
第 34卷第 2期

2011年 03月

现 代 测 绘

Modern Surveying and Mapping

Vol. 34, No. 2

Mar. 2011

探讨数字化地形测量方法及步骤
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摘 要 本文介绍了数字化地形测量的方法及步骤, 提出了适应数字地形测量的仪器设备和人员要求以及生产组

织方式,讨论了数字化地形测量的精度。
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1 数字化地形测量作业方法

地形测量包括控制测量和地物、地貌测量两大内

容。传统的平板仪测图和经纬仪(或测距经纬仪)测图

统称白纸测图,它主要采用解析法和极坐标法,其成果

为模拟式的图解图。由于其成图周期长、精度低、劳动

强度大等局限逐渐被淘汰。而数字化地形测图顺应现

代测绘技术新潮流,利用先进的测量仪器(如 GPS接收

机、电子全站仪等)和自动化成图软件,采用各种灵活

的定位方法进行的以数字信息表示地图信息的测图工

作,它的成果为模型式的数字图。具体讲就是,以传统

的白纸测图原理为基础,采用数据库技术和图形及数

字处理方法,实现地图信息的获取、变换、传输、识别、

存贮、处理、显示、编辑修改和计算机绘图。

目前在我国, 获得数字地图的主要方法有三

种:原图数字化、航测数字成图、地面数字测图。但

不管哪种方法, 其主要作业过程均为三个步骤: 数

据采集、数据处理及地形图的数据输出。

1. 1 原图数字化

当一个城市(地区)需要用到数字地形图而一时因

经费困难或受到时间等原因的限制时,该方法是再适

宜不过的了。它能够充分地利用现有的地形图, 仅需

配备计算机、数字化仪、绘图仪再配以一种数字化软件

就可以开展工作,并且可以在很短的时间内获得数字

的成果。即使一时连购买设备的经费也难以落实,也

可让具备有图纸数字化能力的测绘单位代而为之。它

的工作方法有两种:手扶跟踪数字化及扫描矢量化后

数字化,后一种要比前一种的精度高、效率高。但是,

利用该方法所获得的数字地图其精度因受原图精度的

影响,加上数字化过程中所产生的各种误差, 致使它的

精度要比原图的精度差,而且它所反映的只是白纸成

图时地表上各种地物地貌, 现势性不是很好,所以它仅

能作为一种应急措施而非长久之计。

为了可充分利用该法得到数字地图,可通过修测、

补测等方法实测一部分地物点的精确坐标,再用这些

点的坐标代替原来的坐标,通过调整,可在一定的程度

上提高原有图的精度。而随着地图的不断更新,实测

坐标的增加,地图的精度也就会相应地得到了提高。

1. 2 航测数字成图

当一个地区(或测区)很大时,就可以利用航空摄

影机在空中摄取地面的影像,通过外业判读, 在内业

建立地面的模型,通过计算机用绘图软件在模型上量

测,直接获得数字地形图。随着测绘技术的发展,数

字摄影测量已在我国的某一地区取得了试验性的成

功, 在不久的将来将会得到推广。它是通过在空中

利用数字摄影机所获得的数字影像, 内业通过专门

的航测软件,在计算机上对数字影像进行像对匹配,

建立地面的数字模型,再通过专用的软件来获得数字

地图。可以说,这将是我们今后数字测图的一个重要

发展方向。该方法的特点是可将大量的外业测量工

作移到室内完成,具有成图速度快、精度高而均匀、成

本低,不受气候及季节的限制等优点, 特别适合于城

市密集地区的大面积成图。但是该方法的初期投入

较大,如果一个测区较小,它的成本就显得较高。所

以现在基本上由一些较大的单位来承担。

1. 3 地面数字测图

在没有合乎要求的大比例尺地图的地区或该地区

的测绘经费比较充足,可直接采用地面数字测图的方法,

该方法也称为内外业一体化数字测图,是我国目前各测

绘单位用得最多的数字测图方法。采用该方法所得到

的数字地图的特点是精度高,只要采取一定的措施,重要

地物相对邻近控制点的精度控制在5CITI内是可以做到

的。但它所耗费的人力、物力与财力也是比较大的。

2 数字化地形测量的仪器设备和人员要求

数字化地形测量的仪器设备从控制测量到成

果成图输出大致需要 GPS接收机、全站仪、计算机、

绘图仪以及与之相关的平差计算成图软件、数据传



输、交换附件、通讯器材等。仪器设备配置水平较

常规地形测量是一个质的飞跃。

数字化地形测量的技术人员应当熟练掌握测

