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摘要：为满足城市规划、建设和管理对数字地形图的需求，运用ＧＰＳ ＲＴＫ，ＧＩＳ、外业数字测图等测绘技术和方法，

完成了此次１∶５００比例尺数字地形图测绘。对董家、大正片区、陈家张马、济钢及周边、汉峪龙洞片区、旅游路、位

里庄等区域实施１∶５００比例尺地形图测绘作业。主要工作内容包括图根控制测量、数据采集、数据处理、建立空间

数据库、检查验收等，实现了济南市中心城区建设用地范围内１∶５００比例尺地形图的全覆盖。
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　　基础测绘是国民经济和社会发展不可或缺的一

项基础性、前期性的公益事业，其服务范围涉及与地

理信息有关的国民经济和社会发展诸多领域。地形

测量在城市建设中主要是以大比例尺地形测绘为

主，１∶５００比例尺地形图是其中的主要部分，相应的

数据库建设也在城区基础地理管理中起到了重要作

用［１］。济南市１∶５００比例尺地形图覆盖面积为６３０

ｋｍ２，划分为西部新区、中部老城区和东部新区３个

区域。济南东区１∶５００地形图测绘工作填补了董

家、大正片区、陈家张马、济钢及周边、汉峪龙洞片

区、旅游路、位里庄等区域大比例尺地形图的空白。

项目成果实现了全市中心城区１∶５００地形图基础测

绘资料全覆盖，不仅为相关测量项目和市政工程提

供了工作底图，而且能够为数字城市建设中地理空

间框架建设和地理信息公共服务平台提供丰富的、

标准的基础数据，满足城市规划、建设和管理对数字

地形图的需求［２］。

１　作业区概况及已有资料情况

作业区总面积约７３．１ｋｍ２，地形分为平地、丘

陵地、山地三类，共划分为７个作业分区，其中历城

二中、大正、韩仓、陈家张马、位里庄等５个作业分区

以平地为主，汉峪和旅游路测区以山地、丘陵地为

主。作业区内交通便利，居民地和工矿企事业单位

比较集中，许多村庄内的街巷不齐整，个别测区邻

山，地形较破碎，会给数据采集和数据处理带来一定

困难。测区大部分地势较平坦，西北部较低，最低海

拔高度位里庄分区刘家庄测区北部，约为２５ｍ；地

势最高处为旅游路分区东南处，其高程约为２５０ｍ。

作业区已有资料情况见表１。

２　作业流程

依据相关国家标准、规范、规程，项目实施中充

分利用已有资料，应用ＧＰＳ ＲＴＫ，ＧＩＳ，外业数字

测图等先进测绘技术和方法，完成了此次１∶５００比

例尺数字地形图测绘，项目作业流程见图１。

２．１　图根控制测量

作业区图根控制测量在充分利用已有资料的基

础上，采用ＪＮＣＯＲＳ网络ＲＴＫ、图根导线等方法布

设，平坦开阔地区密度不低于６４点／ｋｍ２，城镇、村庄、

丘陵地、山地等地区适当加密，图根点相对于图根起

算点的点位中误差和高程中误差均不大于±５ｃｍ
［３］。
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表１　作业区资料情况

