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Abstract
Basic surveying and mapping, as a means of obtaining geographic information data, is carried out every year. In the development of 
decades, relying on advanced surveying and mapping technology, the field mapping of basic surveying and mapping has also made 
certain progress and development, and also brought convenience to people's life and surveying and mapping cause.
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浅谈基础测绘外业调绘的研究进展
李大伟

新疆维吾尔自治区第一测绘院，中国·新疆 昌吉 831100

摘  要

基础测绘作为一种获取地理信息数据的手段，每年都要进行，在几十年的发展中，依靠先进的测绘技术，基础测绘外业调
绘也有了一定的进步和发展，也为人们的生活和测绘事业带来了便利。
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1 引言

人类文明在历史的长河上不断发展，从最初的结绳记

事到天上的北斗卫星，也见证了测绘技术的发展。测量技术

并非现代才有的技术，早在史记中就有记载，在大禹治水期

间，中国就有了测绘技术的记载，人们的社会活动就有了测

绘的足迹。

当今社会，人们的生活更是离不开测绘技术，测绘事

业为人类的发展和进步作出了巨大的贡献，中国也非常重视

测绘事业的发展，其中最为重要的就是基础测绘，基础测绘

举行的频次是一年一次，基础测绘的作用是为各项专业测绘

提供基础地理信息数据，国家各个部门的发展也要以基础测

绘数据为依据。基础测绘有统一的标准，在统一的测绘系统

下，利用先进的遥感技术，获取准确的地理信息，获得了一

幅幅国家基本比例尺测绘图，不断对地理信息系统进行更新

和换代 [1]。

2 基础测绘中的航空摄影测量和外业调绘

2.1 航空摄影测量
测绘学科有一定的发展历史，早在 19 世纪中叶，测绘

学科就出现了一次质的飞跃，那就是航空摄影测量的出现，

自此，摄影和测绘开始了一次大胆的融合，可以从影像获取

开始，得到相应的测绘信息 [2]。后期出现了航空摄影技术，

这又是在航空技术下采用的一种摄影测量手段，也是测绘和

航测的又一次大的融合，自此产生了新的测绘手段，和传统

测绘技术有很大的区别，让测区的范围变大，生产效率变高，

作业速度变快，获得测量产品的成本更低，可以更真的表示

地貌信息，而且采用极高的自动化手段进行作业，因为这种

融合，全国大范围内开始使用航空摄影测量技术 [3]。我国首

次出现航空摄影测量技术是 1931 年，那一年利用航空摄影

测量技术进行了河道的测绘。新中国成立之后，航空摄影测

量得到了更深层次的发展，也成为开展基础测绘的主要手段

之一，因此，中华人民共和国成立之后的大部分基础测绘使

用的都是航空摄影测量技术 [4]。

2.2 外业调绘
根据作业形式不同，航空摄影测量分为内业和外业两

个部分，其中外业工作是内业工作的基础，外业工作的重点
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是野外像片调绘和像片控制联测等，而野外像片调绘则是外

