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前  言
为统一测绘绘图的方法，提高工作效率，根据测绘部生产的要求，测绘与地理信息局和各有关单位、专家的支持帮助下，完成了《测绘快车软件》(以下简称《软件》)的编写工作。
目前水利测绘行业尚无同类的《软件》，本《软件》从测绘作业设计时和测绘技术总结需要出发，对测绘过程中的每一细节，都力求做出明确具体的规定，以方便操作。
本《软件》内容主要为水利工程人工测绘服务，共分5个部分，并附有条文说明，发布后可作为水利测绘行业内业作图计算的依据。
本《软件》由测绘生产部负责解释。请有关单位个人在使用过程中，将发现的问题和意见及时函告本部，以便修订时参考。
本《软件》如果进行局部修订，修订的内容将在后续版本更新上说明。
 本软件经由国家版权局计算机软件著作权登记，版权归张炜所有，任何机构和个人若需改写改软件，本人同意。
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[bookmark: _Toc534857221][bookmark: _Toc534857527]测绘工作者内业工作量是极其繁重的，采用程序进行优化工作，让测绘内业得心应手是测绘快车软件最大的心愿。
测绘快车开发者“Zjlszw”是从事一线测绘工作二十年的工作经验总结，版权归本人所有。
[bookmark: _Hlk536409674]使用测绘快车进行作业需要进行注册，注册联系方式
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本测绘快车主要分五大板块内容：
1.常规操作 2.CASS增强 3.工程测量 4.坐标文本 5.测绘扩展
[bookmark: _Toc108472494]常规操作 
在CAD软件中，本章主要解决如下问题：
1. 对于一些常规的属性进行分类汇总，进行一些简单的运算，以便于更快的得到我们所需要的信息，属性查询解决这个问题。
2. 对于一些具有相同属性的图元，如何快速的归类到所需要的正确图层，对于一些属性的提取，如何才能快速提取，图层归类解决这个问题。
3. 对于CAD一些辅助功能小插件，非常实用，但都放在小程序中，本功能，对于一些实用的小程序进行一个分类汇总，CAD辅助功能解决这个问题。
4. 对于一些地形图分幅及断面图的打印出图，若无法实现批量打印，则出图打印的工作量非常大，图幅图框解决该类问题。
[bookmark: _Toc108472495]CASS增强 
测绘快车软件对Cass软件中考虑有所欠缺的地方进行二次开发完善，提高工作效率。
Cass增强功能模块主要四个方面功能的完善,程序如下：
1. 编码排序：根据一定规则的编码，程序自动识别地物及连线关系，完成70%的绘图工作。
2. 高程处理：对高程点添加属性，便于对高程点进行数据交换，编辑及属性管理等功能。
3. 快捷Cass：对于新手，Cass软件中的地物不熟悉，利用快捷Cass功能可以快速找到常用地物，对于熟练操作者，使用更加方便。
4. 常用文字：Cass中常用文字进行步骤简化，更加快捷方便，减少打字工作量。
[bookmark: _Toc108472496]工程测量 
在水利工程测绘中，比较常用的功能有：断面测量、水利工具、水准测量、轴线轴线中边桩计算等。
工程测量模块主要进行如下功能增强：
1. 水利工程专业的断面绘图程序，实现平面坐标<->断面图<->工程量计算<->数据文件的互联技术，各个数据之间可进行相互转化。
2. 山洪灾害针对山洪灾害断面的定制，解决外业测量原始数据→断面图→数据表的互通，大幅度提高工作效率，降低人力成本。
3. 电子水准的大面积使用，使得传统的光学水准仪逐渐被电子水准仪替代，电子水准仪导出的数据文件通常为ANSI编码的记事本文件。实现原始数据→电子手簿→测段小结→内业平差→成果报告的一站式解决方案。
4. 断面工程量计算在线状工程中为主要工作方法，该功能实现工程量填挖自动判断，计算面积，统计工程量输出报表功能。
[bookmark: _Toc108472497]坐标文本 
本模块主要解决如下问题：
1. CAD源坐标系和目标坐标系不一致，进行图形坐标转换。
2. CAD图形与卫星影像图的相互匹配。
3. 根据预算工程量进行测绘收费预算。
4. 作业完成后，编写技术总结报告，通过程序的辅助，提高工作效率。
[bookmark: _Toc108472498]测绘扩展
主要针对一些目前尚未发现，但经过长期的使用之后发现非常重要的程序编程，通常放在测绘扩展中，目前开发的版本有如下功能：
1. 航摄工具 主要解决TIF图像批量插入CAD软件的一个功能。
2. 等高线工具 主要解决等高线加密、删除、编辑、查询及计曲线识别，等高线智能过滤减少节点，大幅减少文件容量，并提交文件操作效率等功能
3. 快车环境主要对CAD的一些快捷键可以根据自记的操作习惯进行简要的设置，以提升效率。
4. 成果质检 实现测量地形图常规错误的检查，字体字高等高线注记高程点检查控制点检查等。
[bookmark: _Toc108472499]程序安装
测绘快车软件的开发环境为基于AutoCAD软件下，利用VisualLISP语言进行编写（程序调试环境：AutoCAD2007简体中文本，CASS软件9.1，OFFICE2013）。该程序编写的程序软件需要在AutoCAD软件（CASS软件）下进行使用,CAD软件版本2007及以上，CASS软件版本不受限制。软件运行环境要求如下：
硬件配置
处理器：1 GHz 32位或者64位处理器 
内存：1 GB及以上 
显卡：支持DirectX 9 128M及 以上
硬盘空间：16G以上。
显示器：要求分辨率在1024X768像素及以上 
提示：目前市面上安装Windows系统的电脑均能满足本程序的使用。
软件配置
系统：Windows XP/Vista/7/8/10 
软件：
AutoCAD2006以上版本 
Office2007以上版本 
奥维互动地图官方版本
提示：请勿安装WPS软件，否则程序有可能运行失败！！！
本程序安装文件为CHKC.exe格式的自解压文件，双击解压即可完成安装。安装步骤如下：
[bookmark: _Toc108472500]解压文件 
必须解压到D盘根目录下。根目录下面应有下列文件：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472501]加载文件
打开CAD/CASS软件，命令行输入命令“Appload”,弹出对话框，根据对话框中的数字步骤进行操作：
[image: ]
对话框内设置操作：
1. 查找范围选择“D:\张炜lisp程序参数文件”
2. 文件类型选择Visual LISP可执行文件(*.VLX)
3. 文件名选择ZW.VLX
4. 点击加载即可运行本程序。
5. 此加载文件仅单次加载，下次打开CAD/CASS软件时，程序仍没有加载，若不想每次打开都加载一次，则可将可执行文件《ZW.VLX》添加到启动组，此时程序无需每次加载。运行步骤如下：
[image: ]
点击添加按钮，将文件《ZW.VLX》添加到启动组即可。
[bookmark: _Toc108472502]运行程序
完成前两步之后即可运行本程序。在命令栏中输入命令“ZW”即可运行本程序，本程序主界面如下：
[image: ]
说明：使用本程序部分功能需要付费，若未进行注册，会自动弹出网页，扫描二维码付费即可注册。
[bookmark: _Toc108472503]常规操作
在CAD软件中，本章主要解决如下问题：
1. 对于一些图元的属性进行分类汇总，以便于更快的得到我们所需要的信息，属性查询解决这个问题。
2. 对于一些具有相同属性的图元，如何快速的归类到正确图层上去；对于一些属性的提取，如何才能快速提取，图层归类解决这个问题。
3. 对于CAD一些辅助功能小插件，非常实用，但都放在小程序中，本功能，对于一些实用的小程序进行一个分类汇总，CAD辅助功能解决这个问题。
4. 对于一些地形图分幅及断面图的打印出图，若无法实现批量打印，则出图打印的工作量非常大，图幅图框解决该类问题。
本章常规操作包括属性查询、图层归类、CAD辅助和图幅图框四个功能模块，下面分别介绍。
[bookmark: _Toc108472504]属性查询
在测量过程中，关于属性方面我们主要遇到如下一些问题：
1. 图元特性：在CAD软件自带的Properties命令中可以查找到很多信息，但对于工程应用方面的信息却很少，如点选位置工程桩号、坡度、曲线要素信息等。
2. 两点距离：两点之间的距离及方位角等信息，通常用南方Cass软件中两点距离及方位角按钮获得信息。但获得信息量太少，仅有距离和方位角，作为工程测量来说，我们最好知道两点之间的高差，空间距离水平距离及边坡坡度；作为地形测量的图幅管理来说，做好能快速得到图上距离，以便于对地形图进行任意分幅。
3. 编码查询：对于未安装Cass软件的用户来说，地形图的属性无法直接查询，读取较为麻烦，本程序可以直接读取Cass图元属性，并显示。
4. 桩号距离：对于CAD图元中的数字运算，或需要知道两个高程点之间的高差，本程序可以解决此来问题。
5. 扩展属性：对于CAD图元中的数据扩展属性，不会编程的作业员无法编辑，本程序实现对话框式的编辑。
属性查询包括查询对象、查询编码、两点距离和桩号距离、扩展属性五个功能模块，快捷命令为sx。 
程序框架如下图：
[image: ] 
[bookmark: _Toc108472505]查询对象
查询对象功能可查询的对象包括直线、圆、圆弧、多段线、属性块、点、填充、单行和多行文字、二维多段线、面域等10种CAD中常见的对象。
1.直线信息如下：
[image: ]
2.圆信息如下：
[image: ]
3.圆弧信息如下：
[image: ]
4.多段线查询根据鼠标单击的位置可以查询不同的属性，主要分两种情况：凸度为零和凸度不为零。
凸度为零的情况可以查询点选位置的坡度（主要用于纵断面图查询纵坡用）:
 [image: ]
凸度不为零的情况可以查询圆弧曲线要素: 
[image: ]
若多段线闭合则可以查询多段线所包围的面积，如下图：
[image: ]
5.属性块查询信息如下(主要用于控制点坐标查询)：
[image: ]
6.图案填充查询信息如下：
[image: ]
7. 点查询信息如下：
[image: ]
8.单行/多行文字信息查询如下：
[image: ]
9.二维多段线信息查询如下：
[image: ]
10.面域信息查询如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472506]查询编码
查询编码的功能和南方Cass里面快捷键v是一样的。主要区别在于该软件在没有安装Cass软件的情况下也能查询编码，若无Cass软件编码则显示无Cass扩展属性。如下图：
[image: ]     [image: ]
[bookmark: _Toc108472507]两点距离
两点距离可实现如下功能：
1. 两点距离（若两点之间存在高差，则显示水平距离、空间距离和高差）
2. 图上距离（主要用于地形图分幅时可知道图纸的大小）
3. 方位角
4. 两点坡度（若两点之间存在高差，则显示空间位置坡度）
如下图：
[image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc108472508] 桩号距离
桩号距离可实现如下功能：
1. 两个桩号之间的差值
2. 两个数字之间的差值
3. 两个高程点之间的差值
如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472509]扩展属性
扩展属性实现如下功能：
若图形有多个扩展属性，则显示扩展属性列表，用户自由选择扩展属性之后直接显示扩展属性编辑对话框，如下图：
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc108472510]图层归类 
图层归类功能模块作为本软件的一个常用功能，该模块的开发主要考虑水利工程测量前期地形图来源较为复杂（测绘院直接提供、规划国土交通等设计部门提供、其他各种成图软件的图纸），将外来图纸转换为Cass软件可识别的格式，人工分类检索工作量特别大而开发的一个程序。
外来图纸主要存在如下问题，通过程序解决方案列表如下：
	序号
	成图软件
	编码属性
	图层
	图块
	解决方案

