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全球地理信息资源卫星遥感影像区域网平差生产技术规范

编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源

2019 年 11 月 15 日自然资源部下达《自然资源部办公厅关于印

发 2019 年度自然资源标准修订工作计划的通知》（自然资办法

[2019]49 号），本标准是自然资源部发布的 2019 年自然资源卫星应

用行业标准计划项目之一，项目编号：201933004，标准计划名称《全

球地理信息资源卫星遥感影像区域网平差生产技术规程》。本标准由

全国地理信息标准化技术委员会卫星应用分技术委员会归口，由自然

资源部国土卫星遥感应用中心牵头起草。计划周期：24个月。

1.2 目的意义

全球地理信息资源是提升我国掌握全球资源布局、制定可持续

发展决策能力和国际地位的重要支撑，是实施“一带一路”倡议和

“走出去”战略、维护国家主权与国家安全的重要保障。近年来，随

着资源三号、天绘一号以及“高分”系列等卫星的相继发射，我国自

主研发的高分辨率遥感卫星基本具备了全球高精度测图的能力。按照

自主可控的原则，自然资源部组织开展了“全球地理信息资源与维护

更新”等重大专项，计划在 2018—2025 年期间，以国产高分辨率遥

感卫星、高精度无控测图技术、地理信息高效服务系统以及北斗卫星

导航定位系统等为依托，建设完成覆盖全球陆表 1.49 亿平方千米的
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多尺度、多类型的地理信息产品，总体达到 1：5万比例尺精度要求，

重点地区达到 1：1 万比例尺精度要求，为“一带一路”等国家战略

实施提供自主、权威、统一、高效的全球高精度地理信息综合服务，

使我国对全球地理信息资源的获取和应用能力达到国际先进水平。

为适应当前全球地理信息资源建设的技术要求和发展水平，有

必要制定完善的全球地理信息资源建设相关标准体系。由于政治和经

济等多方面因素限制，境外大部分区域无法开展必要的外业测绘工

作，也很难获取高精度地面控制资料，因此全球地理信息资源数据产

品的生产方法和技术要求等均与传统的基础地理信息产品生产存在

一定差异，无法直接采用我国已有的基础测绘产品生产系列标准。区

域网平差作为全球地理信息资源数据产品生产中必要且重要的一环，

由本文件对相关工作内容、技术流程与技术要求进行规定。本文件与

之前发行的《全球地理信息资源 数据产品规范》、《全球地理信息资

源 数字表面模型生产技术规范》和《全球地理信息资源 数字正射影

像生产技术规范》等为系列关系。

1.3 主要起草人及工作分工

编制任务下达后，自然资源部国土卫星遥感应用中心为牵头单

位，国家基础地理信息中心、中国测绘科学研究院、陕西测绘地理信

息局、黑龙江地理信息工程院、自然资源部第三航测遥感院、自然资

源部第四航测遥感院、自然资源部重庆测绘院等共同成立了编制组。

编制组成员包括总体技术负责人和长期从事全球区域航天摄影测量

专业领域的专业技术人员和专家分工合作开展标准各章节的编写，编
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制组主要人员组成及分工见表 1。

表 1 编制组人员分工

序号 姓名 单位 任务分工 备注

1 1唐新明
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

组长、总体负责人。总体统筹

标准编制，形成标准主体框架

等工作

2 周 平
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

主编。协助组长组织标准的具

体编制工作，包括：组织标准

中各项关键技术指标的制定

工作、标准具体编制等。

3 王 霞
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

副组长，协助组长统筹整个标

准的编制工作。

4 张 力 中国测绘科学研究院
负责标准中部分关键技术指

标的论证和制定工作

5 郭 莉
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助主编进行标准汇总统稿，

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

6 莫 凡
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助主编进行标准汇总统稿，

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

7 周晓青
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“质量控制”章节的编制

工作

8 刘书含
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“成果整理与归档”章节

的编制工作

9 谢俊峰
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“卫星影像精化处理”章

节的编制工作

10 阳 俊 黑龙江地理信息工程院

参与“精度指标”章节的编制

工作，并对标准编写提出了重

要的建设性意见

11 祝小勇
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“卫星影像精化处理”章

节的编制工作

12 张宏伟 国家基础地理信息中心
参与标准“总体要求”章节的

编制工作

13 张雪萍 陕西测绘地理信息局
参与“精度指标”章节的编制

工作

14 李学菊
自然资源部第三航测遥

感院

参与“精度指标”章节的编制

工作

15 马聪丽
自然资源部测绘标准化

研究所

负责标准内容的标准化工作，

并对标准编写提出了重要的

建设性意见

16 林尤武
自然资源部第四航测遥

感院

参与“精度指标”章节的编制

工作
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17 赵礼剑 自然资源部重庆测绘院
参与“精度指标”章节的编制

