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[摘  要] 本文详细介绍了非全野外布点方案的布点要求；特殊情况的布点要求；刺点目标的选择要求,

根据这些要求,选择了适合本项目中地形情况的布点方案,根据平差报告分析,本项目的布点方案是满

足1:1000正射影像图制作的。 
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1 非全野外布点方案 

布点方案是指根据成图方法和成图

精度的要求在航摄像片上确定航外控制

点的分布、数量和性质等各项内容叫做

像片控制测量的布点方案。按照控制点

的作用分为全野外布点方案和非全野外

布点方案。非全野外布点方案是指航测

内业测图所需要的同名像点主要是由内

业采用空中三角测量加密取得,只在航

外测量中测定少量必需的控制点作为内

业加密的基础。非全野外布点方案又包

括单航线布点方案和区域网布点方案。

在本项目中主要讨论,非全野外布点方

案在1:2000正射影像图制作中的应用。 

2 航线布设及飞行质量要求 

2.1航线布设：根据测区的施测面

积、范围及形状,综合考虑测区的地形状

况,独立分区域进行航线设计。 

2.2摄影比例尺：测区属丘陵地形,

测区要求航摄能满足1：2000比例尺成图

需要,影像分辨率不低于0.15米。 

2.3航线重叠：航向重叠为60%—80%,

小不得小于53%；旁向以重叠为30%—

35%为宜, 小不得小于13%。 

2.4航线像片姿态：旋偏角一般不大

于8°, 大不超过10°；倾角一般不大

于2°, 大不超过4°。 

飞行质量要求： 

2.4.1航高：按照设计航高飞行,摄

影分区内实际航高与设计航高之差小于

设计航高的5%。同一航线上相邻相片的

航高差不得大于30米, 大航高差不得

大于50米。 

2.4.2飞行姿态的控制：为了防止飞

行过程中飞机姿态变化过大造成GPS卫

星信号失锁,飞行过程中,要求飞机转弯

坡度不能大于20度,飞机上升、下降速率

不大于10m/s。 

2.4.3摄影时天气情况要求良好,确

保有足够的光照度,能见度不得低于3公

里,摄影时太阳高度角应大于45º,阴影

不大于1倍。摄影时间要求为10-14时为

佳选择。 

2.4.4为确保成图精度,注重影像质

量,确保全摄区无航摄漏洞。 

2.4.5旁向覆盖超出测区边界不少

于像幅50％,航向覆盖超出测区边界不

少于一条基线。 

2.4.6影像质量特别强调影像清晰,

反差适中,颜色饱和,色彩鲜明,色调一

致,相同地物的色彩基调基本一致。有较

丰富的层次,能辨别与地面分辨率相适

应的细小地物影像。 

2.4.7影像数据要求记录在硬盘等

介质上,并明确标记摄区代号、摄影时

间、航线、起止相片号和总数等。 

2.4.8在整个航摄过程中实时地进

行航摄像片的质量检查,对于不符合要

求的产品如绝对漏洞、相对漏洞及其它

严重缺陷必须及时补摄。漏洞补摄必须

按原设计航迹进行,并采用同一主距的

数字航摄仪,补摄航线的长度应满足区

域网加密布点的要求。 

3 布点要求 

3.1控制点应布设在航向及旁向六

片或五片重叠范围内,使布设的控制点

尽量公用。 

3.2控制点距像片边缘不得小于

1.5cm。 

3.3控制点距像片的各类标志不小

于1mm。 

3.4控制点应选在旁向重叠中线附

近,离开方位线的距离不应小于4.5cm。

当旁向重叠过大而不能满足要求时,应

分别布点。因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应小于1cm,困难

时应不大于2cm。 

3.5控制点点位离开像主点且垂直

于方位线的直线距离不大于1.0cm,困难

时不得大于1.5cm。 

3.6控制点的布设范围以保证 DOM 

出图范围为准,位于自由图边上的像控

点应布设于图边外4mm。在此前提下尽可

能向外延伸,以尽量保证外延的DOM成图

精度。 

4 特殊情况的布点方案 

4.1航向重叠过小的布点方案。立体

测图时航向重叠不符合航摄影规范的

小重叠度而产生摄影漏洞时,应以漏洞

边缘为界,两侧各自按短航线或单、双模

型的要求分别进行布点。在航摄漏洞处,

可采用全站仪、RTK补测、单张像片测
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图方法补测。若用像片影像图测图方法,

则应在漏洞四个角隅各布设一个平高

控制点。这些平高点应尽量与漏洞两侧

所布的点公用,以利不同方法测图的接

边。如果航向重叠过小,只有40%左右,

即约为正常立体像对的3/4。如图1,此

时,可在像对的重叠部分布设四个平高

点(A.B.C.D)采用立体测图法成图。 

 

图1  像控点的点位示意图 

4.2旁向重叠过小的布点。当旁向重

叠虽较小,但未形成航摄漏洞时,则应尽

量选公用像控点,无法选出公用控制点

时应分别布点,两控制点之间的垂直距

离不得大于像片上2cm。 

 