序号 资料名称 形式 数量 备注

１ １∶１００００地形图 ｄｗｇ数据 １８幅 ２００２年，１９８０西安坐标系，１９８５国家高程基准

２ １∶２０００地形图 ｄｗｇ数据 １０２幅 ２００６年，１９９３年济南市独立坐标系，１９８５国家高程基准

３ Ｃ级ＧＰＳ点（Ｃ０４３） 埋石 １点 ２００６年，ＷＧＳ ８４坐标系，１９９３年济南市独立坐标系

４ Ｅ级和一级ＧＰＳ点 埋石、钢桩 １７８点
２００６年，已联测四等水准（１９８５国家高程基准），ＷＧＳ ８４坐标系，

１９８０西安坐标系，１９９３年济南市独立坐标系

５ 一级导线点 埋石、钢桩 １０６点
２００６年，已联测四等水准（１９８５国家高程基准），１９８０西安坐标系，

１９９３年济南市独立坐标系

６ 图根控制点 水泥钉、灰桩 略 ２００６年，１９８０西安坐标系，１９９３年济南市独立坐标系

７ ＪＮＣＯＲＳ系统
连续运行

参考站网
１

２００７年，包含商河（ＳＨＲＳ）、济阳（ＪＹＲＳ）、齐河（ＱＨＲＳ）、市勘测院（ＫＣＲＳ）、章丘

（ＺＱＲＳ）、平阴（ＰＹＲＳ）和柳埠（ＬＢＲＳ）等７个ＧＮＳＳ永久性参考站和１个数据处理中心

图１　项目作业流程图

对于难以进行ＲＴＫ作业的地区，则在已有ＧＰＳ控

制点、ＲＴＫ点的基础上，以附合线路、结点网等方式

布设图根导线。各作业分区根据实地情况自行确定

图根导线的线路，以满足《１∶５００，１∶１０００，１∶２０００外

业数字测图技术规程》（ＧＢ／Ｔ１４９１２ ２００５）４．２．１

条规定的技术要求，满足测图需要且利用方便为原

则。图根导线点上的高程联测到上述等级ＧＰＳ点、

ＲＴＫ点或四等水准点上。

确实因为地形条件限制而无法附合时，才允许

布设图根支导线。图根支导线的长度不超过３２５

ｍ，边数不多于３条。

２．２　数据采集

以作业分区为单位统一组织作业和组织数据。

当有主要地物跨越不同分区时，各分区均完整地采

集该地物［４］。

利用全站仪进行野外数据采集，采集过程中随

时对已测过的地形地物点进行检测（即测量重合

点），以避免错误。

数据采集取得的数据文件要及时存盘，并做好

备份。

２．２．１　数据采集原则

（１）点状要素（独立地物）能按比例表示时应按

实际形状采集，不能按比例表示时应准确测定其定

位点或定线点。有方向性的点状要素应先采集其定

位点，再采集其方向点（线）。

（２）具有多种属性的线状要素（线状地物、面状

地物公共边、线状地物与面状地物边界线的重合部

分），只可采集一次，但应处理好多种属性之间的关

系。

（３）线状地物采集时，应视其变化测定，适当增

加地物点的密度，以保证曲线的准确拟合。

（４）碎部点采集一般应在控制测量完成后进行。

当用交会法测定地物点时，交会方向一般需３个，交

会边长不宜大于定向距离。碎部点测距的最大长度

不应超过２００ｍ，以充分保证地形图的精度。为了

正确反应地貌和准确绘制等高线，陡坎上、下、变坡

处都需测量高程［５］。等高线上的特征点、线都必须

实测，只有等高线密集且等坡度情况下才允许内插。

（５）注意不能遗漏所需的属性数据。属性项，属

性数据类型、代码和记录格式等应符合数据入库要

求。

２．２．２　数据采集内容

出于测绘成果保密的要求和习惯做法，结合济
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南市实际情况和用途需要，规定该测区１∶５００地形

图不表示测量控制点和境界两类要素，这也符合城

市规划设计部门的要求。进行济南市基础地理信息

系统入库时，将测量控制点和境界两类要素放入济

南市控制测量成果数据库和济南市地籍调查数据库

中。测区１∶５００地形图中应表示居民地和垣栅、工

矿建（构）筑物及其他设施、交通及附属设施、管线及

附属设施、水系及附属设施、地貌和土质、植被等各

项地物、地貌要素，以及地理名称注记等，并着重显

示与城市规划建设等有关的各项要素。

地物、地貌的各项要素的表示方法和取舍原则，

按《城市测量规范》（ＣＪＪ８ ９９）、《１∶５００，１∶１０００，

１∶２０００地形图图式》（ＧＢ／Ｔ７９２９ １９９５）（以下简

称《图式》）执行。

２．２．３　与作业区周围已有１∶５００地形图的接边处理

与周围已有１∶５００地形图的接边在满足《城市

测量规范》４．８条款的基础上，接边处属性、图层、线

型等相关属性需严格一致，无缝衔接，同时接边处居

民地、工矿建筑物等有变化的，把单幢房屋或接边处

的工矿建筑物测绘齐全［６］。

２．３　数据处理

数据采集所取得的图形和属性数据以作业分区

为单位统一进行处理，根据规定建立拓扑关系，并检

查图形的正确性，同时确保描述每个地形要素特征

的属性类型完备，没有遗漏。以作业分区为单位建

立和处理等高线及ＤＴＭ构网，保证地貌的真实性。

严格按照技术设计确定的图层进行数据分层。

最后，按《图式》要求进行图廓整饰，形成最终成

果。

３　质量保证

项目实施前，相关工作人员均进行了技术培训，

内容包括技术设计书、有关技术标准、操作规程等。

测绘生产所用的仪器、设备、工具均进行了检验和校

正，合格后才投入使用。

在项目实施中，严格按照ＩＳＯ９００１∶２０００质量

管理体系文件要求对测绘生产全过程（包括组织准

备、技术设计、生产作业直至产品交付使用）实施质

量控制，产品检查验收工作严格按照《数字测绘产品

检查验收规定和质量评定》（ＧＢ／Ｔ１８３１６ ２００１）进

行，坚持“以技术标准为准绳、预防与把关相结合”的

方针，实行两级检查一级验收制，从而确保了工作成

果的质量［７］。

４　结语

济南市东部地区１∶５００比例尺地形图测绘工作

的技术路线能够很好地完成复杂地形下的大比例尺

地形图测绘工作，并能够确保最终成果数据的高质

量。该作业方法也适用于其他地区的大比例尺地形

图测绘工作，为今后同类型的工作提供了一定的参

考。

１∶５００比例尺地形图测绘工作是一项集内外业

为一体的工作，作业时一定要耐心细致，提前做好作

业人员组织培训工作，仔细阅读相关资料和规范，严

格按照各种相关规定和规范的要求进行工作，同时

要做到具体问题具体分析，才能取得高质量的测量

成果。
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