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刖 昌

GB／T 7930--2008

本标准代替GB 7930一1987((1：500 1：1 000 1：2 000地形图航空摄影测量内业规范》。

本标准与GB 7930--1987相比较，内容的变化主要包括：

——标准的体例、措辞、语句按照GB／T 1．1 2000进行了全面修改。

——增加了范围、规范性引用文件。

——对原标准1．1．1进行了修改，平面坐标系应采用国家规定的统一坐标系；确有必要时，可采用

依法批准的独立坐标系。投影、高程系统按GB／T 18315执行。

——对原标准1．1．2进行了修改，地形图的分幅与编号按GB／T 20257．1执行。

——对原标准1．1．6进行了修改，地形图的符号与注记规格按GB／T 20257．1执行。

——对原标准1．4进行了修改，航摄资料应满足GB／T 6962的规定。

——对原标准1．6进行了修改，按CH／T l004的规定编写技术设计书。

—～在原标准第2章中加入了彩色摄影处理。

—～对原标准8．1进行了修改，航测内业测绘产品按CH 1002、CH 1003规定进行检查验收。

—～增加了10．1技术总结。

本标准的附录A、附录B为资料性附录。

本标准由国家测绘局提出。

本标准由全国地理信息标准化技术委员会归El。

本标准负责起草单位：国家测绘局测绘标准化研究所。

本标准主要起草人：马聪丽、王占宏、陈继良、姜翔鸾、王兆煦、杜筱霞。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

—～GB 7930—1987。
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引 言

随着科学技术的发展，测绘生产技术和生产体系发生了巨大变化。为保持原技术体系的完整性、现

有标准之间的协调性以及标准体系的系统性、完整性，在本标准修订过程中，对经过实践检验的正确合

理的技术方法和技术指标予以保留，对与相关标准不协调的内容进行了修改。有关新技术和新方法将

另行制定标准。

Ⅳ



1：500 1：1 000 1：2 000

地形图航空摄影测量内业规范

GB／T 7930--2008

1范围

本标准规定了采用模拟、解析航空摄影测量方法测绘1：500、i：1 000、i：2 000地形图的规格、精

度及内业作业的基本要求。

本标准适用于l：500、I：1 000、I：2 000地形图的航空摄影测量内业作业。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／T 7931 1：500、i：1 000、I：2 000地形图航空摄影测量外业规范

GB／T 6962 I：500、i：1 000、l：2 000比例尺地形图航空摄影规范

GB／T 18315数字地形图系列和基本要求

GB／T 20257．1国家基本比例尺地图图式第1部分1：500 1：i 000 i：2 000地形图图式

CH／T 1001测绘技术总结编写规定

CH 1002测绘产品检查验收规定

CH 1003测绘产品质量评定标准

CH／T 1004测绘技术设计规定

3总则

3．1地形图的规格

3．1．1空间坐标系

平面坐标系应采用国家规定的统一坐标系；确有必要时，可采用依法批准的独立坐标系。投影、高

程系统按GB／T 18315执行。

3．1．2地形图的分幅及编号

分幅与编号按GB／T 20257．I执行。

3．1．3地形类别

平地：绝大部分地面坡度在2。以下的地区；

丘陵地：绝大部分地面坡度在2。～6。之问的地区；

山地：绝大部分地面坡度在6。～25。之间的地区；

高山地：绝大部分地面坡度在25。以上的地区。

3．1．4基本等高距

基本等高距依据地形类别划分，规定见表1，一幅图内一般采用一种基本等高距。当基本等高线不

能显示地貌特征时，应加测间曲线，必要时可再加测助曲线。

平坦地区，根据用图需要，也可不绘等高线，仅用高程注记点表示。

】
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表1基本等高距 单位为米

地 形 类 别
基本等高距

平地 丘陵地 山地 高山地

1：500 o．5 1．O(O．S) 1．o 1．o

成图比例尺 1：l ooo o．5(1．o) 1．o 1．o 2．o

1：2 ooo 1．o(0．5) 1．0 2．o(2．5) 2．o(2．5)

注：括号内表示依用图需要选用的等高距(以下同)。

3．1．5高程注记点

高程注记点应选在明显地物点和地形特征点上，其密度为图上每100 cm2内5～20个。

3．1．6地形图的符号和洼记

地形图的符号与注记规格按GB／T 20257．1执行。

3．2地形图的精度

3．2．1 内业加密点和地物点对附近野外控制点的平面位置中误差以图比例尺计不应大于表2规定。

表2平面位置中误差 单位为毫米

地形类别 平地、丘陵地 山地、高山地

加密点中误差 0．4 o．55

地物点中误差 0．6 o．8

3．2．2 内业加密点、高程注记点和等高线对附近野外控制点的高程中误差不应大于表3规定。

表3高程中误差 单位为米

比例尺 1；500 1：1 000 1：2 000

地形类别 平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地

1．0 0．5 1．0 2．0 2．0
基本等高距 0．5 1．0 1 0 1．0 1．0 2．0 1．0

(0．5) 1．0 (0 5) (2．5) (2．5)

加密点 0．35 0．5 0．35 0．5 1．0 0．35 0．8 1．2

0．4 0．2 0．4

注记点 0．2 0．5 0．7 0．S 0．7 1．5 0．5 1．2 1．5
(0．2) (O．4) (O．2)

中误差

1．0 Z．0 1．5 2．0
0．5 0，25 0．5

等高线 0．25 0 7 地形变 0．7 1．0 地形变 0．7 地形变 地形变
(O．25) (0．5) (0．25)

换点 换点 换点 换点

注：1：500地形图平地、丘陵地采用平高全野外控制布点；1：1 000、1：2 000地形图平地采用高程全野外控制

布点。

山地、高山地地图上的等高线，在实地不能直接找到衡量其高程精度的相应位置时，等高线的高程

中误差可按公式(1)计算，当计算值小于表3规定时，则按表3规定执行。

“b一±(n+b·tana)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中：

m“——等高线高程中误差，单位为米(m)；

n——高程注记点高程中误差，单位为米(m)；

6——地物点平面位置中误差，单位为米(m)；

a——检查点附近的地面倾斜角，单位为度(。)。
2
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3．2．3特殊困难地区(大面积的森林、沙漠、戈壁、沼泽等)地物点的平面位置中误差按表2相应地形类

