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摘 要: CASS自带的编码引导和简码识别方法存在局限性，本文提出自编码以针对其局限性进行改进;同时，在全野
外数字测图中采用优化处理后的极坐标法，实现在内业中完成碎部点坐标计算工作。文章分别阐述了自编码法与优
化后的极坐标法，给出了两者结合使用的基本思路及作业流程。
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1 引 言
如今，数字测图已基本取代了白纸测图，且其技术

发展迅速，广泛应用于测绘生产中。随着测绘市场竞
争日益激烈，提高测图作业效率，已成为各测绘单位优

先考虑的问题。作为提高全野外数字测图工作效率的
关键—数据编码已被测绘学者提出。所谓数据编码就
是用来描述地物属性信息以及确认地物之间连接方式

的有规律的字符串。其内容包括: 地物要素编码( 或地
物属性码、地物代码) 、连接关系码等［1 ～ 2］。
南方 CASS成图软件( 下简称 CASS) 自带的编码引

导或简码识别方法能实现内业自动绘图。软件自带的
编码引导方法需要根据外业绘制的草图手工编辑制作

引导文件，工作量大而低效; 自带的简码识别方法虽然

可以做到外业无需绘制草图但其野外操作码在外业中

难操作。CASS安装路径下有一个“SYSTEM”文件夹，该
文件夹里有一个专门的地物代码定义文件“jcode． def”。
该文件是用来描述野外操作码与CASS内部编码的对应
关系［3 ～ 4］，用户可以按照一定的规则编辑该文件用来制

作一套属于自己的编码文件( 下简称自编码) 。
在城市大比例尺地形测绘中经常会遇到控制点被

破坏、压盖、临时遮挡等情况，此时常规测量方法无法
立即开展作业。若在测区即时布设若干个互相通视的
固定点，采集记录碎部点相对于固定点的距离、角度等
位置信息，内业时再通过后期测量出的固定点的坐标

计算各测站采集的碎部点坐标。该方法避免了上述因
控制点原因而造成误工等情况的发生。
由上所述，自编码与优化后的极坐标法均可对全

野外数字测图的部分环节加以改进，笔者将两者结合

应用在全野外数字测图中，以对提高测图作业效率进

行一种新的作业方式的探讨。

2 CASS自带的编码引导和简码识别方法
2. 1 CASS自带的编码引导方法
在 CASS自带的“DEMO”文件夹下，包含如图 1 所

示的若干个文件。“文件 1”为数据文件，内含有测点
号，碎部点坐标;“文件 2”为编码引导文件，每行的第一
列为文件“jcode． def”中的野外操作码，随后均为测点
号。在 CASS内业自动绘图中，“文件 2”提供属性以及
地物连接信息，“文件 1”提供地物的位置信息。如“文
件 2”第一行表示测点号分别为“165”，“7”，“6”，“5”，
“4”，“166”依次相连，且对应地物属性为“栅栏、栏杆”。
自带的“文件 2”的生成是对照草图人工编辑而成。不
仅需要外业绘制草图，而且内业工作量大，效率不高。

图 1 CASS自带的编码引导示例文件

2. 2 CASS自带的简码识别方法
如图 2中“文件 3”所示，简码识别仅需要一个文件

即可实现，该文件每行的第一列为测点号，第二列为文

件“jcode． def”中的野外操作码，第三列到第五列分别为
该测点的三维坐标。简码识别虽做到了无需草图即可
内业自动连线，但 CASS自带的野外操作码是由字母、数
字、符号等组成。外业记录每一个碎部点编码时需切换
字母、数字、符号等界面，操作繁琐且易出错，严重影响
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工作效率。根据统计，编码法数据采集的编码方法对数
据采集的效率最大可达 1 倍以上［6］，并且 CASS 自带的
野外操作码数量明显偏少，对于城市地形测绘中常见的

地物如红绿灯、广告牌、门墩等地物均没有对应的操作
码，由此可见开发一套简捷而实用的编码的必要性。

图 2 CASS自带的简码识别示例文件

3 自编码的定义与优化后的极坐标法
针对上述 CASS 的局限性，我们定义一套操作性

强的自编码，自编码解决了需要频繁切换仪器界面这

个问题，同时因自编码定义格式规范，为后期内业实现

自动生成编码引导文件提供了便利。
我们对极坐标法进行优化处理，在外业过程中，可以

不事先在全站仪中输入控制点已知坐标，只需要测得碎

部点相对于控制点的相对位置即可。内业处理时在程序
中输入控制点已知坐标以计算碎部点坐标。
对此，我们开发了一套集碎部点坐标计算、编码输

入对错检查、自动生成编码引导文件等功能于一体的
程序软件。解决了编码引导文件需要人工内业依据草
图编辑生成这个难题，同时做到了把计算碎部点坐标

的步骤转移到内业中去，实现了“先碎部，后控制”或
者碎部测量与控制测量同步进行的非常规作业方式。
3. 1 自编码的定义
自编码由“3 位阿拉伯数字”+“．”+“1 位阿拉伯

数字”组成，如“555. 5”。前 3位阿拉伯数字对应为地物
要素码，表征地物属性信息; 小数点符号仅起到标识作

用，便于程序软件读写; 小数点后 1 位阿拉伯数字表征
连接关系码，以确定该点的连接情况。如“XXX． 1”表示
独立地物或线状地物的起始点;“XXX． 2”表示该点与上
一个测点相连;“XXX． 3”表示该点与上一个测点的上一
个测点相连，即实现了跳点功能; 以此类推到“XXX． 9”
表示该点与其前面间隔 7个测点的点号相连，在外业不
绘制草图的情况下，该间隔点数已足够司镜员使用。
控制点的编码则稍不同于地物编码，小数点后的

