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Visual LISP 和 CASS 相结合实现断面图的自动绘制
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摘 要:分析了传统断面测量内业数据处理的不足，提出了在 CASS 环境中利用 LISP 语言进行二次开发，实现断

面数据和断面图的自动化生成，极大地提高了断面测量内业数据处理的效率和精度。
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Automated Drawing Sectional Map by the Combination of CASS
Software and Visual LISP
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Abstract: By analyzing the deficiencies of data processing in the traditional section survey field，we make use of Visual LISP language
as the second development in the CASS soft environment． Then it will achieve the automatic drawing of sectional map and improve the
efficiency and accuracy of section data processing．
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0 引 言

断面测量在道路施工和一些需要利用断面数据计算

土方量的工程中有着广泛的应用，断面测量的内业数据

处理效率和精度将直接影响工程的进度和工程量的计

算。目前，断面测量内业数据处理的方法主要有手工输

入法和使用 CASS 软件
［1 － 5］

两种。手工输入法数据输入

量大且容易出错，CASS 软件按道路里程生成断面数据文

件，横断面线上高程点取值间距是固定值，因此在地形比

较复杂的区域，不能精细地反映横断面线上的所有高程

点; 在地形较为平坦的区域，存在数据冗余。本文提出根

据断面上地形特征点直接绘制断面图，使用 LISP 语言编

程自动生成断面数据文件，结合 CASS 软件自动绘制断面

图，能够较好地反映断面的实际情况，提高工作效率和断

面图的精度。

1 断面图绘制

1． 1 LISP 语言与 CASS 软件

LISP 语言是内嵌于 AutoCAD 的高级二次开发语言，

功能强大，是集编写、绘图、编辑图形等程序于一体的表

处理语言
［6］，而 CASS 软件是基于 AutoCAD 平台技术的

GIS 前端数据处理系统，广泛应用于地形地籍成图、工程

测量应用、空间数据建库等领域。
1． 2 程序设计

程序利用 LISP 语言自动读取断面线上的所有高程

点，并自动生成* ． hdm 格式的断面数据文件，导入 CASS
中自动绘制断面图。* ． hdm 格式的数据文件结构如下:

Begin，断面里程，断面编号

中桩左边距，高程

中桩( 00) ，高程

中桩右边距，高程

1． 3 生成数据文件

利用 LISP 语言程序自动生成* ． hdm 格式数据文件，

以单个横断面图数据为例进行说明。
1． 3． 1 断面线的绘制原理

1) 断面桩号的计算

根据工程的需要，确定各个断面线的桩号:

整桩号 ZH = n × ZHJJ( 桩号间距) + QD( 起点桩号)

( n = 0，1，2，…，n)

内插断面桩号 ZH = QD + CD
2) 绘制断面线

第一步利用程序求出桩号点的切线斜率;



第二步根据斜率求出切线方位角和法线方位角，定

义左右边桩距，利用程序绘制出断面线。如图 1 ～ 图 2
所示。
1． 3． 2 断面线上高程点的选取

在实际测绘中断面线上的点允许有一定量的偏移来

提高野外测量效率。如图 2 所示，点 B 为地形特征点( 断

面点) ，若 hBC≤ ± 10 cm，且 Δx≤ ± 50 cm，当斜长 l = 5 m
时，直线 OC = 4． 974 m 能满足地形特征点中误差 ± 5 cm
的精度要求，当 Δx 固定时斜长越长影响越小，基于此原

理，根据偏差 Δx 建立矩形选框调用程序仅选择断面上高

程点，如图 3 所示。

图 1 断面线上点的绘制

Fig． 1 Drawing the points on the sectional line

图 2 断面图绘制

Fig． 2 Drawing the sectional map

图 3 高程点选取

Fig． 3 Selecting the elevation points

1． 3． 3 选取的高程点转换为数据文件

选择断面线上的高程点生成断面数据文件( 如图 4 ～
图 5 所示) 。图 4OC = cosθ × l，由于 θ 取值在 0° ～ 180°之

间，即 cosθ≥0 判定 OC 为正，图 5OC = cosθ × l，由于 θ 取

值在 180° ～ 360°之间，即 cosθ≤0 判定 OC 为负。
同时取 B 点高程形成列表( OC HB ) 后逐个对图 6 中

的断面点进行计算，形成列表格式如下:

