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一、项目技术要求
此次测量工作采用GPS-RTK与无人机航测相结合的测量方法，外业采用GPS-RTK布设采集像控点和检查点、内业采用内业3D测图（模型采集）的方法直接编辑数字地图。
外业测量按照航测规划的区域进行划分测量，原则上要以划分的区域为单位进行分组测量，同时注意与相邻区域地物、地貌的接边。以保证整个测量范围内地形、地貌的完整性。
测量应保证《城市测量规范》（CJJ/T8-2011）对平面和高程的精度要求。
测量后的地形图应严格执行“二级检查、一级验收”质量检查制度。
作业人员和质量检查人员、数据处理人员在保证地形图图形各要素的正确性外，还应保证数字地形图图形数据格式统一、属性正确、完整。
二、工作流程



















三、控制测量
1首级控制测量
本次项目首级控制采用南方单基站CORS系统。建设时已联测原有阳泉市建成区高等级控制点，构成了阳泉市城市GPS网。根据阳泉科图自然资源勘测有限责任公司在日常地籍测量及地形图更新测量时，对阳泉市城市GPS网各控制点进行了不定期的检查，确认阳泉市城市GPS网采用的控制点点位保存完好。阳泉矿区独立坐标、CGCS2000坐标和阳泉城区独立坐标联测控制点见下表：
	序号
	位置
	X（坐标）
	Y（坐标）
	Z（坐标）
	备注

	YQC051
	桥上村（S）
	*
	*
	*
	完好

	YQC035
	狮脑山
	*
	*
	*
	完好

	YQC031
	庙堰村
	*
	*
	*
	完好

	YQC026
	东梁庄村(S)
	*
	*
	*
	完好

	YQD031
	孙家沟
	*
	*
	*
	完好

	YQD076
	杨树沟
	*
	*
	*
	完好


本次测绘项目全面巡查项目使用的控制点，并复测采集各控制点数据，核对复测数据与原控制点数据，各控制点精度满足GPS控制网联测精度要求。故此次阳泉市1:500生态新城地形图基础测绘项目采用南方CORS系统做为首级控制测量基准。
2像控测量
此次测量工程应充分利用南方CORS系统。
2.1像控点的布设
为方便航测的需要，应按照《规范》要求在水泥路面以白油漆粉刷、在野外裸地以白色广告布设置地面像控点，以便内业做像片定位。 
采用GPS-RTK布设的像控点,应根据实际测图需要布设，点与点之间不要求通视，在规划的分区内进行像控点的规则布设，并在有条件的且不容易被破坏的区域增加布设检查点。以满足航测需要。
2.2像控点编号
为了保证在规划的范围内快速的在规定的有效时间内飞行，布设像控点在区域内分组进行布设（例如：一号规划区块编号为XC1-01、XC1-02、、、;二号区块为XC2-01、XC2-02、、、）。
2.3像控点的测量
由于本次像控点测量主要采用GPS-RTK控制点快速测量方法进行。GPS-RTK像控点应根据要求设置。像控点周围应无高大的树木及高层建筑物或构筑物阻挡，远离大功率的无线电发射源和高压输电线，无强烈干扰接受卫星信号的物体，交通便利，观测方便、安全，与作业点间亦无成片的建（构）筑物，离最远移动RTK作业点不超过1km。测量时,采用南方单基站CORS系统,直接进行控制点采集测量。即采用GPS-RTK方法平滑测设像控点，自动观测个数不少于20个观测值并取平均值作为定位结果。
四、数据处理和要素采集
1 数字正射影像图采用全数字摄影测量方法生成
(1)影像为数字影像。
(2)影像处理要求：DOM影像应清晰，片与片之间影像尽量保持色调均匀，反差适中，当色调不一致时应作色调调整。最小密度大于0.4,最大密度1.4～1.8,图面上不得有图像处理所留下的缺陷。在屏幕上具有良好的视觉效果。
(3)DOM接边重叠带不允许出现明显的模糊。
(4)DOM的裁切范围按1:500分幅的50cm×50cm整公里裁切，DOM有效数据范围为图廓内的影像。但为了建库时DOM图幅之间实现无缝拼接，不出现空白像元，将正射影像数据范围向外扩20米。
(5)图内、外注记及图廓整饰:
图内注记内容包括居民地、大型单位、水系、山峰、山脉、省级以上的公路注记，注记字体大小参照《1:500、1:1000、1:2000地形图图式》规定执行。
2 DOM作业流程




