
中华人民共和国交通行业标准

公路摄影测量规范

Specifications for highway photogrammetry

JTJ 065-97

主编单位:交通部第二公路勘察设计院

批准部门:中华人民共和国交通部

施行日期:1997年10月1日



JTJ 065一97

关于发布《公路摄影测最规范》的通知

交公路发〔1997)247号

各省、自治区交通厅，北京、重庆市交通局，上海市市政工程管理

局，天津市市政工程局，部属公路设计、施工、科研、监督、监理单

位，公路院校:

    现批准发布《公路摄影测量规范))(编号JTJ 065-97)，作为行
业标准，自1997年10月1日起施行。

    《公路摄影测量规范》由交通部第二公路勘察设计院主编，由

人民交通出版社出版。希望各单位在实践中注意积累资料，总结经

验，及时将发现的问题和修改意见函告交通部第二公路勘察设计

院，以便修订时参考。

中华人民共和国交通部

  一九九七年五月四日
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前 言

    按照交公路发(1994)1265号,(1995)1150号下达的1994 1995年度T作计划，交通部第二公路勘

察设计院承担了《公路摄影测量规范》的编制工作，并成立了《公路摄影测量规范》编制小组

    编制小组在完成编制大纲的基础上。先后对公路勘察设计行业及相关其他行业的现状进行了调研，

广泛收集了有关资料，并对编制工作进行了明确分工。

    为确定技术指标，编制小组深入分析、整理了已有成果资料，并结合公路测设行业的特点 进行了充

分的试验，技术指标取中等偏上的水平;对经过实践检验行之有效的新技术、新方法，放在优先考虑的地

位。本规范在满足公路测设需要的同时，尽可能与国家标准靠齐，注意与其他行业的技术标准相协调

    在编制过程中，充分吸收了各方面专家的意见和建议，使本规范更加完善

    本规范共分七章、十二个附录和一个附加说明。这七章分别是:总则、术语、航空摄影、航测外业、航

测内业、地面摄影测量、数字地面模型。本规定编人了GPS测量、数字测图、数字地面模型、光电测距高

程导线代替水准测量、遥感影像图等现代测绘新技术内容。

    为使本规范更好地适应我国公路建设事业发展的需要，请各单位在实践中注意积累资料.不断总结

经验，及时将发现的问题和修改意见函告交通部第二公路勘察设计院(地址:湖北省武汉市鹦鹉大道388

号，邮编:430052)，以供修订时参考

    主编单位:交通部第二公路勘察设计院

    主要起草人:陈楚江 邓 涛 王守彬 王文超 胡爱华 孙焕元
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1 总则

1.0.1 为适应公路建设发展的需要.及时、准确地为公路1_程勘察设计提供多种的测绘资料 保证其成

果、成图的质量，制订本规范

1.0.2 本规范包括公路航空摄影、航测外业、航测内业、地面摄影测量、数字地面模型五部分内容亡

    木规范是用摄影测量方法测绘公路工程1 : 500,1 : 1 000、工:2 000,1 : 5 000比例尺地形图、影像

图或数字产品作业的依据。

1.0.3 在执行摄影侧量工作前，应了解委托方对测绘工作的技术要求，进行现场踏勘，并应搜集、分析、

评价和利用已有合格资料 制定经济合理的技术方案，编写技术设计书 工作中 应加强外业、内业的质

量检核。工作结束后.做好资料整理并编写技术报告书或说明书

1.0.4 坐标系统采用1980西安坐标系，高程系统采用1985国家高程基准 当收集上述系统的大地点、

水准点有困难时，可采用1954年北京坐标系、1956年黄海高程系 局部重点工程或小测区可采用独立系

统;有条件时 应与国家系统联测

    平面控制采用高斯一克昌格投影。按30分带或任意经度作为中央子午线计算平面直角坐标 投影面

可采用1985国家高程基准、测区抵偿高程面或测区平均高程面。投影面的选择应使长度变形值不大于

25 mm/km.

:。干‘
5 地形图的分幅应沿公路路线走向自由分幅 图幅采用正方形或矩形.其基本规格为500 rim X

mm或500 mm X 400 mm

图幅编号一律沿公路路线自起点开始顺序编号，序号前应冠以L.程名称

1.0.6 地形类别的划分按表1.0.6规定执行

                                  表1.0.6 地形类别划分

地 形 类 别 平 原 {版

一{一
卜一 2占

一 山 岭

            户卫5

扣
岁~邵 

 
一。一口

    地面坡度‘) 一
地面高差(n) <220
      注

1.0.7

表中数据系指测图范围中的大部分地而坡度或高差而言;地面坡度与高差有矛盾时.以地肉坡度为主

基本等高距根据地形类别和川图需要按表1. 0. 7选用

表 1. 0.7 墓本等高距 cn,)

\\地形类别
基本等高趾 \\ 重 ti

t匕例尺

幼 1.0

___________~乏入

一2 auoono一一干
  干:)一
一卜- 一

i. o2.0

    注:表中括号内数据依用图需要选用

    当基本等高距不能显示地貌时，应加绘半距等高线

    平原地区根据用图需要可不绘等高线，仅用高程注记点表示

1. 0. 8 符号及注记应符合现行的《1:500 1:1 000 1:2 000地形图图式一、1:几000 :10 000

地形图图式》的规定

1.0.9 高程注记点宜选在明显地物点或地形点卜，依据地形类别及地物点和地形点的多少，其密度为

图上0. 01 m 内10一15个
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1.0.10 地形图精度

    地物点相对于最近野外平面控制点或平高控制点的平面位置中误差在图上应小于表1. 0. 10-1的

规定。

表1.0. 10-1 地物点平面位置中误差

乍一 平原、微、 {

(mm)

地 形 类 别 重丘、山岭

地物点平面位置中误差

注:困难地区(如林区、阴影覆盖隐蔽区等)可放宽50

等高线相对于最近高程控制点的高程中误差应小于表1. 0.10-2的规定

                          表1. 0. 10-2 等高线高程中误差 (m)

平 原 微 丘 重 丘 山 岭

等高线高程中误差 普H 哥Il扣
    注:①刀 表示基本等高距(m)3

        ②困难地区(如林区、阴影覆盖隐蔽区等)可放宽50%.

    高程注记点相对于最近高程控制点高程中误差按表1. 0. 10-2规定的。.7倍执行〔

1.0.11 摄影测量以中误差作为衡量精度的指标，两倍中误差作为极限误差

1.0.12 摄影及测绘仪器、设备、工具应定期检校，作业时应处于正常工作状态

1.0.13 测绘中采用的计算机应用软件应通过有关部门的认可

2 术语

2.0.1

2.0.1.1

摄影

  像幅 picture format

    成像面积的大小，一般为像场的内接四边形

2.0.1.2 航空摄影比例尺 aerial photo scale

    摄影仪焦距与摄影航高之比。

2.0.1.3 路线方案走廊 route plan corridor

    用于路线方案技术性比选和设计的带状区域

2.0.1.4 航空摄影带宽 aerial photographic width
    覆盖路线方案走廊的摄影宽度

2.0.1.5摄影基线 photographic baseline
    相邻两摄影中心的距离

2.0门.6摄影航高 photographic flying height
    飞机相对于摄区平均基准面的高度

2.0. 2 航测外业

2.0. 2.1 立体像对 ，tereopair

    相邻摄影中心摄取的具有一定重叠影像的一对像片。

2.0. 2.2 明显地物点 outstanding point
    地面上能准确定位且在像片上可准确判读的人工或自然点

2.0.2. 3野外像片控制点 field photo control point
    满足像片条件在实地测量的平面或高程控制点，是内业加密和测图的依据。‘已分为平面控制点、高

程控制点、平高控制点三种 平面控制点仅测定其平面坐标;高程控制点仅测定其高程;平高控制点必须

测定其平面坐标及高程

    7186
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2.0-2.4 像片调绘 photograph annotation
    持像片至现场或在室内参照野外典型调查所获得的样片和各种资料，与影像比较对照，将在地图上

需要表不的地貌和地物要素描绘和注记在像片上

2.0.3 航测内业

2.0-3.1 定向点 orientation point
    用于定向的标志点或明显的地物点

2.0-3.2 影像图 image map

    航空摄影像片或航空航天遥感影像经纠正后的产品。

2.0-3.3解析空中二角测量 analyticalaerotriangulation
    利用像点、摄站点、物点成像的几何关系解析计算像片方位元素、物点坐标的摄影侧量理论和方法

2.0-3.4 机助测图 computer-aided mapping

  利用计算机及外围设备和相应软件，进行地图信息的采集、存贮、处理、样理、显示、绘图和制版的技
术与方法。

2.0. 3. 5数字测图 digital mapping
    实现数字地图的设计、生产、管理与应用的技术与方法。

2.0.4 数字地面模型

2.0.4.1数字地面模}' (DTM) digital terrestrial model
地形表面形态等多种信息的数字表示

4.2 数据采集 data collection

将空间位置信息和属性信息转换为数字信息的过程

4. 3 内插 interpolation

根据一系列数据点L的某些信息来求出位于这些点范围内的其他点信息

20

20

3 航空摄影

3. 1 一般规定

3.1.1 航摄仪

3.1.1.1 公路航空摄影应尽量选用性能先进的航摄仪。结合摄区的地形情况和成图精度要求，合理选

择镜头焦距，

3.1.1.2 航摄仪的基本性能要求

    (1)像幅;230 mm X230 turn.

    (2)焦距:特宽角A= (87. 5士3. 5)mm;

            宽 角八=(152.0士3)mm;

            中 角八=(210.0士5)mm;

            常 角f,一(305.0士3)mmo

    (3)物镜镜头分解力:中心部分不低于50 Lp/mm(每毫米50线对);边缘不低于20工p/mm(每毫米

20线对)

    (4)物镜径向畸变差在像片有效使用范围内大部分应小于。015 mm，局部最大可为。. 02 mm;特宽

角物镜最大畸变差可为0. 03 mm.

    (5)各色滤色镜齐全;暗盒压平质量良好。

3.1.2 摄影材料和复制摄影材料

3.1.2.， 航摄软片

    (1)公路航空摄影宜选用黑白全色软片;当有特殊要求时，可选用彩色或彩红外软片。

    cz}航摄软片的基本性能要求:
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    ①软片的乳剂分解力应不低于85 I,p/mm(每毫米85线对)

    ②软片的不均匀变形率应小于3/10。。。。

    ③片基厚度不小于。. 1 aim涤纶)或。.13 mm(三醋酸，亡

    工 外观平整光滑，无裂口，无毛刺

I1. 2.2 印像纸和复制摄影材料

    (I)航摄底片的反X'-}是选择复制摄影材料的依据，反差大的底片应选择软性或中性复制材料;反之

应选择硬性复制材料

    (2)印像纸的不均匀变形率应小于3/1 000

    (3)其他复制摄影材料的不均匀变形率应小于1. 5门。000

3.1.3 航摄比例尺

11.3. 1 航摄比例尺的选择应以公路各测设阶段所用地形图的比例尺及相应精度要求为依据，结合摄

区的地形条件、成图方法及所用仪器的性能诸因素综合考虑

3.1.3.2 航摄比例尺分母与成图比例尺分母之比，以4-6为宜 特大工程、病害路段以及有特殊要求

的工程.应根据摄区的地形条件 合理选择航摄比例尺

3.2 航摄质量

3.2.1 飞行质量

3.2.1.1 像片重叠度

    (1)同一航带的航向重叠宜为60X- 65%，个别最大可为75%,最小可为56厂_

    (2)相邻航带的旁向重叠宜为30%一35%。最小可为15

3.2.1.2 像片倾角应小于20，个别最大可为4

3.21.3 旋偏角

    (I)航摄比例尺小于或等于1:8 000，旋偏角应小于60，最大可为80

    (2)航摄比例尺大于1:8000且小于I:4000,旋偏角应小于8̀.最大可为10,

    (3)航摄比例尺大于或等于1:4。。。，旋偏角应小于10，最大可为12̀

    归〕同一摄影分区内.达到或接近最大旋偏角的像片不得连续超过三片

3.2.1.4 航高差

    (1)同一航带 卜相邻像片的航高差应小于20 m

    (2)同一航带上最大航高与最小航高之差应小于30 m

3.2.1.5 航线的弯曲度应小于3%

3.2门.6 分区的摄影覆盖范围

    ())沿路线走廊的纵向覆盖，航带两端应各超出分区范围一条基线以卜

    (2)路线走廊的横向预盖 应尽可能满足a计要求，航迹线偏移应小于像幅的lo"

3.2门.了 关于漏洞补摄的规定

    (1)漏洞的补摄宜采用与原摄影时同类k的航摄仪及时补摄〔

    (2)补摄应按原设计要求进行。

    (s)依补摄范围进行摄影覆盖，纵向覆盖超出漏洞外一条基线以上_

3.2.2 摄影质量

3.2.2. 1 对航摄季节和航摄时间的要求

    宜根据路线所经地域的地理纬度、气候条件以及太阳高度角及其对地形、地物照射产生的阴影倍数

选择最佳的航摄季节和时间，以保证摄影质量。平原微丘区，太阳高度角应大于2W 阴影应小于3倍;重

丘山岭区，太阳高度角应大于朽 ，阴影应小于1倍:地形高差特大或陡峭的山区，航摄时间应控制在地

方时正午前后lh之内。

3.2-2.2 底片密度

    58R
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(1)底片的灰雾密度应小于0. 2,

(2)底片最大密度应在1. 1-1.8之间，极个别的可为2.0;底片最小密度至少应比灰雾密度大。.2

(3)底片的密度差宜为1.0左右;最大密度差应小于1.4.最小密度差应大于0.氏

3.2.2，3

式中:

3.2. 3

o-T--

因飞机地速产生的最大像点位移在底片仁应小于0. 06 mm,其值按式(3. 2. 2 )计算

                            S一T竺X10'                                   (3.2.2)
                                                                                    In

一像点位移量 mm;

一曝光时!司.5:

一飞机地速.mi.,;

}2]— 一 最高地形点的航摄比例尺分门

3.2. 3. 1

3.2. 3. 2

表观质量

  底片上的框标及其他各类注记标志应清晰、齐全、完整

底片上不应有云、云影、划痕、斑痕、折伤、脱胶等缺陷;当发现有上述缺陷k1对成图有影响时

应予以补摄

3.2. 3. 3 航摄像片索引图、透明正片、像片等航摄复制品，应影像清晰，不得有划痕、斑痕、折裂、脱胶等

缺陷

3.3 航带设计

3.11 公路航摄的特点

    公路航空摄影是以路线走向为导向，连续布设若干个首尾相接的航摄分区覆盖全部路线方案走廊

的带状摄影 各航摄分区的设置宜首选单航带摄影;当路线弯曲过大或遇到需要加大摄影宽度的地段

(如大桥、特大桥、大型互通式立交、多方案密集分布等)时，可布设多航带摄影

13.2 航带设计用图及资料

33.2, 1 航带设计用图宜采1111:50 000地形图;当航摄比例尺大于1:6 000或小1w积块状摄影时宜

采用1:25 000或1:土。Oo。地形图

3.12.2 航带设计应以公路规划任务书、公路工程可行性研究报告、公路勘测任务t3等技术文件为

依据

3.3.3 航摄范围

3. 3. I， 依据有关技术资料在航带设计用图上标注出路线方案线(含各比较方案线)或方案走廊带范

围及有特殊要求的航摄区域范围。

II12 公路路线的航摄范围以路线方案线(含各比较方案线)控制，两侧各超出方案线的距离应大十

500 m;当给出路线方案走廊带范围时，两侧各超出走廊带范围线的距离应大于30u m

3.33_3 路线起、终点处、航摄范围应沿纵向各向外延伸2-3条摄影基线

13.3.4 大桥、特大桥的航摄范围

    (1)测绘桥址总平面图时，上游长度为洪水泛滥宽度的2倍，下游为1倍，顺桥轴方向为历史最高洪

水位以上2rn̂-bn:或洪水泛滥线以外50M。对分汉河流、宽滩河流、冲积漫流和泥石流地区'IT视突际情

况决定

    (2)测绘桥址地形图时，上游长度为桥长的2倍，下游为7倍，顺桥轴方向为历史最高洪水位以上

2 m或洪水泛滥线以外50M。对分汉河流、宽滩河流 冲积漫流和泥石流地区可视设计需要决定

13.3.5 大型互通式立交及服务区、管理区等，航摄范围应超出其区域范围每边501) r,以上

3.3.3.6 短于1000 m的隧道视同路线方案走廊处理:1 000 m以F.隧道的航摄范围以隧道方案线控

制，两侧各超出方案线的距离应大于700 m.

3,3-4 航摄分区的划分与组合

13.4门 航摄分区的划分应以路线方案的平面线形变化和纵断面地形高差变化为依据确定。

                                                                                                                                                        589
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3.3-4.2

3.3.4. 3

在满足航摄范围要求的基础上，优先选用单航带形式布设航摄分区

航摄分区内的地形高差不得超过如下规定:

(”当航摄比例尺小于1:8 000时，应小于1/4摄影航高。

(2)当航摄比例尺大于或等于1:8 000时，应小于1/6摄影航高。

3. 14. 4 航摄分区接头的部分不应产生绝对漏洞或相对漏洞，其重叠部分至少具有两条以上摄影基

。在地形困难地区，分区的结合部宜设置在地形较好地段，以利于像片连测时作业

3.4.5

3.3.4.6

航摄分区的长度不应短于6. 0 km并宜布设为规则矩形

不同航带数在设计用图上的总宽度采用式((3. 3. 4)计算

线

东

d一‘斋[:+(，一‘，(，一、，]X10’
(J=1.2,...) (3. 3. 4 )

式中:d一一1条航带在设计用图上总的覆盖宽度，m;

l-一像幅尺寸，mm;

777一 一航摄比例尺分母;

M— 设计用图比例尺分母;

      1一 航带数;

      11,一相对于平均基准面上的旁向重叠度，%

3.3. 5 航带设计成果资料的统计与计算

3.3.5.1 统计各航摄分区的图上宽度、图上长度以及航带数

3. 15.2 计算每个航摄分区的摄影面积及整个摄区的摄影总面积:

    (1)每个航摄分区的摄影面积按式(3. 3.3-1)计算

                                        A,=S,;S,.;M' X 10-

式中:A，一第I个分区的摄影面积，km-';

〔3.3.s-1)

凡— 第i个分区的图上长度，m;

  S一一第，个分区的图上宽度.m

当多航带分区中航带长不等时，应依不同航带数分段计算再取和。

(2)计算整个摄区的摄影总面积。

A一L, A, (3 3.万一2)

式中:A 一整个摄区的摄影总面积.kn,';

      。 一摄影分区总数

3.3. 5.3 计算每个航摄分区的基本像片数及整个摄区的基本像片总数。

    (1)各分区的航摄基线长按式((3. 3. 5-3)计算。

                                    B,;=ml(1-g�)X 10-

式中:代，一第，个分区航摄基线长，M;

      R.一一第，个分区的航向重叠度，%。

    (2)各分X的基本像片数按式((3. 3.5-4)计算

〔3.3，5一3)

  从，}S, M {
=Z} 1 - 一十3!