工作

18 陈 颖
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

19 王懿哲
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

20 岳明宇
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

21 王洋洋
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

协助开展标准中各项关键技

术指标的试验验证工作

22 高小明
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“准备工作”章节的编制

工作

23 樊文锋
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与质量控制章节的编制工

作

24 欧阳斯达
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“准备工作”章节的编制

工作

25 李国元
自然资源部国土卫星遥

感应用中心

参与“像控点量测”章节的编

制工作

26 薛玉彩
自然资源部国土卫星遥

感应用中心
负责标准内容的标准化工作

1.4 主要工作过程

1.4.1 征求意见稿阶段

2019 年 12 月- 2020 年 2 月，编制组开展了大量的调研工作，

深入了解国内外航天摄影测量技术及标准发展现状，在主编单位前期

编制的全球地理信息资源建设项目内部的区域网平差生产技术规程

基础上，经过补充、修改和完善，形成标准草案。

2020 年 3月- 2020 年 7月，以标准草案为基础，编制组又以电

话、社交软件、电子邮件和视频会议的形式与测绘领域生产作业单位、

大学、科研院所的多位技术专家和生产专家进行多次交流探讨，对标

准的主要内容进行了逐条重新梳理和完善。最后综合多位专家意见对

标准草案各部分进行修改完善，形成标准工作组讨论稿。



5

2020 年 7 月- 2020 年 10 月，编制组针对标准工作组讨论稿中

的各条重要技术要求和关键指标逐条开展理论分析和进一步实验验

证，并经过多次内部讨论及修改，从整体上梳理标准内容和形式，形

成征求意见稿第一版和编制说明。

2020 年 11 月，按照全国地理信息标准化技术委员会卫星应用分

技术委员会标准化工作管理规定要求，征求意见稿第一版发至卫星应

用分技委全体委员、相关测绘单位和相关单位的专家，并在自然资源

标准化信息服务平台开始广泛征求有关单位及专家的意见。截至2021

年 3 月底，共收到的回函单位数 24 个，回函并有建议或意见的单位

数 12 个。共整理意见 55 条。2021 年 3 月-5 月编制组按照专家的意

见对标准征求意见稿第一版进行了详细的修改，形成标准送审讨论稿

第一版。

1.4.2 送审稿阶段

2021 年 5月 26 日，由牵头单位在北京组织召开了标准预审会，

来自国家基础地理信息中心、武汉大学、战略支援部队信息工程大学、

中国自然资源航空物探遥感中心、自然资源部测绘标准化研究所、黑

龙江地理信息工程院、江苏省测绘工程院、华为技术有限公司和中测

新图(北京)遥感技术有限责任公司的 10 余专家参加预审会，专家对

标准送审讨论稿和编制说明提出了针对性修改意见。2021 年 6 月-7

月，编制组根据预审会专家提出的意见，对标准及其编制说明进行了

认真修改，形成了征求意见稿第二版。

2021 年 8 月，全国地理信息标准化技术委员会卫星应用分技术
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委员会和标准编制组将征求意见稿第二版发至熟悉并了解全球地理

信息资源建设和空中三角测量领域的相关测绘单位和资深专家，开展

第二次专家意见征求。截至 2021 年 8 月底，共收到的回函单位数 6

个，回函并有建议或意见的单位数 5个，共整理意见 51 条。2021 年

9 月-10 月编制组按照第二次专家意见征求反馈的修改意见对标准征

求意见稿第二版进行了详细的修改，形成送审讨论稿第二版。

2021 年 11 月 25 日，由牵头单位在北京再次组织召开了标准预

审会，来自国家基础地理信息中心、中国测绘科学研究院、国家测绘

产品质量检验测试中心、武汉大学、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、黑龙江地理信息工程院、自然资源部第

三航测遥感院、自然资源部第四航测遥感院和自然资源部重庆测绘院

的 10 余专家参加预审会，专家对标准送审讨论稿第二版和编制说明

提出了针对性修改意见。2021 年 12 月，编制组积极采纳预审会专家

意见，并根据专家建议进行相关修改，形成了标准送审稿。

1.4.3 报批稿阶段

2022 年 3 月 8 日，受自然资源部委托，由全国地理信息标准化

技术委员会卫星应用分技术委员会组织召开了标准审查会，参加审查

会的有同济大学、国家基础地理信息中心、中国国土勘测规划院、中

国自然资源航空物探遥感中心、北京建筑大学、自然资源部测绘标准

化研究所、国家测绘产品质量检验测试中心、北京市测绘设计研究院、

武汉大学、战略支援部队解放军信息工程大学和中测新图（北京）遥

感技术有限责任公司的共 11位专家。会议对标准送审材料进行了认
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真审查，给出了审查结论。

2022 年 3 月，编制组根据审查会意见，对标准送审稿进一步修

改完善，形成标准报批稿。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

2.1 标准编制原则

（1）一致性与协调性

本标准与已经报批的 CH/T XXXX《全球地理信息资源 数据产品

规范》、CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范》、

CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字正射影像生产技术规范》、CH/T

XXXX《全球地理信息资源 核心矢量要素生产技术规范》等同系标准

相互协调，保持标准内容间的一致性，避免新制定标准同已经颁布实

施或正在报批的同系标准之间的冲突和矛盾。此外，本标准还 GB/T

40766-2021《数字航天摄影测量 控制测量规范》和正在报批的 GB/T

XXXX《数字航天摄影测量 空中三角测量规范》在一些基本原则和基

本规定方面协调一致。

（2）科学性与系统性

区域网平差是采用航天摄影测量方法开展全球地理信息资源建

设中承上启下的关键工序，应遵循测绘标准体系，确定本标准的定位、

内容以及与其它标准的关系。区域网平差工作各个阶段环环相扣，衔

接紧密，相关性极强，因此，对各阶段的技术指标和要求的制定应科

学、合理。
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（3）通用性与灵活性

全球地理信息资源建设中航天数据源区域网平差涉及较多新技

术，其软件平台较为丰富，实现的技术路线也差异较大，因此需要明

确最基本、最普遍适用的技术指标和要求以进行规范和约定，使之既

可控制整个区域网平差生产全过程的质量，又可以充分发挥不同技

术、软件的特点。

（4）实用性与可继承性

作为指导和规范生产作业的技术标准，应具有实用性与可继承

性。原有相关国家和行业标准中，旧的指标和要求有的必须调整以适

应新技术的发展和境外作业的特点，有的必须保留和继承以保持测绘

生产的延续性以及测绘成果的可靠性。

2.2 国内外调研情况

本标准在制定过程中，广泛收集并分析了相关的国家标准和行

业标准，作为本标准制定的参考和借鉴依据，主要包括如下 3类标准：

（1）已经报批的全球地理信息资源建设系列标准，主要包括：

 CH/T XXXX《全球地理信息资源 数据产品规范》

 CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范》

 CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字正射影像生产技术规范》

 CH/T XXXX《全球地理信息资源 核心矢量要素生产技术规范》

（2）已经颁布或正在报批的数字航天摄影测量系列标准，主要

包括：

 GB/T 40766-2021《数字航天摄影测量 控制测量规范》
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 GB/T 40527-2021《数字航天摄影测量 测图规范》

