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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国自然资源部提出。

本标准由全国地理信息标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２３０）归口。

本标准起草单位：自然资源部测绘标准化研究所、自然资源部第一航测遥感院、浙江合信地理信息

技术有限公司、自然资源部国土卫星遥感应用中心、自然资源部第三航测遥感院、聊城大学、中国测绘科

学研究院、深圳市勘察测绘院有限公司、国网思极神往位置服务（北京）有限公司、广州长地空间信息技

术有限公司、深圳市大华勘测科技有限公司、广东爱科环境科技有限公司。

本标准主要起草人：刘小强、王清丽、王霞、蒋红兵、殷小庆、吴桐、解修平、杨晓峰、傅晓珊、李静、

任志忠、曹广强、刘无敌、朱正荣、毛曦、徐彦田、王焕萍、臧志斌、谢文军、曹宁、李朝阳、郭玉芳、张艳梅、

彭飞宇、刘占斌、罗少华、李社春。
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引　　言

　　近年来随着航天技术的不断发展，遥感卫星影像数据凭借获取快速、成本低、不受区域限制的优势，

逐渐成为获取地球空间信息的重要手段。目前光学遥感卫星影像，特别是高分辨率影像，已成为基础地

理信息资源建设以及其他遥感应用领域的主要数据源。

为适应当前基于卫星影像进行信息获取的科技发展现状和实际技术要求，有必要建立完善的航天

摄影测量标准体系，填补数字航天摄影测量标准的空白。测制成果图作为数字航天摄影测量中一项重

要环节，由本标准对相关工作内容、技术流程与技术要求进行规定。与本标准配套使用的标准有《数字

航天摄影测量　控制测量规范》《数字航天摄影测量　空中三角测量规范》。

Ⅳ
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数字航天摄影测量　测图规范

１　范围

本标准规定了采用数字航天摄影测量进行测图成果生产的作业内容、方法和技术要求。

本标准适用于采用数字航天摄影测量方法的１∶５０００、１∶１００００、１∶２５０００、１∶５００００、１∶１０００００

数字表面模型、数字高程模型、数字正射影像图、数字线划图生产作业。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１３９２３　基础地理信息要素分类与代码

