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本文试 图对航刚数字化测 图实用 系统的构思作些探讨
，
并结合笔者的初 步研 究

成果提 出一些带共性的问题供讨论
。
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在第��届国际摄影测量及遥感学会代表

大会 �京都会议�上
，

第三委员会 �数据的

数学分析�确定了今后的工作方向
。

其
‘
尸一

个重要方面即是继续研究���和联机 空 三

结合的人机对话的数字测图系统
。

近年来
，

国内各单位
一

卓有成效地从事了由常规测绘技

术向数字化和 自动化方向过渡的技术改造
。

可以说 己从研究试验走向实用阶段
。

从 目前

对航摄像片数字化的设备开发来看
，

大体上

有以
一

下四个方面
。

第一
，
对影像灰度数字化的全数宇化系

统
。

这是末来发展的主要方向
。

至今 已在很

多方 面取得突破
。

它依赖
一

户高超的计端
一

机模

式 识别技术
。

第二
，
研制和开发解析测图仪系统

。

这

是 目前最有效的手段之一
。

但投资是巨大的
�

第三
，

对模拟型仪器的改造
。

第四
，
对立体座标量测仪的改造

。

第三和第四由于利用了既有设备
，
改造

的投资少
，
是现阶段的主流

。

利用改造后的

模拟仪器对像片数字化一般均是直接产生等

高线数据
，

再转换为各种结构的���
�

���

的质童很大程度上依赖于作业员跟踪的质量

和等高线数据向�
‘

��的转换精度
。

要 进 入

实用尚有待进一步的研究试验
。

关于对立体

坐标量测仪进行改造实现联机空三的技术 己

相当成熟
，
加之改造这类仪器花销很小

，

一

般单位均可承受
。

因此
，
笔者推荐了下述航

测数字化测图方案
。

图一描述了一种实用系统的硬件环境
。

图二描述了这种系统的工作原理
。

�哟粗淤弩
�

��

�

一
竺

�一
，

…三三妞沙…�
� � �

蘸…坦、�、匕

��诬
图一 系爹范硬件配置图

一
、

编码系统和与联机

空三相结合的数据采集
对像片数字化也就是将像片上的影像信

息变成计算机能接受的数字形式
。

为了表不

不同要素以便识别
，

须要对其进行编码
。

这

种表示像片上地物质墩和数枯特征的编码称

为特征码
。

由特征码
、

数据采集方法和图式

符
一

号库三部分构成了编码系统
。

编码系统的

建立对数字化测图的影响是深远的
。

具体表

现在如下三方面
。

第一
，

数据采集方法直接

决定了获取数据的效率
。

可以说数字化测图
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图二 系统运行原理框图

的时间效率根本上取决于数字化的效率
。

关

于原始数据的采集是否能 以比传统模拟测图

更快的速度进行一直是人们 关 注 的 焦点之

一
。

第二
，

编码的规范化
、

标准化程度决定

了数据交换的能力
，
即决定了不同系统之间

资源的共享程度
，
因而直接影响到系统的推

�
’ 一

和发展
。

第三
，
编码是否准确地反映了地

图表示内容的内在联系也影响到数据处理的

有效性
。

由此 叮见编码系统在整个故字化测

图条沉中的重要性
。
����年由中国建筑学会

工程勘
‘

纷羊术委员会组织的
“

机助成图数据

编码研讨会
”

