
1  前  言

1.1主要工作内容

（1）获取XXX市域范围内约XXXX平方公里真彩数码航片。  
（2）沿XX高速、XXX环高速和XX高速公路测绘面积约XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

（3）中心城区XX平方公里1：2000数字线划图（DLG）修测。

（4）XXX路以北第一期测绘XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

（5）XXX路以北第二期测绘XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

（6）XXX路以南XXX平方公里数字正射影像图（DOM）生产。

1.2 技术依据

表1                      技术依据

	序号
	标准名称
	标准代号

	1
	《全球定位系统城市测量技术规程》
	CJJ73-97

	2
	《航空摄影技术设计规范》
	GB/T19294-2003

	3
	《城市测量规范》
	CJJ8-99

	4
	《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》
	GB/T7929-1995

	5
	《1：500、1：1000、1：2000航测内业规范》
	GB7930-87

	6
	《数字测绘产品检查验收规定和质量评定标准》
	GB/T18316-2001

	7
	地球空间数据交换格式
	GB/T 17798—1999

	8
	1：500、1：1000、1：2000

地形图航空摄影测量数字化测图规范
	GB 15967—1995

	9
	国家测绘局《GPS辅助航空摄影技术规定(试行）》
	—

	10
	国家三、四等水准测量规范
	GB 12898—91

	11
	数字测绘产品质量要求第1部分:

数字线划地形图，数字高程模型质量要求
	GB/T17941.1—2000

	12
	《1：500、1：1000、1：2000航测外业规范》
	GB7931-87

	13
	《测绘产品检查验收规定》
	CH1002-95

	14
	《测绘产品质量评定标准》
	CH1003-95

	15
	《1：500、1：1000、1：2000地形图数字化规范》
	GB/T17160—1997

	16
	《数字地形图系列和基本要求》
	GB/T18315—2001

	17
	《1：500、1：1000、1：2000地形图要素分类与代码》
	GB/T1804—93

	18
	乙方技术设计书（经甲方批准）
	—


1.3 测区概况

XXX市地理位置十分优越。位于珠江三角洲某部。因地处连接XX、XX、XX三个都市的结合部，被称之为“黄金走廊”。

全市地形北高南低，北部山地面积约占全市面积的XX%；丘陵主要分布在中部，约占全市面积的XX%，低丘和台地集中在中南部，约占全市面积的XX％；南部是广阔而典型的三角洲平原，加上河谷平原，约占全市面积的XXX%。航摄范围以行政境界为基础采用满图幅方式进行外扩设计。

1.4 气候状况

XXX市气候温和，土地肥沃，风调雨顺，全年平均气温为22.2度，年降雨量1869mm。

4～9月为雨季，占年降雨量的85％，10～3月为干季，占雨量的15％。受地形影响，降雨量北多南少；北部正果最多年降雨量3049.1mm，南部石滩最少年降雨量只有877mm。夏季常有台风侵入，年平均2次，最多年达7次，也有无台风的年份，风力最大可达11级，对南部地区影响较大。
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1.5 飞行平台、航摄仪及摄影基地

飞行平台：运5

航摄仪：SWDC-4

机场：XXXX机场

1.6 SWDC-4数码航摄仪简介

本次航空摄影测量项目拟采用国产 SWDC-4真彩数码航空摄影仪实施。

1.6.1 SWDC-4数码航空摄影仪
国产 SWDC-4数码航空摄影仪是中国测绘科学研究院与河南理工大学共同研发成功新一代航摄仪。本项目的产品是传统航摄仪的更新换代产品和国外同类产品的替代产品，是科技发展的必然产物，产品的开发成功对加速我国的测绘手段现代化具有极大的社会效益和经济效益，为国家信息化进程大量需要的航空相机提供可选择的可靠国产品牌。


SWDC-4数码航空摄影仪由4个单面阵数码相机通过固定的几何关系，经过外视场拼接而成，拼接后的CCD面阵大小等效为11k×8k。
SWDC -4航摄仪主要技术指标如下：
光圈3.5-32