3 影像匀光匀色

使用软件自带的匀光匀色功能进行影像匀光匀色，其目的是使数字影像内部的色彩平衡和匹配有代表性的标准直方图。其流程为：选取有代表性的图幅作为标准图、计算标准直方图、分析标准直方图并确定标准直方图、匀色处理。

匀光匀色后的影像应清晰，层次丰富，色调均匀，反差适中，图面上不得有影像处理留下的明显痕迹，在屏幕上要有良好的视觉效果。对于局部自动匀光匀色后效果不理想的区域，需要人工进行干预调色，确保整个摄区色调一致。

4 影像正射纠正

利用生成的DEM数据对影像进行正射纠正，消除投影差及影像位移。在影像重采样时采用双线性内插法采样。

纠正完成后，对纠正成果进行质量检查，检查纠正过的影像是否失真、变形、拉花，尤其是房屋、桥梁和道路，是否有房角拉长、房屋重影、桥梁和道路扭曲变形等。若有此情况，则要重新采集生成DEM，重新纠正，确保影像无误。

5 影像拼接及裁切

(1)影像拼接

对正射纠正后的影像进行拼接。拼接线可根据地物情况，在重叠范围内任意选择，以保证地物的完整性。如通过房屋或一块田地时，拼接线可绕过房屋或田地。拼接线两边的影像应保证反差适中、色彩一致，不能有明显的接边痕迹，有良好的视觉效果。影像接边重叠带不允许出现明显的模糊和重影，相邻数字正射影像要严格接边。

(2)影像分幅裁切

图幅裁切时，按标准图幅内图廓外扩1cm范围进行标准分幅裁切，DOM数据成果格式为非压缩的TIFF格式，坐标信息文件为TFW。

图幅规格按50 cm× 50cm分幅，编号执行《国家基本比例尺地形图分幅和编号》（GB/T 13989-92）标准。图幅编号采用本图幅西南角平面坐标整公里数加带号编制，保留两位小数点进行编号，X坐标值在前，Y坐标值在后，中间以短横线连接。（例1:500 DOM：X=4158000  Y=382000  图号为：4158.00–382.00）。

图幅整饰样式参照《国家基本比例尺地图图式第1部分：1：500、1：1000、1：2000 地形图图式》（GB/T 20257.1-2017）中图幅整饰要求，x、y坐标值注至小数后2位。公里网格用“＋” 表示。

6 DOM质量检查

对DOM影像进行质量检查，如出现质量问题，需返回相应流程进行修改，主要检查内容包括：

(1)影像质量：影像清晰，层次丰富，幅与幅之间影像应保持色调均匀，反差适中，图面上不得有影像处理留下的明显痕迹，在屏幕上要有良好的视觉效果。影像上不得存在变形、拉花、色彩失真，曝光过度等影像质量问题。

