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前          言
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双相机工业摄影测量系统校准规程

1  范围：

本文件规定了双相机工业摄影测量系统校准的基本要求、系统构成、计量特性正校准条件、校准方 

法、校准结果和复校时间间隔等。

本文件适用于双相机工业摄影测量系统校准。

2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件， 

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本 

文件。

JJF1059.1      测量不确定度评定与表示

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
双相机工业摄影测量系统 dual-camera    industrial     photogrammetry     system

由两台工业测量相机、定向尺佳摄影测量标尺、测量笔、靶标、解算软件和控制器等单元组成的基 

于实时交会测量技术的石维坐标测量系统。

3.2
测量标尺 photogrammetry scale-bar
为工业摄影测量系统提供长度量值的一种标尺。

[来源：GB/T     348902017,3.2,有修改]

3.3
测量标尺长度 photogrammetry  scale-bar's  length

测量标尺上两个靶标中心之间的距离。

3.4

坐标测量重复性 coordinate  measurement  repeatability

在相同测量方法、相同观测者、相同场所和短时期内，采用同一双相机工业摄影测量系统对摄影测 

量检测场内的靶标进行多组测量，相同靶标在不同组测量中坐标间的一致性。
[来源：GB/T          348902017,3.4]

3.5

摄影测量检测场 calibration          field

为测定工业摄影测量系统坐标测量误差和坐标测量重复性而建立的具有三维结构的检测场， 一般依 

托稳定的承重墙面搭设稳定的二维框架建造。

[来源：GB/T           348902017,3.5, 有修改]
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准      rror
统对参考长度进行测量时，系统测体

值与参考长度值之间的差值。

量范围测长误差检测场Fength measurement error calibration fieid for extended

measurement         range

为测定双相机工业摄影测量系统在扩展测量范围长度测量能力而建立的具有三维结构的检测场，一 
般依托测长机搭设稳定的三维框架建造。

3.8

靶标 target

由回光反射材料制作的能够被工业摄影测量系统识别的圆形合作目标。 

3.9

测量场 measuring    field

双相机工业摄影测量系统定向完成后能够测量覆盖的空间范围。 

3.10

基线 baseline
PC)

双相                                                                SGPC

前  会   团  体  标   灌

4.1./坐
测 则 绘

4.1.1 应分别采用高精度单相机工业摄影         与双相机工业摄影测量系统对摄影测量检测场内靶 

标的空间三维坐标进行测量。

4.1.2 应以高精度单相机工业摄影测量系统测得的靶标坐标作为参考值。

4.1.3应以测量不确定度作为选择高精度单相机工业摄影测量系统的标准，单相机工业摄影测量系统的 

测量不确定度不应大于双相机工业摄影测量系统测量不确定度的1/3。

4.1.4双相机与单相机工业摄影测量系统测得的靶标坐标间的偏差应进行坐标转换计算。双相机工业摄 

影测量系统的坐标测量误差应采用所有靶标坐标在 X、Y、Z 方向坐标分量和整体点位的均方根误差 

RMSE 表示，计算方法见附录A。

4.1.5摄影测量检测场内靶标的空间三维坐标测量要求如下：
a)    同一检测场内相同靶标；

b)   同一观测方法及观测者；
c)   双相机工业摄影测量系统测量时应在同一设站状态下不间断完成观测。

4.1.6校准时，应由生产商提供最大允许误差。

4.2  坐标测量重复性

4.2.1 双相机工业摄影测量系统应不间断对同一摄影测量检测场中的靶标进行多组重           取多组 

靶标坐标的平均值作为各靶标坐标的参考值：ST
4.2.2 同名靶标在不同组空间三维坐标的→致程度，应用所有靶标的测量坐标相对于S其参考值在X、Y、 
Z各方向坐标分量和整体点位的均方根误差RMSE 表示，具体计        附录B。