	1
	非CASS
	有
	有
	有
	找到对应的编码及其匹配关系程序识别匹配

	2
	非CASS
	无
	有
	有
	1. 根据图块名称和CASS软件图块名称进行匹配，添加编码属性
2. 根据文字高度及注记内容添加属性
3. 根据线型名称统一归类添加属性
4. 根据线宽大小统一归类添加属性

	3
	非CASS
	无
	无
	无
	1. 首先进行对象分类，减少程序运算量。
2. 参照序号2中2、3、4点解决。
3. 图块被打散，程序无法识别，可根据线段的长度、角度进行统一归类一个图层，寻找规律解决该类问题。

	4
	CASS
	无
	有
	有
	此情况通常为CAD软件中毒导致编码属性丢失，可通过编码属性关系程序识别匹配。


程序思路主要是：将各种图元进行分类整理，同时进行属性匹配。图元分类整理主要通过图层进行归类，因此该功能命名为图层归类，快捷命令为TC，同时考虑图层很多的情况，图层开关、锁定、冻结较为繁琐，开发一个图层控制程序，快捷命令为TCC。程序框架如下图：
[image: ]
1. 基本分类：根据对象、颜色、线宽、线型、线型比例、高程值等要求进行分类，将具有相同属性的同一类图元归类至指定的图层中（若指定的图层无法在图层列表中找到，则自动新建图层。）
2. 文字分类：根据所选文字的字高、字体样式、宽度比例进行分类，或直接选择具有整数属性、实数属性、文字属性及字母数字属性的图元进行分类。
3. 圆及圆弧：根据指定半径的大小及弧长进行分类，或将圆弧转换为圆等功能。
4. 图块线段：根据图块名称、比例、角度进行图块（INSERT）分类；根据线段长度、方向及线长范围进行分类；根据线段节点、闭合情况进行分类。
5. 设计工具：对清华山维生成的图纸进行属性转换，对Cass生成的图纸，若属性丢失，寻找丢失的属性。同时提供图层归一、颜色转底图及Z轴归零等功能。
6. 图层操作：对图层进行批量打开、关闭、锁定、冻结等操作。
[bookmark: _Toc108472511]基本分类
基本分类实现6个功能：对象分类、颜色分类、线宽分类、线型分类、线型比例分类、高程值分类。
1. 对象分类
对象分类首先新建"TEXT"、"LINE"、"LWPOLYLINE"、"CIRCLE"、"ARC"、"INSERT"、"POINT"、"HATCH"、"DIMENSION"、"POLYLINE"、"SPLINE"、"ELLIPSE"、"LEADER"、"MTEXT"、"MLINE"、"XLINE"16个图层，根据图元名称分别自动归类到各个相应的图层中。
2. 颜色分类（组码前缀62）
根据所选对象的颜色，程序自动寻找具有相同颜色属性（颜色不能设置随层，方可运行）和相同对象属性的图元，归类到指定的一个图层中。
3. 线宽分类（组码前缀41）
根据所选多段线的线宽，程序自动寻找具有相同线宽属性（图元必须为多段线，方可运行，其他的暂时无法处理）和相同对象属性的图元，归类到指定的一个图层中。
4. 线型分类（组码前缀6）
根据所选对象的线型，程序自动寻找具有相同线型名称（线型不能设置为随层，方可运行）和相同对象属性的图元，归类到指定的一个图层中。
5. 线型比例分类（组码前缀48）
根据所选对象的线型比例，程序自动寻找具有相同线型比例和相同对象属性的图元，归类到指定的一个图层中。
6. 高程值分类（组码前缀38）
根据所选对象的线型，程序自动寻找具有相同高程值和相同对象属性的图元，归类到指定的一个图层中。
程序框架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472512]文字分类
文字分类功能主要应用于地形图文字比较混乱情况（所有文字都在一个图层），区分居民地注记、高程值、控制的名称等。
文字分类文字高度、宽度比例、字体样式进行分类，也可根据数字、实数、文字及字母数字（主要是找控制点用）。最后一个功能是特殊分类。
特殊分类是指输入（选中）文字，指定相应的图层之后，搜索全图所有包含该文字的对象统一归类到指定的图层中。程序框架如下图：
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[bookmark: _Toc108472513]圆及圆弧
圆及圆弧功能主要应用于地形图圆（圆弧）比较混乱情况（所有对象都在一个图层），根据圆（圆弧）的特性（半径、弧长、同心圆）进行分类。程序框架如下图：
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[bookmark: _Toc108472514]图块线段
图块线段分类主要对图块和线段进行分类。
图块分类主要对图块名称、图块比例、图块角度进行分类。
线段分类可根据等长等角、等长不等角、线长范围、节点、闭合情况等进行分类。程序框架如下图：
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[bookmark: _Toc108472515]设计工具
设计工具主要功能暂时定为10个小程序，程序如下：
1. 归为一层：所有图元全部变为一个图层
2. 转为底图：所有图元的颜色变更为RGB颜色252（灰度底图）
3. 恢复颜色：所有图元的颜色全部变更为随层的颜色
4. 清华识别：清华山维软件导出的CAD图纸根据图块名称与南方Cass软件编码属性进行匹配
5. 温州识别：根据温州市地方图式的图纸与南方Cass软件编码属性进行匹配
6. 南方识别：CAD软件中毒后生成的文件有时候属性会出现全部丢失的情况，根据图块、线型、线宽等进行属性匹配
7. 删除坎毛：清华山维软件导出的CAD图纸用explode命令炸开后，坎毛会全部打散，及其占用CAD文件的空间，进行属性匹配后会坎毛无法批量删除，采用此功能可以较好的一次性删除。
8. 植被复制：清华山维软件导出的CAD图纸用explode命令炸开后，植被填充符号会全部打散，及其占用CAD文件的空间，采用此功能可以较好的一次性进行匹配。
9. 转控制点：清华山维软件导出的CAD图纸通常控制点块Z值为0，控制点注记存在，应用此程序可以逐个进行转换后导出数据文件，无需对点名和高程 进行重新输入。
10. Z轴归零：所有图元的Z值全部改为0
11. 绘等高线：该功能主要实现Cass里面生成等高线时，编辑过三角网后，需要做三步工作<修改结果存盘、删除全部等高线、绘制等高线>，非常繁琐，用此功能可以一步到位。
12. 属性匹配：该功能可以根据图块名称和Cass图块名称进行自动匹配，如所有不带属性的旱地符号转换为带属性的旱地符号，若Cass图元存在角度属性，则自动添加角度，如流向、通讯杆等。
程序框架如下图：
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[bookmark: _Toc108472516]图层操作
图层操作工具主要功能为9个小程序，程序如下：
1. 关闭图层：所有选中的图元所在的图层全部关闭
2. 显示图层：所有关闭的图层全部打开
3. 显示指定层：所有选中的图元所在的图层显示，其余的图层全部关闭
4. 冻结图层：所有选中的图元所在的图层全部冻结
5. 解冻图层：所有解冻的图层全部解冻
6. 指定当前层：选中图元，设定选中的图元所在的图层为当前绘图图层
7. 锁定图层：所有选中的图元所在的图层全部锁定
8. 解锁图层：所有选中的图元所在的图层全部解锁
9. 完全显示：所有图层全部打开、解冻和解锁
程序框架如下图：
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[bookmark: _Toc108472517]CAD辅助
CAD辅助功能作为CAD功能的一个扩展，为考虑后续的扩展性，所有和CAD有关的程序会放在此模块中。根据目前网络上比较流行且功能比较强大的贱人工具箱，将贱人工具箱中局部功能放到该模块中(在此特别感谢贱人工具箱的作者，若由此造成版权问题，请作者联系本人)，目前模块中支持15个功能，如下图：

[image: ]
[bookmark: _Toc108472518]顶点复制
实现选择一个（多个）图元后，指定复制的中心点，然后选择多段线后，根据多段线节点逐个添加复制的图元。
[bookmark: _Toc108472519]文字排版
实现选择多个文字，导出txt文档，或在屏幕上将选中的文字输出到屏幕上。如下图：
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[bookmark: _Toc108472520]前后缀
将多个文字批量加上前缀或后缀，亦可同时加上前后缀。如下图:
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[bookmark: _Toc108472521]单转多
单行文字转换为多行文字。
[bookmark: _Toc108472522]递增复制
该功能可以实现单行文字、多行文字根据递增常数进行递增复制。
[bookmark: _Toc108472523]组码表
主要用于查询CAD图元属性，该功能主要为CADlisp程序开发入门者提供便利，如下图：
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[bookmark: _Toc108472524]长度统计
对多条多段线，进行长度的累加，并统计总长度及平均长度。
[bookmark: _Toc108472525]面积统计
统计多个封闭多段线面积，并进行求和，若封闭区域存在孤岛，则面积总和为扣除孤岛后面积，如下图：
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[bookmark: _Toc108472526]数字统计
包含两个功能
1.纯数字进行求和和平均值统计
2.忽略文字进行统计，如“S=5.22m2”该样式的多个值亦可统计。
[bookmark: _Toc108472527]查找文字
在大面积地形图中，有时候寻找一个控制点或者是寻找一个村庄、街道名称等会比较困难，采用鼠标平移和缩放都很难找到，采用此功能，输入需要查找的文字，程序会对全图进行检索，所有搜索到的文字逐个为你显示，确保不会遗漏。
[bookmark: _Toc108472528]范围删除
此功能主要针对一个图层内图元特别多，手工删除的时候容易误删不应该的图元，采用功能可以一次性将闭合多段线范围内该封笔线所包含的图元删除。
[bookmark: _Toc108472529]多段线连接
此功能主要针多条首尾相连的多段线、直线及圆弧连接为一条完成的多段线。
[bookmark: _Toc108472530]PL->Excel
此功能可以实现单挑多段线导出到Excel软件中，并进行排版，如下图：
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[bookmark: _Toc108472531]
文件名操作
对于一些第三方软件生成的文件，文件名很长，不便于阅读，此时可以通过寻找一定规律进行批量重命名以缩减文件名，功能如下图：
[image: ]
效果如下图：
[image: ]          [image: ]
未转换前                     转换后