 GB/T XXXX《数字航天摄影测量 空中三角测量规范》

（3）数字航空摄影测量系列相关标准，主要包括：

 GB/T 23236-2009《数字航空摄影测量 空中三角测量规范》

 CH/T 3006-2011《数字航空摄影测量 控制测量规范》

 CH/T 3007.1-2011《数字航空摄影测量 测图规范 第 1部分：

1:500 1:1000 1:2000 数字高程模型 数字正射影像图 数字

线划图》

 CH/T 3007.2-2011《数字航空摄影测量 测图规范 第 2部分：

1:5000 1:10000 数字高程模型 数字正射影像图 数字线划

图》

 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》

 GB/T 13990-2012《1:5 000 1:10 000 地形图航空摄影测量

内业规范》

 GB/T 13977-2012《1:5 000 1:10 000 地形图航空摄影测量

外业规范》

 GB/T 12340-2008《1:25 000 1:50 000 1:100 000 地形图航

空摄影测量内业规范》

 GB/T 12341-2008《1:25 000 1:50 000 1:100 000 地形图

航空摄影测量外业规范》
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“全球地理信息资源建设系列标准”与本标准是系列关系，本

标准未来也将作为该系列标准的组成内容之一。在本标准编制时，该

系列的几个主要标准正处于报批阶段。本标准在技术指标和技术要求

上必须与“全球地理信息资源建设系列标准”中的其他标准保持衔接、

协调及一致。

“数字航空摄影测量系列相关标准”与正在编制报批的“数字

航天摄影测量系列标准”分别包含了基于航空影像和航天影像开展控

制测量和空中三角测量等阶段生产作业的相关要求和规定。然而这两

个系列标准的服务对象主要是基础地理信息产品生产，而本标准主要

服务对象是全球地理信息资源数据产品生产。由于全球地理信息资源

数据产品与基础地理信息产品在指标和规格要求等方面之间存在较

大差异，因此两类产品生产的空中三角测量环节中，无论是技术指标

还是技术方法均会存在较大差异。此外，受政治、经济和保密等因素

限制，境外绝大部分区域无法像境内区域一样开展外业测绘或获取足

量高精度地面控制资料用于空中三角测量，而前述两个系列标准并没

有充分考虑这一特殊情况。前述两大因素是全球地理信息资源数据产

品生产中无法直接采用前述两个系列标准，而需要制定本标准的最主

要原因。然而，由于与正在编制报批的“数字航天摄影测量系列标准”

同属采用线阵推扫式光学卫星影像开展摄影测量的技术范畴，一些区

域网平差的基本原则和基本规定具有通用性和普适性。因此，本标准

也需要保持与正在编制报批的“数字航天摄影测量系列标准”基本协

调一致。
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2.3 主要技术内容的说明

2.3.1 标准名称

本标准计划名称原为“全球地理信息资源卫星遥感影像区域网

平差生产技术规程”。但结合标准的最终用途和实际编写情况，标准

预审会和审查会专家均建议将标准名称改为“全球地理信息资源卫星

遥感影像区域网平差生产技术规范”。该修改也获得了“全国地理信

息标准化技术委员会 SAC/TC230”和标准审查委员会的认可。同时本

标准也严格对照 GB/T 20001.5-2017《标准编写规则 第 5 部分：规

范标准》的规定起草。

2.3.2 标准的定位

本标准规定了在开展全球地理信息资源各类数据产品生产时卫

星遥感影像区域网平差处理环节的工作内容、作业流程与技术要求

等。因此本标准主要内容是专门针对全球地理信息资源数据产品生产

流程中的区域网平差环节，本标准与已经报批的《全球地理信息资源

数据产品规范》、《全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范》、

《全球地理信息资源 数字正射影像生产技术规范》和《全球地理信

息资源 核心矢量要素生产技术规范》等多个行业标准是系列标准，

可配套使用。

此外，在本标准编制过程中，《数字航天摄影测量 控制测量规范》

和《数字航天摄影测量 空中三角测量规范》2 项与卫星影像区域网

平差相关的国家标准也正处于编制和报批阶段，虽然这些标准均是推



12

扫式光学卫星影像空中三角测量相关标准，但是这两项国标的主要内

容是规定国家基本比例尺基础地理信息产品生产时的卫星遥感影像

空中三角测量（包括区域网平差）处理，而本标准针对的是全球地理

信息资源数据产品的区域网平差处理，因此本标准与这两项国标有本

质区别，它们之间没有继承或依附关系。

2.3.3 确定标准主要内容的依据

本标准的任务是规范并指导全球地理信息资源数据产品生产时

卫星遥感影像区域网平差作业环节，用于服务全球地理信息资源数据

产品生产。在本标准编制阶段，CH/T XXXX《全球地理信息资源 数据

产品规范》、CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字表面模型生产技术

规范》、CH/T XXXX《全球地理信息资源 数字正射影像生产技术规范》

和 CH/T XXXX《全球地理信息资源 核心矢量要素生产技术规范》等

多个全球地理信息资源建设相关行业标准处于报批阶段。从生产工序

角度而言，《全球地理信息资源 数据产品规范》是本标准的“上游”