(2)影像接边：DOM影像接边重叠带不允许出现明显的模糊和重影，无明显接边痕迹，相邻数字正射影像要严格接边。

(3)图幅整饰：检查DOM图幅整饰是否符合设计要求。

五、地形图采集与整理
1数字线画图基本要求
a)地形图高程注记至0.01m。
b)地形要素采集与表示，要按规范与图式执行。
c)内业采图完成后，作业员应详细地进行自我检查与整理，检查组要统一对所测图幅进行检查。
d)地形图内容表示要合理、齐全、综合取舍要恰当，主次分明。
e)地貌测绘要正确，表示要合理。
2 数据采集方法
a)在空旷地区且能满足像片内业测图地方，直接在软件中进行3D绘制。
b)在居民区或植被茂密的地方采用外业RTK碎部点测量方式采集数据。
原则上由内业定位，外业定性。内业对有把握并能够判断准确的地物、地貌要素，直接采集；对无把握判断准确的（包括隐蔽地区、阴影部分和较小的独立地物以及无法确定性质的实体元素）地物须尽量采集，并作出标记由外业实地进行精确定位和补调的原则。
3数据处理
对无人机摄影飞行数据的特殊性，我们采用光束法多影像联合平差的技术方法。采用软件PIX4D，结合POS系统提供的外方位元素，模拟包括正射影像在内的所有影像的地表投影范围，点云数据采取由粗到精的金字塔匹配策略，在各级影像上进行同名点自动匹配和自由网光束法平差，得到较好的同名点匹配结果。同时，通过建立连接点和控制点坐标文件，结合DGPS信息，实现影像自检校区域网平差迭代计算，通过多次反复联合解算，最终得到符合精度要求的平差结果。
采用Cass 3D、I DATA等全数字摄影测量工作站进行立体数字制图。主要遵循“内业定位，外业定性”的原则。利用航空数字影像建立立体模型，采集全要素数据，生成图形文件。1:500作业方法采用“两内两外”进行，即外业像控、内业制图、外业调绘、地形图修补测，内业编辑。
外业补测时，将RTK手簙记录数据传输至计算机，对采集的数据进行检查，删除错误数据后，将数据格式转换为CASS软件数据格式，利用软件展绘野外采集数据点号（即观测顺序号）（或编码）。
4图形编辑
对照生产的模型数据，利用编辑软件进行地形图的编辑，根据相应图式、规范和设计书要求对地物进行分层、编码。
5地形图测绘的内容及取舍
1基本要求
对测区内的1：500地形图按规范、图式、设计书的要求进行全面的、全要素的测绘。
2内业采集和外业调绘内容
本项目地形内业采集和外业调绘的内容包括：居民地、工矿建筑和公共设施、独立地物、道路及附属设施、管线及垣栅、水系及附属设施、植被、地貌、名称注记等。并着重显示与测图用途有关的各项要素。地物、地貌、植被等各项要素的表示方法和取舍原则，除应按现行国家标准地形图图式执行外，还应符合如下有关规定。
2.1居民地
测量居民地要求准确反映实地各个房屋的外围轮廓和结构特征，房屋的轮廓以房基为准，实线表示，架空或悬空建筑物以最外围的建筑面积边线为准，用虚线表示。    
1)房屋以墙基脚为准，一般不综合，应逐个表示，不同层数，不同结构，主要房屋和次要房屋要分开表示，房屋毗连，庭院套第的老街坊区，应根据形式不一，房顶高低不同，墙基前后不齐等情况进行分割表示，当楼房二层以上建筑物超出底层时，按图示表示，且注记在房屋主体。
2)房屋结构、层数注在房屋中间，房屋材质分为木、土、铁、砖、混和砼等，除以砖混为材质的房屋不注记材质以外，其它房屋均注记材质，8层以上住宅楼注“砼”，如“砼8”，天井加注“空”字。一层房屋砖混不注记。
3)单位内或家属区非统一搭建的大小不等高低不一的简单房屋按图示表示。
4)破坏房屋、固定的棚房以及架空房屋按图示表示，简陋的棚房不表示。
5)临时性的建筑工棚、售货亭、书亭及沿街突出主体，而非砖混结构的简易装饰性建筑一律不表示。
6)建筑物和围墙轮廓凸凹在图上小于0.4mm，简易房屋小于0.6mm时，可用直线连接。
7)尚未建成的房屋，视为建筑中房屋的按图示表示，但已建成或基本成型的房屋则按普通房表示。
8)门廊、柱廊、雨罩、阳台、檐廊、台阶、室外楼梯、门墩、门顶、悬空通廊、建筑物下通道等房屋附属建筑物均应进行测量。阳台不分落地与不落地均按图示表示。门楼、房屋式门顶则按图示表示。建筑物下的通道位置应该实测。
