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摘要: 随着机载 POS系统和数字航空摄影技术应用于海岸带地形测量，水线曲折、水域面积广阔、滩涂陡缓不一、
具有潮汐变化等多因素给海岸带航空摄影质量控制带来诸多问题。 因此，为了得到优质的调查结果，需对获取的

航空摄影资料进行质量评价。 通过分析航空摄影作业过程及获取成果的类别，从中选取能够全面衡量航空摄影

质量的指标元素，对这些元素加以预先控制以提高最终成果质量; 基于专家经验法和数学统计法对各指标元素

赋予权重，提出了全要素直接参与的加权法对航空摄影数据质量进行评价; 归纳了在获取与处理过程中影响质

量的各子元素间的相关性，可利用该特点在今后的作业中进行有针对性的改善或控制，达到提高成果精度的目

的。 对渤海海岸带航空摄影数据的评价结果显示，整体质量优秀，与实际的制图结果吻合，成果精度满足海岸带

地质调查需求，质量控制和评价方法可行。
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０ 引言

我国拥有 １８ ０００ 余 km 的陆地海岸线、6 ５００
多个岛屿和约 ３００ 万 km２的管辖海域。 然而，目前

尚未实现全海域以及全海陆交互带的地质调查，尤
其是海岸带和岛礁等的综合地质调查工作还未开

展，迫切需要高新遥感技术的支撑，完成海岸带的

动态监测与评估，为海岸带综合地质调查提供详实

的空间信息和可靠的地理底图，推进海洋资源、能
源与环境调查的发展。

POS辅助数字航空摄影技术，可在实施大面积

测量的同时完成海岸线提取和浅海地形构建，具有

机动灵活、受客观因素影响小、覆盖面广的优点，能
快速获取大范围不同尺度的时空信息，反映海岸线

的动态变化[１]。 目前，航空摄影地形测量工作都遵

从统一的技术规程和作业标准，不能有效满足海岸

带特殊地理环境的要求，制约了该技术的优势发挥

和推广应用[２]。 不同于陆地地形，海岸带调查具有

水线曲折、水域面积广阔、滩涂陡缓不一、具有潮汐

且各地差异较大等作业特点。 这些因素给海岸带

航空摄影的质量控制带来了新的问题，因此，为了

得到优质的底图资料，对航空摄影的过程进行质量

控制并对获取的遥感资料进行质量评价是十分必

要的。
数字航空摄影是由影像采集、数据处理、空三

测量和成图制作等一系列作业步骤组成的复杂工

作流程，每个环节的实施效果都会影响到最终的成

果质量。 所以，要对海岸带地质调查应用需求展开

针对性研究，选取能够全面表达航空摄影质量的指

标，作为质量控制对象加以控制，从数据获取源头

消减误差; 根据不同作业步骤对最终成果的影响

程度，确定各自的权重; 采用加权平均法的思路对

成果进行初步的质量评价，将得到的结果与实际成

图的效果进行对比，验证评价方法的可行性。 本文

详细阐述了航空摄影质量控制的内容和技术方法，
为海洋测绘中的航空摄影成果质量提供评价依据，
以推动数字影像产品内容及形式的标准化，利于作

业单位间影像产品的交流。
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１ 质量元素与控制方法

数字航空摄影除了要考虑飞行质量和影像质

量等常规质量因子外，还应顾及自身技术的特点及

与海岸带地貌特征相关的质量元素。 由于数字航

空摄影存在机载数据的预处理过程，因此其质量因

子需包括数据的质量检查; 由于海岸带地物相对

单一且目视特征不明显，给后续的区域网匹配和平

差造成困难，影响区域网空三加密精度，为此空三

