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数字化航测调绘关键环节技术探讨

张永贵

( 福建省测绘院，福建 福州 350003)

摘 要:测绘技术的发展促使测绘作业方式发生巨大变化，传统的航测调绘方法逐渐被数字化的作业模式所取

代。数字化航测调绘作为一种新兴的调绘方法，已经广泛应用于生产中，但是，在诸多关键环节上还有不少技术

需要进一步研讨。本文针对该方法在原始资料的收集、分析，工作底图的制作，先内后外的工艺流程等诸多关键

环节方面进行了细致的探讨。
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Discussion on Key Technologies of Photograph Drawing
in Digital Aerial Survey

ZHANG Yong － gui
( Fujian Surveying and Mapping Institute，Fuzhou 350003，China)

Abstract: The development of mapping technology promotes the changing of mapping practices and therefore the traditional methods of
photograph drawing in the aerial survey have been gradually replaced by the digital methods． Digital photograph drawing of aerial sur-
vey，as a new method，has been widely used in production，but there is still the need to further discuss some key areas of this technolo-
gy． In this paper，original data collection，analysis，working base map production，production process，and many other key aspects of this
technology are explored in detail．
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0 引 言

技术的发展给各个方面都带来了巨大的变化，比如

航空摄影测量外业调绘，从传统的基于冲洗放大像片的

纯手工生产模式发展到如今的基于多软件平台、多数据

源的半自动化的数字化调绘生产方式。这种改变大大地

减轻了外业的工作量，缩短了成图周期，提高了作业的精

度和质量，提高了生产效率，已经广泛应用于实际生产

中。但是，这种新型的生产模式在实际生产的许多关键

环节中，还存在这样或那样的技术问题，如果不加以区

别、分析，只是盲目地利用，反而会造成意想不到的质量

问题。
目前，在实际生产中，无论采用哪种软件平台，通行

的做法基本上是按照先内业后外业，综合判调的方式，

即: 内业先模型采集矢量数据，套合 DOM ( 数字正射影

像) ，整饰后提交给外业进行实地核对、调绘。
本文针对这种生产模式中关键环节可能出现的问

题，按照实际生产时的顺序，进行详细分析和总结。

1 源数据资料收集和分析

1． 1 矢量数据

在实际生产中，需要内业先模型采集矢量数据，套合

DOM 后提供给外业进行调绘，因此，矢量线划数据的获取

非常重要。线划数据可由两种渠道获得，一是利用同期

加密数据，恢复模型，进行立体测图，经过必要的初编辑

得到，这种方式获得矢量数据现势性最强，精度最高，也

是通常应用的方式; 二是在无法得到或无法及时获取，或

者有别的原因无法获取时所采用的做法，就是利用曾经

测绘得到的同比例尺、更大比例尺的线划数据。应用这

种数据可能带来的最大问题首先是数据的现势性不够

强，其次是精度问题，特别是平面精度，例如早期加密方

式是航带法或独立模型法，加密成果精度不如目前光束

法精度高，或者是采用模拟或解析仪器测图，测图精度相

对不如目前全数字测图系统的精度高。此外，旧数据到



新数据要经过投影变换等都有可能造成精度的损失。
除了上述两种线划数据获取方式之外，在很多小比

例尺或中比例尺线划图的快速更新项目中，通常采用最

新卫星纠正影像( DOM) ，由内业作业人员基于影像进行

室内判读，矢量化绘出线划图提供给外业。这种方式的

优势是获取矢量数据的速度快，能够快速提供给客户使

用，但是不利之处在于精度难以保证，通常较差。
因此，在实际生产中应根据不同的要求有选择地考

虑使用何种矢量数据采集方式。
1． 2 影像资料(DOM)

影像因其具有直观、信息丰富等优点，目前尤为外业

调绘人员所喜欢，并且逐渐形成依赖。但是，相比矢量数

据，影像资料环节需要考虑的问题既多又复杂，主要有以

下几方面:

