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摘要!随着城市信息化建设特别是=E0应用的发展&对大比例尺数字图的需求日益增加’以
往的测图软件往往着重于制图的需要&很少考虑=E0应用的需求’在 >FG=E0平台的基础
上&根据系统性’兼容性’扩展性和开发性等原则&详细探讨了大比例尺数字测图系统的整体
结构’数据组织’工作流程&设计了一个完整的数字测图系统’该系统具有野外数据采集’输
入’处理’联接成图’编辑与修改及绘图等功能&在输入地物图形的同时&可以输入图形属性信
息&输出符合国家标准图式的图形&并自动生成和维护拓扑关系’输出成果数据可以直接进入
=E0系统&进行分析处理’
关键词!数字测图(=E0(>FG=E0’
中图分类号!HG#??’*!(HG#)!’D!!!!文献标识码!F
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作者简介!樊文有$?B")@%&男&讲师&!)))年毕业于中国地质大学信息工程学院&获硕士学
位&主要从事计算机制图及地理信息系统的研究开发工作’
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)!引言

近几年&我国城市地理信息系统$9=E0%建设的
势头很迅猛&=E0的建立离不开空间数据和属性数
据的更新’数字地$形%图及其更新是建立=E0最基
础的工作&而且工作量也是最大的’城市地理信息系
统所使用的图形一般都是大比例尺地形图*?+&因此
开发高效的数字测图系统&显得尤为重要’而采用电
子全站仪&进行数字式地面测图系统&具有高精度’
低成本’灵活’方便等特点&与全球定位系统=G0和
航空航天遥感测图形成了极好的互补关系’为了顺
应地理信息产业的发展和我国各行各业对大比例尺

数字测图的需要&中地公司在>FG=E0开发平台的
基础上&推出了数字测图系统’

?!系统设计目标和设计原则

数字测图系统总的设计目标是构造一个完整的

数字测图成图软件&它既可以采用野外测记&室内成

图(也可以采用电子平板测绘模式&内外业一体化&
实时成图’它具有数据采集’输入’数据处理’成图’
图形编辑’修改及绘图等功能&可以自动生成和维护
拓扑关系&输入图形属性信息&同时可以输出符合国
家标准图式的图形’
系统的设计原则*!+)$?%系统性’作为采集地形

数据的数字测图软件系统&不能仅仅停留在8FP
的基础上&必须考虑=E0软件需求&很好地维护数
据的拓扑关系&为=E0数据采集服务’$!%规范化’直
接利用现有的国家标准和行业标准’对于大比例尺采
用=C,H"B!B@?BB*-?Q*))?Q?)))?Q!)))地形
图图式.’$#%兼容性和可扩展性’在硬件方面&由于
提供外接设备的厂家很多&各厂家的产品系列中又
有多种型号&因此在数字测图系统软件中&应包括适
用于常见的各种外部设备的驱动程序’而对于新设
备&则应很好地进行扩充’在软件方面&系统应尽可
能接收其他软件系统的数据’$D%科学性’采用编码
方式&将测点与地物联系起来’编码设计符合国标图
式分类*#+&符合地形图绘图规则&便于计算机处理’
为了书写快捷&一般采用#位或D位编码’$*%开放
性’系统可以输出多种数据格式&供其他软件系统使
用’$A%先进性’系统能够适应用户的需求不断变化&
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能够跟踪当前技术动态不断发展’

!!系统模块结构

"?#整体结构$D%’作为数字测图系统&其总体结
构如图?所示’其中电子全站仪’扫描仪’=G0接收
机等是主要的数据输入方法’若使用电子全站仪&则
通过导线测量采集控制点&并进行平差处理&也可通
过=G0直接采集控制点’所有地物通过各种碎部测
量方法来采集位置&再通过地物编码和地物点位置
来自动绘制成图’若是纸质地图&则通过数字化仪追
踪或扫描矢量化&所成图形经过编辑整饰&即可输
出’"!#输入模块结构如图!所示’"##输出模块结构
如图#所示’

#!系统主要功能

作为数字测图系统&主要由#大部分组成$*%&如
图D所示’

图?!总体结构

L2R’? =343-,&;.-61.6-3

图!!输入结构

L2R’! E4M6.;.-61.6-3

图#!输出结构

L2R’# S6.M6.;.-61.6-3

图D!数字测图系统的工作流程

L2R’D G-%13T6-3%7T2R2.,&;6-:3<24R,4TK,MM24R;<;.3K

"?#数据采集’数字测图系统&由于空间数据的
来源不同&采集的仪器和方法也不同’这里主要介绍
野外数据采集功能’野外数据采集是用全站仪"或半
站仪#进行实地测量&将野外采集的数据自动传输到
全站仪内存’电子手簿或磁卡内记录&并在现场绘制
地形草图&到室内将数据自动传输到计算机&人机交
互编辑后由计算机自动生成数字地图&这种方法称
为草图法’也可以将测图软件直接装到便携机或掌
上电脑中&连接全站仪直接现场成图$!%’由于测绘仪
器测量精度高&而电子记录又如实地记录和处理&所
以地面数字测图是几种数字测图方法中精度最高的