    护二11 2〕r l
(3.3.石一4)

式中: 〔

        S

1一一第，

个分区航摄基本像片数;

个分区第J条航带的图上长度，m;

个分区的航带数;
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+3一表示以航带为单位，向上取整
(3)计算整个摄区的基本像片总数

C=艺C; (3.3 55)

式中 C一 整个摄区的基本像片总数。

3.3.6 航带设计应提交的成果资料

3.3.6.1 航带设计成果资料是编制航摄计划书、签订航摄合同和向有关单位报送航摄申请的必备文

件

3.3.6.2 航带设计成果资料包括以下内容:

    (1)公路路线方案地理位置图。图中以经纬度标注出航摄空域范围

    (2)航带设计略图。图中以适当比例尺绘制摄区1 : 50 000(或1 1 25 000,1 : 10 000)地形图图幅结

合图，注明图号.在结合图中概略标出各航摄分区范围并标注分区号

    (3)航带设计采用的航摄比例尺、设计用图比例尺、航摄仪像幅尺寸、航片的航向及旁向重叠度等

基本参数。

    (4)航带设计的路线名称、路线总长、航摄分区数，各航摄分区的航带数及航带长、航摄面积和基本

像片数，整个摄区的肮带总数及航带总长、航摄总面积和基本像片总数

3.4 航摄单位应提交的成果资料

3.4.1 航摄单位应按航摄合同中规定的种类、数量向用户单位提交航摄成果资料。成果中有质量指标

的，应符合本规范相关条款的规定

3.4.2 航摄单位应提交的成果资料包括以下内容:

    1.航摄实施情况报告书。

    2.航摄仪检定数据。

    3，航摄成果的移交清单及质量状况记录。

    4.航摄底片。

    5.航摄像片索引图

    6.航摄像片

4 航测外业

4门 一般规定

4.1.1 像控点布设

4.1.1.1 像控点宜布设在航向三片重叠范围内和旁向重叠中线附近，使布设的控制点能尽量公用 分

别布点时，控制范围在像片上所裂开的垂直距离不应大于10 mm;当条件受限制时不应大于20 mm

4.1.1.2 像控点距像片边缘应大于15 mm,离方位线的距离应大于45 mm

4.1.1.3 位于自由边的像控点连线应能控制住测图范围

4.1.2 基础控制测量

4.1.2.1 平面控制测量四等以下各等级的最弱点相对于起算点点位中误差应根据测图比例尺的大小

来确定:1，500地形图不超过0. 05 M; 1，1 000,1:2 000,1:5 000地形图不超过0. 10 m,

4.1.2.2 高程控制侧量可采用水准测量和光电测距高程导线测量方法。四等高程控制的最弱点相对于

起算点的高程中误差不大于。.04 m
4.1.2.3 控制测量应根据仪器设备、测区情况和具体要求，布设5"级小三角点、导线点、GP5点和四等

水准点、五等水准点作为像片控制测量的基础 在满足公路带状航测成图要求的前提下，其密度尽量兼

顾公路测设的需要
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3 像片控制测量

平面控制点和平面控制点对最近基础控制点的平面位置中误差不应超过地物点平面位置中误差的
41

1/5
    高程控制点和平高控制点对最近基础控制点的高程中误差不应超过基本等高距的1/1o

4.1.4 像片调绘

4.1.4门 调绘必须判读准确，描绘清楚 图式符号运用正确。

4. 1. 4} 2 调绘片宜采用放大片进行，放大倍数宜为航摄比例尺的2-3倍

4.14.3 地物、地貌的综合取舍以满足公路勘测设计的需要为前提，以既适应图面允许荷载量又保持

实地特征为原则

4. 1.4.4 像片调绘可采取先野外判读调查.后室内清绘;也可采取先室内判读、清绘，后野外检核和调

查，再室内修改和补充清绘的方法。对像片上各种明显的、依比例尺表示的地物，可只作性质、数量说明，

其位置、形状以内业测图为准

42 像控点的布设

4.2.1 全野外布点

4.2.1.1 像片平面图的全野外布点

    每张隔号像片测绘范围内布设四个平高点，如图4. 2. 1-1所示

4.2.1.2 立体成图的全野外布点

    屯体成图时，每个立体像对测绘范围内应布设四个平高点。当航摄比例尺小于4倍成图比例尺时，

为内业测图的需要，应适当增加图幅定向点或在像主点附近增设一个平高控制点.如图1. 2.卜2所示

当平面控制点由内业加密得出时，图4. 2. 1-2中的平高控制点改为高程控制点

4.2.1.3 点位要求

    点位在像片的位置除满足一般规定外，还必须满足下列要求:

    (1)点位偏离通过像主点且垂直于方位线的直线的距离不大于10 mm;困难时个别点位可不大于

15 rnm}

    (2)对于控制线路方案的重点五程地段，如越岭隧道、娅口、高架桥、大中桥、互通式立交及重大不

良地质地段等，可按专业需要增测像控点。

O O

口
e

口
O

口 口

自 自

            o- 平高点 口— 像主点 图4. 2. 1-2

      图4.2.1-1 像片平面图的全野外布点

4.2.2 单航带布点

42.2.1 单航带布点采用按航带每一分段六点法进行 如图4. 2. 2所示

求时.应加设野外平高控制点

}f.体成图的全野外布点

当加密设备或程序有特殊要

图4.2.2 单航带六点法布点
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42.2.2 航带首末端点间的问隔基线数参照附录C执行 两端的L下两点宜选在通过像主点ft垂直于

方位线的直线卜相互偏离不应超过112条基线;中央一对点宜选在两端控制点的中间，左右偏离不应

超过一条基线，井避免上下两点同时往一侧偏离

4.2.3 航带区域网布点

4.2.3门 当航带数为两条以上时，宜采用航带区域网布点。不论平面网或平高网.其航带跨度应符合表

4. 2. 3的规定。控制点问基线数与单航带相同，并应保证区域四周至少有6-，个平高点

4.2.3.2 当受路线比较方案、互通位置等影响时，可采用不规则区域网布点 凸出处应布设平高点;当

凹角点与凸角点之间距离超过两条基线时，在凹角处也应布设平高点，如图:1.2.3所示

                            先 」.2‘s 舫带bi域网介许的最大舫带跨 V

比例 尺 一 ，:5C
航带数(条) 一 4一:

1:I o00

  I- 万

I:2〔川自

几~ 6

1;马臼州)

    声一卜

X- 高程控制点 一 — 公路路线

                                图4. 2. 3 不规则区域网布点

4.2r44.2A 特殊情况的布点

42.4.1 航摄分区接合处像控点应布设在航带重叠接合处，尽量使其公用_如不能满足公用要求，则应

分别布点

4. 2.4. 2 当遇到像主点、标准点位落水‘但落水范围的大小和位置不影响立体模型连接时，可视为正常

航带布点;否则落水像对应进行全野外布点

4.2.4. 3 海湾、岛屿、湖泊地区宜按全野外法布点，控制点位以能最大限度控制测绘面积为原则

4.3 荃础控制测量

4.3.1 选点与埋石

4.11.1 各等级基础平高控制点位置的选定应根据路线方案走向和航摄像片连测的需要进行综合考

虑.点位宜按路线起点至终点方向顺序编号

4.3.1.2 控制点位置的选定与理石应符合下列要求:

    (1)平面控制点点位宜沿路线布设，距路线中心线距离宜在50 n,-300 m范围内

    (2)测站、测线应避开高压线等强磁场以及散热塔、散热池、烟囱等发热体的干扰-

    (3)相邻点之间通视良好，观测视线超越或旁离障碍物应在1. 5 m以上

    (4)控制点应便于发展和寻找

    (5)点位标石应能较长期保存并埋设在土质坚实或稳固的建筑物上

4.3.1.3 各等级基础控制点标石的规格及埋设应遵照附录D的要求执行:撇路线中心线300 m以外的

基础控制点可按附录D中的监时控制点测量标志的要求埋设

4.3.2 平面控制测量

4.3.2.1 GPs M9量

    (1) GPS测量的主要技术要求应符合表d. 3. 2-1的规定

                                                                                                                                                        593
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表4. 3. 2-1  GPS测量主要技术要求

等级 卫星数 边长(km) 接收机标称精度 卫星高度角尸)P二〕P一最弱点相对.点位中误差(rt。弱边相，寸中误差
四等 〕4 0.5~ 8 10 mm+3 ppm 15 、一 0. 05一一
一级 )4 0 3~ 6 10 -m+5 ppm 15 <8} 曰。 .1/20 000一
    (2) GPS网应根据航测像控点测量和公路勘测的要求、测区中大地点的分布、作业时卫星状况、预

期达到的精度、成果的可靠性以及效率综合考虑，按照优化的原则组织实施和布设

    (3) GPS网可按静态定位和快速静态定位模式观测，可采用附合线路形式以及菱状网、鱼状网、大

地四边形等形式，观测时间应根据仪器精度、星历质量及基线边的长度等条件来综合考虑

4. 3.

  等级

  四等

(4) GPS网应与附近高等级控制点联测以便作约束平差，联测点的总数不得少于3个

(5) GPS观测记录可参照附录F的要求执行。

2.2 光电测距导线测量

(1)光电测距导线测量的主要技术要求应符合表4.3.2-2的规定。

                    表 4. 3. 2-2 光电测距导线测量的主要技术要求

附合导线

长度(km)
边长(km)

测角中

误差(勺

每边测距中

误差(mm)

导线全长相

对中误差

  水平角测回数

里二!些 D1
方位角闭合

  井(")

州

一

丫

一

~

一
一一
一 

 
 
 

一 
 
 
 

一

1--2 } 士 2. 5 士 18 l/35 000

级 { 10

:升{一干5. 0s. a
+ 15 1/14 000

斗
兰 1妇

二级 { 6 十 15 1/10 000

      注:，为测站数

    (2)光电测距导线应尽量布设成直伸形状，相邻边长比不宜超过1=30附合导线长度超过表

4.3. 2-2的要求时可布设成结点网形，结合与结点间、结点与高级点间的导线长度不应超过表1.3.22规

定长度的。.7倍

4. 3.2. 3 水平角观测

    (1)水平角观测宜采用全圆方向观测法，方向数多于3个时需归零;多于7个时需分组。每组方向数

应尽量相等，并采用同一起始方向。观测各测回应均匀地分配在度盘和测微器的不同位置上

    (2)水平角观测限差的要求应符合表4. 3.2-3的规定

                              表4. 3. 2-3 方向观测法的各项限差

经纬仪型号
  光学测微器

两次读数差〔“)

半测回归零差

      (”) 一
                                一

一 测回内2。
{ 互差护) ’
一 一

i

      同一方问值

} 各测回互差(”)
一

D1 1 6 9 5

DJ 3 8 13 9

D1 _ {
                一

一

， 18

                          一

一 一
                                                  一

r— — — — 一 — — — —

一 24
一

      注:当照准方向的垂直角超过士30时，该方向的2C互差可按同一观测时间段内相邻测回进行比较

    (3)观测中2C互差或测回差超限应采用同一零方向重测超限方向;归零差 起始方向2C互差超限

或测回中重测方向数超过总方向数的1/3时应重测整个测回;当重测测回数超过总测回数的1/3时应重

测该站

    (4)因测点圆周角闭合差、方位角闭合差、基线条件和方位角条件不能满足要求时 应进行认真分

析.择取有关测站整站重测

4.3-2.4 边长测量及其改化
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(1)边长测量

①边长测量应采用相应精度的光电测距仪完成。光电测距仪的精度按每公里测距中误差划分为三

级，如表4. 3. 2-4所列。

表4.3.2-4 测距仪精度等级

每公里测距中误差M,(-m) 测距仪精度等级

M。镇5 I

5<.V,镇10 0

10<M二簇20 正

② 每次作业前应根据实际需要和仪器情况对其主要项目进行检验

③ 测距应在大气稳定和成像清晰条件下完成，雨、雪、大风天气不宜作业;观测时不宜与太阳呈小

角度观测.严禁将测距头对准太阳。

① 测距边每测回读数4次，各次读数较差应小于10 mm，单程测回间较差应小于15 mm;归化同一

起算面上边长往返观测较差不得大于M .

⑤测线气象观测时，温度读至。.5C，气压读至100 Pa

(2)边长改化

    ① 测距边经气象、加常数和乘常数等项改正后，测距仪与反光镜在平均高程面上的水平距离按式

(4.3.2一1)计算

                                    D,=勺    S'-h'

式中:D� 测距边在两端点平均高程面上的投影长度，m;

      S— 经各项改正后的斜距，m;

      h一一仪器与反光镜之间的高差，m,

    ② 利用垂直角和斜距计算水平距离

                                            D,=Scow

式中:a一 一经地球曲率和大气折光改正后的垂直角。

    (3)边长归算改化

    水平距离可根据工程需要进行归算和投影改化

    沁 归算至测区平均高程面上的长度

(4. 3. 2-L)

2一2)

                    D---Do( 1-
式中:D 测距边在测区平均高程面上的长度，m;

    Hm 一测距边两端的平均高程,m;

(4.3

(4.3 2-3)

H, 测区平均高程，m;

R,, 测距边参考椭球面法截弧的曲率半径，m。

② 归算至参考椭球面上的长度

D, =D, ( 1-  Hm+人m

Rp f-hm十H},
(4.3.24)

式中:D, 测距边归算至参考椭球面上的长度，m;

      hm 测距边所在地区大地水准面相对参考椭球面的高度，ma

③ 改化至高斯投影面上的长度

。 。{，.ym
U ，一 上III1T 二厂二下

            、 乙八高
(4. 3 2J

式中:y. 测距边两端点近似横坐标的平均值，m;
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      Rm— 参考椭球面在测距边中点的平均曲率半径,mo

4. 3.3 高程控制测量

4.3.3.1 水准测量

    (1)水准测量的精度及标志埋设的密度除能满足像片高程控制测量外，还应兼顾路线及其构筑物

的高程控制。

    (2)各等级水准侧量的观测应符合表4.3.3-1的规定

                          表4.3.3-1 各等级水准测量的观测要求

等级 附合fc度(km)
最大视一
线长度

  〔rn)

{前后视
    距较差

前后视

累计差

  (m)

视线

高度

(m)

红黑面

读数差

(mm)

红黑 面高

差较差

  (mm)

四等 30

                      一

100           3 10 0. 3 3 a

五等
平原、微丘

重丘、山岭一:2I100(1 一
}

注;结点路线长度不得超过附合路线长度的。7倍

(3)各等级水准测量主要技术指标应符合表4. 3. 3-2的规定

表4.3. 3-2 水准测量主要精度要求 (mm)

往返测较差 一平原微丘闭合养 重丘山岭闭合差 从 一 M,绷

一

等

一

+20丫 1, +20丫 L 上 25 土 10

五 等 + 30 丫 +3。护了 +45尸一一一16-7 卞 1石

      注:儿一 水准路线的长度，以km计;

        M 每公里水准测量偶然中误差;

        M 一 一每公里水准iA9 全中误差

    (4)水准测量作业结束后，每条水准路线应按测段往、返高差的不符值计算M 。当水准网环数超过

20个时，还应按环线闭合差计算Mw-,当.V。和M*不符合表4. 3. 3-2规定时，应对较大闭合差的路线进

行重测

    .V二和M 按式((4.3.3-1),(4. 3.3-2)计算

M一士丫_I4n}Ll〕双 se
(一1.3.3-1)

M�一士丫缸臀一 (4.3. :32)

  测段往返高差的小符值

一测段长度,km:
m m ;乙

R

  n—      71P.}}段数;

W— 水准路线经正常位水准面不平行性等各项改正后的环线闭合差 mm

  N一 水准环数;

  F— 水准环线周长.km

(5)水准测量支线应进行往返测或单程双转点法观测，各测段侧站数应为偶数。

3.2 光电测距高程导线测量

(1)在水准测量确有困难的山岳地带、沼泽、水网发达地区及植被覆盖异常茂密地区，四等水准和

中

3

式

车

五等水准可用光电测距高程导线测量

  596
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(2)高程导线视线长度宜小于700n飞，最长不超过1o00m;视线垂直角不宜超过15 ;视线高度和离

开障碍物的距离应大于1.sm

〔3) 光电测距高程导线可采用每点设站对向观测和隔点设站单程双观测。隔点设站单程双测时.前

后视线长度之差不得超过1()0m

(4)斜距和垂直角的往返观测应在成像清晰、信号稳定时进行。斜距观测两测回(每测回照准一次，

读数四数)，各次读数互差和测回中数之间的互差为10mm和15

合本规范第4.3.2条的有关规定。

】11】11n每站量取气温、气压值，读数应符

(5) 仪器高、规标高应在测前测后各量一次，读至毫米 两次测量互差不得超过Zmm

(6) 光电测距高程导线测量的主要技术要求应符合表4.3.3一3的规定

表43.3一3 光电测距高程导线测量的技术要求 (mrn)

等级 观测方法
两测站对向观

测高差不符值

  两照准点间两次

  观测高差不符值

附合路线或环线闭合差 检测已测测

段高差的差平原微丘 重丘山岭

四等

五等

每点设站 上45丫D

一
}
{

一
一
    士2。丫了

                    厂一一一一

上25丫 大

一

一

， 二3:丫下
隔点设站

                    l

士14丫万

梅点设站 �� 一土�660丫万
士30丫丁

            一

上4弓丫L 一
                      一隔点设站 士20、厉

注:表中D为测站间或照准点间观测的水平距离;L为高程导线长度，均以km为单位

(7) 光电测距高程导线垂直角观测的技术要求应符合表4.3.3一4的要求

表 4.3.3一4 垂直角观测的技术要求

等 级 仪器类型 中丝法测回数 各测回垂直角较差(”) 指标差h_差(“)

四 等 J 4 士5 主 夕

五等
J 2 士7.5 士 7.3

J 4 土15 士 工二

4，3，3.3 三角高程路线测量

(1)在山岭重丘区可采用三角高程测量方法来确定控制点的高程，三角高程路线的起闭点应为不

低于五等水准联测的高程点

(2)三角高程路线测量的技术要求应符合表4.3.3一5的规定。

表生3.3一5 三角高程路线测量技术要求

平均边长

  (krn)

1 高程路线

  长度(km)

路线全长高

程闭合差(m)

往返测高差

  较差(m)

0污一 10 30 0.。:丫赓刃 0 15
DJ DJ DJ

2 4 15
                          ，

    注 5为边长，以km计，小十Ikn，按Ikm计。

礴，4 像片控制测量

4.4.1 像片控制点的选刺

4.4.1门 像片平面控制点应选在明显地物点上，实地判点精度为图上。.lmm。在地物稀少地区，点位

目标也可选在线状地物的端点或点状地物的中心;弧形及不固定的地物不得作为刺点目标 刺点误差和
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刺孔直径不得大于0，lmm，且应刺透，不得有双孔。

4.4.12 像片高程控制点的点位目标应选刺在高程变化较小的地方，以线状地物交点和平山头为宜，

不应选在狭沟、尖山头或高程变化急剧的斜坡上。当点位刺在高于地面的地物顶部时.应量注顶部与地

面的比高

4.4.1.3 像片平高控制点的点位目标应同时满足平面和高程控制点对点位目标的要求

4.4.2 像片控制』点的整饰

4.42.1 像控点选定后应统一编号，同一测区不得重号。

4.4.2，2 刺有像控点的刺点片在像片正面做直径为7mm的圆圈整饰，并注记点名

4.4.23 像片反面用铅笔在现场详细绘制点位略图，注上点名或点号，简要说明刺点位置和比高、刺点

者、检查者或对刺者及刺点日期。文字说明中指示方位时，宜用上下左右

4.4.2.4 控制像片仅整饰刺点片。航带间公用的点只在相邻航带的主片上转标.并注_L点号和说明刺

在哪一片L。当借用相邻测区的像片控制点时，必须转刺并按前述规定格式整饰

4.4.3 像片控制点的平面测量宜采用导线、交会法、GPS测量等方法。

4.闷3.1 光电测距导线测量

    (”光电测距附合导线和支导线的技术要求应符合表4.4.3一1的规定

                      表4.4.3一1 光电测距附合导线和支导线的技术要求

导线类别
导线全长

� ��11(图忌上mm〕

水平角测回数 { 方位角
{闭合差〔)

