
全数字摄影测量方法在地理信息数据更新中的应用


郑伟安，陈传河，孟大鹏
（山东省国土测绘院，山东 济南　２５００１３）

摘要：社会的飞速发展对测绘工作提出了新的要求，数据的现势性、数据采集的快速性矛盾逐渐突出，传统的数据

更新方法生产成本高，更新周期长，已不能满足社会高速发展的需要。探索一条快速、高效的数据更新方法迫在眉

睫。该文全面介绍了利用全数字摄影测量方法对已有１∶１万３Ｄ数字产品进行更新的方法和技巧，在很大程度上

缩短了数据更新周期，降低了数据更新的成本，提高了工作效率。
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０　引言

地理信息系统（ＧＩＳ）的广泛应用，使ＧＩＳ数据

的准确性和现势性问题凸显出来，数据更新跟不上

交通、水利、运输、城市规划等发展的需要，是摆在面

前的现实性问题。及时、快速、高效地更新成为影响

ＧＩＳ发展的重要因素。

伴随山东省国民经济建设的快速发展，地物、地

貌发生了显著变化，尤其是地形地物变化更加明显。

传统更新方法比较繁琐，成本较高，制作周期也长，

需要投入大量的人力和物力，为此，在综合国内外已

有成熟测绘技术的基础上，利用全数字摄影测量方

法进行数据更新方法的实验和研究，为今后的数据

更新任务打下了较好的基础。

１　项目背景

选择地势复杂的烟台测区部分图幅进行更新实

验。图幅内包含平地、丘陵，地形变化较为突出，地

物包含大片居民地、厂矿、农业用地、大面积水系、植

被、重要交通设施等，能从多方面更好的实现实验目

的，较全面的研究数据更新过程中遇见的问题和解

决方法。

２　３Ｄ数字产品更新的技术流程

实验区影像为１∶２．５万航摄ＤＭＣ影像，分辨

率为１２ｕ，提供的原始数据包括已成图的 ＤＬＧ，

ＤＥＭ数据。其主要技术路线为：利用最新航空摄影

资料及加密成果，采用ＪＸ４ Ｃ全数字摄影测量工

作站按像对恢复立体模型，导入提供的原基础测绘

数据，按照更新要求，在立体环境下以内判方式对要

素进行数据更新。然后再利用更新后的数据通过筛

选，添加适当的特征线。构建 ＴＩＮ，制作 ＤＯＭ 和

ＤＥＭ。

２．１　数据更新流程

采用ＪＸ４ Ｃ全数字摄影测量方法进行３Ｄ产

品数据的更新，作业流程如图１所示
［１，２］。

２．２　作业准备

测区空三加密采用ＶｉｒｔｕｏＡＡＴ自动空中三角

测量加密软件，该软件在ＪＸ４ Ｃ空中三角测量系

统中存在误差。在绝对定向时需将定向点抬高约２

ｍ使定向点贴近立体，等高距为５ｍ，采用的像对包

括：４１１１２１—４１１１１５，３８１１１４—３８１１０８，建立的立体

模型，分辨率高，立体效果较好，色彩清晰，从而保证

了测图人员视觉上的精度。定向点残差也完全限制

在限差之内。
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图１　全数字摄影测量方法数据更新流程图

２．３　犇犔犌数据更新

利用航空摄影资料及空三加密成果，采用ＪＸ４

Ｃ全数字摄影测量工作系统按像对恢复立体模

型。将已有的矢量数据导入ＪＸ４ Ｃ摄影测量系

统，创建映射，根据立体进行内业判读更新。

２．３．１　数据导入

（１）原始测图数据（ＶＴＲ）：如果有 ＶＴＲ数据，

可以在ＪＸ４系统中直接打开，进行更新。

（２）在没有原始测图数据（ＶＴＲ）的情况下，使

用数据库中的矢量数据。在数据编辑阶段，为了接

边方便和减少数据冗余，把最终提交数据成果的地

