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中国新疆维吾尔自治区从东北到西南分别与蒙古、俄

罗斯、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、阿富汗、

巴基斯坦、印度接壤，东面、南面与甘肃省、青海省和西

藏自治区相邻。边境地区受到航空空域限制，很难利用航

空摄影测量方法获取合乎立体测量条件的航空影像。由于

大部分区域为军事禁区，不能进行常规的地形测量，地貌

数据及时更新受到限制。相比航空影像，航天影像的获取

显得更灵活而快捷。随着航天事业的发展，已经出现分辨

率优于 0.5m的遥感卫星影像，立体测量中是否也可以使用

这样符合立测条件的卫星影像成为立体测量技术中的研究

方向。

论文利用卫星遥感影像对中国新疆维吾尔自治区边境

地区的 1∶ 10000立体采集进行实验和生产，对卫星遥感

影像在 1∶ 10000基础测绘生产中的应用做出评价和建议，

总结合理的作业经验，为卫星遥感影像应用于 1∶ 10000

地形图生产提供一定帮助。卫星遥感影像立体测图虽然在

一些区域已经使用，但没有大范围推广。目前，中国也没

有成熟的规程和标准。经过研究和实验，本项目采用了航

空影像的一些方法和技术规范（流程如图 1所示）。根据

以往航测经验，卫星影像的立体测量主要在影像数据源的

选择和空三阶段与航空影像立体测量工序。

本项目使用的是 － 2同轨同源分辨率全
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色为 0.5m，多光谱为 2m的卫星原始影像。原始影像的云

雪覆盖量小于 10%。原始影像相邻两景间有不少于 6%的

重叠区域，最少不低于 4%，保证在满足成图精度的条件下

完成图范围内影像无缝镶嵌。单片原始影像拍摄侧视角小

于±25°。原始影像的太阳高度角≥ 30°。原始影像层次

丰富、地物清晰、无明显光谱溢出、数据质量不稳定或掉线

等各种质量问题。

由于没有卫星遥感影像的空三操作规程，所以控制点

参照现有的数字航空摄影测量规范进行布设。本项目采用区

域网布点，具体布点方式如下：每景卫星影像选取 6个以上

控制点，并且每百平方千米不少于 3个控制点，控制点分布

在影像角、边及中心区域内。相邻景重叠区域内须有共用

点，且每 20km不少于一个共用控制点。所有控制点为平高

点。控制点必须布设在明显地物点上，再进行点位选刺。用

GPS实测控制点平面坐标与高程，如果已建有测区影像控

制点数据库，则可从中选取符合要求的控制点直接利用。控

制测量检查点的布设：每景不少于 3个检查点，尽可能均匀

分布。

本测区 50幅 1∶ 为加密单元，采用区域

网平差，利用 软件进行空三处理，保证影像

无缝连接，利用外业提供的检查点对区域网进行精度检查和

评定。

空三加密后，区域网平差精度合格后导出立体像对，

在 软件下进行模型导入，恢复立体模型等步骤。

由于卫星影像覆盖范围大，如果电脑运行可以，不建议进

行立体裁切，以便减少接边。立体采集时同航空影像一样，

务必调整好视差，保证立体效果，准确判定地物位置再进行

采集。

采集完成后导入相应 EPS软件进行编辑和外业调绘。

编辑过程中结合立体模型及设计书对重点地物和立体中不

能看见的地物进行分类标注，外业调绘中对标注地物进行重

点调绘，并根据设计要求在必要情况下进行补测。

利用卫星遥感影像立体测图，目前无适用技术标准，

缺少经验积累，所以最后的成果质量精度是决定卫星遥感影

像是否可用于 1∶ 10000数据生产的根本因素。本次选取了

50幅 1∶ 10000的图幅进行全采集实验，成图后均匀选取

具有代表性的 10幅图进行全野外精度检测。10幅图分别选

择在平地、丘陵、山地。平面检查点选在房角、水泥地角；

高程检查点在路口、裸漏地表、堤脚、桥面。检测结果见表 1。

图号 平面检测点数 平面中误差 高程检测点数 高程中误差

1 11 2.48 21 0.40

2 19 3.05 29 0.40

3 17 2.33 26 0.40

4 22 3.23 38 0.39

5 10 2.65 21 0.59

6 16 3.79 31 0.31

7 18 2.16 35 0.40

8 32 2.90 32 0.30

9 17 2.17 26 0.28

10 30 25.25 30 0.20

通过实验得到精度检测数据见表 1，采用卫星影像进行

1∶ 10000比例尺立体测量可以达到相应的精度要求，同航

空影像相比，卫星遥感影像的使用更加便捷。其优点如下：

①卫星影像进行立体测量的时间和区域更加灵活。如

中国新疆维吾尔自治区边境地区，空域申请非常困难，而卫

星影像完全可以避免这些问题。

②时间上比航空影像灵活快捷。卫星大部分会在一周

或者更短时间就可以扫描地球一圈，如果需要，我们完全可

以在极短的时间内得到想要的卫星影像。

③针对小比例尺地形图，使用卫星影像进行立体测量，

在市场竞争上的优势明显。卫星影像成图区域范围大、时间

周期短，相对于相同面积的立体，测绘成本比其他方法低。

④卫星影像立体测量的使用解决了因为地理条件无法

进行航空影像的问题，也解决了因为原始森林覆盖人员无法

进入的问题，给地形图更新带来了更加便捷的方法。

通过实验我们得出结论：只要选择好分辨率，卫星遥

感影像应用于 1∶ 10000比例尺的立体测量能够达到理想的

精度要求。卫星立体测量技术在摄影测量领域是一个新的开

端，让摄影测量数据源的获取又多了一个渠道。随着卫星影

像分辨率和定位精度的提高，高分辨率商业卫星影像不断进

入市场，数据源的获取更加多样和灵活，航天立体测图终将

成为获取基础地理信息的重要手段。
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