标准，它规定了全球地理信息资源数据产品的分类、定义、规格描述

等；《全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范》、《全球地理信

息资源 数字正射影像生产技术规范》和《全球地理信息资源 核心矢

量要素生产技术规范》是本标准的“下游”标准，它们规定了基于本

标准的成果如何开展特定产品的生产过程。因此，能够充分满足并保

障全球地理信息资源数据产品的生产是本标准主要内容编制的主要

依据。

在此基础上，为提高标准的实用性，编制组在标准制定前期进行
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了大量的调研、资料收集，以及技术试验等工作，在编制过程中与中

国测绘科学研究院、武汉大学、国家基础地理信息中心、陕西测绘地

理信息局、黑龙江测绘地理信息局、四川测绘地理信息局、海南测绘

地理信息局、自然资源部重庆测绘院等有关单位的专家进行了多次的

交流和探讨。同时充分利用主编单位承担全球地理信息资源建设项目

中卫星影像区域网平差生产任务的有利条件，总结凝练境外区域稀少

控制和无控制条件下卫星影像区域网平差作业经验，并针对性补充开

展大量技术试验。最终从作业方法、作业流程、重要工序技术要求和

质量控制等方面总结提炼实际生产的要求和经验。这些都是本标准主

要内容编制的重要依据。

2.3.4 境外区域卫星影像区域网平差特点

境外和国内区域开展区域网平差最大的差异是境外区域由于各

种客观因素限制，无法开展外业测绘或控制测量，进而无法获取足量

的高精度地面控制资料，因而需要依托高精度无控测图技术开展区域

网平差生产。目前采用高精度无控测图技术来提升卫星影像几何定位

精度主要包括两种方法：

①一种方法是提升卫星影像成像和地面处理中各个环节（亦即影

像严密成像模型各个构建元素）的精度，即提升时间、姿态测量值、

轨道测量值、内检校参数和外检校参数的精度，进而从源头上消除误

差，达到提升影像自身几何精度的目的。

②另一种方法是充分利用卫星同平台获取的激光载荷数据，或者

开源地理信息产品作为参考，通过对卫星影像开展系列摄影测量处
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理，也可以达到提升影像几何精度的目的。

当然，根据需要这两种方法也可以联合运用，即先采用第一种方

法提升卫星影像自身几何精度水平，然后采用第二种方法开展区域网

平差进一步提升影像几何水平，以期达到最优效果。

编制组科学分析了影响推扫式卫星影像几何精度的各类误差源

类型和误差传递规律，并结合长期的境外无控测图实践经验，明确了

只有从卫星影像摄影获取、影像产品生产、影像测绘处理（主要指区

域网平差）等全环节入手，降低各环节中各类误差影响，才能更加有

效提升境外区域卫星影像几何精度，具体技术流程如下图所示。

图 1. 无控条件下卫星影像几何精度提升技术流程

为了保障高质量稀少控制（或无控制）区域网平差，必须首先提
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升卫星影像自身几何定位精度，因此本标准中规定，可在空中三角测

量之前，选择性地对卫星影像开展精化处理，提升卫星影像原始定位

精度，卫星影像精化处理方法主要包括如下两种：

（a）分析卫星成像和传感器校正影像生产过程中的误差来源和

误差传递规律，增加必要处理措施（如合理提高几何检校频次、提升

卫星姿态和轨道测量数据处理精度、优化传感器校正影像生产工艺

等），重新生产卫星传感器校正影像产品；

（b）利用其他外部辅助数据（如开源地理信息产品、激光测高

点、其他地理信息产品等）作为控制参考，针对传感器校正影像开展

系列摄影测量处理，提升卫星影像自身的几何精度。

2.3.5 区域网平差的影像源类型

区域网平差的目的是为全球地理信息资源数据产品生产提供高

精度定向后的卫星影像源，根据行业标准《全球地理信息资源 数据

产品规范》中对产品类型的定义、行业标准《全球地理信息资源 数

字表面模型生产技术规范》和《全球地理信息资源 数字正射影像生

产技术规范》对影像源类型和分辨率的要求，生产全球地理信息资源

数据产品主要需要用到三种类型影像源：优于 1 米分辨率立体影像、

优于 2.5 米分辨率立体影像、16 米分辨率多光谱影像。因此本标准

以影像类型和分辨率为依据，将区域网平差的影像源划分为优于 1米

分辨率影像、优于 2.5 米分辨率影像、16 米分辨率影像三种类型。

这也与目前的“全球地理信息资源建设与更新项目”生产实际情况相

契合。



16

2.3.6 对控制资料要求

开展全球地理信息资源建设时，由于主、客观因素限制，境外绝

大部分区域既无法开展外业控制测量，也无法获取足够数量的高精度

地面控制资料，因此有别于基础地理信息产品生产时空中三角测量作

业对控制资料类型和精度的高标准要求，为了保障全球地理信息资源

卫星影像区域网平差的精度，应尽可能利用各种来源和类型的数据资

料作为控制资料，除了野外实地测量获取的控制点和已有高精度基础

地理信息成果（如已有的基础影像控制网成果、DOM、DSM、DEM、

DLG等）之外，一些精度可靠且较高的全球开源地理信息产品（如

SRTM-DEM、ALOS-DEM、谷歌地图超高分辨率影像、国产卫星激

光测高点、GLAS激光测高点、导航地图数据等）经过筛选和整理后

均可作为区域网平差的控制资料来源，只要它们的平面或高程精度高

于区域网平差加密点的最终目标精度即可。

由于控制资料来源和类型的多样化，区域网平差中像控点可采用

平高控制点，也可采用单独的平面控制点和高程控制点，确有必要时，

三种类型控制点也可混合使用。

2.3.7 对区域网平差精度的要求

本标准确定精度指标的基本原则是：区域网平差影像成果的最终

精度，应该充分满足不同类型全球地理信息资源数据产品生产对影像

源几何精度的要求。从理论上来说，区域网平差影像成果的最终误差

值，加上全球地理信息资源数据产品生产过程可能引入的误差大小之

后，应小于或等于该数据产品误差值要求。基于这一原则，根据行业
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标准《全球地理信息资源 数据产品规范》中对产品精度规定，以及