ＧＢ／Ｔ１８３１６　数字测绘成果质量检查与验收

ＧＢ／Ｔ２０２５７．２　国家基本比例尺地图图式　第２部分：１∶５０００　１∶１００００地形图图式

ＧＢ／Ｔ２０２５７．３　国家基本比例尺地图图式　第３部分：１∶２５０００　１∶５００００　１∶１０００００地形

图图式

ＧＢ／Ｔ２０２５８．２　基础地理信息要素数据字典　第２部分：１∶５０００　１∶１００００比例尺

ＧＢ／Ｔ２０２５８．３　基础地理信息要素数据字典　第３部分：１∶２５０００　１∶５００００１∶１０００００比

例尺

ＧＢ／Ｔ２４３５６　测绘成果质量检查与验收

ＧＢ３５６５０　国家基本比例尺地图测绘基本技术规定

ＧＢ／Ｔ４０７６６　数字航天摄影测量　控制测量规范

ＣＨ／Ｔ１００１　测绘技术总结编写规定

ＣＨ／Ｔ１００４　测绘技术设计规定

ＣＨ／Ｔ１００７　基础地理信息数字产品元数据

ＣＨ／Ｔ９００９．１　基础地理信息数字成果　１∶５０００　１∶１００００　１∶２５０００　１∶５００００　１∶１０００００

　第１部分：数字线划图

ＣＨ／Ｔ９００９．２　基础地理信息数字成果　１∶５０００　１∶１００００　１∶２５０００　１∶５００００　１∶１０００００

数字高程模型

ＣＨ／Ｔ９００９．３　基础地理信息数字成果　１∶５０００　１∶１００００　１∶２５０００　１∶５００００　１∶１０００００

数字正射影像图

ＣＨ／Ｔ９０２２　基础地理信息数字成果　１∶５００　１∶１０００　１∶２０００　１∶５０００　１∶１００００数字

表面模型

ＣＨ／Ｔ９０２３　基础地理信息数字成果　１∶２５０００　１∶５００００　１∶１０００００数字表面模型

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

１
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３．１

数字航天摄影测量　犱犻犵犻狋犪犾狊狆犪犮犲狆犺狅狋狅犵狉犪犿犿犲狋狉狔

基于航天飞行器搭载的传感器获取的地面连续数字影像，结合外业获取的控制点平面和高程信息，

利用摄影测量软件系统测制基础地理信息数字成果的全过程。

３．２

空中三角测量　犪犲狉犻犪犾狋狉犻犪狀犵狌犾犪狋犻狅狀

由外业实测的少量的控制点，按照一定的数学模型，平差解算出摄影测量作业过程所需的全部控制

点（加密点）及每张像片的外方位元素的过程。又称空三加密。

３．３

立体卫星影像　狊狋犲狉犲狅狊犪狋犲犾犾犻狋犲犐犿犪犵犲

具有同轨或异轨立体成像能力的卫星获取的能够构成立体像对（同名光线空间交会角大于１０°）的

卫星图像。

３．４

立体测图　狊狋犲狉犲狅狊犮狅狆犻犮狊狌狉狏犲狔犻狀犵犪狀犱犿犪狆狆犻狀犵

利用摄影测量工作系统在立体卫星影像按一定规则构建的立体模型上采集数字地图要素的过程。

３．５

影像镶嵌　犻犿犪犵犲犿狅狊犪犻犮

多张数字遥感影像经纠正，按一定的精度要求，互相拼接镶嵌成整幅影像图的作业过程。

４　测图基本要求

４．１　总体要求

依据本标准生产数字表面模型（ＤＳＭ）、数字高程模型（ＤＥＭ）、数字正射影像图（ＤＯＭ）、数字线划图

（ＤＬＧ）应满足ＧＢ３５６５０的规定，相应比例尺成果应分别符合ＣＨ／Ｔ９０２２、ＣＨ／Ｔ９０２３、ＣＨ／Ｔ９００９．１、

ＣＨ／Ｔ９００９．２、ＣＨ／Ｔ９００９．３的要求。

４．２　卫星影像要求

用于立体测图的卫星影像资料应符合下列要求：

ａ）　卫星影像资料地面分辨率应符合表１的要求；

表１　卫星影像地面分辨率 单位为米

比例尺 １∶５０００ １∶１００００ １∶２５０００ １∶５００００ １∶１０００００

地面分辨率 ≤０．５ ≤１ ≤２．５ ≤５ ≤１０

　　ｂ）　卫星影像应能构成立体像对，应优先选择同轨立体像对；

ｃ）　相邻立体模型重叠度宜不小于４％；

ｄ）　卫星影像应信息丰富，反差适中，无明显噪声、斑点、坏线和高亮；

ｅ）　测图区域无替换影像时，单景影像内累计云覆盖面积应小于影像总面积的１５％，接边和重要

地物所在区域应避免有云覆盖。

４．３　控制测量成果要求

控制测量成果应符合ＧＢ／Ｔ４０７６６的规定。

２
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４．４　空中三角测量成果要求

空中三角测量成果应经质量查验合格。

４．５　仪器设备和软件要求

作业中使用的摄影测量系统应具备卫星立体数据处理功能，并应通过专业检测。

５　准备工作

５．１　资料收集

５．１．１　卫星影像资料

收集的卫星影像资料包括：

ａ）　经传感器校正后的卫星影像产品；

ｂ）　卫星影像参数数据；

ｃ）　卫星影像资料说明文件；

ｄ）　传感器技术参数等。

５．１．２　控制资料

收集的控制资料包括：

ａ）　已有的外业控制点成果；

ｂ）　已有的空中三角测量成果；

ｃ）　满足控制精度要求的数字高程模型、正射影像和地形图成果；

ｄ）　可准确读取点位、满足控制点精度要求的其他资料。

５．１．３　地图资料

收集的地图资料包括：