焦距50mm

快门1-1/800s，连续曝光最小时间间隔3.0s

像素尺寸9μ

畸变小于2μ

ISO50-400,没有像移补偿

数码相机伴侣

容量40G×4,可存储850张照片

航向视场角74°

旁向视场角91°

1.4.2 SWDC-4数码航摄系统主要软件

（1）航摄飞行软件PNS，该软件包括设计软件包和控制软件包，主要用于航线设计、曝光点设计、几何数据处理与获取等，并将必要数据输入到ARM9处理器中用于航摄飞行自动控制（航摄定点曝光、旋偏角K自动修正、飞行航迹图实时显示等）；

（2）单面阵影像畸变差纠正软件DRS，该软件包主要对原始数字影像进行零级处理，通过处理消除影像的畸变差和主点偏移量；

（3）匀色软件CCS，该软件包主要对数字图像进行图像处理，通过处理，消除成像条件（天气条件、光照条件、硬件条件等）对数字影像的各类影响；

（4）航摄漏洞检查软件EBCS，该软件包主要用于对航摄飞行影像数据进行航摄空白区漏洞检查，通过检查，在测区及时决定是否进行航摄补拍；

（5）虚拟影像生成软件VICS，该软件主要用于对影像的拼接并生成虚拟影像，主要包括纠正为水平影像、影像子像元相关、速成小空三、虚拟影像生成等步骤；

2  真彩数码航空摄影技术设计

2.1航空摄影基本技术指标和要求

（1）所获取影像为可进行立体测量的真彩色数字影像。
（2） 按20cm地面分辨率进行技术设计，影像数据满足1:2000比例尺的线划图（DLG）、数字高程模型（DEM）和正射影像图（DOM）的成图精度要求。
（3）配置高精度动态测量型GPS接收机，其性能应满足相应测图精度的技术要求，摄站点坐标成果采用事后相位差分技术解算。
（4）当GPS数据缺失或精度不够时，必须整条航线重摄。
（5）摄区边界南北覆盖一般不少于象幅的30%；每条航线开关机点按超出摄区所在相应测图比例尺图幅边界外东西各一条基线。
（6）航线按图廓中心线敷设，要求一张航片覆盖一幅图，航向重叠60%-65%；旁向重叠30%-35%。
（7）航片最大倾角不大于2°，数码相机旋偏角不大于9°。
（8）航摄分区的平均高度平面，按分区的高点平均高度加低点平均高度的1/2求得。
（9）基本航线按东西方向布设。
2.2航空摄影航高确定

按要求，此次摄影获取的影像用于制作成图比例尺为1：2000比例尺的数字产品（DEM、DLG、DOM），要求航空影像的地面分辨率（GSD）应为20cm。
数码航空摄影的地面分辨率（GSD）取决于飞行高度，如图3所示：
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图3 航高与地面分辨率关系图
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式中：h—飞行高度；f—镜头焦距（50mm）；
a—像元尺寸（9μm）；GSD—地面分辨率
按照公式可求得获得相应GSD的飞行高度如表2：

         表2           地面分辨率与相对飞行高度

	地面分辨率
	20cm

	相对飞行高度
	1100m


3 项目实施方案

3.1 数码航测工作流程

本次数码航空摄影测量采用基于GPS辅助空中三角测量的摄影测量方案，其工作流程主要包括外业和内业两大步骤，具体流程见图4。


3.2 数码航测外业

3.2.1 地面GPS基站的布设与观测

地面GPS基站主要是指在航摄区域内设立的GPS站的观测，主要目的是在航摄期间内连续采集GPS数据，与机载GPS同步观测，选取合适的基准站，通过事后差分处理解算机载GPS轨迹。地面基准站精确坐标通过与增城市城市GPS控制网联测求得。

（1）GPS基站的布设

（2）设备配置

配置XXXX系列测量型GPS、高性能稳定计算机、后备电源等设备，可支持GPS接收机连续工作。

（3）地面基站与城市四等GPS控制网联测要求

连续观测2个观测时段；

数据采样间隔30秒；

最小卫星数4颗；

卫星截止高度角5°；

联测一般在航摄开始前完成，或在航摄期间灵活掌握；

每时段结束后立即下载数据，进行转换、检查。

（4）航摄期间观测要求

GPS接收机数据采样间隔为0.1秒；

最小卫星数4颗；

卫星截止高度角5度；

在飞机滑行前15分钟开机采集数据，飞行落地不动后15分钟停止观测；

当日数据及时下载、转换和检查；

如GPS接收机内存不足，采用实时数据下载方法；

量取GPS天线高，填写观测手簿等相关资料；

3.2.2 GPS摄站坐标获取

主要是指在飞机机舱顶部安装GPS天线，GPS天线为保证卫星接收空间必须露出机舱或紧贴机舱，用专用螺丝固定在机舱上，前置放大器和天线电缆连接后必须安置在机舱内，并与机舱内的GPS接收机连接固定。航摄仪通过专用MARK线与GPS接收机相连。GPS接收机电源采用独立直流电（自带）供电观测。