不同类型不同规格的全球地理信息资源数据产品生产过程中可能引

入误差大小的经验值，同时参考已开展多年的“全球地理信息资源建

设与更新项目”区域网平差精度值，最终确定了本标准的精度指标。

在本标准中规定：“区域网平差后影像成果精度以区域网平差后

加密点的精度来衡量。加密点对最近野外控制点的平面位置中误差和

高程中误差应不大于表 2的规定。加密点中误差一般采用检查点的中

误差进行估算。”

表 2 加密点对野外最近控制点平面位置与高程中误差 单位为米

区域网平差类型
平面位置中误差 高程中误差

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地

优于 1米分辨率影像区

域网平差 3.5 3.5 5.0 5.0 1.0 1.2 2.0 3.0

优于 2.5 米分辨率影像

区域网平差 5.0 5.0 7.0 7.0 3.0 3.0 3.5 4.0

16 米分辨率多光谱影像

区域网平差 30 30 40 40 - - - -

基于表 1，本标准确定了卫星影像区域网平差的物方精度，即区

域网平差计算后，基本定向点残差限差为加密点中误差的 0.75 倍，

检查点误差限差为加密点中误差的 1.0 倍，区域网间公共点较差限差

为加密点中误差的 2.0 倍，具体取值如下表 3。

表 3 基本定向点残差、检查点误差、公共点较差最大限值 单位为米

区域网平差类型 点别
平面位置 高程

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地

优于 1 米分辨率

影像区域网平差

基本定向点 2.63 2.63 3.75 3.75 0.75 0.9 1.5 2.25

检查点 3.5 3.5 5.0 5.0 1.0 1.2 2.0 3.0

公共点 7.0 7.0 10.0 10.0 2.0 2.4 4.0 6.0

优于 2.5 米分辨

率影像区域网平

差

基本定向点 3.75 3.75 5.25 5.25 2.25 2.25 2.63 3.0

检查点 5.0 5.0 7.0 7.0 3.0 3.0 3.5 4.0

公共点 10.0 10.0 14.0 14.0 6.0 6.0 7.0 8.0

16 米分辨率多光 基本定向点 22.5 22.5 30.0 30.0 - - - -
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区域网平差类型 点别
平面位置 高程

平地 丘陵地 山地 高山地 平地 丘陵地 山地 高山地

谱影像区域网平

差
检查点 30.0 30.0 40.0 40.0 - - - -

公共点 60.0 60.0 80.0 80.0 - - - -

注：基本定向点残差限差为加密点中误差的0.75 倍，检查点误差限差为加密点中误差的1.0 倍，区域网间公共

点较差限差为加密点中误差的2.0 倍。

对于区域网平差后影像成果精度和区域网平差的物方精度，稀少

控制或无控制地区的平面位置和高程精度指标值可分别按表2或表3

规定放宽至 1.5 倍。特殊困难地区（大面积森林、沙漠、戈壁、沼泽

等）的平面位置和高程精度指标也可分别按表 2 和表 3 规定放宽至

1.5 倍，但均应在技术设计书中明确规定。而平面区域网平差平面位

置中误差按表 2 规定的精度执行，不考虑高程精度。而最大误差均为

两倍中误差。

尤其需要注意的是，根据目前已完成的约 7000 万平方千米全球

地理信息资源建设情况来看，境外区域基本属于稀少控制和无控制区

域，因此在实际作业过程中，区域网平差后影像成果精度和区域网平

差的物方精度应分别按表 2 和表 3 的规定放宽 1.5 倍执行，此时各类

型区域网平差的精度要求与目前自然资源部正组织开展的“全球地

理信息资源与维护更新”重大专项的精度要求相一致。比如“全球地

理信息资源与维护更新”专项中对优于 2.5 米分辨率影像区域网平

差后的影像成果精度要求是：在平地、丘陵、山地和高山地的平面中

误差应分别小于 7.5、7.5、10、10 米，高程中误差应分别小于 4.5、

4.5、5.5、6 米，与表 2中的精度指标放宽 1.5 倍后相一致。

卫星影像区域网平差的像方精度要求，主要是规定了连接点和控
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制点的像方残差，目前行业内对卫星影像区域网平差像方精度的要求

基本形成共识，本标准将直接采用，具体包括：“影像自动匹配的连

接点像点坐标残差中误差不应大于 1/3 个像素，最大残差不应大于

1.5 个像素，但 95%的连接点像点坐标残差不应大于 1 个像素。人工

判读/量测的连接点像点坐标残差中误差不应大于 0.5 个像素，最大

残差不应大于 1.5 个像素”。

由于境外绝大部分区域的高精度控制点数量稀少，因而每个控制

点的像点坐标残差对区域网平差精度影响较大，因此本标准规定像控

点的像点坐标残差中误差不应大于 0.5 个像素，而最大残差不应大于

1个像素。

2.3.8 卫星影像区域网平差方法的分类

根据构建区域网的影像类型不同，区域网平差可分为平面区域网

平差和立体区域网平差两种方法。开展用于基础地理信息产品生产的

空中三角测量作业时，对像控点的测量、数量、布设位置等均有较为

严格要求，如 GB/T XXXX《数字航天摄影测量 空中三角测量规范》

就需要搭配 GB/T 40766-2021《数字航天摄影测量 控制测量规范》

一起使用，因为后者是专门为前者规定控制点获取和使用要求及规则

的。但是在境外区域开展测绘生产活动时，除了极少数国家和地区，

基本无法开展外业测绘活动，也无法获取足够的控制资料，很多区域

甚至根本无法获取控制资料。开展境外区域的卫星影像区域网平差作

业时，将必须面对稀少控制和无控制的作业条件，因此针对平面区域

网平差又细分了足量控制平面区域网平差、稀少控制平面区域网平差
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和无控制平面区域网平差三种方法；针对立体区域网平差又细分了足

