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月U 舀

本标准代替GB 6962-1986((1，500,1，1 000,1:2 000比例尺地形图航空摄影规范》。

本标准对GB 6962-1986重点作了如下内容的改动:

— 将原标准中“航摄的基本要求”改为“航摄计划与航摄设计”，对整体内容进行调整，并增加了航

    空胶片的测定方法;

— 在摄影质量中增加了“有关彩色红外摄影影像质量控制的方法和标准可参照MH/T 1004相

    关规定执行”的内容:

— 将“成果质量检查”单独列为一节，就检查项目和检查方法逐一进行详尽规定;

— 删去原标准中“附录B 常用显影液、定影液配方”及“附录C 航摄底片(像片)水洗质量化学

    检查方法”两项内容。

本标准的附录C为规范性附录。

本标准的附录A,附录B、附录D、附录E、附录F为资料性附录。

本标准由国家测绘局提出并归口。

本标准由国家测绘局测绘标准化研究所和江苏省测绘研究所共同起草

本标准主要起草人:薛恒福、成燕辉、马聪丽。

本标准的历次版本发布情况为:

GB 6962-1986e



GB/T 6962-2005

:500  1，1 000 ，2 000

地形图航空摄影规范

范 围

    本标准规定了1，500,1，1 o0o,1’

摄器材和航摄成果的保管要求。

    本标准适用于测制1，500,1，1 000

000地形图航空摄影的技术要求、成果质量的检查方法及航

00。地形图和影像图的航空摄影工作

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准

    GB/T 7519 缩微摄影技术 冲洗后的缩微胶片中硫代硫酸盐残留量的测定 亚甲蓝光度法((neq

ISO 417:1977)

    GB/T 9045 感光材料分辨率的测定(eqv ISO 6328:1982)

    GB/T 9862 黑白航空照相胶片感光度和平均斜率测定方法((eqv ISO 7829:1986)

    GB/T 15661-1995  1:5 000 , l:1000011，25 000,1，50 000,1，100 000地形图航空摄影规范

    GB/T 16176-1996 航空摄影产品的注记与包装

    GJB 647 航空摄影胶片变形率的测定方法

    HG/T 3009 胶片及片基机械扫描法厚度的测定

    MH/T 1004 彩色红外航空摄影影像质量控制

    MH/T 1005 摄影测量航空摄影仪技术要求

    MH/T 1006 航空摄影仪检测规范

    MH/T 1009 航伞摄影技术设计规范

航摄计划与 航摄设计

3.1 航摄计划 的程序及要求

3.1.1 航摄合同的签定

    根据测图需要提出航摄要求，并向主管部门申请。经批准后，由用户和航摄单位共同商定有关具体

事项，制定航摄计划，签订航摄合同。

3. 1.2 航摄合同的主要技术内容

    a) 航摄地区和航摄面积(摄区范围应以经纬度和图幅号用略图标明，摄区略图的编绘格式及要求

        按GB/T 16176-1996附录B的规定执行);

    b) 测图方法、测图比例尺和航摄比例尺;

    c) 航线敷设方法、像片航向和旁向重叠度;

    d) 航摄仪类型、技术参数和需要配备的航摄附属仪器及相关参数;

    e) 航摄胶片型号及对其他感光材料性能的要求;

    f) 需提供的航摄成果名称和数量;

    9) 执行航摄任务的季节和期限;
                                                                                                                                                                        I
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    h) 特殊的技术要 求等。

3.2 航摄设计

3.2. 1 设计用图的选择

    应选择质量可靠、现势性较好的地形图作为航摄设计用图。为确保航线敷设和导航的准确性，设计

用图的比例尺一般应根据航摄比例尺按表1规定选用。

                                        表 1 设计用图比例尺

航摄 比例尺 设计用图比例尺

大于或等于 1，3 500 1:10 000

小于 1，3 500、大于 1，10 000 1，25 000或 1，10 000

小于或等于 1，10 000 1，50 000或 1，25 000

    如摄区内具有相应的DEM，且其精度满足要求，可使用DEM进行设计

3.2.2 航摄比例尺的选择

    航摄比例尺应根据大比例尺航测测图的特点，结合摄区的地形条件，在确保测图精度的前提下，本

着有利于缩短成图周期、降低成本、提高测绘综合效益的原则在表2规定的范围内选择。

                                          表 2 航摄比例尺

测 图比例尺 航摄比例尺

1:500 1:2 000一1，3 500

1:1 000 1:3 500一 1，7 000

1:2000 1:7 000- 1:14 000

    特殊情况下，经用户和航摄单位双方商定，可适当改变表2规定的航摄比例尺。

3.2.3 航摄分区的划分

    划分航摄分区应遵循以下原则:

