
数字化测绘在新农村建设中的应用———以江西省抚州市为例
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摘要  结合江西省抚州市新农村建设项目的具体实践经验 , 对数字测图中图根点位的精度、碎步采集方法、草图绘制、内业成图等方面
进行了研究。
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  建设社会主义新农村是一件利国利民的大事, 新农村

建设必将推动我国整个经济的发展 , 有利于农民收入的增

加、生活质量的提高、农村整体面貌和环境的变化, 有利于农

民素质的提高。新农村建设需要精确地布置和实施, 不但需

要建立精确的控制网, 而且还要测绘1∶500 、1∶1 000 的地形

图, 特别是在村镇现状图获取、新农村规划、新村镇建设、移

民搬迁、富民工程等的建设过程中, 数字地图显示出了方便、

高效、经济、高精度等优势, 成为新农村建设过程中重要的技

术支撑[ 1] 。

1  研究区概况

抚州市位于江西省东部, 辖10 县1 区, 面积为1 .88 万

km2 , 人口380 万。东南西三面环山 , 武夷山脉逶迤东南 , 雩山

山脉绵延西南, 地势南高北低, 渐次向鄱阳湖平原地区倾斜。

境内地形以丘陵山地为主 , 岗地、谷地广布, 河川平原开阔 ,

土地连片集中, 抚河水系网及全境。森林覆盖率61 % , 是江

西木竹主要产区。抚州矿产资源丰富, 已探明的金属和非金

属矿有40 多种, 铀矿储量为亚洲第一。

2  数字测图外业实施

2 .1 全站仪准确可靠性的检验 新农村建设中高精度的数

字地图是规划的前提, 仪器性能的好坏直接影响数字地图的

质量。全站仪是集光、机、电一体的高科技测量仪器, 作业前

往往忽视对其进行检验校正。即使再精密、自动化程度再高

的仪器, 也有一个调试、检验、校正的工作。虽然全站仪在

出厂时都进行了严格的检验, 但在仪器出厂后 , 因运输、搬动

等因素, 或仪器在使用一段时间后, 有一些条件、项目会不可

避免地发生偏移, 不能满足要求。这时, 就要严格按照有关

规定, 对全站仪进行作业前的检验, 发现问题及时予以解决 ,

切不可存在侥幸心理 , 否则将给生产带来不良后果[ 2] 。抚州

新农村数字化测图采用拓普康 GTS- 330N、南方 NTS600、宾得

R300 3 种型号的全站仪。

全站仪检验项目: 仪器常数; 仪器光轴; 管水准轴与仪器

竖轴垂直; 十字丝与望远镜水平轴应垂直; 望远镜视准轴与

仪器水平轴应垂直 ; 垂直角零基准; 光学对中器。

2 .2 新农村数字化测图对图根点位及高程精度的要求 新

农村建设不同于城市建设, 新农村建设测绘产品的主要用户

是乡镇、村庄, 甚至是农户[ 3] 。抚州市新农村建设示范点大

部分离市区较远, 且大部分处于山区, 由于测区面积不大 ,

又没有已知控制点可用 , 所以采用独立坐标系, 以磁北方向

作为坐标纵线方向。首先在视野开阔的地方选定一中心点 ,

并假设其坐标和高程( XA= 1 000 , YA= 1 000 , HA= 50) , 然后

在重点考虑通视条件和方便施测碎步的前提下, 根据所测地

形布设一系列支点。作业模式采用全站仪测定碎部点的定

位信息( X , Y , H) , 并自动记录于电子手簿或内存贮器中, 手

工记录碎部点的属性信息与连接信息( 绘制草图) 。

为了满足新农村规划用图的精度 , 图根点精度必须满足

要求。此次新农村建设数字化测图, 按《城市测量规范》规定

图根点相对图根起算点的点位误差及高程中误差[ 4] 为:

m根限= ±0 .1 M

mH限 = ±0 .1h

式中, M 为测图比例尺分母 , h 为成图基本等高距。

图根点点位误差及高程中误差为 :

m根= 1
2

m根限 = ±0 .05 M/ mm ( 1)

mH=
1
2 mH限= ±0 .05 h/ m ( 2)

