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大比例尺地形测量机助成图系统研究

中国兵 器工业勘察研究院 梅听岳 余又生 陶亦军 龚华雄

【提要】本文系统地介绍了
“
大比例尺地形测量机助成图索统

”
的概况和特点

。
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在我国
,

自八十年代中期开始引进
,

自

行研制机助成图系统
,

到 目前已有十余个这

样的系统投入使用
,

这些系统各具特色
。

我

们也 自行研制了一套能绘制大 比 例 尺 地形

图
、

平面图和纵横断面图的
“
大比例尺地形

测量机助成图系统 (简称 T S M A P系 统 ),,
。

在此
,

向大家做一简单介绍
。

一
、

T S M A P系统运行环境和结构

T S M A P系统处理各种设备或作 业方式

采集的数据
,

在 2 86 以上档次的微机 及 兼容

机 ( 4 M内存
,

40 M硬盘 )
, 3

.

2版本 以上的

P C 一 D O S或M S 一 D O S操作系 统
, 1 0

.

0版本

以上的 A ut o C A D绘图软件包下 运 行
,

包括

A ut o C A D支持的显示屏幕
,

打印机 和 绘图

仪
。

这些硬件的选用
,

经济实用
,

而且使系

统有一个良好的通用环境
。

T S M A P系统系模块化结构
,

采用 F or tr

一 a n 、

B A S I C
、

C 和 A u t o 一 l i s p等语言编程
,

系统共有 1 1 0 00多句程序
。

系统主 要 有野外

数据采集处理接口
、

数据分解
、

图例库
、

绘

制等高线和图廓计算等部分组成
。

采集数据接口部分
:

包括 G R E 3
、

P C -

1 5 0 0计算机数据传递的识别功能
。

数据分解部分
:

包括人工的
、

自动和半

自动采集数据的输入
,

地貌地物数据的信息

分解和坐标计算
,

形成地貌
、

地物信息文件

和坐标文件等功能
。

图例库部分
:

依据信息文件和坐标文件

借助于图例库管理的程序
,

计算出地物与国

家图式相应符号平面图图素等功能
。

绘制等高线部分
:

依据边界文件
,

地形

点文件等形成数字地面模型
,

或计算纵横断

面图素或计算等高线图素等功能
。

图廓计算与整饰部分
:

依据工程要求
,

对测区或 以国家分幅图廓或以地方 (北京市 )

分幅图廓或以部门 (兵器总公司 )分福图廓的

计算与整饰功能
。

T S M A P系统各部分衔接的图示 如下
:
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借助于上面五个部分之间数据文件的传

递
,

形成 了图形计算的辅助系统一大 比例尺

地形测量机助成图系统 ( T S M A P系统 )
。

二
、

救据分解摸块设计

依据工厂建设测量的实际和工程测量界

配备仪器情况
,

本模块能分解有信息经纬仪

自动采集的数据
,

用常规光学经纬仪
、

测距

仪
、

P C 一 1 5 0 0计算机半 自动设备采集数据
,

解析测图仪采集的航测数据
,

数字化仪采集

的数据
。

本模块允许盲测法一仅记录观测数

据 ( 不含数据的编码信息 ) 画出详细草图
,

草图上记录点号
,

按草图编制地物信息一的
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处理
。

本模块允许图根导线测定的同时采集地

形
、

地物点数据
,

允许支导线点和 自设站测

量
。

数据分解模块设计功能如图
。
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由于数据分解模块的独立性
,

对组成的

信息文件可以与野外绘制的草图校核
,

允许

修改这个文件
,

这样避免了只有到图素计算

后才能发现信息错误
,

再回过头去修改信息

而重新计算
。

为此数据格式应为

编编 码码 属 性性 相应点点号串串

及坐标文件来代替通常的数据格式

编编 码码 属 性性 相应点坐标串串

三
、

图例库摸块设计

图式是地形图
“
语言

” ,

图例库依据国家

颁布图式形成
。

图式种类繁多
,

线状符号或

为直线或为曲线
; 面状符号里有的还要填充

植被符号
。

T S M A P系统图例库相对独 立
,

即图式

的变化不影响主程序运行
,

同时凡图式曲
、

直线兼容的图例库均允许兼容
,

填充面状内

符号与图界合理断开
,

也能 正 确 处 理
“ 飞

地 ” 问题
。

T S M A P系统图例库结构上
,

分三级
:

独立地物图式
、

基本线素计算为基本级
;
复

杂的图式 由基本级匡式组合而成为一级
; 允

许由基本级和一级图式组装成更复杂的二级

图式
。

图例库结构如 下
:

…
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四
、

绘制等高线摸块设计

等高线的绘制
,

并合理处理其它地物关

系
,

是大比例尺地形测量机 助 成 图 难点之

一
。

通常采用三角连网法形成 数 字 地 面模

型
,

以此绘制等高线或存在着测区周界的失

真
、

地形线附近的失真
,

遇地物周界不能合

理断开
。

T S M A P 系统绘制等高线模块
,

利用我

们定义的边界原理
,

设计了自己的算法
,

克

服了上述局限性
,

同时能顾及计算机容量的

限制
,

大区 等高线可以划分为若干小区
,

绘

制各小区等高线
,

它与大区整体绘制的等高
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线一致
。

该模块的结构如 下
:
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五
、

T S M A P系统的特点

T S M A P 系统建立的同时
,

相继开展了

野外采集数据及其编码问题
、

图例库直曲线

兼容
、

面状填充符号 以及其合理断开和
“ 飞

地 ”
问题

、

克服三角连网法绘制等高线局限

性间题
、

相邻图幅接图问题
、

地物地形点点

高注记与其它地物符号相交叉 间 题 和 A u ot

C A D状态图形编辑功能改进问题 等方 面的

专题研究
,

并陆续取得了相应的成果
,

形成

了 T S M A P系统的主要特点
:

1
。

允许编码法
。

改进的测重复点法和我

们设计的同要素序号法等采集野外数据
,

且

尤 以同要素序号法采集数据的方法接近常规

地形测量采集数据的组织 方 法
,

显 示 了方

便
、

灵活
,

易于被广大技术人 员 接 受 的特

点
。

2
.

利用
“
边界

”
原理

,

设计了有制约条

件的三角连网算法
,

完全解决了绘制等高线

通常存在的局限性一测区周界
,

地形线附近

的失真和遇地物的断开
,

同时允许利用边界

原理
,

把一个等高线区分割若干小区计算等

高线
,

效果同大区统一计算一致
,

克服了计

算机容量有限的矛盾
。

3
。

图式符合国家标准
,

所有需要直曲线

兼容的地方均兼容
,

并自行设计了解决填充

植被类型符号在周界附近的不合理交叉的算

法
,

克服了
“ 飞地 ”

问题
。

4
.

利用张力样条函数曲线 拟 合 法 的特

点
,

设计了同一曲线分段拟合的算法
,

使一

条曲线在分段计算后衔接的 地 方 连 续
、

光

滑
,

从而克服了专门设计相邻图幅同一曲线

衔接的的接图程序
,

使系统不需要专门接图

功能程序而完成了接图
。

5
.

系统安排了自设站测量信息及允许规

则建筑物测定必须点和大量相关线素的装配

计算
,

从而有利于隐蔽地 区测量
。

6
.

高程注记压盖符号时可以合理断开
,

只有两个 以上高程注记迭合情 况 需 人 工干

预
。

7
.

进入 A ut o C A D进行图形 编辑时
,

设

计了具有
“
实体橡皮

” 功能
,

大大地改进了

原 A u ot C A D 的删去功能
,

提 高 了 编辑能

力
。

8
.

系统安排设计了成图质量的信息可以

依据这些采集的点 ( 适当分布 )
,

量出相应

的数据
,

计算成图质量指标
。

9
.

系统采用模块化结构
,

一方面可以实

施阶段的质量控制
,

另一方面便于更新维护
。

六
、

结论

T S M A P系统建立后进行了各模块的测

试
,

立即进行了生产试验
,

结果表明系统完

全实现了预定的设计要求
。

研究所承担的工

测任务
,

包括平坦建筑区
、

丘陵地区
,

均由

系统去完成
,

共测 l : 5 00 地形图 17 幅
, 1 , 1 0 0 0

地形图 2 幅
。

系统用于生产过程中证明
,

平

均工效有较大提高
,

而且图面整齐美观
,

所

绘图式正确
,

等高线绘制合理
,

系统运行安

全
,

可靠
。

T S M A P系统采用菜单式操作
,

功能齐

全
,

且野外采集数据的组织方法
、

绘制等高

线
、

同曲线的拼接
、

图式直曲线兼容和填充

植被符号等难点得到了解决
,

处于国内领先

水平
,

而在高程注记压 盖 符 号
。 “

实 体橡

皮
” 、

隐蔽地区测量
、

模块化结构等方面达

到了国内同业同样的先进 水 平
,

是 一 个实

用
、

可靠的系统
,

可在生产中大力推广
。