图2  像控点裂开布设示意图 

当旁向重叠过小,已形成航摄漏洞

时,其布点形式如图2-18,其中d1离开像

片边缘的距离,立体测图时,不得小于像

片上1.0cm,综合法测图时,不得小于像

片上0.5cm,d2应小于像片上1cm。 

 

图3 像控点分别布设示意图 

4.3像主点落水的布点。综合法测图

时,如像主点落水,应在外业布设像控点,

此时应在像片的测绘面积四个角隅各布

一个平面点,当测绘面积较大时,应在主

点上下再各布一个平面点,共六点；当测

绘面积较小时,应在主点附近再布一个

点,共为五点。 

 

图4  像主点落水布点示意图 

采用立测法测图时,如测图控制点

因主点落水而不能内业加密时,应采用

单模型全野外布点。即在测绘面积的四

个角隅各布设一个平高点。 

 

图5  像主点落水不能加密的布点示意图 

当航线中有几个主点连续落水,但

离主点距离2cm以内能选出明显地物点

以及在主点上下大于4cm处能选出明显

地物点的,此航线就为连续航线,可提供

航测内业加密。 

 

图6  像主点连续落水示意图 

本项目的布点方案综合考虑地形以

及区域网结构、形状,在每个区域网内,

布点综合采用两种方案： 

方案一：当区域网用于加密平高控

制点时,可沿周边布设6个或8个平高点,

隔150米布一个平高点,隔航线布点。 

 

图7  布点方案一 

方案二：隔200米布一个平高点,隔

航线布点。部分特殊地段,如跨大面积水

域、森林地区时,适当放宽到240米布点,

如图8所示。 

 

图8  布点方案二 

平高点宜采用区域周边布点,内部

可加布适当点数的平高控制点。每个加

密区域需不少于2个多余控制点作为检

查点。 

综合考虑分区航线分布特点以及地

形起伏情况、交通条件等,航向每隔200 

米和旁向每隔1条航线均匀布设平

高控制点,困难地区适当放宽基线跨度。 

5 刺点目标的选择要求 

平面控制点的刺点目标,应选在影

像清晰,能准确刺点的目标点上,以保证

平面位置的准确量测。一般应选在线状

地物的交点和地物拐角上,此时线状地

物的交角或地物拐角应在30˚-150˚之间,

以保证交会点能准确刺点。在地物稀少

地区,也可选在线状地物端点,尖山顶和

影像小于0.3mm的点状地物中心。弧形地

物和阴影等均不能选做刺点目标。高程

控制点的刺点目标应选在高程变化不大

的地方,这样,内业在模型上量测高程时,

即使量测位置不准,对高程精度的影响

也不会太大。因此高程控制点一般应选

在地势平缓的线状地物的交会处,地角,

场坝角；在山区,常选在平山顶以及坡度

变化较缓的圆山顶,鞍部等处。狭沟、太

尖的山顶和高程变化急剧的斜坡等,均

不宜选做刺点目标。 

 

图9  线状地物交叉点 
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6 像控点测量 

根据《低空数字航空摄影测量外业规范》,

本区域按4-7条基线逐行带布设平高像

控点,根据实际地形情况适当加密,在测

区内均匀布设检查点以检查加密和成图

的平高精度,像控点实际布点图,绿色实

心圆圈表示实际使用的控制点,空心的

圆圈位置表示外业根据地形情况进行的

多余控制点位的观测,这样做的目的是

避免像控点测量返工。如图10所示。 

像控点多选在平房房角、围墙角、 

斑马线、花坛角以及线状地物交角等明

显的地方；在无明显地物的地方,可在航

摄之前布设航标点,如下图11所示。当布

设的点高于地面时,应提供该点至地面

的比高。 

测区内像控点量测采用CORS系统,

根据提供的参数直接获得独立坐标和

1985国家高程。像控点采用针孔相片刺

点,并现场对点位照相并制作点位信息

文档以供内业空三加密。像控点量测主

要技术精度指标如下表1所示,区域网平

差精度如表2,数字正射影像平面位置中

误差如表3所示： 

 

图11  像控点布标 

表 1 像控点量测指标

等级 平面中误差/m 高程中误差/m 光测次数

像控点 ≦±0.1 1/10 等高距 2  

表 2 区域网平差精度

平面中误差 规范平面限差 高程中误差 规范高程限差

定向点 0.2959 0.3 0.196 0.26

检查点 0.3434 0.5 0.363 0.4  
表 3 数字正射影像平面位置中误差

比例尺 平地、丘陵地(坡度<6°) 山地、高山地(坡度≥ 6°)

1:500 ±0.30 ±0.40

1:1000 ±0.60 ±0.80

1:2000 ±1.20 ±1.60
 

7 DOM精度评定 

 

在测区范围的均匀选取一定数量的、

不同地形地貌条件下的明显地物点,分别

按外业控制点精度要实地坐标求量测其

和DOM图解坐标,获取中误差以对DOM影像

数学精度进行评价,具体见平差报告。 

科学的选点、布点,通过平差报告分

析,本项目像片控制点的布设方案是满

足1:1000正射影像图精度的要求的。 
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图 10  控制点的分布图 

如图 12  控制点平差结果 


