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[摘  要] 近年来,地理信息产业发展迅速,提高摄影测量的生产效率的重要性不断提升。以往的航空摄影

测量具有作业周期长、过程繁琐等特点,而基于POS辅助的航空摄影测量技术,可以做到直接得到航空摄

影中航片曝光瞬间的位置与角度信息,减少野外控制点的测量,提升航空摄影测量的生产效率。 
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引言 

航空摄影测量是制作地形图的主要

来源之一,可以快速获得地理信息数据。

然而,在传统的航空摄影测量中,需要开

展大量野外控制测量工作,需要极高的

人力、物力以及时间成本,且在沙漠、雪

山、密林区等难以进行地面控制的地区,

会在很大程度上增加野外控制点的工作

量,导致航空摄影成图周期长,且信息精

确度不足。POS系统为航空摄影测量工作

的开展提供极大的帮助,可以起到减少

野外控制点测量的作业,减少航空摄影

测量的周期,更好地满足我国地理信息

产业的发展需求。为更加高效地开展航

空摄影测量工作,可以深入分析POS系统

组合基本原理,并对POS辅助航空摄影测

量技术进行探究,以此提升航空摄影测

量的生产能力。 

1 POS系统组合基本原理 

随着GPS精度应用范围和惯性测量

单元精度的提升,以及计算技术的发展,

为航空摄影测量提供了极大的便利,许

多国家均采用POS系统应用于航空摄影

测量中。定位定姿系统(POS)是一种由全

球定位系统(GPS)、计算机以及惯性测量

单元(IMU)组成的基准传感器,可以实现

精准地获取拍摄瞬间参数的目标,保障

数据的实时更新,并利用GPS导航系统获

取拍摄地点的坐标、速度等信息。 

1.1差分GPS基本原理 

GPS是一种以卫星为基础的导航系

统,可以为各类用户提供精密的三维坐

标、速度、时间等信息。差分GPS是在有

已知坐标的位置设置GPS接收机,与运动

载体上的接收机同步观测,将已知点上

GPS测定的参数与相应的已知结果求差,

并通过专用电台将已知点的差分信息传

送至载体上的接收机,综合两个接收机

的观测数据进行联合解算[1]。 

1.2惯性测量单元基本原理 

惯性测量单元(IMU)是惯性导航系

统中负责姿态测定的单元,利用陀螺、

加速度计等惯性元件对飞机以及其他

载体进行感测,通过积分运算确定载体

位置[2]。在惯性测量系统中,需要具有惯

性元器件、导航计算机等主要部分,在被

导航的载体中安装稳定平台,用平台模

拟当地水平面,建立东北天坐标系,三个

坐标轴分别指向正东、正北以及天顶方

向。捷联式惯性测量系统的主要特征是

采用“数学平台”代替物理平台,可以减

小设备的体积、重量以及成本,且可靠性

更高,广泛应用于GPS/IMU组合导航中。 

1.3 POS工作原理 

在地形图测绘过程中,GPS以及惯

性测量单元中都存在一定的不足。例如,

惯性测量单元的精度在很大程度上受

到惯性器件精度的影响,且随着时间的

积累,精度逐渐降低,无法实现长时间

的工作。而运动载体上的GPS接收机很

难跟踪卫星信号,且GPS信号在传播途

中很容易受到干扰。POS采用GPS/IMU

组合系统。通过将GPS与IMU惯性测量单

元的优势结合,可以达到互补的目标,具

有以下优点： 

①提高系统精度。高精度GPS信息可

以做到在运动过程中,频繁修正IMU测量

值,解决IMU随工作时间延长导致精度的

降低的问题；短时间内IMU定位结果可以

解决GPS动态环境中精度下降的问题。 

②加强抗干扰能力。当信噪比过高

导致GPS信号的跟踪出现问题时,IMU可

以在提供初始位置、速度等信息,缩短

GPS恢复工作的时间,进而实现提升GPS

接收机跟踪能力的目标。 

③解决GPS动态应采用采样频率问

题。高频IMU数据可以在GPS定位结果之

间高精度内插入所求事件发生的位置,

解决GPS数据采样频率低的问题。 

2 POS辅助航空摄影测量技术

分析 

2.1 POS辅助航空摄影测量应用中

的要求 

POS辅助航空摄影测量为地理信息

产业的发展提供了极大的便利,但在实

际应用中,也出现了一些问题,需要对应

用进行探索： 

①布设GPS基准站。POS辅助航空摄

影测量需要在作业过程中,通过飞机上

的GPS接收机与地面基准站上的接收机

同步对GPS信号进行观测。因此,需要合

理布设基准站,以此为POS的正常工作提

供保障。在基准站布设过程中,需要把握
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基准站选择原则,确定基准站的距离,尽

量解决精度要求与工作量之间的矛盾。 

②GPS地面基准站联测。基准站坐

标精度的高低,会对后期解算精度的工

作产生极大影响。受到自然环境等客观

因素的影响,基准站的选择会遇到一定

的困难。工作人员通常无法在已知GPS

点建立基准站,而是需要根据生活实际,

选择有利于长期观测的位置建立基准

站[3]。这就需要借助工作人员通过双频

GPS接收机以及高精度的配套天线开展

基准联测工作。精密单点定位技术可以

应用到基准站的联测工作中,既可以减

少工作量,又可以实现保障精度要求的

目标。 

③POS辅助航空摄影测量飞行的技

术要求。针对POS辅助航空摄影测量,工

作人员需要在航线设计中考虑飞行时间,

并在飞行过程中注意停机位置的选择、

起飞前与落地后静态数据的记录、飞行

过程中转弯坡度等。 

2.2 POS辅助航空摄影测量技术误

差产生原因分析 

在设备自身设计以及外界因素的影

响下,POS辅助航空摄影测量技术得出的

测量结果也难免出现误差。对误差查产

生的原因进行深入分析,有助于测量工

作的开展[4]。本技术误差产生的主要原

因为： 

①设备组合导致误差。POS辅助航空

摄影测量系统结构复杂,而不同设备处

理数据方式以及结果的差异会对数据的

精准度造成影响,且组合设备在工作过

程中,也会受到天气、环境等外界因素的

影响,进而出现在处理数据时出现误差

的问题。 

②航测仪内方位元素导致误差。航

测仪内方位元素通常由厂家确定,这就

导致操作人员需要根据实际情况,采取

相应措施减小误差。 

③惯性测量单元对姿态角的测量

产生偏差。IMU进行姿态测量的核心部

件是陀螺仪,所以,测量精度也会受到

陀螺仪的结构、质量等元素的影响。在

现有的工艺条件下,无法完全避免系统

内的误差。 

④差分定位的误差。地理地形、空

中天气因素会导致飞机飞行时因卫星信

号等原因导致测量数据失去连续性的现

象,进而出现误差增大的问题。 

⑤检校场误差。受系统本身技术融

合中的误差限制,导致航测仪、IMU以及

GPS三个独立系统存在一定的中心偏差,

而通过检校场进行偏心角和偏心分量

的改正的过程中,也无法避免因检校场

存在的固定误差对定位结果产生影响

的问题。 

3 结束语 

在现代地理信息测绘中,POS辅助航

空摄影测量技术具有重要意义,既可以

降低生产成本,又能够达到提升工作效

率的目标。为更好地开展航空摄影测量

工作,需要更加系统地对POS辅助航空摄

影测量技术进行研究,分析POS辅助航空

摄影测量技术的应用测量以及误差产生

的原因,更好地开展现代地理信息测绘

工作。 
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