业调绘工作的重中之重。在传统的测绘工作中，外业调绘的

工作主要由外业调绘员进行，他们利用已经绘制好的航空摄

影测量片，然后在像片上对影像进行判读，然后根据国家基

本图示的要求，把各种调绘到的地理信息元素记录到像片

上，到了室内，再进行清绘工作，为内业工作的进行提供依

据，也为获得最后的地理信息数据奠定基础 [5]。

3 外业调绘的变迁

3.1 调绘形式的变迁
在过去，测绘产生的产品仅仅是白纸图，外业调绘还

停留在像片调绘的时代，作业员需要在野外针对航空摄影获

得的像片，然后在实地对要素一一核对，然后再进行一定的

对照研判，然后再用铅笔在像片上进行一一标注，然而这并

不意味着工作已经结束，在他们完成外业调绘之后，还要按

照国家图示的要求，再对像片进行图廓整饰，用的是五色墨

水，描绘完成后才能形成最终的调绘成果。而今测绘已经进

入了数字化时代，外业调绘也不再是依赖像片调绘的工作，

而是全面进入了数字化时代。在数字化时代，外业调绘已经

实现了电子平板调绘，电子平板中装载有多张经过纠正的航

空摄影测量的影像，外业调绘人员仅仅需要带一个平板，就

可以进行野外调绘，针对每个调绘的要素，平板中都有相对

应的符号，外业调绘人员仅需将这些符号标注在图里即可。

平板调绘几乎无需清绘工作，在外业调绘的数据，内业直接

就可以进行入库操作，因此清绘工作不再烦琐 [6]。

3.2 调绘手段的变迁
在像片调绘时代，作业员调绘只能依赖像片和铅笔，

因为很多地方车到不了，因此调绘人员只能依赖自己的一双

腿，作业质量和作业员的经验非常有关系。但是仅靠经验，

还是不能避免各种人工错误。例如，纸图调绘时代，老作业

员遇到调绘电力线也总是把握不好，尤其是在判断电力线的

折点上，都存在一定难度，经常存在判断移位的情况。在电

子调绘时代，这种问题完全不存在，作业员在判断电力线的

折点时，可以依仗 GPS 的定位技术，可以对电力线的折点

进行精准定位，这种定位方法要比凭照经验定位要精准的

多，而且效率也高的多。在纸质调绘年代，作业员必须对像

片的影像进行判断，才能对自己的定位进行判断，这种判读

方法对作业员的经验要求比较高，即使是老作业员，也存在

判断错误的情况发生。使用了电子平板进行调绘，因为电子

平板自带的定位功能，作业员一打开平板，就可以在电子平

板上看到自己的定位，也就更容易对影像进行判读，作业精

度和效率都有了大幅度提升 [7]。

3.3 调绘内容的变迁
基础测绘是国民经济的重要组成部分，随着时代的变

化，中国经历了多年的经济建设变化，多条高速铁路、高速

公路建成了，大部分地区使用了风能发电和太阳能光伏发

电，推动了共享经济的发展，我们的调绘地图也应该与时俱

进跟上时代的脚步。从观察 2017 年国家基本图示不难看出，

新增了 21 个要素在 1 ∶ 10000 基础测绘中，这些元素是过

去的基础测绘里没有的元素，这些元素充分说明着中国的基

础测绘内容也随着国民经济的发展在不停的更新变化着，更

体现了基础测绘时刻为经济建设而服务 [8]。

3.4 调绘作用的变迁
航空摄影测量中有一道重要的工序，那就是调绘，尽

管调绘仅仅是测量成果的中间产品，但是它的作用也是无可

替代的。传统的航测作业中，调绘表现为一张一张的像片，

调绘的作用也是为内业作图提供参考。而现代航空摄影测量

技术的变革下，测绘结果已经不仅仅表现为一张张的纸图，

它由一系列文件组成，因此它也为内业测量提供着依据，而

不仅仅是一份测图依据。调绘的从一份测图依据变为入库编

辑文件的变革充分说明，调绘作业也在航空摄影测量技术的

变革下发生着巨大的变化 [9]。

3.5 调绘性质的变迁
航空摄影测量有两种技术路线，分别是先内后外，还

有一种就是先外后内。传统的外业调绘一般采用的是先外后

内，作业员要拿着像片进行全野外调绘，对各种元素进行标

注，然后再到内业进行清绘工作。一般遵循的原则是内业定

位，外业定性。外业调绘人员除了要标注各种地物信息之外，

还要进行地貌、地形的描绘。而经历了巨大变革的航空摄影

测量技术的支持下，目前基础测绘的主要技术路线是先内后

外，内业根据航空摄影测量获得的影像勾画草图，然后再由

外业调绘人员以内业人员勾画的草图作为底图去野外调绘，

外业调绘人员还要进行一些重要地物的补测，这些是内业人