由式( 1) 、( 2) 可分别计算出一般地区1∶500、1∶1 000 、

1∶2 000 地形图图根点位及高程精度( 表1) 。

表1 图根点位及高程精度 mm

Table 1 Mapping control point and elevation precision

精度

Precision

比例尺

1∶500 1∶1 000 1∶2 000

图根点位精度 ±25 ±50 ±100

Precision of mapping control point

图根点高程精度 ±25 ±25 ±50

Elevation precision of mappi ng control point

2 .3  碎步采集  在全站仪测碎部点过程中, 由于人为等原

因使照准的起始方向出现偏差, 致使碎部点的坐标出现错

误。全站仪在照准起始方向之后, 在测区内寻找一较高的明

显目标, 如建筑物的避雷针、独立树等, 照准后记下方位角。

以后, 每测设一定数量的碎部点或间隔一定时间, 照准该明

显目标, 检查全站仪是否发生方向偏移。为保证观测成果的
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可靠性, 在观测完最后一个碎部点后, 一定再照准一次明显

地物目标, 以便确认观测成果[ 2] 。

在大比例尺地面数字测图中, 极坐标法是测定碎部点位

置的最常用方法。全站仪极坐标法可采用3 维坐标测量法

进行。如图1 所示 , 全站仪在已知点 B 上整置好后, 先用正

镜照准另一已知点 A, 且将水平度盘置为该方向的坐标方位

角αAB , 即度盘的0°00′00�, 就是坐标北方向( 水平度盘定向) 。

测量时 , 照准任一细部点 P , 则水平度盘读数即为该方向的

坐标方位角αAP , 同时测得 A 点至 P 点的斜距 SAP 和天顶距

Z 。量取仪器高 i 和目标高 V, 代入全站仪公式:

Xp = XA+ SAP·cos αAP

Yp = YA+ S AP·sinαAP

Hp = HA+ SAP·cos Z + i - V

( 3)

图1 极坐标法

Fig .1 Polar coordinate

  在新农村数字化测量中, 发现新农村建设示范点大部分

是20 世纪70 、80 年代的建筑, 而且分布零散且毫无规则, 房

屋周围尤其在房檐处有较多的植被, 这对采集碎步点信息有

一定影响, 因此碎步采集测量中除主要采用极坐标法外, 还

采用其他测量方法。如图2 , 测站点 Z 与房角点 B 被树木遮

挡, 此时可先测定 B′点 , 丈量 B′B 的距离 d , 进而求出 B 点

坐标, 这种方法称偏心观测法。由( 4) 式计算 B 点坐标[ 5 - 7] 。

XB = XB′+ d·cosαAB′

YB = YB′+ d·sinαAB′

( 4)

图2 偏心观测法

Fig .2 Eccentricsurvey

  对于对称形建筑, 如图3 是一轴对称房屋, 测出1 、2、3 ⋯

和 A 点后, 再测出 A 点的对称点 B , 可按公式( 5) 分别求出各

对称点1′、2′、3′⋯的坐标。许多人工地物的平面图形是轴对

称图形 , 运用该法, 可大量减少实测点[ 7 - 8] 。

αi = 2αAB - αAi - 180°

Di = △X2
Ai + △Y2

Ai

X′i = XB + Di·cos αi

Y′i = YB + Di·sinαi

( 5)

