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内容提要

　 　 本书结合高等职业教育和测绘生产实际，注重理论联系实际及教材内容的适用性，以培养学生职业岗位

能力为目标；精选教学内容、叙述简洁，注重技术应用；删除陈旧的内容，对传统模拟摄影测量、立体测图作了

较大的删减；增加了无人机摄影测量的信息获取及数据处理、数字摄影测 ４Ｄ 产品生产方法、遥感原理及应

用；同时本书每章后有小结及习题，既便于教师组织教学又便于学生自学。 本书系统讲述了摄影测量与遥感

的基本原理和作业过程，主要内容包括绪论、航空摄影测量与遥感影像的信息获取、航空摄影测量的基本知

识、立体观察与立体量测、解析空中三角测量、数字摄影测量基础、数字摄影测量 ４Ｄ 产品生产过程、摄影测量

外业工作、遥感技术基础知识及遥感技术的应用。
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前 言
　 　 随着摄影测量与遥感技术日新月异，摄影测量与遥感课

程教材需要及时的更新现阶段新方法和新技术，缩减和淘汰

陈旧的方法和技术。 本书系统讲述了摄影测量与遥感的基本

原理和作业过程，主要内容包括绪论、航空摄影测量与遥感影

像的信息获取、航空摄影测量的基本知识、立体观测与立体量

测、解析空中三角测量、数字摄影测量基础、数字摄影测量 ４Ｄ
产品生产方法、摄影测量外业工作、遥感技术基础知识及遥感

技术应用。
本书在习近平新时代中国特色社会主义思想指导下，落

实“新工科”建设新要求，结合高等职业教育和测绘生产实

际，注重理论联系实际及教材内容的适用性，以培养学生职业

岗位能力为目标；精选教学内容、叙述简洁，注重技术应用；删
除陈旧的内容，对传统模拟摄影测量、立体量测作了较大的删

减；增加了无人机航空影像获取及数据处理、数字摄影测 ４Ｄ
产品的制作；同时为了更方便学生自学，编制形成新形态教

材，书中重要的知识点处配有二维码，学生通过扫描二维码可

以反复观看和学习本知识点内容。 本书共链接慕课视频 ３１
个和对应的课件资源 ２７ 个。 以上数字化教学资源全部上传

到出版社数字资源平台，教师和学生可以通过扫描教材封底

二维码或者登录重庆大学出版社教材平台，使用手机、电脑、
ｉｐａｄ 等移动终端，进行资源的在线观看、浏览，教师可以在线

备课，学生可根据实际需求进行线上和线下学习。
本书由王启春任主编，李建、王瑞祥、李玲、孙宝明任副主

编。 具体分工如下：第 １ 章、第 ６ 章由王启春（重庆工程职业

技术学院）编写；第 ２ 章由周小莉（四川水利职业技术学院）；
第 ３ 章由王克晓（重庆能源职业学院）编写；第 ４ 章、第 ７ 章由
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王瑞祥（云南能源职业技术学院）编写；第 ４ 章、第 ８ 章由李

建（重庆工程职业技术学院）编写；第 ９ 章、第 １０ 章由韩立

（四川水利职业技术学院）编写。 王启春、李建对本书稿进行

了统校工作，同时王启春、李玲、孙宝明制作了与教材对应的

慕课视频和课件资源。
在本书的编写过程中，中国矿业大学杨化超教授和重庆

工程职业技术学院李玲副教授、孙宝明老师对本书进行了认

真审阅，从内容到框架提出了许多宝贵性的意见和建议，对本

书的质量提高起到促进作用；同时编者在编写过程中，参阅了

大量的文献，引用了同类书刊的部分资料。 在此，谨向以上同

志和有关文献作者表示衷心的感谢！
由于编者水平有限，在本书编写过程中，虽然编者做了很

大努力，书中难免有谬误和错漏之处，敬请广大读者批评

指正。

编　 者

２０２０ 年 １ 月
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１
绪　 论

                                         

