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摘 要 针对历史风貌保护区中保护建筑的管理工作, 提供文物部门获取基础地理信息的手段, 为当地文物保护

单位建立起历史风貌保护建筑管理信息系统,并介绍了现代测量技术在文物保护单位数据采集、处理、更新中的应

用,分别阐述了现代测量技术在文物保护单位日常管理中发挥的重要作用。
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1 前 言

松江区内的松江古镇地处经济发达的长江

三角洲, 位于上海市区的西南部, 黄浦江的上游。

松江区拥有佘山休闲度假区、广富林古文化遗

址、府城历史文化风貌保护区等一系列重要的文

化和旅游资源。仓城地区位于府城西侧, 市河和

中山西路两侧, 与府城历史文化风貌区一样, 是

松江的历史文化渊源, 有 上海之根 之称。仓城

历史文化风貌区是历史上松江镇永丰街道的辖

区,现状位于沪杭铁路以北、乐都路以南、花园滨

路以东、西林以西的区域内, 总面积 660 000 m 2。

松江仓城片区集中分布了以杜氏雕花楼、费晔

宅、葆素堂、杜氏宗祠和赵氏宅为代表的有特色

的历史建筑和大量保存较好的名居建筑, 具有松

江传统风貌和地方特色、有较高的历史、文化

价值。

由于落后的文物保护建筑管理手段, 历史保

护建筑基础数据现状性和准确性较差。随着社

会经济发展, 准确掌握历史风貌保护建筑的基础

数据,实时现势更新和累积信息数据, 以信息化

手段来提升文物管理机构日常文物保护建筑管

理的效率就显得尤为重要, 也成为摆在当地文物

保护单位的一道难题。受当地政府委托我院在

深入调研的基础上, 通过现代测量技术的应用,

为当地文物保护单位建立起历史风貌保护建筑

管理信息系统, 改变了文物部门获取基础信息数

据的手段, 为历史风貌保护建筑管理信息系统的

建立提供了有效的技术支持, 大大提高了所获取

数据的精度和工作效率, 有效地解决了文物保护

单位的难题。

2 GPS技术在风貌保护区的应用

2. 1 平面控制和高程控制的建立

2. 1. 1 利用测区附近已有的动态 GPS( RT K)基站

成对布设 E级精度动态 GPS 点, 相邻两对 GPS 点

之间的距离满足城市二级导线的要求, 选点除 GPS

点的选点规定外, 两点通视, 便于发展下级控制, 根

据测区内点位情况,布设并施测了十对二十个 GPS

点。在水泥路面、柏油路面标志采用 14的螺杆,

长度不低于 10 cm,标志面离地面不得超过1 cm ,标

志周围间刻方 20 cm、方向朝北的方框, 实地标注相

应点号。GPS 点编号为: GPi( i= 1、2、3 )。动

态 GPS 点分 2组观测, 每组观测 3 次, 最后取其平

均值。GPS测量的点位中误差最大为 1. 8 cm, 精

度符合规范要求。

2. 1. 2 利用测区内所布设的 E 级精度动态 GPS

点发展城市二级导线点, 点位除规范规定外, 选

点时尽量选在较固定的地方以便控制点的保存

及后续利用, 其埋设方法与 GPS 点相同。二级导

线点编号为: II i ( i= 1、2、3 )。根据测区内

点位情况, 布设并施测二级导线点 28 点, 线路长

1. 72 km; 布设并施测三级导线点 27 点, 线路长

0. 98 km。观测按规范要求执行, 水平角观测一

测回, 平面距离观测一测回。记录使用 PDA 计

算机进行电子记簿。平差计算采用清华山维平

差软件在计算机上进行, 各项精度符合 城市测

量规范 的要求。

2. 1. 3 平面控制测量、数字地形图实测以及综合

管线测绘采用上海城市坐标系统。其他测量均以

独栋或局部多栋房屋(如四合院等)为单位建立各

自独立的平面坐标系统。在独立平面坐标系统中,



平面控制点支点设成自由导线形式, 满足建筑平

面、立面、剖面等测量需要。

2. 1. 4 高程控制测量、数字地形图实测以及综合

管线测绘采用吴淞高程系统。其他测量均以独栋

或局部多栋房屋(如四合院等)为单位建立各自独

立的高程系统。

2. 1. 5 利用测区附近上海市高等级高程控制点做

为测区高程加密起算成果, 根据测区情况布设附合

水准路线或水准网, 联测测区内所有布设的 GPS 点

和二级导线点,线路长约 9. 38 km。在独立高程系

统中,高城控制点的传递设成自由线路形式, 采用