员无法在内业完成的。特别是电力线的拐点的判断，外业人

员可以利用 GPS 技术来进行，勾画得非常精准。在航空摄

影测量技术的支持下，外业调绘人员调绘使用的是电子平

板，在调绘时，不但能够实现精准定位，还能保留调绘人员

的调绘轨迹，另外还能保留一些照片作为调绘的证据，说明

在航空摄影测量技术的变化下，基础测绘的性质也发生了巨

大的改变 [10]。

4 调绘变迁的意义

4.1 减轻了劳动强度
调绘的变迁首先表现为劳动强度大大下降。传统的调

绘下，作业员大多数情况下只能依靠自己的双腿，每天都要

因为调绘走五六十公里路，调绘人员每天走了这么多路，回

到驻地还要进行内业清绘工作，因此工作强度非常大，很多

工作人员时间一长都得了疾病。而现在调绘人员都有配车，

大多数调绘是利用车辆完成的，因此调绘强度之前相比之前

要轻很多。在过去的基础测绘外业调绘中，每个像片由 16

张像片组成，而且每个像片都要接边，因此清绘时需要作业

员一笔一划地对各种元素进行清绘，还要进行接边，因此工
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作量非常大，而现在都是使用电子平板调绘，而且绘制各种

元素都有相应的表达，也省略了各种像片之间的接边环节，

这样的劳动强度减轻了不少 [11]。

4.2 降低了产品成本
技术的进步不仅仅体现在使用便利上，还要看它的经

济效益，如果一项技术仅仅是能带来便利，而耗费成本很多，

那么显然是会不被人接受的。调绘作为一项技术，需要使用

大量的生产材料，首先体现在它使用的像片上，像片需要打

印，还需要冲洗打印，因此这些材料成本是非常大的，而现

代调绘不再使用相片纸，而使用的是平板调绘，数码像片可

以多次使用，调绘只需投入成本的是一个平板电脑和数码像

片，因此这种投资就相比像片纸要小得多。再次就体现在使

用的劳动力上，在过去的像片调绘时代，每个像片的调绘都

需要耗费大量的人工，否则根本完不成所有的调绘任务。而

采用平板调绘，需要的人工就少得多，因此节约了大量的调

绘成本，也让基础测绘任务的经费节约了不少 [12]。

4.3 提高了作业效率
航空摄影测量技术的普及，让测绘的工作效率得到了

一定程度的提升。传统的航测调绘时，尽管有了航空摄影测

量技术，但是调绘大多数还是依靠调绘人员的双腿一步步走

过来，因此效率不高。但是在现代航空摄影测量调绘中，因

为交通状况好得多，很多地方都通了硬化道路，因此调绘人

员可以使用车辆作为交通工具，这就让调绘的成本节约了不

少，而且调绘速度也快了不少。在像片调绘时代，因为调绘

效率不高，因此即使是老作业员，一年下来也仅能调绘十几

副图，而使用电子平板调绘后，同样的作业员调绘效率提高

了几倍甚至几十倍，因此调绘人员一年能完成的工作量也成

几倍甚至几十倍的增长，因此调绘产生了质的飞跃。

4.4 满足了社会发展的需要
改革开放以后，中国的国民经济飞速增长，人均 GDP

也产生了质的飞跃，因为国民经济的飞速发展，因此基础测

绘也要顺应时代的潮流，产生质的飞跃。因此国家下达的基

础测绘任务也在逐年增加，基础测绘必须顺应时代潮流，调

绘速度也必须跟上时代的步伐，才能让基础测绘满足国民经

济的需求。

5 结语

地理信息中有一门重要的学科，那就是地理信息，而

航空摄影测量则是测量的一个重要的分支，一直在随着时代

的进步而发展。航空摄影测量不仅仅代表一项技术，而是一

项多种技术融合下的产物。随着 5G 技术和人工摄影测量技

术的不断发展，计算机的处理能力也产生了质的飞跃，这就

要求测绘学科也必须与时俱进，产生质的飞跃。未来的航空

摄影测量的调绘可能使用的都是无人机技术 ，外业采集了

数据，再通过 5G 技术传播到内业的作业系统中，采用云计

算技术产生内业数据，再经过入库操作，最终形成合格的测

绘产品。作业员仅需要足不出如，就可以实现外业调绘，将

为国民经济建设提供更加可靠的数据。外业调绘技术经历了

数十年的变化，充分体现着测绘技术的进步，在未来时代，

外业调绘技术也将不断进步，将为人类的文明和进步不断做

出巨大的贡献。
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