作业效果也应作为海岸带航空摄影质量的评价因

子。 在进行海岸带数字航空摄影时，需考虑的质量

元素包括飞行质量、影像质量、机载及地面观测数

据质量和空三精度。 上述 ４ 项质量因子在评价时

可以进行单独检测与表达，但在对其进行约束和控

制时，又相互影响。
1． 1 飞行质量

根据《测绘成果质量检查与验收》标准中表

２３、表 ２４ 规定[３]，常规的航空摄影成果飞行质量权

重为０． ３，包含航空摄影设计、重叠度和旋偏角等 ９
个子元素。 随着航空摄影硬件技术的提升，GPS 的

普及和定点曝光技术的应用使得质量控制较好;
自动稳定平台的应用使控制自动化; 曝光延时积

分技术（ ｔｉme deｌａy ｉnｔegｒａｌ， TDＩ)的应用基本消除

了对飞行质量的影响。 本文将测区覆盖完整性、航
线弯曲度、航迹保持、航高保持、像片倾斜角和影像

位移 6 个子元素称为“硬件控制子元素”，即当航空

摄影仪的硬件无故障时，其质量能保持在较好的等

级范围内，对整个飞行质量基本不造成扣分项。 其

中，航空摄影设计、重叠度和旋偏角受人为及客观

因素影响较大，是飞行质量的关键评价要素。
１． １． １ 航空摄影设计

航空摄影设计是根据任务目标和需要解决的

生产科研目标而制定的飞行计划。 在进行设计时，
除了要遵循常规的规范外，还要考虑海岸带的特殊

地理地貌及气象特征。
航空摄影的成图精度是技术设计的根本依据。

海岸带测量中，高程精度是关注的重点。 根据立体

像对空间前方交会几何关系（图 １)，空间点平面和

高程坐标精度估算公式为

Mxy = k PGSD ， （１)

Mz =Mxy / ｔａn θ = k PGSD / ｔａn θ ， （２)

图 1 立体像对空间前方交会几何关系

Fig. 1 Geometrical relation of stereo image and
space intersection

式中： Mxy为平面精度; Mz为高程精度; PGSD为地面

空间分辨率（gｒound sａmｐｌｉng dｉsｔａnce，GSD); k 为

能够分辨影像细节的最小像素值; ｔａnθ 为基高比。
PGSD和 k越小、ｔａnθ越大，则测图的平面和高程精度

越好。 通常情况下，当 ｔａnθ < １，则 Mz >Mxy，说明成

图的高程精度始终要低于平面精度，当精度满足高

程标准时，必定满足平面标准。
综上，在进行海岸带航空摄影计划时，PGSD的

选取主要依据是否能满足成图高程测量精度，当
PGSD确定后，航空摄影设计的其他参数可依据相关

规范和公式计算得出; 海岸带地势平坦，一般不作

分区处理; 在航线布设时，可采用折线拟合海岸线

走向的方法，需要特别注意的是，折线布设航线的

拐点处要有 １００%的完全重叠，以满足航带及航带

间的模型连接要求。 在摄影季节和时间的选择方

面，季节上要避开雨季和台风活动频繁时期，时间

上除了要考虑光照条件外，还需避免海面对日光的

强烈反射造成的镜面反射效应。 另外，由于海岸带

特殊性，要根据潮汐时间安排飞行，尽量在低潮期

获取潮间带遥感影像资料。
１． １． ２ 重叠度

影像重叠度是飞行质量的直接反映。 对于面

阵传感器获取的影像，其航向和旁向重叠度是否合

格是飞行质量检查应重点关注的要素。 数字航空

摄影航向重叠可按最小曝光间隔进行设置，利于影

像匹配与测图，同时也解决了由于海上作业飞行气

流复杂和飞机姿态难以保持造成的航向漏洞问题。
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但航向的高度重叠使基高比变小，高程测量精度降

