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表一 摄区基本情况表

航摄仪类型 ADS80 航摄仪焦距 63mm

航摄比例尺 1:7000 成图比例尺 1:2000

扫描分辨率 6.5um 摄区分区数 1 个

航向重叠度 61%-75% 旁向重叠度 25%-35%

地面基准站 2 个
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[摘  要] POS辅助航空摄影测量技术的核心主要是为了获得高精度的影像姿态信息,采用此技术进行航

空摄影测量时可无需或只需极少的地面控制点,缩短生产周期,减少成本。目前获取像片的外方位元素,

主要方法是采用差分GPS技术(DGPS)或精密单点定位技术(ppp)。本文结合生产项目,对推扫式航摄仪

ADS80获取的pos数据,利用软件进行差分GPS及精密单点定位解算,分析两种方式获取的外方位元素精

度的差异。总结得出差分GPS与精密单点技术的优劣势。 

[关键词] 数字航摄仪ADS80；精密单点定位(PPP)；差分GPS(DGPS)；IMU/GPS辅助空中三角测量 

中图分类号：P228.4  文献标识码：A 

 

引言 

摄影测量工作者一直致力于减少或

者无需野外工作而直接获得精确的像片

坐标信息。IMU/DGPS辅助航空摄影测量

技术对其减少生产成本起到了至关重要

的地位。将GPS、IMU与航摄仪集成,获取

影像的同时得到像片外方位元素,大大

简化了航测作业工序。本文结合实际的

生产项目,采用数码相机ADS80获取的影

像数据进行试验,通过对DGPS与PPP不同

方法的解算精度对比分析,得出DGPS与

ppp技术在生产应用中的优劣势。更好的

控制生产成本。 

1 推扫式数字航摄仪ADS80 

作为先进的推扫式航空摄影测量系

统ADS80,它集成了高精度惯性导航定向

系统(IMU)和全球卫星定位系统(GPS)。

可以同时获取不同视角的具有100%三度

重叠的全色影像。即1次飞行同时获取前

视、下视和后视连续无缝的全色影像。

其独特的成像结构,对于航飞出现的薄

云、水面反光、航摄飞机自身阴影等情

况,可以做到及时的避让及补救措施,保

障了影像质量。 

2 精密单点定位(PPP)技术与

差分GPS技术 

POS辅助航空摄影测量是利用GPS与

IMU各自的优点,实时测定航摄仪的空间

位置和姿态信息。并经过严格的差分解 

 

算,获取像片的外方位元素。从而实现无

或极少地面控制点的航片定向测图。其

中全球定位系统中主要采用的技术有精

密单点定位技术和差分GPS技术。两种技

术各有优劣势,IMU/DGPS技术不需要考

虑复杂的误差模型,解算模型简单、待估

参数少、定位精度高,但作业时要求至

少一台接收机置于基准站上进行连续 

 

观测,不仅影响了作业效率,还增加人

力、物力和财力的投入,随着用户与基站

距离的增加,对流层延迟、电离层延迟等

误差的相关性减弱,其精度降低,精密单

点定位技术(PPP)是采用一台GPS接收机

来独立确定其接收天线相位中心在ITRF

框架中的绝对位置,简称IMU/PPP技术。

利用数学模型(比如非差模型)、多项式

图一  ADS80 处理流程 
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(如切比雪夫多项式)对精密星历拟合出

任一时刻的卫星位置和钟差,充分考虑

各种误差改正,以确定单测站在坐标系

内的坐标。精度主要取决于接收机性能、

载波相位精度、以及大气改正模型和改

正方法。 

3 IMU/DGPS、IMU/PPP精度

分析 

3.1任务概括及航飞设计 

摄区位于湖北省中部,从江口到监

利为止,途经沙市、公安等地,地势平坦。

测区呈条带式发布。测区面积为134平方

公里,航线总长364公里,设计航高3067

米,平面坐标系统采用1954年北京坐标

系,高程基准采用1956年黄海高程基准。

本次航摄要求地面分辨率为0.2m,设计

绝对航高1700米,根据飞机速度及测区

面积情况,不需要分区摄影,航向方向根

据测区实际状况进行铺设。摄区基本情

况如表一所示。 

3.2数据后处理 

本测区获取的原始影像数据,利用

IPAS和Xpro进行后处理。IPAS软件对下

载下来的原始惯导数据进行融合解算,

得到每条航带的定位信息。XPro软件对

获取的特有格式进行影像预处理、同名

点匹配、ORIMA平差解算等,最终进行成

果影像的输出。数据处理流程图如下图

一所示 

3.3精度分析 

3.3.1 PPP内符合精度分析 

将飞行获取到的原始惯导数据.dat

格式,通过软件IPAS采用不同的方法

PPP、DGPS解算。可查看图形数据也可进

行数据输出。下面主要以图形分析显示

两种方式的解算的位置偏差,姿态偏差,

速度偏差。 

从图可知,该架次的DGPS的位置精

度均在0.0l0m以内,DGPS的速度精度在

0015m/s以内,PPP位置精度均在0.012m

以内,PPP的速度精度在0.0035m/s以内,

但是两个图形所呈现的趋势相同。 

3.3.2外符合精度分析 

由于DGPS解算带有一定的误差,而

飞机的真实轨迹我们并不知道,因此

无法确定是PPP还是DGPS更接近于真值, 

DGPS 位置偏差精度 

PPP 位置偏差精度 

DGPS 速度偏差精度    

PPP 速度偏差精度 
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因此我们将解算的结果导入LPS软件中,

进行常规的空中三角测量解算。然后读

取若干地物特征点记录其坐标,并求其

互差。 

通过以上的分析可以得出以下结论： 

(1)精密星历解算和基站解算的平

面结果相当。(2)IMU/PPP和IMU/DGPS经

过滤波计算后其坐标差值与PPP和DGPS

坐标的差值基本相同,也存在明显的系

统差,约在0.3m左右。 

4 结论与展望 

通过对PPP和DGPS坐标值相比,可实

现分米级的精度,两者存在一个明显的

系统差,且每个架次系统差的规律不尽

相同,在X方向上整体偏向负值,在Y方向

有正有负,在Z方向上整体偏向正值,分

析原因可能是由于精密单点定位模型和

差分GPS模型之间的差异造成的,另外对

流层的改正差异也会产生影响。 

IMU/PPP 辅 助 航 空 摄 影 测 量 与

IMU/DGPS定位技术相比,利用精密卫星

星历和卫星钟差,采用非差观测值模型,

可用观测值多,保留了所有观测信息。

不需要架设地面基站就可以获得用户

测站坐标,节省了资源,并使得航空摄

影阶段和数据处理阶段变的更为简单。

并且利用GPS精密单点定位和差分GPS

定位所获取的摄站坐标分别进行GPS辅

助光束法区域网平差的精度是基本一

致的,均可满足我国现行航空摄影测量

规范要求。 
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