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一 种实用的航测数字化测图系统DIGIP 

朱 庆 王长进 张尚达 

西； T戛噩i 器勖侧设计院) f) )f． ' 
I摘 要l 在摄影测量积极向数字化、自动化方向发展的过程中，大有逼向更有 力量的微机系统的 趋 势。 

本交将介绍一种适用于太地倒尺洲图的航剥数字化剥图系统DIGIP o谈系统包括以联机立 体 

坐标量村仪为主体的数据采集子系统和 以微型计算机为桉心的澍国编辑子系统。 

蠛蝴 望  

日U 吾 

在摄影测量积极向数字化、自动化方 向发展的过程中，针对我国实际情况进行的常规测 

绘技术向相应方向过渡的技术改造 已基本成熟．并在生产实践中发挥着越来越重要的作用。 

随着微型计算机处理性能的惊人增强，数字化测图迈向更有力量的微机系统的趋 势 愈 加 明 

显“)。我们研制 DIGIP系统旨在利用既有技术设备建立一个实用的高效力低成本的数据 采 

集和数字化测图工作站。 

DIGIP系统的设计思想是：通过对地形要素进行分类编码．利用联机立体庶 标 量 测 仪 

以独特的人机交互方式选择性地采集和编辑地形信息．在微型计算机上应用先进 的 DTM 理 

论进行多快好省的数据处理，并在先进的 AUTO CAD绘图程序包支持下进行高效率 的制图 

编辑．最后由矢量绘图机输出全要素地形图。 

DIGIP系统的硬件环境如图1所示。 
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图 l DIGIP系统硬件配置雷 

由于数据采集系统的硬件配置和常规的联机空中三角测量所采用的类似，本 文 不 再 赘 

述。下面将着重介绍各部分软件的功能和特点。 

本文于 1991年 9月 2日收到。 
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DIGIP系统的软件主要包括如下三部分 

(1)分类与编码系统{ 

(2)数据采集程序包j 

(3)制图编辑程序包。 

1 分类与编码系统 

该子系统的根本任务是使得所获取的原始数据规格化，以梗在计算机上进行齄理 

制图信息处理的基础区分为空问几何信息和各种地形要素的性质及相关属性 (又称属性 

信息)。以数字的形式表示为同代码楣关连的坐标或坐标串。顾及计算机绘图的特点和 D[GIP 

系统未来的发展 ，该子系统将各种地形要素绕分 为挪下七大类： 

第一类；控制点及独立地物。其图示符号均为不依绘图比搠尺变化而改变的“点状”符号| 

第二类：房屋建筑} 

第三类：道路及附属设施| 

第四类；管线与恒橱} 

第五类：水系与附属建筑I 

第六类：植被与权属界线} 

第七类：地貌与土质。 

表示地物类别和数量特征的编码<特征码)采用 “六位实 数 型”：LMM．BBF。其 中。第 

一 位 “L”代表要素的类别；第二、三位 “MM”表示要素的名称，第四、五 位 “BB”为 同 

类要素不同的编号；最后一位 “ 是辅助说明信息。例如下列特征码： 

2Q1．03 代表了房屋建筑类的第 O3幢普通房屋} 

509．012 代表了水系及附属建筑类的第 01条堤坝的右边坡角线 (F：1指左坡角线)。 

在该系统的特征码中不包含任何有关绘图动作的具体信息如点与点间钧连接关系、线型 

等。关于要素图示符号的绘制完全依据 《TB1419—81北京 198 3》标准编制了与代码 相 对 

应的功能子程序。这不仅有利于减轻采样工作的负担．更重要的是扩大了数据应用的范围。 

关于要素几何上的附加说明如路宽、坎高等则通过信息块表达。特别的，对线状要素由于信 

息块总是在数据链表 的开头，故又称表头信息。如有这样一个表头信息： 

702．01， 一3．0． O．0． 9999．0 

其中．第一个数是代码，表示第 01号陡坎| 

第二个数说明陡坎的高度为 3．0 m ，并且高程是向左跌落 (相对于连续点的延伸 

方向而言)| 

第四个数指示这个数据块为信息块。 

另外．该子系统还包括第一类要素的图示符号库．并针对摄影测量和计算机处理的特点 

规定了原始信息的记录格式、外业调绘和采样作业规范等。 

2 数据采集程序包 

该程序包支持在联机立体坐标量测仪上进行人机交互式的要素提取和几椅定位，获得制 
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图所需要的离散信息。由于在量测仪上观测立体像点，通过通用接口传到计算机的几何量是 