量专业技术、计算机及测绘软件的应用技术, 这对

测量人员的技术素质提出了更高的要求。

3 数字化地形测量的生产组织

3. 1 生产工序

数字化地形测量的生产工序可概括为两个环

节:一是控制测量与计算机辅助平差计算; 二是碎

部数据采集与软件编图成图。两个环节间以数据

传输为纽带,即可平行施工又可顺序施工。与传统

地形测量相比, 压缩了大量的中间生产环节。

3. 2 作业方案

数字化地形测量项目的作业方案根据仪器设

备条件确定, 仪器设备条件不同, 作业方案变化各

异。一般可选用静态 GPS 网作基本控制, 导线

(网)、动态 GPS作加密控制, 支导线(点)补充测站

点,全站仪、动态 GPS碎部数据采集,进而计算机软

件机助成图的作业方案。

一定条件下,大比例尺数字化地形测量可以一次

性全面布网至测站点,并且可以直接先测图而不受

先控制、后测图 、逐级加密 等测量原则的约束。

3. 3 简码法数字化地形测量及其作业流程

简码法是数字化地形测量过程中观测员给每

一个碎部测点赋于一个自定义编码,并依据这种自

定义编码编图成图的一种数字化地形测量方法。

简码法数字化测图作业流程为: 外业数据采集(自

定义编码)一内业概略编图一草图外业补充调绘一

内业详细编图一外业巡回检查一最终成果成图。

3. 4 人员组织

数字化地形测量的一个作业组采用简码法时

宜按一名技术员加一名测量工人编制, 一个项目由

多个作业组施工的宜专设一名核心技术人员负责

质量检查、成果资料汇总、电脑维护等。

4 数字化地形测量的精度讨论

4. 1 控制点点位精度

如果控制点的平面误差以本级控制点相对于

上一级控制点点位中误差小于图上 0. 1 mm、高程

中误差小于 1/ 1 0测图基本等高距来衡量, 即使是

1 500地形测量、无论 GPS 网或导线网, 控制点达

到上述精度要求并不难。

以支导线形式布设测站点时, 应当根据使用的

仪器及成图精度计算确定支导线最大长度及最大

连续支站数。

4. 2 碎部点测绘

应当说, 无论是用动态 GPS, 还是用全站仪

进行碎部测图, 就碎部点坐标而言, 其精度是保

证的, 而且有足够的精度余量。用动态 GPS进行

碎部测图时, 由于卫星信号、天线外形影响, 加之

无法进行偏心观测, 针对居民地和地物较多的大

比例尺测区宜持保守态度。用全站仪采集碎部

数据时应当根据使用的仪器及成图精度要求限

制视线长度, 对于大比例尺测图必要时还须进行

偏心观测。

5 总 结

作为地形测量模式的变革, 数字化地形测量将

在以下几方面产生积极的影响:

( 1) 测绘单位仪器设备的更新改造;

( 2) 测绘技术人员继续教育以及测绘专业教学

内容的修订完善;

( 3) 数字化地形测量工作的规范化;

( 4) 数字地形图的精度讨论及标准确定;

( 5) 数字化测量条件下测绘单位生产与技术管

理讨论。

参考文献

1 黄德全. 现代测量技术 [ M ] . 北京: 中国教育文化出

版, 2005

2 杨德麟.大比例尺数字测图的原理 方法与应用[ M ] . 北

京:清华大学出版社, 1998

3 黄刚收. 城市大比例尺数字测图及其应用 [ J] .现代测绘,

2010, 35( 5) : 55 57

4 邓念武.测量学[ M ] . 北京:中国电力出版社, 2010

Some Discussion About the Ways and Steps of Digital Topographic Survey
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Abstract This paper will put forward some the ways and steps of digital topographic survey, the dig ital topographic survey precision and

the personnel requirements, production organization way and the equipment that could meet the measurement of digital topographic.

Key words dig ital t opog raphic; measur ement w ay; step

43第 2期 刘贺明:探讨数字化地形测量方法及步骤


