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大比例尺数字测图及常见问题分析

刘 涛
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摘 要: 概要介绍了数字测图的基本思想、系统、作业模式和作业过程，在此基础上结合实际生产对全野外数字

测图各工序中存在的不规范作业及成果质量问题进行了归纳，并对产生问题的原因进行了分析。
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Large Scale Digital Mapping and Common Problems Analysis

LIU Tao
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Abstract: This paper briefly introduced the basic ideas，system，working mode，and working procedure of digital mapping． Based on the
introduction，combined with the practical production，it summarized the problems of irregular working and product quality in each work-
stage of full － field digital mapping，and analyzed the reasons which caused the problems．
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0 引 言

随着计算机技术日新月异的发展及其在测绘领域

的广泛应用，并伴随着信息化测量仪器的全面普及，数

字测图技术已经日趋成熟并已全面替代传统的地形测

量成为地形图测量的主要手段。数字测图不但实现了

丰富的地形信息和地理信息数字化和作业过程的自动

化，同时还大量缩短了外业测图时间，减轻野外劳动强

度。与此同时，由于将大量手工作业转化为电子计算机

控制下的机械操作，因此大大提高了成图精度。然而，

与传统的地形测量一样，数字测图在实际作业过程中依

然存在着诸 多 作 业 不 规 范、技 术 问 题 处 理 不 正 确 等 现

象，直接影响其成果质量，因此，必须在实际作业过程中

加以注意。

1 数字测图的基本思想

数字测图就是通过采集有关的绘图信息并及时传输

给计算机，并由计算机对数据进行处理，再经过人机交互

的屏幕编辑，形成绘图数据文件。最后由计算机控制绘

图仪自动绘制所需的地形图，最终由磁盘、磁带等贮存介

质保存电子地图。数字测图的基本思想与过程如图 1
所示:

图 1 数字测图的基本思想与过程

Fig． 1 The basic ideas and procedure of digital mapping

2 大比例尺数字测图系统

数字测图系统是以计算机为核心，在外连输入、输出设

备硬件和软件的支持下，对地形空间数据进行采集、输入、
成图、输出、管理的测绘系统。目前大多数数字化测图系统

内容丰富，具有多种数据采集方法，具有多种功能和多种应

用范围，能输出多种图形和数据资料，其结构如图 2 所示。



图 2 大比例尺数字测图系统结构
Fig． 2 The structure of large scale digital

mapping system

3 数字测图的作业模式

从实际作业来看，数字测图的作业模式是多种多样

的。不同软件支配不同的作业模式，一种软件可支配多

种测图模式。由于用户的设备不同，要求不同，作业习惯

不同，细分目前我国数字测图作业模式大致有如下几种:

1) 全站仪 + 电子手簿测图模式;

2) 普通经纬仪 + 电子手簿测图模式;

3) 平板仪 + 数字化仪数字化测图模式;

4) 旧图数字化成图模式;

5) 测站电子平板测图模式;

6) 镜站遥控电子平板测图模式。
虽然数字测图作业模式是多种多样的，但目前绝大

多数单位都采用全野外数字测图，即全站仪 + 电子手簿

测图模式。各种作业模式的硬件连接方式和数据传输方

式如图 3 所示。

图 3 硬件连接方式和数据传输方式
Fig． 3 The hardware connection mode and

data transmission mode

4 全野外数字测图的作业过程

数据采集就是采集供自动绘图用的绘图信息，是数

字测图的一项重要工作，目前大比例尺野外数字测图主

要使用全站仪采集数据。常见的全野外数字测图的作业

按以下程序进行:

1) 测图前的准备工作。包括成果资料的收集、分析;

在充分分析已有资料以及对测区进行认真踏勘的基础上

制定作业方案、编写技术设计书; 仪器设备准备; 工作底

图准备，等等。
2) 控制测量。包括基础控制和图根控制。
3) 野外数据采集。包括地物数据采集和地貌数据

采集。
4) 编辑。将采集的点直接传输到计算机中，根据各

点点位及野外所绘制的草图，绘出各种地物、地貌，然后

进行地形图整饰。
5) 外业检查。内业编辑完成后，利用绘图仪回放出

所编辑的地形图，到实地对图中的地物、地貌进行检查，

对外业检查出的问题进行内业修改后，即完成数字地形

图的测绘工作。

5 作业中的常见问题分析

大比例尺数字测图工作是一项烦琐、细致的工作，其

所涉及的工序多、范围广，容易出现错误的环节较多，同

时对作业人员的专业素质要求也很高。因此，要求作业

人员在作业前要制定详细的作业实施方案，作业中严格

按规范实施。只有这样，才能确保成果质量。下面以新

疆部分测绘单位的大比例尺数字测图为例，对实际作业

过程中容易出现的问题进行分析:

5． 1 技术设计
5． 1． 1 不重视技术设计问题现象

技术设计书是生产作业的重要指导书，是生产的技

术依据，没有好的技术设计将会给后序工作带来较多的

麻烦。然而在实际生产过程中，经常容易出现以下问题:

1) 无设计作业，生产过程全靠作业人员的经验实施，

这样极容易出现产品标准不一致、综合取舍尺度混乱等

错误，最终致使成果不合格。
2) 先生产，后设计，设计书仅仅是为了充实资料的完

整，实际上相当于无设计作业。
3) 在设计中出现一些概念性的错误，比如坐标系统

选择错误; 在低等级的已知点上发展高等级的控制点; 作

业流程上出现错误，等等，导致最终成果出现严重缺陷。
4) 技术设计书过于简单，甚至对坐标系统要求、作业

依据、作业方法各环节的技术要求等重要内容都未提出

要求，或说明过于简单，无法起到指导生产的作用。
5． 1． 2 问题产生的原因

不重视技术设计的现象在许多中小型测绘单位中较

普遍。造成这种现象的原因:

