
收稿日期：!""#!"!!!$。李杰美编辑。

作者简介：陈晓吾（%&’#(），男，河南正阳人，武警黄金技术学校讲师，大专，从事工程测量教学与研究。

第 %"卷 第 !期
!""#年 ’月

黄 金 地 质

)*+, )-*+*).
/012%" 302!
4562，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!""#

用!"#$"%(&!’())’型全站仪测量数字地形图
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摘要：随着计算机技术的普及及测绘仪器自动化水平的提高，数字化地形图比模拟线划地形图具

有种种优点，使传统手工白纸测图的方法将被全站仪、成图软件完成的数字化地形图所替代。在

数字地形图测量模式中，选择无码作业的方法，由 %人或多人现场绘地形草图，将被测碎部点的
坐标存入全站仪内存器中，利用清华山维的 -9:; &<成图软件在 =>?:@A的平台上实现与计算机
数据传输，编制成图。
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随着计算机技术的普及应用和测绘仪器

设备自动化水平的逐步提高，一方面社会各

行各业的用户对测绘产品的需求不再是模拟

的线划地形图和成果表，而是以计算机为载

体的数字化地图及其地球空间信息；另一方

面传统测绘技术受到新技术、新方法、新理

论的严峻挑战，迫使测绘单位对传统测绘技

术进行数字化改造，由光电技术、)9:技术
取代传统的光学定位技术，由数字测图和地

理信息系统取代传统的白纸测图，使以地面

测量为主的传统测绘向以 )9:、D: 等技术
为主的对地观测方面转变，由被动的静态测

量向动态的实时测量方面转变。

数字地图产品与传统的线划图和成果表

相比具有不可比拟的优越性：一是数字地形

图能通过计算机屏幕形象、生动、直观地表

达现实地形的真实情形，能生成数字线划图

（,+)）、数字栅格图（,D)）、数字高程模
型（,-E）等地球空间信息产品，用户无需
专门的知识即可使用；二是数字地形图通过

计算机能方便、快捷地进行更新维护，存储

管理和保存历史记录；三是数字地形图通过

计算机能自动编绘各种比例尺的系列地图，

容易实现制图自动化；四是数字地形图对地

物、地貌的表达精度不会因计算机屏幕分辨

率而受到损失，真正做到一测多用，避免重

复测绘造成的浪费；五是数字地图便于在网

络上传输，容易实现数据共享。数字化测绘

产品的优越性有目共睹，数字化测绘产品代

替传统测绘产品已是大势所趋，如何利用现

有仪器设备、成图软件测绘数字地形图，是

测绘生产部门面临的首要任务。

% 数字地形图测量模式

)*) 外业一体化作业
这种方式是数据从野外实地采集，存储

在记录器（-$"":电子记录手簿、全站仪内
置内存、磁卡等），然后传输到计算机，在

计算机上通过测绘专业软件编辑成图，包括

!种作业方式。一种是无码作业：不记代
码，一个人画草图，记住点号、地物属性及
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连接关系；另一种是有码作业：将被测点的

地物属性和连接关系的简编码输入记录器中。

根据现有测量硬件和软件的实际情况

（!"# $ %&&#型全站仪和北京清华山维新技
术开发有限公司的 ’(#) *+ 和 ’(# ,--- 的
测绘专业软件，前者内置内存可达 . ---个
测量点的数据），笔者主要采用外业一体化

作业中无码作业的测量模式绘制电子地图，

并就这种测量模式进行分析和研究。

!"# 数据采集外业操作

在已知点上安置全站仪，打开全站仪先

后视，再进行后视检查，进入程序测量模

式。测量过程中采用将已知点的点名及坐标

输入全站仪，采用方位角后视，后视检查可

采用放样的方法检查已知边长和角度。完成

上述工作后，进入数据采集模式。

&/,/& 准备阶段 按 0&键输入文件名，按

0%输入点名等，全站仪操作过程及仪器显

示界面显示的内容见图 &。

图 ! $%&’ (!!&采集数据准备阶段操作图

&/,/, 采集阶段 司镜员在所测地形点上
立镜，观测员开始按图 ,进行操作。在下一
已知点上架好仪器，重复以上操作，将坐标

数据存入同一数据文件中（便于数据传输和

转换），在数据采集过程中，最好将每一测

站之间测得坐标数据的点名之间区分开，可

以跳开一段点名顺序或添加不同的英文字母

以便查询、编辑和修改。

图 # $%&’ (!!&采集数据阶段操作图

&/,/% 绘制草图 在测图过程中可由 &人
或多人（也可由司镜的测量人员）画草图，

记住点号、地物属性及连接关系。司仪人员

每测完 &个点，应将点名及位置通过对讲机
及时告诉绘图者，以便根据现场地形的实际

情况，绘制详细的现场地形草图。

!"( 数据转换
通过数据传输线连接全站仪和计算机，

将存在全站仪内置内存中坐标数据文件传输

到计算机，得到文件 12"2。传输到计算机
中的坐标数据格式与清华山维的 ’(#) *+
和 ’(# ,---测绘专业软件的数据格式不同，
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因此必须进行数据转换，在数据转换中笔者