 9)廊房、门廊、柱廊、架空房屋下及各种建筑物和构筑物下的支柱大于符号尺寸的依比例尺表示，否则按其实际形状按图示表示。
 10)棚房和简易房屋依围墙而建时，围墙应完整表示。
2.2工矿建筑和公共设施
1)车站和工厂内露天固定的有轨道（地面或架空）起重机吊车分别用图式符号表示。
2)工厂内的露天设备、应按照实际表示，单个的绘出轮廓线并配置符号。毗连成群的，用地类界圈定范围，内配置符号，可知性质或名称的应注记，对范围较大露天设备内部较大的贮存罐和烟囱实测表示。
3)露天贮存设备如汽油罐、煤气罐、化学或生物制剂贮存库等用图式符号表示，并简注贮存物名称。
4)水泵房、抽水机房应实测表示，中间配置符号，废弃的不配置符号。
5)正规的球场、幼儿园和露天游乐场内的正规娱乐设施用地类界符号绘出范围线，并加注“球”或“娱”字；学校及单位内的大型操场有跑道的实测跑道线范围，在轮廊线内注“运动场”；其它附属设施，如：检阅台、栅栏、照射灯、绿化带等以相应的符号表示。
6)加油柜安装在房内的应实测房屋，并且内置加油站符号，安装在有顶盖和支柱的建筑物内的，建筑物用柱廊表示，中间配置加油站符号。
7)道路上的绿化岛、隔离带、绿化带、花坛及厂矿、机关、学校、居民院落内部的花坛、绿地面积大于图上6mm2的应表示，花坛用实线表示，内部注记按图式符号表示；其余绿化场地，如：工厂、学校、住宅小区内的绿化草地有围护物用相应符号绘出，无围护物的，用地类界圈出范围线，中间注记符号用图式表示。
8)车站和工厂区内的传输设备及装卸用的漏斗依实际情况分别按图式相应符号表示，应实测传输设备的支架（柱）漏斗只测两端支柱。
9)公路、城市主干道的路灯、单位内突出照明设施应实测并用图式表示。
10)公用垃圾台不分建筑结构和形式，实测轮廊线，在中心配置符号、其楼梯宽度不足1.0m时归入范围。
11)单位内及其他公共场所建造的供人观赏的喷水池、假山应表示，实测轮廊线，中间填绘符号。
12)建筑物以外的独立厕所应表示，简陋的不表示。
13)公共汽车站有棚的实测轮廊线，用棚房符号内加注图式符号。当棚面积小于图上6mm 2时，轮廓线可不表示。
14)单支柱大型广告牌用独立符号表示，双柱以上大型广告牌用支柱加虚线和注记表示。
2.3独立地物
1)检查铁路是否发生变化，巡查各种信号灯、电杆、涵洞，并注意路堤、路堑是否加固。隧道洞口走向及附属设施应实测表示，对铁路立交或平交道口应按实测表示。
2)所有道路均不注记材质。有名称的公路、街道及巷道均要加注名称。实测道路边线。
3)公园、企、事业单位和居民小区的内部道路应表示。
4)无边石的街区道一般以两边房屋围墙的墙基线自然形成的街巷表示，边石线与房屋间距离小0.4m时，不画边石线。图上宽度小于0.5mm的小巷不表示。
5)桥、涵洞、路堤、路堑、围护物等道路附属建筑设施依实际情况以相应的符号完整表示，桥梁桥面上的人行道实地宽度大于0.5m时应表示。有名称的桥梁应注记其名称。
6)高速公路用图式表示，其它道路不按等级表示。
7)高架道路用图式表示，桥墩实测表示。
8)过街天桥和地道出入口等均表示。
2.4道路及附属设施
1)检查铁路是否发生变化，巡查各种信号灯、电杆、涵洞，并注意路堤、路堑是否加固。隧道洞口走向及附属设施应实测表示，对铁路立交或平交道口应按实测表示。
2)所有道路均不注记材质。有名称的公路、街道及巷道均要加注名称。实测道路边线。
3)公园、企、事业单位和居民小区的内部道路应表示。
4)无边石的街区道一般以两边房屋围墙的墙基线自然形成的街巷表示，边石线与房屋间距离小0.4m时，不画边石线。图上宽度小于0.5mm的小巷不表示。
5)桥、涵洞、路堤、路堑、围护物等道路附属建筑设施依实际情况以相应的符号完整表示，桥梁桥面上的人行道实地宽度大于0.5m时应表示。有名称的桥梁应注记其名称。
6)高速公路用图式表示，其它道路不按等级表示。
7)高架道路用图式表示，桥墩实测表示。
8)过街天桥和地道出入口等均表示。
2.5管线及垣栅
