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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国地理信息标准化技术委员会测绘分技术委员会（SAC/TC 230/SC2）归口。

本文件起草单位：国家基础地理信息中心、黑龙江地理信息工程院、自然资源部第三航测遥感院、

自然资源部第一航测遥感院、自然资源部重庆测绘院、自然资源部第四航测遥感院、中国测绘科学研究

院、西南交通大学。

本文件主要起草人：陈利军、张宏伟、田海波、林尚纬、杜晓、阳俊、周琦、万咏涛、张俊辉、雷

宇宙、蔡栋、于晓歆、冯晓敏、杨书成、丁雨淋
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全球地理信息资源 星载合成孔径雷达测图生产技术规范

1 范围

本文件规定了采用星载合成孔径雷达（SAR）数据测图的成果规格、作业流程、准备工作、技术设

计、数字表面模型（DSM）生产、数字高程模型（DEM）生产、数字正射影像（DOM）生产、核心矢量要

素生产、质量控制、成果整理等。

本文件适用于全球地理信息资源 DSM、DEM、DOM 和核心矢量要素产品生产。

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。

CH/T 1004 测绘技术设计规定

CH/T 9032-2022 全球地理信息资源 数据产品规范

CH/T 9033-2022 全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范

CH/T 9034-2022 全球地理信息资源 数字正射影像生产技术规范

CH/T 9041 全球地理信息资源 核心矢量要素生产技术规范

CH/T 9042 全球地理信息资源 数据产品质量检验技术规程

CH/T ××××-×××× 全球地理信息资源 数字高程模型生产技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

核心矢量要素 core digital line graphic

在以点、线、面形式表达地理信息要素的矢量数据中，根据需求、重要性和可操作性选取的交通、

水系、政区等地理要素。

[来源：CH/T 9041-2023 全球地理信息资源 核心矢量要素生产技术规范，3.1]

3.2

星载 SAR 测图 mapping based on satellite borne SAR

利用星载合成孔径雷达数据获取地图而进行的测制过程。

3.3

干涉测量 interferometric measurement
对合成孔径雷达在不同空间位置获取同一地区单次或多次观测数据或搭载两幅天线的合成孔径雷

达单次获取同一地区观测数据，对两次或多次相位差等信息进行分析处理，获取三维地形信息的技术。

[来源：CH/T 6006-2018，3.1.3]
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4 成果规格

本文件数据成果由全球地理信息资源 DSM、DEM、DOM、核心矢量要素构成，其数据产品规格应符合

CH/T 9032-2022 的要求。

5 作业流程

收集并分析 SAR 卫星数据和相关资料，通过技术设计确定技术路线，经过干涉处理或立体匹配后生

成初始 DSM 数据，在此基础上开展滤波处理、要素编辑、正射纠正、非地面特征处理、核心矢量要素采

编、镶嵌裁切、图幅接边、元数据制作等生产工作，经过过程质量控制和成果验收，整理数据成果并包

装提交，最后形成全球地理信息资源 DSM、DEM、DOM 和核心矢量要素等测图成果。

生产作业流程见图 1。

图 1 星载 SAR 测图生产作业流程

6 准备工作

6.1 资料准备

6.1.1 SAR 卫星数据

收集可用于生产 DSM、DEM、DOM 和核心矢量要素等产品且具有干涉处理或立体测图能力的 SAR 卫星

数据，并满足如下要求：

a） 空间基线平原丘陵地区宜在 50m～800m，山地、高山地区域宜在 50m～500m；

b） 时间基线尽量短，应避免大气变化、植被、降水、自然灾害等导致无法进行干涉处理；

c） 干涉测量的测高灵敏且相干性强，相位条纹解缠结果可靠；

d） 模糊高宜在 35m～55m 之间；
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e） 现势性强。