将所有被测点的编码设置为 !"#（高程点的
编码），将坐标数据（ !， "， #）转换为清
华山维的 $%&’ !( 可以调入的文件格式
（)*+文件格式），可在 ,-.&/)平台下运行
下面的数据传输程序。

0" $ 1 0：% 1 "：&’ 1 "：%2 1“”
*%$3“456 787”9*+ *:;%:; .& < 0

=" *%$3“>?7?”9*+ +.3@*A .& < = B$3
1 0C=

C" 9/$B@ < =，0C= .& D 2
#" E$; < =，$
F" ()2 1 D 2
G" /9 B$9; 2（ ()2 ，C）1“HIJ”;K$3 0G"
L" $ 1 $ M 0
(" ()2 1 B$9; 2（ ()2 ，0=(）
!" % 1 /3&;+（&’ M 0，()2 ，)K+ 2（NKF9））
0"" /9 % 1 " ;K$3 %2 1 A/@ 2（ ()2 ，&’

M 0，0=( O &’）：&’ 1 "：E*;* #"
00" %2 1 %2 M A/@ 2（ ()2 ，&’ M 0，% O

&’ O 0）
0=" /9 %2 1“”;K$3 0#"
0C" %+/3; %2

E*&:- =""：%+/3; < 0，%%2
0#" &’ 1 %：%2 1“”
0F" E*;* !"
0G" )B*&$ < =
="" +$A PQR S（> 2）I（>> 2）

%%2 1 %2
/9 B$9; 2（%%2 ，0）1“ M”;K$3%%2

1 A/%2（%% 2，=）：+$;:+3
*+T 1 /3&;+（%%2 ，“ M”）：/9*+T

1 " ;K$3 +$;:+3
A/@ 2（%%2 ，*+T，0）1“ 1”
,-T 1 B$3（%%2 ）
%%02 1 B$9; 2（%%2 ，,-T O C）：

%%=2 1 +/EK; 2（%%2 ，C）
%%2 1 %%02 M“ 6”M %%=2
+$;:+3

.T 1 0
*%$3“)E6;U;”9*+ /3%:; .& < C
*%$3“$%&’6)*+”9*+ *:;%:;
.& < #

+$%：
/9 3*; $*9（0）;K$3 B/3$ /3%:; < C，

%2 $B&$ $3@
/9 %2 1“”*+ B$9; 2（%2 ，0）

1“”;K$3 E*;* +$%
%+2 1 %2 ：%/2 1 +;+/A 2（%+2 ）
B/3$ /3%:; < 0，!2
B/3$ /3%:; < 0，"2
B/3$ /3%:; < 0，#2
%+/3; %+2 ：%+/3; !2 ：%+/3; "2 ：
%+/3; #2 ：E*&:- ’$%&’

.T 1 .T M 0
E*;* +$%

’$%&’：

0+2 1 A/@ 2（&;+ 2（.T），=）

%+T 1 /3&;+（!2 ，“ 1”）：

!0 2 1 A/@ 2（!2 ，%+T M 0）

%+T 1 /3&;+（"2 ，“ 1”）：

"0 2 1 A/@ 2（"2 ，%+T M 0）

%+T 1 /3&;+（ #2 ，“ 1”）：

#0 2 1 A/@ 2（ #2 ，%+T M 0）

!0 1 V.B（!0 2 ）："0 1 V.B

（"0 2 ）：#0 1 V.B（ #0 2 ）

!0 2 1 +/EK; 2（!0 2 ，B$3（!0 2 ）O =）

%+/3; < #，“!"# 0 " ”；

%+/3; < #，“ 2”；

%+/3; < #，0+ 2

%+/3; < #，%/ 2；“”；"0；“”；!0；

“”；#0；“0 0 " "”

+$;:+3

)B*&$

$3@
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得到 !"#$%&’(文件，数据格式如下。
)*+ , * - ,
, ) ..+%/+0 ,0 0))%10 ,0%23* , , * *
)*+ , * - 1
1 ) ..3%//0 0 0),%/) ,0%+,, , , * *
)*+ , * - 0
0 ) .2+%*). 0 0)0%)2 ,0%0*. , , * *
)*+ , * - +
+ ) .23%.*1 ,0 +2,%+1 )%+.) , , * *
)*+ , * - .
. ) .3.%+*/ ,0 0/1%). ,1%)12 , , * *