配置测量型GPS、高性能稳定计算机、后备电源等设备，可支持GPS接收机连续工作。

摄站坐标（XS,YS,ZS）获取采用后差分动态GPS测量方法。

摄站GPS具体有关技术要求如下：

（1）安装要求

GPS天线安置在机舱顶部或尾翼上，保证卫星搜索空间；

GPS天线的安装、钻孔保证不破坏飞机的气动特性和结构强度；

飞机转弯时，机翼对GPS天线的遮挡应为最小；

便于测定GPS天线相位中心与航摄仪投影中心之间的偏心分量；

接收机与航空摄影仪脉冲输出口连接，确定航摄仪脉冲输出口电压与GPS接收机端口容许值相当；

接收机的摆放位置便于操作和查看工作状态。

（2）观测要求

卫星截止高度角0度；

最小观测卫星数4颗；

飞机滑行前、落地不动后15分钟进行接收机初始化观测；

精确测定GPS天线相位中心与航摄仪投影中心之间的偏心分量；

当日架次GPS数据及时下载、转换、检查；

GPS观测数据文件格式采用标准的RINEX格式；

所有GPS数据RINEX文件名采用标准的命名方式。

（3）偏心测量

机载GPS天线与相机中心有一固定的几何关系，其数学常量通过精密测量偏心数据手段获取（采用全站仪测量偏心分量dx,dy,dz），测量精度达到厘米级。

3.2.3航摄飞行

严格按照技术设计要求进行航摄飞行。为了保证GPS数据的质量，要求在航摄飞行中尽量保持飞机姿态的平稳，转弯半径要大，飞机倾斜角不得大于15°，以防止GPS信号失锁。

3.2.4像片控制点的布设

（1）像片控制点布设的原则

野外控制点是航测内业加密控制点和测图的依据，主要分为平面控制点、高程控制点和平高控制点三种。平面控制点仅测定该点的平面坐标，高程控制点仅测定该点的高程，而平高控制点则要测定该点的平面坐标和高程。

布设的控制点主要应该满足以下条件：

a. 航线首末端上下两控制点尽量布设在位于离开通过像主点且垂直于方位线的直线上，困难时互相偏离不大于半条基线。在空三作业区域中间布设检查点，使得检查点布设在高程精度和平面精度最弱处。

b. 像控点应选刺在航向及旁向六片（或五片）重叠范围内，使布设的控制点能尽量公用。

c. 像控点的选刺首先进行目标范围的大致圈定，外业实地优选目标位置标刺。在实地根据相关地物认真寻找影像同名地物点，经确认无误后，并在像片上相应位置刺出点位。刺点误差和刺孔直径均不得大于0.1mm。

d. 像控点尽量布设在旁向重叠的中线附近。旁向重叠过小，相邻航线像控点不能公用时，应分别布点。当旁向重叠过大使相邻航线的点不能公用时，亦应分别布点。

e. 当像控点为平高点时，实地选点时要选择影像清晰的明显地物点，如接近线状地物的交点，地物拐角点等实地辨认误差小于图上0.1mm的地物点；当像控点为高程点时，要优选局部高程变化不大的地物目标点；不可在弧形地物及高程变化较大的斜坡处选刺像控点。

f. 像控点整饰时，要在影像上对应的控制点点位标注点名或者点号，并在像片的背面或者专用笔记本上记录关于刺点位置的详细说明，说明要确切，点位图、说明、刺点位置三者必须一致。

（2）空三作业的区域网布设方案

根据实测要求和成图比例尺，外业要求采取区域网布设方案。区域网内不应包括有像片重叠不合要求的航线和像对，并且不应包括有大片云影、阴影等影响内业加密工作的像对。具体的区域网布设原则是：平高区域网航线数一般为4条，且每条航线的基线数应为20条左右。具体情况见表3：