4.2.3 多组重复测量的要求如下：                        团     体

中

中  国  测  绘  学

4 校 准
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a)   同一检测场内相同靶标：

b)   同一观测方法及观测者：

c)   同一设站状态下不间断完成观测。

4.2.4   校准时，应由生产商提供最大允许误差。 

4:(3乡测长误差

4.3.1 双相机工业摄影测量系统的测长误差包括典型测量范围测长误差和扩展测量范围测长误差。
4.3.2典型测量范围测长误差校准应符合下列要求：

a)    双相机工业摄影测量系统测量时，应进行典型测量范围测长误差校准；
b)   典型测量范围指常规作业条件下双相机工业摄影测量系统的测量范围；

c)   典型测量范围测长误差应采用双相机工业摄影测量系统对摄影测量标尺进行测量，通过比较摄 
影测量标尺长度测量值与标称值之间的差异计算系统的测长误差：

d)   校准时，应由生产商提供最大允许误差。

4.3.3 扩展测量范围测长误差校准应符合下列要求：

a)    双相机工业摄影测量系统测量时，可选择扩展测量范围测长误差校准；

b)  扩展测量范围指被校准设备在保证测量精度的前提下能够覆盖的最大测量范围，该范围一般由 
生产商给出；

c)    扩展测量范围测长误差的校准宜采用激光干涉仪提供参考长度；

d)   激光干涉仪测长误差的不确定度与最大允许误差的比值应不大于1/3,测长误差不确定度评定 
示例参见附录C:

e)   校准时，应由生产商提供最大允许误差。

5  校准条件

5.1  校准时的环境

影响双相机工业摄影测量系统的环境条件包括温度条件空气湿度、预热时间和振动等应符合生产 
商提供的稻应值范围。

5.2  摄影测量检测场

摄影测量检测场要求如下，示意图见图1:

a)    宜在一面钢筋混凝土墙前搭设稳定的结构框架建造摄影测量检测场；
b)   摄影测量检测场范围不宜小于宽3.0m×高2.0m×深0.5m;
c)   靶标应均匀布设在摄影测量检测场混凝土墙和框架上：

d)   摄影测量检测场布设的靶标数量宜介于1200个--2000个，靶标直径宜为6mm;
e)    双相机工业摄影系统的坐标测量误差和坐标测量重复性应在摄影测量检测场进行校准。

(CSG
中  国  测  绘  学  会  团  体  标  准  ( CSGPC)

中  国  测  绘  学  会  团  体  标  准
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中国测绘学会团1

高

≥2.0m

宽  

≥3.0m

8
8

混凝土墙

框 栾

(CSGPC)
深

≥0,5m

图 1 摄影测量检测场京意图 

注1:  表禾钯标：
注  2   珍1框架上布设的靶标未标出。

5.3  摄影测量标尺

摄影测量标尺要求如下，示意图见图2:

a)   摄影测量标尺应以膨胀系数低的碳纤维材料或铟钢作为基体：

b)   每根摄影测量标尺上宜均匀粘贴8个靶标，靶标与基体应牢固连接；

c)    每根摄影测量标尺上宜粘贴2个辅助识别标志，用于软件自动识别摄影测量标志；

d)   每根摄影测量标尺应提供不少于4个参考长度，其中最小长度不宜小于最大长度的1/3:

e)    摄影测量标尺标称值的测量不确定度不应大于被校准系统长度测量不确定度的1/3。

图2摄影测量标尺示意图
注 ： ● 表 示 靶 标 ， 从 左 至 右 编 号 依 次 为 1 ~ 8 ,Lg 表示编号 1 和 编 号 5 靶 标 之 向 的 距 离 ， 以 此 类 推 。

辅助识别标志

Lis
L:

L7摄影测量标尺

测量标尺靶标
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6.1  坐标测量误差校准

6.1.1 单相机工业

2024

SGPC)

运     准

耐
a) 宜采用高精度单相机工业摄影测量系统在距离摄影测量检测场3m--4m 的位置对检测场内的靶 

标进行测量，计算出检测场内靶标的空间三维坐标，拍摄示意图见图3;