低，这一问题需在空三作业前进行抽片处理予以解

决。 旁向重叠无特殊要求，按常规方案设置即可。
１． １． ３ 旋偏角

相邻 ２ 张像片的像主点连线与像幅沿航带飞

行方向的 ２ 个框标连线之间的夹角称为像片的旋

偏角[４]。 旋偏角过大会造成空三加密、相对定向和

绝对定向等立体测图困难，成图精度下降，是飞行

质量的重要子元素。 根据飞机的真航向和 GPS 导

航仪指示的飞机轨迹角度，同时要考虑摄区的磁偏

角，计算出飞机的旋偏角，在整个飞行过程中，需要

实时地监视检影器，及时根据飞机受气流影响变化

状况，通过航空摄影仪座架进行跟踪调整消除。
1． 2 影像质量

影像质量是指影像向人或设备提供信息的能

力。 在对数字航空摄影影像质量进行评价时，关注

的主要因子为影像拼接质量和表观质量。 受传感

器硬件限制，最终成果影像图一般由多幅小影像拼

接形成，受观测角度不同和照度不均影响，在拼接

部分会出现错位和模糊重影等现象，特别是在纹理

较少的区域（如水域)更为突出。 为了避免这种情

况的发生，在航空摄影设计时要尽量减少像主点落

水概率，增大重叠度。 表观质量主要考虑影像上的

云、云影和雾霾的情况，对于常规的积雪、烟和阴

影，在海岸带航空摄影时出现概率较少，另外需要

注意的是大面积水域的镜面反射效应。 选择光照

条件好、能见度高的天气进行飞行作业，对于个别

的云及云影，可利用高重叠的影像采取叠加镶嵌的

方式进行消除; 对于反光问题，则可综合考虑飞行

时间、太阳方位和航线布设方向; 对于云、云影和

反光处全为水域的情况，可不做质量要求。
1． 3 数据质量

数字航空摄影获取的数据涵盖了机载 GPS、惯
性导航系统（ ｉneｒｔｉａｌ nａvｉgａｔｉon sysｔem，ＩＮS)和地面

基站，获得的影像也以数字形式进行表达，因此相

比于传统的航空摄影数据，需要检查和评价的质量

元素较多，且变化复杂。
１． ３． １ 影像数据完整性

影像数据的完整性是指在航空摄影过程中，相
机是否按照原先计划好的方案进行曝光，有无发生

漏拍、少拍的情况。 若不完整，应及时查看获取的

影像数据是否满足最小重叠度要求，若不满足，则
要补拍。 补拍时需至少前后延长 ２ ~ ３ 条基线以满

足制图接边需求，且补拍时间尽量与原时间相近，
减少地物变化产生的误差影响。
１． ３． ２ 机载和地面数据的连续性

在数据获取期间，机载 POS和地面基站设备应

确定是否发生卫星失锁和数据缺失的情况，且地面

基站的观测时间早于机载设备开机时间、晚于机载

设备的关机时间，确保差分解算的稳定性。
１． ３． ３ 数据质量和精度

数据质量和精度是指机载 GPS、ＩＮS 和地面基

站设备是否工作正常、记录的数据是否符合其硬件

指标的要求，以及差分预处理的结果质量是否满足

对应比例尺的规范精度要求。
１． ３． ４ 附件质量

除获取的影像与 POS数据外，航空摄影期间的

飞行记录表、地面基站观测表和偏心分量量测表等

也是后续数据处理和影像制作等工序的重要依据。
1． 4 空三精度

海岸带航空摄影的特殊性在于水域面积大、水
陆交汇处明显地物点少，对空三效果造成了直接影

响。 因此，在考虑飞行和影像质量的同时，还要顾

及区域网平差时模型连接点、控制点和检查点的平

面与高程精度。 把空三精度作为质量评价元素是

海岸带数字航空摄影有别于传统航空摄影质量评

价的主要标志[５]。

２ 质量评价模型

2． 1 评价模型建立

通过航空摄影质量因子分析，根据海岸带数字

航空摄影作业流程将其质量控制与评价分为飞行、
影像、数据和空三 ４ 部分，再考虑到海岸带的地域

特征，细化出各质量控制子元素。 具体的质量元素

类目与评价指标如表 １ 所示。
通过对表 １ 中质量元素的评价，建立加权评价

模型，即针对每一个质量子元素，设定不同的等级

评价标准[6]，再根据不同元素对最终成果的影响程

度赋予相应的权重，最终的质量优劣由各子元素的

等级及其权重的加权值表示。
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表 1 航空摄影质量控制元素与评价指标