表3                    区域网外业布设要求

	成图比例尺
	1：2000

	航线数（条）
	4

	平高控制点间基线数（条）
	20


区域网外业控制点的布点方案为：在区域网首端和末端垂直于航线方向上分别布设一排平高点，另外在区域网的中间部分再布设一排平高点作为检查点，具体的控制点布设方案见图5：
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图5               区域网外业控制点的布设方案

当像主点、标准点位落水时，落水范围的大小和位置不影响模型连接，可按正常航线布点。当在像主点2cm范围内选不出明显目标时，或航向三片重叠范围内选不出连接点时，落水像对按全野外布点。定向点的标准点位置附近落水时，离开方位线条4cm以外的航向三片重叠选不出连接点，落水像对全野外布点。

3.2.5  像片控制点的施测

（1）像片控制点的施测方案

像片控制点与外业控制点同步进行实测，像片平高控制点的高程采用GPS高程拟合方法测定。实地选点时既要选择影像清晰的明显地物点，如接近线状地物的交点，地物拐角点等实地辩认误差小于图上0.1mm的地物点，也要顾及到局部高程不能变化太大；不可在弧形地物及高程变化较大的斜坡处选刺像控点。

像控点的测量根据新建的D级GPS控制网资料，采用RTK技术测量。
像控点的观测采用实时动态GPS技术进行观测，当点位精度符合要求后，记录观测成果。像控点的命名以P打头后加六位自然数字，如P030425。其中“03”代表航线的排序数，“042”为相片顺序号。“5”代表像控点在像片上点序。

观测前应认真建立基准站，基准站的建立要满足下列要求：

基准站的位置应位于测量区域的中心附近，且便于看护和架设。

计算“七参”时，所选的高级控制点应均匀分布于测量区域内，周边外的点必须位于测量区域外。
测量区域半径以不超过10km为宜。
每次观测前均应在已知点上进行检核，确定基准站和接收手簿各项参数输入正确后方可正式作业。
观测时一定要认真量测每一点的天线高度，并正确输入每一站的天线高，确保每点观测成果的正确可靠。观测时尽量使天线水平气泡居中并保持稳定。实地观测时每点应作相应记录，如仪器高等。

（2）像片控制点的精度要求

平面控制点和平高控制点相对邻近基本控制点的平面位置点位中误差不超过图上0.1mm。高程控制点和平高控制点相对邻近控制点的高程中误差不超过0.1m。
3.2.6 野外调绘

外业调绘按航测外业规范的相关调绘要求进行（在测图过程中根据影像进行内业判读），喷出白纸线划图，以白纸线划图为底图进行野外调绘
调绘内容包括：

（1）测量控制点的调绘，测量控制点包括：三角点、导线点、GPS点及水准点等

（2）独立地物的调绘，独立地物通常是指具有方位作用的单个物体。如：烟囱、水塔、宝塔等。

（3）居民地调绘，居民地是地形图上主要地物要素，调绘居民地要求正确反映各个房屋的外围轮廓，房屋的轮廓线一般以墙基外角连线为淮。

（4）道路的调绘，道路的种类有：铁路、公路、大车路、乡村路、小路等，也包括道路的附属设施。

（5）水系调绘，水系包括河流、池塘、水渠、水井等；另外还有防洪墙、土堤、码头、桥梁、水闸等。

（6）管线、垣栅调绘，管线、垣栅包括电力线、通讯线，或地面上架空的管道、城墙、围墙、栏杆、篱笆等。

（7）工矿建（构）筑物及其它设施的调绘。

（8）植被调绘。

（9）地貌要素调绘。

（10）居民地名称及各种注记说明调绘

（11）新增地物的补测。

3.3数码航测内业

3.3.1影像数据处理

影像数据处理包括如下内容：

（1）原始影像航摄漏洞检查，使用航摄漏洞检查软件对航摄飞行影像数据进行航摄空白区漏洞检查，通过检查，在测区及时决定是否进行航摄补拍；

（2）单面阵影像畸变纠正处理，使用纠正软件对原始航摄影像进行处理，通过处理消除影像的畸变差和主点偏移量；

（3）影像匀光匀色处理，使用专门软件，对数字图像进行图像处理，通过处理，消除成像条件（天气条件、光照条件、硬件条件等）对数字影像的各类影响；

（4）虚拟影像生成，使用虚拟影像生成软件对经步骤（2）、（3）处理后的影像进行处理，主要包括纠正为水平影像、影像子像元相关、求解双影像相对姿态、虚拟影像生成等步骤。