ａ）　测区及周边各种比例尺的地形图及相关成果；

ｂ）　行政区划图、交通图、水利图等其他有关资料。

５．２　资料分析

对所收集的资料结合测区踏勘情况进行如下整理和分析，对于影响后续生产的问题应及时处理：

ａ）　分析卫星影像资料的传感器名称、时相、地面分辨率、覆盖范围、波段、像素位数、数据格式以及

分块信息等是否满足生产要求；

ｂ）　分析测图用影像数据的色调、灰度、纹理、反差等是否满足生产要求；

ｃ）　核查控制点资料的情况，包括控制点的精度等级和可利用情况等是否满足生产要求；

ｄ）　查看空中三角测量成果基本情况，包括区域网划分情况、成果文件是否完整齐全、数据格式是

否满足要求等；

ｅ）　查看地图资料的现势性、时空基准、比例尺、成果精度和成果质量等；

ｆ）　根据需要查看其他辅助资料，包括测区周边成图情况、接边数据、属性录入资料完整性等。

５．３　技术设计

技术设计时，设计书主要要求如下：

３

犌犅／犜４０５２７—２０２１



ａ）　根据需要可与控制测量、空中三角测量合并或独立编写；

ｂ）　应根据项目总体要求、资料分析结果等编写；

ｃ）　应满足本标准规定技术指标和要求，不能达到时应说明原因并明确处理措施；

ｄ）　编写要求及主要内容应符合ＣＨ／Ｔ１００４的规定。

６　卫星影像预处理

根据影像质量和摄影测量系统实际情况，对原始影像进行信息增强预处理，预处理应满足以下

要求：

ａ）　处理后影像行列数均无变化；

ｂ）　阴影、云影处地物细部特征有所增强、立体视觉清晰；

ｃ）　立体像对同名点的灰度相近，特征边缘灰度变化自然、协调；

ｄ）　影像的整体灰度适中，色调基本一致，且纹理清晰，层次丰富。

７　立体模型恢复

立体模型恢复步骤和要求如下：

ａ）　可根据设计和资料情况采用区域网平差或单模型定向方式。

ｂ）　采用区域网平差方式恢复立体模型时，应基于预处理后影像和卫星影像区域网平差成果，根据

摄影测量系统功能设定按步骤恢复立体模型；采用单模型定向恢复立体模型时，应基于预处理

后影像并在相对定向的基础上导入控制点成果，根据摄影测量系统功能设定按步骤恢复立体

模型。

ｃ）　恢复立体模型后应对立体模型进行相对和绝对精度检核。相对精度检核确认同名像点上下视

差满足立体观测要求，局部存在视差影响立体观测时，应核查空中三角测量成果相关精度指

标，必要时可根据需要增加相对定向点消除立体视差；绝对精度检核应使用测区范围内控制测

量成果进行，平面和高程误差最大应不超过相应比例尺成果精度要求。

ｄ）　对条带立体影像恢复立体模型时可按照图幅范围或根据摄影测量系统支持的最优数据量分块

裁切。

８　数字表面模型生产

８．１　作业流程

数字表面模型采集与编辑作业流程见图１。

４
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图１　犇犛犕数据生产流程

８．２　生产准备与立体模型恢复

按第５、６、７章的要求进行生产准备和立体模型恢复。

８．３　点云数据生成

在恢复立体模型基础上，用全自动影像匹配技术进行密集点云匹配。匹配过程中可借助冗余数据

提高匹配成功率和匹配质量，必要时可进行匹配验证。

８．４　犇犛犕数据编辑与拼接

ＤＳＭ数据编辑的重点区域包括水域（如主要湖泊、水库、河流、海洋）、影像纹理不清晰的地区、地物

复杂及地貌破碎的地区、模型拼接处及匹配错误的地区。ＤＳＭ数据编辑与拼接内容和要求如下：

ａ）　根据需要采用平面环境或立体环境进行人工交互编辑。将ＤＳＭ 匹配结果叠加到相应的正射

影像上（平面编辑环境）或叠加到相应的立体模型上（立体环境）进行编辑检查，改正不能满足

成图精度要求的高程数据。

ｂ）　删除云雪覆盖和高山陡坡阴影区域的匹配结果，编辑各种明显匹配错误区域的数据，空白区域

（指由于数据源出现局部中断等原因无法获取高程的区域，或因匹配错误而人工删除高程的区

域）采用已有的相同比例尺或大比例尺ＤＥＭ／ＤＳＭ数据补充。

ｃ）　水域应根据周围地形进行置平处理和平滑过渡；静止水域（满足相应比例尺采集指标）的高程

应按影像数据获取时的瞬时水位置平处理，并与周边地势过渡平缓；跨模型水域高程宜采用平

均高程。

ｄ）　依比例尺表示的流动水体（河流、沟渠）水面依据实际保持自高而低平缓过渡，水面高程应低于

周边地势且过渡平缓。

ｅ）　山谷或沟谷等区域的ＤＳＭ匹配结果应符合实际地貌特征；山体阴影区域的ＤＳＭ 匹配结果的

高程值和其表现出来的纹理特征应与实际地貌特征接近。

ｆ）　平整地块区域的ＤＳＭ匹配结果，地块内应高程起伏平缓、过渡均匀。

ｇ）　特殊地物（指由于技术限制等原因，不能完全获取表面模型的地物，其主要表现为同一平面位

置有多个高程值的复杂地物，如散热塔、宝塔；网状外形的地物，如索道、铁丝网、电线塔；局部

运动的地物，如风车；横截面积小的杆状地物，如路灯、电杆）不做特殊处理，精度不做要求。

ｈ）　非地面附着物（指位置随时间变化的地物，如车辆、船舶、飞机等）不包含在ＤＳＭ 成果中，应人
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工删除。