[bookmark: _Toc108472532]颜色变换
在测量内业中存在这种情况：新建文件的时候，模板不是Cass软件默认的dwt模板，Cass软件图层都没有，此时进行绘图，则图层的颜色均为白色，颜色和软件默认的不一样，此时可以进行颜色变换，自动转换为Cass软件的颜色，或者自动转换为测绘快车默认的颜色。
[bookmark: _Toc108472533]图幅图框
地形图需要分幅也需要打印。对于新手来说，比例尺的选择在逻辑上比较绕，不太容易弄清楚；南方Cass软件分幅与国家图式不太一致，不太规范。因此需要对分幅进行改进。水利工程测量有很多的断面图，图框编辑、出图打印很繁琐。亟需相应的程序解决这类问题。本功能在此类问题上的效率有极大的提高。主要功能为6个小程序，快捷命令为：TFTK，程序如下：
1. 标准分幅：根据比例尺进行5×5或5×4进行批量分幅
2. 工程图幅：主要用于断面图的出图打印
3. 顺序打印：按顺序选择图纸进行打印，该功能支持图块、多段线的顺序选择，批量进行打印。
4. 批量打印：该功能仅支持测绘快车生成的图框进行批量打印。
5. 插入图例：支持插入变形监测、断面计算、方格网计算、指北针、清淤断面等图例。
6. 加减页码：主要用于多张图纸，其中需要插入一张图纸，结果后面的页码全部都相差一个常数，逐个修改比较繁琐，本程序设置一个常数后即可一次性修改完成。
7. 图框刷新：对于一个CAD文件中有多种比例尺图框情况下，有时候比例尺会忘记修改，导致出图比例错误，采用此程序可以解决这类问题。
8. 更改比例：根据输入比例自动更改图框大小。
9. 图框编辑：对图框属性信息按对话框的形式进行编辑。
程序框架如下：
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[bookmark: _Toc108472534]标准分幅
标准分幅主要应用与根据国家基本比例尺分幅规范进行分幅。主要分两步走：
1. 建立格网：根据选定的西南角与东北角的坐标，自动判断所选图幅是否有图元，若有图元，则建立格网，否则不建立格网。
2. 插入图框：根据格网插入图框，并根据项目设置内容自动填写图名、坐标系、高程基准、图式规范代号、作业时间、测量人、绘图人和审核人信息。
[bookmark: _Toc108472535]工程图幅
图纸图框可以自动选择A3/A4的纵/横向图框，并且根据插入的页数自动进行总页数和分页页码的排序和修改。同时亦可插入封面/签字图框。程序框架如下：
[image: ][image: ]
出图图框中可以设置打印比例，起始页码自动根据模型空间中现有图纸的数量+1作为起始页码。插入页数可以自行输入页数进行插入。
[bookmark: _Toc108472536]设置页码
设置页码根据输入的增减数量i，然后批量选择需要改变页码的图框，一次性更改页码常量i。
[bookmark: _Toc108472537]检查比例
检查比例主要用于标注比例尺比例和实际图框比例不一致的修改，修改后出图比例以图框比例为准，同时自动检查坐标系统名称、测量、绘图和项目负责人信息。。
[bookmark: _Toc108472538]顺序打印
根据提示按顺序选择图框进行打印。
[bookmark: _Toc108472539]批量打印
一次性选择需要打印的图框，可全选或局部选取，按照顺序逐份逐页进行打印。
[bookmark: _Toc108472540]Cass增强
CASS软件是广东南方数码科技股份有限公司基于CAD平台开发的一套集地形、地籍、空间数据建库、工程应用、土石方算量等功能为一体的软件系统。自CASS软件推出以来，软件销量超过18000套，市场占有率遥遥领先，已经成为业内应用最广、使用最方便快捷的软件品牌。也是用户量最大、升级最快、服务最好的主流成图和土石方计算软件系统。CASS软件经过十几年的稳定发展，市场和技术十分成熟，用户遍及全国各地，涵盖了测绘、国土、规划、房产、市政、环保、地质、交通、水利、电力、矿山及相关行业，得到了用户的一致好评。
Cass软件作为水利工程测绘行业通用性很广，用户群体也很大。作为一个软件，涵盖面很广的程度上难免在行业应用的深度上有所局限性。测绘快车软件对Cass软件中考虑有所欠缺的地方进行二次开发完善，提高工作效率。
Cass增强功能模块主要四个方面功能的完善,程序如下：
1. 编码排序：同Cass软件简码识别功能类似，编码更易于记忆
2. 高程处理：对高程点添加属性，便于对高程点进行分类管理
3. 快捷Cass：对于新手，Cass软件中的地物不熟悉，利用快捷Cass功能可以快速上手，对于熟练操作者，使用更加方便。
4. 常用文字：Cass中常用文字进行步骤简化，更加快捷。
程序框架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472541]编码排序
[bookmark: _Toc108472542]编码排序情况说明
传统地形测绘中，测绘常用仪器主要为GPS-RTK接收机和全站仪两种。测绘过程中比较繁琐的事情存在如下几种情况：
1. 外业GPS测量时，仪器采集测量点通常有两种方式：平滑采集和快速点采集。平滑采集应用于等级/图根控制点，快速点采集应用于地形特征点采集。在软件导出数据时，两种点混合在一起，需要人工识别，特别繁琐。
2. 快速点采集时，局部信号不良地段，可能存在浮动或伪距甚至时单点解的情况。经验证明非固定点高程误差较大。平面误差基本上尚能满足误差的要求，（经验证后可参考使用）。在导出文件时无法智能识别，仅能人工识别。
3. 外业地貌测绘时，局部特征点可能采用了天高变动的方式采集了特征点，连续采集时未变更为正确的天线高（新手特别容易犯此类错误），导致内业成图时，出现高程部正确的情况。
4. 全站仪地形测量时，多次架站多次对后视，导致同一控制点上展点号过多，准确的展点号寻找较为困难的情况。
5. 全站仪地形测量多数为测量RTK无法施测的位置（基本上居民地居多），存在多次变动棱镜高度的情况，多数的房角有可能为棱镜头高举采集，这些类型的点高程值通常不正确，导出的数据无法识别。
针对上述5点情况，测绘快车提供了两个工具：RTKCSV->DAT和全站仪Raw->DAT功能，见下图：
[image: ]

在大比例尺地形测量中，如何提高测绘产品的质量和效率始终是测绘行业的目标。在传统的数字化成图中主要有三种内外业一体化的作业模式，草图法内业绘制成图、电子平板法绘制成图、编码法内业程序成图。
1.草图法内业绘制成图
作业组3人，一人观测，一人跑尺，一人绘制草图及内业成图，此方法至少需要2人以上方可进行作业（绘制草图人员与跑尺人员结合）
2.电子平板法绘制成图
作业组3人，一人观测，一人跑尺，一人操作电脑成图，此方法至少需要3人以上方可进行作业（三人各司其职，缺一不可）。
3.编码法内业程序成图
作业组3人，一人观测，一人跑尺，一人输入测图编码及内业成图，此方法至少需要2人以上方可进行作业（编码输入与跑尺或观测人员结合）
[bookmark: _Toc108472543]浅析数字化测图的各个作业模式的优缺点
在数字化成图测绘上目前较为常用的就是这三种方式的成图模式，本节将详细介绍各个作业模式的优缺点，及适用范围 。
1.草图法内业绘制成图
从传统平板成图的手工作业模式向数字化测图初期过渡所采用的一种传统而又经典的作业方法，也是目前广大测绘院大面积测图所采用的主要方法。该方法操作简单，外业地物形式连接清楚，地物相对关系表达明了，使用的人数多，已经建立了比较完善的测图作业模式。但此方法虽然外业作业简单，却存在两个缺点：
首先对草图员绘图水平要求较高，需要有经验的绘图员指导跑尺员进行跑尺，并绘制详细的略图，便于内业成图识别。
其次，外业工作量虽然不太大，但内业工作量却大大的提升了，所有的点状、线状、面状地物均需人工对照草图逐点进行绘制。目前有些单位绘草图人员与内业成图人员不是同一个人，若是草图表达关系不明确，内业成图存在失真的可能性，相应的查图改图工作量就大大的增加了。此外草图法成图内业所占用的时间基本为外业的1/2左右，效率较低。
该方法主要适用于具有多年测绘经验并且草图绘制非常熟练的测量组作业。
2.电子平板法绘制成图
鉴于草图法成图的种种缺点，逐渐有单位开始使用电子平板法地形成图。该方法弥补了内业成图工作量过于巨大的缺点（在野外能实时结合外业地物在电脑上成图，使地物一一对应在图纸上即可将各种地物直接绘制在电脑上，不易出错，不存在地物关系表达不清楚的情况。外业完成时，线状地物相互关系及点状地物已经绘制在电脑上，在内业中仅需对地貌等高线和植被类型，地物注记进行整理即可成图）该方法可以看成是电子平板对传统的平板成图的一种更新取代。但该方法也存在如下几点不足：
首先，电脑本身比较脆弱，在长期的野外环境下使用，寿命较短。
其次，电脑的供电时间是一个问题，单纯的笔记本电池供电时间最长不大于4小时，同时由于外业测量需要经常变换测站，无法采用交流电源供电，一天的供电时间无法保证（该缺陷采用外接蓄电池供电可以弥补供电的问题，但仪器重量却大大的增加了，与草图法相比，至少需要增加一台电脑，一个平板仪，一个蓄电池的重量，三人作业，仪器设备的搬运工作量较大，在体力上没有减负。）
第三，由于电子平板法成图通常情况下为三人作业，对绘图员的计算机操作水平要求较高（若对测绘软件操作不熟练，操作软件所占用的时间过长，测量的效率就大大的下降了），对跑尺员的地形相互关系口述表达能力要求较高（必须由严密的衔接关系才能正确反映地物关系，否则仍然存在查图改图的工作量增大的可能性）。
该方法主要适用于有良好计算机操作水平的绘图员及丰富测绘经验的野外跑尺员组合的测量组。
3.编码法内业程序成图
鉴于上述两种方法的缺点，测绘行业的精英们开发出一种新型的作业方式，即结合草图法与电子平板法两者优点并尽量克服其的缺点而建立的一种测绘作业模式。编码法成图的作业模式实质是草图法的创新，在外业时对每个地物特征点输入相应的代码，只要代码和实地完全对应，内业便可采用程序进行自动识别绘制，达到和电子平板一样的绘图效果。电子平板法作业成图绘图员只能在测站附近，对地物相互表达关系仅能从跑尺员的口述中间接理清，若是跑尺员经验不足，则地形成图仍然存在失真现象；编码法的优点是输入编码的人员可以近距离的接触跑尺员或是与跑尺员合二为一，地物相对关系表达清楚。仪器设备仅需一个PDA掌上电脑即可代替电子平板法成图的电脑、平板仪、蓄电池等设备，大大减轻了仪器设备的重量。但此方法仍然存在一定的缺点主要体现在：
（1）跑尺员或编码输入人员的测绘技能要求较高，对编码的连图规则需要掌握的非常清楚
（2）在全站仪上输入仪器编码，同时包含字母与数字，在编码切换频繁的情况下输入编码浪费的时间比较多（采用PDA手簿进行控制，通过相应的外业输入软件操作可弥补该缺陷<如若愚工程测量PDA版就是专门针对外业设计的一个手簿操作软件>）。
随着RTK测量技术在测绘行业的普及，采用RTK进行测绘地形图变得非常的便捷，而采用编码法测图则可以非常好的融合该测量模式中。由于RTK手簿小巧，且地形测绘提供一个直观方便的代码输入窗口。采用RTK测图仅需一至二人即可完成地形测绘的测量任务，至少可以节省一人，极大的降低了外业作业成本。外业数据采集完毕后地物的相互连接关系和点状地物的自动绘制用程序几分钟即可完成。余下的内业工作仅需对植被填充、地貌等高线及一些地名加注记即可。
[bookmark: _Toc108472544]编码法成图的发展现状
编码法成图由于弥补草图法和电子平板法的缺陷而成为数字化成图的发展方向。目前各大中型测绘院均开发了相应的程序处理编码。南方数码软件公司对此也进行了相应的开发，简码识别程序（内嵌于Cass软件中）也得到了广泛的应用。
笔者经过多次使用，反复研究后认为南方Cass软件的简码识别功能仍有待完善的地方，主要表现在两个方面：
1.Cass软件线状地物的连接表达繁琐，不便于记忆
Cass软件线状地物连接方式常用符号为“+ - n+ n- p np +A$ -A$”,同时测量两个线状地物的时候需要记忆跳点的个数，人为的增加了脑力劳动（编码切换过于频繁，从某种程度上也降低了作业效率）；对于一些有公共点存在的情况下，无法准确的表达思路（如：混房屋外面的阳台起点和房屋角点为公共点，若未定义连接规则，则需要对公共点至少测量两次，分开处理，导致了效率降低）
2.高程点的取舍功能尚未考虑
对于地形测绘，每个地形特征点都是有高程的，但在地形图上则不需要展绘全部的高程点（展绘全部高程点过于密，图幅不清晰外缺少表达重点关系的地理信息外，对识图也造成了困难），根据规范要求对高程点的密度进行合理取舍即可。Cass软件有高程点过滤功能，根据给定间距机械化的过滤高程点，此功能会对特殊需要的高程点机械的过滤掉（如水利工程测量上涵洞顶高程、底高程、桥板底高程及洪水位高程等特殊高程点）而不正确的表达了地理信息。
针对上述情况，笔者根据多年的地形测绘经验及向同行探讨摸索下编写出一套地形测绘编码连图程序，克服南方简码识别程序缺陷，该程序的特性及规则简要表述如下：
1.简码方便记忆
为克服地物名称记忆困难，地物编码均采用拼音第一个字母组合作为简码注记，不使用A+字母代码进行注记，尽可能的简记（如旱地“hd”、稻田“dt”等）。
2.跳点无需记忆
线状地物采用数字进行控制仅需控制数字不变即可。例如桥梁测量，当桥面高程和桥底高程需要的的情况下，南方Cass软件编码为q，+， qm，qd，2+，+A$，没有一个编码是相同的。四点桥梁是否闭合，Cass软件无法进行处理，同时需要记忆跳两点的情况。本程序编码为：q1,q1,qm,qd,q1,q1b无需记录跳点，闭合输入b，断点输入d即可，大部分编码只是部分字母变动。
3.公共点程序自动处理
对于公共点的输入情况如砖房前面有阳台，则输入方式为：zf1.yt1,yt1,yt1,yt1d.zf1即可，公共点在两个地物之间用小数点隔开，仅需测量一次即可完成。
4.高程点根据规范自动综合取舍
笔者的思路点状地物高程只取不舍（笔者从事的水利工程测量专业，需要较多的高程点方可满足设计要求，若是规划测量或者其他专业测量则不需要太多的点状地物高程，则可根据要求代码中加字母g即展绘高程，反之不展绘高程）；线状地物，根据不同的测量需求，设定一个图纸间距进行综合取舍，超过图纸间距的点则自动展绘高程，在图纸间距内的点，则不展绘高程。
[bookmark: _Toc108472545]编码连图程序使用规则说明
测绘地形图主要表达的是点、线、面的相互表达关系，而面主要是有多段长度不一的线组成一个面，因此，地物分类为点状地物和线状地物，同样编码分为文字编码和数字编码来区别。地物的名称均采用拼音的第一个字母组合表达地物。
点状地物
	bhcd
	半荒草地
	cp
	草坪
	cy
	茶园

