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1.概述

1.1 无人机管家简介

“无人机管家”是无人机数据获取、处理、显示管理以及无人机维护的一站

式智能 GIS 系统，支持固定翼、旋翼等种类丰富的飞行平台，满足各种应用需

求的航线模式，支持真三维地形数据的精准三维航线规划、三维实时飞行监控、

快速飞行质检，具有丰富的数据预处理工具箱，支持稳健的精度控制和自动成图、

丰富的 4D和三维成果生产，具有可视化监控中心，提供系统升级、智能维护、

信息推送等云服务。

无人机管家的数据处理软件包括：智检图、智理图、智拼图、智激光、智点

云。

无人机管家除支持飞马系列获取的数据外，还支持任意传感器所采集的数据，

本文档主要讲述正射影像的数据处理流程，从原始数据准备，到差分解算，坐标

转换，空三到最终成果输出。同时还介绍了针对不同机型，讲述其处理方式的差

异。

1.2 文档简介

本文主要针对正射数据处理内业流程进行介绍。主要包括内容如下：

1 原始数据检查

2 数据预处理：差分解算、坐标转换、数据整理

3 空三处理：免相控、带控空三处理

4 成果输出：第三方测图成果导出、真正射、DSM
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1.3 软硬件准备

1.3.1 软件准备

1）无人机管家：进行正射数据差分解算等预处理、正射数据空三及

DSM/TDOM的生成。

2）辅助工具：GlobalMapper

3）数据采集软件：航天远景软件、清华山维 EPS。

1.3.2 硬件配置

表 无人机管家硬件配置

推荐配置

系统支持 Widows7 SP1（64）、Windows8（64）、Windows10（64）

CPU Intel Core i7 处理器及以上

内存 ≥64G

显卡 NVIDIA显卡、显存 2GB及以上、驱动版本高于 392

2.正射处理流程

对于正射数据，往往通过差分解算、参数计算与坐标转换、数据整理、空三

处理等几个步骤实现最后的成果输出，正射数据的直接成果包括快拼图、DSM、

真正射，在此基础上通过对 DSM的自动滤波以及部分的人工编辑也可以获得

DEM、传统正射等产品，此外也可以输出空三成果，在第三方软件恢复立体，

使用立体设备进行立体测图。
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图 正射数据处理技术路线

2.1 原始数据检查

该步骤主要为了检查原始数据的完整性，避免因为数据缺失导致后续处理错

误。原始数据检查主要包括三部分内容：一、基站端下载的原始观测数据；二、

流动站端下载的原始观测数据；三、影像。

2.1.1 作业步骤

1、基站端原始观测数据主要检查原始基站观测数据文件是否完整。如果开

通了 PPK网络差分解算服务，可连接飞马网络基站，不使用实体基站。

2、流动站端原始观测数据检查主要检查飞机上下载的文件是否完整，通常

包括：原始 GPS观测数据、轨迹文件、机载 POS、日志文件。飞马无人机各型

号原始观测数据格式如下表：

表 飞马无人机各型号原始观测数据

无人机种类 机型
作业模

式
飞机端数据格式 基站数据格式

固定翼 F200/F2000 PPK
rt27:飞机端 GPS 观测

数据

自选基站，可跟踪 GPS/
北斗双星系统，1HZ静态

数据
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F300
PPK/RT
K

Atom:飞机端GPS观测

数据 GNS，飞马标配基站

Pvt:RTK轨迹数据

复合翼

V100单相

机

PPK/RT
K

compb:飞机端 GPS观

测数据

GNS，飞马标配基站

fmcompb/compb，自研基

站fmnav:RTK轨迹数据

V1000单相

机

PPK/RT
K

fmcompb:飞机端 GPS
观测数据 网络基站

GNS，飞马标配基站

fmcompb/compb，飞马自

研基站

fmnav:RTK轨迹数据

V10单相机
PPK/RT
K

fmcompb:飞机端 GPS
观测数据

fmnav:RTK轨迹数据

旋翼

D200单相

机

PPK/RT
K

rt27:飞机端 GPS 观测

数据

compb:飞机端 GPS观

测数据

GNS，飞马标配基站

fmcompb/compb，飞马自

研基站

gsof:RTK轨迹数据

D2000单相

机

PPK/RT
K

fmcompb:飞机端 GPS
观测数据 网络基站

GNS，飞马标配基站

fmcompb/compb，飞马自

研基站

fmnav:RTK轨迹数据

D20单相机
PPK/RT
K

fmcompb:飞机端 GPS
观测数据

fmnav:RTK轨迹数据

DJI精灵 4
RTK

PPK

obs:飞机端GPS观测数

据
自选基站，可跟踪 GPS/
北斗双星系统，1HZ静态

数据
MRK:RTK轨迹数据/
偏心改正

3、影像的检查主要通过查看影像质量是否有损坏、虚焦、不清晰等现象进

行判断。

4、结合机载 POS及影像进行数据一致性检查，确认原始影像空中照片和机

载 POS空中 POS个数一致。

5、此外，也可以采用【智检图】对航飞质量进行检查，通过【智检图】，可

以计算航飞分辨率、航向重叠度、旁向重叠度等飞行质量。

2.1.2 常见问题

Q：试拍照片和试拍 POS数量不一致？

A：由于飞机通电会进行试拍，只需要保证空中照片和空中 POS数量一致即
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可。后续数据处理保证空中照片和空中 POS一一对应。

Q：空中照片和空中 POS数量不一致？

A：建议联系飞马技术支持。

Q：影像出现显示不正常的情况？

A：建议重新下载或者换台电脑看看下载的影像是否正常，若依旧不正常，

请联系飞马技术支持。

2.2IIQ解码（仅 CAM20载荷）

CAM20载荷拍摄影像为.IIQ 格式，需要进行 IIQ 解码转换为.JPG格式，才

能进行数据处理。

打开智理图实用工具模块的【IIQ 解码】工具，点击“PROCESS”，设置输

出路径，输出选项勾选 RGB，选择要转换的影像或影像所在文件夹，点击“START

PROCESS”开始处理，具体转换步骤如下图。

图 IIQ解码
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2.3 GPS差分解算

GPS单点定位的测量精度受到众多因素影响，例如卫星轨道误差、钟差、信

号传播误差等等，导致其定位误差只能达到米级别。

差分 GPS的出现提高了 GPS定位的精度。差分 GPS是通过利用一个位置已

知的基准 GPS接收机的附加数据（位置改正数、坐标改正数）来降低由 GPS直

接导出位置误差的技术。常用高精度差分 GPS技术分为两种：PPK和 RTK。

RTK（Real Time kinematic）：利用已知精确三维坐标的差分 GPS基准台，求

得伪距修正量或位置修正量，再将这个修正量实时发送给用户。

PPK（Post Processing kinematic）：利用一台基准站接收机和至少一台流动接

收机对卫星进行同步观测；事后在计算机中利用 GPS处理软件进行线性组合，

形成虚拟的载波相位观测量值，确定流动站与基准站之间相对位置，随后利用基

准站架设的已知点确定流动站的绝对位置（厘米级别）。

GPS解算功能针对飞马 PPK或者 PPK/RTK作业模式的机型，通过 GPS差分

解算可获取高精度差分 POS（平面优于 5CM，高程优于 10CM），从而实现无控

或者稀少控制点成图。

注：F1000和 D1000不具备差分功能，并且第三方数据不涉及无人机管家差

分解算功能，因此忽略本节 GPS差分解算步骤。

2.3.1 作业步骤

差分解算主要分为两个部分：GPS格式转换与 GPS解算。
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图 差分解算技术流程