量控制立体区域网平差、稀少控制立体区域网平差和无控制立体区域

网平差三种方法。

同时，还规定了根据测区内卫星影像的实际精度状况，以及可利

用控制资料情况，选取卫星影像区域网平差方法的一些基本原则和要

求，如：

a）平差区域网中缺乏控制资料时，若通过原始卫星影像理论精

度分析、典型实验区域精度验证等手段，可以确定平面区域网绝大多

数影像的平面中误差、立体区域网绝大多数影像的平面和高程中误差

均小于或接近表 2中对应的误差值，可采用无控制平面区域网平差或

无控制立体区域网平差方法。若仅能确立体区域网绝大多数影像的平

面或高程中误差中某一项小于或接近表 2 中对应的误差值，则在立体

区域网平差时，可不再使用平面或高程控制点。

b）平差区域网中缺乏控制资料，且原始卫星影像精度未知或远

低于表 2 中对应的精度要求时，可先对卫星影像开展精化处理，提升

卫星影像几何精度水平，再开展区域网平差。

2.3.9 对平差区域网构建的要求

平差区域网的划分和构建是否科学合理，对区域网平差精度有较

大影响。境外区域卫星影像区域网平差及测图应用的最大难点是控制

资料获取困难，因此全球地理信息资源卫星影像区域网的划分，首先

需要优先考虑控制资料分布状况，使得各个平差区域网的边缘区域能

够布设足够的控制点。尽可能避免出现完全无控制的平差区域网。其
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次，各个平差区域网外形应尽可能规则，若测区边界不规则时，可适

当外扩平差区域网的边界，以优化区域网网形，以期以好的区域网网

形来尽可能降低控制点不足的劣势。同时为了减少控制点不足的影

响，在控制资料稀少或缺乏情况下，划分的平差区域网的面积应尽可

能大，甚至可将整测区组成一个平差区域网，以便充分利用控制资料，

并能够包含尽可能多的多时相卫星影像。最后从项目生产组织和分发

的习惯出发，建议适当考虑测区的地理分布特点，一般情况下一个国

家应尽量划分在一个加密分区内。

2.3.10 卫星影像区域网平差模型及分类

光学卫星一般采用线阵列 CCD 推扫式成像方式，每行影像拥有不

同的投影中心和外方位元素，这种成像方式的几何特征远比传统框幅

式影像的中心透视投影复杂。影像的成像几何模型包含大量的参数，

并且不同的成像系统具有完全不同的定向参数。高分辨率卫星影像成

像模型一般分为“严密成像几何模型（亦称为物理成像模型）”和“通

用成像几何模型”（其中最常见的为有理函数模型）。严密成像几何模

型是考虑成像时造成影像变形的物理因素如地表起伏、大气折射、卫

星位置、传感器姿态变化等等，然后利用这些物理条件构建而成的成

像几何模型。严密成像几何模型数学形式较为复杂且需要较完整的传

感器信息，他们在理论上是严密的，能真实的反映成像时空间几何关

系并且模型的定位精度较高，但使用起来因参数随不同的卫星成像系

统变化而变化，在实际生产中很不通用。有理函数模型（RFM）是卫

星成像几何模型的一种更广义的表达，它能适用于各类传感器，甚至
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包括航空和航天合成孔径雷达（SAR）传感器。RFM 具有独立于具体

传感器、形式简单等特点，是生产作业中通用的几何成像模型。在

RFM 模型中，影像像素坐标和其地面三维坐标之间的关系用有理多项

式来表达，其中所有的坐标都进行归一化处理。

光学卫星影像区域网平差模型也可以分为基于严密成像几何模

型区域网平差和基于 RFM 区域网平差两种。目前基于严密成像几何模

型区域网平差主要是通过采用星上的姿态和轨道测量值直接构建外

方位元素模型，并利用控制点对模型中存在的误差进行改进。由于模

型初始精度很高，因此只需要采用较少的控制点即可以实现较高的模

型定位精度。基于严密成像几何模型的区域网平差虽然在理论上非常

严密，但是由于卫星较窄的视场角和较长的焦距导致卫星影像类似平

行投影的特点，造成定向参数之间的强相关性，反映在平差解算中就

是待求解参数众多、数值解算不稳定。且严密成像几何模型与卫星成

像系统硬件和技术指标紧耦合，导致目前支持国产卫星影像严密成像

几何模型区域网平差的通用商业软件较少，一般需要针对特定的卫星

影像定制开发。

基于 RFM 区域网平差由于 RFM 参数不具备任何具体的物理意义，

在区域网平差过程中也就无法通过严密分析误差来源来改正模型误

差，因此主要是通过采用偏移补偿的方式进行模型误差改正，目前主

要包括物方补偿和像方补偿两种补偿策略。基于物方的补偿模型是构

建一个物方坐标点的多项式模型，针对 RFM 计算的地面点坐标采用该

多项式模型进行补偿。该模型平差过程中将立体模型作为平差单元，
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以模型的物方坐标做为观测值，计算获取各个模型单元的系统误差的

补偿参数。由于模型的物方坐标并不是严格意义上的观测值，因此基

于物方补偿的 RFM 区域网平差在理论上并不严密。基于像方的补偿模

型是建立一个影像像方坐标点的多项式模型，通过该多项式模型针对

RFM 计算获得的像点坐标进行补充。该模型平差过程中将单景影像作

为平差单元，观测值为影像像点坐标，计算求解各影像系统误差的补

偿参数。其误差方程是在基于共线方程光束法区域网平差理论之上建

立的。国内外大量研究和试验表明，基于像方补偿的 RFM 区域网平差

可以很好地消除影像的系统误差。

采用像方补偿方案的多项式模型形式（也即基于 RFM 的平差模

型）如下式 1：

S

L

sample x x
line y y




   