    a) 分区界线应与测图的图廓线相一致。

    b) 当航摄比例尺小于1:7000时，分区内的地形高差不应大于四分之一相对航高(以分区的平

        均高度平面为摄影基准面的航高);当航摄比例尺大于或等于1 7 000时，分区内的地形高差

        不应大于六分之一相对航高。分区内的地形高差(Ah) =his..一鲡TA -

    c) 在地形高差符合b)条规定的前提下，分区的跨度应尽量划大。

    d) 特殊情况下，经用户认可，分区界线可以破图廓划分。

3.2.4 航摄分区摄影基准面高度的确定

    分区摄影基准面的高度，以分区内具代表性的高点平均高程(hx+A)与低点平均高程(hq,A)之和

的二分之一求得

3.2.5 航线方向和航线敷设方法

    a) 通常情况下航线应按东西向直线飞行;特定条件下亦可根据地形走向与专业测绘的需要，按南

        北向或沿线路、河流、海岸、境界等任意方向飞行。

    b) 为适应大比例尺航测测图放大作业的特殊性，从航摄像片的最佳覆盖和简化方便测图作业考

        虑，当.j, /-M =3̂-3. 5(倍)时，航线应按图幅中心线敷设;当-,,/m. =6̂ -7(倍)时，航线应

        按旁向两相邻图幅的公共图廓线敷设。

    c) 按专业测绘的要求和特殊的地形条件敷设航线。

    d) 按常规方法敷设航线，航线应平行于图廓线。位于摄区边缘的航线应敷设在外缘图廓线上或

        图廓线外。
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    e) 水域、海区常规敷设航线时，应尽可能避免像主点落水，要确保所有岛屿覆盖完整，并能构成正

        常重叠的立体像对

    f) 根据用户的设计要求，敷设控制航线(亦称构架航线)。

3.2.6 航摄因子、航摄时间计算、航摄材料消耗规定

    有关航摄因子、航摄时间计算和航摄材料消耗等，遵照MH/T 1009执行

3.2.7 摄影季节和航摄时间的选择

    a) 航摄季节应选择本摄区最有利的气象条件，并要尽可能的避免或减少地表植被和其他覆盖物

        (如:积雪、洪水、沙尘等)对摄影和测图的不良影响，确保航摄像片能够真实地显现地面细部。

    b) 选择航摄时间，既要保证具有充足的光照度，又要避免过大的阴影，一般根据摄区的太阳高度

        角和阴影倍数按表3选定。

                                    表 3 太阳高 度角和阴影倍数

地 形 类 别 太阳高度角/(。) 阴影倍数八倍)

平地 > 20 < 3

丘陵地和小城镇 > 30 < 2

山地和中等城市 )45 G 1

高差特大的陡峭山区和高层

  建筑物密集的大城市
限在当地正午前后工卜内摄影 G 1

3.2.8 铺设航摄地面标志

    a) 根据用户的需要，应铺设地面标志的摄区，在签订航摄合同时予以注明。

    b) 地面标志应在飞机进人摄区前铺设完毕，且妥善保护。

    c) 地面标志的数量、形态、规格等由用户设计确定。

    d) 地面标志的颜色应根据摄区地形景物的光谱特性选定，要确保其与周围地面具有良好的反

        差 为增强标志影像的判读效果和提高标志的成像率，铺设的标志应尽可能的适当低于或高

          于地 面 。

3.2.9 航摄仪的选择和检定

3. 2. 9.， 航摄仪的选择

    应根据测图方法、仪器设备、比例尺和测图精度等要求综合选择与其相匹配的航摄仪。航摄仪的基

本性能不应低于表4的要求。

                                        表 4 航摄仪 的基本性能

项 目 要 求

像幅 230 - X230-

焦距 85 mm--310 mm

有效使用面积内镜头分辨率 每毫米内不少于25线对

径向畸变差
  焦距大于90 mm时，不大于。.015 mm;

焦距小于或等于90 m二时，不大于。.02 mm

曝光时间 1门00 }-1/ 1 000 s

色差校正范围(波长) 400 . 900 .m

    除表4列出的6项基本性能要求外，对航摄仪其他性能的要求，遵照 MH/T 1005的相关规定

执行 。
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2，9.2 航摄仪检定

  检定应由具有相应资历的法定检验单位进行。

  根据每台航摄仪的稳定状况，凡有下列情况之一者应进行检定:

  a) 距前次检定时间超过两年;

  b)快门曝光次数超过20 000次;
  c) 经过大修或主要部件更换以后;