导线闭合差 一
(图土rnm) 一

l

{ 断离往返测
{ 较差{:nm)DJZ

一

    1)j
} 一

附合导线
{平原微丘 3500 l

r 一

一

1 2
l

士24石犷
                      一

O 5
                      一

1 一 一

一

{

1重丘‘lj岭 4500 1 2 士24了丁 0.7
一

} 一
l

支导线 { 900 l 2 ! 3‘八卡召口)

注 一 转折角个数;

    乃-一测距仪标称精度中的固定误差，mn、;

    方一 测距仪标称精度中的比例误差.m生n/km;

    口一 测距边的长度，km

(2)钢尺量距附合导线和支导线的技术要求应符合表4.4.3一2的规定。

                  表4.4.3一2 钢尺量距附合导线和支导线的技术要求

导线类别
        导线全长

1 (图上runl) 。
}

水平角测回数   方位角

闭合差()’、

导线闭合差 {
两次量而较差

DJ2

「

    DJ ‘

附合导线 1500 1 2 士3。丫不一 0。5

                    一

        1广200()
l

支导线

�一

400 l 2

厂一 一 一一— 一 一 一 一 一一 一
一

一 1了2‘jOO
一

    招)支导线不得超过三条导线边，水平角宜观测左、右角各一测回，边长须进行两次独立观测

4.4.3.2 交会法

    (1)交会法包括前方交会、侧方交会、后方交会和单三角形，交会角应在3。“~15。之问

    (2)后方交会(a+月+C)不应在1600~2Ooa之间，折叠图形(y一扔不应小于2。 平原微丘区交会边

长宜小于图上600m二，重丘山岭区交会边长宜小于图上800mm 各种交会须采用两组图形计算，平原

微丘区交会点坐标之差不得超过图上。.Zmm;重丘山岭区交会点不得超过图上0.3mn，

4.4.3.3 (子PS测量

    (1)GPs观测时间及采样间隔视星历质量、像控点至基础控制点的距离、定位模式以及接收机的性

能等条件综合确定。

    只gR
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    (2)当像控点与基础控制点的差分向量所组成的图形为单三角形时，宜采用两测段观测以增加检

核条件。

4.4.4 像片控制点的高程测量

4.4.4.1 高程控制点的测定应根据地形条件采用测图水准、光电测距高程导线、三角高程路线、独立交

会高程点以及GPs水准测量等方法。

4.4-4.2 测图水准主要用于高差不大的平原微丘地区，起闭于水准点、经水准联测的三角点 观测时前

后视距应尽量相等，视距不得超过200 m。路线全长和闭合差应符合本规范表4. 4. 4的规定

4. 4. 4. 3 光电测距高程导线和三角高程路线的垂直角必须对向观测，直返规高差较差应不大于

0. 04 Sm (S以百米为单位);路线全长和闭合差应符合本规范表4.4. 4的规定。

4.4-4.4 独立交会高程点适用于1:1 000,1:2 000,1:5 000比例尺航测成图地区，采用三个单砚高

程平均值，交会边长与高程较差应符合本规范表4.4. 4的规定。

4.4.4.5 GPs水准测量

    (1)公路带状区域GPS像片控制点的高程宜采用曲面或曲线拟合.以求得cps像片控制点的正常

高程

    (2)联测的已知水准点宜均匀地分布在带状区域的周边，联测的点数宜大于总数的15，最少应为

6个口

    (3)拟合所得GPS正常高应进行充分检核

4.4.4. 6 在同一测区可视具体情况灵活地交替使用上述各种方法进行像片控制点高程测量

                          表4.4.4像控点高程测量的精度要求

。一
等 高 距 (m)

_一一丰一一一

汉」图水准 {-
附合路线长(km)

高程闭合差(m)

光电测距高程导线
附合路线长(km)

高程闭合差(m)

二角高程路线
附合路线长(km)

高程闭合差(m)

独立交会高程点
边长(km)

高程较差(m)

一。

6O

0.8

夕O

基线长(k-J

GPS水准法

两侧段高程较差(m) 0. 15 o.蕊日

卜-一一-一
        1.0

        10

        0.7臼

4.5 像片调绘

4.5门 调绘像片通常采用隔号像片，调绘范围应根据测图范围来确定 为使调绘范围界线避开复杂地

形.个别调绘像片可以出现连号。在调绘面积线以外，应注明邻接像片号。为避免调绘漏洞，相邻调绘片

接边时，右边、下边画为直线，左边、上边接边线根据邻片立体转绘;无接边处应注明“自由图边”

4. 5.2 方位物应调绘 对于方位物过多的地区或彼此相距很近时，应分清主次，次要的可移位表示，但

移位后的地物、地貌相关位置不得改变

4.5.3 房屋、窑洞、厂矿、学校以及文物古迹等建筑物应调绘。房屋调绘至屋檐滴水线;距路线loom外

的成片毗连房屋内侧的凸凹在图上小于1. 0 mm的、小块空院和空场在图上小于25 mm“的以及在图上

                                                                                                                                                                  599
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小干1. 0 mm的次要巷道和死胡同等均可进行综合取舍，但大块空地应当绘出。无毗连的房屋应逐个调

绘并对房屋的建筑材料和层数进行注记

4. 5.4 地面、地下及架空管线均需表示，并注记输送物质

4. 5.5 永久性的电力线、通讯线、地下电缆均需表示 电杆、铁塔如能在像片上判出，则以立体判读为

准。但在野外需区分出高压线、低压线或通讯线，并在其转折处标明每条线路的走向 对十电杆位置不

清的像片，除了标明其走向和逐个判刺电杆位置外，还需量出至相邻电杆的距离 以利内业精确定位

4. 5. 6 河流、湖泊等的水涯线宜绘在摄影时的水位处。池塘的水涯线与岸边线在图上距离小于1 mm

时，水涯线绘在岸边线位置 卜:水渠、贮水池的水涯线则以坎沿为准。水中和岸边的附属要素应调绘齐

全.河流和沟渠还须标明流向。堤坝、河流、沟渠等在图上宽度大于1 mm时，应用双线表不 缺水地区的

井和泉应表示

4. 5.了 铁路、公路、大车路、渡口、人烟稀少地区的小路、桥涵、隧道等均应调绘 对于等级公路，应注明

公路的等级、路基和路面的宽度以及铺面材料。以双线表示的道路。当其边线不明显时，须调注路宽和

路的一侧至明显地物点的距离

45.8 路堤、路堑、冲沟、陡坎、梯田坎等不能用等高线表示的天然或人 [地貌儿素均应以相应符号调

绘于像片上.其比高在1 m以上时可在内业立体测图时予以测注;但在阴影覆盖的沟谷和隐蔽地区仍由

外业量注

4.5.9 农田、植被等各种地类界均应调绘 对于大面积的成片分布的植被，调绘时可在像片内用文字作

简注说明 在密林灌木丛地区，应调绘平均树高，并且在平均树高有变化的地方分别量注、以供内业立体

测图时改正。多种植被混生于同一范围内时，只选择其主要的表示

4.5. 10 境界只调绘县〔旗)以上行政区界。除了通过实地调查外，亦可利用当地准确测绘的行政区

戈)I图

4.5. 11 地理名称注记应参照当地地名资料，调查核实 正确注记 其内容包括居民地、道路、桥梁、市镇

街巷、工矿企业、机关学校、医院、农(林)场、大型文化教育建筑、名胜古迹以及山岭、沟谷、河流、湖泊、港

门等名称

4. 5. 12 对航摄后拆除的建筑物应在像片t划除

4.6 外业成果整理上交

4.6.1 外业成果的检查验收应根据各作业方法的各1_序按有关规定进行 其目的是保证测绘成果符合

现行规范、图式和技术设计书的要求，满足公路测设用图的需要

4.6.2 土交的成果须经上级业务主管部门检查验收后方能供下一工序使用:t交的成果必须准确、清

楚和齐全

4.6. 3  F.交成果的主要资料包括:控制像片、调绘像片、观测手簿或原始观测数据磁盘、计算手簿、检杳

验收意见书、技术总结

4.6.4 计算手簿的主要内容 封面、目录、控制点及像控点联测略图、起始点成果、控制点成果、其他有

关计算资料及成果、点之记、技术总结、封底。

5 航测内业

5.1 一般规定

5.1.1 航测成图可采用精密立体测图仪、模拟立体测图仪机助系统，解析测图仪测图 条件许可时 可

采用全数字测图系统测图

5.1.2 内业加密点相对于最近野外控制点的平面和高程中误差不得大于表5.1.2工和表5. 1. 22的规
定。当平原、微丘区加密精度不能满足表5.1.2-2的精度要求时，应采用全野外布点。
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表 51.2一1 内业加密点的平面位置中误差(图上mm

地 形 类 型 平原、微 丘 重丘、山岭

平面位置中误差

表5，1，2一2 内业加密点的高程中误差 (m)

比 例 尺 地形类别 基本等高距 { 高程中误差

1:500

            一

平 原 。5(l.0) { 。1‘、川2())

微 丘         一]一一瓦3。而1弃一一
重 庄           } 一 而:一-一 一

山 岭
                                            一 一 — 一 —

10 { 白石5

              一

            一
1甚IU00

平 原 0.5(1.()) t)15(0.23)

微 丘
l

1.0 0 35

重 丘 1.0 { 。.50

山 岭           一万厂一一

1:2000

平 原
                                            L 一 ~- 一
                                                          ‘

1 0 0.25

微 丘
                  一一

重 丘
                    —

2 0
1一 —

                  0.80

山 岭           1_____兰望一____

]忿5000

平 原 1.0                   0.30

微 丘
                    }

重 丘

                一 一 下一一一一一 — — 一 一 — 一 —

50 2.00
                            一

山 岭 5·。 } 3.0

5.2 解析空中三角测量

5.2门 转点与选点

5.2门，1 野外控制点一般不转刺.但要转标 需要转刺时.必须依据野外控制片上的刺孔、点位略图及

点位说明综合判断，准确转刺

5.2.1.2 转、刺点应在立体转点仪上进行，其刺孔的直径和转刺的误差均不得大于。.06mm

52门 3 加密点的选点要求

    (l)加密本身需要的连接点，标准点位为1、3、5、2、4、6，如图5.2.1一1所示。1、2点选在距像主点

10mln范围内的明显地物点上;3、4、5、6点宜与测图定向点一致，其离方位线的距离应大致相等且大于

拓m。，并应在过主点且垂直于方位线的直线与旁向重叠中线的交点10。 的范围内选取明显点。

    (2) 当旁向重叠过大，连接点距离方位线小于规定的要求时，应分别选点;当旁向重叠过小，在重叠

中线处选点难以保证量测精度时，可分别选点，但两点至旁向重叠中线的距离之和不得大于15mm

    门)点位距像片边缘应大于15mm，离各类标志距离应大于lmm

    (4)区域网平差时，当相邻航带像片重叠错位，点位不能达到六片公用时 应分别选点，互相转刺

如图5.2，1一2示

    (5)航带沿河道、山谷布设时，应注意标准点间的高差，以避免出现相对定向不定性

5.2.1.4 像对内点位刺孔只准刺一次，2、4、6点刺在右像片上，其余刺在左片卜:刺出的点位应进行

整饰

5.2，1.5 加密点在同一测段或同一区域网中应统一编号，并注记于测绘面积外_点号要求不颠倒、不遗



JTJ 065一97

漏、不重号

5.2.1.6

5.2.1.7

5.2.2

5.2.3

5.2.3.1

加密时，宜加入湖面、水库水面、UPS测量等辅助数据进行联合平差处理。

为便于成果的分析整理，根据像片上点的相对位置标绘出航带略图和区域网略图

「

0

a

0

口
0
口
日
0

口压匾园围园园口口

{’
口

口

口

O

口

0

    0- 平高点 口— 像主点 图5.2.1-2 像片旁向重叠错位时连接点的选刺

图5.2.1-1 加密点的标准点位

像点坐标宜采用精密坐标量测仪、解析侧图仪等进行量测。

作业中各项限差的要求

  相对定向

采用解析测图仪作业时，平原、微丘区残余上、下视差应小于 0. 005 mm,重丘、山岭区应小于

0. 008 mm

采用精密立体坐标量测仪时，平原、微丘区标准点残余上下视差应小于。.02 mm，重丘、山岭区应小

于0. 03 mm;平原、微丘区检查点残余上下视差应小于。.03 mm，重丘、山岭区应小于0.04

5. 2. 3.2 模型连接较差

采用精密立体坐标量测仪时，模型连接较差:

                                    as毯0. 08m X 10-'

'IZ<0. 05罕X1。一

M m 一

    C 2.3-1)

采用解析测图仪时，模型连接较差

AS-<O. 06m X 10-,

AZ<0. 04誓X，。3 (5.2.3-2)

式中:AS一一平面位置较差，m;

      OZ— 高程较差，m;

      777-一 像片比例尺分母;

J - 航摄仪主距，MM;

6— 像片基线长度，mm

5.2.3.3 绝对定向后，基本定向点残差为加密点中误差的0. 75倍，多余控制点的不符值为加密点中误

差的1. 25倍。公共点的较差为加密点中误差的2.0倍。

5.2.4 加密点的中误差按航带网或区域网进行估算。

刀2,一 Cao7

[dd]2n (5 2 4)

式中:。— 控制点中误差，m;

      m,一 公共点中误差，叫

      。一 控制点的不符值，m;

      d— 公共点较差，m;
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        ，2— 评定精度的点数。

5.2.5 加密成果要求清晰、齐全，装订整齐，签署完备。对作业中重大技术处理要求有记录。

5.3 影像图

5. 3门 影像图分为概略纠正的影像图、纠正影像图(像片平面图、正射影像图)及影像地形图。其影像可

分为可见光全色黑自航空像片、可见光真彩色航空像片、假彩色红外航空像片、黑白红外航空像片、卫星

图像等。

    概略纠正的影像图主要用于工程可行性研究阶段，表现路线的总体方案和区域地质、地貌、地表变

化及经济状况

    纠正影像图主要用于初步设计阶段，表现路线的平面线形设计方案和桥、隧、互通的平面总体设计

方案。

    影像地形图可作为路线平、纵、横方案设计和施工图设计的依据。

5.3.2 概略纠正的影像图或纠正像片宜以相应比例尺地形图作为底图对像片进行比例尺概略归化，采

用裱板切割镶嵌或以片为单位的方法制作

    比例尺概略归化时应控制路线走廊内主要地物影像位移和变形

5. 3. 3 平原地区宜采用纠正镶嵌方法编制像片平面图，丘陵地、山岭地宜采用正射投影仪编制正射影

像图。有条件时，可采用数字纠正制作正射影像图。

5.3.4 卫星图像用于公路工程地质遥感判释，主要为公路路线方案提供遥感地质资料

5.3.4.1 比例尺根据各公路路线地理、地质条件宜采用1:50万、1:20万、1:10万或1:5万的不同

波段或假彩色合成的图像

5. 3.4. 2 在公路沿线地理条件复杂地区以及桥涵、隧道等重大构造物地段，宜采用适当比例尺的红外

航空摄影或远红外扫描图像。

5.3.5 纠正镶嵌时，各项限差应小于表5. 3.5的规定。

                              表5.3.5 纠正镶嵌限差规定

  项 目} 底片刺点误差 }纠正对点} 镶嵌、切割线重登、裂缝 } 片与片、带与带接边差
限差(mm) 0.08

5. 3. 6 在纠正点控制的像片应用面积内，当高差符合式(5. 3. 6 )时，不分带纠正;否则，应进行分带纠

正。分带纠正的带数不宜超过3带

(5.3.6) 
 
材

了
少
-
r

Ah<0. 001

式中:Ah 纠正点控制的像片应用面积内高差，m;

      几— 航摄仪主距，mm;

        r - 辐射中心至最远纠正点的距离，MM;

      M— 成图比例尺分母。

5.3.7 片与片间镶嵌切割时，应选在像片上纠正点连线附近，偏离不得大于10 mm;带与带间切割线应

以分带线为依据，切割线应通过接边误差小、色调大致相同的地方，尽量避免通过重要地物 切割线与线

状地物交角宜正交，不宜沿河流、道路等处切割;切割线要光滑，粘贴要牢固。

5.3.8 正射影像的数据采集，平原、微丘宜采用断面方式，山岭、重丘宜采用等高线方式。无论采用那种

方式，等高线和地形特征点均应测绘在底图上。

    采集格网点或断面点间的密度相对于正射影像图上的间距不得大于15 mm。此外在路堤、路堑、路

肩、沟心、坎上、坎下等变坡处，应采集特征点。

    沿等高线采集数据，同一等高线上点间距在正射影像图上:平原、微丘不得大于10 mm，重丘不得大

于7 mm，山岭不得大于5 mm.
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5. 3. 9 正射影像扫描作业中，基本扫描片的平面定向误差合理配赋后 #L1对于像片平面不得大于

().03 mm

5. 110 正射影像地形图表示的等高线较稀疏时，可直接在正射影像底图上套绘等高线、高程注记点、

地理名称及坐标格网，用套合曝光晒印成止射影像地形图

5.4 精密立体测图仪测图

5.4.1 准备L作

5.4. 1. 1 根据仪器的X,Y,Z的行程范围以及摄影航高选择模型比例尺;当有几种模刑比例尺都能满

足以上要求时，宜选择大的一种比例尺。模型比例尺的计算公式为

i
11
一2 

 
- 

 
盯

式中:

5.4门

式中:

M— 模型比例尺分母;

IH— 相对航高，m;

2 一仪器上相应航高，Ql

.2 计算概略模型基线b,

b一1(b (界.4.1一2)

b— 像片基线长度，mm:

m— 像片比例尺的分母

5.4.13 安置改正后的主距值，读数取至。. 01 m"、 并做到逐片改正，逐片安置

5.4.2 定向

5.4.2门 内定向

    内定向时，当像片的框标与承片玻璃上的框标线不能重合时，应子以合理配赋.其误差不得大于

0. 05 mm

5.4.2.2 相对定向

    根据不同类别仪器可采用连续像对相对定向方法和单独像对相对定向方法.六个定向点应在标准

位置附近选用最能显示上下视差的地方。定向点的残余 卜下视差不得大于。.02 mm.巨配赋到最佳状

态;主点附近不应有残余上下视差 当上下视差过大.应检查内定向及像片晒印压平的情况

54.2.3 绝对定向

    当进行模型比例尺的归化和高程置平后.平面定向误差:平原、微斤区宜小干图上0. t mm,最大为

0.5 mm;重丘、山岭区宜小于。. 5 M-，最大为。.6 mm 高程定向误差应小于加密点的高程中误差;平

原、微丘区全野外布点时，高程误差应小于。.3m 平面、高程残差的配赋要合理.其残差之和应趋近于

零;较大残差宜配赋在远离测图范围的定向点上。

5.4. 3 测绘地物、地貌

5.4. 3门 测绘范围宜在定向点连线以内，最大不得超过像片上定向点连线外1)1 mm

5.4. 3. 2 地物与地貌要素应在外业调绘的基础上，通过立体测图仪仔细辨认测绘 测绘的次序可按居

民地、道路、水系、地貌、土壤植被依次进行 原则上是外业定性、内业定位 路线附近100 m内的居民地

小宜综合取舍

5.4.33 在测绘依比例尺表示的符号时.应以测标中心切准轮廓线或拐角打点连线:在测绘不依比例

尺表示的符号时，应以其定位点或定位线确定 测绘等高线时，要用测标立体切难模T9描绘一先绘计曲

线，再绘6曲线，当首曲线不能显示出地貌特征或平坦地区首曲线在图卜间隔大于50 mm时，应加绘间

曲线 在等倾斜地段，当相邻两计曲线间距离在图上小于5 mm时，可只测绘计曲线.首曲线可以插绘或

不绘。

5.4-3.4 对于线路、地质、水文各专业所需的专用点.路线附近的沟心、谷底、鞍部、山顶、变坡处、坎顶、
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坎底、道路交又及不能用等高线表不出地貌特征的地区，主要河流、湖泊及较大水塘的水边均应测注高