物高程统一归零，将这些矢量直接导入ＪＸ４后无法

在立体上创建映射，因此必须对该数据进行加工处

理，恢复其高程特征：

①入库数据格式为．ＭＤＢ格式，可将数据倒

入ＧｅｏＷＡＹ中建立工程，将地物符号化导出，导出

文件为ＤＸＦ１２格式。等高线、高程点另外导出一个

文件，格式为ＤＸＦ１２。为正确导入到ＪＸ４ Ｃ全数

字摄影测量系统中来，地物文件把所有图层都归到

０层，等高线、高程点图层名改为地物类特征码去掉

最后一位。

②在ＪＸ４ Ｃ中恢复地物高程属性，主要有以

下步骤：在ＪＸ４下新建矢量文件（导入符号化的

ＤＸＦ地物数据）；打开相应图幅ＤＥＭ数据；ＤＥＭ菜

单→二维矢量高程内插→选择要赋值的层（０层）；

点击确定。

③导入从 ＧｅｏＷＡＹ中导出的等高线、高程点

的ＤＸＦ文件。

２．３．２　矢量测图

把原始矢量数据影射到立体上，对照立体对变

化了的地物、地貌进行采集更新。采用先内后外的

作业方法，内业判定地物地理位置，外业判定地物属

性。在内业判读中尽可能准确的判读出地物属性，

减少外业工作量。数据采集时，对变化了的地物重

新采集后要及时删除原始数据，确保新老数据间相

互关系准确，修测等高线、修改高程点使其与立体相

符。数据更新同时为后续ＤＥＭ，ＤＯＭ 的制作提供

精确的矢量数据［１］。

２．３．３　外业调绘与补测

对更新后的矢量数据符号化导出ＤＸＦ数据后，

叠加ＤＯＭ数据，到野外进行调绘，调绘的主要内容

为地物的属性，位置、植被、地名、路名、水系名称等，

并对漏测的数据进行补调。调绘完毕后，重新内业

立体修改和补测［１］。

２．３．４　数据编辑与入库

将变化了的矢量数据导入原来的入库数据文件

按照相应规范进行更新数据编辑。原来大量没有变

化的数据不用修改，从根本上大大减少了编辑的工

作量。编辑结束后，经过质量检查与验收，符合入库

要求后，转换成数据入库所需要的格式，重新入库。

２．４　犇犗犕更新

数字微分纠正技术是当前正射影像图制作的主

要方法，数字正射影像图就是利用航空像片或遥感

影像，经像元纠正，按图幅范围裁切生成的影像数

据。ＤＯＭ的信息丰富直观，具有良好的可判读性

和可量测性，从中可直接提取自然地理和社会经济

信息，同时也是野外调绘必不可少的资料。目前常

用的ＤＯＭ制作方法主要有：航空摄影测量法，航天

遥感测量法。对于精度要求较高的ＤＯＭ 通常采用

第一种方法。在ＪＸ４ Ｃ中利用航空摄影测量方法

进行ＤＯＭ制作的主要步骤
［３］：

２．４．１　基础数据获取

测图矢量是制作ＤＯＭ的数据基础，在ＤＬＧ数

据中保留能体现实际地貌的地类要素（如道路、水

·８３·

第２８卷第６期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年６月



系、等高线、高程点等），作为构建ＴＩＮ（不规则三角

网）的基础数据。

２．４．２　图廓设定

图廓要比ＤＯＭ 图廓外扩３０ｍ，以保证ＤＯＭ

的完整性，并为以后ＤＯＭ数据接边提供准备。

２．４．３　特征线采集

仅使用矢量数据构建ＴＩＮ远达不到作业要求，

需要在矢量中添加特征线。添加特征线应注意：①

特征线的采集要体现实际地形地貌；②居民地内部，

较宽路两边都要采集特征线。桥梁要采集特征线，

桥两边水系同桥离开一定距离以保证桥梁不变形，

对较陡的坎，坎上与坎下特征线要保持一定距离，否

则会产生变形。

２．４．４　生成ＤＯＭ

（１）运行ＴＩＮ→ＴＩＮ的基础数据获取→读取特

