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大比例尺地形图机助成图系统 LSS 

束 庆 

(西南交通大学) 

(擅要)LSS幕统由于采用一种新的建同理论建立随机三角形同培结筒的数字 

地面横形．进行大 比倒尺地形茁机眦戚茁．因而特别适于处理利用垒站型仪器直 

接从地面获取的矢量数据或利用各种数字信息采 

敦据． 

(关■词)数字地面模型 等高绩 机助威 图 

电子计算机技术和自动化技术为地图制图学 

的发展和革新开辟了崭新的道路．由于计算机能 

解决制图学的许多任务，利用 自动化设备能显著 

地提高劳动生产率，健加快成图速度和提高成图 

质量；所以各部门利用计算机辅助的方法部分地 

或全部地编制地图的数量正在不断地增加。计算 

机辅助制图作为测绘数字化自动化一个重要的方 

面已被提到议事日程上来了． 

虽然对计算机辅助制图的研究一直在不断深 

人地进行，但仍有许多理论和技术上的不完善， 

特别是对大比例尺地形图机助成图的研究，由于 

其要素垒、精度高，等高线地貌的自动综台一直 

没有取得圆满解决，这在很大程度上也限制 r机 

助成图方法的推广应用．为此，我们进行了大比 

例尺地形图帆助成图系统 LSS的应用与试验研 

究．旨在开发现有仪器设备新的应用前景，直接 

为测绘生产服务． 

一

、 建立随机三角形 DTM 网络 

的理论简介 

笔者针对大比例尺测图过程中各种特征信息 

收稿 日期：1989-09—16 

的 

的有效利用，论述了一种新的建立随机三角形 

DTM 同培的理论【1】．其基本思想是：根据地貌 

学的理论．地貌为连续分布在整个地球表面上的 

地形要素．任何类型的地貌都是由大小和空间位 

置各异的基本面<或称斜坡面>组成的，地貌结 

构线 (山脊线和山谷线)则是地形的骨架。如果 

将整个区域地貌分割为若干较小的区域，从而达 

到了简化计算．节省存储单元的目的；另一方面 

由于每一个基本面均是坡度连续、均匀变化的， 

从而在每一个基本面上利用简单的处理模式即可 

有救地表达地形的量测特征和形态特征．为了充 

分反映地形4葶征，笔者将各种断裂线和地物边界 

线如陡坎．河流、村庄 道路等亦作为这些基本 

面的边界，以形成整个区域地貌的骨架． 

二、LSS系统的模块结构 

如图 t所示为 LSS系统的数据流程框图． 

LSS系统是在 AUTOCAD 图形支撑软件支持下 

运行的，其所有模块均采用 FORTRAN77高级 

语言编写．AUTOCAD对 IBM PC系列微机具 

有不同程度的兼容性，该软件具有较强的人机交 

互式编辑图形的功能． 
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LSS的编码系统 

圉l L3s藤转的披据漉程框图 

编码系统是裴取数据和计算机处理之间的 

．桥梁 ，所以编码并制定相应的工作规范是机助 

成图首先耍解决的饲蘑．顼及编码系统对前后工 

作的影响以及常规数据记录器 (如盒式磁带 ． 

GRE3等)的特点，本系统设计了 五位数字代 

码 ．即—个代码的前三位数确定类别，后两位 

确定名称．如果 125代表铁路，贝I]250l便指的 

是第 0I号铁踌．顾及要素号 自身的几何特征以 

及绘制这些符号时彼此闻的变通性，LSS系统将 

要索分成点状、线状和面状三类．比如点状要素 

其符号便不依比例尺的不同而改变太小和形壮． 

不论是何种要素，数字化时均是用不同数值和水 

同数量的点坐标(x，y)确定其几何特性的．LSS 

系统还要求地图数据为矢量数据，最原始的信息 

均以随机点阵的形式获取；这些点一般乃地形特 

征点，如山脊线、山谷线上点；或者陡坎 河流 

等边界线上点以及其他一些地形凸起点和凹下 

点．点的密度取决于地形 地物特征，一般跟常 

规手工绘图的要求一致． 

2 数据预处理 

在数字化获取地图数据以后，便应根据制图 

的耍求对数据进行传输 归算和提取特征信息等 

最初步的处理．比如将平距、方位角和高盖或者 

x、Y、P、Q等基本数据归算到统一的地图坐 

标系．为了避免在引用各种信息时反复探索，需 

要对杂乱无章的数据进行分类，以使同类信息被 

丹配在连续的棱此相邻的存储单元． 

3．根据见网理论的要求，将作为基本面边 