6.1.2 控制资料

应收集以下控制资料：

a） 已有的满足精度要求的控制点资料；

b） 更大比例尺正射影像图和地形图；

c） 其他可用于精度检核的资料。

6.1.3 众源地理信息数据

多途径获取的各类地图、影像、交通、水系、政区等数据，其数据应包含要素的位置、属性、类别

和空间关系，要求时相最新，质量良好。

6.1.4 其他资料

测区及周边相关比例尺的基础地理信息数据：

a) DSM、DEM、DOM 及相关成果；

b) 可用于地物要素补充采集或编辑整理的资料。

6.2 资料分析

对所收集的资料应进行以下整理和分析：

a） 根据测区 SAR 卫星数据的空间范围及时间范围参数等信息，通过数据筛查获取符合生产要求的

数据；

b） 检查 SAR 卫星数据是否具备干涉处理或立体测图的条件，确定具体的生产技术路线；

c） 检查测区测图用 SAR 卫星数据的空间基线和时间基线；

d） 检查测图用强度影像的斑点噪声、模糊度、回波缺失等质量问题；

e） 查明控制资料的来源、作业依据、成果精度、成图质量等，确定其使用价值和使用方法；

f） 查看测区及周边的各类参考资料是否有可用信息等。

7 技术设计

技术设计应满足以下要求：

a) 应根据项目总体要求、资料分析结果等编写设计书；

b) 技术设计应满足本文件规定的各项技术要求，设计变更或特殊情况不能达到时，应明确说明原

因及处理措施，并通过项目委托单位的审核批准；

c) 技术设计的编写要求及主要内容应符合 CH/T 1004 的规定。

8 DSM 生产

8.1 DSM 生产技术流程

利用单视复数据对、立体 SAR 像对和参考 DSM/DEM 资料，通过干涉处理或立体匹配生成初始 DSM，

经粗差剔除、空洞插补、DSM 融合、镶嵌分幅、滤波编辑、图幅接边和元数据制作等，再经质量检查后

得到最终 DSM 成果。

DSM 生产作业流程见图 2。
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图 2 DSM 生产作业流程