ｉ）　ＤＳＭ数据拼接以模型为单元进行，拼接完成后应对拼接效果进行核查，必要时反复编辑或

拼接。

８．５　犇犛犕镶嵌与裁切

ＤＳＭ镶嵌与裁切要求如下：

ａ）　在ＤＳＭ拼接符合８．４要求的基础上进行ＤＳＭ 数据镶嵌，参与拼接的各同名点高程取中数作

为格网点高程；

ｂ）　进行镶嵌时，应保持相邻立体模型之间的接边处过渡自然，地物合理接边，无重影和发虚现象。

镶嵌区内有人工地物时，应手工勾划拼接线绕开人工地物，使镶嵌结果保持人工地物的完整性

和合理性；

ｃ）　相邻ＤＳＭ镶嵌后不应出现错位现象，重叠部分的高程值应一致；

ｄ）　ＤＳＭ镶嵌完成后，按ＣＨ／Ｔ９０２２或ＣＨ／Ｔ９０２３规定进行裁切。

８．６　犇犛犕接边

ＤＳＭ接边要求如下：

ａ）　ＤＳＭ数据应对相邻和换带图幅、相邻测区以及已有成果进行接边，接边精度应符合ＣＨ／Ｔ

９０２２或ＣＨ／Ｔ９０２３的规定；

ｂ）　接边时，同名格网点高程差小于２倍高程中误差，取平均值作为同名格网点最终高程；大于２

倍高程中误差，应分析原因，修改或重新生成ＤＳＭ，符合要求后重新接边；

ｃ）　ＤＳＭ接边时同一投影带应保证相邻ＤＳＭ数据同名格网点高程一致；不同投影带同名格网点

接边精度应符合相应比例尺成果的接边限差要求；

ｄ）　接边后ＤＳＭ数据应无漏洞、无裂隙，接边应合理、过渡平滑自然。

９　数字高程模型生产

９．１　作业流程

ＤＥＭ采集与编辑作业流程见图２。

图２　犇犈犕生产流程
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９．２　生产准备与立体模型恢复

按第５、６、７章的要求进行生产准备和立体模型恢复。

９．３　特征数据获取与处理

特征数据获取预处理要求如下：

ａ）　特征数据宜基于立体模型采集地形特征点、线，影像自动匹配困难和地物特别复杂地区，可通

过采集ＤＥＭ特征数据方式获取；

ｂ）　采集的地形特征点、线数据应包括等高线、山脊线、山谷线、变坡线、断裂线、水域和密林区范围

线、高程点、山顶最高点、凹地最低点、地形变换点等；

ｃ）　影像纹理不清晰的区域、地物复杂及地貌破碎的区域、模型接边处应加强特征数据采集；

ｄ）　同一静止水域特征数据应保持高程一致，流动水域的高程应自上而下平缓过渡，并且与周围地

形高程之间的关系正确、合理。水域高程值一般采集摄影时瞬时水位，对于跨模型水域高程应

采用平均高程；

ｅ）　处理后的特征数据应符合地形特征，不应出现点线矛盾，线线相交处高程应保持一致。

９．４　犇犈犕生成

ＤＥＭ生成要求如下：

ａ）　ＤＥＭ可采用特征数据构建不规则三角网内插格网点方式或ＤＳＭ滤波方式生成；

ｂ）　基于立体模型对不能满足要求的ＤＥＭ数据进行过程质量检查；

ｃ）　应按照过程检查结果反复进行局部特征信息增强或滤波修正，直至ＤＥＭ成果满足要求；

ｄ）　局部特征信息增强或滤波修正时，应保证平整地块区域内高程起伏平缓、过渡均匀；面状静止

水域和流动水域符合水面高程特征及规律；大面积林区可采用减去平均树高的方式获取地面

高程；大型、密集分布的房屋建筑区（如大型楼宇、工厂厂房、体育文化设施等）可采取ＤＳＭ 滤

波方式获取地面高程；

ｅ）　生成的ＤＥＭ成果质量应符合ＣＨ／Ｔ９００９．２相关要求。

９．５　接边

ＤＥＭ数据以立体模型或图幅为单位进行接边，接边精度应符合ＣＨ／Ｔ９００９．２的规定，接边要求和

步骤与ＤＳＭ相同。

９．６　图幅裁切

按ＣＨ／Ｔ９００９．２规定的范围裁切ＤＥＭ数据，生成以图幅为单元的ＤＥＭ。

１０　数字正射影像图生产

１０．１　作业流程

ＤＯＭ制作作业流程见图３。
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图３　犇犗犕生产流程

１０．２　生产准备和立体模型恢复

按第５、６、７章的要求进行生产准备和立体模型恢复。

１０．３　正射纠正

正射纠正的要求如下：

ａ）　利用影像资料、定向参数、ＤＥＭ（或ＴＩＮ），采用微分纠正方法对卫星影像进行正射纠正；

ｂ）　ＤＥＭ（或ＴＩＮ）可收集获得或由立体模型自动生成，收集获得的数据精度应至少与成图精度

相同；

ｃ）　ＤＥＭ（或ＴＩＮ）数据范围应大于影像纠正区域范围；

ｄ）　根据需要，正射纠正前可对ＤＥＭ中高于地面的道路、堤坝、沟渠和架空桥梁、立交桥等特殊地

物进行格网点高程编辑；

ｅ）　ＤＥＭ的格网间距应根据地形类别和纠正精度要求确定，规则格网间距一般不大于正射影像地

面分辨率的１０倍，平坦地区可适当放宽，山地、高山地区域应适当加密；

ｆ）　纠正后应检查像片数字正射影像的影像质量，对影像模糊、错位、扭曲、变形、漏洞等问题及现

象应查找和分析原因，对纠正造成的高架桥、立交桥、大坝影像拉伸和扭曲应进行处理，不能处

理的应予以记录；

ｇ）　纠正后应进行影像精度检查，确认精度是否符合要求，如不符合，应查明原因重新纠正。

１０．４　影像融合

对正射纠正后的全色、多光谱影像做套合检查，套合误差应小于１个像素（多光谱影像），超限影像

应查找原因，重新制作。

根据需要采用适宜的融合方法对全色、多光谱影像进行融合，融合后影像分辨率应与全色影像保持

一致，色彩、位数、波段应与多光谱影像保持一致。
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１０．５　色彩处理

影像镶嵌前可根据需要对影像进行色彩、亮度和对比度的调整处理。调整处理一般采用匀光匀色

方式，处理后影像应色彩自然、色调均匀、反差适中、层次分明、不失真，且无处理痕迹。

１０．６　影像镶嵌与裁切

影像镶嵌的要求如下：

ａ）　根据影像质量和重叠区域影像纹理选择镶嵌拼接线，镶嵌拼接线常选择在相邻正射影像重叠

中线附近，宜避开投影较大的建（构）筑物；

ｂ）　镶嵌拼接线两侧采用平滑过渡算法，消除拼接线两侧影像差异；

ｃ）　按镶嵌拼接线自动进行影像镶嵌，镶嵌误差超限时应查明原因，重新选择镶嵌拼接线镶嵌；

ｄ）　镶嵌后应对亮度、反差、对比度等色调不一致的缺陷进行校色，整体色调应均衡、过渡自然；

ｅ）　镶嵌后影像应检查有无明显拼接痕迹、错位、硬折和羽化过度等情况，并进行相应影像处理；

ｆ）　镶嵌完成后应按ＣＨ／Ｔ９００９．３规定的范围进行数据裁切，影像存在云影、噪声、水印、坏线、局

部信息损失等情况应予以记录。

１０．７　接边、整饰

对相邻和换带图幅、相邻测区以及已有成果影像按ＣＨ／Ｔ９００９．３的精度要求进行接边。接边后成

果数据应确保无明显拼接痕迹，过渡自然、纹理清晰，相邻图幅之间色彩、亮度和对比度应基本一致。

根据需要按ＣＨ／Ｔ９００９．３的要求对成果数据进行图廓整饰。

１１　数字线划图生产

１１．１　作业流程

１１．１．１　作业模式

测制ＤＬＧ作业方法依据外业调绘与内业测图在航天摄影测量立体测图流程中的顺序，分为先内

后外模式和先外后内模式：

ａ）　先内后外：先在立体模型上判读、采集地形要素，再经外业核查、补充调绘获取内业无法获得的

要素属性信息和内业无法获取的被遮挡地物要素信息，内业根据补充外业调绘成果修测，经数

据编辑形成ＤＬＧ数据；

ｂ）　先外后内：先完成外业调绘，内业参照外业调绘成果在立体模型上进行数据采集，经数据编辑

形成ＤＬＧ数据。

１１．１．２　流程图

先内后外作业流程见图４。
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图４　先内后外模式犇犔犌生产流程

