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主要内容

1 航空摄影概述

2 航空摄影合同

3 航空摄影技术计划

4 航空摄影质量的要求与检查
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1  航空摄影概述

1.1 航空摄影的概念

    

         在飞机上利用航空摄影机（航摄仪）
按照规定的技术要求摄取地面景物像片
的过程称为航空摄影。

  

航空摄影技术
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1  航空摄影概述

1.2 航空摄影的分类

     像片倾斜角：摄影主光轴与铅垂线的夹角。

航空摄影技术

α

一般用α
表示
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1.2 航空摄影的分类

1.2.1 按航空摄影倾角分类

              (1)竖直航空摄影

              (2)倾斜航空摄影

航空摄影技术
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1.2.2 按航空摄影区域分类

       (1)大面积航空摄影

       (2)线状地带航空摄影

       (3)小面积或独立地块航空摄影

1.2.3 按航空摄影比例尺分类

       (1)大比例尺航空摄影

       (2)中比例尺航空摄影

       (3)小比例尺航空摄影

1.2 航空摄影的分类

航空摄影技术
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1.3 航空摄影技术过程
航空摄影技术

用户单位 航摄单位

航摄委托书

申请升空权

航空主管部门

签订技术合同

制定技术计划

航空摄影与处理

检查验收

送审

1 2

3 4

5
6

7
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1.4 航空摄影中的几个概念

1.4.1 重叠度

1.4.2 基高比

1.4.3 垂直夸大(超高感)

1.4.4 构架航线

航空摄影技术
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1.4.1 重叠度

(1)航向重叠度

航空摄影技术

(2)旁向重叠度

px
lx

py

lx

    航线方向相邻像片的重叠长
度与像片尺寸的百分比称为
航向重叠度。

    相邻航线的重叠长度与
像片尺寸的百分比称为
旁向重叠度。
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1.4.1 重叠度

(3)用地面距离表示重叠度

航空摄影技术

S1 S2

Lx

Px

H

fBx

相邻摄站间的距离Bx称为摄影
基线，相邻航线距离By称为航
线间隔。

结论：控制重叠度主要是控制
摄影基线Bx和航线间隔By 。
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1.4.1 重叠度
(4)地形起伏对重叠度的影响

航空摄影技术

S1 S2Bx

H

Δh

Px

Lx

基准面

Px
′

Lx
′
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l 结论1：

结论2：①海拨越高，重叠度越小；由于地形起
伏的影响，为了达到用户要求的重叠度qx’，平均
基准面上的重叠度qx必须大于qx’ ，即必须在用户
规定的重叠度基础上增加地形起伏引起的重叠度
改正数。 qx> qx’

②焦距越长，地形起伏引起的重叠度改正数越小。
越有利于减少像片数量并减少成图工作量。
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1.4.2 基高比
    摄影基线与航高的比值称为基高比，即：

航空摄影技术

    基高比与航高、航向重叠度和主距成反比，而与
沿航向的像幅边长成正比。基高比越大，航向重
叠度越小。

    摄影测量的高程测量精度为：

R：空间分辨率（GSD）

基高比越大，高程精度越高，反之，越低。空间分辨率
（GSD）越高，高程精度越高。

14 ppt课件



生理视差：同一物体像点的左右距离之差

  F点的生理视差为0，比F点远的A点，生理视差<
0，而比F点近的B点，生理视差>0。

A
F

B

a1

f1

b1

b2 f2

a2

-
+ -

+
O1

O2

1.4.3 垂直夸大(超高感)

f1、f2为视网膜中心
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   像点的视差：指立体像对上同名像点的左右坐标之

差。在理想像对上，像点的上下视差（纵视差）
等于0。左右视差也即横视差一般不为0，常用P表

示。

Pa=xa1-xa2             Pc=xc1-xc2

+y +y

+x +x
a1

a2

c1 c2

O1 O2

1.4.3 垂直夸大(超高感)
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1.4.3 垂直夸大(超高感)