( 60 － 22． 877 5 ) ( － 4． 165 73． 526 ) ( － 2． 178

图 4 选取高程点

Fig． 4 Selecting the elevation points

图 5 选取高程点

Fig． 5 Selecting the elevation points

73． 059) ( 0 72． 991 ) ( 8． 542 73． 173 ) ( 13． 071 73． 359 )

( 15． 612 75． 145) ( 16． 516 75． 012) ( 18． 868 73． 505) )

1． 3． 4 多个断面计算

对于多个断面的计算，可根据上述步骤逐一进行，计

算结果根据桩号从小到大排序写入外部文件。

2 实例分析

启动南方 CASS 7． 0 软件，在命令行输入“appload”加

载程序:“断面数据文件． vlx”，输入 hzdmx 命令，依次输入

桩号间距、断面线宽度、起始桩号后生成横断面和纵断面

数据文件，再在图上选取设计纵断面线 ( PL 连续线) ，判

断是否内插( 选取“Y”或“N”，本次选 N) ，生成断面数据

文件。将数据文件导入 CASS 软件，自动绘制成断面图，

如图 6 所示。
断面图绘制的特点:

1) 依据地形特征点进行断面绘制，能够较好地反映

地形的实际特征;

2) 能同时生成横断面数据文件和纵断面数据文件，

方便实用;

3) 纵断面线必须为连续的多段线，横断面线的宽度

为所有断面线中最长的断面线的长度。
(下转第 244 页)
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500000，1，0，126，0
BJ54 － TM129，" Zone 129"，NEMR，BJ54，TM，0，0，0，

500000，1，0，129，0
［］打头的行是投影组名。
软件系统中 WGS － 84 与 BJ54 均无投影，这里给出

BJ54 范例，只需将投影组名改为 WGS － 84 即可再添加

WGS － 84 投影。加入新的坐标与投影类型完善了系统，

满足了不同的测量需求与成图需要。
采集软件与后处理软件为全英文操作系统，要求计

算机系统也为英文版操作系统，实践证明 CARIS 软件不

能与 VISTA 系统兼容。

4 系统应用

SeaBat 8125 是一套高性能的浅水多波束系统，能够

实现立体探测和高效率作业，测量数据结果更真实可靠。
在近一年的试验与应用中，对其实践中的效果有了一定

认识。
4． 1 系统的特点

1) SeaBat 8125 多波束系统以条带方式进行测量，在

0 ～ 120 m范围内可以做到全覆盖测量，特有的动态聚焦

技术使其近场分辨率可达 2． 5 cm，测深分辨率 6 mm，低噪

声与高信噪比使系统很适合探测小尺寸目标。
2) 在测 量 前，换 能 器 需 要 做 姿 态 校 正，同 时，PDS

2000 采集软件在进行测量时同步记录船姿态信息，进而

在后处理过程中，水深测量数据能够得到真实有效的反

映，而单波束在这方面是无法实现的，船的运动姿态对测

量数据影响很大。
3) 全覆盖测量可以一次获取与航向垂直方向数百个

海底点的水深数据值，能够精确、快速地测出沿航线一定

宽度内水下目标的大小、形状和高度变化，可以较可靠地

绘制海底地貌的精细特征，水深变化连续无间断。
4) CARIS HIPS 后处理软件功能强大，根据需要，可以

抽稀不同比例尺的数据成图，生成的图件类型有: 测深数

据图、水深等值线图、3 维数字地形模型( DTM) 图，彩色水

深图、彩色地形阴影图以及质量控制报告等。
4． 2 应用前景

SeaBat 8125 超高分辨率多波束测深系统的特点使其

能够实现对港口、航道、及试验重要海区进行多分辨率水

深测量、障碍物测量、水下目标探测等重要任务，可进行

超高精度海道测量和在海洋中做高分辨率工程调查，整

个系统从外业到内业全过程真正实现了自动化、智能化

和数字化，彻底改变了传统的水下测量技术，具有广阔的

应用前景。
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图 6 断面图

Fig． 6 The sectional map

3 结束语

文中横断面的数据处理和断面图绘制均按照工程测

量规范和城市测量规范的要求进行。经过大量的实践数

据证明，利用 LISP 语言自动生成* ． hdm 格式的数据文

件，可靠性和可操作性强。使用 CASS 软件的自动成图，

提高了工作效率，确保了断面图的规范性和准确性。对

于利用断面法进行土方计算提供了准确的数据，进而提

高了土方量计算的精度。
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