  d) 在使用或运输过程中产生剧烈震动以后。

  检定项目和检定精度要求按表5规定执行。

                              表5 航摄仪检定项目和检定精度 单位为毫米

项 目 精 度 要 求

检定主距 士0.01

框标坐标 土 0.01

径向畸变差 士0.003

最佳对称主点坐标 士0.01

自准直主点坐标 士 0. 01

    检定方法按MH/T 1006进行

    检定时，航摄仪物镜应戴上黑白航空胶片摄影时常用的滤光镜。

    各项检定数据应准确地记人航摄仪履历簿和附录A所示的航摄鉴定表中。

3.2. 10 航空胶片的选择和测定

3.2. 10. 1 应根据摄区的地理位置、摄影季节、地面照度、景物反差和光谱特性等因素，正确选择反差系

数、感光度、曝光宽容度和感色性能相适合的航空胶片。所选胶片的几何性能不应低于表6的要求。

                                    表6 航空胶片的几何性能

项 目 几 何 性 能 要 求

胶片分辨率 每毫米内不少于85线对

冲洗处理后的不规则变形率 不大干。.03

片基厚度 不小于。.07 mm

2. 10.2 胶片边缘应平整、光滑、无毛刺和裂口。

2. 10.3 每年航摄任务开始前，应对所用的胶片进行几何性能和感光特性测定。测定项目应包括:

  a) 分辨率、不规则变形率、片基厚度;

  b) 感光度、反差系数、曝光宽容度、灰雾密度、最小密度、最大密度，并绘出其感光特性曲线。

2. 10.4 航摄胶片的测定方法为

  a) 胶片分辨率的测定按GB/T 9045规定执行;

  b) 胶片不规则变形率的测定按GJB 647规定的方法进行;

  。) 胶片片基厚度的测定按HG/T 3009规定的方法进行;

  d) 胶片感光特性的测定按GB/T 9862规定的方法进行

2. 11 航摄附属仪器

  a) 根据用户的需要，航摄中可以配备和使用相关的附属仪器(含GPS辅助“空三”航摄)，其性能

      应满足用户提出的技术要求。

  b) 所用附属仪器的检定项目和检定方法，除另有专项规定外，可按生产厂方提供的使用规定

      执行 。
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3.2.12 试飞、试摄

    a) 新改装的航摄飞机，在正式作业前须进行试飞;

    b) 新编成的航摄机组，在正式作业前须组织试飞和试摄;

    c) 航摄机组为掌握摄区的地形特征及气象条件等实况在正式作业前组织的视察飞行;

    d) 每年正式作业前，须对每台航摄仪(包括新购进的、检修后的和油封后重新启用的航摄仪)进

        行试摄 。

    通过对试飞、试摄所获成果的分析研究，确认各项设备符合正常工作状态后，方可正式开始航摄。

4 飞行质f和摄影质f

4.1 飞行质，

4.1.1 像片重.

4.1.1.1 航向重叠度一般应为60% 65%;个别最大不应大于75 ，最小不应小于56%。当个别像

对的航向重叠度虽然小于56%，但大于53%，且其相邻像对的航向重叠度不小于58%，能确保测图定

向点和测绘工作边距像片边缘不少于1. 5 cm时，可视为合格。

    沿图幅中心线和沿旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线，要求实现一张像片覆盖一幅图和一张像

片覆盖四幅图时，航向重叠度可加大到80%-90%,

4. 1. 1.2 相邻航线的像片旁向重叠度一般应为30%-35%，个别最小不应小于13%。按图幅中心线

和旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线时，至少要保证图廓线距像片边缘不少于1. 5 cm,

4. 1.2 像片倾斜角

    像片倾斜角一般不大于20，个别最大不大于400

4. 1.3 像片旋偏角

4.1.3.1 航摄比例尺小于1，7 000，相对航高大于1 200 m时，旋偏角一般不大于60，最大不超过80e

4.1.3.2 航摄比例尺小于1 c 3 500，大于或等于 1:7000时，旋偏角一般不大于8-，个别最大不超

过 10'.

4.1.3.3 航摄比例尺大于或等于1 3 500，旋偏角一般不大于100，个别最大不超过1200

4. 1.3.4 当采用数字测图方法时，在确保像片航向和旁向重叠度满足4.1.1要求的前提下，像片旋偏

角可在上述各项规定的基础上，相应放宽2-执行。

4. 1.3.5 在一条航线上达到或接近最大旋偏角的像片数不应超过三片，且不应连续;在一个摄区内出

现最大旋偏角的像片数不应超过摄区像片总数的4%0

4. 1.4 航线弯曲度

    航线弯曲度不大于3 %0

4. 1.5 航高保持

4.1.5.1 同一条航线上相邻像片的航高差不应大于20 m;最大航高与最小航高之差不应大于30 m.