１．１　 摄影测量与遥感的定义和任务

课程概述

摄影测量与遥感是影像信息获取、处理、提取和成果表达的一门信息

科学。
传统的摄影测量学是利用光学摄影机摄取的像片，确定和研究被摄物体

的形状、大小、位置、性质及其相互关系的一门科学和技术。 它包括的内容有：
获取被摄物体的影像，研究单张和多张像片影像处理的理论、方法、设备和技

术，以及将所测得的成果如何以图解形式或数字形式表示出来。
摄影测量与遥感的主要任务是测制各种比例尺地形图、建立地形数据库，并为各种地理信

息系统和土地信息系统提供基础数据。 因此，摄影测量在理论、方法和仪器设备方面的发展都

受到地形测量、地图制图、数字测图、测量数据库和地理信息系统的影响。
摄影测量与遥感的主要特点是在像片上进行量测和解译，无须接触被摄物体本身，因而很

少受自然和地理条件的限制。 像片及其他各种类型影像均是客观物体或目标的瞬间真实反

映，人们可以从中获得所研究物体的大量几何信息和物理信息。
现代航天技术和电子计算机技术的飞速发展，使得摄影测量的学科领域更加广泛，可以这

样说，只要物体能够被摄成影像，就可以使用摄影测量技术，以解决某一方面的问题。 这些被

摄物体可以是固体的、液体的，也可以是气体的；可以是静态的，也可以是动态的；可以是微小

的（细胞），也可以是巨大的（宇宙星体）。 这些灵活性使得摄影测量成为多方面应用的一种测

量手段和数据采集与分析的方法。
由于具有非接触传感的特点，自 ２０世纪 ７０ 年代以来，从侧重于解译和应用的角度，又提

出了“遥感”这一名词概念。 在遥感技术中，影像的获取除了传统的框幅式胶片摄影机外，还
使用全景摄影机、光机扫描仪（红外、多光谱）、ＣＣＤ（电荷耦合器件）固体扫描仪及合成孔径侧

视雷达（ＳＡＲ）等，它们提供了比黑白像片丰富得多的影像信息。 各种空间飞行器作为传感平

台、围绕地球长期运转，为人们提供了大量的多时相、多光谱、多分辨率的丰富影像信息。 于是

人们认为，传统的摄影测量已发展成为摄影测量与遥感。 为此，国际摄影测量与遥感学会

（ＩＳＰＲＳ）于 １９８８年在日本京都召开的第十六届大会上作出定义：“摄影测量与遥感乃是对非

１



接触传感器系统获得的影像及其数字表达进行记录、量测和解译，从而获得自然物体和环境的

可靠信息的一门工艺、科学和技术。”
可以从不同角度对摄影测量与遥感进行分类。 按摄影机与被摄物体距离的远近分类，可

分为航天摄影测量与遥感、航空摄影测量与遥感、地面摄影测量与遥感、近景摄影测量与遥感

和显微摄影测量与遥感。 按用途分类，可分为地形摄影测量与遥感、非地形摄影测量与遥感，
其中地形摄影测量与遥感主要用于测绘国家基本地形图，工程勘察设计和城镇、农业、林业、铁
路、交通等各部门的规划与资源调查用图及建立相应的数据库；而非地形摄影测量与遥感是将

摄影测量与遥感方法用于解决资源调查、变形观测、环境监测、军事侦察、弹道轨道、爆破以及

工业、建筑、考古、地质工程、生物和医学等各方面的科学技术问题。 按技术处理手段分类，可
分为模拟摄影测量、解析摄影测量和数字摄影测量，其中模拟摄影测量的成果为各种图件（地
形图、专题图等），解析和数字摄影测量除可提供各种图件外，还可以直接为各种数据库和地

理信息系统提供基础地理信息。

１．２　 摄影测量与遥感的发展阶段

１．２．１　 摄影测量的发展

摄影测量经历了模拟摄影测量、解析摄影测量和数字摄影测量 ３个发展阶段。

（１）模拟摄影测量

若从 １８３９年尼普斯和达意尔发明摄影术算起，摄影测量学（Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ）已有一百多

年的历史，而 １８５１—１８５９年法国陆军上校劳赛达特提出和进行的交会摄影测量，则被称为摄

影测量学的真正起点。 由于当时飞机尚未发明，摄影测量的几何交会原理仅限于处理地面的

正直摄影，主要用来作建筑物摄影测量。
最早从空中拍摄地面的照片，是 １８５８年纳达在气球上进行的。 飞机的发明使航空摄影测

量成为可能。 在第一次世界大战中，第一台航空摄影机问世。 由于航空摄影比地面摄影有明

显的优越性（如视场开阔、无前景挡后景、可快速获得大面积地区的像片等），因此航空摄影测

量成为 ２０世纪以来大面积测制地形图的最有效并且快速的方法。 从 ２０ 世纪 ３０ 到 ７０ 年代，
各国主要测量仪器厂所研制和生产的各种类型模拟测图仪器，都是针对航空地形摄影测量的。
这个时期是模拟航空摄影测量的黄金时代。