别放宽0．5倍，高程中误差按表3相应地形类别放宽0．5倍。

3．2．4本规范取两倍中误差为最大误差。

3．2．5图廓尺寸与理论尺寸之差不应大于表4规定。

表4 图廓尺寸与理论尺寸之差 单位为毫米

项 目 边 长 对角线

展点图 o．15 o．20

镶嵌图

清绘图 o．20 0．30

复照底图

3．2．6除使用本规范规定的方法外，还可采用经实践验证能满足本规范精度要求的其他新技术和新方

法，但应在技术设计书中明确规定。

3．3对航摄资料的要求

航摄资料应满足GB／T 6962的规定。

3．4对航测外业成果的要求

航测外业成果应符合GB／T 7931的有关规定及项目设计书的要求。

3．5技术设计

按CH／T 1004的规定编写技术设计书。

3．6对仪器的要求

内业使用的各种作业仪器，应按照仪器检校标准进行检校，检校合格后，在有效期内方可用于生产。

3．7对其他作业方法的要求

在满足本规范所规定的精度标准的前提下，可采用本规范未列入的新技术和新方法，但应在技术设

计书中明确说明相关要求和规定。

4摄影处理

4．1一般要求

晒像、复照应采取必要的技术措施，保证影像清晰、反差适中、色调正常；并应在摄影处理过程中，力

求消除影像的伸缩变形，以确保影像的几何精度。

4．2晒像

4．2．1片基的选择和要求

4．2．1．1供内业加密和测图用的复制片及供正射影像图用的扫描片，采用涤纶软片，供外业调绘用的

一般采用纸基像片，装片法用的调绘片，应采用裱板像片或白底涤纶软片。

4．2．1．2涤纶软片和像纸的乳剂分解力不应低于80 lp／mm，涤纶软片经摄影处理后的不规则变形应

小于3／10 000。

4．2．2摄影处理的要求

4．2．2．1根据航摄底片的反差，正确选择感光材料的型号，选配药液，显影液的温度宜在18℃～22℃

之间。

4．2．2．2正射影像负片密度范围：

灰雾度D。≤o．2

密度值D-十在0．2～O．3

密度值Dt^在0．8～1．1

影像反差AD为0．6n0．8

3
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反差系数7--0．65

微分纠正扫描用的透明正片密度范围：

灰雾度D。≤o．1

密度值D量小在0．2～o．3

密度值Dt★在1．o～1．2

影像反差AD为0．8～o．9

反差系数y--0．6

4．2．2．3定影和水洗应充分，温度和时间应适当，防止感光药膜变软产生影像漂移。涤纶软片晾干时

应注意放置方式，防止局部变形。

4．2．2．4晒印像片片基的机械方向应与航摄底片的机械方向垂直，硒印对需采取必要的压平措藏。

4．2．2．5框标影像应清晰、完整、齐全。

4．2．3彩色摄影处理

4．2．3．1 晒印彩色透明软片和像片，应使用色温稳定的曝光光源，曝光定时器，光谱带窄的钠光灯和稳

压电源。

4．2．3．2彩色像片的冲洗要求：显影的温度和时间按配方要求控制，显影液温度与配方所要求的温度

之差不超过±o．5℃，漂定液温差不超过±1℃，中间水洗温差不超过土3℃。且应及时添加补充液，保

证液体成分和pH值不变。

4．2．3．3彩色像片校色：晒印真彩色片应利用滤光片进行校色，以标准彩色样片为准；晒印假彩色像

片，以正确表达光楔中性灰值或反映本地区特定景观的假彩色样片为准。

4．2．3．4彩色感光材料的总感光度误差应小于GB l。，各乳剂层灰雾度不大于o．3，其他物理特性要求

同黑白感光材料。

4．2．3．5彩色透明软片和纸基像片应在85℃～95℃的条件下进行快速干燥。

4．3复照

4．3．1 复照仪的光屏、镜头和承影板三平面应严格平行。

4．3．2被复照的图版、像片等图件应严格压平。

4．3．3原图复照后，图廓边长、对角线长与理论值之差不应超过表4的规定。

4．3．4复照图边的宽度不应小于1，5 crp．，边长与理论值之差不应大于0．3 ITlm。

4．3．5摄影处理的要求同4．2．2。

4．4照像植字

4．4．1 照像植字的文字、数字和符号的规格应符合图式和技术设计的要求。

4，4．2文字、数字要求排列整齐、字隔均匀、字迹清楚、黑度和笔划粗细一致。

4．4．3照像植字要求灰雾度D。小于0．1，黑度D大于2．5。

4．4．4显影、定影和水洗应充分，摄影处理应防止药膜脱落。

5解析法空中三角测量

5．1准备工作

5．1．1 解析空中三角测量(电算加密)，为纠正和测图提供了定向点或注记点(碎部点)，以及作业时所

需要的仪器安置元素数据。电算加密前需取得以下各种资料：航摄质量鉴定书，涤纶片(透明正片)，图

历表(卡)，野外控制、调绘像片，布点略图，各种观测计算手簿，前一工序的技术设计书等。测区中如有

大的江河湖泊水网地段，还需搜集水文资料。

5．1．2根据规范、图式和技术设计书的精度要求，分析所搜集的资料，确认其是否能满足内业作业要

求，再依据航空摄影资料和外业布点情况，合理选用量测仪器和平差计算程序，编制电算加密计划。

4
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5．2转点和选点

5．2．1使用立体转点仪转点、选刺点。刺孔的大小和误差均不应大于0．06 11"1i"1'1。野外控制点一般不

转刺，但应转标，需要转剌时，应依据野外控制片上的刺孔、点位略图及点位说明综合判断进行准确转

刺。内业加密点应选刺在本片和相邻像片影像都清晰、明显、易转刺和量测的目标点上。

5．2．2各种测图方法对加密点数量和点在像片上位置的要求：

a)精密立体测图仪测图、解析测图仪测图、微分纠正的定向点不少于四个，点的分布如图1所示；

纠正仪隔片纠正的纠正点点数和点位分布如图2所示；纠正仪每片纠正的纠正点点数和点位

分布如图3所示}测图定向点、纠正点为平高点(一带纠正时，可为平面点)，检查点为高程点

o 3 40

口I 2口

o 5 60

图1精密立体测图仪、解析测图仪、微分纠正点位分布图

图2纠正仪隔片纠正点位分布图 图3纠正仪每片纠正点位分布图

图中“口”代表像主点；“o”代表平高点。

b) 图1、图2中的平高定向点、纠正点应在过主点且垂直于方位线的直线与旁向重叠中线的交点

附近，左右偏离过主点且垂直于方位线的直线不大于1 cm；图3中的平高纠正点应在过两主

点连线中点且垂直于方位线的直线与旁向重叠中线的交点1 cm附近范围内选取；主点附近的

纠正点(中心点)，应在距离主点1 cm范围内选取，选点困难时，不应大于1．5 CIll；

c) 加密点距离各类标志应大于1 I-nITl，像幅为18 cmX 18 cm时距离像片边缘不应小于1 cm，像

幅为23 crEIX 23 cn2时距离像片边缘不应小于1．5 crl2；

d) 一张中心像片覆盖一幅图作业时，测图或纠正用的加密点距离图廓点或图廓线在像片上不大

于l cm，偏离通过主点且垂直于方位线的直线不大于1 cm，困难时，不应大于1．5 cin。当点

位不能同时满足距离图廓点和左右偏离过主点垂直于方位线的直线条件时，应增选加密连

接点。

5．2．3加密点的选刺除了应按5．2．2规定执行外，还应该注意以下各点：

a)加密本身需要的连接点，选刺在位于图1所示的l，3，5，2，4，6六个标准点位附近。1，2点选

在距离像主点1 cIn范围内的明显点上，个别选点困难时，亦应在1．5 C111的范围内选点。3，4，

5，6点一般情况下应与测图定向点、隔片纠正点一致，其离方位线的距离像幅为18 cruXl8 CED_

时应大致相等且大于3．5 cln，像幅为23 ceilX 23 Cl'II时应大致相等且大于5 cIn。当有特殊需

要增加连接强度时，可增选连接点的数量。

5
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b)当旁向重叠过大，连接点距离方位线小于a)规定时，应分别选点；当旁向重叠过小，在重叠中