4. 1.5.2 航摄分区内实际航高与设计航高之差不应大于50 m;当相对航高大于1 000 m时，其实际航

高与设计航高之差不应大于设计航高的5%e

4. 1.6 摄区、分区、图廓班盖保证

4.1.6.1 摄区边界覆盖保证:航向覆盖超出摄区边界线不少于一条基线。旁向覆盖超出摄区边界线一

般不少于像幅的50%，最少不少于像幅的3000;按图幅中心线和旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线

时，旁向覆盖超出摄区边界线(图廓线)最少不少于像幅的12%0
4. 1.6.2 分区覆盖保证:相邻分区间如航线方向相同，旁向正常接飞，航向各自超出分区界线一条基

线。相邻分区间航线方向不同时，航向各自超出分区界线一条基线，旁向超出分区界线一般不少于像幅

的30%，最少不少于像幅的15%;按图幅中心线和旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线时，旁向超出分

区界线最少不少于像幅的12 %
                                                                                                                                                                        5
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4.1.6.3 图廓覆盖保证:由于摄区边界线和分区界线一般均与图廓线重合，对图廓覆盖的要求与

4. 1. 6. 1和4.1.6.2相同。

4. 1.7 按图幅中心线和旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线的飞行质f

4. 1.7. 1 实际航迹偏离图幅中心线一般不应大于旁向图廓边长的1/5;偏离旁向两相邻图幅公共图廓

线一般不应大于航线间隔的1/5(相当于旁向图廓边长的2/5) 当实际航迹偏离超过上述限值但其旁

向覆盖仍能保证图廓线距像片边缘不少于1. 5 cm时，可视为合格

4. 1.7.2 要求一张像片覆盖一幅图和一张像片覆盖四幅图时，中心片的选择要保证图廓线距像片边缘

一般不少于2. 5 cm，最少不少于1. 5 cm,航线首末两端过渡片的像主点应位于图廓线(或摄区边界线)

之外，过渡片与中心片应能构成正常重叠的立体像对。

4. 1.7.3 加大航向重叠摄影(指8000̂ 9000)其像片倾斜角和旋偏角的测定，以抽片后配成立体像对

的中心片和过渡片为准，要求与4.1.2和4.1.3相同

4.1.8 控制航线(构架航线)

4. 1.8. 1 位于摄区周边的控制航线，要保证其像主点落在摄区边界线上或边界线之外，两端要超出摄

区边界线四条基线。

4. 1.8.2 位于摄区内部加密分区间的控制航线，要保证其像主点落在所跨乘的加密分区界线两侧测图

航线半条基线的范围内，两端要超出分区界线四条基线。

4. 1.8. 3 控制航线间的交叉衔接处，要保证有不少于四条基线的相互重叠

4. 1.8.4 控制航线的摄影比例尺应比测图航线的摄影比例尺大25%左右，应有不小于80%的航向重

叠度，要保证隔号像片能构成正常重叠的立体像对。

4.1.9 漏洞补摄与重摄

4.1.9.1 航摄过程中出现的相对漏洞和绝对漏洞应及时补摄。

4. 1.9.2 漏洞补摄应按原设计要求进行

4. 1.9.3 对不影响内业加密模型连接的相对漏洞，可只在漏洞处补摄，补摄航线的长度应超出漏洞之

外一条基线。

4.1.9.4 在敷设控制航线的摄区，补摄航线两端应超出控制航线外一条基线

4.1.9.5 控制航线如其本身出现局部的相对漏洞或有其他缺陷(如:云影、脱膜、斑痕等)，在不影响整

条航线内业加密选点和模型连接的情况下可不补摄。凡需要补摄时，应整条航线重摄。

4.1.9.6 采用GPS辅助“空三”航摄的控制航线，由于相机脉冲输出装置故障引起的时标信号丢失，在

一条航线上连续不超过三片时，不必补摄;当控制航线上出现GPS摄站丢失时，整条航线应重摄。

4. 1. 10 记录资料的填写

    每次飞行均应认真填写飞行报告表和摄影处理参考表等原始记录资料，并随所摄胶片送交摄影处

理工序存查。

4.2 摄影质且

4.2. 1 航摄底片的构像质量应满足下列要求:

    a) 整卷底片的平均密度应控制在。.7-1.。范围内，其最佳平均密度值为。.85;

    b) 灰雾密度(D)不大于0. 2 ;

    c) 最小密度(D-)不小于D, +0. 2 ;

    d) 最大密度(D��,)一般为1. 3̂-1. 7，对于极少数特别光亮的地物，其最大密度可以大于1. 7，但

        不应大于2. 0，而在地物亮度特别小的地区(如草原、森林)，其最大密度可以小于1. 3，但不应

          小于 1. 0 ;

    e) 反差(OD)一般为。.8-1. 1，最大不大于1.3，最小不小于。.60

4.2.2 最大曝光时间的限定，除保证航摄胶片正常感光外，还应确保因飞机地速的影响，在曝光瞬间造

成的像点最大位移不超过0. 05 mm.
  6
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4.2.3 航摄胶片在曝光瞬间由于未能严格压平而在像平面上引起的像点位移误差(用检查点上的剩余

上下视差(△妇衡量)应不大于。.02 mm，个别点最大不大于0. 03 mm.