8.2 初始 DSM 生成

初始DSM可采用以下两种方式，即基于单视复数据对的干涉处理方式和基于升降轨立体SAR影像或同

侧立体SAR影像对数据的立体匹配方式自动生成初始DSM。

a）干涉处理

通过主、辅影像配准、干涉图生成、干涉去平、干涉滤波、单基线或多基线相位解缠、相高转换和

地理编码等干涉处理过程生成初始 DSM。干涉处理要求如下：

——单视复数据对主、辅影像配准精度应优于 0.1 个像素；

——单视复数据对有效干涉像素的相干性不小于 0.3。

b）立体匹配

利用满足立体交会要求的 SAR 影像对（升降轨立体 SAR 影像或同侧立体 SAR 影像对），通过立体交

会高精度控制点以及密集匹配，生成符合要求的立体交会 DSM 与高精度控制点数据。SAR 影像对配准应

优于 1 个像素。

8.3 粗差剔除

单像素高程明显高于或低于周围相邻的 8 个像素点 20m 及以上的高程异常点应进行平滑滤除。局部

噪声应进行平滑处理。

8.4 空洞插补

由阴影、叠掩及其它原因造成的干涉错误形成的空洞区域，对于不超过 10 像素的空洞区域，采用

局部内插、拟合、平滑等编辑进行直接处理；对于大于 10 像素的空洞区域，采用同等或优于本数据产

品精度的相关参考 DSM/DEM 资料进行插补。

8.5 DSM 融合
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利用多源、多期的干涉 DSM、立体 DSM 和其他来源的 DSM 等，对大于 10 个像素的空值区与有值区

进行平差和定权融合处理，生成符合后处理要求的融合 DSM。

8.6 镶嵌处理

对满足 CH/T 9033-2022 中规定的接边要求的 DSM 进行数据拼接，数据镶嵌处要保持地物、地形过

渡自然，无明显拼接痕迹。

8.7 DSM 编辑

DSM 编辑应符合以下要求：

a）对因影像质量或 DSM 生成过程中产生的错误地形进行交互式编辑，编辑后的区域应与实际地形

地貌特征保持一致，保证重要地形特征不丢失；

b）水域编辑应符合 CH/T 9033-2022 中 9.2.4 节的要求；

c）对于海岸线附近因内插造成的非正常区域，应进行编辑操作，编辑后的区域应与海岸线地形特

征保持一致；

d）对于面积大于 5000m
2
的岛屿区域，应正确表示其地形，且与周边海域过渡自然；

e）针对山脊或山谷等区域，若宽度大于 100m，经编辑后 DSM 应保持实际山脊、山谷等地形特征；

若宽度小于 100m，按破碎微地貌处理，但应体现整体起伏的地形形态特征；

f）对于 DSM 中构（建）筑物和植被的凹陷问题，对于面积≥10000m
2
的构（建）筑物宜内插至地面

高程，对于面积≥10000m2的植被区域可内插至地面高程或者采用参考 DEM 进行替补，保证与

周围地形合理；

g）不能完全获取表面模型的特殊地物（单体构筑物，如构（建）筑物、散热塔、宝塔；网状外形

的地物，如索道、铁丝网、电线塔；横截面积小的杆状地物，如路灯、电杆）不做处理；

h）局部运动的地物（如船舶、飞机等）不包含在 DEM 成果中，应人工删除；

i）对于测区边缘（测区外）不满幅的情况，可利用同等或优于本产品质量的同类数据进行补充至

满幅。

8.8 分幅接边

分幅接边应符合以下要求：

a）根据 CH/T 9032-2022 中 5.1 节规定的格网大小和数据裁切范围要求进行分幅裁切；

b）接边重叠带内同名格网点的高程差不应大于 2 倍高程中误差；超过高程限差的同名格网点，应

调整参数重新进行干涉处理或立体匹配，保证数据接边合理、过渡平滑自然；

c）DSM 数据接边后应连续、不错位，相邻图幅重叠范围内同一格网点的高程值应一致；

d）换带接边图幅的接边限差应符合 CH/T 9032-2022 中 5.1.3 节的要求。

8.9 元数据制作

DSM 元数据制作应符合 CH/T 9033-2022 中 9.5 节的要求。

8.10 过程质量控制

根据相应的检查内容进行质量检查，若检查不合格则返回上一工序，检查合格最终形成 DSM 成果。

DSM 生产质量控制的主要内容为：

a) 各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起始点坐标等）是否符合要求；

b) DSM 地形地貌特征是否符合实际情况；

c) 检查飞点/跳点、空洞、噪声等处理的合理性和地形特征的完整性；

d) 检查多源 DSM 融合（多基线、升降轨融合及参考 DSM 插补）区域的处理是否符合 CH/T 9033-2022

中 9.2 节的技术要求；

e) 检查编辑区域高程赋值的合理性和地形特征的完整性；

f) 检查高程中误差是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.1.3 节的技术要求；

g) 检查图幅接边处同名格网点高程较差是否符合 CH/T 9033-2022 中 9.3 节的技术要求；
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h) 格网高程值是否存在粗差，同名格网点高程值是否符合 CH/T 9033-2022 中 9.3 节的技术要求；

i) 文件命名、数据格式、数据组织是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.1 节的要求。

9 DOM 生产

9.1 DOM 生产技术流程

使用 DSM 成果数据对升轨或降轨 SAR 主影像分别进行正射纠正，并经匀光、镶嵌裁切、图幅接边、

元数据制作、质量检查后得到 DOM 数据成果。DOM 生产作业流程见图 3。

图 3 DOM 生产作业流程

9.2 正射纠正

利用生成的 DSM 或参考高程数据，对升轨和降轨数据的 SAR 主影像分别进行正射纠正。纠正时按整

景纠正，纠正过程中不应对影像的灰度和反差进行拉伸。原始主影像为复数格式，纠正后输出灰度影像。

纠正后的正射影像有效数据范围内应没有漏洞。

9.3 匀光处理

采用直方图均衡化和直方图匹配方法，用非线性对比拉伸重新分配像元值，使图像的整体色调保持

一致。处理后的整景正射影像数据为灰度图像单波段 8 位，即影像的灰度值在 0～255 之间。

9.4 影像镶嵌

拼接的 DOM 接边差应符合 CH/T 9034-2022 中 5.2.4.2 节的要求，且满足以下要求：

a) 镶嵌时应保证影像整体对比度、色差等无异常、无纹理损失；

b) 镶嵌处应保持地物、地形过渡自然，无明显拼接痕迹，无重影和发虚现象；
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c) 地物应合理接边，如镶嵌区内有人工地物时，应尽量勾划拼接线绕开人工地物，使镶嵌结果保