2.3.1.1 GPS格式转换

格式转换是将流动站、基准站的数据统一转换为 RINEX格式，用于 GPS差

分解算。

1、流动站数据转换

（1）针对*.rt27、*.compb、*.fmcompb格式的流动站，可以采用智理图 GPS

处理模块中的【GPS格式转换】工具转换为 RINEX格式。
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图 GPS格式转换工具入口

1）单文件转换：

GPS文件：选择待转换流动站的原始 GPS观测文件，

RINEX文件：软件默认转换路径为原始 GPS观测文件同级目录下，可修改。

点击确定，即完成数据转换。

图 GPS 格式转换窗口

2）多个文件转换：

设置完单文件转换，点击“添加”，即加入到任务表中，可添加多个文件转

换，软件将依次按照添加顺序进行转换。还可进行任务的删除，清空及原始数据

的查看。
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图 多个文件进行格式转换

图 RT27转换结果

（2）针对 F300 机型*.atom 格式的流动站，可以采用智理图 GPS处理模块

中的【ATOM GPS数据格式转换】工具转换为 RINEX格式。

图 ATOM GPS数据格式转换工具入口

单击【Add】添加 atom文件，将文件类型改为 All Files；
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图 ATOM转换设置

选择 RINEX转换版本为 3.02，勾选卫星系统 GPS、BEIDOU；

指定输出路径，或选择和输入路径相同，点击 Convert进行输出即可。
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图 ATOM转换设置

Atom文件转换后共包含三个文件，分别为：

（观测值文件）

（气象文件）

（导航电文文件）

（3）针对DJI精灵 4机型，无人机管家直接识别飞机GPS观测数据格式*.obs，

不需要格式转换。

2、基站数据转换

（1）针对*.GNS、*.compb、*.fmcompb 格式的飞马标配基站数据，可以采

用智理图 GPS处理模块中的【GPS格式转换】工具转换为 RINEX格式。

（2）如果基站不是飞马标配基站，可由基站厂家所提供的 RINEX转换工具

转换基站数据，将原始静态数据转换成标准*.O以及*.N（或*.P）格式，RINEX

版本为 3.02。

（3）使用网络基站能直接获取标准*.O以及*.P格式的基站数据，不需要进

行格式转换。

2.3.1.2 GPS差分解算

GPS差分解算是基于流动站和基站数据，并根据差分作业模式进行差分解算，

获取每张影像所对应的高精度 POS数据。

1、选择【GPS处理】功能中【GPS解算】工具；



www.feimarobotics.com

12

图 GPS解算工具

2、选定【流动站】文件路径，流动站观测文件为飞机 GPS原始数据转换得

到的*.O文件。

图 选择流动站观测文件

当采用差分或融合差分 GPS解算模式时，需要进行基站的输入，软件支持实

体基站和网络基站的输入。软件默认导航文件为流动站导航文件，无需更改。

（1）使用实体基站

勾选基准站，指定基站数据转换得到的*.O文件。如果基站是飞马标配基站，

*.O文件中已经记录天线相位中心坐标，选择【Rinex头文件】会自动读取天线
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相位中心坐标；如果基站不是飞马标配基站且读取头文件，选择用户输入，输入

基站点坐标，单位为度或者度分秒。

图 选择实体基站观测文件

（2）使用网络基站

开通了 PPK网络差分解算服务，则可下载飞马网络基站。

勾选基准站，并设置选择“RINEX头文件”，点击下载，根据飞行端口（目

标坐标系）进行选择（8002对应 WGS84，8003对应 CGCS2000），下载对应的

基准站文件，下载目录会自动生成 4个文件夹，其中 upload为机载上传数据，

download为网络基站数据包，log为基站下载日志，base为基站解压后数据，且

base文件夹中的*.O文件中已经记录天线相位中心坐标；选择【RINEX头文件】

会自动读取天线相位中心坐标。
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图 下载飞马网络基站

图 不同坐标系统网络差分预处理

4、导入流动站和基准站后，点击【下一步】进行差分解算设置：

（1）偏心改正

由于 GPS天线相位中心与相机位置存在安置差异，因此需要通过偏心改正，

将获取到的 GPS天线相位中心 POS改正到相机曝光时刻的相机焦点位置对应的

高精度 POS数据，由于不同机型安装偏量不同，用户需要根据实际的机型及载

荷选择对应的偏心改正方式。

图 GPS解算设置

（2）解算方式

一般采用融合方式进行解算，融合解算指的是 RTK/PPK的融合差分作业模

式，适用于飞机和基站通过 RTK作业模式连接，经融合差分解算即可获取高精



www.feimarobotics.com

15

度 POS数据。融合模式是优先使用后差分（PPK）固定解结果，而对于 PPK非

固定解部分则采用 RTK固定解数据进行融合，通过互补的作业模式保障高精度

POS数据的质量。融合差分解算时需要输入 RTK轨迹文件。

（3）GPS天线

由于差分解算需要的基准站坐标为 GPS相位中心坐标。当前面输入的基站坐

标为地面点坐标，而非 GPS相位中心坐标时，则需要输入 GPS天线高度，软件

将自动算到 GPS相位中心。上一界面选择“RINEX头文件”，软件默认选择【GPS

天线/垂高】，并且设置垂高为 0m。

（4）GNSS系统

默认勾选 GPS、BeiDou，无需更改。

5、RTK轨迹文件导入：

采用融合差分作业模式时，需要导入 RTK轨迹文件。

图 融合模式指定 RTK轨迹文件

6、指定 GPS差分解算的输出成果路径。

飞马无人机管家具有差分批量解算功能，用户在添加完第一组流动站数据、

基站数据，并完成相应设置后，点击【添加任务】将当前任务添加至【任务管理】，

点击【上一步】，返回上一级继续添加第二组数据，将所有需解算的任务添加至
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【任务管理】后，点击【解算】，进行批量解算。

注：

1.任务管理菜单支持删除或者清空已添加的任务，并查看重要参数信息，但

是暂不支持修改解算设置；

2.当任务管理器中存在任务时，差分解算只读取任务管理器中的任务进行解

算，不读取当前界面中的数据。因此若只有单组数据需要解算则无需添加任务，

直接解算即可。

图 任务管理菜单

2.3.2 质量检查

差分解算完成后，须进行差分质量的检查，其差分质量通过解算的固定解的

百分比来表现。

解算结果包括高精度 POS文件及包含中间过程文件的 tmp文件夹。

图 解算结果示例

1）单相机中心 POS文件：
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带有 nadir_cam 命名的 POS文件：其为 GPS 解算通过偏心改正计算到相机

