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摘要：第一次全国地理国情普查已在全国范围开展，普查涉及面广，采集指标细致，普查信息量较大，采用传统纸质

图无法满足作业需求。 该文结合作业需求，基于 Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 研究开发地图浏览、数据采集、数据编辑，ＧＰＳ 信息采

集、预警提醒等功能模块，设计一套适宜外业调查核查的解决方案，通过套合高分辨率正射影像，对普查数据进行

快速采集、编辑与核查。 该系统在东营区全国地理国情普查试点项目一定范围进行了试验，较好的验证了系统的

可行性。
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０　 引言

外业调查核查是地理国情普查［１］ 中的重要工

序，主要开展以下工作：对内业预判数据进行质量评

定，对存在疑问或内业无法预判的图斑进行核实分

类，对采集的要素信息进行补充完善，采集遥感影像

解译样本及外业作业轨迹［２］。 地理国情普查外业

工作量较大，仅携带传统纸质图开展外业调查核查

工作变得非常困难［３］。 研究一套适宜新形势下地

理国情普查调查核查系统显得非常必要。 目前很多

单位推出外业采集系统，这些系统各具特色，在实际

工作中取得了较好效果。
２０１１ 年 １２ 月，四川省测绘局引进了北京吉威

时代开发研究的 ＧｅｏＷａｙ Ｆｉｅｌｄｅｒ，用于省级基础测

绘外业调绘，在全国测绘领域起到一定的示范作用，
并积极影响地理国情普查调查核查系统开发研究。
广州中海达卫星导航技术股份有限公司总结外业属

性核查、要素标绘与遥感影像样本解译三大需求，本
着功能简约、结构清晰、图形直观三大原则对外业调

绘应用系统进行了深入浅出的规划与实现，开发了

调绘宝系统，该成果涵盖了 ＧＩＳ，ＧＮＳＳ，ＲＳ，安卓应

用等多项技术［４］。 江苏省基础测绘设施技术保障

中心基于 ＱＰＡＤ 移动终端，研究设计了地理国情普

查信息采集系统的架构以及各个功能模块，为移动

ＧＩＳ 在地理国情普查信息采集中的应用提供了一个

有效的示范［５］。 潍坊市勘察测绘研究院基于自制

ＡｒｃＧＩＳ 模板及安卓平板（手机），实现了地理国情普

查内外业数据的开发与应用［６－７］。 山东省地理国情

普查使用的核查系统有多种，青岛市勘察测绘研究

院使用的是基于苹果 ＩＯＳ 的核查系统，正元地理信

息有限责任公司使用的基于安卓的核查系统，还有

多家单位选择使用了北京四维益友有限责任公司、
广州中海达卫星导航技术股份有限公司两家公司开

发的产品。
在开展省级基础测绘任务时，山东省国土测绘
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院相当大比例使用 Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 软件作业生产，以该

软件为基础，研究开发地理国情普查外业调查核查

系统显得尤为必要，不仅表现在可以使作业人员快

速上手，避免学习新软件带来的困扰，还在于外业与

内业均是 Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 软件，操作的是同一套数据，
无需转换，有效避免了数据丢失与损坏。

１　 系统总体设计

地理国情普查外业调查核查系统按照山东省普

查方案研究设计，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统，系统应

具有如下特点：
（１）选取的设备与软件系统必须良好兼容。 设

备应轻便易携带、电池续航能力强，具备拍照、ＧＰＳ
等功能，拍摄的样本照片像素、姿态参数、坐标信息

应满足规范要求，记录的 ＧＰＳ 轨迹应满足精度要

求，考虑到野外作业，最好是具备防尘防摔防水功能

的三防产品，且能在阳光直射情况下能看清屏幕。
（２）软件部分应界面简洁、功能实用。 系统应

保证数据安全，地图浏览能快速加载，数据采集与属

性修改应操作简便、易于上手，提供枚举值选择输入

功能，设计疑问图斑距离临近提醒功能。

２　 功能实现

Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 提供了多种开发方法，比较常用的

有 ＭＤＬ，ＶＢＡ。 ＭＤＬ 是 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 的 “应用引擎

（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅ）”，ＭＤＬ 可以直接在 ＭｉｃｒｏＳｔａ⁃
ｔｉｏｎ 中运行并表现为 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 的一部分，许多

ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 的命令都可以在 ＭＤＬ 中应用［８］；Ｍｉ⁃
ｃｒｏＳｔａｉｏｎ ＶＢＡ 是 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 对 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ
Ｂａｓｉｃ ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ （ＶＢＡ） 引擎的实现，它为 Ｍｉ⁃
ｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 用户和开发者提供了大量功能，从简单的