	bl
	避雷针
	cd
	菜地
	db
	地磅

	bms
	不埋石图根点
	csk
	地下灌渠出水口
	ddfm
	单点坟墓


线状地物
	dlj1
	地类界
	fm1
	依比例坟墓
	dls1
	针叶独立树

	bldls1
	依比例独立石
	ct1
	无坎的池塘
	dt1
	依比例尺的电塔

	blt1
	依比例亭
	db1
	碇步
	f1
	一般房


编码的定义规则可以自己定义，但不可重复相同的字母编码，否则只能识别排列在前面的地物，定义文件在C盘根目录下，以记事本文件格式保存，考虑便于按自己的习惯定义规则去执行。
文字编码的输入成图均较简单，直接输入字母代码即可，后面不可跟数子，在此，不在详述。数字编码的连接表达方式定义规则举例“zf1d2kd3”如下：


地物识别码，便于软件识别（zf表示砖房，hf表示混房，pf表示棚房等等）
地物数量处理码，数字n表示第n个地物
地物处理码，主要类型有“b,bc,d,dd,gb,gc,j，jb，q，y等”当地物处理码为“b,d,dd,gb,gc,jc”时，地物数量数理码即可重复使用，例如zf1，zf1，zf1，zf1b2，测量下一幢房屋仍然可以用zf1这个编号，否则不断增加编号数字很大不方便记忆。
居民地层数识别码，若无数据表示一层楼
属性识别码，后面必须跟属性数字码，一般用于半依比例尺地物，或者是两点房屋，kd表示宽度。
属性数字码，表示属性的大小，该例3表示宽度三米
上述六种类型基本能满足地形测量的要求，其中第一、第二两项作为线状地物是必不可少的，后面四项（地物处理码“j和q”除外）只在地物测量结束的最后一个点上使用。下面对地物的处理码类型做说明
	处理码
	表示意义

	b
	地物该点与第一点闭合

	fb
	用于四点房屋测量的特殊情况（后图文说明）

	d
	地物至该点中断

	dd
	地物第二点中断，该点与第一点连接

	gb
	地物该点与第一点隔点闭合

	fgb
	用于三点房屋测量的特殊情况（后图文说明）

	j
	地物测量从上点至该点中间直角隔一点

	jb
	地物测量从上点至该点中间直角隔一点后与第一点闭合

	k
	表示地物从该点开始绘制

	q
	地物至该点为圆弧曲线

	y
	地物为一个独立的圆


1.居民地测绘规则
在测绘中数据连线关系比较复杂的一类地物，在此详细描述地物连接规则。居民地分为两点及宽度房屋、三点房屋、四点房屋、及多点房屋等几种。
1.1两点及宽度房屋


编码释义：kd3表示另外一边的宽度为3m，宽度的定义根据测量的前进方向左边为正(如上图例1)，右边为负(如上图例2)。如果是只有一层楼的情况，则在zf1d的后面无需跟数字，直接表达成zf1dkd3即可。
1.2三点居民地房屋
三点房屋比较常用，注意两点：如果四点房屋测量三点的话尽量测量长边推算短边的另外一点；推算点仅适用于另外一点为直角的情况下方可进行。如下图


编码释义：三点房屋需要分两种情况讨论
（1） 顺序测量三点，则结束编码为zf1gb2（即表示隔点闭合）程序点号连接顺序1→2→3
（2） 在特殊情况下测量如顺序测量房屋两点后，突然发现房屋围墙挡住（如例2）， 该情况首先测量围墙后测量房屋第三角点，则结束编码为zf1gc2（即表示反向隔点闭合）。程序点号连接顺序2→1→4
1.3四点居民地房屋
四点房屋测量同三点房屋测量相似，同样存在两种情况，如下图


编码释义：
（1）顺序测量四点，则结束编码为zf1b2（b表示闭合）程序点号连接顺序1→2→3→4
（2）在特殊情况下测量如顺序测量房屋两点后，突然发现房屋围墙挡住（如例2），则结束编码为zf1bc2（即表示反向隔点闭合）。程序点号连接顺序2→1→3→4
1.4多点居民地房屋
多点房屋测量有三种情况，分别举例如下
1.4.1 规则多点房屋测量
如下图为小区商品房常见形式，房屋比较规则，各个房屋角点均为直角，测量时顺序测量各个点即可，如果需要隔点测量，特别需要注意的是第一、第二两点之间不能采用隔点，因为缺少必要条件推算。最后14号点隔点闭合需要输入的地物处理码为“jb”。顺序连接各个点即可。

1.4.2 带曲线房屋测量
在别墅中特别常见，曲线段房屋在地物处理码上输入q（曲线的意思）即可，如果地物处理码带有j，则程序自动处理隔点。最后顺序连接即可。如下图


1.4.3 带曲线阳台房屋的测量
带曲线阳台主要存在两个公共点（点4,点6），公共点既是房屋角同时也是阳台的起始点，需要同时输入两个编码，中间用小数点隔开即可。如下图


2.其他地物测绘规则
2.1圆形地物测绘规则（如花坦、烟囱等）
圆形地物在最后地物点上输入字符处理码y即可。中间3号点测量的是花坛高程，同时用代码ht表示，软件可以展点苗圃符号标志。点号连接顺序：1→2→4


2.2反向陡坎测绘规则
在野外地物测量中，陡坎的跑尺需要考虑便利性，如下图


正常跑尺顺序如上图，9号点的地物处理码应该输入dd，则连接顺序为6→8→9→1。若跑尺第二条坎跑尺1→9→8→6的话，路线边长，效率则降低了。
[bookmark: _Toc108472546]常用数字编码及文字编码一览表
1. 常用文字编码表
	代码
	地物
	代码
	地物
	代码
	地物

	bhcd
	半荒草地
	dxx
	电信箱
	lp
	路标

	bl
	避雷针
	dlf
	独立坟
	ld
	路灯

	bms
	不埋石图根点
	dlfm
	独立坟墓
	ms
	埋石图根点

	dlm
	不依比例庙宇
	dls
	独立阔叶树
	qg
	旗杆

	sx
	不依比例塑像
	dlt
	独立亭
	qcz
	汽车停车站

	cdi
	菜地
	zl
	独立竹丛
	sj
	水井

	cd
	草坪
	gy
	果园
	sl
	水龙头

	cy
	茶园
	hd
	旱地
	st
	水生经济作物

	dxd
	导线点
	hp
	花圃
	sta
	水塔

	dt
	稻田
	hcd
	荒草地
	szd
	水准点

	db
	地磅
	js
	假山
	tr
	天然气检修井

	dg
	电杆
	jy
	独立石
	xf
	消防栓

	dht
	电话亭
	ljt
	垃圾台
	hld
	信号灯

	dj
	电力检修井
	lc
	里程碑
	yc
	烟囱

	dlx
	电力箱
	sb
	露天设备
	y
	窑

	dx
	电信检修井
	sld
	树林地
	dls
	针叶独立树


2.常用数字编码表
	代码
	地物
	代码
	地物
	代码
	地物

	bd
	地类界
	hs
	行树
	tbtj
	有边台阶

	bj
	地类界
	jk
	加固陡坎
	td
	通道

	bldls
	依比例独立石
	jld
	已加固路堤
	tf
	砼房屋

	blt
	依比例亭
	jlq
	已加固路堑
	tg
	田埂

	bs
	依比例变电室边界
	jx
	地类界
	tk
	梯田坎

	bx
	地类界
	k
	未加固陡坎
	tl
	土垄

	ct
	无坎的池塘
	kct
	有坎的池塘
	ts
	铁丝网

	db
	跳墩
	lg
	栅栏、栏杆
	wq
	依比例围墙

	dls
	针叶独立树
	lq
	未加固路堑
	xc
	宣传橱窗

	dt
	依比例尺的电塔
	lt
	未加固路堤
	xcl
	依比例乡村路实线

	f
	一般房屋
	md
	依比例尺门墩
	xk
	沟渠沟堑(溪坎)