3.3.2 控制点及摄站点坐标解算

（1）GPS坐标解算软件

控制点（空三控制点和空三检查点）坐标采用XXX软件进行静态差分解算；摄站点坐标采用XXX软件进行差分动态解算。 

（2）坐标系统

平面坐标系统采用西安80坐标系，并采用高斯3度带投影方式；高程系统采用国家1985黄海高程系高程。

（3）处理方案

数据处理工作分两个阶段进行：第一阶段的目的是进行野外观测数据检核，主要是检查观测数据质量和进行基线的初步解算；第二阶段的目的是处理出最终的结果，在所有外业观测完成后进行，主要内容是进行基线解算和网平差。

3.3.3 GPS辅助空中三角测量

GPS辅助空三解算软件采用XXX自动空中三角测量软件处理系统，该系统是目前世界上少数几套集自动采集数据、整体平差一体化的自动空中三角测量软件之一。通过该软件进行控制点加密解算，获取高精度的像对定向点；空三包括双拼虚拟影像区域网平差和单像机影像区域网平差（空三区域大小为：20根基线与4条基本航线所覆盖的区域范围），平差方法采用光束法区域网平差。

（1）内业加密点选点的相关要求

a．加密点一般要选刺在6个标准点点位附近，当遇到特殊情况需要增加连接强度时，可增选连接点的数量。所选点位构成的图形以大致成矩形为宜，点位高差相差不宜过大，同时要照顾调绘的面积。

b．两个立体像对（中间一张像片）覆盖一幅图时，测图或纠正用的定向点选在像片上距离图廓点或者图廓线1cm范围内，偏离通过主点且垂直于方位线的直线一般不大于1cm。

c．平地纠正点避免选在土堤、洼地、房顶等不能代表一般地面高程的目标上，林区应尽量选在林间空地的明显点上。

d．沿河道、山谷布设的航线应注意标准点之间的高差，以免出现相对定向的不定性，在地形变化较大的地方每个像对要增选1-2个点。

（2）空三作业的相关精度要求
    相对定向标准点残余上下视差限差不超过5u，检查点残余上下视差限差不超过8u，匹配点分布均匀，且点数不少于200个，模型连接平面位置较差不大于0.24m（像方0.03mm），高程较差不大于0.28m（0.02mm）。
绝对定向基本定向点残差、多余控制点不符值及区域网间公共点较差不超过表4规定。

表4                         绝对定向限差

	地形类别
	比例尺
	基本定向点残差
	多余控制点不符值
	区域网间公共点较差

	
	
	平面
	高程
	平面
	高程
	平面
	高程

	平地
	1：2000
	0.3
	-
	0.5
	-
	0.8
	-

	丘陵地
	1：2000
	0.3
	0.26
	0.5
	0.4
	0.8
	0.7

	山地
	1：2000
	0.4
	0.6
	0.7
	1.0
	1.1
	1.6

	高山地
	1：2000
	0.4
	0.9
	0.7
	1.5
	1.1
	2.4


注：1. 基本定向点残差为加密点中误差的0.75倍；

    2. 多余控制点不符值为加密点中误差的1.25倍；

    3. 区域网间公共点较差为加密点中误差的2.0倍。

（3）加密点中误差以全区或者单个区域为单位按下面的公式进行估算：
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式中：
[image: image9.wmf]mq----控制点中误差，m;

       mg----公共点中误差，m;

       △----多余野外控制点不符值，m;

        d----相邻航线或者相邻区域网之间公共点较差，m;
        n----评定精度的点数。
3.3.4数字摄影测量工作站（JX-4C）数字产品制作

数字产品制作采用JX-4C全数字摄影测量系统（DPS），该系统是结合生产单位的作业经验，开发的一套半自动化的微机数字摄影测量工作站。该工作站主要用于各种比例尺的数字高程模型“DEM”、数字正射影像“DOM”、数字线划图“DLG”生产，是一套实用性强，人机交互功能好，有很强的产品质量控制的数字摄影测量工作站。
本次数字产品制作（DEM、DLG和DOM制作）主要包括定向建模、DLG制作、DEM和DOM的创建与镶嵌等步骤。
（1）立体模型的建立和限差要求
定向建模主要是利用空三加密的结果，采用全自动空三数据导入方式，在JX4-C数字摄影测量工作站上采用批处理的方法完成各个立体模型的建立。模型建立过程中的各项限差要求如下：相对定向各点的残余上下视差的限差为0.008mm，绝对定向平面坐标误差（DXG、DYG），平地、丘陵地一般为0.0002