线处选点难以保证量测精度时，亦可分别选点，但其两点至旁向重叠中线垂足之和不应大于

1．5 cm。

c)选点目标在本片和邻片上都应位于影像清晰、明显，易于转刺和量测的地形点上，所选点位构

成的图形大致呈矩形为宜，并应照顾调绘面积，加密点连线到调绘范围线的距离，不大于像片

上1 cm。

d)森林地区的点位应尽量选在林问空地的明显点上，如选不出时，可选在相邻航线和左右立体

像对都清晰的树顶上。

e)沿河道、山谷布设的航线选点时应注意标准点之间的相对位置避免出现相对定向的不定性，在

平坦地急剧转为山地、高山地时，宜在地形变换线处，每像对增选1～2个地形特征点，在较大

的江河、湖泊、水库地段，图板上每隔10 cm～15 cm应选刺水位点，备水系平差使用。

f)为便于航测原图的室内抽样检查，各测图单位可依据抽样检验的方法，自行规定选刺备查点的

数量和要求。

g) 自由图边的加密点选在图廓线以外。

h)不同测图方法、不同像片比例尺、不同航摄区测图接边处的点位和点数均应满足各自的要求，

并互相转刺。

5．3坐标量测

5．3．1像点坐标采用立体坐标量测仪、精密坐标量测仪、精密立体测图仪、解析测图仪等仪器进行

量测。

5．3．2像片定向可采用解析框标定向、辅助点(近似框标)定向、方位线定向等方法。

5．3．3像点坐标的量测采用一人单测切读两次取中数。在立体坐标量测仪上作业，两次读数之较差，

坐标z、Y不大于0．05 l"ilm；左右视差P、上下视差q不大于0．03 mrD．。在精密坐标仪和解析测图仪上量

测两次读数之较差不大于0．01 mm。

5．3．4平行航线方向的自由图边，若采用联机空中三角测量系统作业，可只观测一次，脱机作业则需对

测对算，对测后的对算较差不超过加密点中误差时，用主测成果，大于中误差而在两倍中误差以内，取中

数作为使用值。若采用辅助点或方位线定向可只对测，两人对测的z、Y较差不大于0．06 mm p、q较差

不大于0．04 mr3'1，用中数或主测数据计算均可。

5．3．5量测野外控制点，应对照野外控制片上的刺孔位置、点位说明和点位略图。野外控制点和内业

加密点的点位不明显或在树顶、房顶、塔顶等非地表位置时，应将观测位置记人手簿，或绘出点位略图。

5．4平差计算和成果整理

5．4．1 计算程序应具有像点坐标系统误差改正的功能。当计算程序需要填写改正后的航摄仪焦距

丸、，：时，按公式(2)计算：

(2)

式中：

，——航摄仪焦距，单位为毫米(ram)；

L。、L。——分别为航摄仪z方向和Y方向框标距离，单位为毫米(ram)；

f。、f，——分别为量测像片上z方向和Y方向框标间距离，单位为毫米(ram)。

应利用坐标量测仪量测每片框标距，其量测精度为±0．1 i13．m。需片片进行焦距改正。

5．4．2计算的各项限差应符合下列要求：

a)相对定向中，利用立体坐标量测仪、精密坐标量测仪、精密立体测图仪量测时，平地、丘陵地标

，

，
疋一L‘k

一
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准点相对定向的残余上下视差△q不大于0．02 111121，检查点残余上下视差△g不大于

0．03 mm；山地、高山地标准点相对定向的残余上下视差衄不大于0．03 ITlrll，检查点残余上

下视差Aq不大于0．04 mm。如果采用解析测图仪联机空中三角测量加密，平地、丘陵地相对

定向的残余上下视差Aq不大于0．005 mm，山地、高山地的残余上下视差蜘不大于

0．008 mm。

b)模型连接较差按公式(3)、(4)进行计算：

AS≤0．08·m·10 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

△z≤0．05 1等』．10—3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)
Ⅳ

式中：

△s——平面位置较差，单位为米(m)；

△z——高程较差，单位为米(m)；

m——像片比例尺分母；

，——航摄仪焦距，单位为毫米(ram)；

6——像片基线长度，单位为毫米(ram)。

如采用解析测图仪联机空中三角测量加密，模型连接较差按公式(5)、(6)计算：

△S≤0．06·m·10 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)

△z≤o．04掣·10—3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)
D

c)绝对定向后，基本定向点残差、多余控制点的不符值及区域网间公共点的较差不应大于表5的

规定。

表5绝对定向后平面位置与高程限差

平面位置限差 高程限差

地形类别 点 尉

1：500 1：1 000 1：2 000 1：500 1：1 ooo l：2 000

基本定向点 0．3 0．3

平地 多余控制点 O．5 0．5

公共点较差 0．8 0．8

基本定向点 0．3 0．3 0．26 0．26

丘陵地 多余控制点 o．5 0．5 0．4 O 4

公共点较差 o．8 0．8 o．7 0．7

基本定向点 0．4 0．4 0．4 0．26 0．4 0．6

山地 多余控制点 o．7 0．7 0．7 o．4 0．6 1．0

公共点较差 1．1 1．1 1．1 0．7 1．o 1．6

基本定向点 o．4 o．4 0．4 O．4 o．75 0．9

高山地 多余控制点 o．7 o．7 0．7 0．6 1．2 1．5

公共点较差 1．1 1．1 1．1 1．0 2．o 2．4

注1：基本定向点残差为加密点中误差的0．75倍。

注2：多余控制点的不符值为加密点中误差的1．25倍。

注3：公共点的较差为加密点中误差的2．0倍。

7
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5．4．3计算过程中出现的超限和错误，应认真分析、正确处理。处理意见在图历表(卡)相应栏内注记