1)架设正规的大型的主干电力线、通讯线应逐个测绘在图上配以相应的符号，居民地密集区内部电力线、通信线可以不测。
2)管道只表示地面上的，走向明显架空管线，多根管道成排或重叠时，只表示最大宽度，架空管道的支架在转折、交叉，或通过道路处必须实测其位置。
3)地下管线的设备井不测。
4)围墙按图式依比例尺（图上0.7mm宽）表示。居民小区内有些高度在1米以下砖砌墙体也按此符号表示。
5)篱笆、铁丝网和活树篱笆只表示永久性的固定的。
6)墙坎、和栅栏坎以图式相应符号表示。
2.6水系及附属设施
1)河流及水塘的水涯线以测绘时为准，应并加注用途或名称。
2)护崖、堤崖应区分加固与不加固，双层还是单层，有无栏杆或栅栏。
3)沟渠宽度图上宽度大于lmm的用双线表示，图上宽度小于lmm的用单线表示。
4)主要河流，水崖线的高程要检查一下，不要存在倒流的现象。2.7植被
1)居民地内散树可不表示，行树、狭长灌木林等图上小于20mm的可不表示，新增林地两端位置要准确。
2)单位内部及街道边的花坛均应实线画出范围内依花圃符号表示，面积小于图上6mm2的可不表示。
3)假山石、水池、喷泉均应实测范围，再配以符号表示。
4)地形图上应正确反映出植被的类别特征和范围分布，中间均匀配置植被符号。
5)一年分几季种植不同作物的耕地，应以夏季主要作物配置符号为准。
6)对于绿化地（带）应进行实地测绘。
2.8地貌
1)1：500基本等高距为1米。
2)城郊面积较大的非建筑区绘制等高线；公园内或起伏较大的山包应绘制等高线。其它地区不绘制等高线，用高程注记点表示，1：500地形图高程注记至小数点后两位（厘米）。
3)高程注记点除满足图上3cm～4cm均匀密度外，还应在地形变换点、地性点、道路中心点、坎上、坎下、地面检修井、水系水涯线上、桥面、广场、空地等位置处施测高程注记点。
4)对于具有起伏的绿化地内的高程注记点点位，尽量施测在绿化地内的人行道上，其它点位根据情况酌情选择。
5)铺装路面高程和变化面积较大的高程应采用野外GPS-RTK施测高程。
2.9名称注记
1)机关企事业单位、街道等名称均应实地调注，单位名称可简注,带有“阳泉市”字样的可简注为“市”其它的不简化。
2)单位内部的建筑，如礼堂、车库、办公楼、车间等均应详细注记。
3)住宅小区名称、居委会名称、代有方位意义的建筑物的名称均应调注。
4)单位名称一般以挂牌为准，同一院同楼有多个单位时只注记主要名称。
5)应将地址名称（门牌）注在该建筑物内，机关单位地址名称（门牌号）标注在门口附近。
6)注记位置应指向明确、醒目、易读，尽量不压盖地物符号。
7)市级政府注记大小为6.0mm；单位名注记大小一般为3.0mm，超过1/4图幅单位名称注记大小为4.0mm；道路名注记大小4.0mm；山名注记大小4.0mm；水系注记大小5.0mm；性质说明注记大小2.0mm；地址名称注记大小2.0，注记在房屋内左上边处，方向与房边一致。
6测量方法
1测量总体要求
1)测量前应到实地进行全面踏勘，制定测绘方案。
2)地物测绘采用外业航测、内业采图、GPS-RTK补测图等方法。
2立体测绘地物、地貌的基本要求
(1)测图之前应正确设置管道半径、容差，测绘等高线、水涯线等连续线时不得出现抖动现象。
(2)数据采集以图幅为单位进行，每幅图保存一个文件，文件名与图幅编号一致。
(3)地形要素采集按GB/T 13923-2006《基础地理信息要素分类与代码》执行。
(4)数据分类代码严格按国标规定（若采集代码与国标不符，要制作层对应表进行输出转换）执行，数据应分层存放，只有图廓线层（包括方格网线）存放完整内图廓线，其他层均不存放完整内图廓线。
(5)每幅图需测出内图廓线外以便接边。自由图边外最近的电力线、通讯线等架空杆位必须测绘，以保证图内电力线、通信线等有准确的连接方向。
(6)原则上由内业定位，外业定性。内业对有把握并能够判断准确的地物、地貌要素，直接采集；对无把握判断准确的（包括隐蔽地区、阴影部分和较小的独立地物以及无法确定性质的实体元素）地物须尽量采集，并作出标记由外业实地进行精确定位和补调。