程注记点。高程注记点应切读两次，读数较差在测制1:500地形图时宜小于。. 1 m，取中数注至(1.01 m:

其他比例尺测图读数较差宜小于。. 3 m，取中数注至。. 1 m

5.4.3.5 有植被覆盖的地表，当只能沿植被表面描绘时，应加植被高度改正 等高线描绘完后进行地形

.总貌检查

5.4.3.6 测绘地物、地貌时，应在仪器上与已测图边进行接边 像对间的地物接边差最大为地物点中误

差的两倍，等高线接边差不应大于一个基本等高距。当接边差在限差以内时，各改一半.可绘在X:值的

1/2处:超限时应查明原因.作出处理。

5.4.3.7 每像对测完后，必须检查才能从仪器上取下。每幅图测完后，应认真进行自检和互检 图历表

要填写完整并签名。

5.5 解析测图仪测图

5.5.1 逐个输人测图作业所需参数

5. 5.2 内定向时，透明正片的X方向大致平行于仪器的X方向，框标坐标量测误差不得大于。.02 mm

5. 5. 3 相对定向后各点的残余上下视差不得大于。.008 mm

5. 5.4 绝对定向后，平面坐标误差在平原、微丘区宜为图上。. 2 mm，最大为图FO. 3mm:重丘、山岭区

宜为图上0. 3 mm，最大为o. l mm。平原、微丘区全野外布点高程定向误差宜为0. 2 m .其余不得超过加

密点高程中误差的0.75倍。
5.5. 5 图板定向的平面坐标误差与绝对定向后的平面坐标误差相同。

5.5.6 根据各种绘图符号的代码测绘地物、地貌，并将其数据存盘。凡图面上人工修改的地物、地貌，必

须同步地在相应文件中进行修改。测绘地物、地貌及接边的要求应符合本规范第5.理3条的规定

5.6 原图清绘

5.6.1 图廓线、坐标格网以及各类控制点清绘时应严格通过展点针孔，连接偏差不大于。. 1 mm

5.6. 2 各类地物元素的线划、符号中心位置偏移不得大于。. 2 mm，各类符号间隔不宜小于。. 3 mm

5.6.3 各种线划、符号规格应符合图式要求;各种文字、数字注记应正确、合理.不得压盖重要地物

地貌。

5.6.4 图幅接边应按坐标格网或定向点进行，其地物平面位置和等高线接边误差宜小于表1. 0. 10-1

和表1.0.10-2所列中误差的2倍，最大为2. 5倍

5.6，5 测绘的个别地物、地貌有明显不合理时，可作适当修饰。

5.7 数字测图

5.了.1 数字测图的数据采集可采用立体坐标量测仪机助系统、模拟立体测图仪机助系统、解析测图仪

系统、全数字化测图系统

5.7.2 测绘成果的图形文件格式宜采用DXF(或DWG)格式或ASCII格式

5.7.3 测绘地物地貌及接边应符合本规范第5. 4. 3条的规定。

5.7.4 数字测图的编码可采用各数字测图系统现有的编码系统，但必须具备转换成标准地物编码的手

段和能力。

5.7.5 地物符号库、线型符号库和汉字库必须按规定的图形符号和制图标准建1'r:

5. 7.6 图形编辑应符合下列要求:

5.7.6门 地形图的各种符号、数字及文字注记位置恰当.不得与重要地物、地貌重叠，并应以图形方式

存贮于地形图文件相应的层中。

5.7-6.2 在交互式编辑等高线、水系等线状地物时，必须采用“捕捉”功能，曲线接头处应光滑圆顺亡

5.7.6.3 凡图面上人工修改的地物、地貌，必须同步地在图形文件中作相应的修改

5.了.6.4 地类界、行政区划等封闭图形必须作闭合检查。

57.了 绘图输出时，数控绘图机平面误差应符合本规范第5.5.4条的有关规定 成果输出格式应符合

                                                                                                                                                                  6OS
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图例的要求.线条应均匀光滑。

5.了8 应提交的成果资料:作业像片、测图说明、数据磁盘、地形图硬拷贝、检测成果及技术总结

5.8 成果的检查验收与资料上交

5.8，1 检查验收

    内业成果成图的检查分两级进行:

    首级检查为各工序内的过程检查、仪上自查、各工序间资料交接时的自检和互检。对极个别未达到

精度要求的应做细致分析，查找原因;必要时重新上仪器补测或返工重做，解决不了的应报上一级处理

工序内检查情况逐项记人图历簿中。

    第二级检查为基层单位检查。在工序检查的基础上采用重点抽样方式进行，包括对各工序作业过程

检查和上仪器检查 上仪器检查应使用原作业片;单位检查应作出质量评价(优、良、可、不合格)，检查结

果记录于图历簿中

5.82 资料上交

    航测内业提交的成果成图资料应齐全，数据准确，字迹清楚。其种类包括:

5.8.2.1 像片类:控制刺点片，野外调绘片，作业涤纶正片。

5.8.2.2 资料类:航测外业控制测量及像片联测成果，电算加密成果，图幅设计资料，路线方案资料.图

历簿，检查记录，技术设计书，技术总结文件等。

5.8.23 图纸类:地形原图，影像图(含影像地形图)，清绘原图，路线方案及控制导线图，加密点位略

图，分幅略图等。

6 地面摄影测t

6.1 一般规定

6门.1 地面摄影测量的主要目的是测绘公路设计用的1 : 500,1 : 1 000,1 : 2 000大比例尺地形图。适

用于重丘、山岭区及隐蔽地区局部重点工程的测绘

6.1.2 摄影经纬仪作业检校项目应符合下列规定:

6.1.2.1 k,。水准气泡应严格检校

6.1.2.2 摄影镜箱主光轴与望远镜视准轴及水平度盘零位应一致

6.1.2.3 像片压片装置应可靠。

6门.2.4 摄影机标准框距应准确测定。

6.1.2.5 摄影镜箱及暗盒应不漏光。

6.1.2.6 摄影镜箱的内方位元素应定期作出检定。

6.1. 3 摄影底片应根据摄影仪的规格以及工程要求选用相应的摄影软片或十板片

6.2 摄站点的布设及摄影控制

6.2.1 地面摄影控制点的布设

6.2.1.1 摄影纵距的最大值应符合表6.2. 1的规定。

  摄影纵距的最大值 (m )

250 } ISO

500         300

160
一400
一B00

一一一一一~.A*焦距(mm)
侧图比例尺 一一一一~~

                1:500

表 6.2

  300

  750

1 000 1 500

厂1，2 000 3 00

200

500

  000

  000 1 600

6.2.1.2 摄影基线长度与最大摄影纵hu和最小摄影纵距应符合式((6.2. 1-1)的规定

Y�,e圣获    B二<Y-,}
15  -COST - 4

(6. 2. 1一I)
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式中:B— 摄影基线长度，m;

    Y-— 最大摄影纵距，m;

    Y,.— 最小摄影纵距，m;

      0---摄影基线的偏角

6.2门 3 对于1:2 000比例尺测图，摄影基线长度应符合式((6.2.1-2)的规定

  B _Ym
-----二产子一
cosw"  20

(6.2.1-2)

式中:(P- 等偏或交向摄影的基线偏角。

6.2.2 摄影方式宜采用正直摄影，也可采用等倾摄影或交向摄影

6.2,3 地面摄影测量物方控制的坐标系统可采用国家统一的大地坐标系，也可采用独立坐标系

6.2.4 控制测量的点位中误差不宜大于总误差的1/30

6.2.5 地面摄影基线

6.2.5门 摄影基线端点间应通视良好，摄影方向附近无摄影障碍

6.2-5.2 相邻摄影像对间应避免近景的衔接漏洞。

6.2-5.3 基线端点应选在视野开阔处，左右两摄站应尽量等高且相互通视

6.2-5.4 基线长度测定的相对中误差不应大于1/2 000;基线端点间的高差中误差不应大于图上

。.04 mm，仪器高测量读至毫米。

6.2.5.5 联测基线或主光轴方位时，测角中误差不应大于2。“。

6.2.6 像控点的布设与测定。

6.2.6.1 每一像对的重叠范围内至少应有三个控制点，其中一个近点，两个远点，远点应位于像对的左

右边缘。

6.2-6.2 像控点的标志可采用人工标志或天然标志，标志的大小在像片上宜为0. 05 mm;标志的颜色

应与背景的颜色呈强反差。

6. 2. 6. 3 像控点测定的精度相对于邻近高级控制点的点位中误差，平原、微丘区不应大于图上

0. 1 mm，重丘、山岭区不应大于图上。.15 mm;像控点相对于邻近高级控制点的高程中误差不应大于等

高距的1/10a

6.2.7 人工标志可采用胶合板制作成附录I所示的形式，其尺寸按式(6.2.7)计算。

(6.2.7)

式中:L— 标志尺寸，m;
      Y一一摄影纵距，m;

      l一一标志在像片上相应尺寸，mm;

      f— 摄影机的焦距,mm,

6.3 摄影及摄影处理

6.3.1 摄影前应检查布设的各类物方控制点标志;对不合规定的标志，应按规定重新布置。摄影机、摄

影感光材料、摄影处理设备和药液均应处于正常工作状态。

6.3.2 正式摄影前应进行试摄和冲洗试验，以确定曝光时间和摄影处理工艺。

6.3.3 摄影时应注意:

6.3.3.1 k和。水准管气泡偏离值不应大于1/2格。

6.3-3.2 严禁镜头直接对准太阳和逆光摄影。

6.3-3.3 质量不合格的像对，应重新补摄。

6. 3.3.4 摄影时应认真记录摄影方式、仪器高等基本测站信息

6.4 像片调绘
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6.4.1 像片远影处的隐蔽地物、坑穴或低凹地应仔细辨认，必要时应附加草图

6.4. 2 控制点或重要地物的底部被遮而判别不准时，应实量其高度并在像片背面说明实量时的特征

位置

6.4.3 通讯线、电力线的转折点应实地刺点或标明，地类界应实地绘出。

6.4.4 除土述规定外，还应符合本规范第4. 5节的规定

6.5 测图

6. 5.1 测图可在解析测图仪、精密立体测图仪或地面摄影测量专用的立体测图仪上完成

6.5.2 像控点及外业需测绘的范围应展绘在图纸上，像控点的展点误差不得大于n}mm

6.5.3 加密像控点时，加密的像控点对于邻近图根点的平面点位中误差和高程中误差应符合本规范表

5.1.21和5. 1. 2-2的规定。

6. 5.4 当精度要求较高时，应量测底片的框标距;根据理论框标跟计算主距安置值，主距安置的误差不

应大于。.01 mmo
6.5.5 底片(干板)上四个框标点对准承片玻璃上四条框标线，其对准误差不得大于。.05 mm;采用解

析测图仪测图时，内定向残余误差不得大于0. 025 mm

6.5.6 相对定向完成后，残余上下视差应符合下列要求:

6.5.6.1 解析测图仪测图，残余C下视差应小于。.008 mm

6. 5.6. 2 其他仪器测图，主点附近不应有残余上下视差，其他点的残余上下视差应小于。.025 mm

6.5.了 绝对定向时，定向误差应合理配赋;其误差应符合本规范第5. 4. 2条和第55.4条的有关规定

6.5.8 在立体像对上的测绘范围不得大于控制点图上连线外10 mm

6.59 测绘地物、地貌应符合本规范第5.4. 3条的规定

6. 5.10 测图完毕后，应到实地检查和补测漏洞。

6.5.11 提交的成果资料包括:内业测图定向手簿、地形原图、技术总结和检查验收报告。

7 数字地面模型

了.1 一般规定

7.1.1 公路数字地面模型包括原始地面数据获取、数据预处理、数据管理、构筑地表模型和DTM成果

应用等功能，应能根据公路设计及CAD的要求完成任意点或断面的地面高程计算，等高线生成，即离、

坡度、面积、体积的量算以及路线带状平面图、地形透视图的制图作业等

7门.2 作业前按公路等级和设计阶段对地形处理的要求，确定建立DTM所采III的数据获取手段、方

式、采样点密度、构网模型、应用成果内容以及与路线CAD的接口方式等.并制定出作业技术设计书、

了门.3 利用地形图数字化获取的数据和通过二次插值方式生成的数据所构成的数字地面模型不宜用

于公路施工图设计阶段

7.2 数据获取

7. 2. 1 原始地面数据的采集以摄影测量方式为宜、也Pi通过对原有地形图数字化、野外地面实测或利

用已有地图数据库数据等手段获取

7. 2. 2 数据源

7.2.2.1 摄影测量 宜采用带数字记录装置的模拟测图设备、解析测图仪或数字摄影测量工作站等.作

业要求应符合本规范第5章的有关规定。

7.2. 2.2 地形图数字化:宜采用手扶跟踪数字化仪或扫描仪

    (扮扫描仪获取的栅格数据应进行噪声消除、矢量化和高程安Was等处理

    c2)地形图数字化时应进行图纸定向、变形改正和比例尺归化等作业 每图幅内的定向点不宜少于

5个且应分布均匀.定向点的点位误差应小于图上0. 35 mm

    (3)数字化底图应采用图形清晰、平整、无褶皱的原因，其图廓、方格网长度误差应满足公路设计用

    609
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图要求

7.2.2. 3 野外实侧 宜采用全站仪或光电测距仪和电子手簿，作业方式与记录格式应符合现行《大比例

尺地形图机助制图规范》的规定。

7.2-2.4 地图数据库数据:应考虑数据库中数据的来源、内容、性质、适用比例尺及精度等

7. 2. 3 数据采集以摄影像对、地形图图幅或按公路设计桩号以公里数为单元进行 数据记录以米为单

位，小数取位根据采样记录设备的不同宜取至小数点后2-3位C

7.2.4 数据采集形式

    数据采集形式宜根据公路设计要求、采集设备条件等进行合理安排 原始数据可按下列结构形式或

它们之间的组合形式获取:

7.2.4. 1 按规则格网形式采集网格交点的高程iz}及起算点坐标(X,�}'、。

7. 2.4. 2 采集任意离散点的平面坐标及高程{X,Y,z}

7. 2.4. 3 按断面形式采集离散点的平面坐标及高程{X,Y,z。

7. 2.4.4 沿等高线采集线串的平面坐标{X,Y}，并给定侮一独立线串的高程z

7.2-4.5 沿地形特征线采集线串的平面坐标及高程{X,Y,Z}o

7.2-4.6 采集地物点的平面坐标及高程{X,Y,Z},

了.2.5 地形、地物数据均应赋与特征信息码 采样过程中的编码可引用采集设备中原有的编码格式，但

应具有转换为符合现行《1:500,1:1000,1:2 000地形图要素分类与代码》规定的能力

了.2.6 数据文件

7.2.6.1 原始采样数据NASCII码记录为宜，每采样单位内的数据按地形、地物分文件存放.饵 一原始

数据文件的记录数宜少于30 000个。

7.2-6.2 采样数据文件名宜包含工程书称和采样单位编号

7. 2.6. 3 采样数据说明文件的内容包括

    (1)基本说明:工程名称、采样范围及其接边关系、平面及高程坐标系统、中央子午线、比例尺、采样

方式及数据来源等

    (2)附加说明:数据采样日期、单位、作业员、仪器说明以及记录格式和地物编码的补充规定等

7.2.7 利用摄影测量或地形图数字化采集数据点时，可按距离或时间方式进行动态连续采样;地物点、

地形特征线或其他精度要求较高的数据点宜采用静态单点采样方式

7.2.B 采样点密度

7.2. 8.1 采样点平均间距按式((7.2.8)确定

_ ，、_‘ 汉 、
工，一‘上、‘〔V7 石夕

(7.2.8)

式中:D-一 采样点平均间距.m;

      A— 采样面积，m“;

      ”— 采样点数
7.2.8.2 采样点平均密度或间距应符合表7. 2.8的规定。

                                      表 7.2.8 采样点间距 (m )

*}}} }\te}}9一一一一}1 R
I.500 1:1 000 I:2 000

一

      1:弓0oh

平原微丘 IO 20 40

20 4C
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续表 7.2.8

; 1}7li} }lf:}#9

一
l

        1:500 ]:1 000

                      一

1，_7 00i， 一 1:5 000
                                    一

            }

地形图数字化一
平原微丘 5

            一 —

      {
重 氏山岭 2

          一

      { 10 ·
7.2-8.3 数据点采样应适应地形变化均匀取点;不同地形交界处的点位密度应由稀到密或由密到稀，

逐渐过渡

了.2.8.4 沿地形特征线采集数据时，应加密采样间隔，注意按地形变化取点，不得遗漏变坡点和地形特

征点

7.2.9 每采样单位内应采集一定数量的检查点，其数量宜为采样点数的10% 对各种采样设备 检查点

均应按静态单点采样方式取点，并切准读数两次后取平均值。检查点文件单独存放

7.2. 10 利用摄影资料采集数据或地形图数字化时，应联机绘制采样导引图;野外数据采集时，应实地

绘制测区草图

7.2.11 汉字信息编码应符合现行《信息交换用汉字编码字符集基本集》的规定

了.3 数据编辑和预处理

7.3门 数据录人、交换与存贮

7.3.1.1 数据录人以联机处理、计算机间通讯、电子手薄与计算机通讯方式进行数据交换为宜 亦可采

用磁介质方式进行数据交换，少量的或需补充的数据可采用人工键入

7.3.1.2 计算机通讯或磁介质输人的数据文件应进行字符检校;人工键人计算机的数据应与打印记录

作校核，及时改正错码、误码，补人遗漏数据

7.3门 3 原始采集数据应作备份并归档保存

7.3. 2 数据编辑

7.3.2.1 对原始采样数据应进行粗差检查，包括对数据的查询、增添、删除、修改等 可采用计算机自动

挑错或人机交互挑错，也可采用DTM绘制略图后按图形方式进行编辑和查错

7. 3.2.2 建筑物、街区、道路、场地等规则地物应作垂直性、平行性或闭合性等检查和处理

7. 3.3 数据预处理包括对不同数据源所获取的各种数据进行坐标统一归算、数据分类、统一格式与编

码、数据文件的综合、分割和接边处理等，并按数据类别进行数据规格化管理或建立数据库

7.3.4 数据管理宜采用分区格网管理模式。

7.3.4.1 分区方向按设计路线总体走向分为大地x或Y方向;分区的区段长度以1 000 n:为宜

7.3.4.2 管理格网的边长宜取为5m或lo m的整倍数，R.平均每一格网内宜有20-3。个数据点

7.3.4.3 分区格网管理信息按本规范附录J执行

了.4 数据处理模型

7.4.1 公路数字地面模型系统可采用离散点模型、三角网模型、矩形格网模型、线串模型中的一种或几

种模型构筑地表数学模V.