!"# 图形编辑
运行清华山维的 !"#$ )/，建立工程文

件名（!"#文件），点击数据处理菜单下的
调入数据（&’(，4’5）命令，输入存放坐
标数据 !"#$%&’( 文件名即可调入坐标数
据。点击快击键中的“中”命令，就可以看

到测得坐标数据在电子地图中的实际位置

（点名和 !，"， # 等属性）。
外业采集的数据不能积压，要尽快编辑

生成图形。在生成图形时可发现采集数据正

确与否，利用不同测站重合点数的比较，简

单几何图形是否规整等对外业数据及时进行

检核。

在电子平板中得到的数据只有点名、编

码（)*+）和 !， "， #，必须进行编辑才能
得到地形图。关闭高程属性，打开点名属

性，通过与绘制的地形草图中的点名一一对

应，利用清华山维的编辑功能进行编辑，并

在编辑过程中将草图中地形的属性与清华山

维中点、线和物的编码一一对应构成地物和

地貌，真实地反映现场实际情况。

地形测量特别是等高线的生成是计算机

制图的困难之处，在常规方法测图时，绘图

员凭经验将等高线描绘得形象逼真，而机助

制图则不然，它的基本原理是根据碎部点进

行构网、等分、内插生成等高线。对于地形

变化剧烈，采点又困难的地区，由于构网点

稀少和不具代表性，使生成的等高线变形不

能反映地貌特征。为了提高精度，将采集点

高程和其他要素打印在图纸上，外业实地勾

绘等高线，与计算机生成的等高线进行比

较，择优而用，因为对于平缓、连续的地貌

计算机勾绘的等高线更加圆滑美观。

1 现场查图

$"! 室内图面检查
室内图面检查的主要内容有 ,）各项地

形图测绘要素是否齐全、正确，地貌符号的

运用和等高线的表示是否正确合理，地貌的

综合取舍是否恰当，是否正确显示了地貌特

征，与有关地物的配合是否协调；1）图内
各种注记是否正确，注记的位置和数量是否

符合要求；0）地物符号有无错漏、移位和
变形，地物取舍是否恰当，是否显示了测区

地理特征；+）图面是否美观，对编辑有误
的区域进行修改，直到编辑好的地形图能完

全真实地反映现场实际情况。

$"$ 室外检查
室外检查是在室内检查的基础上进行

的，采取巡视和仪器检查 1种方法。前者就
是用绘图机将编辑好的地形图打印出白纸

图，按预定路线到实地进行对照查看，将原

图上描绘的地物和地貌与相应的地物、地貌

对照检查：,）查看地物、地貌有无遗漏，
形状是否相似；1）新增加的地物和变化的
地貌是否按规定进行了补测；0）地物、地
貌综合取舍是否适宜，符号运用是否恰当，

等高线表示的地貌是否逼真，走向是否合

理；+）各种注记是否齐全，名称注记是否
与实地一致。后者就是除对室内和室外巡视

检查中发现的错误、遗漏和疑问进行检查和

补测外，还要有目的地选择部分地貌、地物

点用仪器进行现场重测和检查。

0 结论及发展方向

采用 5’"&’4 6 75#0,,# 型全站仪测量
数字地形图的方法在英山 0,/国道改造工程
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!"#$$地形测量、马钢股份公司原料码头改
造工程地形测量、扬子石化—巴斯夫一体化

石化基地项目码头工程地形测量等工程测量

中得到了充分地应用和检验，其精度远远高

于平板成图［!］。由此可见，全野外数字化成

图使用的是测角精度达到秒级、测距精度达

到 %%级的全站仪，平板成图使用的是测角
精度达到分级、测距精度达到 &%级的平板
仪，二者根本不能相提并论。从过程看，平

板成图是把仪器所测的数据：角度、距离或

坐标刺绘于白纸上，使用时再从图到数据，

从图上图解所需的角度、距离、坐标、面积

等数据，由于经过了纸质介质这一环节，观

测数据的精度有所损失。而全野外数字成图

则借助计算机，采用计算机图形学和计算机

地图制图技术，实现了从观测到使用数据的

统一，减少了中间环节，如根据实测两点的

坐标反算距离和方位，与从图上查询的距离

和方位是完全一致的。全野外数字测图，是

近年来形成尚在不断完善的一种测量方式，

但它的高精度、高效益和自动化必将代替传

统的测量方法。
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