所谓模拟法摄影测量，是用光学或机械方法模拟摄影过程，以使两个投影器恢复摄影时的

位置、姿态和相互关系，形成一个比实地缩小了的几何模型，即摄影过程的几何反转，在此模型

上的量测即相当于对原物体的量测。 所得到的结果通过机械或齿轮传动方式直接在绘图桌上

绘出各种图件，如地形图或各类专题图。

（２）解析摄影测量

电子计算机的问世和计算技术的发展开辟了解析摄影测量发展的新阶段。 １９５７ 年，海拉

瓦博士提出了利用电子计算机进行解析测图的思想，我国在 ２０ 世纪 ６０ 年代初期也开始了此

项工作。
２
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解析空中三角测量是用摄影测量方法快速、大面积地测定点位的精确方法，它是电子计算

机用于摄影测量的第一项成果，同时经历了航带法、独立模型法和光束法平差 ３ 种方法的发

展。 在解析空中三角测量的长期研究中，人们解决了像片系统误差的补偿和观测值粗差的自

动检测，从而保证了成果的高精度和高可靠性。 摄影测量与各种非摄影测量观测值进行严密

的整体平差和数据处理已成为一种高精度定位方法，用于大地控制加密、坐标地籍测量、航空

和航天摄影测量及非地形摄影测量。 特别是全球定位系统（ＧＰＳ）的应用，使摄影测量和遥感

中的几何定位变得越来越少地依赖于地面控制，便携式 ＧＰＳ接收机也可直接用于实地进行点

位坐标测定。
解析测图仪是电子计算机用于摄影测量的另一项成果。 限于计算机的发展水平，解析测

图仪经历了近 ２０年的研制和试用阶段。 直到 ２０世纪 ７０年代中期，伴随着电子计算机技术的

发展，解析测图仪才进入了商用阶段。 解析测图仪是世界上首先实现测量成果数字化的仪器。
在机助测图软件控制下，将立体模型上测得的结果首先保存在计算机中，然后再传送到数控绘

图机上绘出图件。 这种以数字形式存储在计算机中的地图，构成了测绘数据库和建立各种地

理信息系统的基础。
解析摄影测量的发展，不再受模拟测图仪的限制，并且具备了新的活力。 它能够通过对所

测目标进行各种方式摄影来研究和监测其外形和几何位置，包括不规则物体的外形测量、动态

目标的轨迹测量、燃烧爆炸与晶体生长、病灶变化与细胞成长等不可接触物体的测量，应用领

域十分广泛。

（３）数字摄影测量

解析摄影测量的进一步发展是数字摄影测量。 从广义上讲，数字摄影测量是指从摄影测

量和遥感所获取的数据中，采集数字化图形或数字影像 ／数字化影像，在计算机中进行各种数

值、图形和影像处理，研究目标的几何和物理特性，从而获得各种形式的数字产品和可视化产

品。 其中数字产品包括数字地图、数字高程模型（ＤＥＭ）、数字正射影像（ＤＯＭ）、测量数据库、
地理信息系统（ＧＩＳ）和土地信息系统（ＬＩＳ）等；可视化产品包括地形图、专题图、纵横剖面图、
透视图、正射影像图、电子地图、动画地图等。

获得数字化图形的方法，是在计算机辅助和计算机控制的摄影测量工作站上借助机助制

图软件完成的，也可以直接在更高级的数据库系统下进行数据采集。 对采集的数据一般要经

过图形编辑工作站上的编辑加工和质量检查。
获得数字影像 ／数字化影像的方法，一是直接用数字摄影机（如 ＣＣＤ 阵列扫描仪或摄影

机）和各种数字式扫描仪获得，称为数字影像；另一种方法则是用各种数字扫描仪对已得到的

像片影像进行扫描，称为数字化影像。 对数字 ／数字化影像在计算机中进行全自动化数字处理

的方法又称为“全数字化摄影测量”，包括自动影像匹配与定位、自动影像判读两大部分。 前

者是对数字影像进行分析、处理、特征提取和影像匹配，然后进行空间几何定位，建立高程模型

和获得数字正射影像，所获得的可视化产品则为等高线图和正射影像图。 由于这种方法能代

替人眼观测立体的过程，因此是一种计算机视觉方法。 后者是解决对数字影像的定性描述，并
称为数字图像分类，低级的分类方法是基于灰度、特征和纹理等，多用统计分类方法；高级的图