三角高程或几何水准方法进行传递。

2. 2 风貌保护区内数字地形图实测

2. 2. 1 由于本项目最终要求进行房屋建筑平

面、立面、剖面图的绘制, 因此对地形图的图面精

度要求较高, 故本项目采用全野外数字测量, 平

面位置原则上采用极坐标法 ( 使用免棱镜全站

仪)测定 ,少数施测困难的碎部点采用交会法、截

距法或交线法进行测量。图根高程控制测量采

用几何水准测量、光电测距三角高程测量方法

进行。

2. 2. 2 地形图精度: 地物点相对邻近图根点的点

位中误差不大于 10 cm; 相邻地物点间距中误差

不大于 10 cm ;地面高程注记点相对于邻近图根

点的高程中误差在稳固坚实地面不大于 5 cm, 其

它地面不大于 10 cm。对于不准测量的单位, 用

Excel表的形式, 注明单位名称、联系时间、联系部

门或联系人等。同时, 在图形文件上注记 不准测

量 。从测量成果来看, GPS 技术在数字地形测量

的应用,大大提高了测量的精度, 减少了工作量, 缩

短了工作日,为地理信息系统的建立和日常管理提

供了有效的数据来源。

2. 3 保护区内综合地下管线测量

2. 3. 1 管线点测量

各类管线的定位点, 均以管(沟)道的几何中心

或附属物的几何中心为准, 其标志一般应设置在附

属物几何中心和特征点在地面的投影位置上。对

定位后的管线点,使用全站仪采用极坐标法测定其

三维坐标。平面位置中误差不大于 5 cm, 高程测

量中误差不大于 3 cm ,测站至测点的距离不大于

150 m。

2. 3. 2 数据处理及管线图编绘

地下管线普查外业进行的同时,利用我院自行

开发的地下管线数据处理系统进行地下管线数据

处理和地下管线图形编辑, 同步建立地下管线数据

库和图形库。探测成果以 1 500图幅为基本单位,

提交成果格式为: 管线点成果表文件 WORD 格式

管线数据库文件 T XT 文本格式; 管线图形文件

dw g 格式。成果表以 1 500图幅为单位,进行整理

编制。每一图幅各专业地下管线成果按下列顺序

排列: 排水、给水、电力、路灯、通讯 (中国电信、信

息)、煤气、广播电视等。

3 风貌保护区内建筑物的测量

3. 1 房屋建筑平面图测量

以独立单栋房屋或一个标准四合院为单位分

别测量并绘制建筑平面图, 平面图与 1 500数字地

形图在规定限差内相符。凡是搭建或违规建造的

房屋计入本次工程平面图测量的范围, 但是此类建

筑在平面图上用规定的图案填充并有文字说明

(如:棚房、简易房等)。内业绘图时, 房屋建筑平面

图按实际整数比例尺进行绘制, 如 1 50、1 100、

1 200等,力争做到成果图的美观性和直观性。房

屋建筑平面图上标明真北方向, 注记房屋的层次和

门牌号, 标注房屋主要边长的尺寸, 注记房屋建筑

立面、剖面的位置及编号。

3. 2 房屋建筑面积测量

以独立单栋房屋或一个标准四合院为单位分

别测量并计算房屋各层建筑面积。凡是搭建或违

规建造的房屋计入本次工程面积测量的范围, 但是

此类建筑在对应的平面图上有相应的图案填充并

有文字说明(如:棚房、简房等) , 并在面积图上用双

虚线( 0. 1 m)表示, 标注面积。外业测量时,用钢尺

认真丈量房屋外部各边边长、房屋内部间尺寸以及

门、楼梯的位置和尺寸。内业绘图时, 房屋各层面

积单体图按实际整数比例尺进行绘制, 如 1 50、

1 100、1 200等, 力争做到成果图的美观性和直

观性。

3. 3 房屋建筑立面测量

以独立单栋房屋或一个标准四合院为单位

分别测量并绘制房屋各个立面图。独立单栋房

屋要求绘制四个立面; 对于标准四合院, 除外侧

四个立面外, 院内选择一有代表性的立面进行绘

制。凡是搭建或违规建造的房屋不计入本次工

程立面测量的范围。外业测量时, 测量各个立面

上的门、窗、屋檐、屋脊、飞檐、屋顶面挑檐、山墙

等的位置和高度。门、窗的测量位置是非移动框

边的外框四个角点, 屋顶面挑檐、山墙等的延伸

宽度如小于 20 cm 不予测量, 在立面图上用相关

填充符号予以表示。内业绘图时, 门、窗边框线

均需用双实线绘制, 并按门、窗数量以等距分隔

的方法表示。另外, 房屋各立面单体图以实际整
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数比例尺进行绘制, 如 1 50、1 100、1 00等,