　　先外后内作业流程见图５。

图５　先外后内模式犇犔犌生产流程

１１．２　生产准备和立体模型恢复

按第５、６、７章的要求进行生产准备和立体模型恢复。
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１１．３　数据采集

１１．３．１　总体要求

先内后外作业时先立体测图，然后结合立体测图成果进行外业调绘，最后进行数据编辑，必要时，在

数据编辑后进行补调。先内后外在立体测图时应注意：

ａ）　立体测图时，能够准确判读的地物、地貌要素及属性应全部采集，不能准确判读的要素（包括隐

蔽地区、阴影部分和小的独立地物）尽量采集，并做出标记由外业调绘其属性；

ｂ）　影像不清晰、要素不确定而无法采集时，用特殊符号标记；

ｃ）　立体测图数据经检查后方可提供外业调绘使用；

ｄ）　提供给外业调绘使用的成果或数据中，要素的符号、颜色和注记设置宜便于外业调绘人员准确

判读。

先外后内作业在立体测图时，要素的采集应依据外业调绘成果进行编辑处理，通过外业调绘成果确

定要素的位置和属性，发现外业调绘确有错误时，会同外业调绘人员共同处理，必要时应补调、补测。

一般ＤＬＧ生产宜采用先内后外作业模式，地物稀少地区可采用先外后内的作业模式。两种模式

均可采用ＤＯＭ辅助立体采集地物要素或直接在ＤＯＭ上采集地物要素，用于采集地物要素的ＤＯＭ精

度应至少满足ＤＬＧ精度要求。

当立体采集地貌要素高程精度不满足成果要求时，可采用全野外实测高程点或其他方式辅助地貌

要素采集。

１１．３．２　地貌要素采集

１１．３．２．１　基本要求

地貌要素采集的基本要求如下：

ａ）　数据采集时，图幅内等高线一般应表示完整，遇其他地形要素不间断；

ｂ）　地貌综合取舍按取大舍小、取主舍次原则进行，应既突出总貌，又显示细貌；既反映实地的真实

性，又保持地貌的完整性，并合理实用，清晰易读，如：在地貌破碎地区，图上谷地密度小于图上

１ｍｍ、曲率半径小于图上０．３ｍｍ的小弯可舍去；

ｃ）　立体观测难以切准的阴影、云影及云覆盖部分，图上面积大于２ｃｍ
２ 的部分用草绘曲线表示或

用其他资料补充，补充方法应在技术设计中明确。

１１．３．２．２　等高线数据获取

等高线可采用立体实测或ＤＥＭ、ＴＩＮ内插生成。ＤＥＭ 或ＴＩＮ内插生成的等高线，应在立体测图

状态下完成编辑，并补测间曲线、示坡线等。实测等高线的方法与要求如下：

ａ）　计曲线、首曲线一般应实测。等倾斜地段当两条相邻计曲线间距小于图上１ｍｍ时，可隔一条

测一条计曲线，未实测部分内插生成。两条相邻计曲线间距小于图上５ｍｍ时，可只测绘计曲

线，首曲线内插生成；

ｂ）　平坦地区首曲线间隔大于图上５ｍｍ，或山头、鞍部、倾斜变换处、山脚等首曲线不能显示微地

貌特征和形态时，应加绘间曲线或助区线；

ｃ）　凹地及凹凸难辨的地形，等高线应加绘示坡线；

ｄ）　森林密集覆盖区，只能沿树冠测绘等高线时应加树高改正；

ｅ）　山谷等高线应与河流、冲沟、干河床等套合。
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１１．３．２．３　高程注记点采集