持人工地物的完整性和合理性；

d) 对升轨和降轨数据分别进行镶嵌，对于局部重叠区域，应当尽量选择质量较好、无山体拉花的

部分进行镶嵌。

9.5 分幅裁切

根据 CH/T 9032-2022 中 5.3 节规定的像素大小的要求和数据裁切范围要求进行分幅裁切。

9.6 图幅接边

分幅 DOM 应进行接边处理，使同数据源同向轨相邻正射影像重叠区域内的纹理、色调基本一致。换

带接边图幅的接边限差应符合 CH/T 9032-2022 中 5.3.4 节的要求。

9.7 元数据制作

DOM 元数据制作应符合 CH/T 9034-2022 中 10.6 节的要求。

9.8 过程质量控制

根据相应的检查内容进行质量检查，若检查不合格则返回上一工序，检查合格最终形成 DOM 成果。

DOM 生产质量控制的主要内容为：

a) 各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起始点坐标等）是否符合要求；

b) 影像应无大面积噪声，无因 DSM 精度和现势性原因造成的数据丢失、地物明显扭曲、变形现象；

c) 影像接边处过渡自然，地物合理接边，人工地物完整，无重影和发虚现象；

d) 影像应纹理清晰、反差适中，分幅影像之间灰度要均衡，尽量自然过渡；

e) 文件命名、数据格式、数据组织是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.3 节的要求。

10 DEM 生产

10.1 DEM 生产技术流程

基于 DSM、DOM、干涉系数文件以及其他相关资料，对构（建）筑物、植被等非地面区域进行 DEM

滤波编辑，将非地面特征物的地表高程降至地面高程，经接边处理、元数据制作和检查验收，最后生成

DEM 成果。DEM 生产作业流程见图 4。
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图 4 DEM 生产作业流程