	fhd
	直立式防波堤
	mf
	木房屋
	xkxp
	斜坡式防波堤

	fj
	建筑中房屋
	my
	依比例土地庙
	xl
	小路

	fm
	依比例坟墓
	q
	单层车行桥
	xp
	未加固斜坡

	gf
	钢房屋
	qd
	一般单线沟渠
	xxd
	县乡道带路肩

	gl
	县乡道带路肩
	sbx
	常年河水涯线
	yb
	拦水坝

	glq
	有人行道公路桥
	sc
	水池
	yd
	烟道

	ha
	依比例尺的涵洞
	sl
	不依比例石垄
	yhd
	溢洪道

	hd
	依比例尺的涵洞
	sqd
	一般双线沟渠
	yt
	阳台

	hf
	混房屋
	ssl
	碎石路
	zf
	砖房屋


用这么大篇幅介绍编码排序的功能，是希望每个测绘者能够尽快上手测绘，经实践证明，采用编码排序功能内业工作量可减少50%以上。外业工作最少配置RTK测图1人即可，全站仪测图2人即可，从企业、个人产值效益来讲也可增加20%以上。编码排序主要有六个小程序：
1.Dam参数检查
2.RTKcsv转换
3.全站仪Raw→Dat 
4.文字编码设置
5.数字编码设置
6.编码排序运算。
见下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472547]Dam参数检查
[image: ]
该功能主要用于外业测量时，未输入参数或参数选择错误而设置的一个功能，选择中海达RTK导出的Csv文件，选择正确的Dam参数文件，程序会根据Dam参数文件检查原始数据的参数设置是否正确。
[bookmark: _Toc108472548]RTKcsv转换
在RTK应用于工程测量，存在如下的一些问题：
1. 测量的数据有可能出现浮动解甚至是单点解，这些数据的高程误差是非常大的，不能用作高程点展点，必须剔除高程值。
2. RTK测量山体的时候有可能修改杆高，恢复初始杆高测量时，杆高忘了修改，结果导致很大一部分的测量数据出错。
3. 有时候测量存在多个差分信号源，如用CORS测量，用电台测量，用1+1测量，测量数据有时候不统一，会造成测量结果错误。必须进行一个一致性的检查，确保数据不会出错。
4. RTK测量等级控制点时，成果多次测量必须求一个平均值，最好时能同时保存当地坐标，经纬度及其多次测量的标准差。便于检查和报告提交。
5. 目前市面上的仪器都支持导出dat文件格式和厂家软件内定义的格式及自定义格式。一般默认导出为csv格式。dat文件格式存在是否固定解，杆高是否正确无法查询的问题，属于暗箱操作，会出现问题无法查找的缺陷，必须重新打开RTK手簿，以便查找初始测量值来验证正确性的问题。本人不建议直接导出dat文件。应导出csv文件格式。并利用程序读取自检，然后形成固定格式更能确保测绘产品质量。
程序运行流程如下：

读取各品牌RTK数据



分别处理（根据平滑次数是否大于2次来判断是否为控制点）形成控制点列表和地形点列表，检查和处理浮动解问题和天线高问题（天线高暂未编写）





地形点列表直接导出dat文件（适用于南方Cass软件展点绘图）；控制点列表导出平差分析成果表，并导出控制点dat文件，若有多次测量数据，则默认为卫星定位等级点，若只有一次测量数据，则默认为不埋石控制点（理论上不允许单次测量控制点）