像点坐标( ，y)和纵横视差 (p，q)；而特征码及调绘信息要由键盘输入；因此，除如 下 一 

些基本功能外： 

① 录入控制点信息； 

② 为消减由于像片变形产生的误差而进行仿射变换； 

③ 锵析法相对定向和绝对定向； 

④ 实时锵算大地坐标。 

该程序包还太大增强了如下两方面的功能以保证数据采集的质量和效率。 

(1)利用联机系统的优势，实现实时数据通讯和图形显示并进行必要的检算。使得作业 

员可以直观地看到作业情况。同时使得在尽可能接近误差源的地方检查各种误差、重复、遗 

漏和相互一致性等成为可能。 

(2)增强了各种数据编辑功能和人机对话的能力。使得各种错误能被及时校正并按后续 

自动绘图阶段的需要加以安排 。 

另外，值得注意的是，由于 DIGIP系统特殊的处理方法，要求在地形特征线的控制 下， 

数据点呈随机分布。这样有利于采用尽可能少的数据点达到预期 目的。因此，每个数据点位 

置的选取对充分反映地形具有重要意义。所 以在要素提取和几何定位过程中就要顾及未来对 

这些数据的处理并应考虑到最细微之处。比如为了充分反映地物形态特征，采样点应如何分 

布?地形特征线如山脊线，山谷线等又该作何取舍才能准确表达地貌形态?因而在数据采集 

过程 中作业员仍然是起主导作用的因素。 

3 制图编辑程序 包 

该程序包的核心任务是完成将各种信息联接成标准的DTM形式并向数字地图模 型乃至 

图形的转换。主要包括如下五部分功能软件。 

(1)数据预处理软件； 

(2)建立三角形 DTM 软件} 

(3) 自动绘制地形图符号软件j 

(4) 自动引绘等高线软件； 

(5)交互式图形编辑软件。 

分别介绍如下。 

5．1 数据预处理软件 

首先从数据库中提取成图范围内的所有数据并对其进行规格化处理。如象去掉重复无用 

的数据；将同一地物的数据安排在相邻的存储单元；对矩形要素的所有线段进行调校。使近 

似直角的图形成为真正的直角。 

其次，提取对地貌形态有重要影响的特征线信息如山脊线、山谷线、断裂线等。还有那 

些不允许有等高线穿过的 “空白区 边界线如房屋、水域等。通过建立为稀疏矩阵的线性链 

表索引进行快速查找，大大节省了计算机内存并有利于加快数据处理的速度。 

特别值得一提的是，利用后面将要介绍的交互式图形编辑软件可以进行非常直观的数据 
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编辑。在数据预处理阶段，可以先绘制 草图”。将许多离散点根据其特征属性联成基 本 轮 