7.4.2 各种地表数学模型在进行数据处理时均应考虑地形特征线、断裂线和地物的处理

7.4.3 野外实测数据或按静态单点方式采样的摄影测量数据宜采用三角网模型;以等高线和地形特征

线为主要采集形式的数据宜采用线串模型;以断面点或离散点为主要采集形式的数据宜采用离散点模

型;按规则格网采集的原始数据可采用矩形格网模型。

7.4.4 离散点模型

7.4.4.1 待定点的高程内插宜采用二次多项式移动曲面拟合法计算;原始采样点位分布不均或插值参

考点位不足时.可采用按距离加权平均法计算。

    610
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7.4.4. 2 插值参考点采用动态圆搜索，参考点的选取和删除应符合下述规定

(1)在以待定点为圆心的动态圆内选取8--20个点口

(2)插值参考点应均匀分布在以待定点为原点的平面直角坐标系的四个象限内.每象限宜为2~5

个点

74.(3)5
7.4. 5.1

剔除动态搜索圆中与待定点不在地形特征线同一侧的数据点

三角网模型

  构网原则

(1)构网时优先考虑将地形特征线

(2)所有三角形均不得相交和重复

、空白区域外边缘线和作业范围外缘线作为三角形的边。

    (3)三角形的三个内角均以锐角为宜

    (4)空白区域内部和作业边缘区域外部不构成三角形网络。

7.4-5.2 待定点高程内插按本规范附录K执行。

7.4.6 矩形格网模型

7.4.6门 矩形格网模型构网时，格网间距不宜超过本规范表7. 2. 8规定的采样点平均间距的一半.其

格网节点的高程可利用其他模型内插计算获取。

7.4-6.2 待定点的高程内插宜采用双线性多项式计算。

7.4.7 线串模型

7.4.7.， 线串数据由等高线、地物线、地形特征线串及高程注记点组成。

7.4-7.2 待定点的高程插值采用十字型线性插值法计算;当十字型断面不与任何线串相交时，可采用

邻近点按距离加权平均法或建立局部三角形插值确定待定点高程。

7.4.8 各种数字地面模型确定待定点高程时，均应对崎义性插值结果进行探测与修正

7.5  DTM成果应用

了.5.1 公路数字地面模型的成果应用包括设计路线的纵、横断面地面线的插值计算，面积、体积计算，

路线带状地形图、地形透视图等图形绘制等。

7.5.2 纵、横断面插值

7.5.2门 各种地面模型生成公路纵、横断面地面线时均可采用等间距插点法，并能根据设计需要加桩

中桩桩距应符合表7. 5.2的规定。

7.5-2.2 利用三角网模型、矩形格网模型或线串模型生成横断面地面线时，宜通过求取横断面线段与

各相交格网边线或线串交点的方法获得;其他模型可按表7. 5. 2规定的间距采用等间距逐点插值法

生成。

                                  表 7.5.2 纵、横断面插值间距 (m)

设 计 阶 段 中 桩 桩 距 横断面取点间距

初步设计

方案比选 20--50 5- 10

优化设计 10--30 2--5

施 工 图 设 计 5- 20 1--2

7.5.2. 3 横断面计算宽度宜按公路设计等级和设计阶段的要求确定，但对各等级公路.其值每侧距设

计中心线均不得小于50m。

7.5.3 利用DTM插值方法为制作正射影像图生成的地形断面间隔按式(7. 5. 3 )确定

                                              乙=WM又10-'                                  (7. 5. 3 )

式中:公 一断面问隔.m;

      W— 制作正射影像图所确定的扫描缝隙长度，mm;

                                                                                                                                                                  611
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7.5.4

M— 制作正射影像图成图比例尺分母。

  DTM地形图

7.5.4.1 地形图等高线可通过三角网模型或矩形格网模型进行等值线自动追踪生成

7.5-4.2 图形文件中，绘图数据应分层存放

表 7. 5.4

分层参照表7.5.4执行

  DTM数据分层

层 号 分 层 内 容 一层号 ’ 分层内“
1 汉呀量控制点 一 境 界

2 居民地和垣栅 一 地貌和 十质

3 道路及附属设施 一 植 被

4 管线及附属设施 【 } 注 、己

          公路设计要素5 水系及附属设施 一工一
7. 5.5 生成的各种图形应能进行交互图形编辑，包括图形的显示、增补、修改、删除、平移、旋转、注记和

接边等;能按层进行编辑和层的叠加、剪裁及消隐等操作。对图形数据的修改只限于非测量数据

7.5.6 其他应用

了.5.6门 体积可按平均断面法计算，并分别累计挖、填方体积。

7.5.62 地形透视图或鸟瞰图的内插点的间隔宜为10 m-15 m，其前后景隐藏线的判别栅的栅距宜

为图上Zmm
7. 5.6. 3 地形坡度可采用矩形格网模型或三角网模型按坡元平面计算其坡度、坡向和斜坡面积

了.6 上交资料与产品质量

7.6.1 DTM作业后的上交资料包括:原始采样资料、记录及检查手簿、技术设计书、数据采集的要求

精度和实际精度评价、采集数据说明文件、属性数据的分类编码,DTM产品成果及记录格式说明、产品

质量评价及技术总结等。

7.6.2

评定.

7.6. 3

DTM产品质量以属性描述质量和数据处理精度衡定，可采用随机抽样法抽取样本进行质量

数据文件、记录格式及数据说明文件应齐全完整，清晰正确;数据输人、输出格式满足CAD要

求;DTM应用成果对地形、地貌描述准确，地表属性表示恰当。

7.6.4 数据处理精度包括基础数据、高程处理精度和接边精度。

7.6.4.1 引用的各种类N)、各级控制点等基础数据应准确无误。

7.6-4.2 DTM高程误差包含数据采集误差和高程内插处理误差。DTM高程中误差可利用对检查点

进行插值计算后获得的高程较差按式((7.6.4)计算得到。

m一 士
FAH,OH口
n一 1

(i二1.2.3......n)  (7.6.4)

式中:m- DTM高程中误差，m;
    LH,— 检查点高程与插值高程较差·m;

，— 检查点点数

7.6-4.3 相对于不同的数据源的DTM高程中误差分别为:

(1)以摄影测量为数据源生成的DTM对邻近高程控制点的高程中误差不得大于表7. 6. 4-1的

规定
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表 7. 6. 4-1 摄影测量数据的DTM高程精度

地 形 类 别 中 误 差 〔m)

    0. M H

      0.7%月

地 形 类 别 中 误   差 (m)

0%H

0%�H介一吟

重

一
山

区

一
区

    注:① H— 平均摄影航高，m;

        ② 困难地区与山岭区同。

    (2)以地形图数字化为数据源生成的DTM对邻近高程控制点的高程中误差不宜超过原图等高距

的1/2;两根计曲线在图上小于4 mm时，不超过原图等高距的2/3

    (3)野外实测数据生成的DTM相对于最近高程控制点的高程中误差不得大于表7. 6. 4-2的规定

                          表 7.6.4-2 野外实测数据的DTM高程精度

地 形 类 别

-T  ffill
微 丘

中 误 差 (m)

          0. 2

          0.4

地 形 类 别 中 误

重 丘 区

7.6.4.4 各分区DTM接边时，不应出现漏洞、

  }} 山岭区 {
重叠，其起始结尾坐标数据应吻合

  差 (m)

0.5

0. 7

区

-
区

.接边误差不得大于

高程插值中误差的两倍。满足精度要求范围内的接边误差，可在编辑时予以修正
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附录A 公路带状地形图分幅示例

一 璐践方案践 DY— 璐线名称的抢写

图A 公路带状地形图分幅

附录B 公路航摄肮带设计示例

                            XX公路XX段航带设计
1.设计基本参数 航摄像片比例尺 1:10000

                设计用图比例尺 1:50000

                  航向重叠度 60

                旁向重叠度 30

2.航带设计略图

正经
比较践

x x x

日一刁9-刁月一 甲

      x x X

8-49-44一 乙

x x x x x 义 N3 f
日-49-43一丁 旧--4牙-44-丙

      X X X

日-49-44一丁

，、
N1 N2

、、_一 ，~口代

3 航带设计成果表

分 区 航 带 数 航带长(km) 摄影面积(km') 基本像片数

N1 3
26.0(1.2)

13.5  (3)

5. 5X13.5=74.25 门

3. 9 X 12. 5=48. 75

一 31《2

                    1了

N2 一} 1 12. 5 2.3X 12. 5= 28. 75 16

N3 4
16.5(1.34)

  20.5  (2)

7.1X 16.5= 117.15

  2. 3只4. 0= 9. 2 20育3
合 计 8 148.0 278.1 180

614
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附录C 航带网段布点首尾端点间的间隔基线数

C. 0门 1:500成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数〔如表C. 0. 1所列)

表C. 0. 1  1:560成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数

赢众蕉露~，~0T41% tRẀt11 try          N} 平 原 微 丘 重 丘       山 岭

一

2 000 305 10(4) 10* (10)
                                          一

14

12
厂一一14-一

          12

2 500 305 8 8" (8) 丝 一es
8

1 12
            8

3 000 305 6 6" (4) 10fi
            10

{ 6

注:分子为平面控制点间隔基线数，分母为高程控制点间隔基线数，带括号的数值为等高距1. ()-时的高程控制点

的间隔基线数，括号外的数值为等高距0.5.时的高程控制点的间隔基线数

C.0.3,C0.4同此

*表示全野外布点。表C. 0. 2

C.0.2 1:1 000成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数(如表C.0.2所列)

.2 1:1000成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数

地形等级 } } 一
平 原 微 丘 重 丘 山 岭

航摄比例尺

﹂·一··一··一··一··一.?

抢
一14
一12
一砚
-环
一10
一10
一8
一兰
8
一三
6

4 000 * (4)8
爱ca)

  8

  6

6签)
5 000

6 " (4)6
一一

悦
一
洲
-
152
一
210
-
152
一
ZIC

6 000
朴(并)

4

      份

苦(釜)

    4

      妥

c.0.3 1:2 000成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数(如表C.0.3所列)

表C.0.3   1:2 000成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数

赢毅蔽*11 wtaR}t3}toB}1R        :SEE 平 原 微 丘

                          l
                          l

重 丘 }
            }

一
一

一 【妇 岭
一

8 000

{
            152 8 8

12

10

l2

12

210 8 8 128 1212

10 000

152 : 6 108 1010
210

s

份

                          一

            s

{ 畏 10s 108

12 000

152
8

1

            8

            8

210 : 4
6

份

! 6
」 6

615
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C.0.4 1:500。成图航带网段布点首尾端点问的间隔基线数(如表C.o.4所列)

                  表CO.4 1:5000成图航带网段布点首尾端点间的间隔基线数

濡及蕉孟~、，竺竺牲 平 原

                            一

微 丘 重 丘

{

    山 岭

20000

152 : 乡
一 一

          12 12

          10 、 12

          一
�� �一8 8

势

12 12

9 一 万

25()00

          }
152

�� �一6
  爸

6 {
          {

]O

8 毙
210 :

6 {

            一

1o 1
6

一 一~几石一 一
            8

300(]0

152 轰
8

魂

            8

            8

210 是 皇 皇 :

附录D 埋石与规格

D.0.1 平面控制点埋石与规格

D.0.1，1 三、四等平面控制点标石埋设见附图D，0.1一1。

户8钥筋

 
 
丁
司
到
土

土
少
到

拐圈土石层

图D.0.卜1 三、四等平面控制点标石与埋设(单位:mm)

D.0.1.2 一、二级平面控制点标石埋设见附图D.0.1一2。

户5钥筋

20号混凌土

摘固土石层

图D.01一2 一、二级平面控制点标石与埋设(单位:mm)

D.D.1.3

D.0.1魂

建筑物上各等级平面控制点标石埋设见附图D.O.1一3。

岩石上各等级平面控制点标石凿设见附图D，。.1一4。
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      300

卜 20}
，.:.:.:1:’.何

下.八 星 i  l+ }，
‘.n代‘“

图D. 0. 1-3 建筑物上各等级平面控制

            点标石与埋设(单位:mm)
图D. 0. 1-4 岩石上各等级平面控制点

            标石凿设(单位 mm)

D.0.2 水准点埋石与规格

    水准点埋石与规格见附图D. 0. 2

                        图D.0.2 三、四等水准点埋石与规格(单位:mm)

    注:① 冻土地区埋设深度‘底座应在冻土深度线以下;

        ② 特殊路段(沙漠、软基等)如采用其他水准点标志.可参照国家有关规范执行

D.0.3 临时控制测量标志

    临时控制测量标志为50 mmX 50 mmX 250 mm(--350 mm)的木质方桩，方桩应打人地下与地面平

齐，并在方桩顶面钉小钉和书写点名，以示点位

附录E 等级控制点点之记示例

                                  GPs 点 之 记

工程路线名称:当宜一级汽车专用公路

乙 :iii0.1军 H = 目6. 2m

所在地

  GPS16 一2FT    }A一 IV
湖北当阳市玉阳镇合意大队合意小学 ao0soFr 十 质 1 粘 土

点位说明:

    由当阳市乘车沿国道318至宜昌方向途经三国度

假村时，右转向玉泉寺方向前行约300m下车，路南有

一小学 点位位于小学东北角一水池边的小独立土

堆上

  概略坐标

  地 类

点位略图

617
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续上表

.点 名 }GPs16}等 级 IV 一概略坐标
所在地 湖北当阳市玉阳镇合意大队合意小学 地 类 微 丘

选点及埋石情况

单 位 交通部第二公路勘察设计院

选点员 王守彬

埋石员 徐 升

保管员 周良华

调制员 王文超

日 期 1996年8月7日

连 测

坐 标

等 级 lV

方 法 GPS测量

连 测

高 程

等 级 1V

方 法 水准测量

通 视

点 名
GPS04

备 注

附录F 公路GPS观测记录格式

公路GPS外业观测记录

仪器类型及编号:

观测日期: 年 月 观测者: 检查者:

序 号
测站号

(地名)
时段号 作业时间

天 线 高(m)

次 数 一1矿一初 一须厂 一蔚

1

关 机 l
一一卞一 — 一

      一

    一

开 机 2

— - 一才 一 一有效作

业时ltiJ 均值

2

关 机 l             一

— 一— 卜— 一—
开 机 2

有效作

业时!可

3

均值

3

关 机 l 一

开 机 2

有效作

业时间

3

4

关 机 l

�一开 机 厂一
有效作

业时1旧1 命
作业单位:

618
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附录G 控制片的整饰格式

G.0.1 控制片正面整饰编号和注记

G.0.1.1 像控点编号宜使用航摄时像片编号并在尾数加注1,2字样，以区别该点为像片的上排点还是

下排点

6.0.1.2 能准确刺出的三角点、导线点以边长为7 mm的三角形、正方形实线符号整饰，概刺点用相应

虚线符号整饰;平高点、高程点、水准点以直径为7 mm的圆圈(水准点中间加“X”符号)整饰;GPS点以

边长为7 mm的三角形内加圆圈符号表示。

G.0.1.3 点名、点号及高程注记要求采用黑色正规字体。

G.0.1.4 正面的整饰格式如附图G.0.1所示。

，P6531128.43

黑

G_6530127.64
G_PS 3158. 75

_H JVlh164. 23
P6532130. 5252

图G. 0. 1 控制片正面的整饰格式图

G.0.2

G0

G.0.

正规

G.0.

:.}
控制片反面的整饰格式

  像片反面整饰应采用黑色铅笔，符号和方位标定与正面相同。

在刺点点名或点号近旁写出刺点文字说明。文字说明要简明，不能含混不清;书写字体要

2.3 刺点点位旁应绘制点位略图，绘图范围为20 mm X 20 mm，略图方位与实地对应。点位附近有

高差变化的，应加绘断面图并注明比高，比高量注至0. lm,

G.0.2.4 不能准确刺出的三角点、导线点、水准点、高程点宜在像片反面绘制草图，并用文字说明其位

置和高程情况。

G.0.2.5

G.0.2.6

刺点者和检查者须签注姓名和日期

反面的整饰格式应符合图G.0.2的规定。
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T}
丫

G  P6531刺在二层楼顶西北角

              刺点者:xXx
              检查者:xxx
                        】性鹅16 日_12

O  P6533刺在公路与小路相文的
                            东南角

器馨XXxxxx
1996 日 12

塔山二等二角点刺在山顶L

    朝点者:xxx
    植查者:xxx
        1996. 6.12

O  P 6534 刺在早地东南边拐角上
      坎高O7m.

    刺点者二XXx
  植遭者:xxx

          1996.6.12

上

氏

图G.0.2 控制片反面的整饰格式

附录H 调绘片的整饰格式

检查者t       调绘者思

年 月 口

图H 调绘片的整饰格式

H.0.1 调绘片的像片号注于调绘片右上角。

H.0.2 调绘面积界线用黑色标绘。

x.0.3 接边线右边、下边为直线;左边、上边若与邻片接边应为曲线，无接边时应为直线。线外须注明

接边像片号

H.0.4 调绘内容整饰按图式符号规定执行，如图H所示。

x.0.5 调绘者、检查者均须签名并注明日期。
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附录I 地面摄影测量人工标志形状

人 }_摄影测量的标志形状可参照附图I,

注 大为标志的尺寸(ml乃为标志的最小宽度或圆形标志的直径(1)

              图1 地面摄影测量人 1一标志

附录J 数字地面模型数据点格网管理模式

J.0.1 数据点管理格网内容

J.0.1.1 排序方向:大地.x或Y"方向(例:,.X�) e

J.0.1.2 分段长度和格网间距(例:1 OOOm. 00m) .

J.0.1.3 格网起算点X};,Y卜值(例:1 288 000.000.486了00.000)

J.0.1.4 行序 按排序方向ii-每行的序数(例:1，2，3.⋯⋯ ，l)

1x4&4T4&XA

135{ 2161:::
行

序

月

;一1
排
序
方
向

朋

花

阴

们

52

舰

31

洲

10

)

                                    图J 数据格网管理模式

J.0.1.5 列序:垂直于排序方向相对于起算点计的每列序数(例

4.0.1.6 格序:格网排列顺序(例:1,2,3,......)

J.0.1.7 点序:数据点排列顺序(例:1.2.3....... )

,,.一1。0.1。··。·4二阴)
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J.0.1.8

J.0.1.9

J.0.2

行格关系:记每行首格格序〔例:1,10,20,31,42,0"""")

格点关系:记每格第一点的点序〔例:1,12,37,540""""),

数据点格网管理模式见附图7e

附录K 数字地面摸型擂值计算公式

K. 0. 1 二次多项式移动曲面插值公式

Z=C1  x (K. 0. 1-1) 
 
 
 

尸

几
匡
净

们
叫
列

E

B

o

当选取的插值参考点数少于6个时，去掉二次项后公式为

          _FF  EjrI7

Z=L1             XJLD。J LYJPl (K. 0. 1-2)

二T}
(K. 0. 1-3)

式中:X,Y— 以待定点为原点的平面坐标，m;

        Z— 待定点高程，m;

    Â -F— 内插曲面参数;

        P 一 内插误差方程的权;

        d;— 待定点至参考点的距离，m;

        k— 仅值调配系数:地面实测点取5-10，地形特征点取2-5，其余取1.