曝光时刻的高精度 POS数据，也是后续坐标转换、空三数据处理等所需使用的

POS文件。

打开_nadir_cam_POS.txt文件，通过文件第一行的 Q1值来判定此次解算结果

是否可用，Q1值是差分 POS质量好坏的体现，具体来说是每个曝光点在打点时

候是否固定，若固定，则会在差分 POS文件中第八列，以数字“1”进行表示，

Q1值=曝光点固定的个数/总曝光点数*100%，通常情况下，差分质量在百分之

98以上，属于合格。

图 相机中心 POS 文件

2）tmp文件夹：

GPS解算的中间文件，则包含了差分解算设置、GPS相位中心等系列文件，

用于差分解算异常时便于问题查找。

tmp文件夹中包括了解算过程中的过程文件：

_all.txt：PPK后差分的轨迹文件；

_pos.txt：GPS相位中心的融合或后差分 POS文件；

_rtk_pos.txt：融合差分作业模式下 GPS相位中心对应的 RTK POS文件；

_config.txt：配置文件；
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图 tmp文件夹内的过程数据

2.3.3 常见问题

Q：差分解算的目的是什么？

A：差分解算是为了获得高精度的 POS数据，在后续作业时候实现少像控或

免像控成图。

Q：解算出来的文件没有_nadir_cam_pos文件？

A：检查在 GPS转换时候是否转换完全，GPS时候是否打开了杀毒软件等工

具，如果是的话，关闭杀毒软件重新转换；检查差分解算设置是否正确，例如偏

心距是否显示正确；检查基站观测 GPS时间段与飞机观测 GPS时间段是否重叠，

打开基站*.O文件与飞机*.O文件，对比两者时间段，如下图，如果完全没有重

叠时间段，可能是数据对应出错，检查原始数据对应情况。

图 基站 GPS 观测段
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图 飞机 GPS 观测段

Q：差分结果不完整？

A：在飞行过程中，基站断电；飞机观测 GPS时间段不完全在基站观测 GPS

时间段内，导致差分结果不完整，丢失 pos数据。

Q：差分解算质量差，固定率低？

A：基站或飞机跟踪卫星数少或周围环境有干扰。

Q：下载网络 PPK服务时出错？

A：参考

http://knowledge.cheesi.cn/2020/06/16/troubleshooting-virtual-base-station/

Q：其他解算方式的说明？

A：

单点解算：适用于无基站，仅需提取粗略飞行 POS的作业场景，其只需输入

流动站文件，无须设置基站文件，即可解算获取单点定位的机载 POS文件。

差分解算：指的是 PPK后差分解算，适用于飞机和基站独立观测，无数据链
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路传输，且基站为同时段观测数据，即可通过 PPK后差分解算高精度 POS数据。

在线 RTK：指的是获取相机飞行作业时的实时 RTK数据，适用于飞机飞行

时连接了 RTK作业模式，且全程 RTK作业正常，用户想要快速获取高精度 GPS

数据的场景，尤其适用于小范围，无信号遮挡作业区域。

Q：GPS天线的高度输入什么？

A：

斜高模式：只适用于飞马基站，指的是由基站点量测到飞马基站配的测量片

位置，选择对应的飞马基站类型（Ubase或 RTK100基站），并填入量测斜高值。

垂高模式：

1）适用于飞马基站在飞行作业时采用垂高计算器计算到垂高，则可直接填

写。按照飞马基站标准作业流程方式，其基站 RINEX已记录为 GPS相位中心坐

标，其垂高设置为 0即可（默认设置）。

2）适用于第三方基站，由于不同厂家基站结构不同，第三方基站建议直接

通过其手簿导出垂高信息输入。

如果读取 RINEX 头文件，则在垂高模式输入 0即可，因为记录的基站坐标

已经为天线相位中心坐标。

Q：如果解算质量不好，有什么方式提高解算质量？

A：在一定情况下，修改以下两种方式的设置，可以提升解算质量：

GNSS系统（可选）

差分解算时使用的卫星系统。一般默认为勾选使用 GPS、Beidou，软件将分

系统解算并进行融合。若解算完固定率较低，可尝试同时勾选 GPS/Beidou混合

进行解算，一般会提高差分解算质量。

高级设置（可选）
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主要针对 GPS数据默认参数解算不好的情况时进行的人工干预处理，可提高

差分固定率。

A 历元间隔

基线处理时，软件从原始观测数据中抽取数据的间隔，其中【默认】是使用

飞马推荐的 GPS数据采样频率进行处理，【原始】是指使用 GPS数据的原始采

样频率处理。一般情况下选【默认】即可，针对固定率偏低的数据，选择【原始】

模式，计算效率会变慢，数据解算固定率一般会有所提高。

B信噪比

体现了数据的信号质量，可通过右侧【查看】按钮查看 GPS数据的信噪比质

量，首先在弹出的小工具的第一个列表框里选择【SNR/MP/EL】，第二个列表框

中选择【L1 or L2】，若 SNR一栏中为空，软件信噪比文本框需要填 0（默认信

噪比是 30dBHz）。

图 查看信噪比

C排除卫星

点击【查看】可以弹出查看流动站信号的小工具，解算前在排除卫星文本框

填入卫星编号，以空格间隔，可以将特定卫星剔除，使其不参与计算，评判一颗

卫星是否可以参与计算，一方面看卫星信号的连续性，另一方面查看卫星信号的

信噪比，若可视卫星信号断断续续（如下图所示的 C04、C05），或信号信噪比低

于 30，可将该卫星剔除，不参与计算。
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图 查看卫星信号工具

图 剔除卫星样式

若以上方式都无法提升卫星质量，建议采用添加像控点的作业模式进行作业，

保证成果的精度。

2.4 坐标转换

由于测量成果往往需要投影平面坐标及水准高，但 GNSS接收机获取坐标为

基于WGS 84椭球或 CGCS 2000椭球下的经纬度坐标，因此需要通过参数(常用

7参数或 4参数+高程拟合)进行坐标转换，将经纬度坐标的 POS转换为平面投影

坐标+水准高。

 已有坐标转换参数

若有飞马和中海达厂家输出的四参数或七参数，可直接在无人机管家的【智

理图】的【坐标转换】中输入四参数或者七参数进行坐标转换。

 没有坐标转换参数

若没有转换参数，则需要进入进行参数计算，计算出四参数或七参数，再将
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经纬度坐标的 POS转换为平面投影坐标。本节将介绍此种情况下的参数计算与