说明，并签名。

5．4．4经分析各项限差均符合要求后，根据成图方法和下工序的要求，整理下列各项成果：加密点的平

面坐标和高程、底点(主点)坐标、航高及各种定向元素。

5．4．4．1较大的江河湖泊水网地段，宜按摄影时期水文资料直接参与平差，或者在全区平差计算后，在

立体观测下加减配赋改正，其改正数不大于i／z加密点高程中误差。在像片和成果表上应注记水系平

差后的高程值。

5．4．4．2测制1：500地形图时，平面坐标和高程取至0．01“；比例尺为1：1 000、1：2 000时平面坐

标和高程取至0．1 m。

5．4．4．3打印成果应清晰、齐全，装订裁切应整齐。加密像片上需填写高程，并傲到认真校对，防止抄

错和遗漏。

5．4．4．4加密点的中误差按公式(7)、(8)进行计算：
ri————————一

m*=±√蚤(△A)／n
ri——————一

m。_土√蚤∽矗。A (8)

式中：

拙l一一控制点中误差，单位为米(m)；
mo——区域网问公共点中误差，单位为米(m)；

△一一多余控制点的不符值，单位为米(m)；

d——相邻区域网间公共点的较差，单位为米(m)；

n——评定精度的点数。

5．4．4．5填写图历表(卡)：内容有原始数据、作业方法、精度统计、作业过程中重大技术处理情况等，应

按项目认真填写，填写者和检查者签名。最后上交资料。

5．5航测桩点法加密

用航测桩点法加密，以单模型为单元进行平差计算为宜。

绝对(大地)定向后，定向点平面位置限差不大于0．3 mln(图板上)，高程限差不大于0．2 133；多余控

制点的不符值不大于加密点的中误差；公共点的较差在加密点中误差两倍以内。

剌点、量测和计算同5．2、5．3、5．4规定。

5．6加密接边规定

5．6．1同比例尺、同地形类别的相邻图幅、航线、区域网之问公共点接边，平面和高程较差均不应大于

表5的规定，取中数作为最后使用值。与已成图或出版图接边，当较差小于规定限差1／2时，以已成图

和出版图为准；当较差大于规定限差的i／z、且小于规定限差时，应取中数作为最后使用值。超过限差

时，应认真检查原因，确系已成图或出版图错误，可使用正确的单值，并在图历表内注明备案。

5．6．2 同比例尺，不同地形类别接边时，平面位置较差不应大于图上1．4 mm，最大不超过图上

1．75 mm。高程较差不应大于两种地形类别加密中误差之和，最大不超过和的1．25倍。然后将实际较

差按中误差的比例进行配赋作为最后使用值。

5．6．3不同比例尺接边，平面的较差不应大于表2规定的加密点中误差化为实地长度之和的1．25倍，

然后将实际较差按中误差的实地值的比例进行配赋作为最后值。高程的较差规定与5，6．2相同。

5．7展点

5．7．1要求直角坐标展点仪z、Y导轨应水平且相互垂直，刺孔不大于0．i mm；各种机械传动无隙

动差。

5．7．2原图板可选用裱糊图板、聚酯薄膜或刻图膜。图板应平整无折痕。

8
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5．7．3展点误差不应大于0．1 ram；图廓边长(包括公里网点间距离)及对角线长与理论值之差不应大

于表4的规定；恢复图板二次定向对点误差不大于0．15 mm。展点应认真，校对应细致，防止错漏

出现。

5．7．4展点图板用浅蓝色墨水或铅笔进行点的整饰和注记，各类点的整饰规格如下：

岳——图廓点。边长7 mm，内圈直径1 mm。

△——三角点。边长7 mn'l，内圈直径1 mm。

曰——埋石点。边长5 mm，内圈直径1 mm。

◎——平高控制点。外圈直径3 miD．，内圈直径1 mm。

o——公里网点直径2 mm。

●——内业加密点直径1 rElm。

图板上应注记图幅号、比例尺、图廓理论尺寸、略图、控制点号、像片号及公里网坐标。

6像片平面图和正射影像图

6．1纠正镶嵌

6．1．1 纠正镶嵌的一般要求

6．1．1．1 平坦地区可采用纠正仪纠正，镶嵌编制像片平面图；丘陵地、山地适宜采用正射投影仪编制正

射影像图。

6．1．1．2纠正仪应经过检校，使仪器设备处于良好的作业状态；承影平面上应光照均匀，成像清晰。

6．1．1．3各项限差不超过表6的规定。

表6 纠正镶嵌作业限差 单位为毫米

项 目 限差规定

透点图 应严格重合

底片刺点误差 一般0．06，最大o．08

纠正对点 一般0．5，最大0．6

镶嵌、切割线重叠、裂缝 0．2

片与片、带与带接边差 一般1．0，最大1．2

相邻图幅接边差 一般1．z，最大1．5

6．1．1．4像片平面图上的三角点、埋石点、野外控制点均应有刺孔，精度应符合展点要求。公里网点、

图廓点应完整。晒像的边线、镶嵌切割线不应超过像片上纠正点连线外l cm，像幅为18 cm×18 cm时

离像片边缘不应小于0，8 cm，像幅为23 crux 23 cm时离像片边缘不应小于1．0 cm。

6．1．1．5像片图整饰，各作业单位自行规定，但应标出像底点位置，内业向外业提供的纠正起始面相对

航高和高程。图历表(卡)填写应认真、完整、齐全。

6．1．2像片纠正

6．1．2．1准备工作：领取航空摄影底片；内、外业控制像片；控制手簿；图历表(卡)；展点图板和技术设

计书等。并对资料进行必要的分析。

6．1．2．2像片平面图通常宜采用固定比例尺编制像片图。在纠正点控制的像片应用面积内，当高差满

足公式(9)的要求时，不分带纠正。

△^≤o．001拿·M

式中：

△h——高差限值(带距)，单位为米(m)；
9
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^——航摄仪焦距，单位为毫米(ram)；

r——辐射中心至最远纠正点的距离，单位为毫米(ram)