力争做到成果图的美观性和直观性。

3. 4 房屋建筑剖面测量

以独立单栋房屋或一个标准四合院为单位分

别测量并绘制房屋内部剖面图。凡是搭建、违规建

造、待拆除以及非古建筑保护范围内的房屋不计入

本次工程剖面测量的范围。

3. 5 房屋建筑屋顶俯视测量

以独立单栋房屋或一个标准四合院为单位利

用航摄像片绘制房屋建筑屋顶俯视图。凡是搭建、

违规建造的房屋不计入本次工程屋顶俯视测量的

范围。屋顶平面一般无法另行拍照, 因此屋顶俯视

图的照片以航摄像片图代替, 且应在航摄像片图上

对所有屋顶俯视图的编号作统一的注记说明, 注记

要求美观、清晰。

4 DOM技术在风貌保护区的应用

随着计算机技术的飞速发展 , 现代航空摄影

测量技术也发生了根本性的变化, 数字正射影像

图( DOM )是利用像片定向参数和数字高程模型

对数字航空影像, 经微分纠正、数字镶嵌, 再根据

图幅裁切生成的影像数据集, 数字正射影像图是

基础地理信息数字产品的重要组成部分之一。

为此, 我们采用 DMC 数码影像应用于本项目的

工作中, 彩色数字正射影像图的图面清晰细致、

纹理丰富、色调均匀, 亮度适中、地物影像无拉

伸、变形 ,容易判读, 非常适合本项目的工作, 具

体制作与应用如下:

