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《低空数字航空摄影测量外业规范》 

编制说明 

一、 工作简况 

1. 任务来源 

根据原国家测绘地理信息局科技与国际合作司下达的“关于下达

2016 年测绘行业标准项目的通知”（测科函[2016] 49 号），开展本行业

标准的编制。 

2. 目的意义 

近年来，我国无人机产业迅速发展，以无人机为代表的低空飞行平

台搭载中小像幅数码相机的航空摄影测量的设备研发、处理方法研究和产

业应用不断深入。无人飞行器低空航空摄影测量以其反应速度快、机动灵

活、操控方便、成本低、成图周期短等优势，在我国基础地理信息数据获

取及应急测绘应用中已呈常态化应用，成为了有人机航空遥感与卫星遥感

的有力补充，是基础地理信息产品生产的主要手段之一。为适应并推进低

空数字航空摄影测量技术产业应用和规范发展，有必要针对其数据获取和

内外业相关处理工作建立适应当前技术水平、完善的低空数字航空摄影测

量标准体系。 

低空数字航空摄影测量外业规范，是低空数字航空摄影测量系列行

业标准之一，与低空数字航空摄影规范、低空数字航空摄影内业规范一起

形成一个标准体系，共同规范低空数字航空摄影测量生产工作。 

3. 起草单位及主要起草人 

1） 承担单位和协作单位 

承担单位：中测新图（北京）遥感技术有限责任公司 

协作单位：武汉中测晟图遥感技术有限公司、浙江中测新图地理信

息技术有限公司、中测新图（北京）低空数码测绘技术有限公司、浙江省

测绘科学技术研究院。 
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2） 主要起草人及其所做工作 

表一：主要起草人及其所作工作 

序号 姓名 工作单位 所做主要工作 

1 李英成 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

总负责人，组织分工、进度控

制、指标审核，各阶段把关。 

2 李西林 武汉中测晟图遥感技术有

限公司 

统稿人，负责整体逻辑、文字、

图表、指标修改编辑，意见处

理，各阶段汇报总结。 

3 薛艳丽 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

技术负责人，整体构架、流程、

思路设计。 

4 丁晓波 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

负责与航空摄影相关部分内

容、指标分析编写。 

5 朱祥娥 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

负责与内业相关部分衔接部

分编写。 

6 戴芳 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

反馈意见汇总，文字排版，图

表排序、格式统一、会议事务

等。 

7 曹化龙 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

8 胡传文 浙江省测绘科学技术研究

院 

像控测量、调绘部分编写、数

据分析统计。 

9 任亚锋 中测新图（北京）低空数

码测绘技术有限公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

10 郑安武 武汉中测晟图遥感技术有 像控测量、调绘部分编写、数



3 
 

限公司 据分析统计。 

11 廖明 浙江中测新图地理信息技

术有限公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

12 叶冬梅 浙江中测新图地理信息技

术有限公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

13 匡秀梅 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

14 吴涛 中测新图（北京）遥感技

术有限责任公司 

像控测量、调绘部分编写，案

例收集、分析。 

 

4. 主要工作过程 

1）立项启动 

2008 年 “5.12” 汶川地震发生后，无人飞行器低空飞行平台搭载

小像幅航空数码测量相机在灾害应急领域得到充分发挥，掀起了无人机遥

感系统应用高潮，2009-2010 年国家测绘局系统曾规模化推广无人机航摄

系统，用于应急测绘和小区域大比例尺测图，并且逐步在高原居民点测绘、

海岛礁测绘中发挥了重大作用。无人机生产单位、测绘与地理信息企业也

在不同领域里开始应用无人机进行航空摄影测量工作，制定相关标准规范

的条件逐步成熟。 

2010 年原家家测绘局曾发布行业技术指导性文件 CH／Z_3004-2010

《低空数字航空摄影外业规范》，受制于当时的技术成熟度，仅限于指导

性文件，经过几年实践，针对技术和应用的发展变化，2016年提交了低空

数字航空摄影行业标准建议和实施方案，同年，原国家测绘地理信息局科

技与国际合作司下达行业标准立项通知（测科函[2016]49号文），开展本

行业标准的编制。 

2）起草阶段 

2016 年 6 月-12 月，分析 CH/Z 3004-2010《低空数字航空摄影测量
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外业规范》的内容及编制依据，形成了编制思路，确定了标准结构和基本

内容。 

2017 年 1 月-12 月，针对不同单位的实际生产项目调研了像片控制

点的布设方法和调绘方法，对获得的数据进行了统计、分析，编写了标准

草稿，并在课题组内进行了若干轮讨论。 

2018 年 1 月-2018 年 6 月，形成了征求意见稿，编写了编制说明和

征求意见函。 

 