Tab. 1 Quality control elements and evaluation indexes of aerial photography

质量元素 Si 质量子元素 Si j 评价指标

飞行质量

航空摄影设计
①GSD的选取能否满足成图测量精度; ②航线布设是否经济、合理; ③摄影季节和
时间的选择是否合理; ④摄影时间与潮汐时间的关系

重叠度 ①航向重叠度; ②旁向重叠度

旋偏角 ①旋偏角是否超限

影像质量
拼接质量 ①是否有错位和模糊重影等现象; ②是否有明显拼接痕迹

表观质量 ①是否有云、云影和雾霾; ②是否有大面积反光; ③是否有影像反差等

数据质量

影像数据完整性 ①是否按原计划方案曝光

机载和地面数据的连续性
①GPS数据有无失锁; ②GPS数据有无缺失; ③ＩＮS数据是否连续; ④地面与机载
设备观测时间重叠情况

数据质量和精度
①设备是否工作正常; ②记录数据是否符合其硬件指标要求; ③测量精度是否满
足要求

附件质量 ①各类图表是否完整、正确

空三精度
平面精度 ①控制点、检查点、连接点精度是否满足要求; ②中误差是否满足要求

高程精度 ①控制点、检查点、连接点精度是否满足要求; ②中误差是否满足要求

  为了直观地衡量成果质量，在进行质量评价

时，采用百分制得分法。 首先将质量子元素得分预

置为 １００ 分，根据评价标准对相应质量子元素中出

现的缺陷逐个扣分，计算公式为

Si = １００ － [a１（１２ / t) + a２（４ / t) + a３（１ / t)] ， （３)

式中： a１，a２和 a３分别指质量子元素对应的缺陷等

级数目; t为扣分调整系数。 按照航空困难类区的

划分规则[４]，海岸带地区参照 ＩＩＩ 类地区执行，t 取
值为 ２。 通过计算，将质量子元素的缺陷等级划分

为 ４ 等，扣分标准为： Ａ 类扣 ４２ / t 分，B 类扣 １２ / t
分，C类扣 ４ / t分，D类扣 １ / t分[３]。 当发生 Ａ类缺

陷时，必定会进行重飞或者补拍，所以可将公式（３)
简化为

Si = １００ － （6a１ + ２a２ + １ / ２a３) 。 （４)

  整体质量评分的加权评价模型计算公式为

S = ∑
n

i，j = １
（Sij pij) ， （５)

式中： S为整体成果的质量得分; Si为某个质量元

素的等级得分; Sij为质量子元素得分; pij为其对应

的权重，所有权重相加之和等于 １。 本文提出的质

量加权评价模型并未采用常规的多层次加权质量

评价方式，即根据不同的缺陷类型及成果质量特性

赋予质量元素及子元素不同的权值，而是直接赋予

子元素权重，使其直接参与最终成果评价计算。 因

为数字航空摄影每个作业环节既是单独的个体，同
时具有很强的相关性，传统的质量评价往往在某一

个环节出现不合格情况时，就需要返工，否定了后

续环节的可操作性和可弥补性。
加权评价模型中，子元素权重的确定不仅反映

了航空摄影流程中各因素对最终质量的影响力，还
直接决定了评价结果的客观性和正确性，主要分为

专家经验法与数学统计法 ２ 大类。 综合考虑海岸

带航空摄影的特殊性，结合前人的研究成果和相关

的规范标准[３，５]，基于专家经验法和统计法，得出本

文评价模型中各质量子元素的权重值，其分布如表

２ 所示。

表 2 质量元素权重分布

Tab. 2 Weight distribution of quality elements

质量元素 质量子元素    权重值  

飞行质量

航空摄影设计 ０． ０１５
重叠度 ０． ０７５
旋偏角 ０． ０２５

影像质量
拼接质量 ０． １００
表观质量 ０． １５０

数据质量

影像数据完整性 ０． １００
机载和地面数据的连续性 ０． １００
数据质量和精度 ０． １５０
附件质量 ０． ０５０

空三精度
平面精度 ０． ０８５
高程精度 ０． １５０

  通过公式（５)的计算，可将质量划分为 ４ 个等

级： S≥９０，优秀; ７５≤S < ９０，良好; 6０≤S < ７５，合
格; S < 6０，不合格。
2． 2 子元素评价方法

需要评价的质量元素中，数据质量和空三精度

可由其硬件厂商或通用的数据处理软件进行处理

·９6·
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后，对照相应比例尺的国家和行业规范进行直接评

价。 飞行质量评价仍然以人工质检为主。 通过对

以往研究成果[７ － ９]的分析，归纳出一套基于质量检

查软件和 POS数据的全数字化飞行质量检查流程，
完成了对飞行各质量子元素的全数字化质量评价，
摆脱了传统评价方式效率低、对作业人员要求高、
判别标准不统一的缺点。 影像质量则采用王鸿南