×M图 m，（M图为成图比例尺的分母），最大不得大于0.0003×M图 m；山地、高山地一般为0.0003×M图 m，最大不得大于0.0004×M图 m。高程定向误差（DZG），平地、丘陵地全野外布点不得大于0.2m，其余不得超过加密点高程中误差的0.75倍。

（2）数字线划图（DLG）的制作

建立满足精度要求的立体模型以后，在JX4-C数字摄影测量工作站上主要通过跟踪矢量化立体模型的方式生成数字线划图，图层的分类和编码严格按照国标进行分类和编码。

1）成图方法：严格执行两个像对一幅图测制，并不超过图幅边界测图，每幅图都使用通过本图幅中心线的像对进行测制。采用JX4内部格式室内判读测图，喷出白纸线划图，外业调绘，再用CASS软件编辑、注记和整饰成图。
2）地形图要素分类和图式：地形图要素分类与代码依据《1：500、1：1000、1：2000地形图要素分类与代码》（GB/T1804—93）的要求分层绘制。图式采用《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）
3）基本比例尺1：2000。

4）成图软件：XXXX成图软件。

5）地形图的分幅

线划地形图分幅、编号：统一采用50cm×50cm正方形分幅，其图幅理论面积及边长见表5

表5                   线划地形图图廓参数

	比例尺
	图廓线实际长、宽
	图上图廓对角线长度
	图幅理论面积

	1：2000
	500m×500m
	70.71cm
	1.0km2


图幅编号：采用图廓西南角坐标10公里数（小数后一位）编号，X坐标在前，Y坐标在后，中间以半短线连接。并以图内显著名称作该图图名。   

6）地形图的精度

（1）平面位置精度

依据《数字地形图系列和基本要求》（GB/T18315—2001），地物点对最近野外控制点的图上点位中误差不得大于表6 规定。特殊困难地区地物点对最近野外控制点的图上点位中误差按地形类别放宽0.5倍。

        表6                                           mm
	地形图比例尺
	平地、丘陵地
	山地，高山地

	1：2000
	0.6
	0.8


（2）高程精度
依据《数字地形图系列和基本要求》（GB/T18315—2001），高程注记点、等高线对最近野外控制点的高程中误差不得大于表7规定。特殊困难地区高程中误差可按地形类别放宽0.5倍。

表7                                                 m
	
	平地
	丘陵地
	山地
	高山地

	1:2000
	注记点
	0.5
	0.5
	1.2
	1.5

	
	等高线
	0.7
	0.7
	1.5
	2.0


3）基本等高距、高程注记点密度
依据《数字地形图系列和基本要求》（GB/T18315—2001），基本等高距依据地形类别划分，按表8规定执行。一幅图内一般只采用一种基本等高距。

表8                                                  m
	图比例尺
	平地
	丘陵地
	山地
	高山地

	1：2000
	1.0
	1.0
	2.0（2.5）
	2.0（2.5）


高程注记点密度为图上每100cm2内8～20个。建筑区和不便于绘等高线的地方，可不绘等高线。

7）居民地的表示

（1）外围轮廓及街道应准确绘出，内部可做较大综合。房屋的轮廓以墙基外角为准，地下室不作专门表示。

（2）菜地、果园、旱地等农用地中以木、油毡纸、草等为材料建造的简单房，住人的应表示，对轮廓小的拐角可适当综合取舍。

（3）街道、公路、广场、空地上的花圃、花坛轮廓线以实线表示；以内部道路边线为轮廓线的花圃、花坛边线以虚线表示，符号配置按《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）135、137、139页图例执行。城镇内道路边的汽车候车亭实测范围用实线表示，内配《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）52页6.5.6.d符号，没有候车亭的公共汽车站可不表示。

（4）杆上变压器符号应注意表示输入高压线符号及输出低压线符号的配置。

（5）街道边的邮筒，街道名称牌，小于1米的小型广告牌不表示。交通红绿灯不表示，其支撑电杆应实测。

（6）横跨街道、公路的路标、宣传栏、广告牌用《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）30页5.4.5符号按其方向表示，当广告牌、路标、宣传栏等为双面设计时，优先选取朝向北、向西方向表示。