自定义到与其他 Ｗｉｎｄｏｗｓ 应用的紧密集成。 该文结

合 ＭＤＬ 与 ＶＢＡ 两种开发方法，研究开发外业调查

核查系统各功能模块。
按照地理国情普查标准规范，根据实际作业需

求，外业调查核查系统主要研究设计了地图浏览、数
据采集、数据编辑、ＧＰＳ 信息采集、预警提醒等多个

功能模块，图 １ 为系统主要的功能模块。

２．１　 地图浏览

（１）缩放。 系统设计了 ２ 种方式，一是点击某

一具体位置，实现放大缩小，使用“ｏＶｉｅｗ．Ｚｏｏｍ ０．５”

图 １　 调查核查系统主要功能模块

方法实现，其中 ０．５ 代表放大 ２ 倍，若将 ０．５ 改成 ２，
则代表放大为原来 ０．５ 倍；二是选择特定区域放大

缩小，先使用 “ ＣａｄＩｎｐｕｔＱｕｅｕｅ． ＧｅｔＩｎｐｕｔ （ ｍｓｄＣａｄＩｎ⁃
ｐｕｔＴｙｐｅＤａｔａＰｏｉｎｔ，ｍｓｄＣａｄＩｎｐｕｔＴｙｐｅＲｅｓｅｔ）”命令获取

矩形的 ２ 个拐角，通过这 ２ 个拐角确定圈定的区域，
然后通过 “ ｏＶｉｅｗ１． ＳｅｔＡｒｅａ ｌｏｗｅｒＬｅｆｔ， ｄｉｓｔａｎｃｅ， Ｍａ⁃
ｔｒｉｘ３ｄＩｄｅｎｔｉｔｙ（），０”方法重新绘制视图。

（２）视图平移。 视图平移使用鼠标较易实现，
即分别获取鼠标左键按下与抬起时指针的坐标，通
过计算移动方向与距离，重新刷新加载视图。 电子

平板不能像鼠标那样，物理区分左右键并轻松实现

键的按下与抬起操作，需通过模拟来实现，实现方法

为：
Ｐｒｉｖａｔｅ Ｃｏｎｓｔ ＭＯＵＳＥＥＶＥＮＴＦ ＿ ＬＥＦＴＤＯＷＮ ＝

＆Ｈ２＇模拟鼠标左键按下

Ｐｒｉｖａｔｅ Ｃｏｎｓｔ ＭＯＵＳＥＥＶＥＮＴＦ＿ＬＥＦＴＵＰ ＝ ＆Ｈ４＇
模拟鼠标左键抬起

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＡｃｔｉｖｅＤｅｓｉｇｎＦｉｌｅ．Ｖｉｅｗｓ（１）．Ｒｅｄｒａｗ’
视图刷新再加载［９］。