1) 项目管理者对技术设计重要性的认识不够，过分

强调工期而忽视质量;

2) 设计者前期准备不足，不能准确地了解和认识项

目的基本要求，或者设计时投入的精力不够，敷衍了事;

3) 设计者的基本业务素质还不能达到技术设计者所

必须具备的素质。
5． 2 控制测量

控制测量是一切测量活动的基础，对于全野外数字

测图来说则更是如此。在控制测量的实际作业中，容易

出现如下问题:

1) 控制点点位不佳，无法满足低等级控制测量以及
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后序数字采集的需要，或者无法满足观测条件、不利于控

制点的保存，等等。
2) 标石埋设工作出现差错。如未按规范要求埋设标

石、标石规格不合格、点之记制作不合要求等。
3) 生产使用的仪器不合要求。如仪器未进行计量检

定、提供的检定证书与生产所用的仪器编号不符、检定证

书不在有效期内、伪造检定证书等。
4) 原始观测记录不完整或出现错误。控制测量出现

错误往往是从没有一个科学、全面的技术设计和实施方

案开始的，加之作业人员对规范不熟悉、业务素质不高、
作业不细心等，都是造成成果缺陷的主要原因。还有一

点就是投机取巧的心理，认为数字测图的最终成果是
“图”，因而放松了对控制测量的要求，造成严重缺陷。
5． 3 数学精度

数学精度主要指地形图平面位置精度( 包括绝对位

置精度和相对位置精度) 和高程精度( 高程注记点精度和

等高线精度) ，这是地形图的极重要质量特性之一，也是

许多项目被判“不合格”的主要原因，即数学精度超限。
5． 3． 1 平面位置精度

从实际作业来看，造成平面精度超限的主要原因有

以下几点:

1) 图根控制点、测站点的密度不能满足测图的需要，

甚至产生漏洞。
2) 控制点的展点不仔细，出现系统误差。
3) 测量过程中，测站点、定向点判断错误，觇点的准

确性差，或者测量草图绘错。
4) 未能在各测站上测绘部分公共点，第一时间去发

现系统误差。
5) 成图后，未及时到现场进行检查、核实，对于自动

生成的等高线，未能加强检查。
5． 3． 2 高程精度

造成高程精度超限的主要原因:

1) 仪器高的量取不够准确，甚至出现错误。
2) 山顶、鞍部、山脊、山脚、谷底、谷口、沟底、凹地及

其他地形变换处( 地形特征点) 未能测绘高程注记点，造

成自动生成的等高线局部出现错误。
3) 觇标高未记录清楚、准确，当变动觇标高时，未能

认真、细致的核对、记录。
4) 成图后未到现场进行检查、核实。

5． 4 地理精度
地理精度是地形图能否正确、合理地反映实地地理

特征的质量特性，也是地形图极重要的质量特性之一。
5． 4． 1 基本问题

常见的地理精度差错主要表现在以下几个方面:

1) 各种名称错注、漏注、注错位置。
2) 漏绘、错绘各种建筑物。包括漏绘房屋，建筑物形

状绘错，居民区综合过大等。
3) 漏绘、绘错道路以及公路里程碑、涵洞等各种道路

附属设施。
4) 漏绘、错绘各种河流、水渠; 或者在水系表示时出

现与规范、图式要求不符的现象。

5) 漏绘各种变压器、路灯、独立树、烟囱、水塔等独立

地物; 以及漏绘、错绘各种电力线、通讯线等设施。
6) 等高线绘制变形。
7) 土质、植被表示时出现错误。

5． 4． 2 草图绘制质量
在实际作业过程中，地理要素信息往往是通过测量

草图记载并最终反映在地形图上的，因此，草图绘制质量

在很大程度上影响着地理精度的质量。草图质量的好坏

主要取决于作业员的责任心，它要求作业人员在作业过

程中必须做到认真、细心，必须做到走到、看到、绘到。
5． 5 整饰质量

整饰质量主要是指地形图中所使用的各种符号、线

划、注记以及图廓整饰质量是否规范等。常见的整饰质

量差错主要表现在以下几方面:

1) 图廓整饰内容不完整或有关内容表示错误。
2) 文字、数字注记不规范。
3) 各种符号规格不规范。
4) 漏绘、错绘等高线，或交待不清。
造成整饰质量问题的主要原因的基本素质存在一定不

足，一是对规范图式相关要求掌握不够熟练; 二是对地形图

的一些基本要求认识不清; 三是缺乏必要的地貌知识。
5． 6 附件质量

项目结束后，除了上交地形图外，一般还应上交包括

技术设计书、观测记录、平差计算资料、控制点成果、仪器

资料、相关图表以及相关技术文件等附件资料。
实际作业中常见问题主要包括上交资料的完整性和

规范性上，这在一定程度上影响了成果资料的完整性。

6 结束语

数字测图技术目前已经成为各地大比例尺地形图生

产的主要途径，而全野外数字测图则是目前大比例尺数

字测图的最重要手段之一，尤其在成图面积较小的区域

里进行作业时。虽然数字测图技术在测图自动化、数字

化、成图精度、成果存储、更新、输出等方面都带来了划时

代的变革，但从目前实际生产过程中看，在许多方面还与

传统的作业模式一样，在各个工序中均存在着一定的缺

陷，需要作业人员认真分析、解决。只有全面了解数字测

图的全过程，并认真解决好各个工序中的隐患，才能确保

成果成图质量。
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