（7）街道中间、花圃中间单柱支撑的宣传栏、广告牌仿照《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）30页5.4.5符号表示。

（8）单柱支撑表示道路、单位通道情况的标志牌用《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）52页6.5.6c符号表示。

（9）桥梁、广场、街道、公路上的路灯用《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）32页5.5.2.1符号表示，简陋的路灯不表示。

（10）街道名称、河流名称、道路名称、管线类别等注记的字向和字序应按图式119页注记规则执行。

（11）地形图编辑时，各种注记的字体大小、字型、方向要认真按《1：500、1：1000、1：2000地形图图式》（GB/T7929-1995）规定执行。

（12）地形图上高程注记应分布均匀，一般每方格应不少于10个高程注记点（含房屋、地物的高程点），在街道交叉口中心线、道路路面、桥面、广场、地下检修井口、较大空地等位置适当加注高程，1：2000注记到分米。

（13）围墙、栅栏、栏杆、篱笆和铁丝网等围护物，均应实测，在墙基上面筑栏杆的按围墙表示。

8）地形图的测绘内容及取舍按《城市测量规范》（CJJ8-99）4.6的要求执行。

（3）数字正射影像（DOM）的制作

数字高程模型生成以后，主要通过数字微分纠正的方法生成数字正射影像，之后再通过正射影像的镶嵌完成一幅正射影像的制作。严格采取一张像片一幅图的方法制作，物方像元大小0.2m（像方0.1mm），图幅尺寸50cm×50cm，一幅图图像大小约为75M，应在生成与地面套合较好的TIN的基础上制作正射影像，离开地表面的高架地物/凹下去地物须加测地物特征线来保证高架地物/凹下去地物的影像与矢量图的套合，并使用匀光匀色软件经过色彩均衡处理后交付用户使用，图幅接边差不大于1mm。
4 质量保障体系

4.1  测绘管理制度

1．为了提高测绘生产质量管理水平，确保测绘产品质量，本单位从承接测绘任务、组织准备、技术设计、生产作业直至产品交付使用全过程实施的质量管理。
2．本单位经常进行质量教育，开展群众性的质量管理活动，不断增强干部职工的质量意识，所有上岗人员均为测绘专业技术人员，并进行了岗前培训。

3．单位有健全的质量管理规章制度。设有专门的质量管理或质量检查机构；并有专门的质量管理人员对生产的每个环节进行质量监督和检查。

4．本单位实行测绘质量责任制，项目负责人是第一责任人，质量主管是主要责任人。

4.2 生产组织准备的质量管理
1．测绘任务的实施，坚持先设计后生产，不允许边设计边生产 ，禁止没有设计进行生产。
2．测绘任务实施前，组织有关人员的进行技术培训，学习技术设计书及有关的技术标准、操作规程。
3．测绘任务实施前，必须对需用的仪器、设备、工具进行检验和校正；在生产中应用的计算机软件及需用的各种物资，应能保证满足产品质量的要求，不合格的不准投入使用。
4.3 生产作业过程的质量管理

1．单位制定有完整可行的工序管理流程表，加强工序管理的各项基础工作，有效控制影响产品质量的各种因素。
2．生产作业中的工序产品必须达到规定的质量要求，经作业人员自查、互检，如实填写质量记录，达到合格标准，方可转入下工序。下工序有权退回不符合质量要求的上工序产品，上工序应及时进行修正、处理。退回及修正的过程，都必须如实填写质量记录。
3．对检查发现的不合格品，必须及时进行跟踪处理，作出质量记录，采取纠正措施。不合格品经返工修正后，重新进行质量检查。

4．过程检查、最终检查和质量评定，按《测绘产品检查验收规定》和《测绘产品质量评定标准 》执行。

4.4 工期安排

2XXX年XX月 航空摄影，获取XX城市市域范围内约XXXX平方公里真彩数码航片。  
2XXX年XX月——2XXX年X月测绘沿XX高速、XX环高速和XX高速公路面积约XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