坐标转换。

2.4.1 作业步骤

2.4.1.1参数计算

参数计算分为两种情况：7参数和 4参数+高程拟合

7参数：同一个点在同一椭球下，不同的坐标表达方式的坐标之间转换是严

密的；同一个点在不同椭球下，不同的坐标表达方式的坐标之间转换是不严密的。

7参数指的是 XYZ平移，XYZ旋转，尺度变化ｋ共 7个参数，计算 7参数需要

在一个地区需要三个以上的已知点。

4参数+高程拟合：X平移，Y平移，旋转角度 a，尺度变化 K。4参数是根

据 3个或以上控制点在 2个空间直角坐标系中的坐标计算得到。

1、数据准备

（1）控制点坐标：需提供 3个或 3个以上控制点坐标，控制点坐标包括经

纬度大地高（WGS84或 CGCS2000）及北东高坐标（北京 1954、国家 1980投影

坐标或 CGCS2000投影坐标系等）。

控制点坐标格式要求：共七列，分别为点号、纬度、经度、椭球高、北坐标、

东坐标、水准高，各列分隔符可为空格、逗号或分号，其中纬度及经度可按照度:

分:秒或小数度格式。

图 参数计算控制点格式

（2）确认坐标系：源椭球及目标椭球、投影方式（高斯六度带、高斯三度
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带、高斯自定义）、中央子午线等信息。

2、设置椭球和投影

（1）选择【GPS处理】功能中【参数计算】工具，如下图

图 参数计算

（2）【设置】-设置源椭球、目标椭球、中央子午线（格式为度分秒）等信息；
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图 设置源椭球及目标椭球

图 设置投影

注：若坐标系中带有常数，可在设置投影界面填写，可以填写北向加常数、

投影面高程、平均纬度（格式为度分秒）、尺度等。

3、参数计算

（1）选择导入选项，导入控制点坐标文件

图 导入点坐标文件

（2）确认控制点分布范围：一般选择外围点和中心点计算参数，选择 1-2

个点当做检查点，验证参数是否正确，例如下例中选择 V9号点当做检查点（蓝

色）。
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图 选择检查点

（3）点击【计算七参数】或者【四参数+高程拟合】，高程拟合提供三种计

算方式，分别为固定差改正、平面拟合、曲面拟合，可根据实际地形选择拟合方

式。查看残差 DN，DE，DU值，一般小于 2cm即可认为参数正确。

图 计算七参数

4、保存参数

选择生成坐标系统，指定保存路径及名称，保存上一步计算得到的参数（文

件格式为*.config），方便后续坐标转换时直接调用该坐标系。
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图 生成坐标系统

2.4.1.2坐标转换

1、选择【实用工具】中【坐标转换】工具，选择设置，导入 2.4.1.1节保存

的坐标文件.config，（也可手动设置椭球和投影，并在“椭球转换”输入七参数

或在“平面转换”输入 4参数）。

图 坐标转换工具
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图 导入坐标系文件

图 导入坐标系文件



www.feimarobotics.com

29

图 读取参数

2、选择【文件】转换，指定待转换的文件路径（经纬度差分 POS），及转换

后的保存路径，默认选择正算，根据导入的文件格式选择对应的输入格式 LBH

（经度纬度椭球高）或 BLH（纬度经度椭球高），根据需要输出的文件格式选择

对应的输出格式 ENU（东北水准高）或 NEU（北东水准高），点击【转换】即可。

图 坐标转换

图 高精度差分 POS
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图 平面 POS

2.4.2 质量检查

参数计算时，点击【计算七参数】或者【四参数+高程拟合】，查看残差 DN，

DE，DU值，一般小于 2cm即可认为参数正确。

图 计算参数

为确保转换参数正确，利用没有参与参数计算的点（案例中为 v2号点）验

证参数。

1、选择【实用工具】中【坐标转换】工具，选择设置，导入 2.4.1.1节保存

的坐标文件.config，（也可手动设置椭球和投影，并在“椭球转换”输入七参数

或在“平面转换”输入 4参数）。

2、利用 v2号点，在【单点】模式下，进行单点精度验证，通过七参数转换

得到的北东高坐标与已知北东高坐标进行对比，1-2cm误差视为参数正确。
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图 通过 7参数计算北东高坐标

图 2号点已知北东高坐标

2.4.3 常见问题

Q：我已经有了七参数还需要计算七参数吗？

A：如果有飞马和中海达厂家输出的四参数或七参数，可直接在无人机管家

的【智理图】的【坐标转换】中输入四参数或者七参数进行坐标转换，无需进行

参数计算的步骤。

Q：我是否可以不进行坐标转换这一步，直接使用差分解算的 POS进行后续

处理？

A：我们推荐进行这一步骤，尤其是成果要求的高程基准是水准高时，使用

坐标转换这一过程的优点如下：

1.由于差分解算完的 POS为椭球高，使用该 POS直接在智拼图中做后续数
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据处理时，若未引入控制点，出来的最终成果也为椭球高成果，若进行了参数计

算与坐标转换这一步骤，将 POS的高程基准也转换为水准高，由于飞马部分机

型是能满足免像控精度要求的，在刺点时，能较好的预测目标点，降低内业出错

的概率。

2.将 POS转换到目标高程基准下，可以减少后续控制网平差使用控制点的数

量，也可以降低控制网平差精度不理想的风险。

如果略过坐标转换这一步，作业方法为直接使用上一章差分解算完的高精度

做自由网空三，在控制网平差时，导入目标控制点，进行硬性纠正。

Q：我的成果坐标系是本地独立坐标系怎么办？

A：往往各地的独立坐标系也是以标准椭球为基准进行变换，进行独立坐标

系的参数计算时候，只需要以这个椭球作为目标椭球即可，一般采用四参数加高

程拟合的方法进行参数计算。

Q：我计算出来参数的残差值大于 2CM怎么办？

A：首先检查整理的参数计算表格即包含两套坐标系的控制点文件是否有错

误存在，例如度分秒到底是六十进制或者是十进制，两者相差大，如不确定，可

以将像控点坐标与 POS坐标进行对比；与手簿文件对比，是否在进行整理时，

个别数值弄错；基站坐标与像控点坐标是否连接同一个基准所测得。

2.5 数据整理

处理数据前，可能需要对数据进行整理，如果处理的数据为单架次数据，只

需要在【智拼图】中采用顺序对齐的方法建立工程即可，如果工程为多个架次，

建议采用【智理图】中的【工程整理】工具先进行整理，使照片及 POS能通过

唯一的照片名实现一一对应。或者将 POS信息写入照片 EXIF 中（仅限经纬度

POS）。
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2.5.1 作业步骤

1、使用飞马无人机管家【智理图】内的【工程整理】模块进行批量整理。

图 工程整理模块

（1）命名规则前缀:工程整理改名时，为了区分不同镜头相机照片名称，需

要在原始照片名前加入前缀以区分不同相机不同架次相片名，管家可以以相机

（ABCDE……）-架次（12345……）或者架次（12345……）-相机（ABCDE……）

格式添加前缀。

（2）POS输出规则：工程整理时，会将 POS第一列，即编号修改为与之对

应的照片名称，故在这个选项框设置了几种导出 POS的模式，这里推荐使用【合

并 POS】选项，即把所有架次所有镜头的 POS整合成一个完整 POS，这样在后

续导入 POS过程中只需要导入一次 POS即可。

（3）影像输出规则：在工程整理过程中，会将原有照片进行改名，如果初

始使用工程整理功能，建议提前备份原数据或者选择【另存为】，将改名后的照

片存于新路径下。

（4）架次起始编号：根据实际需求选填，如果从第一架次开始整理则不需

要填写。

（5）架次及相机选项卡：点击【+】可增加多个架次及镜头。
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（6）影像及 POS路径：选择对应的影像及 POS路径，建议提前删除试拍照