K.0.2 三角形插值公式

(K.0.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n

 
 
 
 
 
 

一一

1
1

，
1

，.
火

1

2

乙

乙

足

Y

矶

玖

矶

X

戈

凡

戈
式中: X,Y一一待定点的平面坐标，m;

(X. , Y-Z.) , (X�Y�乙), (X"Y�乙)— 三角形各顶点的三维坐标，m

K.0.3 矩形格网双线性插值公式

_ Za (L一X) (L- Y)+Z,X (L- Y)+Z,XY+Z,(L-X )Y
乙 二二二— (K.0.3)

式中: L一 矩形格网边长，rn;
Z-Z� Z� Z,,— 格网四个角点的高程，m。

K.0.4 按距离加权平均插值公式

  艺P,Z,
Z一三二工一一一一

    艺只
(K.0.4)

:P— 权因子，按式(K. 0. 1-3)确定

  Z一 一参考点高程，m。

5 十字型断面插值公式

Z=Z,P,十Z2P2 (K.0. 5-1)

中

。

概

式

K
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一n, P =  nzn,+nz 2   n,+n,
-一

一一

--

当n,>2,n2>2时 尸

当n,毛2,n2>2时 P,
当n,>2,n2<2时 P,

当，,<2,n2<2时 P,

尸2=

尸2=

尸，=

0

0 (K.0. 5-2)

1

!

了十

式中:Z�Z,— 分别为十字两断面上线性内插的待定点高程,m;

      P、尸。— 分别为十字两断面上按插值参考点数确定的权;

      n� n2— 分别为十字两断面与线串的交点数。

附录L 本规范用词说明

    一、本规范条文要求执行的严格程度的用词说明如下:

    1.表示很严格，非这样做不可的用词:

        正面词用词采用“必须”;反面词用词采用“严禁”。

    2表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

      正面词用词采用“应气反面词用词采用“不应”或“不得”。

    3表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

        正面词用词采用“宜”或“可”;反面词用词采用“不宜”。

    二、条文中指明应按其他有关标准、规范的规定执行的写法为:“应按⋯⋯

或规定”;非必须按所指的标准、规范或其他规定执行的写法为:“可参照⋯⋯”

    三、条文中指明引用本规范中其他条文规定的写法为:“应符合本规范第

按本规范第X. X. X条的规定采用”

执行”或，.应符合⋯⋯要求

X.X.X条的规定”或“应
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1 总则

1. 0门 本规范的目的 对共性通用内容加以规定，以便规范更好地为公路勘察设计服务

1.0.2 本规范适用范围 规范包括航空摄影测量和地面摄影测量，其覆盖作业范围包括一般的线画地

形图、影像图、数字化产品等 比例尺覆盖:航空摄影测量为1 : 500̂ 1 c 5 000地面摄影测量为1 500

-1 0 2 000;地面摄影测量仅限于公路局部重点工程测绘和不及补摄的航摄漏洞的补测 木规范适用于

公路工程勘察设计的初测、定测或一次定测

1.0.4 平面坐标系统和高程系统应采用最新的资料，即平面系统采用1980西安坐标系 高程系统采用

1985国家高程基准。当收集上述资料有困难时，可采用1954年北京坐标系和1956年黄海高程系。有条

件时，宜将原有系统分别换算成198。西安坐标系和1985国家高程基准

    公路工程建设的局部重点工程.如大中桥、隧道、互通立交等以及小于路线长度30 km的小测区可

采用独立坐标系;有条件时，应与全线或国家坐标系统联测，并采用整体平差方法进行严密平差，以便全

线联结的一致顺畅

    本规范提出了投影长度变形值不大于25 mm/km的要求.即相对误差为1/40 000，这样的长度变形

能满足公路建设中施工放样测量精度不低于1/20000的要求。选择坐标系统时，在投影长度变形值不大

于25 mm/km的原则下，还可采用高斯正形投影3。带或任意带平面直角坐标系统，投影面可采用1985国

家高程基准、抵偿高程面或测区平均高程面

1.0. 5 地形图沿公路路线走向按基本图幅分幅，图幅分幅先以公路推荐线为主，然后进行比较线分幅

不同的路线以不同的图幅标号，一个工程采用一个工程名。

    规范中规定了基本图幅规格为500 mm X 500 mm或500 mm X400 mm;在个别地段，允许出现超过

基本图幅规格，如500 mm X 600 mm.
1.0.6 地形类别的划分。考虑到公路勘察的实际，将地形类别划分为平原、微丘、重丘、山岭四类。划分

的标准主要是依地面坡度，同时参照《工程勘察收费标准》困难类别因素中地形条件 《工程勘察收费标

准》规定:比高在20 m以内的小丘陵地为0类.比高在21 80 m的大丘陵地为m类，比高在81 -150 m

的山地为IV类，比高在150 m以上的山地为V类。规范中依据地面高差的情况对地形类别进行了划分;

当地面坡度与高差有矛盾时，以地面坡度划分为主

1.0.7 基本等高距的选择。根据地形类别对基本等高距作出了规定，同时以等高线高程中误差的经验

公式验算:

      1__ 0. 8M

m,.一万Hdt工币而tga (1.0.7)

式中:H,— 基本等高距，m;

M— 测图比例尺;

a— 地面坡度((0)
    在常用坡度，等高线的高程中误差均不应大于1/2等高距;在较大的坡段，也不大于一个等高距

    等高距的选择。在缓坡地1 : 1 000--1 : 5 000比例尺，多取等高距为比例尺分母的1 /2 000，山岭地

为1/1 000,1 : 500比例尺最小等高距为。. 5 m，这种规格能保持等高距名义值不致有较大出人

    规范中还考虑到等高线不宜过密，规格也不宜过多。为更好地表示地形地貌特征·在1，500平原、

微丘区和1:1 000平原地区提供了两种基本等高距，在技术设计中依用图需要选择使用。

1.0.9 高程注记点。为了保证高程注记点的精度，其点位宜选择在明显地物或地形点上;密度要求应为

图上25 mm-30 mm，因而规范中规定图上每。. O1 m=面积内应有10-15个注记号

1.0.10 地形图精度

    地物点平面位置精度与国家规范一致，考虑到仪器设备性能的提高，达到这样的精度不会有困难
                                                                                                                                                        625
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在立体测图中，可能出现的主要高程误差有:

a. 加密点高程中误差，其对模型内各点影响的平均高程中误差勿:

ml=0.65只
几万风

(1.0.10一1)

式中:。一一等高线高程中误差，m

    当全野外布点时，其影响值为、1:

ml一。·65x壳、d (1，0.10一2)

式中:Hd— 基本等高距，m。

    卜. 模型高程定向残差，其对模型内各点影响的平均高程中误差叨2:

，:一。.65x合胡r (1.0.10一3)

式中:m一一高程注记点中误差，m。

  视差量测误差，其对模型内各点影响的平均高程中误差，3:

m:一1.21只警阴q (1.0.](〕一4)

式中:H— 航高，m，
      b— 摄影基线，mm‘

      低— 视差量测误差，mm。

    对230mmx230mm像幅，b的取值:平原、微丘区为85mm，重丘区为80mm，山岭区为7omm 阴

对精测仪宽角、特宽角取0.o25mm，常角取。02mm;对解析测图仪取。，01mm。

    d. 测等高线动态误差的影响。毛:

    平原、微丘为。.lm;重丘、山岭为。15m。

    综合上述误差影响，可得表1.O.1。。
                                      表 1.0.10 肯体沏1图高程误 姜括笠

比例尺 地形类别
全野外 加 密 与基本等高距之比

A B A 方 一 4 方

1;500

平原 0.22 0.16 0.44 0t32

微丘 0 30 0.26 0.30 0 26

重丘 0.39 0 35 0.39 0.35

山岭 0，52 0.48 0.3艺
一

      0.48
一

1:1000

平原 0 21 0.16 0 42 一
微丘 0.36 0.33

:丁釜
一 0，33

        ()36重 斤 0 43 Ot36

山岭 0 96 0.92 0 48 0.魂G

1:2000

平原 0 37 0.24 0.37 0 24

微丘 0.41 0.30 0 41 0 30

重 斤 0.82 Ot66 ()41 0.33
�一

山岭 1.09 0.95 0 5汤 {

1:5000

平原 0.84 0 45 0.50 0.30

微丘 0.98 0.63 0，毛9 (〕32

重丘 2.02 1.62 0.4日
一
1 0.32
一

山岭 2.71 2 34 { ) 04?
  注 表中A中数值为精密立体测图仪高程误差估值，B中数值为解析测图仪高程误差估值
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    平坦地区，对地物精度要求严格，这主要与拆迁征地有关。土石方工程数量.纵坡设计、通道、给排水

设计等主要与高程精度有关。

    从表1. 0.10知，在缓坡地段，等高线的误差不大于Ha/2，在较大坡段不大于H,;1/2或1个等高距，

也是多数规范沿用的规定。

    规范制定的等高线高程中误差将保证850o-90写以上的误差小于上述要求 对于解析测图仪达到

表1.0.10-2的规定不会有困难;对于模拟测图仪，合理选择航高，作业中采取相应措施 亦可达到规范中
表1.0. 10-2的规定。考虑到地面坡度的影响，坡度大的地区达到规范中表1.0. 10-2的规定亦是可能的

1.0.11 摄影测量以两倍中误差作为极限误差;超过极限误差的可能性为5%，这是合理的

1.0.13 测绘中采用的计算机应用软件应通过测绘有关部门的认可，这样可保证测绘成果的可靠性、正

确性。

3 航空摄影

3.1 一般规定

3.1.， 航摄仪

    公路航摄尽量选择性能先进的航摄仪，是出于以下考虑:我国目前主要使用180 mm X 180 mm和

230 mm X230 mm两种像幅的航摄仪，其中230 mm X 230 mm像幅的航摄仪较180 mm X 180 mm像幅

的航摄仪性能先进，它的镜头分解力高、像场大，像片的利用率高，相同比例尺摄影要比180 mm X

180 mm多出50 mm覆盖实地的宽度，对公路线形工程特别适用;在航带布设上，回旋余地大，大部分路

段可以采用单航带摄影完成，经济效益好，技术操作简单，所以线形工程航摄应首选230 mm X 230 mm

像幅的航摄仪

    在选择航摄仪镜头焦距时，应根据摄区的地形情况和成图精度要求综合考虑;在保证飞机最低安全

高度和避免摄影死角的前提下，尽量选用短焦距镜头进行航空摄影。

    其他各项对航摄仪物镜的性能要求与国家标准《1:5001:1 000 1:2 000比例尺地形图航空摄影

规范》所列要求相同

3门.2 摄影材料和复制摄影材料

    公路航摄对摄影底片和复制材料没有特殊的要求和限制，所列各条均为最基本的性能要求，与国家

标准一致

31.3 航摄比例尺

3.1.3.2 航摄比例尺分母与成图比例尺分母之比以4̂-6倍为宜，此值与国家标准《1 : 5001 : 1 000

1:2000大比例尺地形图航空摄影规范》一致。

3.2 航摄质量

3.2.1 飞行质量

    本条中的1-5项对像片重叠度、倾角、旋偏角、航高差、航线弯曲度等各项的要求限差取与国家规

范相同

3.2.1.6 分区的摄影覆盖范围

    (1)沿路线走廊的纵向覆盖要求航带两端各超出分区范围一条基线以上，保证分区接头部位的搭

接宽度，避免产生漏洞

    (2)路线走廊的横向覆盖应尽量满足设计要求;航迹线偏移应小于像幅的1000，这是对飞行时航迹

线偏移提出的比较严格的要求，以保证路线走廊带范围完全包含在像片的有效范围之内。

3.2.2 摄影质量

    摄影质量各条、款、项均取与国家规范一致。

3.3 航带设计

3.3.1 公路航摄的特点
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    公路航空摄影的特点是带状摄影;以路线走向为导向，连续布设若十个首尾相接的航摄分区覆盖整

个路线方案走廊;各航摄分区的设置宜首选单航带摄影.当路线弯曲过大或遇到需要加大摄影宽度的地

段(如大桥、特大桥、大型互通式立交、多方案密集分布等)时，才布设多航带摄影 当路线比较顺直，走廊

带宽度不太宽时，一般单航带摄影足以满足需要，如航摄比例尺1:10 000，像幅230 mm X 230 mm，那么

有效覆盖宽度达2. 0 km，两侧各去掉500 m预留成图范围，像片中央地带仍有1. 0 km宽度可做方案的

技术性比选，一般情况是可以满足测设需要的。

3.3.2 航带设计用图及资料

3.3.2.1 航带设计用图分两种情况处理:一般情况采用1:50 000地形图，这是结合公路工程一般用图

习惯和线状长距离的特点，也结合摄影比例尺一般小于1 : a 000的特点确定的 另一种情况是，当遇到

特殊地段，如大型构造物、大型互通式立交等需要大比例尺航摄时，宜采用1，25 000或」，10 000地形

图做航带设计用图。国家规范在摄影比例尺大于1 : 10 00。时分两档处理，一是大于I : 4 000时一般应

采用1:10 00。地形图;当小于1:4000大于1 : 10 000时，一般应采用I:25 000或I:10 000地形图

本规范从公路航摄特点考虑，取摄影比例尺大于1:6 000一档，以及为特殊工程服务小面积块状摄影时

宜采用1，25 000或1:10 000地形图做航带设计用图。

3.3.2.2 公路规划任务书、公路工程可行性研究报告、公路勘测任务书等技术文件是航带设计的依据，

应收集齐全。对路线方案的技术参数，如各方案线转角点概略坐标、曲线半径、方案通过的重要控制点均

应收集，为航带设计做准备。

3.3.3 航摄范围

3.3.3.1 依据有关技术资料在航带设计用图上标注出路线方案线(包括各比较线方案)或方案走廊带

范围以及有特殊要求的区域范围。这部分工作是航带设计的基础工作，应认真仔细地进行，不能遗漏方

案线。对有特殊要求的区域如大型构造物、大型互通式立交等应按相应指导性文件并征询设计人员的意

见，在图上标注出需测绘地形图的范围。

3.3-3.2 路线部分的航摄范围vi方案线(含各比较方案)控制，方案线两侧每侧应大于500 m;当给出

走廊带范围时，两侧各超出走廊带范围线应大于300 m。在路线初测阶段，主要是方案比选，要有足够的

走廊宽度做技术性比较以选出最经济合理的方案，这也是公路勘测设计引人航测手段的 一种策略性的

考虑。做航摄范围框定时，必须考虑路线方案做技术性比选的必然性，两侧应留有一定的余地。本规范

考虑到一般成图宽度为路线每侧300 m，并留有200 m的余地，可供方案技术性比选时扩宽成图范围使

用

3.3.3. 3 路线起、终点处的航摄范围沿纵向各向外延伸2-3条基线，这是为路线设计做接线处理时预

留的余地

3.3.3.4.3.3.3.5.3.3.3.6 各款均是对有特殊范围要求的区域如何进行航摄范围框画的规定，包括大

桥、特大桥、大型互通式立交、长大隧道等。在航摄阶段，这些大型构造物的位置均未严格确定.在勘测设

计阶段都将进行各种方案比选，航摄范围均周边外延一定宽度为方案比选留有余地。

3.3.4 航摄分区的划分与组合

    航摄分区的划分以路线平面线形、摄区地形高差、航摄范围以及避免分区过短等几个因素综合考

虑，并且优先选用单航带形式布设航摄分区，这也体现了公路航摄的特点 关于避免出现短于6. 0 km长

的分区，一是因为分区过短将增加 匕机转弯次数和空飞时间，二是航测外控布点时造成外控点对之间跨

度缩短、外业工作浪费。结合以往经验，一般摄影比例尺为1 : 8 000 - 1 : 10 000.像幅230 mm X
230 mm,摄影基线为730 m-920 m左右，航带网法布点一个网段的基线跨度约为5. 8 km-7. 3 km，本

规范取低限6. 0 km做为航带设计时的一个约束条件。

    遵照以上几条约束条件，分v划分与航带设计同步进行 一般用不同宽度的模片 以路线走向为导

向，以航摄范围为控制，优化布设首尾相接的航摄分区覆盖全部路线方案走廊，并顺序编号 不同宽度的

模片代表着不同航带数摄影在设计用图上的覆盖宽度。

    628
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I15 航带设计成果资料的统计与计算

    航带设计资料的统计计算是在航摄分区已经划定的基础上以分区为单位进行。统计计算出各航摄

分区的航带数、航带长、摄影面积和基本像片数以及整个摄区的航带总数、航带总长、摄影总面积和基本

像片总数。

    在计算摄影面积时，各分区未计入多航带摄影时旁向重叠部分重复摄影的面积、整个摄区的摄影面

积未扣除各分区接头部位互相搭接的区域面积。

    各分区的基本像片数以及整个摄区的基本像片总数是航摄单位提供像片时的最基本数目

3.3.6 航带设计应提交的成果资料

    航带设计成果资料是编制航摄计划书、签订航摄合同和向有关单位报送航摄申请的必备文件之一，

本规范列出的各项内容是结合公路航摄的特点且在目前是委托民航、军航等 屹行单位航摄的基本状况

而提出的 当条件成熟，本系统有航摄能力时，航摄技术设计就不单单是航带设计，还应包括飞行技术设

计、摄影技术设计、飞行保障、通讯保障、航摄仪检定、摄影处理等多项内容，在目前状况下，这部分工作

由飞行单位完成，所以本规范未列出。

3.4 航摄单位应提交的成果资料

    本节所列的各条均是航摄单位向用户单位应提交的必要的成果资料。其中航摄像片，用户可根据需

要并经双方协商，要求提供接触印像片、放大像片和绦纶正片或其中的一两种 当有特殊要求时.应在合

同中明确规定

    航摄单位提交的成果中有质量指标的，如航摄底片、航摄像片等，其材料质量、摄影质量和飞行质量

均应符合本规范相关条款的规定 在成果移交时，应做验收检查;对质量不合格的成果提出处理意见.采

取补救措施，必要时返工重新航摄。

4 航测外业

4.1

4门.2

一般规定

基础控制测量

4.1.2.1 控制点的测量精度和密度在满足像片控制联测的同时应尽量兼顾公路测设的需要，以达“一

测多用”的目的。

    平面控制测量四等以下各等级的最弱点相对于起算点点位中误差是根据测图精度及公路一般建筑

物放样精度规定出来的。对于1 : 2 000,1 : 5 000比例尺地形图，单纯为测图目的布设的控制点，其精度

相对于临近控制点只要不超过图上。.10 m即可;但这一要求不能兼顾公路路线的勘测放线，因此，规定

1:1 000,1:2 000,1:5 00。地形图不超过。.10 m，实践表明这一精度是可以达到的。

4.1.3 像片控制测量

    规范是根据误差分配原则和生产实际能达到的精度提出的。

    误差分配原则:1)前工序的作业成果对后一工序影响很小;2)最后总精度一定达到要求。航外i_

作是航内工作的前工序，所以在考虑航外允许误差时，也根据此分配原则。

    像片平面控制点精度，以往均定为不超过图上。. 1 mm，这在中小比例尺成图中是容易达到的，但大

比例尺成图就不容易了。所以规范规定为像片平面控制点的点位中误差为1/5成图精度，即 平原、微丘

为图上0. 12 mm，重丘、山岭为图上0. 16 mm，占地物点总误差20%.