等[１０]和余长慧等[１１]提出的全局点锐度算法与自适

应拟合模版，辅以人机交互作业，能准确、快速地反

映数字图像的清晰度和亮度等质量。 评价流程如

图 ２ 所示。

图 2 质量子元素评价方法与流程
Fig. 2 Evaluation method and process of quality sub elements

３ 评价结果与分析

3． 1 数据源

选择天津滨海新区至河北曹妃甸的渤海海岸

带真彩色数字航空摄影数据作为数据源。 共有 １８
条航线，１ 6０７ 张像片，地面空间分辨率为 ０． ３５ m，
采用 DMC框幅式数字航空摄影设备，集成 ＡＥRO-
conｔｒoｌ ＩＩD型惯性测量单元，地面基站使用 Tｒｉmbｌe
R５ 全球定位仪。 航空摄影时间分别为 ２０１6 年 ８ 月

２９ 日 １３：３５—１７：２９ 和 １０ 月 ５ 日 １１：００—１6：２０，光
照条件好，太阳高度角处于要求范围内。 根据渤海

湾潮汐变化统计，８ 月 ２９ 日 １３：３２ 有一次高潮位，
１０ 月 ５ 日 １４：０８ 有一次低潮位，潮汐的持续时间为

１ ｈ左右。
3． 2 结果与分析

按照提出的全要素直接参与的加权法质量评

价模型，对航空摄影各个环节所包含的子元素进行

质量检查、打分和统计，具体结果如表 ３ 所示。

表 3 全要素直接参与的加权法评价结果

Tab. 3 Valuation results of total factors involved weighting method

质量元素 质量子元素  B类缺陷个数 C类缺陷个数 D类缺陷个数 得分

飞行质量

航空摄影设计 ２ ２ ５ ８１． ５
重叠度 １ ３ ０ ９４． ０
旋偏角 ４ １ １４ 6７． ０

影像质量
拼接质量 ０ ３ 6 ９１． ０
表观质量 １ ４ １０ ８１． ０ 

数据质量

影像数据完整性 ０ ０ ０ １００． ０ 
机载和地面数据的连续性 １ ０ ０ ９４． ０  
数据质量和精度 ０ ０ ０ １００． ０  
附件质量 １ ５ 6 ８１． ０  