娣 。从而便能对照调绘资料进行检校，校正的结果被 自动写入数 据 库。比如，若 发 现 “草 

图”中有联结关系错误或者几何辅助说明参数错误时，可以通过键盘输入移动光标到达出错 

附近．程序便能 自动从屏幕上取数并在数据库中搜索找到对应的数据。这时即可以对话方式 

对这些数据进行增加、删除、修改等操作。 

经过预处理便得到组织好了的正确无误的制图数据。 

5．2 建立三角形 DTM 软件 

南于不规刚三角形格网能很好地顾及地貌特征点线．因此可以建立高逼真度的数字地面 

模型，从而可以进行高精度的地形分析和大比例尺测图。同时．也由于可以很方便地处理地 

形特征线信息，因而可以大大压缩每个封 闭范围 (地形基本面)内的数据点数而不会影响应 

用效果。有助于很大程度地减轻数据采集的工作量和简化处理方法。前述的数据采集方法即 

是根据这一特点设计的。 

建立不规则三角形 DTM 有两个问题必须解决。首先 ．数据的 自动组织问题 由于每 个 

数据点都有三个空间坐标数据和一个特征码。有的还有几何上的附加说明信息。DIGIP系统 

通过建立链表索引快速查找数据。实现了在微机上韵有效处理。其次，如何选取恰当的数据 

点联结成三角网并顾及特征线的问题。为了有利于直接使用特征线信息进行地形分析并准确 

表达地貌形态，总是将特征线段作为三角形的边来处理 。DIGIP系统采用的建网方法有利于 

快速生成顾及各种地性线和空白区边界线的随机三角形 DTM 。 

5．5 自动绘制地形囝符号软件 

该软件的任务是将 DTM 所包含的地面信息根据测图比例尺、图示规范等具体要求转 换 

成地图信息。即建立地物要素的数字模型。该软件保证每一地理要素都有相应的 “符号”或 

绘图功能程序与之相联系。例如．第一类地物要素即可根据代码直接在符号库中调用相应的 

要素符号。当然，大量的要素符号还要通过专门程序进行复杂计算之后方可绘成。象根据道 

路中心线和路宽 自动绘制路的两侧边线}房屋晕线的自动填充等等。为了便于编辑图形和输 

专题图，该系统逐将各类要素符号分别存放在不 同的绘图层。 

5．4 自动引绘等高线软件 

该软件主要完成在三角形 DTM 上按一定等高距内插等 高点并进行曲线光滑处理和注 记 

计曲线高程 。在 内插等高点的过程中，遇到陡坎还 自动进行高程跌落处理，以逼真地表达地 

形断裂特征 。等高线遇到空白区边界线也 自动终止。该系统采用适当的张力样条函数进行 曲 

线光滑处理也取得了令人满意的效果。 

5．5 制图编辑软件 

为了便于显示和编辑图形．DIGIP系统采用比较普及的 AUTO CAD绘图程序包作为支 

撑软件。并利用最新开发成果研制了专用韵制图编辑软件。在绘图过程 中．不仅减少了传统 

方法要先形成绘图命令文件(．SCR)的中闯环节，大大节约了存储空间，提高了绘图 速 度， 

而且遂能够边处理边显示。对图形的操作也突破了常规方法只能改变 图形文件而不能同时修 
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改原始数据的限制．大大增强了交互式处理的能力。因此，基于微机的DIGIP系统 向实 用 

化方向迈进了一大步 。 

如图 2所示为 DIGIP系统绘制的全要素地形图局部。 

=  

葡 

4 结 论 

图 2 垒要素地形图局部 

(1)整个系统投资少，结构简单．操作方便 。 

(2)进行人机交互式的选择性采样，实时解算和显示并能及时检校，保证了采样的质量 

和效率。 

(3)编码系统功能完备，采用六位实数型特征码并进行功效分类，扩大了系 统 应 用 的 

潜力。 

<4)DIGIP系统具有完善的图形符号库及应用软件，适用于大多数地面现象。 

(5)应用先进的DTM理论，充分利用各种特征信息，逼真表达地形特征，有利于 在微 

机上进行有效的处理。 

(6)采用先进的对话式图形操作模式，趋于实用。 

笔者衷心感谢马德言教授的关心和指导。 
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【Abstract】 Striding towards the powerful microcomputer system is the major 

trend of developing the photogrammetry towards digifalization and 

automation． In this paper； a photogramm etrie digitized mapp缸【g 

system ， which is suitable for large scale mapping
．
an is prescn- 

ted． This DIGIP system is composed of an on-line data-co tIecting 

subsystem and a microcomputer—based graphic editing subsystem ． 
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