4.2.4 用目视透光法直接观察底片，应影像清晰、层次丰富、反差适中、色调柔和;应能辨认出与航摄比

例尺相适应的细小地物影像，能够建立清晰的立体模型，能确保立体量测的精度。

4.2.5 底片上框标影像和其他记录影像清晰、齐全

4.2.6 底片上不应有云、云影、划痕、静电斑痕、折伤、脱膜等缺陷。除用于编制影像平面图、正射影像

图和数字摄影测量的底片以外，对少数底片上虽然存在局部缺陷，但不影响立体模型的连接和常规测绘

时 ，可用于测制线 划图。

4.2.7 底片定影、水洗应充分。水洗后底片上硫代硫酸盐的残留量应小于2 }ig/ cm'.

4.2.8 海域应在低潮位，水位变化大的河流、湖泊应在低水位时摄影。要确保摄区内所有岛礁、滩涂、

河漫滩、坡岸等影像完整.

4.2.9 航摄附属仪器的记录资料应能满足用户提出的要求。在采用GPS辅助“空三”摄影时，摄影过

程中应实时记录每条航线首末两张像片的片号和与之相对应的时标信号(脉冲号)。

4.3 采用彩色、彩色红外航空胶片进行摄影时飞行质t及摄影质1t的要求

    采用彩色、彩色红外航空胶片进行摄影时，其飞行质量要求同4.1。摄影质量应正确选择滤光镜，

确保曝光量正常，底片密度和反差适中、影像清晰、色彩丰富、颜色饱和、彩色平衡良好。彩色红外摄影

红外特征明显，相邻底片上相同地物的彩色基调基本一致 有关彩色红外摄影影像质量控制的方法和

标准可按照 MH/T 1004相关规定执行 。

5 成 果质 11检查

5. 1 检查范围

    航摄单位应按第4章的要求对飞行质量和摄影质量进行检查。

5.2 检查项目和检查方法

5.2. 1 像片重盛度

    将相邻两张像片按其中心附近2 cm范围的地物重叠后，再将重叠百分尺的末端置于第二张像片的

边缘，读取第一张像片边缘在重叠百分尺上的分划值，此值即为像片的航向重叠度。如摄区为山地或高

层建筑物密集的城市，则按相邻像片主点连线附近1 cm范围内的地物重叠后，再将一张像片边缘的直

线影像转绘到相邻像片上形成的曲线，用重叠百分尺量取该曲线到像片边缘的最小分划值，即为最小航

向重叠 度。

    检查相邻航线像片旁向重叠度时，将相邻像片旁向重叠中线附近1 cm范围内的地物重叠后，再按

上述检查航向重叠度相同的方法，用重叠百分尺量取像片的旁向重叠度

5.2.2 像片倾斜角

    一般根据像片边缘或角隅上圆水准气泡影像偏离其中心的程度进行检查，尤其要注意检查整条航

线相邻像片上水准气泡偏离其中心的方向和位置是否有明显的移动。无水准气泡记录的像片，可在已

有的地形图上选择若干明显地物点作为控制点，用摄影测量方法进行测算检查

5.2.3 像片旋偏角

    首先在两相邻像片上各自标出主点位置，然后按主点附近地物将两张像片重合，并将两主点相互转

刺，在两张像片上分别绘出两主点连线和航向框标间连线所形成的夹角，用量角器量测两个夹角的角度

值，其中较大的一个夹角即为旋偏角。

5.2.4 航线弯曲度

    平坦地区按像片索引图检查，有起伏的地区按每条航线分别镶辑检查。用直尺量测航线两端像主

点之间直线的长度和偏离该直线最远的像主点到直线的垂距，参见附录B中B. 10给出的公式计算航

线 弯曲度
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5.2.5 航高保持

    a) 在已有地形图及其相应于立体像对相邻像片重叠中线附近，分别量取相应地物点之间的长度，

        求得相邻像片间的比例尺之差，再计算得相邻像片的航高差。

    b) 将像片按航线和分区镶辑，在已有地形图上和像片上分别量取相应地物之间的长度，按地面

        最高处和最低处分别求得各像片的最大比例尺和最小比例尺，然后取中数求得相对于摄影基

        准面的实际比例尺。根据比例尺按航线和分区分别算出同航线上的最大航高和最小航高之差

        和分区的实际航高与设计航高之差。

5.2.6 摄区、分区、图廓祖盖

    将像片按重叠镶辑，对照航摄设计图上所标出的图廓、分区和摄区的边界及其附近的同名地物，确

定所摄像片的覆盖情况。

5.2.7 敷设航线

    按图幅中心线和旁向两相邻图幅公共图廓线敷设航线。

    将像片分航线按重叠镶辑，对照航线设计图上标出的图幅中心线或公共图廓线，把每张像片的主点

转标到图上的相应位置，量测出实际航迹线相对于图幅中心线或公共图廓线的偏离值。

5.2.8 控制航线

    a) 按5. 2. 5规定的方法检查控制航线的摄影比例尺;