片，保证照片与正确的 POS一一对应。

（7）架次附加前缀：根据实际需求选填。

（8）在完成所有的添加设置后，点击【工程整理】，开始进行工程整理。

图 添加 POS 路径界面
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图 工程整理示例界面

2、使用飞马无人机管家【智理图】内的【图像处理】模块下的【EXIF】功

能写入 EXIF

图 EXIF功能

将照片数量和 POS数据对应好，选择智理图【EXIF】功能，顺序写入 EXIF。
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图 写入 EXIF界面

注：此功能只适用于经纬度 POS。

2.5.2 常见问题

Q：多架次情况下，在智拼图右侧添加选项卡就可以，采用顺序对齐，无需

进行数据整理改名操作？

A：我们不推荐单相机多架次情况下采用此种方法作业，这种作业方法虽然

减少了数据整理工作量，但是会降低后续处理数据的时间，增加处理失败的概率，

尤其是要导出空三工程进行立体测图的用户，绝对不可以采用此种方法作业。

2.6 空三处理（生成真正射及 DSM）

2.6.1 作业步骤

2.6.1.1 差分机型空三处理

在完成数据的整理后，可使用解算完的高精度差分 POS在【智拼图】中进行
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空三处理，输出最终成果，空三处理一般包含以下几个过程：自由网空三、控制

网平差、成果输出。

注：如果使用的不是高精度差分 POS，而是机载 POS，请跳过本节，按照

2.6.1.2节流程进行操作。

图 技术路线

2.6.1.1.1 创建工程

1、在管家【智拼图】中【新建工程】，设置工程名称，处理类型选择【正射】
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图 智拼图

图 新建工程按钮

图 新建工程
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2、导入影像

导入影像时，可选择两种方法导入影像：

（1）添加影像目录方式

图 添加影像目录方式

（2）加载影像方式

图 选择影像

注：建议不导入地面试拍影像，直接选择空中飞行时拍摄的照片，以防 POS

与照片对错。

3、依次【导入 POS数据】，【设置相机参数】，【选择坐标系】，【设置测区高
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程】。

图 参数设置

（1）导入 POS：注意，这里导入的 POS为与成果坐标系要求一致的 POS，

可以是经纬度 POS，也可以是平面 POS；

POS 的导入既可以通过 POS 文本文件，也可以将 POS 信息写入照片 EXIF

进行导入。

图 导入 POS 文本文件

如果照片写入了 EXIF信息，也可以通过 EXIF读取照片中的 POS信息。
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图 由 EXIF读入 POS

上图导入的 POS为平面 POS，导入时注意 X列所对应的为东坐标，Y列所

对应的为北坐标，如果 POS列表中有多余表头，设置从第几行起添加 POS，保

证影像和 pos数量完全一致，且顺序一一对齐，匹配方式选择“顺序对齐”。

如果导入的 POS文件中 ID列为与 POS对应的照片名称，则匹配方式选择“带

扩展”或“不带扩展”，“带扩展”指照片名称带.JPG，“不带扩展”指照片名称

不带.JPG。

若导入的 POS为经纬度，需要勾选“经纬度”。

图 导入平面 POS
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图 完成 POS导入

（2）导入相机参数：在联网情况下，可以直接输入相机 ID，下载相机参数；

或通过导入 XML的方式，加载相机参数。

图 设置相机参数

在联网环境下，输入相机 ID，可以下载相机库中的相机参数（可从相机电池

仓查看，每个相机 ID是唯一标识），下载列表支持记忆功能，第一次下载后，后

续如果要使用该报告，可以直接在下拉框选择。
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图 下载相机参数

也可以选择导入保存的相机参数 XML文件，加载相机参数。

图 导入相机 xml

（3）设置坐标系：导入平面 POS，默认勾选本地坐标系，无需更改。导入

经纬度 POS，设置投影坐标系为成果坐标系。
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图 选择坐标系统

（4）设置测区高程：若导入的是经纬度 POS，在联网状态下，可直接【获

取】测区高程，若导入的是平面 POS，则需要在机载 POS中，找到地面试拍的

影像所对应的 POS高程，或计算像控点平均高程，将地面试拍点的高程输入。

图 输入测区高程

4、点击【下一步】，确认工程信息、影像坐标 X、Y顺序正确性，完成新建

工程。
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图 工程信息

2.6.1.1.2 自由网空三

1、新建工程后，进入到工程处理主界面，设置【工作路径】，【保存】工程。

图 保存工程

2、自由网空三计算时，由于不涉及到成图，因此无需更改分辨率，指定输

出路径，点击【运行】，此时需勾选【特征提取与匹配】【空三计算】【PPK】（使

用的是差分结算后的高精度 POS情况下）选项，如图所示：
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图 勾选 PPK提交空三

3、软件运行结束后，大多数影像均参与计算（影像脚印图为绿色代表影像

参与计算，红色代表影像没有参与计算），则可进行后续操作。

图 处理结束

点击【空三射线】 按钮，进入 3D视图，查看空三是否正常。

图 空三射线
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4、若出现大面积影像不入网的情况，可尝试勾选“弱纹理”，再次进行自由

网空三处理。

图 勾选弱纹理

2.6.1.1.3 控制点量测

智拼图模块中支持的控制点标准格式如下，分别为点号、X（东坐标）、Y（北

坐标）及高程，中间可用空格或 Tab键隔开（仅限一个字符）；

图 控制点格式

1、点击界面上 按钮，进入到控制点量测界面
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图 刺点界面

2、选择【导入】按钮，导入控制点文件，如图所示；

图 导入控制点

如果控制点文本中 XY格式互换，选择【交换 XY坐标】修正。

图 交换 XY坐标

 控制点信息工具栏介绍：
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 激活：选择激活按钮，软件会在多视窗口中自动预测该点位置，用户可进行

刺点；

 度：已刺的照片数量；

 预测：软件自动预测出的度数，即照片数量；

 类型：选择控制点类型，分为 XYZ（平高点）、XY（平面点）、Z（高程点）；

 检查点：勾选该选项，可将对应点位设置成检查点，检核精度。

3、如要对 v1号点进行量测，先点击【激活】 控制点，然后视口会切

换到右边的多视量测窗口；

图 多视量测窗口

对于每一个视口，鼠标【左键】单击为刺点，滚转鼠标【中键】为放大缩小
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（以鼠标当前位置为中心）；按下鼠标中键为平移。