（３）状态切换。 指的是实现系统内业编辑状态

与外业调查核查状态一键切换。 目前，山东省国土

测绘院生产作业基本实现了内外业一体化，内外业

２ 个工序作业人员均能胜任。 该功能为内外业 ２ 个

作业工序提供便利，在编辑状态时，ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 的

编辑功能将全部显示出来，与台式机上无异；在调查

核查状态时，只显示调查核查所需的功能，将其他用

不着的功能隐藏，做得界面简洁。 通过 “ＤＩＡＬＯＧ
ＴＯＯＬＢＯＸ ＭＡＩＮ ＯＮ ／ ＯＦＦ＇主工具关”方法实现面板

的开或关，表 １ 为面板代码表。

·９７·
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表 １　 面板代码

面板代码 状态 备注

ＭＡＩＮ ＯＮ ／ ＯＦＦ 主工具关

ＣＥＬＬＳ ＯＮ ／ ＯＦＦ 单元框

ＣＨＡＮＧＥ ＯＮ ／ ＯＦＦ 属性工具框

ＣＵＲＶＥＣＲＥＡＴＥ ＯＮ ／ ＯＦＦ ｂ 样条曲线

ＤＡＴＡＢＡＳＥ ＯＮ ／ ＯＦＦ 数据库工具框

ＤＤＤＣＯＮＳＴＲＡＩＮＴ ＯＮ ／ ＯＦＦ 几何约束工具框

ＤＲＦＴＯＯＬＳ ＯＮ ／ ＯＦＦ ＇制图工具工具框

ＤＲＯＰ ＯＮ ／ ＯＦＦ ＇打散工具框

２．２　 数据采集

（１）要素采集。 地理国情普查侧重于对普查对

象几何位置及属性的获取，出图效果并不着重考虑。
系统按照普查标准，配置方案数据库，用 Ｆｅａｔｕｒｅｓ 表

（表 ２）存储普查对象基本信息，在 Ｓｔｙｐｅ 字段中用 １
表示 点 要 素 （ ＣｅｌｌＥｌｅｍｅｎｔ ）， 用 ２ 表 示 线 要 素

（ＬｉｎｅＥｌｅｍｅｎｔ），用 ３ 表示面要素（ＳｈａｐｅＥｌｅｍｅｎｔ），利
用 Ｓｌａｙｅｒ 字段表示该要素所属的图层，利用 Ｅｎｕｍ
字段表示枚举值。 枚举值提醒功能有利于提高属性

录入准确度，作业人员只需选择即可完成属性录入。
表 ２　 Ｆｅａｔｕｒｅ 属性

Ｎａｍｅ ＣＣ Ｓｔｙｐｅ Ｓｌａｙｅｒ Ｅｎｕｍ
行政村 １１１７ １ ＢＯＵＰ７ －

工矿企业 １１４２ １ ＢＵＣＰ －
堤坝 ０７２１ ２ ＳＦＣＬ 干堤 ／ 一般堤 ／ 滚水坝 ／ 拦水坝 ／ 制水坝

水渠 １０１２ ２ ＨＹＤＬ 单向 ／ 双向；通航 ／ 不通航

湖泊 １０２０ ３ ＨＹＤＡ 淡 ／ 盐 ／ 咸 ／ 苦
居住小区 １１４１ ３ ＢＵＣＡ 一类 ／ 二类 ／ 三类 ／ 四类

数据采集主要包括采集点要素、线要素、面要

素。 采集点要素通过“ Ｃｒｅａｔｅ Ｃｅｌｌ Ｅｌｅｍｅｎｔ３ （ Ｃｅｌｌ⁃
ｎａｍｅ，ｉｎｓＰｔ，Ｔｒｕｅ）”方法实现；采集线要素首先通过

“ Ｃｒｅａｔｅ Ｌｉｎｅ Ｅｌｅｍｅｎｔ２ （ Ｎｏｔｈｉｎｇ， ｓｔａｒｔ Ｐｏｉｎｔ２， ｅｎｄ
Ｐｏｉｎｔ２）”方法绘制一个起点与终点完全重合的线，
然后感应触笔坐标通过“． ＩｎｓｅｒｔＶｅｒｔｅｘ ｖｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘ，
ｐｏｉｎｔ”方法对节点进行加点修正；采集面要素的方

法与采集线要素的方法相似。 采集要素时，系统会

自动弹出图层管理器，提示要素应放置的图层。 在

设计该功能时，要考虑到视图平移，当处于视图平移

状态时，绘制线或面要素的功能处于暂停状态，视图

平移状态结束后，绘制线或面要素的功能自动激活

并捕获之前要素标识码（ＧｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩＤ），继续对

其操作。 当绘制的线或面要素接近屏幕边沿时，屏
幕自动移动，以触笔的位置居中显示。

（２）样本采集。 按照规范，需从正射影像数据

源中截取与地面照片拍摄范围和内容一致的航空航

天遥感影像，并与照片组成遥感影像解译样本。 遥

感影像实例包含数据源类型、分辨率、波段数、拍摄

时间等属性，地面照片包含拍摄点坐标信息、方位

角、俯仰角、横滚角等信息。 系统研究设计样本采集

功能，在屏幕上选取要拍摄点的位置，系统以该位置

为中心自动完成正摄影像裁切。
（３）涂鸦。 涂鸦功能简单实用，设计目标是使

平板能像纸质图一样，可以方便地在上面绘制各种

线画。 当触笔在屏幕上滑动时，系统记录触笔滑过

的坐标，并以流线的形式在地图上实时显示［３］。 设

计该功能时，注意消除线画的棱角。

２．３　 数据编辑

（１）属性编辑。 属性编辑指对要素属性信息的

修改完善，在数据采集与核查阶段，均会用到此功

能。 在 Ｍｉｃｒｏｓｔａｔｉｏｎ 中， 要素的属性信息以标签

（ＴａｇＥｌｅｍｅｎｔ） 的形式存在，通过 “ ＴａｇＥｌｅｍｅｎｔ． Ｒｅ⁃
ｗｒｉｔｅ”方法完成对属性信息的编辑。

（２）几何编辑。 几何编辑包括要素删除，要素

几何位置移动以及线要素与面要素节点的增删。 要

素删除通过“ＤＥＬＥＴＥ ＥＬＥＭＥＮＴ”方法实现，要素几

何位置移动通过复制要素到一个新的坐标，同时删

除之前的要素来实现，线要素与面要素添加节点和

删除节点分别通过“．ＩｎｓｅｒｔＶｅｒｔｅｘ ｖｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘ，ｐｎｔ”和
“．ＲｅｍｏｖｅＶｅｒｔｅｘ ｖｅｒｔｅｘＩｎｄｅｘ”方法来实现。