3）征求意见 

2018 年 7月至 2018 年 8月，向外部专家小范围发出征求意见，向业

内 10多家无人机航摄相关单位专家发出征求意见函。 

2018 年 9 月至 2018 年 12 月，对小范围征求意见结果处理，内部讨

论，并顺利完成。 

2019 年 1 月至 2019 年 3 月，完成正式征求意见稿，向 42 家单位及

标委会成员发出征求意见稿，收到返回意见 29份，占比 69%。 

4）审查阶段 

2019 年 4月至 2019 年 6月，完成第一轮征求意见稿的修改 ，提交

了形式审查文稿。 

2019 年 7月至 2020 年 8月，根据《低空数字航摄与数据处理规范》

国标进展，再次进行修改。 

2020 年 9 月 17日提交标准审查会议。根据审查意见做了进一步修改

完善。 

5）报批阶段 

2020 年 10月 20日，完成报批稿材料，提交测标委报批。 

二、 标准编制原则和确定标准主要内容 

1． 编制原则 



5 
 

本标准针对无人机航空摄影测量中的外业工作，根据以下原则开展

标准研制工作。 

（1）科学性与系统性 

标准的编制，以摄影测量相关的科学理论为依据，按低空数字航空

摄影测量作业流程，兼顾航空摄影、摄影测量内外业工作的衔接进行系统

性的规范。 

（2）实用性与可操作性 

最近几年使用无人机航摄获取数据的过程中使用 IMU/GNSS技术的越

来越多，使用的航摄相机也发生了变化，数据处理软件也有了长足进步，

与此相对应像片控制点布控方法的规定亦应进行修改。在本标准中，从数

字航空摄影测量理论出发，对低空数字航空摄影测量的像片控制点布设以

及像片控制点选点原则进行了整理，并根据不同单位/不同比例尺/不同地

形的多个实际生产案例，总结了航向控制点的基线跨度和旁向控制点的航

线跨度，使其能够适应不同无人机遥感系统的作业。 

标准编制过程中融入了实际生产经验，考虑了实际生产作业中可能

出现的问题，便于实际作业的操作。 

（3）与相关标准的协调性 

相关基础地理信息产品的标准在本标准中没有改变，只是根据低空

数字航空摄影平台和技术的进步、数据处理软件的进步调整了本标准中像

片控制点布设的指标，测量成果的整饰。调绘部分则是在相关规范的基础

上结合近年来调绘工作的实际情况重新对调绘内容进行了整理与补充。 

CH/T 3007.1-2011 《数字航空摄影测量 测图与成果生产规范 第 1

部分：1﹕500 1﹕1000  1﹕2000 数字线划图 数字高程模型 数字正射影

像图》对调绘生产进行了技术约定和作业指导。 

CH/T 3006 数字航空摄影测量 控制测量规范对数字航空摄影测量像

控布设、刺点和整饰、测量进行了约定。 

（4）规范性原则 
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本标准编制过程中，认真按照 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第