阿拉伯数字位数不限，只表示该控制点的点名。在同
一个作业文件中，同等级的控制点点名须唯一; 小数点

前 3 位阿拉伯数字表示控制点的等级，如测区首级控
制点、图根点、支导线点等。
纯数字定义的自编码( 小数点与数字在同一操作

界面) 不仅解决了外业操作时需频繁切换仪器界面的

弊端，而且编码构成方式更容易让外业人员记忆并接

受。根据 CASS 参考手册附录 A对地物编码进行大量
补充，从 CASS 自带的不到 200 个编码扩充到约 600
个，基本满足了现有的地形测绘。
3. 2 优化极坐标法
如图 3所示，极坐标法即在已知坐标的测站点( P) 上

安置仪器，在测站照准 Q点定向后，观测测站点至碎部点
的方向、平距，从而得出碎部点的平面直角坐标［5］。

图 3 全站仪极坐标法测量示意图

XM = XP + SPM × cosβ
YM = YP + SPM × sinβ

( 1)

β = α + β' ± 360° ( 2)
式中，XM、YM 为碎部点M的平面坐标，XP、YP 为测站

点 P的平面坐标，SPM为测站点 P 与碎部点 M的平距，β
为直线 PM的坐标方位角，β'为直线 PQ的坐标方位角。
碎部点的高程值可根据三角高程原理求得，本文

为表述方便仅以求得碎部点平面坐标为例进行说明。
由式( 1) 、式( 2 ) 可得，碎部点坐标( XM，YM ) 由设站点

坐标( XP，YP ) 、平距 SPM、观测角 α、方位角 β'确定，方
位角 β'由测站点与定向点坐标反算得出。所以碎部点
的平面坐标计算由内业输入的测站点与定向点的坐标

以及外业观测得到的观测角 α，平距 SPM，即可求出。
优化后的极坐标法在控制点被破坏、压盖、临时遮

挡以及在控制测量未开展等控制成果无法直接供使用

等情况下有较大的实用性，此时可在测区即时布设固

定点，仪器架设于固定点上并以另一固定点定向，外业

作业时仪器记录所采用的固定点的点名、仪器高、棱镜
高、测站点至碎部点间的斜距、水平角、天顶距以及碎
部点的地物编码等，待求出固定点坐标时再在内业中

通过固定点坐标求得碎部点坐标。

4 极坐标结合自编码法作业流程实例
全站仪架设在 6#点设站，后视 3#点定向，采集碎
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部点相对于该两固定点位置信息。内业打开碎部点边
角文件及控制点坐标文件:

图 4 程序界面

外业碎部点边角文件中每行的第一列表示编码，

如“106. 6”表示 6#埋石图根点，“203. 6”表示三层混合
结构房屋，且该点与其间隔 4 个测点的碎部点相连; 每
行的第二列表示该行碎部点与设站点斜距( 设站点除

外，仅表示与定向点间斜距，如本例中第一行) ; 每行的

第三、四列分别表示观测碎部点的水平角、天顶距; 每
行第五列表示棱镜高( 设站时表示仪器高) 。
依据式( 1) 、式( 2 ) 及三角高程测量原理，通过控

制点坐标、外业采集的碎部点边角文件，程序自动计算
生成碎部点三维坐标数据文件; 通过边角文件中第一

列的自编码及已编辑好的“jcode． def”文件，程序自动
生成编码引导文件。自动生成的编码引导文件及坐标
数据文件如图 5 所示。

图 5 自动生成的编码引导文件及坐标数据文件

在“jcode． def”文件中，“J29”表示“机井”，“A15”表
示“3层混合结构房屋”，“A36”表示“阳台”。编码引导
文件与坐标数据文件每行一一对应，通过 CASS 编码引

导功能，坐标数据文件中的测点展绘于 CASS中，且 3号
点与 3号点相连，对应地物属性为“J29”( 机井) ，对于本
点号与本点号相连的地物，一般为独立地物或者线状地

物的起始点。同理，4 号点与 4 号点连线且对应地物属
性为“A15”( 3层混合结构房屋) ，5 号点与 4 号点连线，
对应地物属性为“A15”( 3 层混合结构房屋) ，依此类推
完成内业自动绘图连线如图 6所示。

图 6 CASS内业自动连线

5 结 语
采用极坐标结合自编码法首先能减少外业工作

量，不需要绘制外业草图，同时也精简了每个作业组的

人员配置; 其次不依赖控制点成果的作业方式使得外

业更加灵活、机动; 最后该方法能大幅减轻内业工作
量，降低内业绘图难度，工作效率提高明显。
当然受全站仪设站的影响，如采集一栋建筑物碎部

点很难在一个测站中完成，CASS 自动连线的图形实为
“半成品”，内业绘图仍需要人工进行干预。尽管如此，通
过生产实践比较，在全野外数字测图不同的作业方式中，

极坐标结合自编码法是一种很值得推广的作业方式。
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Application of Polar Coordinates with Self －Coding in the Field Digital Mapping
Shao Wanli

( Zhangzhou Institute of Surveying and Mapping，Zhangzhou 363000，China)
Abstract: There is limitation in the code guidance and brief － code recognition method built in CASS． The paper

sets forth self － coding to improve the limitation，and meanwhile，adopts optimized polar coordinate method in field digital
mapping to realize detail points coordinate calculation． The paper illustrates self － coding，optimized polar coordinate
method and shows the basic idea and working process．

Key words: code guidance of CASS; brief － code recognition; polar coordinates be combined with the self － coding;
the field digital mapping
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