界的各种特征线信息也要作相应的处理，比如去 

交叉 延拓等．同时提取各子区 (即基本面)的 

边界．这些多边形边界是被此相邻的．最后，便 

是按照文献【ll论述的方法建立随机三角形 DTM 

网络．特别是，为了解陕等商线遏多边形地镑自 

动断开，LSS系统引人了 空白区 的概念．所谓 

空白区即不允许有等高线穿过的区域．在建网时 

如遇村庄、水库 房屋等则在其包围圈内不建立 

三角同．这好 比在整个区域网中出现了一十空 

白，在以后引绘等高线时 自然就不会有等高线穿 

过． 

4．引绘等高线 

由于三角形乃最小单位的多边形，因而在其 

上引绘等高线不会出现不定性．根据一十等值点 

既是一个三角形的出口点，也是相邻三角形的人 

口点的原贝I，可以从一个等值点出发引绘整条等 

值线．由于每个三角形均可视为一十基本面，因 

此算法比较简单．特别是，一旦地形出现断裂， 

即遇到踺坎 冲沟之类，LSS系统将作特殊的处 

理．对于一个三角形来说，某一边为断裂线，则 

两侧的基本面将 自动产 生高程的迭落 (即坎 

高 ，这与手工绘图时的处理思想是完全一样． 

因而有利于逼真地反映地形的断裂特征． 
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一 旦一条等高线追踪完毕，使调用曲线拟台 

功能程序，绘制这条线 如果是计曲线将自动选 

择合适的位置注记高程。LSS系统的前线披台嚼 

教为张力样条函教【21．其显著特征是具有一个张 

力系数 ．当 +0时，张力样条函数就等同于 

三扶样条函数；当 _卜∞时，刚它将退化鼢 段 

线性函数．因此选择台适的 ，便可使得点与点 

之间的曲线尽量缩短，好象在曲线的两端用一种 

力拉到告滔的程度，既清除了可能出现的多余拐 

点，又保持了曲线的光滑性．LSS系统绘制的等 

高线具有良好的图形特征。 

5．绘制地物符号 

LSS系统对编码系统中的点状类要索话汁成 

专门的符号库，可资滑绘．对于各线状，面状要 

索则设计成把应的功能子程序，可报据代码进行 

调用 

6．LSS系统还有一些辅助功能模块，如绘图 

御、绘图框、绘坐标格阔等． 

7 地形图综合输出 

由程序 自动产生的图形可以在 AUTOCAD 

支持下进行更细致的编缉，修改等。通过人机对 

话方式的处理便可由绘图机输出所要求 的地形 

豫 

三、LSS系统应用试验 

如圈 2．图 3，固 4所示，分别为 LSS系统 

处理由 TCI获取的矢量数据而产生的特征线分 

布图，随机三角彤 DTM 网络和 1：2000地形图 

局群． 
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四、结论 

LSS系统仍在不断研究和改进之中，其功能 

正在不断扩充和完善．就目前取得的初步成果来 

看不失为一次有益的尝试．特 是该系统利用新 

理论建立随机三角形DTM 网络，有利于将各种 

特征信息直接用于地形分析，为大比例尺地形图 

机助成图提供了一条有效的途径． 

致谢：笔者彝  感谢马德言教授的精心指导．对铁 

三院王长进同志的太力支持与台作也一并致谢． 
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大谩差，贝j会直接造成高层建筑物各部位产生较 

大的施工误差．由此导致商层建筑的强度和稳定 

性的降低．因此每层轴线点的引投标舡 作要认 

真对待．为了壤少系统误差的累积，各层的轴线 

点位均应由底层基准轴线点直接引投标定． 

3．为缩短引投标定轴线点位而停止施工的时 

间．要求各层轴线点的引投标定既要准又要快． 

因此在制定引投轴线点方案时．要确保施工进 

度，以满足施工要求为前提．笔者认为：本文所 

述方法在投点精度、节省时间和费用上均优于图 

四所用之法：而用双点前方交会建立过渡控制网 

法，其局限性较大．若附近没有已超过新建的高 

层建筑之高度的地暂时．此法就无法应用； 

4．为高层建筑物竣工后对施工质量的验收提 

供客观的定量数据所进行的检测工作，笔者认 

为：在施工过程中 (即 1／2总层数)和封磺 

后，对施工轴线点位、墙体竖线偏差和楼层标高 

等顶各进行一次检测为宜． 
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