    公式 1

式中， ( , )sample line 为像点在影像上的归一化后量测坐标，可以

是控制点或者连接点； L 和 S 为随机非观测误差； ( , )x y 为有理函数

模型计算之像方坐标，其形式如公式 2所示：

( , , )
( , , )
( , , )
( , , )

s

s

l

l

Num P L Hx
Den P L H
Num P L Hy
Den P L H




公式 2

( , )x y  为 RFM 计算的像方坐标的补偿多项式模型，其形式如下式

3所示。
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2 2
0 1 2 3 4

2 2
0 1 2 3 4

x a a sample a line a sample a line
y b b sample b line b sample b line

          

          




公式 3

式中， 0 1 2 0 1 2( , , , , , , , )a a a b b b  表示系统误差的补偿参数。

当系统误差补偿多项式 ( , )x y  仅取一次项时，即为像方仿射变换

模型：

0 1 2

0 1 2

x a a sample a line
y b b sample b line

     
      

公式 4

注：该区域网平差模型仅适用于垂轨方向成像视场角小于 15 度

的光学卫星影像，本标准中所要求的高分辨率卫星影像都符合这个要

求。

按照参与区域网平差的卫星影像是否能构建立体模型，卫星影像

区域网平差可分为立体区域网平差和平面区域网平差：

（a）立体区域网平差应用在卫星立体像对（两视或三视）数据

处理的情况中，主要用于地形图立体测图、DSM、DEM、DOM 生产等；

（b）平面区域网平差，也称为弱交会影像平差，应用在待处理

的卫星影像重叠区域均较小（基高比较小），同名光线具有较弱交会

角（≤10°，即形成弱交会影像）而难以构成立体影像对的情况,主

要用于正射纠正影像产品生产。

对于平面区域网平差来说，若直接利用立体影像区域网平差方法

会造成连接点处高程求解异常引起的平差结果不收敛问题。因此在平

面区域网平差过程中不解算连接点地面的高程值，仅计算卫星影像的

仿射变换参数和待定点物方平面坐标的改正值，高程则由引入的已知

第三方 DEM 内插得出。
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2.3.11 对卫星影像精化处理的要求

鉴于全球地理信息资源数据产品生产过程中，控制点的数量和质

量往往无法满足要求，则在开展影像区域网平差之前，通过卫星影像

精化处理来提升卫星影像自身的几何精度，对保障最终的区域网平差

精度有着重要作用，也有利于全球地理信息资源数据产品生产任务可

操作性。

由于卫星影像精化处理技术和方法与卫星型号及其基础影像生

产方案等均有较强的耦合性，作为标准无法详细一一列举不同卫星影

像的精化处理具体方法。为此本标准规定了卫星影像精化处理的具体

思路和基本原则，即：

当平差区域网中缺乏控制资料且原始卫星影像几何精度远低于

区域网平差目标精度时，可在开展区域网平差作业之前，对卫星影像

开展精化处理，提升卫星影像原始定位精度，确保区域网平差精度。

卫星影像精化处理方法主要包括如下两种：

 分析卫星成像和原始影像生产过程中的误差来源和误差传递

规律，增加必要处理措施（如合理提高几何检校频次、提升卫

星姿态和轨道测量数据精度、优化传感器校正影像生产工艺

等），重新生产卫星传感器校正影像产品；

 针对已有传感器校正影像，利用其他外部辅助数据（如开源地

理信息产品、激光测高点、导航地图数据、其他地理信息产品

等），开展系列摄影测量处理，提升卫星影像自身的几何精度。

卫星精化处理所采用的技术和方法，应经过实践验证并提供实验
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报告，同时在技术设计书中明确说明相关要求和规定。

2.3.12 对像控点量测的要求

受政治、经济和科技发展水平等因素影响，全球不同国家或地区

控制资料的测量及收集难度差异较大，很大一部分地区的控制资料获

取十分困难、部分地区甚至根本无法获取控制资料。因此原则上本标

准对控制点布设要求不宜过高，否则标准将脱离实际且缺乏适用性和

可操作性。在充分吸收“全球地理信息资源与维护更新”这一重大专

项区域网平差生成过程中控制点布设作业经验的基础上，为了保障区

域网平差几何精度，对控制资料的最低布设要求规定如下：

 针对测区内控制点较为充足区域，在立体区域网（或平面区域

网）中，将同一轨道获取的立体影像（或单片影像）按单立体

模型（或单片影像）数量或沿轨向长度划分为分段条带，分段

条带内包含的连续单立体模型（或单片影像）数量一般不超过

3个，特殊困难地区不超过 5个，且分段条带沿轨道方向长度

不超过 5 倍影像幅宽；以分段条带为基本布点单元，当测区内

控制资料充足时，每个基本布点单元布设 4个像控点和 1个检

查点。其中，4个像控点应布设在分段条带首末两端单立体模

型（或单片影像）角点位置，检查点布设在分段条带中间位置。

像控点尽量位于同轨道相邻单立体模型（或单片影像）和相邻

条带单立体模型（或单片影像）重叠范围内，相邻立体模型（或

单片影像）和相邻轨道的像控点尽量共用；

 当测区内控制资料不足而无法满足前述布点要求时，像控点的
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布设应能保证控制最大的范围。