航空摄影技术

S1 S2

b1

b2

b1

b2
d1

d2f

ˊ

ˊ

在立体模型中观测到的高差

            ：左右视差较；Bx:摄影基线；f:航摄仪焦距
   P0：起始点的左右视差；           Pa：A点的左右视差。
   be：观测者的眼基线
    d:   立体镜主距（立体镜透视中心至像片的距离）
          : A点与O点的高差

高差：
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mv:在立体镜内所观测到的立体模型在垂直方向上的比例尺。

mp :立体模型在水平方向的比例尺。

V:立体模型在垂直方向的比例尺与水平方向的比例尺之比，
表示立体模型在垂直（高程）方向的变形。

    航空像片立体观察时，观察到的立体模型垂直比例尺大于
水平比例尺，使立体模型看起来比实地陡峭，这种现象称
为立体观察时的垂直夸大或超高感。如立体模型中的山体
被拉升变高。   

 垂直夸大与基高比成正比。

    H’：立体模型中，模型点离开立体镜透视中心的距离。

1.4.3 垂直夸大(超高感)

18 ppt课件



垂直夸大是造成坡度夸大的直接原因。
坡度夸大：设地面本身的坡度是a,立体观测时立
体模型中对应的坡度为a'，立体模型的坡度夸大
为S=a'/a。

1.4.3 垂直夸大(超高感)

19 ppt课件



1.4.4构架航线
l 构架航线是指摄影测区内，为减少野外控制点的布设，
在航线两端加飞的若干条与测图航线垂直的航线。同
义词：控制航线；骨架航线 。

l A. 构架航线的摄影比例尺应比测图航线的摄影比例尺
大25％左右，航向重叠度应不小于80％，应保证隔号

像片能构成正常重叠的立体像对。

l B.位于测区周边的构架航线，要保证其像主点落在测

区边界线之外，两端要超出测区边界线四条基线。

l C. 位于摄区内部的构架航线，应保证其像主点落在所

跨乘的图廓线两侧测图航线半条基线的范围内。

l D. 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。20 ppt课件



航摄合同的主要技术内容应包括：

(1)航摄地区和摄区范围（选择基础地理数据，在旧地形图
上标出）、航摄分区；

(2)航摄仪检定、测图比例尺和摄影比例尺或空间分辨率；

(3)航线敷设方法、像片航向和旁向重叠度；

(4)航摄仪类型、技术参数和航摄附属设备；

(5)航摄季节和时间；

(6)飞行质量和影像质量的检查、补摄与重摄。

(7)需提供的航摄成果的名称和数量；

(8)其它特殊技术要求等。

2  航摄委托书(合同)的拟定

根据测图需要，拟定航摄任务，由航摄委托单位和
航摄执行单位共同商定有关具体事项，制定航摄计
划，签订航摄合同。
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航摄计划与航摄设计
            ——设计用基础地理数据的选择
2011

测图比例尺
设计用数字高程

模型
设计用图比例

尺
1﹕500

≥1﹕50 000

1﹕10 0001﹕1 000

1﹕2 000

1﹕5 000

1﹕50 0001﹕10 000

1﹕25 000
≥1﹕250 000

1﹕50 000 1﹕100 000  

设计用基础地理数据应选择摄区最新制作的地形图、
影像图或数字高程模型，其比例尺一般应根据测图
比例尺按下表规定选用。
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摄区范围图航空摄影技术
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摄影比例尺