推荐 了关于野外数据采集编码

的方案 〔�〕 。

这为大比例 尺 机助成图野外

数据采渠的编码提供了一个标准
。

而关
��

几

航

测数字化的编码在全国却尚无统一的规范
。

由 于航片数字 化与地面测虽有着
一

很大不同
，

许多处理都要简单得多
。
比如进行选择性采

样�俗称桩点法�时
，
因为在立体坐标 准测仪

上可以观察到航片上对应地面上一个较大的

区域
，

因而可以很容易地判断出地形特征
�

并可连续地把每条特征线上 的 数 据 点采集

完毕
，
不论它延伸到多远

。

这在地画测斌中

则是办不到的
，

近几年来
，
国内的联机空三技术发展很

快
，
特别是利用改装的�� � ����

么

立体坐 标

量测仪与微机相联的技术 已很成熟
，
并得到

了相当的推广应用
。

比如近几年推出的许多

数模采样装置即属此类
。

针对我国的实际情

况
，
考虑到绝大多数航测单位均拥有立体坐

标量测仪和微型计算机
，
即使重新安装或改

造花销也很小
。

因此
，
采用坐标量测仪与微

机相联进行空中三角测量
，
对像片数字化

，

进行数字化测图
，
无疑是一条适合我国国情

的有效途径
。

笔者推荐的数字化方法是通过联机空中

三角测量
，
进行选择性采样

。

这有别于按规

则格网采样
。

采用联机空三技术不仅可 以将

数据实时传入计算机
，

并用像点的像片坐标

计算出大地坐标
�
而且可以进行人机交互式

的采样
，
使得在数字化过程中就对数据进行

检验
、

校正成为可能
。

有利于保证数字化的

质量
。

所谓选择性采样就是通过人工立体观

察
，
对照外业调绘片

，
有选择地采集离散点

信息
。

特别是
，
这些点一般为地形特征点

，

如变坡点
、

断 裂 线 点 等
。

这种数字化方法

大 致 有 如 下 三 个 特 点
。

第一
，
在后续处

理当中
，
笔者提出 顾 及 地 形 特征的 ���

理 论 〔�〕 可有效地处理这些特征信 息
。

由

于可识别各种特征线
，
则在这些特祖

�
线所形

成的包围圈内数据点个数可大大减少
， 一

而并

不影响���的应用质员
。

这大 大减 轻 �数

字化的工作 墩
，
并可节省大址计算机内存

。

第二
，
由于在立体坐标量测仪上地形特征很

容易判别
，
数字化的质址容易保证

。

第三
，

数字化过程与 常规的地面 测 童作 业是相通

的
。

在采样过程
‘
扫增强了人机对话的能力和

图形显示功能
，
作业员能清楚地在屏幕上观

察到自己作业的情况
，

并可及时修正错误
，

因而采样工作不会有枯燥乏味之感
，
有利 �

提高作业效率
、

保证质量
。

二
、

数据处理模式
在这里

，
数据处理主要指对输入到计算



机的数据 己被转 换为大 地坐标 值 以 后的处

理
，
关于联机空三的模式 己有 许多成熟的研

宛成果
，

这里就不赘述了
。

数据处理面临的首要问题是如何对其进

行有效的编辑
、

组织
、

管理
。

由于从航片数

字化获
一

得的离散点坐标只能表示地物的相对

位置
� 。

才于其特性属性一方面可直接从像片

判读确定
，
如山脊

、

山谷等
。

另一方面则必

抓「借助于外业调绘资料
，
如路宽

、

坎高等
。

这就需要有效的数据编辑方法
，
对数据进行

校 止及汉格化处理等
。

通过我们在��� 〔�〕
中的试验

，
将原始的离散点坐标数据与辅助

的特征数据分开
，
采用链表结构

，
通过特征

码将 二者联系起来是可行的
，
也是有利的

。

这祥
，

待征数据可在采样过程中通过人机对

话万式输入
，

也可单独录入
。

如果要在程序

中考虑人机对话方式的输入
，

程序设计也就

变得比较简单
。

在获得了绘制地图所需要的全部数据之

后
，

便是通过对这些数据的重新组织
，

将其整

理为适于在计算机上进一步处理的形式
，
典

型的数据组织工作
，
如为了有利于提高数据

检索的效率而进行的地形信息的分类存储和

特征提取等
。

对于数据的管理
，

最有效的手段便是建

之地形数据库
。

这首先要求数据的标淮化
，
比

如说对地图要素实现统一编码
，
统一坐标系

和统一数据格式等
。

只有这样才能充分发挥

攻据库数据共享的目的
。

因此
，

笔者建议在全

国也要制订出一个统一的关于航测数字化的

编码规范
。

这有利于各单位开发具有互换性

的系统
，
以及拓宽数字化测图的潜在使用领

域
，

这样也有利于扩大总体发展的可能性
。

如果在生产中只独立地采用单台 �套�

没备
，
那么完全可以以编制一幅图所需要的

数据为单位进行组织管理
，
用文件管理的方

法即可
。

然而未来发展的趋势并非如此
。

数

字化测图势必要形成规模生产的能力
，

特别

是各部门对
一

建立信息系统 日益迫切
。

各种数

字化信息都可能
一

波利用
，

多种数字化 设备可

能同时在不同地 点为同一任务投入运行
。

这

时
，

对数据的管理就显得尤为重要了
。

不难预

料
，
对数据库的研究将很快提到 日程上来

。

这也是数字化测图技术完全实用化必须解决

的课题
。

数据处理的核心是 完成��� 的建立并

向数字地图模型转化
。

针对前述 方法获得的

数据的特点
，

比较好 的��� 结构形式是随

机只角形网络结构
，

关于考虑地形特征的三

角形���网络模型的建立 及 其应用请参阅

文献 〔�〕
、

〔�〕
、

〔�〕 。

三
、

图形操作模式
由 犷地图产品是一项具有一定创造性的

工作
，
人的知

一

识
、

经验在其生产过程中起到

比较重要的作用
。

单纯依靠数学模型只能解

决制图领域内的部分间题
，
不论是现在还是

将来
，
总会存在计算机 自动处理得不太理想

的问题
，
往往需要通过人机交互式的处理加

以解决
，

比如图幅间的接边处理等
。

这就需要

一个功能齐全的
、

适于在微机上运行的图形

操作系统
，
比如在国内比较 流行的����

�

���绘图程序包
。

在研制数字 化 测图系统

时
，
选择一种好的图形支持软件和一种先进

的程序设计语 言也是至关重要的
。

最后
，
笔者对刘文熙教授的大力支持表

示诚挚的�时意
。
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