  在新农村测量野外数据时, 全站仪适当用极坐标法测定

一些“基本碎部点”, 再用勘丈法( 只测距离) 测定一部分碎部

点的位置( 坐标) , 最后充分利用直线、直角、平行、对称、全等

等几何特征, 在室内( 或现场) 计算出所有碎部点的坐标, 或

直接在测图软件的作图环境下绘出图形。

2 .4  草图的绘制 数字化测图中绘制草图是必不可少的。

草图上的内容必须正确、清楚、规范而完整, 即所有注记、点

位相对关系、线条符号等必须符合实际, 重要的信息应及时

而完整地记录下来。草图上的内容一般包括测站信息和测

站地形略图。测站信息包括测图日期、测站点、定向点等, 草

图中的地物线条符号不必按比例, 但其相对关系要正确; 点

号要正确清楚, 而且不能重复也不能遗漏。对于建筑物要标

明性质( 砖或土) 及其层数[ 6] 。

对于地貌特征点 , 必须增大采集密度, 以便表现地貌细

微变化。除了在地貌变向点和坡度变换点立镜测定三维坐

标外, 对于陡坎, 一般要在坎上、坎下立镜测量, 并记录陡坎

的坎向和走向。对于明显高出地面的道路点和不能代表当

地高程的地物点, 应在记录中注明 , 在建立地面高程模型

( DTM) 时剔除[ 5 - 8] 。

3  内业成图常见问题及解决方法

此次新农村测量规划编制任务中选择了 CASS 6 .0 进行

内业成图工作。南方 CASS 软件是在 CAD 平台上开发的新

一代数字化成图软件, 好学易用、功能强大、接口灵活、可实

现快速测绘成图。在野外采集了大量的碎部点信息并画好

草图后 , 就可以利用成图软件进行内业成图工作。

3 .1  数据的保存 由于新农村建设示范点数量较多 , 一般

情况下多个小组对多个村庄同时展开观测, 甚至几个小组同

时对一个范围较大、地形复杂、通视情况较差的村庄进行观

测, 因此, 数据保存应注意以下几方面 : ①建立各自的专用文

件夹, 规定统一的文件命名规则。每个乡镇( 农场) 一个文件

夹, 文件夹名 :“××乡镇( 农场) 新农村测量数据”。②及时

下载当天的数据, 删除或移走无用的文件。检查全站仪内存

是否有足够的空间来储存第2 天的数据。这样可以避免第2

天工作中因全站仪内存满而溢出数据。③定期备份数据。

要定期把应用文件夹里的数据备份到备份文件夹以防数据

发生意外。

3 .2 全站仪与计算机通讯失败 因为全站仪的生产厂家不

同, 同一厂家的仪器也可能有多种型号 , 如果仪器设置不当 ,

全站仪采集的数据就无法与计算机进行通讯。出现这种情

况时, 可在作业准备中打开全站仪设置对话框 , 设置相应型

号的全站仪。但有些仪器型号在对话框中没有出现, 此时可

以单项调试, 直到全站仪与计算机通讯成功为止。

3 .3 地形地物绘制 根据所测地物点的点号及野外作业时

绘制的草图, 在右侧屏幕区选择相应的地形图图式符号来绘

制地物。一般绘图顺序为: 先绘各种控制点、道路、水渠、河

流等, 使图有大致轮廓; 其次绘房屋、独立地物、植被、管线设

施等。为避免非法操作或突然断电造成数据丢失, 工作中

要保持经常存盘的习惯。系统中所有地形图图式符号都是

按图层来划分的。CASS 中的地形地物所在图层是自动生成

的, 因此不能随意修改图层名, 否则将导致地物编码信息错
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图3 对称点法

Fig.3 The method of symmetric point

误或丢失 ;也不可随意修改地物的图层属性。陡坎、水渠、围

墙上的小触角生成在绘图方向的左侧, 出现错向时可用线形

换向功能修改[ 6 - 8] 。

3 .4  等高线的正确生成  首先, 等高线的生成与采集数据

直接有关, 野外采集的数据要合理准确地反映地形; 其次, 在

建立地面高程模型( DTM) 前剔除不能代表当地高程的碎部

点; 再次 , 不考虑坎高, 用在坎上、坎下立镜测量的高程参加

建模。最重要的是使用选择地性线功能 , 使 DTM 的三角网

边经过地性线。将山脊线、山谷线、坡度变化线、地貌变向

线、坡顶线和坡底线等用复合线绘出, 与陡坎( 系统默认) 一

起作为地性线构 DTM 三角网之前, 选定这些地性线, 才能生

成合理的DTM 三角网, 进而绘出准确、形象的等高线[ 5 - 8] 。

3 .5 图型整饰 为使所测地形图清晰美观, 经进一步检查、

修正后, 再进行整个图纸的整饰工作。整饰的顺序是先图内

后图外, 先地物后地貌, 先注记后符号。图上的地物、注记以

及高程均按规定的图式符号进行注记绘制。最后注记图名、

比例尺、坐标系统、高程系统、测绘日期、测绘人员等内容( 图

4) , 绘图工作即可完成。

4  结论

新农村建设大比例尺数字地形图的测绘过程中, 采用上

述技术和方法, 可以提高测图工作的效率, 保证成图精度, 满

足新农村建设的需求, 为后续的规划和整改工作提供了基础

资料, 取得了较好的经济和社会效益。

图4 抚州南城上塘镇太平村地形图

Fig.4 Thetopographic map of countrytaiping
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  ( 3) 生态足迹多样性指数。西安市2005 年生态足迹多样

性指数为1 .15 , 高于全国大部分省( 区、市) , 表明西安资源消

费多样性程度较高。

( 4) 生态经济系统发展能力。由于生态足迹偏低, 西安

市2005 年生态系统发展能力仅1 .17 , 低于全国大部分省( 区、

市) , 表明西安仍需加快经济建设, 丰富物质供应。

面对日益增加的生态足迹及日益扩大的生态赤字 , 应采

取以下对策: ①提高资源利用率 , 控制人均资源消耗量, 进一

步降低万元GDP 生态足迹; ②控制人口增长, 降低由于人口

增加带来的生态压力; ③引进先进的理论及技术, 提高生物

生产性土地的平均产量, 降低生态足迹 , 提高生态承载力; ④

引进节能技术, 提高能源的利用率。
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