高程注记点采集的方法和要求如下：

ａ）　高程注记点选取应能准确、迅速指示目标，判定方位和查取各点高程。

ｂ）　山头、凹地、鞍部等突出的地形变换点应测注高程。

ｃ）　桥梁、码头、堤坝等重要或有方位作用的地物应测注高程。

ｄ）　主要道路、河流、沟渠等线状地物的交叉点、转折点应测注高程。

ｅ）　高程注记点应采集在明显地物点和地形特征点上。图上每１００ｃｍ
２ 内，平地、丘陵地应不少于

１０～２０个，山地、高山地及地形特征点稀少地区应不少于８～１５个，高程注记以米为单位，

１∶５０００、１∶１００００、１∶２５０００取位至０．１ｍ，１∶５００００、１∶１０００００取位至整米。

１１．３．２．４　变形地貌采集

不能用等高线表示的特殊地貌（即变形地貌），采集要求如下：

ａ）　变形地貌要素宜在立体测图状态下参照外业调绘片判读并采集；

ｂ）　无外业调绘片时，应根据地图资料和地形判绘表示长度大于０．５ｍｍ，且１∶５０００、１∶１００００、

１∶２５０００比高大于２ｍ，１∶５００００、１∶１０００００比高大于３ｍ的变形地貌要素，并测注比高；

ｃ）　当变形地貌符号较密时，可进行合理取舍。

１１．３．３　地物要素采集

地物要素采集要求如下：

ａ）　要素采集宜先采集水系、道路、居民地，再采集其他要素。

ｂ）　按三维空间数据要求采集数据，各类地物要素均应实测，并应处理等高线与高程注记点及其他

要素的矛盾关系。

ｃ）　各类地物要素采集，应依据调绘片基于立体模型或ＤＯＭ 准确测绘。地物的定位点（线）应按

真实位置测绘。线、面状要素的采样点密度以线、面状要素的几何形状不失真为原则；采用流

线方式跟踪采集线性要素，应合理选择采点密度，正确反映地物要素的位置精度和形状特征。

ｄ）　要素采集的平面位置精度和高程精度应满足测图成果要求。点状要素采集要素定位点；线状

要素采集定位线；面状要素采集外围轮廓线，并闭合；有向点和有向线的方向应正确；公共边宜

以主要要素为准采集一次，次要要素复制生成。

ｅ）　不依比例尺的双线要素（如铁路、公路、围墙、人工堤等）测图时应沿中心线采集。

ｆ）　线状要素被其他要素隔断宜保持线状要素的连续，采集宜不间断，如铁路、公路通过依比例尺

桥梁、隧道、路堤等，铁路、公路应不间断；桥梁、隧道、路堤的中心线按该段道路中心线复制生

成，并赋相应属性。

ｇ）　立交桥出入表示应清楚，采集道路边线分清层次。

ｈ）　铁路通过居民区，采集不间断；大车路、乡村路、小路通过居民区，采集间断；公路与县级以上居

民地街道重合，公路采集至街道附近断开，表示街道，通过县以下居民地街区时，道路穿过

街区。

ｉ）　街区式居民地中主次街道线应与街区外围轮廓线相交，街区中街道线与房屋及垣栅轮廓线间

距在小于图上０．３ｍｍ时，街道线可不测绘。

ｊ）　面状要素被线状要素分割时，宜作为一个多边形采集；被双线河或其他面状要素分割时，应根

据实际情况作为一个或多个多边形采集。
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ｋ）　管线要素采集应参照外业调绘成果在立体影像或ＤＯＭ上确认起止点、转折点，线路应清晰。

ｌ）　植被、土质、滩涂的轮廓线要封闭；干出线、滩涂性质按外业调绘成果采集，无外业调绘成果时

用旧图转绘；无地图资料全要素判读、采集时，可用摄影瞬时水陆分界线代替干出线使滩涂面

域封闭。

ｍ）　单线河、双线河遇桥、涵、瀑布、水闸等，直接通过；双线河、渠按面状要素采集；拦水坝按有向线

采集中心线。

ｎ）　跨图幅封闭水域采集应注意水域高程值一致性，并正确处理与周围等高线关系。

１１．４　调绘

１１．４．１　基本要求

调绘基本内容和要求如下：

ａ）　调绘前应制定调绘计划，收集现势性强的各类专业资料，熟悉测区情况，研究测区特征，选择调

绘路线以及人力分配。

ｂ）　调绘与立体测图、数据编辑应有效衔接，地形要素表达应完整、准确。

ｃ）　调绘应走到、看到、量到、问清、绘准，判读准确，描绘清楚，符号运用恰当，各种注记准确无误。

ｄ）　各类要素调绘的具体要求应按比例尺分别符合ＧＢ／Ｔ２０２５７．２或ＧＢ／Ｔ２０２５７．３的要求，需要

补充时，应在技术设计书中明确。

ｅ）　调绘可采用纸质调绘底图或电子调绘；纸图可采用数字正射影像叠加符号化矢量数据回放或

数字正射影像输出调绘底图，输出调绘底图的像元尺寸不大于相应比例尺图上０．１ｍｍ。

ｆ）　调绘时宜以标准图幅范围为调绘范围，应不产生漏洞。调绘范围线要求如下：

１）　应对调绘底图所使用影像的有效覆盖度和现势性进行核实；

２）　调绘影像之间保持至少５％的重叠度。

ｇ）　要素定位要基于影像位置，最大偏差不大于调绘底片上０．３ｍｍ或数字正射影像的３个像元。

ｈ）　卫星影像成像后新增的一般地物可不补调，但新增的大型工程设施和变化较大的居民区、开发

区等应进行补调或补测；影像获取后拆除的地物，应在影像上标记。

ｉ）　测区周边调绘应满幅，自由图边应调出图外４ｍｍ（图上距离），相邻调绘范围之间应接边。

ｊ）　 调绘内容按 ＧＢ／Ｔ１３９２３规定。要素属性调绘内容根据成图比例尺按 ＧＢ／Ｔ２０２５８．２或

ＧＢ／Ｔ２０２５８．３的规定，需要调整时，应在技术设计中明确规定。调绘时，属性值应标注在调绘

像片或调绘底图上，可采用记录在要素属性表中并在图面注记方式。

ｋ）　调绘成果使用的符号、文字及调绘成果的整饰根据成图比例尺分别参见 ＧＢ／Ｔ２０２５７．２或

ＧＢ／Ｔ２０２５７．３，应统一、清楚、易读、实用，便于内业人员准确判读。具体要求在技术设计书中

规定，必要时可采用图例说明。

ｌ）　图幅名称的确定要求如下：

１）　图幅名称应选择图幅内最大居民地的名称，在没有居民地时可选注有特征意义的地理

名称；

２）　同一测区内，不得有相同的图名；

３）　图幅内确无名称时，以图幅内最高高地的高程作为图名，困难时可只注图幅编号；

４）　该图幅已有出版图，图名一般应与其一致。

ｍ）　军事设施和国家保密单位在地图上不表示。
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１１．４．２　先内后外