征点线特征矢量，设置参数Ｒ＿ＰＩＰＥ为０．４，Ｌ＿ＰＩＰＥ

为２５，确定。

（２）运行ＴＩＮ→创建ＴＩＮ，并保存。

（３）制作ｊｏｂ文件。ｊｏｂ文件由带有完整路径的

相像对和ＴＩＮ名称组成中间用２分割。

（４）运行处理→批量ＤＯＭ 制作，设置参数，分

辨率１ｍ，比例尺１∶１万，左右正射可只选１个，各

自采样。影像尺寸：按像素中心计算，选择制作好的

ｊｏｂ文件后，确定系统逐影像的制作ＤＯＭ。

（５）ＤＯＭ拼接。使用ＪＸ４ Ｃ的ＤＥＭ和ＤＯＭ

拼接命令进行各像片ＤＯＭ的拼接。注意拼接线尽

可能选取地物边缘，避开主要建筑物，以保证像片之

间接边。

（６）ＤＯＭ匀光、匀色处理。在Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ中对

ＤＯＭ进行匀光、匀色处理，保证ＤＯＭ整体亮度、反

差和色彩的一致性。

２．５　犇犈犕更新

数字高程模型是用一组有序数值阵列形表示地

面高程的一种实体地面模型，被广泛应用于各种线

路（铁路、公路、输电线）的设计及各种工程的面积、

体积、坡度的计算；在测绘中被用于绘制等高线、坡

度坡向图、制作正射影像图、立体透视图以及地图的

修测等。

ＤＥＭ数据的采集主要有：航空摄影测量方法、

利用空间传感器法、地形图扫描矢量化法３种方法。

其中航空摄影测量法是获取高精度ＤＥＭ 的常用方

法，使用该方法进行高精度ＤＥＭ更新
［４］。

２．５．１　特征线添加

在ＤＯＭ特征线采集的基础上进行ＤＥＭ 特征

线的采集工作。特征线添加要保证地形地貌的准确

表述，地形变换处如：坎上坎下、山脊、山谷等都应适

当添加特征线，悬空特征地物全部删除不参加构

ＴＩＮ。特征线添加完毕后构ＴＩＮ，影射立体；在立体

上检查ＴＩＮ是否满足ＤＥＭ 制作的要求，对不能满

足ＤＥＭ要求的位置，继续添加特征线，直至构的

ＴＩＮ满足制作ＤＥＭ的要求为止。

２．５．２　制作ＤＥＭ

（１）运行ＴＩＮ→ＴＩＮ的基础数据获取→读取特

征点线特征矢量，设置参数Ｒ＿ＰＩＰＥ为０．４，Ｌ＿ＰＩＰＥ

为２５，确定。

（２）运行ＴＩＮ→创建ＴＩＮ。

（３）运行ＴＩＮ→ＤＥＭ 制作，设置参数ＤＥＭ 间

距１０ｍ，ＤＥＭ旋角０度。

（４）质量检查并生成５ｍＤＥＭ。１０ｍＤＥＭ 是

制作为立体检查用的中间数据，待质量检查人员立

体检查确认成图后，再由１０ｍＤＥＭ生成５ｍＤＥＭ

作为最终数据，步骤同上，只是ＴＩＮ的基础数据获

取方式为读入ＤＥＭ数据。

（５）使用ＤＥＭＣｏｎｖｅｒｔ工具对５ｍＤＥＭ 按坐

标文件进行裁切，裁切后的文件即是需要的ＤＥＭ

文件。

（６）检查ＤＥＭ 中是否有负值或 ９９９９９值，如

果有则进入立体下进行修改。使用ＪＸＶｉｅｗｅｒ打开

ＤＥＭ数据构建三维景观检查ＤＥＭ 是否有变化十

分突出的，若有则说明ＤＥＭ 中可能存在飞点，进入

立体中检查飞点是否存在，并进行修改。

（７）ＤＥＭ接边。

３　结语

全数字摄影测量方法是目前应用最为广泛的基

础地理信息数据采集和更新方式，具有成本低、生产

周期短、精度高等优点。实验证明：利用ＪＸ４ Ｃ全

数字摄影测量系统进行１∶１万基础地理数据更新，

具有很好的技术可行性和成本可行性，经实际检验，

完全符合山东省１∶１万基础测绘数据更新的精度要

求，可以作为今后全省基础地理信息的获取和更新

的主要方法之一。
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