２．４　 ＧＰＳ 信息采集

（１）ＧＰＳ 空间定位。 ＧＰＳ 空间定位功能是外业

调查核查系统区别于纸质载体一个重要特征。 通过

ＧＰＳ 定位，可以快速识别自己在地图上的位置，提高

外业判读速度，高精度绘制图斑边界。
（２）轨迹记录与显示。 系统自动记录外业调绘

的轨迹，并作为生产元数据的一种成果进行保存。
该轨迹既能让作业人员规划普查路线，又能辅助管

理人员进行管理。 轨迹记录以天为单位存放，一天

内若发生 ＧＰＳ 信号失锁的情况，当 ＧＰＳ 再次开启

时，坐标信息仍记录在当天文件中。 提供多种轨迹

查看方式，可以选择具体某一天，也可以选择某一时

间段。

２．５　 预警提醒

研究设计错误提醒及核查提醒功能。 设计特定
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的质检项目，包括 ＣＣ 码检查，面缝隙检查等总体概

查应避免出现的错误，在野业作业时，利用平板检

查，及时发现并核实修改；设计待核查图斑近距离提

醒功能，当作业者与待核查图斑在一定距离内时，提
醒作业人员附近有需要核查的图斑，提醒作业人员

重点关注。

３　 试验验证分析

为验证该外业调查核查系统的可行性，试验人

员在东营市东营区及济南市奥体中心附近进行了操

作试验。 东营区试验主要是测试各模块是否运行正

常，验证目前各功能是否能满足生产需求，并总结系

统优势，查找系统不足。 在试验区选取的地物地貌

类别较为全面，包含城区、城乡结合部、农村、沿海、
平地等，使用 ０．５ ｍ 分辨率 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 卫星影像，时
间现势性为 ２０１３ 年 ４ 月。 试验技术路线是按照地

