检校报告； 

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； 
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f） 空三加密报告； 

g） 其他相关资料。 

9.2.2 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） 分幅结合表； 

b） 数字线划图； 

c） 元数据、图历簿； 

d） 其他相关资料。 

9.2.3 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） 分幅结合表； 

b） 数字高程模型； 

c） 元数据、图历簿； 

d） 其他相关资料。 

9.2.4 数字正射影像图成果 

数字正射影像图成果按照以下内容整理并上交： 

a） 分幅结合表； 

b） 数字正射影像图； 

c） 元数据、图历簿； 

d） 其他相关资料。 

9.2.5 数字表面模型成果 

数字表面模型成果按照以下内容整理并上交： 

a） 分幅结合表； 

b） 数字表面模型； 

c） 元数据、图历簿； 

d） 其他相关资料。 

9.2.6 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） 技术总结报告； 

c） 检查报告与验收报告； 

d） 其他相关资料。 

 

 