控制点平差成果表分三个工作表：
1. 控制点平差成果表
2. RTK大地坐标原始记录
3. RTK平面坐标原始记录
该功能目前仅支持中海达、司南、华测等品牌导出的Csv格式的数据转换。若有提供其他品牌的厂家的文件格式，可在后续版本中添加和完善。软件界面如下：
[image: ]
使用该功能生成三个文件：
1. 控制点平差计算成果表.xlsx数据格式文件。文件内容如下：
控制点平差成果表
[image: ]
RTK大地坐标原始记录
[image: ]
RTK平面坐标原始记录
[image: ]
2. 控制点Cass.dat文件，可直接用于Cass展控制点。格式如下：
[image: ]
说明：控制点坐标数据若测量两次数据，则为平均后的数据成果，若平滑仅一次，则直接取仪器测量的原始记录，分类保存，便于查询。
3. 地形点.dat文件，可用于后续编码排序运算。格式如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472549]全站仪Raw->DAT
该功能目前仅支持南方NTS系列全站仪导出的RAW格式的数据转换。若有提供其他品牌的厂家的文件格式，可在后续版本中添加和完善。
南方全站仪导出的数据文件格式为“*.RAW”的文件，该文件不能直接读取（仪器厂家加密），需借助仪器自带软件进行文件解密后方可进行程序运算，软件在测绘快车中已集成，软件截图如下：
[image: ]
软件中按钮点击如下图：
[image: ]
打开文件格式为“*.RAW”的文件后需另存为后缀名为“*.RD”格式的记事本文件（后缀名字母不区分大小写）。
选择生成后缀名为“*.RD”格式的记事本文件后根据提示选择已知控制点文件，选择完成后即可对数据进行检核和分类，若数据有超限，则提示信息如下：
[image: ]
若数据全部合格则提示如下：
[image: ]
并提示每一个测站的误差信息，如下图：
[image: ]
继续选择是否展控制点，按提示选择即可。使用该功能生成四个文件：
1. 测站原始记录数据.txt，如下图：
[image: ]
2. 平距高差信息数据.txt，如下图：
[image: ]
3. 全站仪支点控制点数据.Dat,如下图：
[image: ]
4. 地形特征点数据文件.Dat。可直接用于编码排序运算。如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472550]文字编码设置
主要设置点状地物的简码，可根据自己的习惯进行设置，但简码不能重复，否则不能保存。如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472551]数字编码设置
主要设置线状地物的简码，可根据自己的习惯进行设置，但简码不能重复，否则不能保存。如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472552]编码排序运算
编码排序运算自动化较高，基本上人工干预的很少，选择好地形点数据文件后，需要如下工作：
1.选择编码类型1.张炜格式（本人推荐）2.河南格式（河南省测绘工程院丁文利开发的格式）均可进行识别。
2.是否展绘线装地物高程点，根据实际情况选择即可。
需要注意的是：若数据文件没有编码，则程序会提示输入正确的编码。根据程序提示操作即可。
[bookmark: _Toc108472553]高程处理
高程点作为地形图里面很重要的一个地物，Cass软件里面的高程点处理功能比较单一，存在如下问题：
1. 水利工程测量里面高程分为水上高程点和水下高程点，地形高程点和断面高程点。虽然图块都是一样，实际上高程点有属性非常重要，可以根据属性进行修改和处理会极大的方便内业作业。
2. 在内业绘图中，展绘的高程点很多，统一按照绘图比例展绘，图面混乱，影响美观。本人考虑首先改变块比例大小，使高程点变小，便于图面编辑先。
3. 有时候外来的图纸，高程点不多，但展点号还存在，展点号无法直接导出数据文件。
针对上述存在的问题，开发了高程点处理工具。程序框架如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472554]导入测绘快车高程点
该功能和南方Cass软件里面的展高程点命令类似，但又不同，主要表现下面几点：
1. 展绘高程点存在地物编码属性扩展名称增加了两个，NAME和CODE,，分别为展点号和代码。
2. 高程点在编码排序里面处理过，不需要展绘高程的，统一定义高程值为9999，若高程值大于珠穆朗玛峰的高度的高程值均不展绘（在地球上不存在这个高程）。
[bookmark: _Toc108472555]导出测绘快车高程点
导出高程点和南方的类似，主要区别是可以导出高程点中的扩展属性。
[bookmark: _Toc108472556]展点号导出数据文件
南方Cass里面没有这个功能，属于新增。
[bookmark: _Toc108472557]添加/替换高程点属性
主要是更新高程点中的代码扩展属性。
[bookmark: _Toc108472558]改变高程点块比例大小
输入改变后的比例尺即可将高程点大小自动变化
[bookmark: _Toc108472559]根据高程点属性改变图层
可以分为两种方式运行程序1.自动进行归类 2.手动选择高程点。
第一种方式将有扩展属性的高程点自动归类到以编码命名的图层中去。
第二种方式先选择一个高程点，读取高程点扩展属性和线则所有和这个高程点扩展属性一致的高程点归类到以编码命名的图层中去。其他的高程点则不变。
[bookmark: _Toc108472560]断面高程点改变图层
生成过断面图的高程点，为了便于区别，颜色改变为绿色。可以将所有生过断面的高程点统一改变至另一图层（dmgcd）。冻结断面高程点后，对高程点进行处理不会对断面高层点造成影响。点进行处理为了恢复至原来的颜色而设置的一个程序。
[bookmark: _Toc108472561]断面高程点恢复图层颜色
对程序改变过断面高程点的图元恢复为高程点图层和颜色。
[bookmark: _Toc108472562]输入高差改变高程
修改高程点高程值在特性里面修改需要改两次，一次是修改Z值，一次是修改注记值。将两步合二为一。
[bookmark: _Toc108472563]显示高程点属性
将所有高程点有扩展属性的编码全部显示在图层templayer中，并设置颜色为蓝色。
[bookmark: _Toc108472564]关闭高程点属性
将显示高程点属性的属性值关闭。
[bookmark: _Toc108472565]插入单个高程点
和Cass软件插入单个高程点功能类似，增加了扩展属性。
[bookmark: _Toc108472566]清淤高程点识别
特殊自定义功能，待后续完善。
[bookmark: _Toc108472567]高程点平均高程
选择多个高程点，求出所选高程点的平均高程，并写在CAD屏幕上。
[bookmark: _Toc108472568]快捷Cass
Cass软件中绘制地物的排序在右侧工具栏中对于水利工程测绘新手来说比较麻烦，有时候比较难找。快捷Cass综合水利工程中常用的地形地物。整合成一个快捷面板，输入CS命令后直接显示在屏幕中央，便于选择。程序框架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472569]水系设施
框架架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472570]管线设施
框架架如下图：
[image: ]
此处需要说明的一个功能是旋转复制，旋转复制主要用于管线电线杆的符号复制，点选电杆符号，直接复制出一个180度方向的电杆符号。
[bookmark: _Toc108472571]居民地
框架架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472572]地貌土质
框架架如下图：
[image: ]
此处需要说明的功能是sjw->dat,该功能主要实现CASS软件生成的三角网文件转换为高程点dat文件。
[bookmark: _Toc108472573]交通设施
框架架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472574]植被土质
框架架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472575]独立地物
框架架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472576]常用文字
在Cass软件中设定了很多常用文字，对于水利工程测绘，常用文字还是比较欠缺，本程序考虑水利工程测绘中比较常用的文字，形成一个比较通用的文字集合。程序框架如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472577]工程测量
在水利工程测绘中，比较常用的功能有：断面测量、水利工具、水准测量、轴线轴线中边桩计算等。程序框架如下图：
[image: ]
这些功能中Cass软件开发的深度不深，对于水利工程测绘实用性本程序相对而言结合的更加适合一点。下面分别叙述如下：
断面测量：断面测量中Cass软件缺点
绘制断面线需要完善的地方：
1. 水利工程测量时，河道断面通常垂直与防洪堤轴线或河道中心线，在特殊位置（堰坝、桥梁），通常断面线方向无法和防洪堤轴线（河道中心线）垂直，需要旋转一定的角度，Cass软件中无此功能（测绘快车中可使用中点方向绘制断面线）。
2. 水利工程测量中，有时候不存在中心线的情况，设计会给出指定位置的断面线，线段已经绘制好，此时断面线是没有桩号的，测绘快车中两点断面线可解决此问题。 
3. 河道断面测量中存在一种情况：前期测绘通常没有固定的桩号，有时候河道测量完成后，断面零桩号的位置发生了变更，导致全部的桩号都进行了变更，逐个修改步骤非常繁琐，Cass软件中无此功能（测绘快车中可使用根据轴线更新断面桩号）
绘制断面图需要完善的地方：
1.无法指定断面偏距，必须使用Cass软件中垂直移动到线上的功能，方可正确生成断面图，否则断面图生成出来数据不完整。高程点移动对于实测地形来说是失真的。
2.绘制过断面图的高程点无法很好的记号去识别
3.Hdm文件可以生成断面图，断面图无法直接导出hdm文件。
4.在河道清淤工程中原始断面测量和完工断面测量通常不是同一个单位，有时候外来资料中有原始断面图，但没有平面高程点，在完工断面测量的时候，无法很好的将两个断面图套在一起。因此需要一个断面图生成平面高程点的功能。
5.有时候只有断面图，没有hdm文件，生成断面图计算工程量就比较麻烦，因此需要有个根据断面图生成hdm文件的功能。
6.对于交通专业的断面处理，通常采用纬地等软件，断面格式不一样，需要进行转换，程序实现会比较方便些。
[bookmark: _Toc108472578]断面工具
测绘快车中断面工具是整个软件中最为重要的工具，没有之一。断面工具内实现的功能均为在断面工具内进行编辑修改删除方可有效，CAD中的任何变动均有可能影响断面工具的正确运行。想提升测绘内业效率，则必须认真学好断面工具这一模块。断面工具整体上可以分为三个阶段：断面计划、断面生产、断面输出。程序一级框架如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472579]绘制断面线
在水利工程测量中，绘制断面线有几种情况：
1. 前期工程测绘中，无河道轴线的情况下，通常委托方（设计或规范）根据要求给出待测的断面间距，根据断面间距进行测量断面线绘制，然后外业采集数据。测绘快车的想法是先在河道内绘制一条河道中心线，然后根据河道中心线进行等分间距的断面测量。
2. 对于防洪影响评价项目，断面间距要求没有那么严格，对于特殊位置的断面测量特别重要，此时通常情况下，设计会给定位置。按给定位置进行断面测量，此时可应用两点断面线功能进行绘制断面线。
3. 在河道测量中，桥涵堰坝等水工建筑物通常不会和河道中心线垂直，因此，河道断面线绘制时需要旋转断面线角度，方可用于外业测绘。此时可用中点方向绘制断面线。
4. 在施工阶段测量，通常河道或者防洪堤轴线已经确定，此时绘制断面线应严格按照轴线进行断面线绘制，后期绘制的断面图也便于进行工程量计量。此时可用根据节点、桩号、等分等功能进行绘制。
先介绍程序框架，功能逐个进行说明，程序框架如下：
[image: ]
本程序一共有8个功能，在绘制断面线直线首先必须确定不可或缺要素方可指定绘制断面线功能，这几个要素是：左边断面线长度、右边断面线长度、起点桩号和桩号精度，下面分别叙述如下：
节点绘制断面线
本功能根据轴线（连续的多段线）的节点进行绘制断面线，在有圆曲线的地方，程序会自动识别曲中点并绘制断面线。当节点的间距小于1m时，程序会忽略一个节点，自动判断下一节点是否大于1m，直至两个节点之间的距离大于1m时再进行绘制断面线。（断面测量中小于1m的目前基本不常见，为便于生产安排，程序设置了一个筛选，以减少无用功）
等分绘制断面线
本功能根据轴线（连续的多段线）等分进行绘制断面线，在轴线结束点不论是否处于等分点上，均会绘制一条断面线，确保断面线的连续完整性。
等分节点绘制断面线
本功能相当于前面两个功能叠加在一起一次性进行绘制。和两个功能分开运行的区别在于程序会将所有节点绘制的桩号和等分桩号放在一起排序和筛选，凡是两个桩号之间距离小于1m的，后面的桩号就会删除，直至大于1m时，才绘制断面线。
中点方向绘制断面线
在河道测量中，桥涵堰坝等水工建筑物通常不会和河道中心线垂直，因此，河道断面线绘制时需要旋转断面线角度，方可用于外业测绘。此时可用中点方向绘制断面线。首先在轴线上指定一点，然后再指定一个方向位置，即可绘制出自定义方向的断面线。
指定位置绘制断面线
在程序指定位置获得点选位置的桩号，然后绘制断面线。若点选的位置不在轴线上，则程序自动推出，不能绘制断面线。否则一直循环绘制。
指定桩号绘制断面线
指定桩号，根据桩号自动绘制断面线，若桩号不在轴线上，则程序自动退出。
两点断面线
水利工程测量中，有时候不存在中心线的情况，设计会给出指定位置的断面线，线段已经绘制好，此时断面线是没有桩号的，测绘快车中两点断面线可解决此问题。指定起点，指定终点，即可完成断面线绘制，桩号显示前缀“断面”+断面序号。断面线中点位于两点的中点位置。
根据轴线更新断面桩号
河道断面测量中存在一种情况：前期测绘通常没有固定的桩号，有时候河道测量完成后，断面零桩号的位置发生了变更，导致全部的桩号都进行了变更，逐个修改步骤非常繁琐，Cass软件中无此功能（测绘快车中可使用根据轴线更新断面桩号）
[bookmark: _Toc108472580]断面线编辑
断面线绘制完成后经常要进行的工作包括增加绘制断面线、修改断面线属性、修改中桩点位置、修改断面桩号等等工作，因此后期的断面线编辑就是对前期断面线绘制的一种完善。程序框架如下：
[image: ]
显示断面线方向
断面线方向通常定义处在中桩位置面朝轴线前进方向，左手为左侧，右手为右侧方向。桩号标注位置为断面线的前方。为更加清晰的显示断面线方向，可使用此功能，程序执行如下效果：
[image: ]
红色箭头表示断面线的前进方向。
断面线取点范围
断面线取点范围通常用于外业测绘时断面特征点允许偏移断面线的偏距，可根据《水利水电工程测量规范取舍》及委托方要求进行取舍。默认偏距为1m。程序执行如下效果：
[image: ]
改变断面线长度
在测绘前期准备阶段，外业测绘为保证测绘范围能满足委托方要求，通常绘制断面线会偏长，在内业整理阶段，为避免不必要的高程点生成断面高程点，通常绘制断面图的时候仅在需要范围内绘制，可先绘制好需要绘制断面的范围（一定是闭合的多段线），根据断面测量范围自动判断断面的长度，将断面线长度剪切/延伸到范围线上。断面长度修改可使用CAD中的剪切和延伸，但不能使用节点拉伸功能改变长度，容易改变断面线的角度，否则会出现中桩位置不准确导致绘制断面图的尺寸和数据不准确。此功能可逐条改变断面线长度，亦可全部断面线根据范围一次性改变长度。
删除辅助线、框
该功能对于显示断面线方向和断面线取点范围生成的线框可一次性删除。
改变断面线方向
对于断面线方向需要互换的情况可使用此功能进行
编辑中桩位置
对于任何一条断面线，必须存在中桩，否则断面图无法进行绘制，但中桩点位置可能会有所改变，有时候以断面线中点作为中桩位置，有时候以左侧第一个高程点作为中桩位置，有时候以右边第一个高程点作为中桩位置。此功能就是根据这个开发的。
断面线加入桩号
外来资料有些存在断面线却不存在轴线的情况，桩号在通常标注在断面线旁边。测绘快车考虑采用两点断面线绘制出断面线后，逐条选择断面线、断面桩号来进行匹配。完成后可用断面线显示桩号功能来显示查看是否桩号全部正确。
断面线显示桩号
根据3.1.2.7的需求而使用。
断面线修改桩号
对于一些不可预料的情况，桩号长链、短链会经常存在。出现断链通常会相差一个常数。此时可根据该常数统一修改断面线及断面桩号。
普通线->断面线
对于第三方绘制的断面线，由于没有断面软件属性，对断面线进行改变长度、方向及绘制辅助线和添加桩号属性等编辑都无法进行，此功能可将pline线及line线进行断面线属性的添加。
[bookmark: _Toc108472581]绘制断面图
3.1.1和3.1.2节详细介绍断面线的绘制和编辑的一些方法。接下来将详细阐述断面图绘制的一些方法和要点。 
绘制断面图程序框架如下：
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Hdm文件→断面图 
该功能与南方Cass软件中的根据里程文件绘断面图功能类似，Cass软件中绘制断面图比例对于初学者比较难以理解也不明确。本人的理解：断面图比例分两种：测量比例和绘图比例。测量比例尺越大，测量精度约细，断面特征点越多，反之亦然。绘图比例取决于出图的图纸大小，根据图纸大小选择合适的绘图比例，出图打印即可。绘制断面图的时候应该是绘图比例与测量比例无关。该功能绘制断面图的过程中可以根据文本大小自动判断需要绘制的比例尺，确保每个断面图都能放得下，而不需要裁剪。也可根据绘图比例尺进行绘制。程序执行效果如下图：
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该对话框帮助说明如下：
1.断面图比例纵横比例可以根据实际情况自由选择。
2.断面图位置可以点拾取按钮进行点选确定位置
3.高程和里程标注位数表示断面图绘制时地面高程和里程标注的精度。
4.适应图框复选框点选则断面图纵横比例根据文本大小进行选择。若不选则纵横比例自己选择。
5.左侧0桩号复选框表示绘制断面图是否表示以左侧第一个高程点作为0桩号进行绘制。
批量绘制→断面图 
可根据要求选择需要绘制的断面线或一次性全部绘制。绘制过程中需要确定允许偏移断面线的距离（默认为1m），程序根据要求自动一次性绘制完成。断面图绘制完成后所有绘制过断面图的高程特征点颜色变更为绿色，便于区别。程序执行效果如下图：
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断面表格→断面图 
该功能尚未完善，待完善后再说明。
纵断面线→断面图 
在带状图测量中，通常需要纵断面图。使用此功能可根据纵断面和指定的取点范围生成纵断面图，有两种方式选择高程点1.根据指定的偏移距离自动选择高程点，此功能适合纵断面周围没有多余的高程点进行选择 2.手动逐个选择高程点，此功能适合根据有需求进行选择。
断面图→平面高程
根据已有断面图的数据生成平面高程点。此情况分两种类型：
1. 断面图扩展属性中存在断面线中桩坐标和断面线方向可直接生成高程点。
2. 断面图中扩展属性若无中桩点坐标和方向，可根据轴线/断面线进行有选择的分析生成平面高程点。
Hdm文件→纵断面图
可根据已有的hdm文件直接选择横断面文件中的里程信息及高程信息直接生成纵断面图。
[bookmark: _Toc108472582]断面图编辑
断面图绘制完成后经常要进行的工作包括增加绘制断面图、修改断面线属性、修改中桩点位置、修改断面桩号等等工作，因此后期的断面图编辑就是对前期断面图绘制的一种完善。程序框架如下：
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断面图→Hdm文件
将断面图直接生成Cass软件可识别的hdm文件。
断面图→断面表格
主要用于生成原始记录，便于几方签字。此功能尚未完善。
Hdm文件→断面表格
主要用于生成原始记录，便于几方签字。此功能尚未完善。
断面表格→Hdm文件
此功能尚未完善
断面图改变纵横比例
生成好的断面图有时候存在纵横比例不合理，不利于出图打印。用此功能可以完善。
断面图改变左右方向
断面图绘制好了，发现左右方向不对，除了改变断面线外，还可以用此方法改变断面图左右方向。
断面图改变中桩位置
断面图中桩位置发生变化，可用此功能改变中桩位置。
断面图整体改变高程
断面图绘制好后，若高程相差一个常数，可用此功能进行统一修改。
纵断面图求等分高程
此功能主要用于公路纵断面图中求出等分间距高程，便于确定每个桩号的开挖回填高度。
提取外来断面图数据
当收集到的资料不是用测绘快车软件绘制的断面图，在进行断面图编辑、修改的时候格式参数难以统一。必须将外来断面图数据转换为测绘快车可以识别的断面图数据。
断面图左侧零桩号
通常情况下，零桩号位于轴线位置。有些轴线位置不明确的断面图，通常以左侧第一个高程点作为零桩号进行绘制。若断面图已经绘制好了，需要左侧零桩号可用此功能进行绘制。
断面图导陈达断面数据 
此功能为特殊定制，在此不再详细介绍。
[bookmark: _Toc108472583]工程量计算
当存在原始断面线和二期断面线的时候，此时可用工程量计算工具进行填挖方的计算，Cass软件中也有工程量计算功能，本人认为Cass中的工程量计算存在几个缺陷：
（1） 填挖面积在断面图中没有体现，查看单个填挖面积时需要到工程量计算表中查看，便利性有待加强。
（2） 工程量计算断面图绘制出来文字压盖现象严重，无法直接出图打印。
程序主要框架如下：
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二期断面计算 
此功能可直接根据原始断面线与二期断面线进行工程量计算。程序运行效果如下：
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查询单个填挖量 
此功能可根据一期、二期断面线自动计算单个断面的填挖面积。
图面选择计算
此功能可自动一次性选择断面图或局部选择断面图进行工程量计算。
设计断面计算
此功能正在完善中。
比较合格率
此功能可根据断面线设置一个超欠挖允许高度，自动判断断面合格情况。
工程断面图->hdm
绘制好的工程量计算断面图根据原始断面和完工断面导出两个hdm文件。
[bookmark: _Toc108472584]设计线绘制
此功能正在完善中。
[bookmark: _Toc108472585]水利工具
此功能暂未开发，主要计划开发和水利水电工程测量相关的程序。
[bookmark: _Toc108472586]水准处理
水准测量从传统的微倾式水准仪发展为自动安平水准仪到现在的电子水准仪。仪器的发展更新换代致使测绘技术也应跟上时代的步伐。在电子水准仪测量时代，传统的数据报表不能丢。水准仪导出为记事本格式文件，文件内容如下：
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此格式查看计算水准路线及平查均十分不便利，必须有一款程序进行自动统计归类，形成水准测量原始记录表格文件，同时计算水准路线的累计长度和累计高差等。可以导出可供水准平差软件计算的原始文件，并可输入水准平差报告。方可将水准内业计算效率大幅度提高，尽可能的达到自动计算的程序。水准处理的主要功能就是为上述存在的问题进行开发的，程序主要框架如下：
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[bookmark: _Toc108472587]普通四等
按照普通四等水准测量的限差要求进行数据统计分析，形成水准测量原始记录表。程序运行效果如下;
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程序运行完成后会在当前目录下面自动创建水准测量原始记录的excel文件，文件中包含两部分内容，一个是成果统计表如下图：
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一个是原始记录表，如下图：
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[bookmark: _Toc108472588]普通三等
按照普通三等水准测量的限差要求进行数据统计分析，形成水准测量原始记录表。运行效果同3.2.1普通四等。
[bookmark: _Toc108472589]后后前前
由于瑞得水准仪DL202型号不具备标准水准测量程序，因此观测采用后后前前的顺序进行观测，限差根据国家规范进行测绘，内业整理采用此程序进行处理。
[bookmark: _Toc108472590]后前前后
由于瑞得水准仪DL202型号不具备标准水准测量程序，因此观测采用后前前后的顺序进行观测，限差根据国家规范进行测绘，内业整理采用此程序进行处理。
[bookmark: _Toc108472591]往改返测
有时候发现一段路线超限，从点B到点A超限。仪器位于A点，此时测量会从点A到点B。完成后导出的数据文件直接可以反向，然后整合到整段水准路线中。
[bookmark: _Toc108472592]平差导出
根据科傻平差软件生成的数据文件整理成可读写文件。
科傻平差*.gco文件格式如下：
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科傻平差*.ou1文件格式如下：
[image: ]
[image: ]
从上面的文件格式对于专业的测绘人员来说没有问题，都可以看懂，对于一般的测绘人员或者非测绘人员来说，难以看懂，且全是英文，读文件比较困难。本人对应进行一个中文翻译，整理好后形成一个excel文件。
Excel工作簿由5个工作表组成，分别为：已知点高程、原始测量高差、未平差前高程、平差后高程成果、平差精度分析。下面展示平差精度分析：
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[bookmark: _Toc108472593]数据记录
此功能正在完善与开发中。
[bookmark: _Toc108472594]天宝Dini03
此功能专门针对天宝Dini03水准仪导出的dat格式文件转换炜Excel软件可阅读可打印而开发的程序。程序可分段分文件进行读取，对单条水准路线进行一些信息的录入，界面如下：
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运行导出成果如下：
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水准观测原始记录
[bookmark: _Toc108472595]轴线要素
对于一条轴线（防洪堤或公路中心线）来说，进行放样需要以下几个方面的内容：
1. 计算等分桩号中桩坐标用于路线粗放。
2. 计算中边桩坐标用于路线施工放样或政策处理。
3. 计算轴线各个要素点的坐标用于特征点的放样。
4. 将计算出来的坐标数据文件导入到RTK仪器中进行放样，需要特定的格式。
轴线要素针对以上4个方面进行开发。程序主体框架如下：
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[bookmark: _Toc108472596]轴线桩号换向
此功能主要针对轴线的前进方向和桩号的方向不一致所需要采用的功能，应用此功能切换轴线的方向。同时显示一个前进方向的箭头，如下图所示：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472597]图上绘制点号桩号
根据轴线将每个节点绘制一个桩号，包括转点、直圆点、圆直点、圆圆点和曲中点。如下图所示：
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[bookmark: _Toc108472598]形成轴线要素列表
该功能生成一个节点坐标列表（包含节点和曲中点），同时输出转弯半径及圆心角和曲线长度等信息（excel文件格式）。本功能不支持缓和曲线的算法，仅支持直线、折线、圆曲线的程序处理。
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[bookmark: _Toc108472599]中边桩坐标计算
中边桩坐标计算包含三个功能1.等分中边桩 2.节点中边桩 3.等分节点中边桩。程序运行效果如下：
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[bookmark: _Toc108472600]导出dat格式文件
暂未开发
[bookmark: _Toc108472601]导出Rod格式文件
暂未开发
[bookmark: _Toc108472602]导出华测pt格式文件
暂未开发
[bookmark: _Toc108472603]导出Xls格式属性文件
暂未开发
[bookmark: _Toc108472604]坐标文本
本功能主要包含坐标和文本两方面的内容。
在测量过程中，我们会遇到如下问题：
5. 收集的地形图资料坐标系不是所需要的坐标系，需要进行坐标转换。市面上坐标转换的软件很多，但对CAD图形转换的程序还是很少，图形转换只能通过两个公共点进行简单的平移旋转和缩放，这样做的缺陷是只在公共两点连线方向是准确的，法线方向偏移的越多，越不准确。真正完善的坐标转换应该是通过一系列的公共点求得一个最佳的转换参数，对图形进行坐标转换，就像RTK软件的坐标转换一样，对每个节点进行转换，才能获得准确的转换后坐标。
6. 对于卫星影像图上面的位置和CAD图形之间相互匹配，同时读取影像图和CAD图形的信息。奥维互动地图或谷歌地球可以实现这个功能，奥维地图里面可以输入转换参数进行联动，本程序也可以实现该功能。
7. 项目承接到之后，首先需要对项目做一个项目预算，预算应采用一定的收费标准，通过收费标准进行计算，在收费的时候也可以有据可依。测量收费需要计算各项系数和技术服务费等，同时还有优惠等，计算比较麻烦。本程序根据收费标准进行编制，编制好收费依据后，直接根据合同模板生成测绘合同。
8. 项目完成后，需要编制测绘技术总结报告。报告通常按照测绘技术总结报告编制要求进行，对于一些重复性的工作可以由程序完成，直接生成技术总结报告，通过人工审核后打印提交，大大减少了人工编制检查工作量，同时也避免了一些低级错误的发生。
9. 一个CAD图形拿到，如果没有图框我们无法知道这个图形是哪个公司测绘，采用的是什么坐标系，多个不同的坐标系图形，无法进行区分。解决的方案是：坐标系统信息，工程项目信息直接存储在CAD文件词典中，程序可以直接读取工程信息进行后续报告、合同等方面的编写。
程序框架如下：
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[bookmark: _Toc108472605]图形转换
CAD图形进行坐标转换，需要一定的参数设置方可进行正确的转换，否则可能出现转换后图形出错的可能。因此，一些基本的大地测量学知识是有必要的，此类知识建议参考控制测量学中关于椭球、坐标等方面的知识后使用本程序会更加的得心应手。基本的参数设置和功能模块如下图：
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下面分模块进行介绍和说明。
[bookmark: _Toc108472606]设置坐标相关参数
设置坐标相关参数主要是用于计算高斯平面直角坐标转换的四参数，（经时间生产应用证明，一般的大比例尺图形采用四参数进行转换，误差在1~3mm之间，能够满足坐标转换的规范要求）七参数暂未进行开发，待日后进行完善。同时在程序里面内置文本数据的坐标换带及高斯正反算。程序框架如下：
[image: ]
坐标转换参数计算
该功能需要满足如下条件方可计算：
1.需要两个坐标数据文件:原始坐标文件、新坐标文件
2.需要知道原始坐标文件、新坐标文件的中央子午线
3.坐标数据文件格式必须为<点名,北坐标,东坐标>
4.坐标数据文件分隔符逗号必须为英文状态下逗号
设置原坐标的中央子午线和新坐标的中央子午线，同时源椭球需要知道，本程序转换采用四参数二维平面转换。转换流程如下：
原坐标xy
高斯反算
原坐标BLH
四参计算
换带后xy
坐标换带
目标坐标xy