M——成图比例尺分母。

一带纠正的高差限制参见表7规定。

表7一带纠正高差鼹制

像 幅 焦距 每片 隔片
比例尺 应用公式

cmX Cl'n mm 纠正 纠正

18×18 210 1．8 1．3

152 1．0 0．9

1：500 Ah=0．5△
23×23 210 1．3 1．0

305 1．9 1．5

18×18 210 3．5 2．6

152 1．9 1．5

1：1 000 △^一i．0』±

23×23 210 2．6 2．1

305 3．8 3．0

115 3 8 2．9

18×18

210 7 0 5．2

1：2 000 152 3 8 3．0 △^：2 0△

23X 23 210 5．2 4．2

305 7 6 6．1

注：计算本表时，像幅为18 cm×18 cm。每片纠正的r取60 mm，隔片纠正的r取80 mm；像幅为23 cmX23 ClTt，

每片纠正的，取80 mm，隔片纠正的r取100 mm。

根据航摄资料和地面高差情况，可以采用每片纠正或隔片纠正。纠正晒印的要求如下：

纠正片的片号和范围，可根据像片在图板上的位置来决定，像片图应晒出图廓线外1 cm。

底片刺点：中心点、底点(或主点)、纠正点、野外控制点都应按像片上的影像准确转刺在底片

上，转刺误差按表6规定执行。

改投影差：应以底点为辐射中心，图板上应展绘底点位置。底点坐标由电算加密提供；如为全

野外布点，底点用光学法求解，求解方法参见附录A。

制作透点图：点位应严格重合，透点图应注明图号、纠正片号和点号。

纠正点和中心点的对点误差应符合表6的规定，对点误差应合理配赋。

根据底片影像的反差，正确选择相纸型号和选配药液。显影液的温度一般应在18℃～22℃

之间。如部分色调不匀，可进行局部减薄处理。

6．1．3分带纠正
，

6．1．3．1在纠正点控制的像片面积内，高差Ah>O．001苎·M时，应进行分带纠正，分带纠正一般不
，

宜超过三带。用立体测图仪确定带的边缘曲线，高程量测的误差不超过表7所列带距的i／5，或者用旧

地形图确定分带线。

6．1．3．2按公式(10)计算各纠正点对起始带中间平面的投影差改正数瓯(计算至0．1 mm)，并在图板

上进行改正。

10
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式中：

以——纠正点对起始带中间平面的投影差改正数，单位为毫米(mm)}

R——图板上纠正点至底点的距离，单位为毫米(ram)；

H。——起始带中间平面的航高，单位为米(m)；

△^——纠正点对起始带中间平面的高差，单位为米(m)。

6．1．3．3有关纠正对点和晒像的要求与6．i．2相同。但第二带晒像前，应改变纠正仪镜头的高度。纠

正仪镜头变化值△d按公式(1i)计算：

△d=黼
式中：

△d——纠正仪镜头变化值，单位为毫米(mm)；

，k——航摄仪焦距，单位为毫米(mm)；

F——纠正仪主距，单位为毫米(mm)；

Q一带距，单位为米(m)；
M——成圈比例尺分母。

,hd值算出后即可在仪器上安置，并使底点与图板上的相应位置重会，使其可以进行第二带的晒像。

6．1，3．4航高可使用电算成果或按图解法计算。图解法计算航高时，量测图板、像片上两控制点间距

离，要求准确到0．1 mm。

同一片两组线段求得的航高较差不应大于H／300(H为本片平均相对航高)，在限差内取中数作为

最后值。

6．1．4光学镶嵌

6．1．4．1光学镶嵌时应先切割好分带或分片界线，贴好镶嵌纸条，不能出现重叠和裂缝。在纠正对点

后，直接将影像晒印在有感光材料的图板上。

6．1．4．2控制点、纠正点、底点、图廓点等在暗室安全灯下展绘；若采用透点法，像片图上刺孔位置应达

到展点精度。

6．1．4．3光学镶嵌(包括纠正对点)的误差不应大于表6的规定，摄影处理的要求与纠正晒印相同。

6．1．5切割镶嵌

6．1．5．1切割镶嵌适用多片覆盖一幅图及分带纠正晒印后编制像片平面图。各项限差要求不应大于

表5的规定。镶嵌对点误差与纠正对点误差相同。

6．1．5．2片与片之间的镶嵌切割线，应选在像片上纠正点连线附近，偏离不应大于1 CITI；带与带之间

切割线应以分带线为依据。切割线应通过接边误差小，色调大致相同的地方，尽量避免通过重要地物；

切割线与线状地物交角应尽量大，一般不允许沿河流、道路等处切割。

6．1．5．3切割线应光滑、粘贴应牢固。

6．1．5．4镶嵌图上的三角点、埋石点、野外控制点、图廓点等按展点位置整饰。

6．2微分纠正

6．2．1准备工作

纠正前应进行如下准备工作：

a)作业仪器及其外围设备均应处于良好的作业状态下，方可进行作业；

b)资料准备：包括透明正(负)片、控制像片、感光胶片以及原始数据等；

c)装片(或归心)、输入已知数据和参数、装感光胶片等。

6．2．2采集断面数据

采集断面数据要求如下：

a)采集断面数据一般使用精密立体测图仪、立体坐标量测仪加其外围设备或解析测图仪；断面数

1】
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据还可以从任何一种数字高程模型获取。

b)用精密立体测图仪、立体坐标量测仪加外围设备采集断面数据时，相对定向、绝对定向等要求

与第7章精密立体测图仪测图相同。

c)用解析测图仪采集断面数据时，内定向、相对定向和绝对定向等要求与第8章解析测图仪联机

测图相同。

d)根据成图精度、高差及坡度综合考虑，正确选择模型断面的横向间隔△z和纵向间隔△y。

e)计算模型的断面数N。当单模型采集或单程采集时，N为奇、偶数均可；双模型采集时，第一

个模型的N应为偶数。

f)采集断面数据，测标一般应与模型表面相切，照准误差不大于H／I 750(H为平均相对航高)。

6．2．3正射投影仪纠正的一般要求

正射投影仪纠正的一般要求如下：

a) 供扫描用的透明正片要求同4．2．2．2，且不应有划伤、斑点、指纹等。

b) 以采用一张像片覆盖一幅图或一张像片覆盖四幅图为宜。

c)平面定向，平面控制点经定向配赋后，测标位置与点位不符值以像片比例尺计一般不大于

0．03 mm，最大不应超过0．05 mm。

d) 根据不同类型仪器和地面坡度大小选择缝隙长度w，参见附录B。

零级正射投影仪参照公式(12)选择：

W一=型垒墨F ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(12)
^·tang

一级正射投影像参照公式(13)选择：

w一#坚堡兰i ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(13)
A·tanG

式中：

w——缝隙长度，单位为毫米(ram)；

如——图上影像z方向位移，单位为毫米(ram)；
z——模型点投影高度，单位为毫米(ram)；

x——图上扫描点z方向的最大坐标，单位为毫米(ram)；

以——地面坡度x方向分量，单位为度(。)。

这时平地、丘陵地影像位移不大于图上0．2 mE|山地、高山地不大于图上0．4 ram。长度w

数值参见附录B中表B．1、B．2、B．3、B．4(零级)和B．5、B．6、B．7、B．8(一级)。