理国情普查规范，使用平板采集相应的点、线、面、注
记等要素，完成遥感影像解译样本采集工作，并对要

素进行编辑整理后导出，对导出后的数据进行分析，
检查是否存在几何偏移、要素数量增减、属性信息变

化，检查采集的解译样本是否能满足要求。 济南奥

体中心试验主要是测试 ＧＰＳ 功能模块是否能与系

统兼容，并检验 ＧＰＳ 模块采集精度能否满足山东省

普查要求，试验使用 ０．５ ｍ 分辨率 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 卫星影

像，时间现势性为 ２０１１ 年 ９ 月。

３．１　 系统优势

经测试，该外业调查核查系统主要有一下优势：
（１）系统功能简单明了，易于上手，稍加熟悉即

可投入使用。
（２）ＤＯＭ 提供切片和影像金字塔 ２ 种模式，使

得 ＤＯＭ 显示速度较快。
（３）系统设计了完善的前后视图，方便作业人

员随时查看。
（４）ＧＰＳ 轨迹采集功能相对完善，ＧＰＳ 轨迹可

以自动记录，既可以按距离采集，也可以按时间间隔

采集；ＧＰＳ 轨迹导出数据完善，可以按时间段导出，
并根据需要选择导出点元素还是线元素，同时可以

将导出的轨迹自动连接成一个整体。
（５）数据转换操作简单，数据导入导出无损，层

结构、属性项、要素数量、几何形状、地理位置、相邻

图幅接边等多方面数据完好。

（６）系统拍照功能可以完整记录各种必需参

数［１０］。
（７）系统调用的平板 ＧＰＳ 模块信号稳定，精度

可靠，通过与 ＤＯＭ 同名点对比，能满足地理国情普

查精度要求。 表 ３ 为使用该平板在济南市奥体中心

附近进行的精度检测。

３．２　 系统不足

地理国情普查与传统测绘有着不同的技术规范

与作业流程，在开发该系统过程没有太多的经验可

以借鉴，系统存在一些不足之处，主要表现在：
（１）编辑线要素、面要素时，操作有些繁琐。 特

别是在编辑面要素时，相邻的两个面不能联动修改，
容易造成面缝隙。

（２）未能采取必要措施保证数据安全。 在删除

数据时，系统没有防误删提醒功能，没有考虑在死机

断电等极端情况下的数据自动保存，系统未设计数

据格式加密、用户密码登陆等功能，以防止平板丢失

造成数据泄密。
（３）在阳光直射时，屏幕亮度不能满足生产要

求，作业人员反映看不清屏幕；平板的重量还需适当

减轻，目前试验来看，长时间使用平板手腕很容易疲

劳。
表 ３　 外业调查核查系统采点精度评定

外业调查核查系统采点坐标 ＤＯＭ 同名点坐标

Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ
点位误差

（ｍ）
５０９９０２．７ ４０５７９２７．５ ５０９９０２．４ ４０５７９３４．０ ６．４
５０９９１１．７ ４０５７９０９．１ ５０９９０９．９ ４０５７９１４．６ ５．８
５０９９０２．３ ４０５７８８８．０ ５０９９０１．６ ４０５７８９０．５ ２．６
５０９９０２．２ ４０５７８６８．９ ５０９９００．８ ４０５７８７１．６ ３．０
５０９９２４．６ ４０５７８５９．４ ５０９９２２．９ ４０５７８６５．４ ６．２
５０９９１１．５ ４０５７８４７．７ ５０９９０９．６ ４０５７８５１．９ ４．５
５０９９１１．３ ４０５７８３８．５ ５０９９１０．９ ４０５７８４１．９ ３．４
５０９９０２．５ ４０５７８２９．６ ５０９９０１．６ ４０５７８３２．３ ２．８
５１０２１３．２ ４０５７６４７．７ ５１０２１０．０ ４０５７６４９．９ ３．７
５１０２３５．３ ４０５７６２９．７ ５１０２３６．０ ４０５７６３１．６ ２．０
５１０２３５．５ ４０５７６２３．４ ５１０２３５．２ ４０５７６２７．２ ３．７
５１０２０４．４ ４０５７５９７．４ ５１０２０３．５ ４０５７５９７．９ １．０
５１０１８１．６ ４０５７５９７．６ ５１０１７８．１ ４０５７５９９．０ ３．８
５１０１４５．２ ４０５７５９７．７ ５１０１４２．７ ４０５７６００．２ ３．５
５１００３０．０ ４０５７６０３．７ ５１００３１．８ ４０５７６０３．３ １．９
５１００３９．３ ４０５７５９２．０ ５１００３５．３ ４０５７５９２．７ ４．１
５０９８９５．２ ４０５７５９７．１ ５０９８９２．１ ４０５７５９７．９ ３．２
５０９８５９．７ ４０５７６２６．１ ５０９８５８．９ ４０５７６２４．０ ２．２
５０９９１７．２ ４０５７６２６．７ ５０９９１２．６ ４０５７６２８．６ ４．９
５０９９３３．８ ４０５７６２６．９ ５０９９２９．７ ４０５７６３１．１ ５．８

备注：中误差 ４．０
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４　 结论与讨论

地理国情普查相比传统测绘项目，不再简单停

留在作图层面，更侧重丰富的地理信息获取与分析。
新型测绘要求新型作业载体、作业模式与之相呼应。
基于 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 的地理国情普查外业调查核查系

统与传统纸质图相比具有无可比拟的优势，一套系

统即可完成对普查对象信息采集、遥感影像解译样

本采集、作业轨迹采集。 通过相关试验对系统进行

操作试验及精度评定，验证了系统的可行性。
当前测绘地理信息行业整体发展迅速，但与之

不协调的是传统测绘固有模式仍根深蒂固，生产各

工序脱节、数据获取手段落后、作业效率低下仍是传

统测绘不容忽视的缺点。 在生产省级基础测绘数字

线划图时，外业仍使用纸质图进行调绘、清绘，费事

费力，不能将外业成果直接转换为内业成果。 而如

果采用类似地理国情普查调查核查系统的数字平板

作为调绘载体，有利于减少重复转绘的工序，大幅提

高定位速度、调绘精度和作业效率，减轻外业调绘负

担。 随着平板硬件配置不断发展，目前已有平板能

连接山东省卫星定位连续运行综合应用服务系统

（ＳＤＣＯＲＳ），以保证数据获取精度，如定谊科技生产

的 ＤＴ３９５ＧＳ 型号平板，使得数字平板在大比例尺测

绘作业领域应用变为可能。 基于 ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ 地理

国情普查调查核查系统是一种新型测绘技术，为多

种比例尺测绘项目起到示范和启示作用。
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