程序运行分三部分显示：
第一部分确定坐标转换的椭球名称中央子午线等。如下图所示：
[image: ]
第二部分计算四参数，并显示四参数数值和最大残差。如下图所示：
[image: ]
第三部分显示所有点的转换残差，若某个点残差过大，可以单击残差表，剔除该点，若误操作导致剔除该点，则可从剔除点名内单击，恢复到计算列表，如下图所示：
[image: ]
最终参数转换界面如下图：
[image: ]
文本数据坐标换带
文本格式要求为记事本文件，格式如下：
[image: ]
第一列为点名 第二列为北坐标 第三列为东坐标（分隔符必须为英文状态下的逗号）。
转换需要选择转换前和转换后的中央子午线及椭球名称，如下图：
[image: ]
打开转换前记事本文件并保存转换后记事本文件，即可进行转换，转换后数据如下图：
[image: ]
高斯正算（BL-xy）
高斯正算采用经典高斯公式进行计算，本程序采用读取文本文件（后缀名为txt）的方式进行计算。输入文件格式要求：点名,纬度,经度（数据文件分隔符逗号必须为英文状态下逗号） 角度格式为度：分：秒 如下图：
[image: ]
转换完成后，输出格式为：点名,北坐标,东坐标 如下图：
[image: ]
程序计算需要确定椭球名称和中央子午线经度，如下图：
[image: ]
高斯正算计算公式如下：