胶片航空摄影比例尺确定原则：

        在满足成图精度和影像判读需要的条件下，应尽
量减小摄影比例尺。

航空摄影技术

成图比例尺       航摄比例尺
1:500                    1:2000-1:3500

1:1000                    1:3500-1:7000

1:2000                    1:7000-1:14000

1:5000                 1:10000-1:20000

1:10000     1:20000、1：25000、1:32000

1:25000     1:25000-1:60000

1:50000     1:50000

1:100000     1:60000-1:100000

表2 航摄比例尺与成图比例尺之间的关系
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摄影比例尺

问题：数字航空摄影的摄影比例尺如何确定？

航空摄影技术

GSD的确定？地面分辨率的选择2011

GSD决定着最高测图精度和判读能力。

测图比例尺 地面分辨率值（cm）
1﹕500 ＜8

1﹕1 000 8～12

1﹕2 000 15～25

1﹕5 000 30～40

1﹕10 000 40～50

1﹕25 000 50～60

1﹕50 000 60～100
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4、航摄计划与航摄设计——航线的敷
设
航线敷设应遵循以下原则：

① 航线一般按东西向平行于图廓线直线飞行，特定条件下亦可
作南北向飞行或沿线路、河流、海岸、境界等方向飞行；

② 航线间隔（曝光点）应尽量采用数字高程模型依地形起伏逐
点确定；

③ 单条航线最长飞行时间一般不应超过25min，最大不应超过
30min。

④ 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。

⑤ 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。   

像片重叠度
航向重叠度：60-65%，旁向重叠度：30%
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4、航摄计划与航摄设计
                              ——飞行地速的设
计

l            ——地速，单位为千米每小时（km/h）；

l            ——地面分辨率，单位为米（m）；

l            ——传感器扫描周期，单位为秒（s）。

l 像移：目标点在像片上的构象点与其理想点位的
差异。

27 ppt课件



4、航摄计划与航摄设计
                      ——航摄仪的选择与检
定
l  航摄仪的选择主要根据飞行平台、地面分辨率和测图精

度等要求综合考虑确定。所选航摄仪的基本性能不应低
于以下要求：

l     a)内方位元素可精确测定；

l     b)综合分解力每毫米内不应少于40线对；

l     c)单相机综合畸变差改正后的残差应小于0.3个像素；

l     d)航摄仪的全色波段和天然真彩色波段的光谱响应范
围应覆盖400nm～700nm，多光谱的近红外波段光谱响
应范围应覆盖700nm～900nm；
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航摄仪的选择
e)探测器面阵上连续出现的坏点数一般不应多于4个，

总坏点数不应大于总像素数的百万分之一；
f)灰度记录的动态范围，全色影像不应低于12bit，天
然真彩色或多光谱影像每通道不应低于12bit；
g)数据存储设备应满足一个满架次数据存储要求。

航摄仪附件应齐全、性能良好，并满足以下要求：
a)滤光镜的两表面应平整和相互平行，垂直入射的照
准光线通过滤光镜所产生的偏转角不应大于10"，整
个滤光镜的偏转角之差不应大于2"；
b)航摄仪的各种数据显示和记录装置齐全；
c)置平设备能对航摄仪俯仰角、侧滚角和旋偏角进行
调整；
d)控制设备能够利用设计文件进行定位导航与定点曝
光。
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航摄仪的检定
① 新购或距前次检定超过两年；
② 快门曝光次数超过20000次；
③ 经过大修或主要部件进行拆卸或更换后；
④ 使用或运输过程中产生剧烈震动后。
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航摄仪的焦距

航摄仪焦距的选择主要考虑成图方法和测区的地形特征。

1.当采用综合法成图(是航空摄影和普通测量相结合的测图方

法，地物平面位置用航空摄影方法求得，地面高程或等高
线用普通测量方法求得),应考虑像片平面上地物点由于高

差引起的投影差，不应超出成图精度的许可范围。

航空摄影技术

航摄仪焦距越长，投影差越小，因此综合法成图时，
一般都选择长焦距的航摄镜箱。
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　在中心投影的像片上，地
形的起伏除引起像片比例
尺变化外，还会引起平面
上的点位在像片上的位置
移动，这种现象称为像点
位移。

  r为像点至像底点的距离

       为地物点相对基准面的
高差

  H为基准面航高

S

n

N
R

r

A
0 A’

h

a
0

a

H-h

f

H

A 地面点

像点

航摄仪的焦距
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