一种&也是城市地区的大比例尺"尤其是?Q*))#测
图中最主要的测图方法$?%’野外数据采集所要实现
的功能如表?所示’

表’!野外数据采集所实现的功能

H,N&3? L641.2%4;-3,&2U3T24%M34J,2-T,.,R3./3-3T

测量准备 控制测量 碎部测量

编辑控制点 导线测量 坐标输入!极坐标测量
划定测区 支导线测量 平鱼极坐标测量!十字尺测量
图幅命名 导线平差 相对极坐标测量

修改图幅参数 偏心点测量!目标遥测!偏心距测量
安装全站仪 求交会点!垂直量边
测站设置 坎类测量!中心道路测量
测站检核 水深测量!房屋测量(

图*!外业数据处理一般流程$?%

L2R’* G-%13T6-3%7;6-:3<24RT,.,

!!"!#数据处理与成图’在绘制地形图之前&不同
来源"如航测立体坐标量测仪’解析测图仪’各类全
站仪或G8@+*))等#的原始数据可能有不同的格
式&都需要进行专门的处理)或者先转换成标准格式
后再做预处理’提取对绘图有用的各种信息&对其进
行计算和整理&再按照规定的数据结构存储"如图*
所示#&建立起适合绘图’编辑处理并与=E0接轨的
地形数据库’据此&可生成数字地形图)可进行地形
图的绘制)可向=E0提供地形"图#空间数据和属性

)!#
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图A!绘制地形图流程

L2R’A G-%13T6-3%7T-,O24RT2R2.,&K,M

数据"?#’经过外业测量和相关的数据处理$就可以建
立起测区的地形数据库’地形数据库中保存有全部
地物%地貌特征的准确描述数据$但提交给用户应用
的测量成果$一般还是采取可视的地形图形式’根据
地形测量数据文件和出图范围自动绘制地形图的过

程如图A所示’一个完善的数字测图系统$既要能存
储或输出完整的测量定位及图形和属性信息$又要
能绘制精美%规范的纸质&聚酯薄膜’地形图$除了具
有自动成图的能力$还应能提供相当多的编辑手段$
便于用户交互式进行修改’

&#’图形输出’测量后的地形数据$经过预处理%
编辑后$根据特定的图式符号$就可以形成图形文
件’图形输出功能$一方面可以将生成的图形输出到
屏幕%打印机%绘图仪%激光照排机等设备上$生成可
视地图(另一方面$还要将其生成=E0可以利用的
分层数据$且维护好拓扑关系$便于=E0进行分析
处理’在输出图形的过程中$还应该输出一些常用的
数据报表$如地籍测量中界址点成果表等’

D!系统数据组织

作为一个测图系统$所涉及的内容相当多’需要
记录的内容包括!控制点%碎部点%地物连接关系%地
物属性%地物图形$高程点%表示地形的等高线等’因
此$为了方便表示这些内容$数据的组织"A#是非常重
要的’根据数据之间的关系$可以将这些内容组织为

#个文件""#!&?’控制点文件’记录控制点原始测量
边角值$以及导线平差计算后得到的大地坐标系的

图"!测点数据结构

L2R’" P,.,;.61.6-3%7;6-:3<3TM%24.

图I!地物块数据结构

L2R’I P,.,;.-61.6-3%7%NV31.

三维坐标值’控制点文件可以采用明码文件’&!’地
物文件包括构成地物的点的位置&即碎部测点’及各
个地物点之间的连接关系和地物属性’地物文件使
用二进制表示’其中测点包含的信息主要有测点点
号%坐标%作业区号等(地物连接关系主要是测点间
的连接关系$如直线%曲线或弧线相连(地物属性主
要有地物类型编码$以及与其相对应的属性信息$如
宗地包含宗地号%地类$房屋包含层数%建筑材料等’
同时建立一个索引文件提高查询速度’具体结构分
为!类!"测点数据结构&图"’(#地物块数据结构
&图I’’将测点和所连地物分开表示$是因为?个测
点可能供多个地物使用$这样既可以减小数据量$也
可以通过修改测点位置来直接更新地物’&#’等高线
文件包括构造地形的高程点$以及追踪过程中的三
角网’至于追踪结果等高线及其注记$则直接存贮为
图形文件’将测点中用于建立地形模型的点提出来$
单独存贮为一个文件$主要是便于三角网的生成和
等高线的绘制’

*!结语

目前数字测图正处于蓬勃发展的时期$其必将
成为地形测绘的主流$并逐步代替白纸测图$最后形
成自身的新的学科体系’可以说$数字测图标志着大
比例尺测图的科学技术理论与实践的革命性进步$
标志着地形测绘科技发展的新阶段%新里程%新时
期$有着广泛的应用前景’
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