    像片高程控制点的精度随着布点方法、地形类别、等高距、比例尺等不同而有所差别 直接供内业加

密时，按航外高程控制点误差占1/3总误差计算。

4.1.4 公路航测大比例尺成图的调绘，如果按照传统的调绘方法，按图式要求将地形要素在像片卜一

一定位，内业成图以“调绘为准”，成果检查以“调绘片为依据”，这样做外业工期长 公路航测调绘工作主

要是解决一个定性的问题，在像片上对各类地形、地物要素关键是作性质、数量、名称及相互关系的说

明，调绘片仅作为内业定位的参考，不能作为内业定位的依据。
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4.2 像控点的布设

4.2. 2 单航带布点

4.2.2.1 在C-120上加密时，PAT-M加密程序需要在航带的首端输人两个野外像控点及一个图解点

〔即在1:50 000或1:10 000地形图上图解得到的坐标及高程)，为了满足加密程序的这一要求及提高

单航带加密精度，实际工作中，在航带的首端布设三个像控点。

42.2.2 关于航带段首末端点间的间隔基线数估算，是根据王之卓、李德仁、郑肇葆教授提出的精度估

算公式((4. 2. 2-1),

分别代人以上几式

    常角

(4. 2. 2-2), (4. 2. 2-3), (4. 2. 2-4)，将成图时允许加密点的精度(以地面的比例表示)

，以反求航带段端点间基线数

M,=士276m, ,/n'+20. 5n+35

中角

宽角

= 士0.239 n'十85n十52

(4.2.2-1)

(4. 2.2-2)

= 士0. 239 n'+30n+52 (4. 2. 2-3)

阴

阴

H
-f

H
一f

从

从

五盛=士 n'斗12n千95 (4.2.2-4)

式中:Ms-一加密点的平面中误差，m;

      M:— 加密点的高程中误差，m;

      H— 相对航高,m;

        b一一 像片基线长度，mm;

— 视差量测的单位数中误差，mm;

— 航向相邻控制点间的基线数。

      了— 摄影主距,mm.
    平原、微丘区6=85 mm，重丘b=80 mm，山岭b=70 mm. m，对于宽角、特宽角取0. 025 mm，对于常

角取0. 02 mm.

    公路航测多采用单航带摄影,Ms,M,为单航带加密最弱点处的平面和高程中误差。

4.3 基础控制测量

4.3.1 选石与埋石

    各等级基础控制点的选定应根据路线方案走向和像片连测的需要进行;点位宜按起终点方向顺序

编号，实地离路线方案中线不得小于50 m,以便控制点能较长时间保存。

4.3.2 平面控制测量

4. 3.2.1 GPS测量

    GPS测量不局限于定位模式，重点在于采用GPS测量的一般要求，如图形强度因子(PDOP),卫星

高度角等。结合公路测量，参考传统测量方法的精度要求，对GPS定位侧量的基线长度及其精度作了与

传统方法精度相当的规定。

    关于GPS网与附近高等级地面控制点联测以便作约束平差问题，其联测点数不得小于3个是从

WGS-84坐标系与路线控制测量坐标系转换需要出发，至少要3个联结点，才能求得7个转换参数

    对于GPS网点间通视要求没作明确的规定，目前应用GPS进行路线四等控制测量加密，每隔8-

10 km设置一对点，这一对点之间距不应小于500 m并要求相互通视，以便于常规测量方法进行控制

联测。

4. 3.2.2 光电测距导线测量

    公路导线一般可视为直伸附合导线。为了便于推导，假设导线边之间的夹角均为180,，导线总长为

D，平均边长为s由测角误差和测边误差所造成的导线纵横向误差分别为:

                                      m,=  I-n-ms
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m�一Dmê n+3
          p v I乙

(4. 3.2-1)

由误差传播定律可得导线终点点位总误差为:

M = 士
    .,m刃 � n+3

mb刀一卜k 厂 =二二-
                p       1乙

(4. 3. 2-2)

取两倍作为极限误差，导线全长相对中误差为:

                                                1 2M

                                                T一 D

根据上述公式可计算出不同等级导线测量的主要技术指标，如表4.3. 2-1所列

                    表4.3.2-1 不同等级导线测量的主要技术指标

(4.3 2-3)

导线长度〔km){平均边长(km)}测角中误差(11)每边测距中误差导线全长相对中误差

0

一
5乙一。

等级

四等

一级

二级

士 2 5 1/38662

士 5 0 I/14 609

+ 8.0

n】工n

土18

士 I5

+ 15 1U 322

20

一
刊

一
6

    关于结点间、结点与高级点间的导线长度，是从较常用的导线网形出发，当最弱点的中误差与单一

附合导线最弱点位中误差近似相等时，各环节段的长度以附合导线长度为单位，经计算求得图形的结点

间、结点与高级点间长度约。. 5 0. 75倍，本规范取0. 70倍。

4.3.2. 3 水平角观测

    水平角各测回均匀分布在度盘分划的各个位置，其目的是为了清除光学经纬仪度盘的分划误差对

测角的影响。观测时方向数少于3个时，观测时间短，不归零对观测精度影响不大，若要求归零，反而增

加了野外工作量。当观测方向总数超过7个时，由于方向数多了，观测时间较长.气象等观测条件变化较

大，不容易使各项限差满足要求，因此要求分组观测。

    当照准方向垂直角超过3。时，该方向的ZC互差可按同一观测时间段内相邻测回进行比较。根据仪

器视准轴误差(C)和横轴误差((i)对同一方向盘左观测值减盘右观测值的影响为:

:一*一2C +2itgacosa (4. 3. 2-4)

    当垂直角。二。时，L-R=2C，即只有当视线水平时.L-R才等于2倍的照准差，因此，2C的较差受

垂直角的影响为:

  _ { 2C _. } {

△“C一{Cosal十“:tga,)一{
2C

cosa,
+2itga,

二2〔、{
  1                  1

cosa,  cosaz
+ 2i (tga】一tga,)

、caz-az}C   z     +2itgaa c4.3.2 5)

对于DJ,型经纬仪，2C可校正到小于30"，即C<-15"，当。一100时，az一00时，ca;C -蕊竺亘一。.46
                                                                                                                                                        尸

。可 见

此值与2C较差限差13"相比是较小时，因此，上式2itgAa是影响2C较差变化的主项

    对于DJ}型仪器，一般要求i-<15";但由于DJz型仪器水平轴不便于外业校正，所以若，角较大时，也

得用于外业。

    i角对ZC较差的影响见下表



JTJ 065一97

表4. 3. 2-2 ，角对2C较差的影响(“)

~.一二csoo-一      \
15"20" 2. 63. 5 5. 37. 1 8.010. 7

    显然，2C较差受仪器;角及观测垂直角影响较大，对于;角较大或较小情形，限差有时还显得不够合

理 因此，规范规定，当观测方向的垂直角超过士30时，该方向的2C较差可按相邻测回进行比较

4. 3.3 高程控制测量

4. 3.3.1 水准测量

    水准测量精度及埋设密度以满足像片高程控制测量为主，适当兼顾路线及其构筑物的高程控制，因

此，对于水准点埋设密度在此不作明确的具体规定。附合水准路线的长度是以首级水准网或水准路线中

互为最远点之间的高差中误差不应超过士40 mm的精度指标推算出来的，由线路中某点高差中误差相

对起算点而言的关系式:

。*一、。在云 (4.3.3- 1)

当，*二40 mm,M“一10 mm时，得ED,=16 km，此时水准路线全长规定为30 km

水准测量由于受地球曲率的影响，对于一条水准路线，则:

Oh�,=Ef矗(S,一、,) (S,+S)， (4.3 32)

式中:S。一 后视;

      S— 前视。

设每测站.S_+S，相等，有

4,h.�,=矗(Sz+S,)E(S2-S) (4. 3-3-3)

    在实际测量中对E (S, -S,)加以限制，使△h二不致过大，以有效地控制地球曲率对水准测量的影响。

当S2+S,=200 m,E(S2-S)镇lo m时，Ah- 0. 16 mm，以普通水准测量对成果的精度要求而言，这

样的误差可以忽略

4.3.32 光电测距高程导线测量

    由于公路建设经常穿越山丘地带、沼泽、水网发达及植被覆盖异常茂密的地区.在这些地方采用几

何水准测量效率低并相当困难，本规范规定在这些困难地区可用光电测距高程导线测量代替四、五等水

准测量

    光电测距高程导线测量的附合长度不作具体规定，但最大不应超过几何水准测量相应的附合长度

要求。光电测距高程导线测量各项误差分析:

    光电测距往返高差中误差的计算公式为:

    /1r. ，;_ ，，，，1 D= : se
.n�---I/-I (smnmn 1“十 {Ucos }十 }二�Mk I十次万十m川

        v 乙 L                1 尸 尹 l‘八 j ~
(4 3.又 4)

    (1)测距误差:。 对高程的影响与垂直角a的大小有关，由于中、短程光电测距精度高,rnn-(5-

Sppm·n;，因此它对高程精度的影响很小。

    (2)测角误差:垂直角观测误差对高差的影响随边长D的增大而增大。为削弱其影响一 方面控制

边长不要太长，规范规定不超过1 km;二是增加垂直角观测测回数，提高测角精度，使rrt。在妙之内进行

四等高程控制是完全可行的。

    (3)大气折光影响的误差:垂直角与边长采用对向观测或隔站观测，而且又在尽可能短的时间内进

行，大气折光系数的变化是相当小的，可以说对向观测垂直角和边长可以很好的抵消大气折光的影响。

    <4)量高误差:作业时用量测杆量取仪器高和规标高各两次至1 mm，取中数后。r=二=2 mm是可
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以做到的

    综合上述误差影响，电磁波高程导线测量代替四、五等水准测量是完全可以达到的。

4.4 像片控制测量

4.4.1 像片控制点的选刺

4.4.1.1 像控点的选刺是提高成图精度的重要一环.本规范强调了像控点应选在相邻像片上影像清

晰、近于直角的线状地物的交点或地物拐角上。但在海滨或水网地区，有些在像片上位置和刺点目标良

好的点位.到实地去选刺时，发现目标已不存在，这是因为受潮汐及人为因素的影响，故需特别注意

4.4.2 像片控制点的整饰

4.4. 2.3 像控点的整饰常采取以点位略图和说明为主、刺点为辅的判刺法。点位略图和说明十分重要.

要求在现场完成，不允许事后补绘。

4.4. 3 像片控制测量主要结合现代测绘技术的发展，制定了有关导线、交会法及GPS测量等方法的技

术要求。对于传统的线形锁、钢尺量距导线等传统方法不作具体要求，根据实际需要可参考国家有关测

量规范进行作业。

4. 4. 3. 3 GPS测量

    GPS观测时间跟观钡U时星历质量、像控点至基础控制点的距离、定位模式以及接收机的性能等条

件有关，观测条件良好时，采用静态定位、快速静态定位以及实时定位〔RTK)所需时问都各不相同.应

根据解算和检核基线向量的需要来确定

    像控点与基础控制点的差分向量所组成的图形为单三角形时可采用同时段二测段观测较差作为检

核条件

4.4.4 像片控制点的高程测量

    GPS测量具有三维定位能力，除精确测定平面坐标之外，还可精确侧定其大地高程 在测区地球重

力场模型精确建立或已知足够的重力测量数据，或结合已知水准点资料，就可精确地将大地高转换为我

国采用的正常高系统 像片控制点采用GPS水准测量的方法就是采用GPS定位技术求得像片控制点的

大地高，然后采用几何水准测量方法联测适量GPs 控制点，通过联测点正常高与大地高的差值来拟合

待测像控点的正常高。据武汉测绘科技大学试验资料，利用GPS进行高程测量的多次结果(包括xx山

岭地)，高程点位中误差均在立劝mm以内 丫x市勘测设计院布设的只又城市(护S控制网的高程精度

达到三等。交通部第二公路勘察设计院近儿年来在xx国道主干线等高速公路勘测中也大规模地应用

了G PS测量技术进行路线控制测量、航测外控测量及重点工程的控制测量，利用GPs 在xx线某路段

的高程测量精度达到了139. 1 mm;利用GPS测量在xx一级汽车专用公路的像控点高程控制测量的

拟合精度达到士18. 7 mm等 拟合出的高程经与水准测量高程相比较其值均达到f像控点高程控制测

量精度的要求

    采ill GPS水准法测量出的像控点的高程完全能够满足1 : 2000地形图成图时高程控制点相对于

最近基础控制点的高程中误差不应超过基本等高距的1/10的要求

    G PS高程测量采用二测段高程较差的方法来提高成果的可靠性

4.5 像片调绘

4.5.3 像片房屋调绘以房檐滴水线为准，这是根据公路航测的特点而制定的 因为公路设计用图往往

时间紧、任务急.如进行房檐改正的话 势必投人大量的人力、物力，且成图周期加长 对于路线方案所经

居民区的房屋，可在路线初步设计经济调查时予以实地丈量进行改正

    由于内业成图时主要根据立体影像进行调绘，调绘片仅作为内业定位的参考，故对路线]00二外成

片毗连房屋及其他地物的综合取舍指标订得宽一些

4. 5. 4.4.5. 5 这两条所包括的内容在像片上的影像信息不是很明显，且对公路设计义有直接的关系，

属野外调绘的重点。
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5 航测内业

5，1 一般规定

5. 1. 2 规范中规定内业加密点对最近野外控制点的平面和高程中误差分别不大于地物点平面位置中

误差的1/丫万和等高线高程中误差的1/,厅 规范中规定的具体数值即是以此原则进行计算并凑整后

的值，这样规定对像片纠正、微分纠正和立体成图均能保证成图的最终精度，能满足公路勘察设计的

要求

5.2 解析空中三角测量

5.2门 转点与选点

5.2门.， 野外控制点只转标不转刺，作业中依据像片上野外刺孔、绘制的详细点位略图和说明，在室内

作出影像判断，这样可减少由于转刺带来的刺孔偏差。

5.21.3 加密点的选点要求

    (4)区域网平差时，由于用于公路勘察设计的航片比例尺较大，公路在困难地区穿行等使得在飞行

过程中很难保证像片能在六度重叠内选点 为保证区域内像片连接及构网，很有必要将像片重叠处选取

双点.使其旁向连接。双点连接也可增加内业加密的可靠性。

5.2.1.4 为了不致出现过多的孔位，影响立体观测，规定一个点位只刺孔一次，且刺于位于过主点垂直

于方位线的像片上

5.2.1.6

5.2, 3

5.2. 3.2

加人湖面、水库水面、G PS测量等辅助数据可以提高加密的精度及成果的可靠性

作业中的各项限差要求

  模型连接较差采用式((5.2.3-1),(5.2.

                                      m‘= 士 1

3一2)估算:

·66mm,又10一3

        ，。，可
ma二士1.z1了叨，入1V

(5. 2. 3-1)

(5.2.3一2)

式中ms— 平面位置中误差，m;
      m,, - 高程中误差，m;

      m— 像片比例尺分母;

    mq _上下视差量测中误差，mm;

      了— 航摄仪主距，mm;
      b— 像片基线长度，mm

    精密立体测图仪对于宽角、特宽角，q=0. 025 mm,常角，q=0.02 mm;解析测图仪。:」二。.01 mm
取两倍中误差作为限差。由此推得模型连接允许的较差。

5.2.4 当采用同精度独立的真误差计算中误差时，采用((5.2. 4-1)计算

，一[m]n (5. 2.4-1)

当采用两次观测值差数d计算中误差时，d的权为观测值的权的1/2，采用式(5. 2. 4-2)计算

(万.2.4-2)

    式(5.2.4-1),(5.2.4-2)中:△一一 真误差，m;

                                d 观测值较差，m;

                              n一一观测的点数;

                            m— 中误差，me

5.3 影像图

5.3.1 影像图的分类 规范中影像图的影像分为可见光全色黑白航空像片、可见光真彩色航空像片、假

    63a
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彩色红外航空像片、黑白红外航空像片、卫星图像(如陆地卫星MSS,TM图像，SPOT卫星图像等)。在

公路勘察设计中，不同的阶段对影像图的需求是不一致的。在工程可行性研究阶段，主要表现总体方案，

区域地质、地貌及经济状况，这阶段用粗略的像片图即可，即将航摄像片简单拼接，概略比例尺归化，不

必像片精确纠正，即使在重丘、山岭地亦如此。在初测阶段及定测阶段，主要是作方案比选及在优选的方

案基础上进行施工图设计一，要求影像图准确，在这个阶段，要求像片平面图及正射影像图

    影像地形图是像片平面图或正射影像图加带等高线，它与常规地形图相同，可以直接用于公路设计

5.3.4 在公路沿线地理条件复杂地区，桥涵、隧道等重大构造物地段，采用适当比例尺的红外航空摄影

或远红外扫描图像，可以分析不良地质现象对重大构造地物的影响，以便为设计方案的确定提供依据。

5.3. 5 纠正镶嵌时，底片刺点中误差为。.04 mm，纠正对点中误差为。. 3 mm，切割线、重叠、裂缝中误

差为。. 1 mm，片与片、带与带接边中误差按像片纠正时综合法成图的地物平面位置中误差不超过

0. 6 mm考虑，本规范中所列数据以两倍中误差为其限差。

5.3. 6 当高差在一定比例尺成图上引起的投影差小于I mm时，不分带纠正;当高差超限时，应分带纠

正.每带由高差引起的投影差亦应小于7 mm

5.4 精密立体测图仪测图

5.4.2 装片时像片归心误差按式((5.4.2)计算:

        占
a乓.，二二了      b

      了 Zh
(5.4.2)

式中:氏— 装片归心偶然误差，mm;

      h— 像对内高差，设其为H/4,m;

      8,— 归心误差产生的高差误差，设为H/3 000,m;

      b— 像片基线长，mm.