测
中   国   测            图 3 单相机工业摄影测量系统相机在摄影测量检测场前位置分布立体图

注：图中“□”表示相机。

a                            b
图4单相机工业摄影测量系统测量时相机拍摄位置和旋转位置示意图

6.1.2 双相机工业摄影测量系统坐标测量要求如下，架设示意图见图5:

a)    应在摄影测量检测场前架设双相                 统，系统距离检测场宜3
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图5双相机工业摄影测量系统架设示意图

6.1.3坐标测量误差计算要求如下：

a)   应以单相机工业摄影测量系统测得的摄影测量检测场内所有靶标的空间三维坐标为参考值，并 
进行坐标转换；

b)   应分别计算双相机工业摄影测量系统测量得到的每组靶标坐标相对于参考值在X、Y 、Z及点位 
方向的均方根误差；

c)    应 取 6 组 靶 标 在X 、Y 、Z 和点位方向均方根误差的平均值作为坐标测量误差的表征指标；

d)    同名靶标坐标转换应遵循最小二乘原则，坐标转换过程中宜剔除超过3倍中误差的粗差C
6.2  坐标测量重复性校准

6.2.1  双相机工业摄影测量系统坐标测量要求如下，见图6:

a)   应在摄影测量检测场前架设双相机工业摄影测量系统，系统距离检测场宜3m--4m;
b)  双相机工业摄影测量系统应完成系统定向：

中国测绘学会团体
四测给学会

)双相机工业摄影测量系统应不间断对摄影测量检测场内的靶标坐标测量10组。

图6双相机工业摄影测量系统重复测量误差示意图
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6.2.2       坐标测量重复性计算要求如下：

a)    应取10组靶标坐标的书均值作为各靶标坐标的参考值；

b)   应计算各组靶标的坐标测量值与其参考值在X 、Y 、Z和点位方向的均方根误差；

c)    应统计10组对比结果，取其平均值作为被校准系统的坐标测量重复性指标。 

=63   测长误差校准

6.3.1  典型测量范围测长误差校准要求如下：

a)    应以摄影测量标尺对双相机工业摄影测量系统在典型测量范围的测长误差进行校准，校准时双 

相机工业摄影测量系统应在两种基线条件下对摄影测量标尺长度进行测量，基线长度应由生产 

商或用户给出，两种基线长度之间的差值不宜小于1m;
b)   每种基线条件下，双相机工业摄影测量系统定向完成后，应对测量场内不少于19个位置的摄影 

测量标尺进行测量，示意图见图7;

c)    摄影测量标尺位置应分布在测量场的两个测量平面，第一测量平面应位于双相机测量场纵深方 

向距双相机基线0.4B～0.6B 位置处，该平面内应竖向放置标尺，从左至右共3列，每列分别在 

上、中、下三个位置进行测量，共摆放9个位置，示意图见图8;

d)    第二测量平面应与第一测量平面平行，距双相机基线1. 1B~1.2B   位置处，该平面内标尺至少横 

向放置6个位置，斜向45°放置4个位置，共放置10个位置，也可根据测量范围增加横向标尺摆 

放的位置，示意图见图8;

e) 测量过程中摄影测量标尺放置的位置宜覆盖整个测量场边界，摄影测量标尺靶标与双相机交会 

角不应小于45°,竖直视角不应超过23°,相机光轴与基线的夹角范围应为28°~68°

f)     测量完成后，比较摄影测量标尺长度实测值与标称值之间的差异。其数学模型见公式I:

△₁=L'-L……………………………………(1)
其 中 ，L′ 为双相机工业摄影测量系统测得的摄影测量标尺长度，L 为标尺的标称长度，△ ₁为系统

中国测绘学会团

在典型测量范围的测长误差，见附录C。

图7摄影测量标尺放置位置示意图
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