e)缝隙宽度D(见附录B)根据各类正射投影仪的特点，参照公式(14)选择。

o一末等箝矗⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈨，
式中：

D——缝隙宽度，单位为毫米(mm)；

R，——正射底片因地形坡度以影响后的分辨率，单位为线对每毫米(1p／mm)；

辟一投影光线在YZ平面的投影和z轴的夹角，单位为度(。)；
以——地面坡度角y方向分量，单位为度(。)。

这时正射底片的分辨率应不少于9 1p／ram。宽度D数值参见附录B中表B．9。

f)测定并安置灰楔。量测扫描片上最大和最小密度值，并按公式(15)计算出平均密度值Df日，

继而计算灰楔值。

12
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式中：

Dt★——最大密度值；

Dtn——最小密度值；

K——根据作业情况试验测定的密度常数。

g) 扫描和晒印正射负(正)片，应晒出图廓线外8 mm。每个立体像对一次晒印完毕。

h)正射像片的摄影处理作业要求与第4章同。

i)正射影像图的整饰，依据用图需要，由各作业单位自行规定。

6．2．4接边要求

接边要求如下：

a)双模型仪器上的连接误差，以模型比例尺计一般不大于0．005 mm，最大不应大于0，01 mm

b)带与带接边差：

平地、丘陵地：一般0．3 mm，最大0．6 mm，

山地、高山地：一般0．5 mm，最大1．0 mm。

c)幅与幅接边差：

平地、丘陵地：一般1．2 mm，最大1．5 mm，

山地、高山地：一般1．6 mm，最大2．0 mm。

7精密立体到图仪测图

7．1准备工作

7．1．1精密立体测图仪适用于各种成图比例尺及各种地形类别的测图，仪器应保持良好的作业状态，

定期检校，鉴定合格后方可进行作业。

7．1．2测图面积不应超过像片上控制点连线外1 cm，且像幅为18 cm×18 cm时离像片边缘不应小于

1 cm、像幅为23 cm×23 cm时离像片边缘不应小于1．5 cm。

7，1．3模型比例尺按公式(16)进行计算：

M#一B／z ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。。‘(16)

式中：

M#——模型比例尺分母；

H——相对航高，单位为米(m)；

z——仪器上的相应航高，单位为毫米(ram)。

作业时应根据H和z的最大值与最小值分别计算最小及最大的模型比例尺，在此范围内，应尽可

能选择最大模型比例尺，且应考虑便于直接读出高程和仪器与绘图桌的传动比。

7．1．4装片。不论采用透明正片或负片都应通过放大镜仔细观察，使框标标志严格对准像片盘的相应

标志，其对准误差不应大于0．05 ram。

7．1．5安置焦距。左右投影器应分别安置改正后的焦距^，安置值取至0．0l ram(或仪器最小刻划

值)。

7．1．6概略模型基线按公式(17)计算：

虬一”*／^‰·b ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(17)

式中：

以——概略模型基线，单位为毫米(ram)；

6——像片基线长度，单位为毫米(mm)。

b；值也可根据电算加密提供的数据进行安置。

7．2定向

7．2．1 利用电算加密提供的外方位元素成果时，应将成果化算为适应测图仪坐标轴系及分划尺的安置
1々
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值，并在安置基线与绝对倾斜角的基础上进行相对定向与绝对定向。

7．2．2相对定向后，各点的残余上下视差不应大于0．02 mE，主点附近不应有残余上下视差。残余视

差配赋应合理。

7，2，3绝对定向的平面对点误差，平地、丘陵地一般不大于图上0．4 mm，最大不应大于0．5 mm；山

地、高山地一般不大于0．5 innl，最大不应大于0．6 mm。高程定向误差不大于加密点的高程中误差；平

地、丘陵地全野外布点时，高程误差不应大于0．3 m。

7．2．4高程误差经配赋后，应使3，6，4，5点误差值大致相等，3与6点，4与5点符号相同，而3、6点与

4、5点的符号则应相反。

7．2．5平面对点误差经配赋后，应使3，4，5，6点误差大致相等，而误差方向大致成对相反。

7．3测绘地物、地貌

7．3．{立体测图可采用在全野外调绘后测图的方法，亦可采用室内在精密立体测图仪上根据模型判读

测图后，再进行外业对照、补测和补调的方法。

7．3．2如采用全野外调绘方式测图，参照调绘片在仪器上应认真仔细地辨认、测绘。原则是外业定性，

内业定位。当外业调绘确有错误时，内业可根据立体模型影像改正，并在调绘片背后加以说明。测绘地

物、地貌元素应做到无错漏、不变形、不移位。在测绘依比例尺表示的符号时，应以测标中心切准轮廓线

或拐角打点连线；测绘不依比例尺表示的符号时，以其定位点或定位线确定。

7，3．3如采用内判测图后外业对照、补测和补调方法时，应注意下列几点：

a)航摄像片的现势性要好；

b)必要时需编制测区室内判读样片；

c)对有把握判准的地物、地貌元素，按图式要求直接测绘在图板上，其要求同5．3．2；对无把握判

准的地物、地貌元素，内业只测绘外轮廓作为疑点留给外业处理；

d)外业进行检查、核对、补测和补调工作。对内业测绘有把握的部分应作抽查，对内业标明的疑

点应作核对、补测，对内业无法判绘的地形元素如新增(或减少)的重要地物，隐蔽地区地物、地

貌元素及影像上未显示出来的地物元素和各种注记等应进行补调。

7．3．4测绘等高线时应用测标切准模型描绘。在等倾斜地段，相邻两计曲线间距离在图上小于5 mm

时，可只测绘计曲线，首曲线可以插绘。

7．3．5有植被覆盖的地表，当只能沿植被表面描绘时，应加植被高度改正。在树林密集隐蔽地区，应依

据野外高程点和立体模型进行测绘。

7．3．6高程注记点应切读两次，读数较差一般不大于0．3 m，取中数注至0．1 m。

7．3．7图上需要注记的比高大于1 In时，可由内业量注。

7．4接边和结尾工作

7．4．1测绘地物、地貌时，应在仪器上与已描图边进行接边(并经检查员检查)。在限差以内时，各改一

半，可绘在差值的1／2处，超限时应查明原因，作出处理。图边上应注明“已接边、接边者姓名和日期”。

接边误差应作记录。

7．4．2像对间的地物接边差不大于地物点平面位置中误差的两倍，等高线接边差不应大于1个基本等

高距。

7．4．3每像对测完后，应经检查才能从仪器上取下。

7．4．4每幅图测完后，应认真进行自校和资料整理。图历表(卡)、量测计算手簿应齐全，并填写完整。

7．5航测桩点法测囤

7．5．1航测桩点法测图适宜平坦地区，以便根据桩点在精密立体测图仪上测图或者在其他立体测图仪

上测图。

7．5．2依据桩点在精密立体测图仪上测绘地物、地貌时，其仪器的相对定向、绝对定向和测绘地物、地

貌的要求同7．2和7．3。绝对定向完成后，首先在立体观察下检查桩点是否正确、合理，对明显不合理、
14
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有错误的点应认真检查原因，作出处理，然后依据桩点测绘地物、地貌。