：打开控制窗口，如下所示，右下角的放大图，是原始

影像放大四倍的效果，与大图结合使用辅助快速量测控制点。

图 量测控制点

以鼠标当前位置为中心，将影像缩小 4倍

以鼠标当前位置为中心，将影像缩小 2倍

以鼠标当前位置为中心，将影像按原始大小显示

以鼠标当前位置为中心，将影像放大 2倍

以鼠标当前位置为中心，将影像放大 4倍

以鼠标当前位置为中心，将影像放大 8倍

以鼠标当前位置为中心，将影像放大 16倍

当前影像全图显示
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：目前多视窗口同时显示 9张影像，当控制点所在影像数超过 9张

时，需要点击该按钮切换到其他影像。

在控制点量测过程中，若需要删除控制点，可在“控制点信息”列表中选中

该点，右键选择“删除”即可，支持多选，若需要重新导入，可选择“清空”；

如果其中一张影像上量测的控制点点位不够清晰，决定不要，需要先选中当前控

制点，然后在下面“量测点信息”列表中，选中要删除点的影像，右键，弹出菜

单选择“删除”即可。注意：如果要清除该控制点所刺的所有点信息，如下图所

示，选择“清空”即可。

图 量测控制点

4、通过上述方式，将所需控制点刺完之后，如上图，其中：
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红色表示没有刺像点的点位；

黄色表示刺了像点的控制点；

蓝色表示刺了像点的检查点。

2.6.1.1.4 免相控平差

为验证差分数据的准确性，第一次可先将所有的点设置为检查点，进行平差

处理，若无控精度不好，再使用少量控制点进行纠正。

在控制点量测后，我们可将所有的控制点，设置成检查点，再进行平差优化，

查看免相控精度，具体操作如下：

1、在控制点信息栏，单机【右键】，将所有点设置为检查点

图 设置检查点

在【全局】视图中，点位颜色也由黄色所代表的控制点变成蓝色所代表的检

查点
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图 设置检查点

2、单击左上角【保存】，保存当前工程

图 保存工程

3、返回工程主界面，选择【一键处理】功能中的【运行】

图 平差优化
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4、勾选【空三计算】、【PPK】、【控制点】，点击【确定】

图 平差设置

5、平差优化结束后检查空三报告，例 2020年 2 月 19号 16 点 39分做的控

制网平差，找到 9=2020_02_19_16_39_24文件夹下的空三报告，报告输出在所选

工作路径下：

图 空三报告位置

此时所有像控点类型都是检查点，报告主要看以下三点：

 控制点误差报告：该报告主要体现点位绝对误差，也称物方误差，可以最直

观的反映出来空三精度，单位为 m
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图 控制点误差报告

 控制点模型差报告：该报告主要体现立体像对前方交会的误差，对于立体测

图有一定参考意义，单位为 m

图 控制点模型差报告

 控制点像方投影差报告：该报告主要体现点位在像方的误差，单位为 Pixel

图 控制点像方投影差报告

6、无控空三报告满足精度要求，即可输出成果；无控空三报告不满足精度

要求，须分析原因：

 首先确定坐标转换是否有误；



www.feimarobotics.com

56

 误差为系统误差，考虑 GPS解算时基站坐标是否填错，控制点是否忘记减掉

杆高 ；

 误差不是系统误差，考虑差分 POS固定率，影像质量等

2.6.1.1.5 带控平差

若在上一步骤结果中，免相控精度较好，满足精度要求，则可跳过本节，直

接进行成果输出。

若免相控精度较差，先备份工程，再使用控制点进行控制。具体流程如下：

1、回到【控制点量测】，适量修改部分检查点为控制点进行控制（一般选择

四周的点），其余点设为检查点，进行计算。

图 设置控制点与检查点

2、单击左上角【保存】，保存当前工程

图 保存工程
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3、返回工程主界面，选择【一键处理】功能中的【运行】

图 平差优化

4、勾选【空三计算】、【PPK】、【控制点】，点击【确定】

图 平差设置

5、平差优化结束后检查空三报告，例 2020年 2 月 19号 17 点 33分做的控

制网平差，找到 9=2020_02_19_17_33_31文件夹下的空三报告，报告输出在所选

工作路径下：
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图 空三报告位置

此时将三个像控点设置为检查点，报告主要看以下三点：

 控制点误差报告：该报告主要体现点位绝对误差，也称物方误差，可以最直

观的反映出来空三精度，单位为 m

图 控制点误差报告

 控制点模型差报告：该报告主要体现立体像对前方交会的误差，对于立体测

图有一定参考意义，单位为 m

图 控制点模型差报告

 控制点像方投影差报告：该报告主要体现点位在像方的误差，单位为 Pixel
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图 控制点像方投影差报告

若精度满足需求，则可进行成果输出；若不满足需求，则需要进行控制点的

调整，重复平差优化功能，直至精度符合要求。

2.6.1.1.6 成果输出

在平差后，在智拼图主界面【一键处理】中，进行成果输出。

1、【设置】输出影像分辨率

图 设置分辨率

2、【运行】输出快拼图/DSM/真正射成果，在输出成果时，中间过程文件占

用磁盘空间较大，故输出时，电脑磁盘需要预留出足够的空间。
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图 输出 DSM/TDOM成果

3、成果浏览

图 成果储存位置

图 DOM成果
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2.6.1.2 无差分机型空三处理

适用 F1000机型或其他无差分机型，由于采用无差分模式作业，所以飞行只

能获得机载单点定位 POS数据。（本流程基于 F1000数据进行说明）

图 技术路线

2.6.1.2.1 原始数据

F1000原始数据有两个（如下图）：分别为照片和单点定位 POS数据。需要

确认 POS数量和影像数量一致。
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原始数据

2.6.1.2.2 坐标转换

参照 2.4节内容，根据像控点坐标系或成果坐标系，判断是否需要进行坐标

转换。如果 Pos数据可以通过直接投影的方式，将 pos位置和相控点位置套合在

一起，则不需要做坐标转换；如果 Pos直接投影，与像控点位置偏差较大，则可

进行坐标转换，以便像控点量测时，预测位置更加准确。

2.6.1.2.3 创建工程

1、在管家【智拼图】中【新建工程】，设置工程名称，处理类型选择【正射】



www.feimarobotics.com

63

图 新建工程

2、导入影像

导入影像时，可选择两种方法导入影像：

（1）添加影像目录方式



www.feimarobotics.com

64

图 添加影像目录方式

（2）加载影像方式

图 选择影像

注：建议不导入地面试拍影像，直接选择空中飞行时拍摄的照片，以防 POS

与照片对错。

3、依次【导入 POS数据】，【设置相机参数】，【选择坐标系】，【设置测区高

程】
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图 参数设置

（1）导入 POS：注意，这里导入的 POS为与成果坐标系要求一致的高精度

POS，可以是经纬度 POS，也可以是平面 POS；

POS 的导入既可以通过 POS 文本文件，也可以将 POS 信息写入照片 EXIF

进行导入。

图 导入 POS 文本文件

如果照片写入了 EXIF信息，也可以通过 EXIF读取照片中的 POS信息。
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图 由 EXIF读入 POS