    b) 按5. 2. 1规定的方法检查控制航线的像片重叠度;

    c) 将控制航线像片按重叠镶辑后，按5.2.6规定的方法检查控制航线的覆盖情况。

5.2.9 漏洞

    a) 按5. 2.1规定的方法检查航摄相对漏洞;

    b) 按5. 2. 1和5. 2. 6规定的方法检查航摄绝对漏洞。

5.2. 10 影像质f

    一般在每条航线上均匀抽取 3-4张底片，在每张底片上选择具代表性的测点，用量测孔径为

1. 0 mm的密度计直接量测底片的密度值。获取一系列的灰雾密度、最小密度和最大密度数据。然后按

卷(筒)取其平均值，得到每卷(筒)底片的几、几n。、D-D,.D_.,D-、和△D。采用高温快速自动冲洗处理的航摄底

片，按冲洗光楔、特性曲线和r值进行分析、检查。

5.2. 11 像点 位移

    根据航摄像片比例尺和飞行作业原始记录中记载的飞机地速、曝光时间等数据，按附录B中B. 7

给出的公式计算

5.2. 12 压平误差

    按附录C规定的方法进行检查。

5.2. 13 底片框标、其他记录影像及表观质f检查

    在透明台上用透光法目视检查底片的框标和其他记录影像以及表观质量。

5.2. 14 底片水洗质f检查

    按GB/T 7519规定的方法检查底片的水洗质量。

6 成果整理和验收

6门 整理

6.1.1 底片编号和注记按GB/T 16176-1996的有关规定执行。

6.1.2 制作像片索引图

6. 1.2. 1 索引图应能反映摄区内有效航线和有效像片的全貌，应能辨认出每条航线的像片号码。在设
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置控制航线的摄区，应在索引图上相应位置标明控制航线的方位、编号及其两端的像片号码。

6.1.2.2 索引图可按分区或用户设计的加密区域网范围分幅制作，同一摄区内相邻索引图之间应保持

一定 的重叠 。

6.1.2.3 索引图幅面规格、注记内容和要求，按GB/T 16176-1996的有关规定执行

6.2 验收

6.2. 1 工作程 序

6.2. 1. 1 航摄单位按技术标准和航摄合同的规定对全部成果资料逐项进行认真检查并详细填写检查

记录手簿。

6.2. 1.2 验收工作开始时航摄单位应向用户代表提供下列相关资料:

    a) 摄区范围图(摄区略图);

    b) 摄区航线、像片结合图;

    c) 航摄仪技术参数检定数据表;

    d) 航摄底片压平质量检测数据表;

    e) 航摄底片密度抽样测定数据表;

(采用高温快速自动冲洗处理的底片应提供光楔、特性曲线和r值);

    f) 航摄飞行报告表和航摄胶片冲洗参考表;

    g) 航摄鉴定表;

    h) 成果质量检查报告;

    i) 用户代表要求提供的其他相关资料。

6.2. 1.3 航摄单位根据航摄资料移交书和航摄合同的规定，对全部成果资料整理齐全后，提供给用户

代表验收。航摄资料移交书参见附录D.

6.2. 1.4 用户代表对全部成果资料验收合格后，双方在移交书上签字并办理移交手续。

6.2. 1.5 双方代表协商处理检查验收工作中发现的问题。

6.2.2 移交成果资料

    主要应包括:

    a) 摄区范围图(摄区略图);

    b) 摄区航线、像片结合图;

    c) 航摄底片、晒印的像片、像片索引图底片和像片(份数按合同规定提供)，具体格式参见附录E

和附录 F;

    d) 航摄仪检定记录和数据;

    e) 航摄底片压平质量检测数据表;

    f) 航摄底片密度抽样测定数据表;

    B) 附属仪器记录数据和相关资料;

    h) 成果质量检查报告、航摄鉴定表;

    i) 有关的登记表和移交清单;

    J) 合同规定的其他资料。

6.2.3 验收报告

    用户代表在完成验收工作后，应及时写出验收报告。报告的主要内容应包括:航摄工作概况、航摄

技术标准、验收的依据、航摄仪技术参数、完成的航摄面积和覆盖的图幅数、对成果资料质量的基本评

价、存在的问题及分析处理意见等。报告的格式和编写要求按主管部门的规定执行。

6.3 航摄成果的包装

    航摄成果包装按 GB/T 16176-1996的有关规定 执行
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7 航摄器材和航摄成果的保管