    设6=80 mm，则a毛0. 075 mm

    由此可见，仪器的装片归心精度要求较高，它是测图工序中关键的第一步。如果这一步没做好的话，

相对定向工作无法进行，故在实际作业中应使框标标志严格对准像片盘的相应标志。当像片上具有机械

和光学两种框标标志时，应使用光学框标标志归心。在有些情况下，当像片的框标与承片玻璃上的框标

线不能重合时，应将其配赋到最佳状况

5.4. 3 内业测绘地物、地貌时，主要是通过立体测图仪对像片上已有的影像进行精确定位，调绘片仅只

作为内业定位的参考;当发现调绘片有错时及时进行修正并在背面进行说明。

5.了 数字测图

5.了.1 数字测图系统。数字测图系统繁多，有些是将立体坐标量测仪、机械模拟测图仪联机改造，使之

具有数据采集与记录能力;有些是解析测图仪;目前出现了全数字化测图系统 总之，具有数据采集并具

有对采集数据进行编辑能力的设备均可作为数字测图系统。

5.7. 2 成果图形文件格式有多种，如DXF或(DWG),DGN，还有TIF等，为便于公路CAD使用 规范

推荐了DXF(或DWG)格式，这种格式在Microstation及AutoCAD中通用。另外，考虑到一些成果便于

阅读、调用及修改，规范中还推荐了ASCII格式。

5.了.4 不同的数据采集系统的编码体系不尽一致，但为了统一标准及转换到其他编码体系 规范中规

定须具备转换编码的手段与能力。

5.7.6 图形编辑。图形编辑是数学测图的重要环节。在编辑中应对各种注记及地物进行编辑，并存放

于不同的层中。在编辑中应注意线条的光滑性，注意修改与存放同步.注意各种闭合图形的检查，更为重

要的是各种数据应当备份

6 地面摄影测t

6门 一般规定
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6.1门 地面摄影测量适用范围 由于地面摄影测量的高程精度高，在公路工程建设中适用于陡峭的山

区、高山区以及桥、隧地址图的摄影测量;另外因航空摄影测量安全航高的限制，航摄比例尺不可能摄得

较大，为测绘更大比例尺地形图，地面摄影测量弥补了它的不足。

6.2 摄站点的布设及摄影控制

6.2.1 地面摄影控制点的布设

6.2.1.1 摄影纵距最大值的规定

    (1)本规范规定的数值，根据摄影经纬仪和测图仪的性能以及摄影作业的基本情况，依据理论公式

作如下分析:

m,.   Y ，，
下气二幸 下孟军二垃〕
r 丈y

(6.2.1一1)

式中 Y一 一以左摄影站为原点的测点空间纵坐标

      B 摄影基线长;

rn,
一左右视差的中误差;

一由于观测m。引起的y距的中误差

    式(6.2.1-1)说明.当Y的量测精度不变时，Y即的误差m 与Y的平方成正比.与基线长B和摄影经

纬仪的焦距f成反比。因而在一定程度下，增长基线长度和摄影机焦距，将会提高Y的精度

  如果:距的允许相对中误差为11 000i}}"_-0. 01 mm,,{=200 mm时，代人式(6.2.1-1)可得Y- 20B,
同样当摄影机焦距f为300 mm, 200 mm, 160 mm, 100 mm, 60 mm,?lli9图比例尺为1 r 500,1 : 1 000,1

2 00。时，其允许Y方向的平面点位中误差m〔实地)分别为。.5 m,1 m,2 m,o m，代人式〔6. 2. 1-1) ,即

得本规范中各摄影纵距的最大值

    为求立体模型内平均的ni-*，即:

阴，均=呱m,rnr}zi =Ym,.-Ym:�一片。，05Ydv (6.2. 1-2)

    积分L式以丫n二10 B,Ym_-4 B代人并整理后得:

                                          m,, =0. 035Y,2�                       (6.2.1-3)

    根据本规范所规定的纵距最大值分别代人式(6.2.1-3)，已能满足本规范提出的图上地物点的点位

中误差士。.smm的要求

    (2)从提高成图效率出发考虑。所谓成图效率，实际就是一个像对能测多大面积图的问题。下面讨

论 个立体像对成图的面积，如图6. 2.1，它决定于仪器像场角的大小和纵即Y的大小

图6.21 立体像对成图面积
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设/二200 mnt此时有效像场角a=33"-500，取a-- 500，则

‘9号x 0.:
T= Y-,.一Y-}

=2(Y 一E)tga2

=2(Y-}一E )tg万

编

编
所摄面积

A幸合(L。.-L.,-)7' (6.9‘1一4)

而 E一万ctg 2 粤ctg2F0、二
    将Lm、么nlJ’及E值代人式(6. 2

                                          八二 0.

式中:八 一像对摄取有效面积.m}

    本规范中规定当摄影机J= 200

1-4)得:

5(Y、一Y�})(Y 十Y-一2B) (6.2.1一5)

mm时，测图纵距 Ym�=M,Y = 0. 4M, B一0. 1M，代人式

(6.2.1一5)，则:

                                                    A=0. 36M'

式中:M一 测图比例尺分母

    对于1:1000测图而言.像对重叠面积〔即测图范围)在一幅图以上;对于1 : 500, 1

出，也趋于最佳的成图范围

    综合止述理由，可见木规范规定的摄影基线长度与最大、最小摄影纵距的关系式应为:

(6.2 卜6)

艺。。。不难看

擎` B \Y-..
  i习 UU污华 任

(6.2 1了)

式(6.2. 1-7)是比较合理的。

6.4 像片调绘

6. 4门 地面摄影时.由于摄影的力式受地形、地物的遮挡较大，故对远景处的隐蔽地物、坑穴或低凹地

应附加草图或说明。

6.5 测图

6.5. 3 过去认为地面摄影测量成图的高程精度比航测成图高，因而模型的绝对定向高程不符值比航测

规定得严一些.这次制定规范时作了适当调整，与航测统一为一个指标

了 数字地面模型

了.1 一般规定

7.1.1 数字地面模型D'I'M是现代测绘技术发展的产物，它起源于利用航空摄影测量对地面信息的数

字化获取.并最早在公路计算机辅助设计((CAD)中得以应用。数字地面模型是通过对 组代表地面特

征空间分布及属性的离散数值点阵，以建立数学模型的方法，来描述有限范围内连续的地表特性的一种

地形表示手段。在公路勘察设计领域的应用中，DTM可自动完成对地面信息的数值计算和图形处理，

包括任意点高程计算、纵横断面计算与绘图、体积计算、地形图、地貌透视图、路线带状平面图绘制、正射

影像图制作等

    DTM系统包含只个主要部分:地面数据获取、建立数学模型和成果应用 从这一意义上讲，DTM

一定程度上扩展摄影测量概念，超出了传统意义上的摄影测量范畴。但从目前国家或地区地理信息数据

库GIS的建立以及大量的DTM应用实践来看，摄影测量技术仍是地面原始数据获取最主要且最有效的
                                                                                                                                                                  637
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手段，另外，新近发展起来的数字摄影测量DPS技术已与DTM密不可分;另一方面,DTM系统又是联

接公路CAI)与测量技术之间必要的环节。因此，将“数字地面模型”部分作为《公路摄影测量规范》独立

的一章是必要的，具有较好的现实和发展意义

    目前计算机硬、软件及外部设备的发展极为迅速，难以对计算机技术的发展趋势作出卜分准确的预

测，从规范的作用期限而言，不便对DTM系统需配置的基本硬、软件作出硬性的规定〔可以肯定。目前

主流的计算机工作站、PC机以及今后NC机(网络计算机)均已具备了足够的数字和图形处理能力一

般均可满足DTM系统的要求 各种外部设备，包括打印机、绘图仪、数字化仪、扫描仪等情况类似，本规

范中均未对此作出规定;但外部输人、输出设备应作必要的检验，以确保其图形成果质量满足设计用图

需要。

7.1.2 工))'I'M作业中的原始数据采样方式、点位密度、构网模型、应用成果内容及其与路线CAD的接口

方式等均是DTM系统中一些影响后续成果质量和生产作业的主要因素，作业前应对此予以充分重视.

并以技术设计书的形式作出明确的规定

7.1.3 地形图数字化或二次插值获得的数据必然比其原始资料具有一定的精度损失，在此基础上建立

的DTM原则上应降低一等精度使用一 般不宜用作于对施工图设计进行地形处理

了.2 数据获取

7.2.1 摄影测量是迄今各种D丁M系统应用中最主要的数据获取手段.其速度快 精度均匀，能大量获

取数据且地形细部表现能力强 由于现阶段国内公路勘察设计中应用航测技术，尤其是航测数字化产品

的能力还不够充分，因此在公路DTM应用中，大面积数据一般利用原有地形图数字化获取，并通过野

外实测补充局部重点数据。这一采集数据手殷是可行的，且今后估计将会继续大量存在 因此规范中除

摄影测量方法外，亦编制了采用其他方式获取地面数据的一些规定，包括野外实测、原有地形图的数字

化以及利用已有地图数据库或GIS系统中的有效数据等.这几种方法获取的数据可在等精度且满足公

路设计要求条件下综合使用，互为补充

7.2.2 数据源 DTM需以大量的地面数据为基础，因此规范中不主张采用手工数据记录方式，以避免

产生人为错误反而使DTM的精度和效率降低。一般情况下均应采用电子记录装置自动记录数据 对机

械模拟式航测设备可对其实施半解析化改造而达到这一要求;对局部的或少量需更改‘补充的数据可采

取手工数据记录，但需严格校对。

    己有地形图的数字化可通过数字化仪或扫描仪完成，应对原图进行必要的检查，确定其是否满足设

计用图需要。另外需对图纸进行变形改正和比例尺规化等操作

    通过野外地面实测进行数据采集时 一般均可按机助制图方式进行作业 国家技术监督局对此制定

了《大比例尺地形图机助制图规范》，一般情况下均可参照执行

    关于地图数据库的已有数据:目前某些地区尤其是大中城市及其附近地区，已建立起了大比例尺的

区域地图数据库或GIS系统。据调查，这些数据来源不一，精度也不一定完全一致，因此对于其中可用的

地形数据在考虑其精度、内容及适用性和可操作性后，亦可采用

了.2.3 数据采集单位的划分考虑了生产作业安排和公路勘察习惯

7.2.4 根据实践经验，数据获取的形式主要取决于工程计算的精度要求和取点记录、存贮的方便:数据

采样的好坏将直接影响到工程的计算结果，而无论采用何种数学模型描述地面 均无法弥补由于采样造

成的精度损失。规范中所提出的6种数据获取形式是公路DTM系统中采用的几种主要数据采集形式。

    比较而言，按规则格网采集数据最为简单方便，只需记录每一节点的高程7_及起算点坐标(X ,YJ,

无需判别地形，避免了人的主观影响，采用摄影测量作业时还可实现自动化取点;但这一采样方式会遗

漏某些地形特征点，从而降低精度，接边也较困难 按断面采样与此类似 卜述缺点可采用渐近采样法

予以弥补，但对采样设备或控制计算机的要求较高。

    按离散点采样的优势是数据量少、点位特征好、精度亦较高，采点方式类似于野外平板仪测图，可适

用于各种数据源;其不足的是人为主观因素影响较大，自动化程度低。

    638



JTJ 065 97

    按等高线采样获取线串点，则有下列优点:

    (1)不必预先确定格网，不存在接边麻烦

    (2)地形图数字化时，可充分利用地形图上的各种有效信息:航测作业时遇到像片上的阴影、伤痕

等部位，可利用地理精度对离散点挑错。

    (3)由等高线构成了完整而易见的全部地形，能确保特征点〔沟、峰、谷、鞍等)的齐全

    (4)地形图与D'I'M 同时生成，即刻可进行公路设计和CAI)作业

    (5)采样方式与常规测图相仿，作业员乐意接受，也易于推广。

7. 2. 5 对大比例尺地形图的地形、地物的属性编码.国家测绘部门已有了较详细的规定(见《I :5  00

1:1 000 1:2 00。地形图要素分类与代码》)，本规范中不再另行编制和说明

7.2.6 原始采样数据文件以Assn码记录是为了便于各种系统均能通用:规定以采样单位按地形、地

物分类存放、文件记录长度限制以及文件名和数据说明文件等都是为了有利于对数据的检核、管理、保

存和避免大的损失。

    数据文件记录长度规定为不宜超过30 000个，是因为某些16位计算机上的DT 系统或字处理软

件中采用的记数器常采用整常数，其最大记数值为2''- 1,即32 767.考虑一定的余留量后取整.即规定

每一文件最大记录不宜超过30 000个;另一方面此规定也是为了在某一文件遭到破坏后避免更多的

损失。

7.2.8 现代DTM研究表明，DTM的处理精度绝大程度上是取决于采样点的密度、精度及其合理性与

特征代表性，而各种内插方法在考虑对特性线的处理后，其精度差别较小。应该认为.采样间隔涉及到地

面模型的精度要求、测图比例尺、地形类别、特征及采样设备和记录装置的容量和处理速度等方面 一般

情况下，数字模型的精度要求越高，点的密度要求越大;地形越复杂.为正确反映地形特征，也要求有较

大的点位密度。另一方面，由于计算机内外存容量总是有限的，在数据的存贮和处理速度等方面总是希

望点数少些较好

    综合考虑上述情况后，规范中对采用摄影测量和地形图数字化时规定的采样点密度，在一般地区是

按M/100(M为比例尺分母)或相应比例尺的图上每10 mm一点为参考值考虑的.重丘山岭地区加密一

倍;野外实测采点则与一般平板测图野外跑尺类同。

7.2.9 检查点用于数据采样和DTM处理精度分析和控制。

了3 数据编辑和预处理

7. 3门 对数据传输方面的规定均是为了保证数据交换的正确性

7.3. 2 数字地面模型必须保证每个原始地面点的正确性，否则，插值处理时会出现“大脉冲”现象，所以

挑错是一项必要的而且是仔细的工作。数据点的挑错可采用人工方法、人机交互方法或图形编辑方法。

人机交互方式剔除粗差是一种简便可行的方法，其工作程序是将每一采样数据点作为未知数进行内插

原理计算，并与采样点高程值比较，对于大于2或3倍先验中误差的采样点可假定为可能的粗差点，然后

人工确定其正确性。这一方法只适用于独立的粗差点，对于一定面积范围内整体数据出现的错误，则采

用图形编辑方法较为合适。

    规则地物在儿何图形上有其内在规律性，而在采样过程中必然会带有某种误差，这将影响这此地物的正

确表示。规范中要求对这些地物作必要的规格化处理，通常可用平差或几何纠正等方法予以自动改正

7. 3. 3 数据编辑和预处理的工作是将那些分别采样的数据文件进行统一坐标换算、格式与编码标准的

统一、数据校核、剔除粗差、文件及记录的归类、合并、接边处理等

7.3.4 数据管理模式。公路设计一般呈带状分布，因此需要有适合于这一分布特点的数据管理模式 以

设计路线主体方向、按一定距离进行分区的格网式数据管理模式是较适应于公路设计特点的 以每公里

为一分段长度亦是基于公路设计特点考虑的

    DTM插值计算总是希望能有较快的速度，而内插过程中搜索插值参考点需要较多的时间，因此，

希望能在待定点所在的管理格网内或至多不超过其相邻8个格网内，一次就能确定所有的参考点而无
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需再扩大搜索范围，如图7.3.4所示。管理格网的边长D、在DTM系统中一般均按采样点平均密度自动

计算，它与采样点间距△D和点数n之间有如下关系式:

                                        D、=丫下△D

    按规范要求每一管理网内平均管理约20一3。个数据点.则D 约为5倍 按1，2(、(沁山岭区采点要

求，△D为lt)m，则管理网边长取50m，基本上与实际工作经验相吻合.在数据管理的方便性和数据查寻

速度之间是一个较均衡的值

Dx

                                  图7.3.4 点的搜索
了.4 数据处理模型

7.4.1 目前已有多种数字模型的建立及其插值方法在研究和生产中得以应用 应该说 每一种模型或

插值方法都有其一定的优势或某种地形适应能力。规范中不宜强调具体使用何种模明.仅列出了几种成

熟的且在公路DTM或CAD系统常用的数学模型供选择，公路DTM可采用其中的一种或几种模型以适

应不同的数据采样方式或地形特征。

    规范中列出了所述的几种模型的构网及插值要求和方法，并在附录中提供了相应的计算公式及定

权值方法，基本上是考虑以数学概念清晰，公式简洁，并具有必须的计算精度和一定的计算速度为主 几

种模型各自的特点见表7.4.1

                            表7.4.1 几种模型的特点及适用范围

1)IM模型
一

特 点 适 用 范 围

离散点模型
无需构网.精度高，粗差探测能力强，处理断裂线

的能力 般，能处理大量数据.计算速度较慢

适合公路最终方案计算.适用于面积大、点位密的

航测数据建立模型

适合于最终方案计算 适宜于数量少、点位

特征好的静态采样或野外实测数据建立模型.

特别是工点区域

三角网模型

精度高，速度快，效率高，容易处理断裂线和地物，

需构网处理;大量数据时构网较困难，对采样点位

合理性及精度要求较高

矩形网模型
一般属二次插值模型，精度较低，速度快，构网容

易，计算简单.断裂线处理较为困难

适合于公路初步没二{方案比选.

具有平面等值点插补功能

适用于沿等高线等线牢采集的数据建立模型，

在公路设计中有较广泛的适用性
线串模型 需要重新加工，精度高，速度决，断裂线处理容易

了.S DTM成果应用

7.5.i DTM在公路设计及CAD中有多种用途，规范中对几种常用的应用成果进行了规定

了.5.2 公路纵、横断面地面线涉及到工程土石方量，因此应真实地表示地面形态 二角网模型、格网模

型和线串模型能处理断面线与地形结构线的交点，因此宜采用结构线交点确定的方法更合理地表示断

面形态;其他模型可按等间距法确定，本规范中对纵、横断面的插值间距的规定是参考《公路勘察规程分

中的有关要求提出的

    640
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    不同等级的公路对横断面计算要求的宽度不同，需要根据公路设计要求确定;在未作明确规定时.

横断面计算宽度每侧均不宜小于50 m，这是一个公路设计经验指标。

7.5.4  DTM地形图。利用数字地面模型生成的等高线地形图无疑带有 一定的机械性，肯定不如人工

描绘的地形图对地貌描述得生动，因此.规范中亦只是要求适当对地表现象有所描述.基本能正确合理

地表示地貌特征

    图形文件中按数据类111分层存放，有利于图形的编辑修改和管理

7.5. 5 较完善的DTM系统在生成图形时总是依托于某种图形支撑环境，如AutoCAD, MicroStation

系统等，这些图形软件本身即具备有较强大的制图和图形编辑能力，因此需要考虑的是应该将这类软件

作必要的二次开发，使之扩充更丰富的地形图、地貌透视图等DTM应用功能。因此在此基础 卜的图形

编辑，规范中要求不可对原始测量数据进行修改

7.6 上交资料与产品质量

了.6.， 生成DTM数字产品与传统方法生成地形图线画产品一样，应具备完整的生产过程及其质址检

查记录。规范中规定了上交资料的内容

7.6.4 DTM产品质量用属性质量和数据处理质量来衡定。关于属性质量，}」前还没有某种可靠的量

化指标，因此规范中主要以定性指标加以规定 对高程处理精度标准主要引用了参考文献《数字地面模

型》中的结论

    以摄影测量数据建立DTM 的精度评价，国际摄影测量与遥感学会曾在第十四次大会上组织八个

国家的十四家单位进行过大规模的试验，本规范中引用了这次实验的结论，其结论如下:

    (1)平缓地区数字高程模型的高程均方根差为。.2%一。.4%0航高 山区为1. 0V -2.0片航高:最大

误差为均方根差的;-g倍

    (助粗差出现率为。%-3环，其中值为。.500。地形复杂程度，包括地表起伏和覆盖物占有面积等因

素，会影响粗差出现率，但与粗差大小无关

    (3)未滤波误差在长距离(200 m)量程内出现相关。经置平处理后 相关的距离量程可缩短为40 m

一60 m

    (4)误差中含有明显的系统误差成分.探讨其原因是航测法建立数字高程模型的重要课题之一

    (5)数字高程模型精度的提高与参考点密度有关，还与在采点和内插运算中有否利用断裂线有关

在因加采断裂线支撑点而增大采点密度的情况下，难以区分是增大密度导致精度改善 还是点位地貌特

征所起的作用。

    (6)当参考点密度相等时，由定点静态采样建立的数字高程模型精度高于动态采样的精度

    摄影测量采集数据时， 般应尽量利用摄影资料所能达到的精度 本规范中亦引用了航高作为评定

航测数据D'I'M精度的概念;从地面实测获取的数据，其DTM精度指标与野外实侧散点精度一致;地形

图数据建立的DTM精度是相对于原始地形图的

    规范中对DTM高程精度的评定是利用检查点的内插值与实测值的较差来计算的:DT M高程中误

差包含有数据采样误差和高程插值处理误差