采用先内后外作业模式调绘时，应注意：

ａ）　外业调绘前应对立体测图采集的数据进行检查，主要检查内业采集数据是否有遗漏或综合取

舍是否合理。

ｂ）　外业调绘时主要工作内容包括：

１）　对已有数据进行实地核查，对差、错、漏等进行修改，注意删除已拆除地物；

２）　补调地物地貌要素的属性和注记；

３）　补测立体测图无法或不能准确采集的要素，如新增地物、阴影区地物、隐蔽部位、地形复杂

部位等。

ｃ）　具体调绘要求同１１．４．１。

１１．５　野外补测

野外补测要求如下：

ａ）　在地势平坦地区，立体测图无法达到高程注记点高程精度要求时，应野外实测足够的高程注记

点，具体测量方法由技术设计书确定。

ｂ）　由于云影阴影、洪水等影响无法立体测图或处理，卫星影像局部模糊、变形或坏线，新增大型工

程设施、大面积开发区或居民地变化较大等情况时，应进行野外补测。补测地物、地貌的精度

应满足相应比例尺成果规范精度要求，补测方法应在技术设计书中明确。

１１．６　数据编辑

１１．６．１　基本要求

数据编辑的基本要求如下：

ａ）　数据编辑内容应涵盖依据立体测图成果、调绘成果进行要素数据的图形编辑，属性录入，图幅

接边形成非符号化数据，非符号化数据通过检查后配置符号、注记进行符号化处理及图廓整饰

形成符号化数据；

ｂ）　先内后外作业模式时应依据调绘成果、野外补测成果，在立体模型下补测立体测图漏测的地

物，采集新增地物，编辑被遮挡地物；

ｃ）　按照综合取舍原则进行数据编辑应不失真、主次有别、层次分明；

ｄ）　应全面检查和修改各类定位错误、遗漏、拓扑错误、图层错误、属性错误、要素关系错误、几何图

形问题等差错漏现象。

１１．６．２　非符号化数据编辑

非符号化数据编辑要求如下：

ａ）　各要素应保持位置准确和空间关系合理正确。

ｂ）　实地连续的线状要素、面状要素应保持连续，不应间断，面状要素应合理闭合。

ｃ）　要素数据层与属性表应正确，属性表应符合ＧＢ／Ｔ２０２５８．２或ＧＢ／Ｔ２０２５８．３的规定。

ｄ）　要素拓扑关系应正确。

ｅ）　依据调绘成果和相关资料录入要素的属性值，属性值应正确合理。

ｆ）　相邻图幅应进行接边，接边的处理原则如下：

１）　接边偏差在限差范围内，优先考虑要素的几何形状，接边点可在该范围内移动；
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２）　同期作业，图幅内、图幅间及相邻模型间均应严密拼接；地物平面位置较差一般应不大于

地物点平面位置中误差２倍，特殊情况下不大于２．５倍；等高线接边较差一般应不大于一

个基本等高距；

３）　接边处相互位置偏差大于限差，应分析原因，排除粗差后再处理；

４）　相邻投影带间图幅跨带接边，应将邻带图幅换带投影到同一带内进行接边，接边后应将邻

带图幅投影回原投影带；

５）　成图时间不同的图幅接边，接边偏差在限差范围内时，修改新数据；接边偏差大于限差时，

应分析原因，确认新数据无误后，修改旧数据，并应在图历簿中说明；

６）　成图比例尺不同的图幅接边，偏差不大于相应成图规定的中误差之和时，将小比例尺图幅

放大到较大比例尺接边，较小比例尺图幅上所表示的要素应与较大比例尺图幅相应要素

相接；

７）　在同一测区内，一般本幅图负责与西、北图幅之间的接边。

ｇ）　相邻图幅之间要素接边要求如下：

１）　同一要素几何图形应在图廓线处无缝接边；

２）　同一要素接边后应保持合理的几何形状，如输电线路、道路、等高线、水岸线等不应在接边

处出现转折；

３）　各类要素的接边，应不改变其形状和相关位置，地貌接边应不产生变形；

４）　同一要素图形接边后应保证属性的正确性。

ｈ）　地形要素未能完成接边时，应在图历簿中说明。

ｉ）　非标准字应明确汉语拼音，统一编码，并记录在图历簿中。

ｊ）　图廓整饰参照ＧＢ／Ｔ２０２５７．２或ＧＢ／Ｔ２０２５７．３的规定。

１１．６．３　符号化数据编辑

符号化数据编辑原则如下：

ａ）　非符号化数据符号化后不符合图式要求的部分进行编辑、调整、处理，各类要素的制图表达、符

号和注记应符合ＧＢ／Ｔ２０２５７．２或ＧＢ／Ｔ２０２５７．３的规定，图面应清晰易读，符号、注记密度应

配置合理；

ｂ）　符号冲突时，应突出表示主要要素符号，视具体情况可采取移动次要要素符号、共线表示、只表

示主要要素符号、间断次要要素符号等处理方法，以不影响判读为原则；当主次符号颜色差异

较大，能够清晰判读时，可以主要要素符号压盖次要要素符号，不做处理；

ｃ）　注记不应出现压盖现象，当密度较大，适当移动无法清楚表达时，可择要取舍；

ｄ）　注记与符号冲突，移动注记，尽量减少对符号压盖的影响程度；

ｅ）　注记与符号在图幅接边处应进行接边处理，保持符号位置的一致性和符号特征的连贯性；

ｆ）　图廓整饰应符合ＧＢ／Ｔ２０２５７．２或ＧＢ／Ｔ２０２５７．３的规定。

１２　相关文件制作

１２．１　制作各成果的元数据，填写图历簿。元数据的填写应符合ＣＨ／Ｔ１００７的规定。图历簿内容包括

图幅数字产品概况、资料利用情况、采集过程中主要工序的完成情况、出现的问题、处理方法、过程质量

检查、产品质量评价等。元数据、图历簿内容应完整正确。

１２．２　按ＣＨ／Ｔ１００１要求编写技术总结。
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１３　质量控制