4. 1 数字正射影像图( DOM )的生产主要包括: 资

料准备、色彩调整、控制点采集、影像纠正、影像融

合、影像镶嵌、图幅裁切、质量检查、成果整理与提

交等 9个主要环节。

4. 2 DOM 作为外业调查的工作底图: 由于 DOM

像片能适度防水、防尘,调查人员可以直接将 DOM

像片应用于外业调绘工作。作为内业矢量化的背

景图层:由于 DOM 已经有坐标值, 在进行权属界线

矢量化处理时, 可在 GIS 软件中调用 DOM 影像图

作为背景图层, 方便作业人员比对判定权属界线的

空间位置与走向。用于房屋土地权属调查工作: 由

于 DOM 像片清晰易读, 没有受过专业训练的人也

可以从中辨认出调查范围内房屋和土地利用情况。

4. 3 DOM 用于独立单栋房屋或一个标准四合

院为单位房屋建筑屋顶俯视图的绘制: 屋顶平面

一般无法另行拍照, 因此屋顶俯视图的照片以

DOM 的航摄像片图代替, 且应在航摄像片图上

对所有屋顶俯视图的编号作统一的注记说明, 像

片图编号以 分块码+ i+ H . jpg 表示. H 表示屋

顶俯视像片图, 比如: E001H . dw g、F001H . dw g

。由内业人员根据航摄像片参考挑檐和屋

檐的宽度进行房屋屋顶平面图的绘制。内业绘

图时, 房屋屋顶俯视单体图以实际整数比例尺进

行绘制, 如 1 50、1 100、1 200 等, 做到成果

图的美观性和直观性。

5 GIS技术在风貌保护区的应用

5. 1 风貌保护区调查数据浏览系统的建立

为了方便委托方使用, 根据以上技术, 本项目

针对仓城历史文化风貌区建筑物调查所产生的成

果数据, 包括整个区域的地形数据、管线数据、建筑

物编号、影像数据,以及每幢建筑物的平面图、立面

图、剖面图、面积图、顶面图等, 还包括建筑物的照

片、户籍信息调查表等等。通过基于 IE浏览器的搜

索引擎, 建立了仓城风貌保护区测绘成果浏览器,

突出了数据的查询、统计功能, 是管理仓城历史文

化风貌调查数据的得力工具。

5. 2 风貌保护区内综合信息查询

该界面分两栏, 左栏为建筑物搜索功能。有三

个级别的建筑物编号列表, 右边为地图、该界面主

要提供建筑物定位以及地形图、管线图、影像图浏

览以及下载功能, 在图形区域, 拖拽鼠标,可以移动

地图,滚动鼠标滚轮, 可以放大、缩小地图, 也可以

通过左上角的工具进行放大、缩小、平移。

打开一栋建筑物的测绘成果多视图浏览界

面, 该界面有 4 个区域, 每个区域可折叠。分别

为 地理位置 、分类图 、建筑物平面图 、以

及 照片 等区域。地理位置为建筑物的所在位

置, 建筑物平面图详细绘制该建筑物平面尺寸,

以及侧面图编号、剖面编号, 点击该图说明中括

号内的 下载 DWG 图 可以下载该建筑物的

DWG平面图。

双击图中任意一个编码, 即可调出该建筑物

的调查数据, 即可进入下一个 建筑物调查图

界面, 分幅显示立面图、剖面图、面积图以及屋顶

俯视图, 点击该区域的 图形类别 中的 立面

图 、剖面图 、面积图 或 屋顶俯视图 将在图

形区域中显示该类别的图。点击图形列表中每

一张图的名字, 就在图形区域调入该张图。栏中

括号内的 下载 DWG 图 , 则单幅下载图形区域

当前显示的图。可以缩放、平移图形。照片以缩

略图的形式罗列了该建筑物的所有外部照片。

点击任意一张照片, 则弹出一个对话框, 放大显

示该照片。
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6 现代测量技术的综合运用

6. 1 GPS与 GIS 的集成

可以实现保护区管理范围内的实时定位, 能够

在电子地图上实时动态跟踪建筑物的情况并显示

地理位置,快速方便地浏览所有类别资料内容, 包

括地形图、管线图、侧立面图等图形文件, 航空影

像、照片等图像资料, 产权调查、数据统计等文本文

资料; 可以将管线图、地形图及影像图进行叠加; 可

以通过每栋建筑物的编码、名称查找该建筑物的测

绘调查资料,也可以通过空间定位查找每栋建筑物

的测绘调查资料。

6. 2 DOM 与 GIS 的集成

数字正射影像数据的一个特点就是数据量

特别大, 即使将 1 km2 的 0. 5 m 分辨率的影像数

据装载到内存中, 普通的计算机难以承受。为了

解决这一问题, 利用地图缓存技术, 在此技术基

础上实现影像的快速浏览显示。开发风貌保护

区测绘调查成果浏览系统的主要目的就是要组

织好这些类型的成果资料, 方便委托方管理古建

筑相关资料, 浏览资料内容。针对以上问题, 提

出了主要基于地图缓存技术而不依赖其它软件。

地图缓存是快速访问地图服务的有效方式 , 目前

流行的 Google等在线地图都是通过缓存地图的

方式提供高效的地图访问速度。其原理为, 首先

制作好电子地图, 生成规则的地图瓦片存储于硬

盘目录下。地图瓦片数据一般由大量的正方形

图片组成, 其规格可以根据实际情况决定: 当显

示某一区域的地图时, 将根据显示比例、区域坐

标范围计算出所需地图瓦片的行列号, 然后从硬

盘目录下调出相应地图瓦片数据进行显示。这

种机制允许用户能够直接从缓存数据中快速取

出地图图片, 网络地图服务通过这种方式, 可以

显著改进访问地图服务的速度, 通过现有的互联

网技术实现地图服务。根据核技术实现了 GIS

与 DOM 以及其它相关测量数据的的集成 , 为仓

城历史文化风貌区测绘调查成果浏览系统的建

立打下了基础。

7 结束语

我国是一个历史文化资源十分丰富的国家, 目

前拥有世界遗产三十五处, 全国重点文物保护单位

两千多处,还有数量十分庞大的省级、市级、县级等

文物保护单位和未列入各级文物保护单位的不可

移动文物,面对如此众多的历史文化遗产, 积极有

效地管理则成为当前十分紧迫的任务。为此, 历史

文物遗产保护急需引入新的技术和方法,以提高遗

产保护和管理的科学性和有效性。近年来,现代测

量技术的日益成熟, 该技术已在国内外文物保护领

域得到了愈来愈广泛的应用, 并取得了很好的应用

效果。随着现代测量技术快速发展, 越来越多的新

技术和新方法将应用于历史文物遗产保护工作之

中, 成为文物管理部门信息数据采集、处理和更新

的重要技术手段: 比如三维激光扫描技术的应用等

已应用到建筑设计与测量、古建筑修复, 文物保护

等领域; 高度自动化、实时性和智能化的信息系统

能实现空间信息综合管理, 并能进行综合数据现势

性分析, 提高了数据采集的广泛性、快捷性、精确性

和及时性,是今后文物保护等行业信息数据采集的

发展方向。
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Modern Measuring Technology in Historic Reserve Building Management Application

CHEN Xiao lan

( Shanghai Sur vey ing and M apping Inst itute, Shanghai 200063, China)

Abstract According to histo ric r eser ves in the management w ork, it pro tects a building pro vide cultural r elics depar tment for

fundamental g eog raphic info rmation means for local units of cultural r elics pr otection, estabishis a hist oric pro tect ion o f building

management info rmation system, and int roduces the modern measuring technolo gy in units of cultural relics pro tect ion data ac

quisitio n, pr ocessing , update, respectively expounds the application o f modern measur ing techno log y in units o f cultural relics

pr otection daily management of the play an essential r ole.
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