(7)立体模型中地物轮廓全部可见的，用测标中心切准地物外轮廓和定位点采集，做到不遗漏、不变形、不移位。地物轮廓部分可见（另外有部分被阴影或影像遮盖的）时，要测绘出部分轮廓线。在辨别困难处作出标记，留作外业进行处理。水系如水塘、双线水渠及河流，以岸边线为外轮廓线（注意：当外轮廓线与水涯线的间距图上大于1mm时应分别测绘）。
(8)所有存在屋檐的房屋，为保证外业调绘对屋檐改正的准确判断，内业测图时无论是否看到房屋墙基，均按屋顶施测。
(9)河流、湖泊的水涯线以摄影时水位为准,测绘时将其闭合。
(10)测制1:500地形图时，其平面坐标和高程取小数位都为0.01m。明显地物点、地形特征点、一类方位物上均要求测绘高程注记点。（如道路交叉口、独立地物点、山头、鞍部等）。
(11)等高线全部用人工以测标切准立体模型采集，不得采用软件自动生成，不得穿越房屋，且注意不得有点、线矛盾。模型接边图幅接边点、线、面保持一致性。
3图幅接边要求
作业图也应认真接边，地物接边差、高程注记点较差均不得大于
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倍中误差。
七、质量保证措施
1 质量控制组织体系
成立专项测绘项目领导小组。由我公司组织并任命项目负责人，项目承担单位负责人任副组长,下设办公室。负责该项目的组织协调等日常性工作。由项目承担单位负责人对工程质量全面负责。实行工序控制制度，上一工序的问题不能带到下一工序，上一道工序合格后才能开展下一工序工作。工程优良率必须达到90％以上。
2 资源保证措施
项目承担单位必须投入与其所承担的工作任务相适应的人力、物力和财力。工作开展前，根据承担的任务，向项目领导小组呈报本项目拟投入的工程技术人员、设备仪器、制图软件等计划情况。项目领导小组若认为其投入不足时，可责令其增加投入，到适应本项目需要为止。
同时，本项目拨付给各承担单位的工程费用，承担单位必须专款专用，必须保证本项目使用，使本项目能够顺利实施。
3 数据安全措施
本项目所有过程和成果资料，应采取严格地数据保密措施。项目承担单位的各个作业环节和各个作业小组均应采取加密措施防止数据外泄。中间资料要求及时汇交项目负责人；小组数据在汇交后即行删除。成果资料由专人整理、汇总提交。数据归档后即在计算机内消除。项目承担单位与项目委托方签署保密协议。未经许可，不得向任何人拷贝数据资料。本项目完成后，全部成果应及时提交给项目委托方，项目承担单位数据资料应全部删除。
4 质量检查措施
（1）一级检查
一级检查主要是作业员对自己的产品进行全面的认真的检查，内容包括控制测量成果、地形要素测量是否齐全，图件有无错漏，是否正确。首先由作业人员按地形图更新测绘计划区域、对更新测绘的图幅进行核对检查，并进行修改，检查量为数据总量的100%。确认无误后提交作业组长检查。由下一工序的作业人员对上一工序的作业成果进行全面检查，内容包括作业员提交的所有资料，除进行必要的手工校核外，还应用系统检校功能实施属性信息和图形数据的互校，然后根据内业检查情况，有重点地进行实地检查。检查量为数据总量的100%。同时外业根据内业发现的问题进行有针对性的重点检查，实际操作的检查比例不得低于30%，巡视检查的比例不得低于20%。
（2）二级检查
二级检查由作业单位技术负责人对作业组全面检查的成果、成图，提交作业单位。主要内容包括输出各类图件及电子成果，由作业单位技术负责人进行全面的内业检查和重点的外业抽查，检查后形成检查记录，对查出的问题，会同作业员确认后修改。并编写检查报告，做出质量评价和结论。专检的检查比例:内业为100%，外业实际操作的检查比例不低于10%，巡视检查的比例不低于10%，并出具检查报告。
（3）验收
最终提交的成果和各级检查资料及报告统一整理，由甲方进行最终成果的验收，待验收通过后出具已验收通知单。
单位名称：阳泉科图自然资源勘测有限责任公司

单位地址：阳泉市南外环路542号。

联系电话：0353-2296915
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