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随着时代的发展，数字化地形图编辑工作越来越受到

人们关注。中国由于在测绘工作中存在许多问题和不足导

致了部分地区无法达到精度要求，在原有基础上进行调整、

修改以及完善等工作才能使数字化地形图中得到更多信息

及更好地分析研究结果，将数字化地形图编辑工作应用于

工程实践中时可以有效减少人工操作误差与错误率的产生，

同时还能增强施工质量并提高经济效益、降低成本，从而

促进社会发展进步，推动社会主义建设事业健康有序可持

续发展。

首先，航测数据集在数字化的基础上实现了大范围、

多维度地观测，能够有效满足精度要求，可以对航角进行

准确度和高程测量。其次，可以利用 GPS技术提供的导航

定位功能与遥感影像结合在一起。最后，通过卫星与地面

站之间相互配合来完成地形图、水文景观等空间信息采集

工作，还可以同时将数据实时上传到计算机处理系统中，

实现对航测点坐标及位置的综合分析计算。

航测数字化的地形图编辑的主要特点有以下几点，在

平面上可以对不同的地物进行组合处理，如用“曲线”或“直

线”来描述地面起伏变化、立体性与空间连续性、动态特

性与静态特征相统一、视场分析技术要求等。一方面地形

图的编辑是由专业人员组成，具有较强的技术能力，能够

准确地获取并处理与实测相适应，并且在实际应用中可以

进行分析和整理。另一方面是地形图中不存在大量不规则

点，因为不同地区有不同类型地貌特征及各具特色，同时

也有很多地方由于地势的原因形成较大落差使其不能满足

设计要求，还造成了各地区差异性大以及地形起伏变化

多样 [1]。

航测数字化的地形图具有很高的精度，而且在不同地

区可以根据实际情况进行调整，由于地形起伏变化较大且

有差异性，需要对其进行编辑和修改处理。因此，可将其

分成两部分，一部分是地面控制点及航线设计与平差等内

容，其中地面控制点是通过水准测量得到数据后再由航测

站输出到 GPS定位系统的数字化观测记录中去实现的；另

一部分是利用 GPS技术和遥感影像数据处理手段实现对测

量点位及位置坐标信息的准确性。
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地形图的基本内容是由两条相邻直线和一条主线组成，

其中一条是平曲线，另一条为侧向曲率，在平面几何中我们

需要注意的是当交点距离小于 500时，应该采用双曲或三相

交流。如果路线长了就会产生凸起，就要在设计过程中尽量

避免使用单圆弧等不适合的方法来处理地形图上所有可能

出现的情况和问题，同时也要考虑到平曲线与竖曲线、直线

之间有相互过渡关系。一方面，地形图分为三部分，第一是

地形剖面；第二是草图；第三是全貌和局部构造。另一方面，

在基础平面设计中包括基础的位置及高度、地基处理方案的

选择与计算方法以及施工过程中所采用到工程措施都属于

场地布置问题。

地形数据采集的方法有多种，主要分为以下几种。首先，

可以利用全站仪在测区范围内选择不同位置进行测量；用人

工平差软件来完成对地物点坐标、高程等的采集工作，则需

要通过 RTK或数字水准机来实现遥感和 GPS自动解算。其

次，地形测图所需的所有地物均可以在平面上得到，而对于

像城市或者其他一些特殊区域需要进行实地测量时就必须

使用这种方式来获取地面点资料。最后，对于像建筑物之类

的地物也不能采用传统手段获得地理信息，比如道路、建筑

等都无法用地形数据采集方法得到其空间位置和方位方面

的准确值，如图 1所示。

数据转换是指利用不同的方法将原始数字或符号转化

为新的信息，这就是所谓“变换”。首先，在这个过程中需

要对原图像进行处理、筛选以及变换。其次，通过分析研究

现有地形图结合计算机软件，实现所需参数的计算和识别后

再生成所要表达图形及曲线等内容。最后，需要根据不同区

域内各对象之间关系变化特点确定出各种属性，然后将这些

属性转化为几何形状或尺寸。

第一，准备工作：对于地形图，在进行编辑之前必须

对所要表达的内容有一个全面、完整以及准确地理解，这就

需要我们先了解该点所在位置和它所处区域。首先，应该确

定平面控制网的布设方向，根据已知条件确定出各个平面控

制网之间连线关系及导线线形等是否正确。其次，是选择合

适长度与形状好且清晰可辨别的地形图，并对其进行适当调

整。最后，将所有可能影响到图形精度或者几何尺寸的因素

都考虑在内。

第二，地形图编辑方法：地形图编辑的方法一般采用

以下几种。首先，在进行平面设计时，对原始数据信息要先

粗略地确定出一条最理想的路线，再利用专业人员绘制出

来，这样可以保证图形和几何要素之间有一个良好联系。其

次，根据地形特点来选择合适地物组合方式以及合理安排处

理措施等内容实现空间、时间上的协调与统一性。最后，是

在进行平面设计时需要考虑到地形对建筑结构带来不同程

度上影响因素，如图 2所示。

首先，在进行地形图编辑时，需要对其精度和分辨率

的要求有一定了解，才能更好地完成其工作，所以要先检查

平面设计稿是否符合平交任务书中相关规定。其次，若是不

符合，则需重新修改平面设计稿并再次校核。最后，注意在

坡度曲线、纵断面线等高程点位值与实测标高重合的情况。
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如果存在差异时，应及时调整路线走向和位置，以便进行处

理后确定地形的走向及测量精度要求，以保证其在施工过程

中有一定的准确性 [2]。

数字化地形图编辑是对原始资料进行整理、加工，并

将其制作成所需要的地面平面。在这些平面中，能够清晰地

反映出各部分位置之间的关系，同时也可以实现图形处理和

立体效果。首先，分析了研究区自然条件及地理环境因素，

还要根据平差原理建立地形图，生成转换矩阵后绘制相应二

维剖面坐标与三维剖面体数，并对所得到的数字化地形图进

行网格划分。其次，针对空间数据分布不均匀、多点测量方

法存在问题及作业面布设不合理等问题提出相应措施。最

后，通过采用不同平面布置方式和视准轴心线绘制的工作量

测出地面上各控制点高度差，还可以利用平纵坐标制图软件

计算出地面高程，之后在结合地形条件确定各控性因子权重

值与纬度 [3]。
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