1 部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定进行。 

2． 主要内容 

本标准在 2010年发布的行业技术性指导文件 CH/Z 3004-2010《低空

数字航空摄影测量外业规范》基础上，结合低空数字航空摄影测量技术的

发展与实际生产技术水平制定，主要包含低空数字航空摄影测量外业工作

中的准备工作、像片控制点的布设、像片控制点的测量与整饰、调绘、检

查与成果上交等。本标准适用于采用无人驾驶飞行器低空数字航摄系统，

以生产 1:500、1:1 000 和 1:2 000 数字正射影像图（DOM）、数字高程模

型（DEM）、数字表面模型（DSM）和数字线划图（DLG）等成果为目的的低

空数字航空摄影测量的外业工作。 

三、 主要试验(或验证)的分析、综述报告，技术经济论证，预期的

经济效果 

1. 标准主要试验验证分析和综述 

（1） 主要试验验证工作内容 

1） 确定了低空数字航空摄影测量外业应满足的成果指标； 

2） 像片控制点布设时为满足成果要求而须满足的基线宽度

和航线跨度； 

3） 像片控制点测量方法、精度、成果的点之记和成果表格

式； 

4） 预先布设地面标志的规定； 

5） 调绘工作的要求、补测要求、军事设施和国家保密单位

的表示规定等； 

6） 成果检查和上交要求。 

（2） 指标论证综述说明 
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1） 范围 

标准名称严格按照课题任务书和项目立项规定的名称：《低

空数字航空摄影外业规范》，并根据航空摄影测量的工作流程，

在本标准的范围内规定了低空数字航空摄影测量中的外业工作，

不限使用的无人机遥感系统、IMU/GNSS设备，以及成果生产软件，

而仅与成果种类和比例尺相关。 

2） 规范性引用文件 

主要引用与低空数字航空摄影数据获取、内业处理、外业像

片控制点测量与调绘工序相关的标准，以及与生产过程、成果产

品相关的标准。分级排列国标优先，行标随后。 

3） 技术规定和要求 

基础地理信息成果须满足的规定和要求由本标准系列中的

《低空数字航空摄影测量内业规范》来规定，本标准遵循相关规

定。 

4） 低空数字航空摄影测量外业流程图 

为了方便理解标准章节前后关系以及与低空数字航空摄影、

低空数字航空摄影测量内业的衔接关系，特增加低空数字航空摄

影外业流程图，以利于读者理解工艺流程。 

5） 像片控制点布设 

将像片控制点的实地点位选取原则以及影像上的位置要求整

理列出。 

CH/Z 3004-2010 中因当时的技术水平和应用程度所限，列举

了不同相机、不同比例尺、不同航高下像片控制点布设基线跨度

的表格，不便于查找和使用，也不利于新数码相机的使用，同时

未考虑 IMU/GNSS设备的应用。本标准根据实际生产中满足地理信

息产品成果精度要求的 30个不同比例尺，不同地形，带 IMU/GNSS
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和不带 IMU/GNSS的实际生产案例的布控以及空三结果（见下表），

总结了控制点在航向基线和旁向航线的跨度。今后可使用更多的

生产项目案例进行统计分析，得出更加符合实际的指标。 

表二 像控点布设基线跨度实际案例 

项目 地形 比例尺 
像控点跨基线

数（DOM） 

像控点跨基线

数（DLG） 
带差分 备注 

道滘镇 平原 1：500 18 
 

是 
 

连云港 DOM 平原 1：1000 18 
 

否 
 

张掖 平原 1：2000 
 

25 是 
 

天台 平原 1：2000 20 
 

是 
 

幕府山景区 丘陵 1：1000 15 
 

是 
 

四甲 平原 1：500 
 

20 是 
 

道县航飞 丘陵 1：2000 
 

20 是 
 

枝江 平原 1：500 15 
 

否 
 

福建河道 平原 1：1000 
 

15 是 
 

马鞍山江心岛 平原 1：2000 20 
 

否 
 

甘肃通渭 丘陵 1：500 
 

12 否 
 

如东 平原 1：1000 
 

20 是 
 

上饶高速 山地 1：2000 
 

22 是 
 

泰州 平原 1：500 
 

20 是 
 

韶关景区 山地 1：1000 20 
 

否 
 

文物保护项目 山地 1：500 4 
 

否 
 

山西晋煤地面

遥测物探技术

研究项目 

山地 1：2000 8 8 否 
 

山西晋煤地面

遥测物探技术

研究项目 

山地 1：500 4 
 

否 
 

北京地灾项目 山地 1：500 

未按基线布设，

一个加密分区 5

个点 
 

是 
 

金华城区 平地 1：2000 4-5 4-5 否 
 

从化测图 
丘陵地/

山地 
1：2000 4-5 4-5 否 

 

海南测图 丘陵地 1：1000 3-4 3-4 否 
 

安吉测图 平地 1：500 3 3 否 
 

安吉测图 
丘陵地/

山地 
1：500 3-4 3-4 否 

 

邳州测图 平地 1：1000 
 

3-4 否 
 

承德 山地 1：1000 40 20 是 使用

天工大亚湾 DOM测图 平地 1：1000 20 10 否 
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项目 地形 比例尺 
像控点跨基线

数（DOM） 

像控点跨基线

数（DLG） 
带差分 备注 

50 20 是 软件

相机

自检

校功

能 

禄丰县、DOM 测

图 
山地 1：2000 20 10 否 

广州测图 
平地/丘

陵地 
1：1000 20 7 否 

太湖测图 
平地/丘

陵地 
1：1000 40 6 是 

有构

架航

线 

对需要提前布设地面标志的情形，依据 GB/T 7931《1:500  1:1 

000  1:2 000 地形图航空摄影测量外业规范》的附录 D，作为本

标准的资料性附录 A明确了航摄前布标的标志和要求。 

6） 像片控制点测量和成果 

基础控制点测量方法直接套用 CH/T 3006《数字航空摄影测量 

控制测量规范》的约定。 

明确了像片控制点测量精度、点之记照片和像片控制点成果

整理的要求。 

7） 调绘 

将相关规范中的调绘做了整理，并结合目前实际情况进行了

修改。内容上分为调绘基本要求、调绘底图（矢量数据调绘、像

片调绘）、调绘基本单位、调绘现势性、测区调绘范围、房屋调

绘、调绘接边、野外补测（需要补测的情形、补测方法）、军事

设施和国家保密单位的表示规定等章节，对调绘的具体内容则在

调绘基本要求中说明。 

对调绘基本单位，按照生产实际，重新提出以下规定： 

“一般以标准图幅为调绘基本单位。像片调绘时，应先根据

无人机所获取的影像制作快拼影像或根据测区内最新的正射影像

图，并按照标准分幅进行分幅后，按照标准图幅来进行调绘。也

可根据调绘人力、调绘区域内地形特点选择接边最少的方案，如

以线状地物为界进行调绘区域的划分。” 
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详细补充了需要野外补测的情形，补测要求以及补测方法。 