１３．１　基本要求

１３．１．１　每完成一道工序应及时自查，自查后可分工序、有重点地进行互检。

１３．１．２　成果应通过测绘单位作业部门的过程检查、测绘单位质量管理部门的最终检查和生产委托方

的验收。各级检查工作应独立进行，不应省略或代替。

１３．１．３　数字表面模型、数字高程模型、数字正射影像图、数字线划图成果的位置精度可利用空中三角

测量成果中的备查点或已有高精度成果进行检测。

１３．１．４　根据需要以图幅为单位按比例抽取各类成果，野外施测检查地物点位置精度。根据需要按比

例抽取外业调绘成果，实地检验和对照，检查外业调绘精度和质量。

１３．２　过程质量控制

１３．２．１　准备工作

准备工作质量控制的主要内容：

ａ）　收集的资料是否齐全、准确、权威、具有现势性；

ｂ）　资料分析和整合是否全面、准确，符合技术要求；

ｃ）　技术设计是否科学、合理、适用。

１３．２．２　卫星影像预处理

卫星影像预处理质量控制的主要内容：

ａ）　处理后的影像数据像素是否增加或减少；

ｂ）　阴影、云影处的地物细部特征是否明显，立体视觉是否清晰；

ｃ）　立体像对同名点的灰度是否相近，特征边缘灰度变化是否自然、协调；

ｄ）　影像的整体灰度是否适中，色调是否基本一致，且纹理清晰，层次丰富；

ｅ）　影像格式是否符合要求。

１３．２．３　立体模型恢复

立体模型恢复质量控制的主要内容：

ａ）　模型精度是否符合技术要求；

ｂ）　影像范围是否合理；

ｃ）　立体是否清晰，是否存在视差。

１３．２．４　数字表面模型生产

数字表面模型生产质量控制的主要内容：

ａ）　水域线面及推测区采集的完整性和合理性检查；

ｂ）　坐标系统、投影参数、格网尺寸、起止点坐标等是否符合要求；

ｃ）　检查高程中误差是否符合技术要求；

ｄ）　ＤＳＭ地形表达形态是否存在异常，格网高程值是否存在粗差；

ｅ）　接边精度是否符合技术要求；

ｆ）　元数据、图历簿及相关文件资料内容的正确性和完整性检查。
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１３．２．５　数字高程模型生产

数字高程模型生产质量控制的主要内容：

ａ）　特征点线和水域线面及推测区采集的完整性和合理性检查；

ｂ）　检查高程是否异常，可利用立体测图采集的等高线数据与ＤＥＭ内插等高线进行套合检查；

ｃ）　各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起止点坐标等）是否符合要求；

ｄ）　检查高程中误差是否符合技术要求；

ｅ）　ＤＥＭ地形表达形态是否存在异常，格网高程值是否存在粗差；

ｆ）　接边精度是否符合技术要求；

ｇ）　元数据、图历簿及相关文件资料内容的正确性和完整性检查。

１３．２．６　数字正射影像图生产

数字正射影像图生产质量控制的主要内容：

ａ）　ＤＬＧ与ＤＯＭ套合精度是否符合要求；

ｂ）　检查镶嵌是否合理，接边差是否符合技术要求；

ｃ）　各类参数（坐标系统、投影参数、分辨率、起止点坐标等）是否符合要求；

ｄ）　检查平面位置中误差是否符合技术要求；

ｅ）　检查影像是否存在模糊、错位、扭曲、重影、变形、拉花等问题；

ｆ）　检查影像是否清晰，色调（色彩）是否均衡一致，无明显的拼接痕迹；

ｇ）　元数据、图历簿及相关文件资料内容的正确性和完整性检查。

１３．２．７　数字线划图生产

数字线划图生产质量控制的主要内容：

ａ）　检查立体测图成果是否符合要求；

ｂ）　数字线划图、数字正射影像叠合检查是否符合要求；

ｃ）　等高线、高程注记点与数字高程模型成果高程一致性检查；

ｄ）　检查外业调绘成果、野外补测成果是否符合技术要求；

ｅ）　检查非符号化数据和符号化数据的编辑处理是否符合技术要求；

ｆ）　检查数字线划图成果的平面位置中误差、高程中误差是否符合技术要求；

ｇ）　元数据、图历簿及相关文件资料内容的正确性和完整性检查。

１３．３　成果质量检查与验收

外业调绘成果、野外补测成果的质量检查和验收的内容及要求应符合ＧＢ／Ｔ２４３５６的规定。

数字表面模型、数字高程模型、数字正射影像图、数字线划图成果的质量检查和验收的内容及要求

应符合ＧＢ／Ｔ１８３１６的规定。

１４　成果整理与汇交

通过验收的成果按以下内容逐项登记整理、汇交：

ａ）　成果清单；

ｂ）　成果数据（ＤＳＭ、ＤＥＭ、ＤＯＭ、ＤＬＧ）及相关文件（元数据、图历簿等）；
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ｃ）　外业调绘成果；

ｄ）　野外补测数据；

ｅ）　资料和成果接合表；

ｆ）　技术设计书；

ｇ）　技术总结；

ｈ）　检查报告与验收报告；

ｉ）　其他相关资料。

成果汇交的目录和文件组织由技术设计书规定。
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