像理解则基于知识，构成分类专家系统。 由于这种方法的目的在于代替人眼识别和区分目标，
是一种比定位难度更高的计算机视觉方法，因此，全数字化摄影测量是一项高科技研究领域。

２０世纪 ９０年代数字摄影测量系统进入实用化阶段，并逐步替代传统的摄影测量仪器和

３
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作业方法。 我国自行研制的全数字摄影测量系统 ＶｉｒｔｕｏＺｏ（原武汉测绘科技大学）与 ＪＸ-４Ａ
（中国测绘科学研究院）已在我国大规模用于摄影测量生产作业，并在国际上得到应用。

表 １．１列出了摄影测量 ３个发展阶段的特点。
表 １．１　 摄影测量 ３个发展阶段的特点

发展阶段 原始资料 投影方式 仪器 操作方式 产品

模拟摄影测量 像片 物理投影 模拟测图仪 作业员手工 模拟产品

解析摄影测量 像片 数字投影 解析测图仪 机助作业员操作
模拟产品

数字产品

数字摄影测量
像片数字影像

数字化影像
数字投影 计算机

自动化操作+
作业员的干预

数字产品

模拟产品

１．２．２　 摄影测量与遥感的结合

自从苏联宇航员加加林“上天”之后，在 ２０世纪 ６０ 年代，航天技术迅速发展起来，美国地

理学者首先提出了“遥感”这个名词，以用来取代传统的“航片判读”这一术语，随后便得到了

广泛使用。 遥感的含义是一种探测物体而又不接触物体的技术。
遥感技术对摄影测量学的冲击和作用主要在于它打破了摄影测量学长期以来过分局限于

测绘物体形状与大小等数据的几何处理，尤其是航空摄影测量长期以来只偏重于测制地形图

的局面。 在遥感技术中除了使用可见光的框幅式黑白摄影机外，还使用彩色、彩红外摄影、全
景摄影、红外扫描仪、多光谱扫描仪、成像光谱仪、ＣＣＤ 阵列扫描和矩阵摄影机合成孔径侧视

雷达等手段。 诸如美国在 １９９９年发射的 ＥＯＳ地球观测系统空间站，主要传感器 ＡＳＴＥＲ 覆盖

可见光到远红外，有较高的空间分辨率（１５ ｍ）和温度分辨率（０．３ Ｋ）。 其中高分辨率成像光

谱仪有 ３６个波段，加上其微波遥感 ＥＯＳ-ＳＡＲ，基本上覆盖了大气窗口的所有电磁波范围。 空

间飞行器作为平台，围绕地球长期运行，为人们提供了大量的多时相、多光谱、多分辨率的丰富

影像信息，而且，所有的航天传感器也可以用于航空遥感。 正由于遥感技术对摄影测量学的作

用，早在 １９８０ 年汉堡大会上，国际摄影测量学会正式更名为国际摄影测量与遥感学会

（ＩＳＰＲＳ）。
２０世纪 ８０年代以后，遥感技术的新跃进再次显示了它对摄影测量巨大的推进作用，首先

是航天飞机作为遥感平台或发射手段，可重复使用和返回地面，大大提高了遥感应用的性能与

价格比，更重要的是，许多新的传感器的地面分辨率（空间分辨率）、温度分辨率、光谱分辨率

（光谱带数）和时间分辨率（重复周期）都有了很大提高。 ２００１ 年，美国发射的 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ-１遥
感卫星可采集 ０．６１ ｍ分辨率全色和 ２．４４ ｍ分辨率多光谱影像；到目前为止，美国地球眼公司

的 Ｇｅｏ Ｅｙｅ-１卫星地面分辨为 ０．４１ ｍ，是商业光学对地观测卫星中分辨率最高的卫星，但由于

许可证的限制，提供给商业用户的卫星图像最优分辨率只能为 ０．５ ｍ；美国数字地球公司的

Ｗｏｒｌｄ Ｖｉｅｗ-２地面全色分辨率为 ０．４６ ｍ，是全球授权提供 ８ 波段多光谱数据的高分辨率商业

卫星，分辨率为 ０．４ ｍ。
此外，作为主动遥感的侧视雷达在进行对地观测、海洋研究和陆地资源探测方面极有发展

前途。 １９７８年美国海洋卫星 ＳＥＡＳＡＴ的合成孔径侧视雷达 ＳＡＲ 系统，尽管只工作了 ３ 个月，
４
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但它不仅可用来测量全球海洋动力学及其物理特征，而且对陆地的地质构造及土地利用调查