7．5．3少数不能代表地形特征的地物点、控制点允许点线矛盾，一般情况下高程注记点不应与等高线

有矛盾，若有矛盾时可以加、减1／4等高距之值作适当调整，使其合理，否则应检查原因作出处理。

8解析测图仪联机测图

8．1准备工作

8．1．1解析测图仪适用于各种摄影资料的测图，仪器应保持良好的作业状态，定期检校，鉴定合格后方

可进行作业。

8．1．2资料准备：包括透明正片、控制像片、调绘片以及原始数据等。

8．1．3装片。透明正片的x方向大致平行于仪器的x方向。

8．1，4输入参数，如仪器类型、作业姓名、作业El期、像片号、基线、焦距、框标数据、定向点数据、模型号

等软件所需要的各种参数。

8．2定向和测图

8．2．1 内定向时测标严格对准框标，框标坐标量测误差不应大于0．02 mm。

8．2．2相对定向各点的残余上下视差不应大于0．008 mEIl。

8．2．3绝对定向平面坐标误差，平地、丘陵地一般为0．000 2M目EEl，(^玷为成图比例尺分母)最大不应

大于0．000 3Mm m；山地、高山地一般为0．000 3M目m，最大不应大于0．000 4M目m。高程定向误差，

平地、丘陵地全野外布点不应大于0．2 m，其余不应超过加密点高程中误差的0．75倍。

8．2．4绘图桌定向平面误差同8．2．3。

8．2．5测图、接边和结尾工作要求与精密立体测图仪测图7．3、7．4相同。

9原图清绘与接边

9．1原图清绘的要求

9。1．1 图廓线、公里网线应严格通过晨点针孔，连线偏差不大于0．1 mm。

9．1．2各类控制点中心位置偏移不应大于0．1 1"nED。

9．1．3各类地物元素的线划、符号中心位置偏移不应大于0．2 mm。图上各符号间间隔除应实交的元

素外，其他各符号间间隔不应小于0．3 mm。

9．1．4各种线划、符号规格应符合图式要求，线条应均匀光滑，墨色饱满，刻绘线划透亮，不应划破和烫

伤片基。

9．1．5原图着色法清绘一般采用单色，刻绘法清绘可采用一版刻绘(全要素刻绘)或分版刻绘，当采用

分版刻绘时，其套合差不应太于0．2 mm。

9．1．6各种注记宜采用植字或膜片刻绘。注记位置恰当，不压盖重要地物地貌，粘贴应牢固平整。

9．1．7在铅笔稿原图上进行清理着色(或刻绘)，或在仪器上直接清绘后的原图应准确、清晰、易读，符

合现行图式的规格，满足晒图、复照及制版印刷的要求。

9．2原图接边规定

9．2．1 同比例尺图幅接边时地物平面位置和等高线接边较差一般不应大于表2、表3所列中误差的

2倍，最大不应大于2．5倍。

9．2．2同比例尺不同精度图幅接边时地物平面位置和等高线接边较差一般不应大于表2、表3相应中

误差之和，最大不应大于其和的1．5倍，然后按中误差值的比例进行配赋接边。

9．2．3不同比例尺图幅接边，可将小比例尺图边放大成等比例尺后进行接边。其地物平面位置和等高

线接边较差一般不大于表2、表3相应中误差(地物平面中误差应化为同一比例尺)之和，最大不应大于

其和的1．5倍。然后按中误差值比例化在同比例尺的图上进行配赋接边。

9．2．4与已成图、出版图接边时接边较差不大于9．2，1、9．2．2、9．2．3的规定，只改新图，如大于上述限

15
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差时，应认真检查，确认新图无误，则以新图为准，不接部分在两幅图的图历表(卡)内和原图上分别

注明。

9．2．5各类地物的拼接，不应改变其真实形状及相关位置，直线地物应从离圈廓线最近的转折点处进

行拼接。地貌拼接不应产生变形。

9．2．6自由图边地物、地貌应测出图廓外6 frilll。图廓外的地物、地貌和各种名称数字注记用铅稿线

整饰。

10检查验收和资料上交

10．1技术总结

按cH／T 1001的规定编写技术总结。

10．2检查验收

航测内业测绘产品按CH 1002、CH 1003规定进行检查验收。

10．3资料上交

上交的各项成果成图资料应整理装订齐全，数据准确、字迹端正清楚，保证下工序和用图单位能顺

利进行工作。

16



附录A

(资料性附录)

WILD E4纠正仪上作业求底点的方法

GB／T 7930--2008

纠正前在航摄底片上用格网模片刺出像主点，对点完成后，在控制图版上刺出主点投影位置。将承

影桌纵横坐标转绘到控制图板上，记录承影桌左、右手轮倾斜角的正切函数值tanfl：·tar瞩及放大倍率

K，记录手簿见表A．1。

表A．1 WILD E4纠正仪上作业求底点的手簿

像片编号8654 图幅编号23—30

(0098) (9902) K=5．245

tanfl，一+0．009 8 ta蚺一0．990 2 1．000一一0．009 8

tan2且一O．000 096 04 tail一0．013 8 tany—tarng=／tan口',一一1．000 0

tan2且一0．000 096 04 口一0。47’26” y一1359

tan2口一0．000 192 08 si．2=0．013 8 7+180。一316。

(1)K一5 245

Ⅱ
，+ 180。Ⅲ

(2)以／F--294．000
， ，， 趴

^一210 ram

(3)tanfl一0．013 8
L

弋Ⅳ
F一150 rnm

K300
tan卢--sin口

I

y

(1)×(2)×(3)一oN=21．30 ram

^为摄影机焦距；F为纠正仪主距；

备注

K为放大倍率；oN为图上偏心距；ON—K譬·ta印
作业员 许广珍 检查员 张书玲

纠正像片图摄影处理完毕后，将控制图板蒙在像片图上，使仪器坐标轴线原点与象主点投影点重

合。然后按计算得的极坐标值(ON、180。+y)展出底点N位置(由承影面上主点为中心，以主纵线向承

影面抬高方向截取ON)，并透刺在像片图上。
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附录B

(资料性附录)