2XXX年X月对中心城区XX平方公里1：2000数字线划图（DLG）进行修测。

2XXX年X月——2XXX年X月测绘XX路以北XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

2XXX年X月——2XXX年X月测绘XX路以北XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）。

2XXX年XX——2XXX年XX月测绘XX路以南XXX平方公里数字正射影像图（DOM）

2XXX年XX月检查验收。

5 成果提供

（1）XX城市市域范围内约XXXX平方公里真彩数码航片。  

（2）沿XX高速、XX环高速和XX高速公路XX平方公里1：2000数字线划图（DLG）（dwg格式）。

（3）中心城区XX平方公里1：2000数字线划图（DLG）修测（dwg格式）。

（4）XX路以北第一期XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）（dwg格式）。

（5）XX路以北第二期XXX平方公里1：2000数字线划图（DLG）（dwg格式）。

（6）XX路以南XXX平方公里数字正射影像图（DOM）。

（7）数字航摄仪技术参数；

（8）摄区完成情况图；

（9）数码航空摄影技术设计书；

（10）航空摄影飞行记录；

（11）机载GPS接收天线偏心分量测定表；

（12）航摄飞行DGPS记录单；

（13）基准站GPS点之记、观测手簿；

（14）刺点GPS点之记、观测手簿；

（15）GPS辅助航空摄影地面测量技术总结报告；

（16）机载GPS数据处理报告（事后相位差分技术解算）；

（17）机载GPS记录数据；

（18）摄站EVENT MARK信息表；

（19）基准站GPS观测数据及坐标成果；

（20）摄站坐标成果；

（21）其他相关数据或成果。

6 技术优势

6.1 航摄经验

XXX数码航摄仪是中国测绘科学研究院与XXXX大学共同研制开发的数码航摄仪，我们利用该航摄仪我们先后在山西、内蒙、北京、四川、河南完成了多项数码航空摄影测量任务。其中2XXX年利用XXXX数码航摄仪在XXXX完成了XXX平方公里数码航空摄影测量任务，包括1：1000数字线划图和正射影像图生产。该成果经XX省国土厅组织有关专家鉴定，成果优秀。
6.2 技术力量

为完成XX市1：2000基础测绘工作，，我方成立了以XXX为组长的项目组。

7 项目费用

7.1完成的主要任务及各项费用预算

1．完成XXXX平方公里真彩数码航空摄影：工程费用为：

XXXX× XXX = XX（万元）

2．完成XXXX平方公里1：2000标准分幅数字线划图生产任务，工程费用为：

（1）野外调绘费用：

      XXXX× XXX=XXX（万元）

（2）线划图生产费用：

       XXXX× XXXX=XXXX（万元）

3.完成XX平方公里彩色正射影像图生产；工程费用为：

XXX× XXX=XX（万元）

4. 完成中心城区XX平方公里1：2000数字线划图（DLG）修测：

         XX×XXXX＝XXX（万元）

5．完成数据成库，建立城市规划管理信息系统：

         XXXX×XXX＝XX（万元）

6．税费：

        XXX× 0.06=XX（万元）

以上费用总计：XXX万元

7.2 按国家收费标准计算

1．XXX平方公里真彩色航空摄影：按目前国内真彩色航空摄影的市场价格1000元/平方公里计算，此项费用为：                              

XXXX× 1000 = XXX（万元）  

2．XXXX平方公里1：2000分幅数字线划地形图和XXXX平方公里彩色数字正射影像图测绘：按1999年10月国家财政部等颁发的《测绘生产成本费用定额》标准，此两项费用核算如表9:

表9                工程费用预算表（按国家标准计算）

	项目
	测绘面积（km2）
	费用定额

（元/km2）
	费用

（万元）
	备注

	像片调绘
	XXXX
	2526.43
	XXX
	1.生产困难类别按Ⅱ类计算

2.比例尺为1：2000，一幅图实际面积为1平方公里

	数字线划地图
	XXXX
	5844.79
	XXX
	

	彩色数字

正射影像图
	XXXX
	900.57
	XXX
	

	小计：XXXX
	


3.根据国家测绘收费标准，通过以上计算本次测绘工程总费用(不包括数据成库费用和税费)为：

            XXX+ XXXX= XXXX（万元）

                                               XXXX测量队

                                             二XXX年X月
图1  XX市航摄范围示意图
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图2  SWDC-4 数字航空摄影仪（像幅11K×8K）
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图4  数码航空摄影测量工作流程图
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