采用单独的平面控制点和高程控制点时，平面控制点和高程控制

点均应遵照前述布点规定。

此外，本标准还对区域网平差中关于像控点布设的一些基本技术

要求做出了相应规定，这其中很多技术要求都来源于长期以来卫星影

像区域网平差作业中形成的共识，详见标准正文。由于激光测高点在

以往卫星影像区域网平差作业中应用较少，因此本标准特地增加了对

激光测高点数据作为影像高程控制资料时的量测要求：“激光测高点

数据作为高程控制资料时，如有激光足印影像，应优先采用影像匹配

方法获取激光测高点在立体模型上的像点坐标，也可采用人工判读/

量测方法进行布点。如无激光足印影像，应选择地形平缓区域的激光

测高点，先通过影像成像几何模型获取激光测高点在立体模型中侧视

角较小影像上的像点坐标，再采用影像匹配方法获取激光点在立体模

型其他影像上的像点坐标。”

2.3.13 对连接点量测的要求

综合目前卫星影像区域网平差作业中连接点布设的普遍性要求，

同时结合“全球地理信息资源与维护更新”重大专项中区域网平差

连接点布设经验，本标准规定了区域网连接点量测的基本要求。

值得特别说明的是，由于目前卫星影像连接点量测主要采用影像

自动匹配方法来获取，从实践经验来看，极容易出现自动匹配的连接

点维度不够的情况，为此，在本标准中专门针对此规定：“70%的连接

点的光线束数量（即该连接点连接影像的数量）应等于该处重叠影像
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的数量，平面区域网中相邻景之间、立体区域网中相邻模型之间至少

有 4个连接点的光线束数量应等于该处重叠影像的数量”。

2.3.14 对质量控制的要求

众所周知，基础地理信息产品及其生产有一整套严格的技术要

求，其区域网平差的质量控制也较为严格。虽然全球地理信息资源数

据产品和基础地理信息产品有较大差异，但是全球地理信息资源数据

产品生产的区域网平差的质量控制原则和方法却可以参考基础地理

信息产品生产的区域网平差质量控制要求，基于此原则，本标准规定

了区域网平差质量控制的基本要求和过程质量控制的内容。结合境外

区域控制资料获取困难的限制，还在标准中特别规定：“区域网平差

影像成果的几何精度可利用已有控制资料进行质量检查。若缺乏满足

精度要求的检查资料时，可采用绝对精度与区域网平差目标精度基本

接近的全球公开地理信息产品或影像数据（如高分七号卫星激光测高

点、ICESat 卫星激光测高点、WorldView 等卫星的高分辨率立体影像、

谷歌地图中的超高分辨率影像、SRTM 和 ALOS-DEM 等全球数字高程模

型产品、导航地图数据等）对平差影像成果的几何精度进行质量检查，

但应对检查资料进行必要的可靠性分析和精度验证，同时在技术设计

书中明确说明相关要求和规定。”。

三、验证试验的情况和结果

从 2016 年至今，主编单位全程参与了自然资源部和原国家测绘

地理信息局组织实施的全球地理信息资源建设重大专。承担了各年度
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所有任务区域的优于 1 米分辨率影像、优于 2.5 米分辨率影像和优于

16 米分辨率影像的获取和区域网平差任务，截止 2021 年底，已经完

成了覆盖亚洲、欧洲、非洲、大洋洲和南北美洲等境外约 7000 万平

方千米区域的优于 2.5 米分辨率立体影像的区域网平差；完成了覆盖

全球 2.0 亿平方千米范围的 16 米分辨率多光谱影像的区域网平差；

完成覆盖境外重点城市区域的约 20 万平方千米的优于 1 米分辨率卫

星影像的区域网平差。

所有的区域网平差生产均是采用了本标准所述的技术方法和工

艺流程，在极其稀少控制和完全无高精度地面控制条件下开展的。区

域网平差成果经过了各直属省局质量检验单位和国家测绘产品质量

检验测试中心等的单位的质量检验，结果表明：优于优于 2.5 米分辨

率影像在平地、丘陵、山地和高山地的平面中误差分别优于 7.5 米、

7.5 米、10 米和 10 米，高程中误差分别优于 4.5 米、4.5 米、5.5 米

和 6米。完全满足本标准所规定的精度指标。

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

经国家标准共享服务平台检索，尚未有已经颁布执行的相关国际

标准、他国国家标准记录情况。

五、与现行法规、标准的关系

本标准符合我国有关现行法律、法规要求。

本标准涉及领域目前没有强制性国家标准。
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六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、废止现行有关标准的建议

无。

八、实施标准的要求和措施建议

本标准颁布实施后，编制组将根据全国地理信息标准化技术委员

会及其卫星应用分技术委员会的安排，积极做好标准的宣贯培训等工

作。为发挥本标准作为全球地理信息资源建设中空中三角测量领域基

础标准的作用，建议今后有关国家标准、行业标准制修订时，认真做

好与本标准之间的协调。

九、其他应予说明的事项

当前我国基础测绘工作正在向“新型基础测绘”转型升级（注：

由 2015 年 6 月国务院批复同意的《全国基础测绘中长期规划纲要

（2015-2030 年）》中正式确立），基础测绘范围将由原来的国内陆地

范围扩展为全球陆地和全球海洋范围。因此全球地理信息资源建设成

为了未来基础测绘主要工作之一，而境外区域地理信息产品，及其测

图生产作业模式和方法与国内区域存在较大差异，急需制定相应的标

准规范，指导和服务全球地理信息资源生产活动的开展。

本标准系首次制定，是我国开展全球区域地理信息资源建设数字

摄影测量系列标准的重要组成部分。本标准的制定满足了我国当前全
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球地理信息资源建设生产作业的需要，对于指导全球地理信息数据成

果生产具有重要意义。编制组在本标准制定过程中进行了充分的调研

和广泛的征求意见，吸取了相关单位的生产实践经验，与相关专业人

员进行了交流和沟通，充分考虑和协调了各方的意见和要求。本标准

在制定时充分考虑了境外区域作业特点以及新技术的发展趋势，尽量

弱化与具体技术方法有关的内容，并汲取普适的共性技术要求，以更

好地指导生产作业，预期产生良好的社会效果与社会效益。
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