上图导入的 POS为平面 POS，导入时注意 X列所对应的为东坐标，Y列所

对应的为北坐标，如果 POS 列表中有多余表头，设置从第几行起添加 POS，保

证影像和 pos数量完全一致，且顺序一一对齐，匹配方式选择“顺序对齐”。

如果导入的 POS文件中 ID列为与 POS对应的照片名称，则匹配方式选择“带

扩展”或“不带扩展”，“带扩展”指照片名称带.JPG，“不带扩展”指照片名称

不带.JPG。

若导入的 POS为经纬度，需要勾选“经纬度”。

图 导入平面 POS
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图 完成 POS导入

（2）导入相机参数：在联网情况下，可以直接输入相机 ID，下载相机参数；

或通过导入 XML的方式，加载相机参数。

图 设置相机参数

在联网环境下，输入相机 ID，可以下载相机库中的相机参数（可从相机电池

仓查看，每个相机 ID是唯一标识），下载列表支持记忆功能，第一次下载后，后

续如果要使用该报告，可以直接在下拉框选择。
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图 下载相机参数

也可以选择导入保存的相机参数 XML文件，加载相机参数。

图 导入相机 xml

（3）设置坐标系：导入平面 POS,默认勾选本地坐标系，无需更改。导入经

纬度 POS，设置投影坐标系为成果坐标系。
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图 选择坐标系统

（4）设置测区高程：若导入的是经纬度 POS，在联网状态下，可直接【获

取】测区高程，若导入的是平面 POS，则需要在机载 POS中，找到地面试拍的

影像所对应的 POS高程，或计算像控点平均高程，将地面试拍点的高程输入。

图 输入测区高程

4、点击【下一步】，确认工程信息、影像坐标 X、Y顺序正确性，完成新建

工程。
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图 工程信息

2.6.1.2.4 自由网空三

1、新建工程后，进入到工程处理主界面，【设置】工作路径，【保存】新建

的工程。

图 保存工程

2、自由网空三计算时，由于不涉及到成图，因此无需更改分辨率。指定输

出路径，点击运行，此时需勾选【特征提取与匹配】【空三计算】
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图 提交空三

3、软件运行结束后，大多数影像均参与计算（影像脚印图为绿色代表影像

参与计算），则可进行后续操作。

图 处理结束

2.6.1.2.5 控制点量测

智拼图模块中支持的控制点标准格式如下，分别为点号、X（东坐标）、Y（北

坐标）及高程，中间可用空格或 Tab键隔开（仅限一个字符）；
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图 控制点格式

机载 POS精度较低，可能导致刺点时软件没办法准确的预测像控点的位置，

此时可按照如下操作进行处理。

1、点击界面上 按钮，进入到控制点量测界面

图 刺点界面

2、选择【导入】按钮，导入控制点文件，如图所示；
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图 导入控制点

如果控制点文本中 XY格式互换，选择【交换 XY坐标】修正。

图 交换 XY坐标

3、【激活】待刺的像控点，视口会切换到右边的多视量测窗口，可能存在预

测的不准或者完全预测不到影像

图 多视量测窗口
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4、切换到【全局视图】下，在影像缩略图中找到已激活点位的大致位置使

用界面右下角的选择工具进行选择，选中的影像在界面中会变蓝标识；

图 选择控制点所在的影像

5、回到【多视界面】下，此时软件会将已选中的照片显示在多视窗口中，

在每张照片上找到对用的位置刺点即可；
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图 控制点量测

5、在这种情况下可先刺测区周围 3-4个点，每个点刺 6-8张片子，然后保存

刺点界面，运行一次空三+控制点，再回到刺点界面刺其余的点位，预测的比较

准确，操作流程如下：

（1）选择外围点位刺点后，单击左上角【保存】，保存当前工程

图 选择外围点位刺点

（2）返回工程主界面，选择【一键处理】功能中的【运行】
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图 平差优化

（3）勾选【空三计算】【控制点】，点击【确定】

图 平差优化

（4）平差优化后，返回控制点量测界面，可在量测界面中找到像控点位置，

进行刺点操作，可参照 2.6.1.1.3章节进行后续操作。

2.6.1.2.6 带控平差

在控制点量测后，先备份工程，再适量增加控制点进行控制，进行计算，选

择 1~2个点作为检查点，具体操作如下：

1、点击【控制点量测】，适量使用部分控制点进行控制（一般选择四周的点），

其余点设为检查点，进行计算。
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图 设置控制点与检查点

2、单击左上角【保存】，保存当前工程

图 保存工程

3、返回工程主界面，选择【一键处理】功能中的【运行】
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图 平差优化

4、勾选【空三计算】【控制点】，点击【确定】

图 平差设置

5、平差优化结束后检查空三报告，例 2020年 2 月 19号 17 点 33分做的控

制网平差，找到 9=2020_02_19_17_33_31文件夹下的空三报告，报告输出在所选

工作路径下：

图 空三报告位置

此时将三个像控点设置为检查点，报告主要看以下三点：

 控制点误差报告：该报告主要体现点位绝对误差，也称物方误差，可以最直

观的反映出来空三精度，单位为 m
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图 控制点误差报告

 控制点模型差报告：该报告主要体现立体像对前方交会的误差，对于立体测

图有一定参考意义，单位为 m

图 控制点模型差报告

 控制点像方投影差报告：该报告主要体现点位在像方的误差，单位为 Pixel

图 控制点像方投影差报告

若精度满足需求，则可进行成果输出；若不满足需求，则需要进行控制点的
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调整，重复平差优化功能，直至精度符合要求。

2.6.1.2.7 成果输出

成果输出操作见 2.6.1.1.6节。

2.6.1.3 第三方数据处理

D1000数据处理时整体流程与无差分机型类似，以下介绍处理存在差异的内

容

2.6.1.3.1 pos数据读取 EXIF

由于 D1000机型获取的数据没有单独的 pos文件，影像对应的 pos数据是以

属性的方式记录在照片中的，因此在创建工程时，无需单独导入 pos文件，选择

【EXIF】功能即可。

图 读取 EXIF

2.6.1.3.2 测区高程

由于大疆飞机获取的影像中记录的高程坐标存在误差，且误差不稳定，因此
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在填写测区高程时不能使用获取功能，可根据 EXIF读取出的高程信息减掉飞行