7. 1 航摄仪器

7.1.1 航摄仪应存放在专用库房内。室内要清洁、干燥，常年温度保持在100C -20℃之间，相对湿度

不大于65%;室内不能有酸性、碱性化学药品及易挥发物质。

7. 1.2 航摄仪平时应置于专门箱内保存和搬运。较长时间不用的，应按规定进行油封后人库。

7. 1.3 航摄仪的快门速度应安置在最低挡位，并将操纵的各类仪表安置在最小位置。

7. 1.4 应定期进行检查，发现污染、发霉、受潮等问题时，应及时有效地处理并记人仪器的履历簿。

7.2 感光材料

7.2. 1 各类感光材料(包括:航空胶片、像纸、复制软片等)应存放在专用库房内。库内要清洁、干燥、通

风，常年温度保持在20℃以下，相对湿度控制在60%士5%以内;不能有酸性、碱性化学药品及易挥发物

质，不能受到硫化氢、二氧化硫、一氧化碳、氨等有害气体和放射性物质的侵蚀。感光材料在使用前，应

先出库在常温下放置8h左右进行热平衡。

7.2.2 感光材料应尽量保持原封，装在筒内、箱内保存。拆箱后的筒装胶片、盒装像纸应垂直安放在距

离地面30 cm以上的架子上，离开热源1 m以外，并且要避免阳光的直接照射

7.2.3 已经航摄曝光待冲洗处理的胶片，包括转运期在内的保存期不应超过15天。

7.2.4 库房内外应严禁烟火，并且应具有完备的消防设施

7. 3 航摄底片

7. 3. 1 底片保存过程中应采取措施防止底片发黄、发霉、影像退色和消失、药膜面损伤、撕裂及片基不

规则变形等弊病的产生

7. 3.2 保存底片的库房应具备7. 2规定的条件。在使用底片的过程中，要特别注意保护好药膜面，汗

渍 、油污不应污染底 片。

7.3.3 暂时不用的底片，要经过清洁后，包装好密封于专用底片筒内保存。

7.3. 4 底片宜整卷(筒)装直立存放，不应随意截断或裁切成单片保存。

7. 3. 5 不同片基的底片应分库或分仓保管。
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  附 录 A

(资料性附录 )

航 摄 鉴 定 表

摄 区 摄影 比例尺

航 线序号 航摄 日期
航摄仪

镜简号

航线两端

  号码
片 数

像片索引图

(中心 片号)

匡一日、承片。
医土」 上’

汽 ! 、才

}3‘、

1
l 4

}只
总片数

航摄仪类型 号码 主距 mm

镜筒号码 最大畸变差 mm，以FC为中心在 _ 方向

半径 mm处。

          点名 X(mm)                     Y(mm)

    FCMAt4 } ~— —

      PPA 自准百 卞点 { 一

刹: -一 一.卜一- 一}Ixn片
检查 意见

检查 者 日期

验收意见

验收单位: 验收代表: 日期
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      附 录 B

    (资料性附录)

航空摄影常用计算公式

B. 1 摄影基线和航线间隔

功

m

bx

的

一一

一一

场
肠

b.一 Lx (1一px)

dr= Lr(1一QY )

式 中:

bx,Bx— 像片上和实地上的摄影基线长度，mm(bx),m(Bx);

d,. , Dy— 像片上和实地上的航线间隔宽度，mm(dr),m(DY);

Lx.Ly— 像幅长度和宽度，单位为毫米(mm) ;

px.4r— 像片航向和旁向重叠度，%;
    M- 航摄 比例尺分母

B.2 航摄分区平均商度平面(基准面)的高度

h� hxT* + ha**

式 中:

h,— 平均高度平面(基准面)的高度，单位为米(m);

h,平均=(见冲高/n，即:分区内具代表性的高点的平均高程，单位为米(m);
hfTrn=(E;h,g)/n，即:分区内具代表性的低点的平均高程，单位为米(m) o

B.3 航 高

                                        H = m .f

                                      Ha= H +ha

式中 :

H— 摄影时飞机相对于基准面的航高，单位为米(m);

H,— 摄影时飞机的海拔高度，单位为米(m);

f— 航摄仪主距.单位为毫米(mm);

m— 航摄比例尺分母。

B. 4 航向基线角和旁向照准角

Bx   bx

H    f

Dr   dy

月 厂

式 中:

4,b- 航向基线角，单位为度(。);

0,— 旁向照准角，单位为度(“)。
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B.5 像片重 .度

                        Px=凡十((1一P'x),n}h/H
                        、:一、Y+(1一。y )Ah/H

式 中:

P,公— 航摄像片的航向、旁向标准重叠度，%;
    Ah— 相对于摄影基准面的高差，单位为米(m)

B. 6 相邻像片曝光时间间隔

Bx
-W 

 
一一 

 
尔

式 中:

At— 相邻像片曝光时间间隔，单位为秒(S);
W— 飞机飞行时的地速，单位为米每秒(m/s).