空三精度
平面精度 ０ ２ ２ ９５． ０
高程精度 ０ ４ ２ ９１． ０  

  从表 ３ 中统计和各子元素得分可以看出：
（１)飞行质量中，整个航空摄影过程基本按照

计划实施，但摄影时间受空域协调影响难以顾及潮

汐时间，因此航空摄影计划扣分较多; 航向重叠按

８０%进行设计，基线长度短且曝光间隔小，飞行时

海面气流复杂多变，稳定座架震动剧烈，造成旋偏

角偏大，得分仅为合格。
（２)影像质量中，受益于合理的航线布设，绝大

多数像片的像主点均未落入水中，影像拼合效果

好; 海岸带地区湿气较大，飞行季节又处于夏季，
影像效果受水汽干扰明显; 另外，存在云干扰数

据，降低了表观质量。
（３)数据质量中，出现了 １ 次地面基站断电情

况，但该架次采用精密单点定位方式，得到了满足

要求的解算结果; 利用后处理软件的相关功能，可
弥补图表缺失和降低系统误差。

（４)空三精度中，平面精度明显优于高程精度。
值得注意的是，在不使用地面控制点而直接采用机

载 POS 直接地理定位结果时，平面精度仍可满足

１∶ ５０ ０００比例尺正射影像图制作要求[１２]。 这在绝

对定位精度要求不高、工期紧张、工作区难以进入

时，可采用该手段直接成图作业。

·０７·
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按照公式（５)计算得到最终成果的质量得分为

９１． ３７ 分，属于优秀级别。 该评价方法克服了传统

评价方式以某一作业环节的质量高低决定整体成

果质量的缺陷，更加注重各质量子元素之间的相关

性，特别是互补性。 本次实验数据的旋偏角、影像

表观质量和数据附件记录表等均得分较低，但通过

其他子元素的有效补充提高了质量等级。 这在传

统的评价方式中是没有考虑到的，同时为质量控制

打开了思路，对某一作业环节的质量控制可以不仅

仅停留在其所包含的子元素范围内，与其相关的子

元素的质量控制往往也能达到类似的效果。

为了验证评价结果，利用获取的航空遥感数

据，在无地面控制点的情况下选取 ２ 幅 １∶ ５０ ０００ 比

例尺标准分幅进行数字高程模型（ dｉgｉｔａｌ eｌevａｔｉon
modeｌ，DＥM)与数字正射影像图（dｉgｉｔａｌ oｒｔｈoｐｈoｔo
mａｐ，DOM)成图，对其中布设的 ２４ 个精度检查点

与立体模型下测量的坐标进行对比，得到平面和高

程中误差分别为 ± ２． ２８ m 和 ± ２． ８９ m。 可以满足

１∶ ５ ０００ 比例尺 DOM平面精度要求[１２]和 １∶ ５０ ０００
比例尺 DＥM 高程精度指标[１３]。 实验区 DOM 和

DＥM成果分别如图 ３ 所示，实际作业得到的影像

图成果质量优良，与本文的评价结果吻合。

（ａ) DOM成果 （b) DＥM成果

图 3 天津北疆发电厂二期 DOM和 DEM成果

Fig. 3 DOM and DEM results of Beijiang power plant in Tianjin

４ 结论

（１)本文提出的全要素直接参与的质量加权评

价模型，利用航空摄影环节中的质量子元素直接参

与评价，有效克服了传统方法对某一技术环节过于

敏感导致评价结果偏低的问题，充分发挥了子元素

相互之间具有弥补关系的特性，评价过程对航空摄

影质量的分析更有针对性，利用各环节的质量细节

信息进行综合运算，评价过程更为精细，结果更加

可靠。
（２)基于海岸带航空摄影的特性，分析了影响

成果质量的作业技术环节和质量元素，各元素间除

了相干性，还具有互补性，这为质量控制提供了理

论支撑，在某一质量子元素难以进行人工干预时，
可选择对其相关的子元素加以控制，从而得到满意

的成果质量等级。 但是，对子元素之间的相干性研

究仅停留在定性分析，其定量化关系还需进一步

研究。
（３)综合考虑航空摄影飞行作业平台的巡航速

度、潮汐时间与持续时间，以此为依据进行航空摄

影设计，确保在典型潮汐时间段内，完成海岸带范

围的全覆盖观测，这样得到的数据可直接用于海岸

线提取等调查分析。 若不能在典型潮汐时间内完

成全覆盖，则可考虑海岸线的具体观测时间，结合

潮汐时间和海陆基准面转换等，采用内插拟合方式

获取任意时刻的潮位。 同时也可以考虑利用更为

高效的无人机遥感技术在潮间带最低潮时进行海

岸带数据采集，进一步丰富地质调查成果。
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Quality control and valuation for digital aerial photography in coastal zone

CHＥＮ Jｉe１， ２， GＡO Zｉｈong１， DU Ｌeｉ１， ＬＩ Jｉng１

（１. China Aero Geophysical Survey and Remote Sensing Center for Land and Resources， Beijing １０００８３， China;
２. Institute of Remote Sensing and Digital Earth， Chinese Academy of Sciences， Beijing １００１０１， China)