也很有价值。 在其后的 ２０世纪 ８０ 年代，两颗对地观测的航天飞机成像雷达 ＳＩＲ-Ａ 和 ＳＩＲ-Ｂ
分别于 １９８１年和 １９８４年进入太空，获取地球表面 １ ６００万 ｋｍ２的雷达图像。 前者显示微波对

超干旱地区散沙覆盖的穿透能力，测定出埋在流沙下面几厘米甚至 １ ｍ 处的流溪、渠道和基

岩；后者用以研究雷达不同参数的效果，探查淹没的古城、火山，估计断层地震的可能性以及寻

找地下水源等。 ２０世纪 ９０年代，随着技术的逐步成熟及需求程度的加强，星载雷达呈现出空

前的高潮。 １９９１年，苏联把 Ｓ波段的金刚石卫星雷达送入轨道；１９９９年，日本发射了装有 Ｌ波

段成像雷达的地球资源卫星 ＪＥＲＳ-１，图像分辨率可达 １８ ｍ；１９９５ 年，加拿大空间局将世界第

一颗可以提供商业服务的雷达卫星 Ｒａｄａｒｓａｔ-１送入太空，其最高分辨率可达到 １０ ｍ；２００８ 年，
德国发射了装有 Ｘ 波段合成孔径雷达卫星 ＳＡＲ-Ｌｕｐｅ（５）升空，其最高分辨率可达 ０．５ ｍ。 所

有这些都为遥感影像的定性和定量分析创造了条件，在现在和未来，利用空间影像测图已是一

种重要途径。
从另一方面，也应当看到解析摄影测量，尤其是数字摄影测量对遥感技术发展的推动作

用。 众所周知，遥感图像的高精度几何定位和几何纠正就是解析摄影测量理论的重要应用；数
字摄影测量中的影像匹配理论可用来实现多时相、多传感器、多种分辨率遥感图像的复合和几

何配准；自动定位理论可用来快速、及时地提供具有“地学编码”的遥感影像；摄影测量的主要

成果，如 ＤＥＭ、地形测量数据库和专题图数据库，乃是支持和完善遥感影像分类效果的有效信

息；至于像片判读和图像分类的自动化和智能化则是摄影测量和遥感技术共同研究的课题。
一个现代的数字摄影测量系统和一个现代遥感图像处理系统已看不出有什么本质差别了。

事实上，包括像片判读在内的摄影测量学历史，就是遥感发展的历史；而遥感技术则是传

统摄影测量学发展的趋势，两者有机地结合起来，已成为地理信息系统（ＧＩＳ）技术中的数据采

集和更新的重要手段。

１．３　 影像信息学的形成与发展

摄影测量与遥感技术有机地结合起来，成为地理信息系统（ＧＩＳ）技术中的数据采集与更

新的重要手段；反过来，ＧＩＳ是摄影测量与遥感技术数据存储、管理、表达和应用的重要平台。
三者之间有机地结合，使得信息科学分支———影像信息科学形成。

按照王之卓教授的定义，影像信息科学是一门记录、存储、传输、量测、处理、解译、分析和

显示由非接触传感器影像获得的目标及其环境信息的科学、技术和经济实体。
可以用图 １．１形象地概括影像信息科学的组成与相互关系。 从图中可以看到，影像信息

获取、处理、加工和结果表达的整个过程是互相有机地联系起来，它既包含了模拟法、解析法和

数字摄影测量，又包含了遥感与信息系统。 图中还大概表述了各过程需要掌握的知识和相关

课程。 应当说，影像信息科学是由摄影测量学、遥感、地理信息系统、计算机图形学、数字图像

处理、计算机视觉、专家系统、航天科学和传感器技术等相结合的一门边缘学科。 它提供了基

于影像认识世界和改造世界的一条途径，因而具有无限的生命力。
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图 １．１　 影像信息科学的组成与相互关系

本章小结

摄影测量作为测制地形图，建立地形数据库的手段之一，为地理信息系统提供了数据基

础。 从摄影术的发明到计算机技术的辅助应用，摄影测量经历了模拟摄影测量、解析摄影测量

和数字摄影测量 ３个阶段。 随着航空技术的不断进步，遥感技术对摄影测量的作用更加巨大。
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思考与习题