B. 7 最大限光时间

t-.,
戈,.·rnRA.a

  式中 :

  氏..— 飞行运动产生的影像最大位移值，单位为毫米(mm) ;

  t...— 最大曝光时间，单位为秒(s);

。。高点— 分区内最高点上的像片比例尺分母。

B. 8 飞机 空中转弯半径

    v2

9. 81 X t朗

式中 :

R— 转弯半径，单位为米(m);

v— 飞机的真空速，单位为米每秒(m/s) ;

P— 飞机转弯坡度角，单位为度(。)。

B. 9 按照太阳高度角推算摄区的摄影时间(参考公式)

costo=
h。一凡

)00一巾

                                      Tm一

式中 :

‘— 太阳时角，单位为度(“);

h,— 太阳高度角，单位为度(“);

凡— 摄影日期的太阳赤纬，单位为度(“);

中 摄区的平均地理纬度，单位为度(。);

Tm— 摄区地方时，单位为时(h).

12一焉 costo'V  0.03
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B. 10 航线弯 曲度

100 
 
沐

占

一
r

式 中:

E— 航线弯曲度;

S— 像主点偏离航线首末主点连线的最大距离，单位为毫米(mm) ;

L- 航线首末像主点连线的长度，单位为毫米(mm) ,
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          附 录 C

      (规范性 附录)

航摄底 片压平质t检查方 法

C. 1 检查时应满足的条件

a) 每个暗匣应检查两个或四个连续立体像对;

b) 定向点(标准配置点)至方位线的距离应不小于9. 5 cm，检查点应分布均匀，如图C. 1所示，每

    个像对不少 于 10个点 ;

0 . 仗

              .

， . 广

夕 . a

              .

， . 0
        . L

              .

、 . 厂

习 .

二

              .

、 一 a

回 像主点

0 定向点(标准配置点)

. 检查点

图 C.

用于检查的底片应影像质量优良、重叠正常、倾斜角和旋偏角小、框标影像清晰齐全;

尽可能选择平坦或起伏不大的丘陵地区的底片

c)

由

C.2 检查方法

    采用解析法对压平质量进行检查。

C. 2. 1 按照摄影测量原理，将欲检查的两个或四个连续立体像对，在精密立体坐标量测仪上进行方位

线定向后，测定每个像对中定向点和检查点的坐标与视差，然后用计算机进行连续像对相对定向解算。

在解算相对定向元素的同时，检查模型定向点和检查点的剩余上下视差(Aq)的大小，以确定压平质量
C. 2.2 量测时，定向点的点位应位于像片最大有效面积的边缘 计算时，程序中应包括对物镜径向畸

变差、大气折光差、地球曲率差及片基变形引起的误差进行改正
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  附 录 D

  (资料性附录)

航摄 资料移交书

    航摄资料移交书应包括航摄面积统计表和航摄资料统计表。航摄面积统计表按GB/T 15661-

1995附录C的表C. 1执行，航摄资料统计表见表D. to

                                  表D.1 航摄资料统计表

项 目
规 格

(或材料型号)
单 位 份 数 数 量 备 注

黑 白航摄底 片 卷

黑 白航摄像 片 张

彩红外航摄底片 卷

彩红外航摄像片 张

彩色航摄底 片 卷

彩色航摄像 片 张

像片索引图底片 张

像片索引图 张

合成航摄像 片 张

黑 白多光谱像 片 张/套

放大像片 张

拷贝正、负片 张

航摄底片登记表 本

航摄鉴定表 张

底片密度测定表 张

底片压平质量测定表 张

航摄仪技术参数检定表 张

地形图 张

其他

以上经甲、乙双方代表确认，并核实清点无误

接收单位(章)

验收代表

接收代表

交出单位(章)

交出代表

负责人

年 月 日 年 月 日
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    附 录 E

  (资料性 附录)

航摄底片移交清单

序号 卷号 图幅号码 底片卷两端片号 片数
附属仪器记录底片号

    GPS脉冲号
备注

一}
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            附 录 F

        (资料性 附录)

航摄像 片、像片索 引图移 交清单

序号 分区 图幅号码

航摄像片 像片索引图

附注镶辑片 加晒片 图版 底片

份 数 张数 份数 张数 份数 编号 份数 编号