“军事设施和国家保密单位的表示规定”由 CH/T 3007.3-2011

《数字航空摄影测量 测图规范 第 3部分：1：25000 1：50000 1：

100000 数字高程模型 数字正射影像图 数字线划图》规范中附录

A 作为本标准的资料性附录 D直接引入。 

8） 检查和成果上交 

重新整理了上交成果资料项目。 

9） 附录 

附录 A：添加了资料性附录“预先布设地面标志的要求”  

附录 B：添加了资料性附录“点之记文件的样例”  

附录 C：添加了资料性附录“像控点成果表样例” 

附录 D：添加了资料性附录“军事设施和国家保密单位表示规

定” 

2. 技术经济论证和预期的经济效果 

随着无人机低空航摄系统技术的快速发展，在国民经济建设

和社会发展中的应用日益广泛，尤其以对地观测，快速获取大比

例尺高精度地形图数据成为最热的增长方向，目前已经具备约数

十亿的产值规模，据咨询机构预测，数据的需求每年具备 100 亿

以上经济规模。近年来工业无人机已经突破 6000套，消费级无人

机已经突破百万架，伴随着物联网＋和应急服务的需求驱动，我

国无人机应用已经达到世界先进水平。本标准规范的研究，将为

无人机低空遥感行业百亿级数据和地图生产带来规范依据，促进

专业化服务，避免无序发展和参差不齐。 

四、 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类

标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情
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况。 

1. 标准的复合型与一致性 

（1） 标准的符合性 

本标准符合《中华人民共和国测绘法》、《中华人民共和国

测绘成果管理条例》等法律法规和《国家基本比例尺地图测绘基

本技术规定》（GB 35650-2017）等测绘地理信息强制性国家标准

的规定。 

（2） 标准的一致性 

本标准在像片控制点测量方法与精度等主要技术指标方面，

与现行标准《GB/T 18314-2009全球定位系统（GPS）测量规范》、

《CH/T 2009-2010 全球定位系统实时动态测量（RTK）技术规范》、

《CH/T 3006-2011 数字航空摄影测量 控制测量规范》、《CH/T 

1024 影像控制测量成果质量检查检验技术规程》的规定一致。在

调绘方法方面，与现行标准《国家基本比例尺地图图式 第 1 部分：

1:500 1:1 000 1:2 000 地形图图式》（GB/T 20257.1）保持一

致和《CHT 3007.1-2011 数字航空摄影测量 测图与成果生产规范 

第 1部分：1：500 1：1000  1：2000 数字线划图 数字高程模型 

数字正射影像图》中的相关规定一致。 

2. 采用国际标准和国外先进标准的程度 

经国家标准共享服务平台检索，尚未有相关国际标准、他国

国家标准记录情况。 

3. 与国际、国外同类标准的对比情况 

本标准所述技术方法，审查会议结论是达到国内领先水平。

无其他同类国际有关标准可对比。 

五、 与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系  

本标准依据《中华人民共和国测绘法》（2017 年 7 月 1 日起施行，

全国人大常务委员会 2017 年 4 月 27 日修订版）等有关国家标准和行业标
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准相协调一致。参考了数字航空摄影国家标准 4 项，原有的低空数字航空

摄影行业技术指导性文件 3项。引用了国家标准 4项，测绘行业标准 6项。 

六、 重大分歧意见的处理经过和依据 

无 

七、 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

建议本标准作为行业推荐性标准发布。因低空数字航空摄影测量手

段难以囊括所有行业、所有领域的应用要求和技术细节，不宜作为强制性

标准。 

八、 贯彻标准的要求和措施建议(包括组织措施、技术措施、过渡办

法等内容) 

本标准的颁布、贯彻实施前应及时在公众媒体、相关行业甚至对外

的有关信息上公开宣传，使本行业能够快速的了解标准内容，并设立专门

的答疑或咨询部门，跟踪服务对贯彻标准中出现的技术问题，做好贯彻标

准的记录，进行长期监督，并及时反馈问题至答疑或咨询部门。 

九、 废止现行有关标准的建议 

本标准的制订是当前正在实施的 CH/Z 3004-2010《低空数字航空摄

影测量外业规范》行业技术指导性文件的升级和重修订，本标准实施后，

该技术指导性文件将废止。 

十、 其他应予说明的事项 

无 