缝隙长度w、宽度D表

缝隙长度W、宽度D见表B．1～表B．9。

表B．1缝隙长度w表 单位为毫米

18 cm×18 cIn ，一115 mm X／Z=O．70 零级

以

2。 3。 6。 10。 15。 20。 250 27。 31 35。 39。 420 45。

2 O．02 O．04 0．07 0．12 0．19 0．25 0．33 0．36 0．4Z 0．49 0．57 0，63 0．70

3 0．04 0．06 0 11 0．18 0．28 O．38 0．49 0．54 0．63 O．74 0．85

4 0．05 O．07 0．15 0．25 0．38 0．51 0．65 0．71

W

5 0．06 0．09 0．18 0 31 0．47 O 64

8 O．10 0 15 0．29 0．49 0．75

16 O．20 0．29 0，59 0．99

表B．2缝隙长度w表 单位为毫米

18 cFfl-×18 cm ，一210 mm X／z一0 38 零级

也

2。 3。 6。 10。 15。 20。 250 270 31。 350 39。 420 45。

2 0．01 O．02 0．04 0．07 0 10 0．14 0．18 0．19 0．23 0．27 0．31 0．34 0．38

3 0．02 O．03 0，06 0．10 0．15 0．21 0．26 0．29 0．34 0．40 0．46 0．51 0．S7

4 0．03 0．04 0．08 0．13 O．20 0．28 0．35 0．39 0．46 0．53 0．62 0 68

W
5 0．03 0．05 0．10 0．17 0．25 0．34 0．44 0．48 0．57 0．66

8 0．05 O．08 0．16 0．27 O．4l 0．55 0．71 0．77

16 0．11 0．16 0．32 0．54 0．81 1．11

表B．3缝隙长度w表 单位为毫米

23 cmN23 cnl ，一153 him x／z—o．65 零级
吐

2。 3。 6。 10。 150 204 25。 27。 31。 35。 39。 42。 45。

2 0．02 0．03 0．07 0．11 0．17 o．24 0．30 0．33 0．39 o．45 o．52 0．58 0．65

3 0．03 0．05 0．10 O．17 0．26 0．35 o．45 0．50 0．58 0．68 0．79 0．88

4 0．04 0．07 0．14- O．23 O．35 0．47 0．61 O．66 o．78

W
5 o．06 0．08 0．17 o．29 0．44 0．59 o．76

8 0．09 0．14 o．27 o．46 0．70 0．95

16 0．18 O．27 0．55 O．92 1．39 1．89

18
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表B．4缝隙长度w表 单位为毫米

23 cmX 23 cm ，=210 mill x馏一0．48 零级
以

2。 30 6。 10。 15。 200 25。 270 31。 35。 39。 42。 45。

2 0．02 0．02 0．05 0．08 0．13 0．17 0．22 0．24 0．29 0．34 0．39 0．43 0 48

3 0．02 0．04 0．08 0．13 0．19 0．26 0．34 0．37 0．43 0．50 0．58 0．65 0．72

4 0．03 0．05 0．10 0．17 0．26 0．35 0．45 0．49 0．58 0．67 0．78

W
5 0．04 0．06 0．13 0．21 0 32 O．44 0．56 0．61 0．72

8 0．07 0．10 0．20 0 34 0．51 0．70 0．89

16 0．13 0．20 0．40 0．68 1．03

表B．5缝隙长度w表 单位为毫米

18 cm×18 cm ，一210 mm X／z一0．38 一级
屯

2。 3。 6。 10。 150 20。 250 27。 310 35。 39。 42。 450

2 0．01 0．01 O．02 0．03 O．05 0．07 0．09 0．10 O．1l 0．13 0．15 0．17 0．19

4 0．01 0．02 0．04 0．07 0．10 0．14 0．18 0．19 0．23 0．27 0．31 0．34 0．38

5 0．02 O．02 0．05 0．08 0．13 0．17 0．22 0 24 0．28 0．33 0．38 0．43 0．48

W 6 0．02 0．03 0 06 0．10 0．15 0．21 0．26 0．29 0．34 0．40 0．46 0．51 0．57

8 0．03 0．04 0．08 0．13 0．20 0．28 0 35 0 39 0．46 0．53 0．61 0．68

12 0．04 0．06 0 12 0．20 0．30 0 41 0．53 0．58 0．6S 0．80

16 0．05 0．08 0．1 6 0．27 0．41 0 55 0．71

表B．6缝隙长度w表 单位为毫米

18 cmX 8 cm f一115 mm Xfz一0．’0 一级
dz

2。 3。 6。 100 15。 20。 25。 270 31。 350 39。 42。 45。

2 O．01 0．02 0．04 0．06 0．09 0．13 O．16 O．18 O．21 0．24 0 28 O 32 0．35

4 0．02 0．04 0．07 0．12 0．19 0．25 0．33 0．36 0．42 0．49 0．57 0．63 0．70

5 O．03 0．04 0．09 0．15 0．23 0．32 0．41 0．44 0．52 O．61 0．71

W 6 0．04 0．06 0．11 0．18 0．28 0．38 0 49 0．54 0．63

8 0．05 0．07 0．15 0．25 0．38 0．51 0．65 0．71

12 0．07 0．11 0．22 0．37 0．56 0．76

16 0．10 0．15 0．29 0．49 0．75

表B．7缝隙长度w表 单位为毫米

23 cmx23 crll f一153 film Xfz一0．65 一级
以

2。 34 6。 10。 15。 200 25。 27。 310 35。 39。 42。 45。

2 0．01 0．02 0．03 0．06 0．09 0．12 0．115 0．16 0．20 O．23 0．26 0．29 0．32

4 0．02 O 03 O．07 0．1l 0．17 0．24 O．30 0．33 0．39 0．46 O．53 0．58 O．65

5 0．03 0．04 0 08 0．14 0．22 0．30 0．38 O．41 0．49 0．57 0．66 0．73

W 6 0．03 0．05 0．10 0．17 0．26 0．35 0．45 0．50 0．58 0．68

8 0 04 0．07 0．14 0．23 0．35 0 47 0．61 0．66 0．78

12 0．07 O．10 0．20 0．34 0．52 0．71

16 0．09 0．14 0．27 0．46 0．70
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表B．8缝隙长度w表 单位为毫米

23 cmX 23 cm ，=210 rrtm X／Z—O．48 一级
d，

20 3。 6。 10。 159 200 25。 27。 31 350 390 42。 45。

2 O．01 0．01 0．02 0．04 O．06 0．09 0．11 O．12 0．14 0．17 0．19 0．22 0．24

4 0．02 0 02 0．05 0．08 0．13 0．18 O．22 0．24 0．29 0．34 0．39 0．43 0．48

5 0．02 0．03 0．06 0．10 O．16 0．22 0．28 0．30 0．36 0．42 0．48 0．54 O．60

W 6 0．02 0．04 0．08 0．13 0．19 0．26 0．34 0．37 0．43 0．50 0．58 0．65

8 0．03 0．05 0．10 0．17 0．26 0．35 0．45 0．49 0．58 0．67

12 0．05 0．08 0．15 0．25 0．38 0．52 0．67 0．73 0．86

16 O．07 0．10 0．Z0 O 34 O．51 0．70

表B．9缝隙宽度D表

焦距／mm

像幅／crux cm
R，／(1p／mm) 2。 60 15。 25。 30。

0．1 233 74 26 13 9

0．2 117 37 13 6 5
153

23×23 D／mm 0．3 78 24 9 4 3

疗一31。
O．6 39 12 4 2 2

1．0 23 7 3 1 1

0．1 332 107 39 20 15

0．2 166 54 19 10 8
210

23×23 D／mm O．3 110 36 13 7 5

口一23。
0．6 55 18 6 3 3

1．0 33 11 4 2 2

0．1 224 71 25 12 9

115
0．2 112 36 12 6 4

18×18 D／mm 0．3 74 24 8 4 3

#--3矿 0．6 37 12 4 2 1

1．0 22 7 2 1 l

0．1 410 133 49 26 20

210
0．2 205 67 25 13 lO

18×18 D／mm 0．3 137 44 16 9 7

口=19。
0．6 68 22 8 4 3

1．0 41 13 5 3 2