10.2 滤波编辑

10.2.1 总体要求

滤波编辑的总体要求如下：

a) DEM 生产无需降高处理的区域，若 DSM 数据满足 DEM 数据的精度要求且符合实际地形特征，可

无需处理，即 DEM 与 DSM 保持一致；若该区域参与了 DSM 滤波处理，应保证处理后的 DEM 数据

符合实际的地形特征，且与 DSM 协调一致；

b) DEM 生产需要降高处理的区域，经降高处理后 DEM 数据应满足精度要求且符合实际地形特征；

c) 无 DSM 数据的漏洞区，不生产 DEM 数据，且在专业技术总结中说明；

d) 采集漏洞范围矢量边界，且在专业技术总结中说明。

10.2.2 构（建）筑物区

通过编辑处理，将高程值从构（建）筑物表面降至地面高程。具体要求如下：

a) 在 DSM 上特征明显的构（建）筑物特征区域，应按照精度要求和实际地形特征进行 DEM 编辑处

理，将构（建）筑物非地面高程降至地面高程；

b) 对于 DSM 数据生产时未匹配至构（建）筑物顶部的情况，不必按照实际的构（建）筑物高度进

行降高处理；

c) 对于大型、密集分布的构（建）筑物区（如大型楼宇、工厂厂房、体育文化设施等），可采用

滤波处理方式生成 DEM，经处理的 DEM 数据应符合实际地形特征且满足精度要求；

d) 对于低矮、零星分布的构（建）筑物区，若在 DSM 上特征不明显，可通过以下方式进行编辑：

——通过整体滤波处理，经处理后的 DEM 数据应符合实际地形特征，且应与 DSM 协调相互关系；

——如 DSM 数据符合 DEM 实际地形特征，可不做滤波编辑；

e) 对于由于解缠错误造成的构（建）筑物凹陷区域，面积≥10000m2的，宜内插至地面高程，与

周边高程处理自然，并与 DSM 保持一致性；

f) 桥梁的高程值应降至桥下的水面或地面高程：

——对于 DSM 数据生产时未能体现出桥梁特征的区域，可不做降高处理；

——对于 DSM 数据上特征明显的桥梁，可通过编辑将桥梁上的高程值降至桥下水面或地面高程。

10.2.3 林地

通过编辑处理，将林地冠层高程降至地面高程。具体要求如下：

a) 在 DSM 上特征明显的林地，可通过 DSM、相干系数文件等辅助资料确定林地高度的，应按照精

度要求和实际地形特征进行 DEM 编辑处理，将林地冠层高程降至地面高程；

b) 对于 DSM 数据生产时未达到林冠顶部的情况，应按实际情况降至地面高程；

c) 对于山地大面积密集森林区域，无法通过相关辅助资料判断其树冠高度的，根据林地边缘与地

面高程差值对树高进行估算，将林地冠层降高，经处理的 DEM 数据应保持实际山脊、山谷等地

形特征，与 DSM 协调一致且满足精度要求；

d) 对于低矮、稀疏或在平坦地区相间分布的林地，若在 DSM 上特征不明显，可通过整体滤波处理，

经处理的 DEM 数据应符合实际地形特征，且与 DSM 协调一致。

10.2.4 水域

若 DSM 数据制作过程已进行水域编辑，可不再重复处理；若水域部分参与了 DEM 滤波处理，该部分

DEM 与 DSM 应保持一致。

10.2.5 其他区域

若裸露地表等其他区域存在明显的局部高程突变和高程过渡异常，应进行编辑处理，保证合理的地

形特征。

10.3 图幅接边

同一投影带内相邻 DEM 应接边，接边后数据应连续，接边的 DEM 格网不应出现错位现象，相邻图幅

重叠范围内同一格网点的高程应一致。换带接边图幅的接边限差应符合 CH/T 9032-2022 中 5.2.3 节的



CH/T XXXXX-202X

10

要求。

10.4 元数据制作

DEM元数据制作应符合CH/T ××××-×××× 全球地理信息资源 数字高程模型生产技术规范中

8.6 节的要求。

10.5 过程质量控制

根据相应的检查内容进行质量检查，若检查不合格返回上一步工序，检查合格最终形成 DEM 成果。

DEM 生产质量控制的主要内容为：

a) 各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起始点坐标等）是否符合要求；

b) DEM 接边、镶嵌和裁切是否符合要求；

c) DEM 编辑区域（林地、构（建）筑物、水域等）高程赋值的合理性和地形特征的完整性；

d) 检查高程中误差是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.2.3 节的技术要求；

e) 格网高程值是否存在粗差，同名格网点高程值是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.2.3 节的技术要

求；

f) 文件命名、数据格式、数据组织是否符合 CH/T 9032-2022 中 5.2 节的要求。

11 核心矢量要素生产

11.1 基本要求

核心矢量要素生产过程应符合 CH/T 9041 的要求。

11.2 特殊要求

整合 SAR 影像生产的 DOM 和众源地理信息数据的采集编辑技术要求如下：

a) 交通要素采集应保证三级及以上道路网连通，参照 DOM 进行修编和补采，几何精度应在精度

要求范围内；

b) 水系要素若被影像的叠掩、阴影、拉花等特征区域遮挡，范围较小的可顺势采集；范围较大

的应辅以其他参考资料进行补充修正。

12 检查验收

成果质量检查验收与质量评定应符合CH/T 9042的有关规定。

13 成果整理与包装

13.1 成果整理

对数据成果及有关文档资料进行整理，按以下内容逐项登记，形成成果清单，检查无误后正式提交，

成果提交的目录和文件组织由技术设计书规定。

a) 数据文件，包括数据、地图配图文件和元数据；

b) 文档资料，包括以下内容：

1) 成果清单；

2) 分幅结合表；

3) 技术设计书；

4) 技术总结；

5) 检查报告与验收报告；

6) 其他相关资料。
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13.2 成果包装

数据成果应以硬盘为存储介质，也可使用光盘或磁带等。外包装上应包括成果标记、生产单位、分

发单位等内容。
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