1) 是否是航片 DOM
制作 DOM 的源数据可以是航摄像片，也可以是卫星

影像。一般而言，航摄像片的分别率较高，可以生产较高

地面分辨率的 DOM; 而原始影像是卫片的通常空间分辨

率较低，不适合中比例尺或大比例尺成图精度要求，并且

有时卫片的纠正方式不是基于 DEM 精纠正的 DOM，平面

精度更难以保证。另外，卫片融合时也会产生通常所说

的“双眼皮”现象，无疑会造成外业调绘时的精度损失。
2) 影像的现势性

制作 DOM 的源影像数据现势性的强弱，既会影响外业

调绘工作的进度也会对调绘精度造成很大影响。随着经济

的快速发展，城镇化的快速扩张，各地大拆大建，地物地貌变

化巨大，过旧的影像与现实相差甚远，这样的 DOM 无助于

生产。因此，在使用这样的影像时，应认真加以分析。
3) DOM 色彩方面

彩色影像比黑白影像好用，这是因为人眼对色彩比

较敏感。人眼只能分辨十几种灰度，但能够辨别出 120 多

种颜色。因此，对于人眼来说，彩色像片的信息量高于黑

白像片。在彩色像片上，不同地物可以表现为不同颜色

的差异，也可以表现为色彩深度( 纯度) 的差异，基于此有

条件的最好使用彩色影像。但是，并不是所有彩色影像

都易于观察，比如，不同传感器获取的多光谱影像和全色

影像融合后色彩很差，甚至难以使用，有些目标地物在可

见光波段对比不明显，在彩色图像上则不易于判读。航

片影像相对较好，但是，为了易于识别，依然有必要进行

色彩调整处理。一般是进行明亮度、饱和度、色彩增强等

处理，达到色彩丰富、色调适中、纹理清晰。
4) 成图比例尺对 DOM 的要求

外业调绘其中一项重要工作是综合与取舍，地面分

辨率过高的 DOM 对小比例尺成图来说没有大的帮助，反

而使得个别业务能力低的作业人员不敢按规范要求综合

与取舍，图面调绘地物偏多，影响作业成果。
5) 地域性对 DOM 的要求

调绘使用的 DOM，即使是同一比例尺成图，考虑到地

域特征，也可以采用不同地面分辨率的 DOM，如经济发达

地区与欠发达内陆地区、平原与山区、城镇与农村等都应

结合实际情况选用不同比例尺的影像图。
因此，合理选择合适的 DOM 影像资料是做好调绘工

作极其重要的基础。
1． 3 地名注记

地名是外业调绘又一项比较重要的工作。一般而

言，地名相对稳定，变化不是很频繁，特别是历史遗留下

来或大的地片名一般不会发生变化。但是，对于工矿、经
商个体等名称则会不一定，并且这类地名又多又复杂。
为了节省调绘时间，提高作业速度，可以充分利用各种渠

道收集地名，比如网络就是一种既经济又方便的有效途

径，现在有不少专业网站提供电子导航或电子地图服务，

上面就有不少地名可以加以利用，可以提前在室内将地

名展绘到工作底图上。在外业实地调绘时，只需对这些

地名进行认真核对，可以大大减轻工作强度。
另外，华南和西南不少省份，是少数民族相对聚集

区，方言较多，因此，当地有些地名在方言中的叫法、写法

可能与普通话中的不一致或相似，在使用生僻字表示时

应特别注意。

2 工作底图制作

在矢量数据、DOM 和地名数据都收集、整理齐全后，

就可以制作外业调绘的工作底图，主要包括数据套合、图
廓整饰和打印输出。

1) 数据的套合

将采集的矢量数据、影像数据和地名数据叠加起来，

形成外业调绘的工作底图。在进行叠加时，在生产中遇

到的问题不多，通常外业使用的软件平台是 AutoCAD，一

般都是在 CAD 中套合。需要特别注意的是，AutoCAD 不

识别 GeoTIFF 或 tfw + TIFF 的定位信息，直接插入影像不

可行，一则定位不准，二则缩放比例难以控制。解决的办

法是自己动手编写 CAD 插件，读取 tfw 信息，或者在 Auto-
CAD mapper 中叠加。

2) 图廓整饰

图廓整饰可以按照图式要求细致制作，也可以简易

制作，但是必要的图名、图号、接图表、内业采集人员名应

该不可少。
3) 打印输出

数据套合好后，需要将套合好的数据提交给外业，提

交的数据一般有两种形式，一是打印成纸图，毕竟外业携

带纸图调绘比较方便，打印的纸张最好选防水纸; 二是电

子数据，这样有利于外业人员的转绘和修改。目前，个别

作业单位引进平板电脑进行外业测量生产，完全抛弃纸

图，电子数据显得更为重要。

3 外业调绘

1) 核查与调绘

采用先内后外的综合法调绘作业模式，外业调绘最
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图 2 图幅查询界面

Fig． 2 Interface of map sheet inquiry

图 3 目标区域 1∶500 地形图图幅显示

Fig． 3 1∶500 Map sheet display
of target area

如选择“输出图幅号”，程序将所查询的图幅号输出

到指定路径的文本文件中，如图 4 所示。

图 4 图幅号输出文件

Fig． 4 Exported file of map sheet number

4 结束语

本文利用 AutoCAD 的二次开发功能实现了大比例尺

地形图的快速查询和定位，改变了以往人工查找的不便

和低效的状况，提高了工作效率，具有一定的实用价值。
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重要的工作是核查，以及补测。
核查时重点关注内业综合的尺度是否合乎规范，室

内判调是否过细或过粗，丢漏情况，有无存在误判等。根

据核查情况，加以修正。
2) 实测与补测

多种原因都可导致调绘工作底图上的地物、地貌与

实地差异较大，如资料过旧，航飞漏洞，内业无法测绘，

地表被植被覆盖、阴影遮挡等，这些都需要外业实地补

测。

4 内业精编辑

内业根据经过验收合格的外业调绘成果，进行立体

模型改正，并转到下道工序按照图式、规范和设计书的要

求进行编辑，最终输出满足要求的测绘产品。

5 结束语

技术的进步改变了传统航测外业调绘的模式，也使

得外业工作强度大大降低、工作效率大大提高，虽然如

此，调绘依然是必不可少的工序。本文虽然针对新的调

绘模式中可能存在或已出现的问题进行了总结和分析，

但难免做到滴水不漏，在今后的工作中仍将继续关注这

方面的问题。
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