１．简述摄影测量学、遥感的定义和任务。
２．简述摄影测量学的主要内容和特点。
３．简述摄影测量学的发展阶段。
４．简述摄影测量与遥感的异同。
５．简述数字摄影测量的分类。
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２
航空摄影测量与遥感影像的信息获取
                                         

　 　 摄影测量是在物体的影像上进行量测与解译，因此，首先要对被研究的物体进行摄影，以
获得被研究对象的影像。 另外，由于摄影测量是使用立体进行观测，各种测图仪器有其自身的

限制条件，测量中为了获得较高的精度，所以对摄影有一些特殊要求，并且还要对影像存在的

各种系统误差进行改正。

２．１　 摄影原理与摄影机

２．１．１　 摄影原理

摄影基础知识

摄影的成像原理来自光学的小孔成像现象，但是孔的面积非常小，限制了

入射光量，用这种方法产生的影像非常暗淡，不清楚。 为了能产生既明亮又清

晰的影像，必须先将光线集中。 因此摄影是用一个摄影物镜代替小孔，在成像

平面处放置感光材料，物体各个部分的投射光线经摄影物镜后聚焦于感光材

料上，感光材料受光化学作用后生成潜影。 为了使潜影成为可见影像，应将曝

光后的感光材料在暗室里进行冲洗处理，得到影像层次与景物的明暗相反的负片，又因常根据

它洗印像片，故称为底片，此过程称为负片过程。 为了得到与景物明暗相同的影像，必须再利

用感光材料紧密叠加于负片上曝光印相，经过与负片一样的处理程序后，得到与负片黑白相

反，而与景物明暗相同的正片，如果晒印在相纸上，也可称为像片，上述处理过程称为正片

过程。
现代摄影测量也使用像片，包括上述利用光学摄影机摄取的像片和各种记录在感光胶片

上的影像信息，如红外像片、Ｘ 光像片、侧视雷达像片等，同时还使用数字化影像和数字影像

信息。

２．１．２　 摄影机

摄影的主要工具是摄影机，俗称照相机，其种类繁多，结构复杂、机械精密、新产品层出不

穷，无论照相机如何变化，其基本结构是一致的，主要由镜头、光圈、快门、暗箱、检影器及附加

装置组成，结构如图 ２．１所示。
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图 ２．１　 照相机的基本结构

１—镜头；２—光圈；３—快门；４—暗箱；５—检影器

将摄影机的物镜、光圈、快门等光学部分与暗箱连接起来的部件称为镜箱，镜箱体是一个

可以调节摄影物镜与像框平面之间距离的封闭筒。 暗箱是存放感光材料用的，安装在镜箱体

的后面，摄影时借助机械或其他装置的作用，使感光材料展平并紧贴在像框平面上，像框平面

就是光线通过摄影物镜后的成像平面。 镜箱体和暗箱都必须密闭不得漏光。 普通摄影机的镜

箱和暗箱是连成一体的。 而量测用的摄影机镜箱和暗箱是可以分开的，它一般备有多个暗箱，
临摄影前装在镜箱体的后面，在摄影间歇过程中可以调换备用暗箱。

（１）镜头

１）镜头的特征点与面

镜头是照相机的成像部件，所摄影像的大小和质量主要取决于镜头的特性参数和制造质

量。 早期的照相机镜头为简单的凸透镜，现代照相机镜头均由多片球面或非球面光学玻璃透

镜组成。

图 ２．２　 透镜组示意图

如图 ２．２ 所示，Ｏ、Ｏ'分别为两透镜面 ＭＭ、ＮＮ 的球面中心，其连线 ＯＯ'称为透镜的主光

轴，若物方空间有一组平行于主光轴的光线 ＡＢ，经透镜组折射后相交于主光轴 Ｆ'点，称为焦

点，因为它位于像方，故称像方焦点或后焦点。 同理，像方空间平行于主光轴的光线 ａｂ，通过

透镜组折射后与主光轴相交于 Ｆ，也称焦点，因它位于物方，故称物方焦点或前焦点。
入射光线 ＡＢ 经透镜组折射后得折射光线 ＣＤ，延长 ＡＢ、ＣＤ 相交于点 ｈ'，过 ｈ'作一个垂直

９

２　 航空摄影测量与遥感影像的信息获取　                  ■
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