高度进行填写，以保证重叠度的正确性。

2.6.1.3.3 pos与控制点不套合

D1000的数据一般在处理时不会进行 pos数据转换，在管家中直接投影，且

也因为高程记录不准确，因此常常导致刺点时软件没办法准确的预测像控点的位

置，此时可按照 2.6.1.2.5节操作进行处理。

2.6.2 常见问题

Q：没有控制点，是否一定要进行控制网平差这一步骤？

A：若对成果精度没有要求，在做完自由网空三后可以直接进行成果输出；

若要求的成果高程基准为椭球高，使用支持免像控作业的机型，高精度差分 POS

直接在【智拼图】中作业，不进行控制网平差，在内外业作业无误的情况下，一

般精度能在 3-4倍的分辨率以内。

Q：快拼图和真正射有什么区别？

A：相比于真正射，快拼图输出较快，但是可能存在一定的错位及变形，快

拼图适用于应急场景下，一般不考虑其精度，跳过控制网平差直接出图。

Q：为何管家出的成果和别的软件例如 PIX4D生成的成果高程不一样？

A：注意生成成果的高程基准，PIX4D 默认的成果高程基准是 EGM96 高程

基准，管家若使用椭球高的 POS进行作业，且不引入控制点，成果为椭球高。

Q：如果出现处理失败或者软件闪崩该怎么办？

A：请先检查工程建立是否有问题，其次检查电脑硬盘空间是否足够，英伟

达显卡驱动是否更新到 392版本以上，如果以上都没问题，建议导出日志，发送
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给飞马技术支持。

图 日志导出界面

2.7 空三处理（用于立体测图）

为了消除由于相机畸变引起的模型差，需要进行格网畸变校正，再进行空三

处理，最后导出空三成果到第三方软件恢复立体。
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图 技术路线

2.7.1 作业步骤

2.7.1.1 初始纠正

为保证成果精度及生产效率，在处理数据处理前需要利用【智理图】中【初

始纠正】工具去除影像畸变，具体流程如下：

1、数据准备：

（1）确定载荷编号（可从相机电池仓查看，每个相机 ID是唯一标识）
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（2）准备原始影像

2、初始纠正

（1）选择【图像处理】→【初始纠正】

图 初始纠正

（2）选择原始影像路径

图 影像路径

（3）电脑联网的前提下，在相机参数处右侧点击下载按钮，弹出下载相机

参数窗口，输入载荷编号，点击下载；如未联网可在联网电脑上下载好，直接导

入 CAM文件。



www.feimarobotics.com

85

图 下载相机参数

（4）指定输出目录

TIF选项：可选择影像格式是否输出 TIF。

像主点归零选项：若像主点归零未勾选，则像主点 x、y为界面显示的像主

点值，若像主点归零勾选，像主点 x、y分别是：像素数/2-0.5，一般默认不勾选，

在导入第三方软件或后续需要立体测图流程时，则需要勾选。
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图 指定输出路径

图 去除畸变影像输出

2.7.1.2 空三处理

1、创建工程

注意：建工程时的相机参数设置，若未进行初始纠正，则根据相机检校报告

填写（包括焦距，像主点，畸变参数）。
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基于初始纠正后影像建立的工程操作如下：

（1）导入初始纠正后的影像

图 导入初始纠正后的影像

（2）点击【设置相机参数】，进行查看，畸变系数归零，这时候无需再下载

或导入相机报告。



www.feimarobotics.com

88

图 查看相机设置

（3）部分照片在进行初始纠正后，导入智拼图中相机报告的 CCD宽/高会变

为为-1.000000，此时需要手动填上原始相机报告的 CCD宽/高。

图 手动输入 CCD宽/高

2、创建完工程后【保存】工程，参照 2.6.1.1.1-2.6.1.1.5节，进行空三处理。
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2.7.1.3 输出测图

空三处理结束后，在工程主界面中选择【导出】，可导出第三方工程，例如

SSK空三格式；inpho工程，版本为 5.7版本；

1、输出 inpho工程

在工程主界面，可【导出】inpho5.7版本工程

图 导出 Inpho工程

 像主点归零：默认勾选，一般立体测图软件有此要求；

 去畸变：默认勾选，输出照片是否需要去畸变；

 输出掉网影像：默认勾选，掉网影像是否输出；

 工程路径：Inpho工程保存路径；

 影像路径：无畸变影像的输出路径；

2、输出 SSK工程

空三处理结束后，可在工程界面【导出】SSK工程（即 Z/I格式），设置输出

路径，导出无畸变影像。
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图 导出 SSK空三格式

图 导出无畸变影像

图 SSK工程

注：在输出第三方工程时，务必将不入网的曝光点删除后，再进行输出。
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2.7.2 质量检查

首先保证空三精度报告能满足精度需求，其次在第三方恢复立体后进行精度

检核。

2.7.3 常见问题

Q：为什么导出到第三方测图软件，导入时软件闪崩？

A：请检查管家导出第三方工程前是否删除了未入网的曝光点。

Q：为什么在第三方软件恢复立体后存在视差\模型差？

A：请检查是否严格按照本章说明进行操作，是否进行了初始纠正、在建工

程时相机参数是否忘记修改、空三报告满不满足精度要求、在第三方软件恢复立

体时步骤是否正确、扫描分辨率是否填对等。

2.8 成果应用

管家的主要成果包括空三结果、真正射、DSM等。空三结果一般导入第三

方软件进行立体恢复，在此基础上进行地理要素采集；真正射一般作为地理底图

使用；DSM一般可以进行一些地学分析应用，包括坡度、坡向等；真正射与 DSM

叠加可以也可以在第三方软件进行地理要素的采集。

2.8.1 EPS测图

在 EPS软件中，可以将真正射与 DSM叠加生成垂直摄影模型，一般可以满

足 1:1000以下的测图需求。

2.8.1.1 数据准备

准备 dsm和 dom。
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图 dsm和 dom数据

2.8.1.2 创建工程

1、打开 EPS软件，新建工程。

图 新建工程

2、选择模板、新建工程名称、选择目录。

图 新建工程设置



www.feimarobotics.com

93

2.8.1.3 加载数据

1、进入主界面后，点击【三维测图】，选择【生成垂直摄影模型】。

图 生成垂直摄影模型

2、将已有的路径全部清除。
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图 清空路径

3、根据提示选择 DOM和 DSM，点击确定。

图 选择 DOM 和 DSM

4、完成后点击【三维测图】下的【加载垂直摄影模型】。
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图 加载垂直摄影模型

5、选择 DOM和 DSM同级目录下*.dsm文件，点击打开，即可开始进行采

集。

图 打开 dsm文件
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图 开始采集

2.8.2 航天远景立体测图

2.8.2.1 数据准备

管家导出的含无畸变影像的 SSK工程文件。

图 无畸变影像和 SSK工程

2.8.2.2 创建工程

1、打开 Map Matrix，工程浏览空白处右键【加载 Z/I Imaging】，选择 SSK

中的 Project文件。
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图 加载 Z/I Imaging

2、填入扫描分辨率，勾选数码量测相机内定向。扫描分辨率可以通过 CCD

宽/影像宽进行计算。

图 工程参数设置

3、在工程名右键，选择【创建立体像对】。
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图 创建立体像对

4、在 DLG下右键【新建 DLG】，建立新的测图工程。

图 新建 DLG

5、在新建的 DLG 下右键，选择【加入立体像对】，加载刚刚生成的立体像

对，然后选择【数字化】，开始进行采集。

图 数字化
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