Abstract： Coａsｔａｌ zone ｈａs ｔｈe cｈａｒａcｔeｒｉsｔｉcs oｆ ｗｉde dｉsｔｒｉbuｔｉon ａnd ｔｉde cｈａnges， ａnd ｉｔ ｉs dｉｆｆｉcuｌｔ ｔo ｆｉnd
gｒound conｔｒoｌ ｐoｉnｔs ｉn coａsｔａｌ zone． Hoｗeveｒ， usｉng ａｉｒboｒne POS ａnd dｉgｉｔａｌ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy ｔecｈnoｌogy
couｌd oveｒcome ｔｈese sｈoｒｔcomｉngs oｆ ｔｒａdｉｔｉonａｌ meｔｈods． Becａuse ｔｈe quａｌｉｔy oｆ ｔｈe dｉgｉｔａｌ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy ｉs
ｔｈe deｔeｒmｉnａnｔ oｆ ｒesuｌｔ ａccuｒａcy ａnd geoｌogｉcａｌ ｉnｔeｒｐｒeｔａｔｉon， ｉｔ ｉs necessａｒy ｔo evａｌuａｔe ｔｈe quａｌｉｔy oｆ ａcquｉｒed
dｉgｉｔａｌ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy dａｔａ． Tｈｉs ｐａｐeｒ ｆｉｒsｔｌy ａnａｌyzed ｔｈe oｐeｒａｔｉon ｐｒocesses oｆ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy ａnd cａｔe-
goｒｉes oｆ ｒesuｌｔs， seｌecｔed ｔｈe ｉndeｘ eｌemenｔs ｗｈｉcｈ cａn comｐｒeｈensｉveｌy meａsuｒe ｔｈe quａｌｉｔy oｆ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａ-
ｐｈy， ａnd ｔｈen conｔｒoｌｌed ｔｈese eｌemenｔs ｔo ｉmｐｒove ｔｈe ｆｉnａｌ quａｌｉｔy． Secondｌy， bａsed on ｔｈe ｗeｉgｈｔ gｉven ｔo ｔｈese
eｌemenｔs bａsed on ｔｈe eｘｐeｒｔ eｘｐeｒｉence meｔｈod ａnd mａｔｈemａｔｉcａｌ sｔａｔｉsｔｉcs， ｔｈe ａuｔｈoｒs ｐｒoｐosed ａ ｗeｉgｈｔｉng
meｔｈod ｉnvoｌvｉng ｔoｔａｌ ｆａcｔoｒs ｔo evａｌuａｔe ｔｈe quａｌｉｔy oｆ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy． Fｉnａｌｌy ｔｈe coｒｒeｌａｔｉon beｔｗeen sub eｌe-
menｔs ｗｈｉcｈ ｉnｆｌuence ｔｈe quａｌｉｔy duｒｉng ｔｈe obｔａｉnｉng ａnd ｐｒocessｉng ｐｒoceduｒe ｗａs ｉdenｔｉｆｉed． Ａnd ｔｈｉs ｆeａｔuｒe
couｌd be used ｔo ｉmｐｒove oｒ conｔｒoｌ quａｌｉｔy eｌemenｔs ｔo ａcｈｉeve ｔｈe ｐuｒｐose oｆ enｈａncｉng ｔｈe ａccuｒａcy oｆ ｒesuｌｔs．
Tｈe vａｌuａｔｉon ｆoｒ ａeｒｉａｌ ｒemoｔe sensｉng dａｔａ oｆ Boｈａｉ Seａ coａsｔａｌ zone sｈoｗs ｔｈａｔ ｔｈe oveｒａｌｌ quａｌｉｔy ｉs eｘceｌｌenｔ
ａnd ｉｔ mａｔcｈes ｔｈe ａcｔuａｌ mａｐｐｉng ｒesuｌｔs． Tｈe ｐｒecｉsｉon oｆ ｔｈe ｒesuｌｔs couｌd meeｔ ｔｈe needs oｆ ｔｈe coａsｔａｌ geoｌog-
ｉcａｌ suｒvey， ａnd ｔｈe quａｌｉｔy conｔｒoｌ ａnd vａｌuａｔｉon meｔｈods ａｒe ａｌso ｆeａsｉbｌe．
Key words： coａsｔａｌ zone; dｉgｉｔａｌ ａeｒｉａｌ ｐｈoｔogｒａｐｈy; quａｌｉｔy vａｌuａｔｉon; ｗeｉgｈｔｉng meｔｈod; quａｌｉｔy eｌemenｔs
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