高斯反算（xy- BL）
高斯反算必须条件是确定椭球名称和中央子午线经度。输入为文本文件，输入文件格式要求：点名,北坐标,东坐标 如下图：

[image: ]
转换完成后，输出格式为：点名,纬度,经度 如下图
[image: ]
程序计算需要确定椭球名称和中央子午线经度，如下图：
[image: ]
高斯反算计算公式如下：


[bookmark: _Toc108472607]图形四参数转换 
图形四参数转换分两种情况：
1. 单纯的坐标换带，如国家2000坐标系成果转换为当地2000坐标系成果。
2. 不同椭球之间的图形转换，如：西安80坐标系转换为国家2000坐标系。
坐标换带
坐标换带需要知道三个参数：椭球名称、原中央子午线和新中央子午线。如下图：
[image: ]
选择正确的转换前后的中央子午线及椭球名称后即可完成图形转换。完成转换后的坐标系统将更新。显示如下图：
[image: ]
四参数转换
四参数转换程序会自动读取当前图形的坐标系，并提示当前坐标系名称，如下图：
[image: ]
，点击确定则选择转换后的坐标系统，如下图：
[image: ]
选择好正确的坐标系统后，即可进行选择图元转换或全图转换。若无参数，则不进行转换。
[bookmark: _Toc108472608]CAD<->外部数据互联
[image: ]
该功能是测绘快车坐标文本里面的一个特色功能。主要体现在几个方面：
1. 谷歌地球的路径文件（后缀名为kml）直接转换到CAD图形。（实现该功能之前需要设置好正确的转换参数方可进行转换）转换效果如下：
[image: ]
转换前谷歌影像中kml [image: ]                 转换后CAD图像
2. CAD图形转换为谷歌地球的路径文件。转换效果同第1点
3. 断面线导出中海达格式的放样线库，转换效果如下：
[image: ]
转换前断面线
[image: ]
转换后放样线库文件
4. 中海达格式的放样线库转换为断面线，转换效果第3点。
5. 多段线（pline）转换为中海达格式的PHI文件，便于进行中边桩放样及中海达手簿道路功能的PHI文件使用（PHI文件的详细使用请参考中海达RTK说明书）。转换效果如下：
[image: ]
转换前CAD中轴线
[image: ]
转换后PHI文件
6. 中海达格式的PHI文件转换为多段线，转换效果同第5点。
7. 纵断面图转换为中海达格式的PVI文件，便于进行道路中桩高程的放样及测量（PVI文件的详细使用请参考中海达RTK说明书），转换效果如下：
[image: ]
转换前纵断面图
[image: ]
转换后PVI文件
[bookmark: _Toc108472609]项目设置
在绘图过程中，图纸出报告通常采用图框的形式进行图廓属性的文字表达，该技术被称为图形技术，图形技术的缺点在于一旦图框删除掉，则属性也就消失了，最大的麻烦是无法知道该地形图的坐标系等属性，给工作带来极大的不便利，为此，测绘快车采用非图形的字典技术，将图形的一些扩展属性写入字典，随CAD文件一起保存，这样，不论图形在何处，均可通过测绘快车程序进行读取，由于采用字典技术，一般绘图人员无法对字典进行更改，确保图形扩展属性的唯一性。主要设置内容如下：
[image: ]
项目设置分三部分组成：
1.工程概况（简单介绍工程项目的性质）；
2.地理信息（包括坐标系统、高程基准、图式等信息）；
3.人员信息：（为工程报告的生成存储参数数据）；
[bookmark: _Toc108472610]测绘收费
测绘收费预算虽比较简单（与工程施工预结算相比），但也需要不少步骤，计算比较繁琐，目前市面上尚无成熟软件。本程序就在此背景下开发的。程序运行如下：
1. 基本参数的录入
[image: ]
2. 测绘收费计算明细表
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测绘依据为两个：测绘生产成本费用定额（2009）和工程勘察设计收费标准（2002年修订本）。单价按照这两本收费标准进行录入，该收费计算程序主要应用于水利工程的前期测绘，其他行业测绘参考使用。
生成费用报表如下：
[image: ]
也可以在Excel中按快捷键Ctrl+W直接生成合同。运行如下：
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc108472611]测绘报告
测绘报告作为提交资料非常重要，报告的编制一般参照技术总结编写规定进行编写，作为传统的地形、断面等测量，报告的编制可以寻找出一个规律，然后做成模板。程序根据固定模板和一些基本的参数自动生成一个测绘技术总结报告。程序运行如下：
1. 工程量清单明细表
工程量清单明细表，该明细表会自动统计控制点工程量。地形图测量面积可点击图选按钮，绘制多段线闭合后，直接统计面积列于实际工作量上。如下图：
[image: ]

2. 测绘技术依据
将水利工程测量常用的测绘规范罗列在对话框中，可根据实际需要选择在报告中需要用到的规范依据。
[image: ]
3. 报告参数信息
主要写作业日期，采用仪器及软件，作业流程及质量控制等信息。
[image: ]
4. 程序运行完成，在WORD软件中直接按快捷键Ctrl+W生成报告。如下图：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472612]测绘扩展
[bookmark: _Toc108472613]航摄工具
航摄工具主要针对无人机拍摄的照片通过Pix4D软件或ContextCapture软件生成的数据进行处理。利用Pix4D软件软件生成的数据存在如下问题：
1. 点云文件无法直接在Cass软件中生成高程点，需要通过转换方可生成Dat文件，进行展点，点云文件通常很大，若直接展点，会造成CAD软件死机的可能性很大。需要分割成若干个大小合理的数据文件。
2. Pix4Dr软件生成的TIF文件，文件名很长，不利于读取，需要缩减文件名以便于阅读。
3. Tif文件插入CAD中，现有市面上的插件只能单个插入，无法批量插入。航摄工具即针对上述问题进行的一种程序编写。程序框架如下：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472614]点云分割
点云原始文件数据格式如下图：
[image: ]
数据文件采用空格作为分隔符，前三列为三维坐标值，后三列为颜色RGB值。作为测量仅需三维坐标即可，若通过Excel软件进行分列提取数据，Excel软件最大行数为163854行，点云行数则远远大于次数，无法直接分列提取数据。采用本软件可直接转换分割为若干个Dat数据文件，每个数据文件点数为99999个。
[bookmark: _Toc108472615]缩减文件名
未缩减文件名的命名                              缩减文件名后的命名
[image: ]    [image: ]
[bookmark: _Toc108472616]Tif图像插入
TIF图像批量插入仅需在需要插入的文件夹下面点选任何一个文件，即可将该文件夹下面的所有正射影像文件一次性插入到CAD软件中，同时将CAD文件直接保存在该文件夹的路径下面。若程序运行效果如下：
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc108472617]大疆P4R->xyh
大疆精灵无人机P4R作为刚刚推出的高性价比低空无人机航空摄影装备，内置差分RTK技术，可以得到固定解的BLH及三维坐标偏差值，使pos解算精度达到厘米级精度，但无法直接根据坐标参数转换为当地坐标的xyh，必须借助第三方软件进行坐标参数转换方求得当地坐标，转换过程步骤繁琐，本程序因此而开发。转换流程如下：
读取MRK文件
根据偏差值计算准确坐标
根据参数计算当地坐标
选取Dam文件

导出ENZ坐标txt文件















程序运行输出如下数据：
[image: ]
生成的数据文件可直接导入ConTextCapTure软件或Pix4D软件中进行正射或模型的处理。
[bookmark: _Toc108472618]等高线工具
等高线处理作为地形绘图的一项基本功，在绘制地貌的时候，直接体现一个绘图员的水平。生成的等高线有几点要求：
1. 等高线能正确反应地貌的实际起伏情况
2. 等高线符合陡崖陡坎的逻辑情况
3. 等高线应平顺美观
本程序主要针对以上三点，对等高线进行一个经验总结和批量处理而开发的一个插件。
[bookmark: _Toc108472619]提取高程点
针对一些原有地形图的修补测这块，原有地形图有可能没有高程或高程点的密度不足以生成地貌等高线，此时，应该提取等高线的每一条每一个节点的高程，形成高程点数据文件，便于后期生成等高线。该功能实现提取每一条等高线每一个节点的高程数据，导出Dat数据文件。
[bookmark: _Toc108472620]等高线智能删点
等高线一般分两种情况：拟合与不拟合。
拟合的等高线看起来非常顺直，美观，但占用空间非常大，若是大面积地形图，则在配置低的电脑上进行编辑非常困难；
不拟合等高线若需要达到顺直平滑的效果，则等高线的节点会非常的多，同样占用空间很大。实际很多节点是多余的。也存在不太完善的地方；
该功能主要用于等高线节点针对上述情况，进行等高线节点的智能删点。
[bookmark: _Toc108472621]区域加密高程点
此功能正在完善中。
[bookmark: _Toc108472622]指定加密高程点
等高线生成完成后，高程点密度不能满足规范要求，此时应该加密高程点，运行该程序，即可在两条等高线间根据指定点到两条等高线之间的垂距内插加密高程点。
[bookmark: _Toc108472623]删除整数高程点
高程点为整数值的时候，有可能是取的是等高线上的高程点，该功能主要用于删除整数值高程点。
[bookmark: _Toc108472624]删除多余等高线
根据指定等高距删除多余的等高线。如原等高线的等高距为1m，现需要等高距为2m的等高线，若没有DTM文件，则等高线手动删除，则需要隔一条删除一条，效率低下，且有出错的可能，采用此程序可以解决该问题。
[bookmark: _Toc108472625]识别计曲线
选择等高线（等深线）所在图层的多段线，程序会根据带属性的等高线（等深线）设置正确的等高距自动完成计曲线和首曲线的识别及属性赋值。
[bookmark: _Toc108472626]内插等高线
根据两条等高线，内插助曲线。此功能等高线必须是多段线。
[bookmark: _Toc108472627]编辑等高线
针对等高线不太平顺的情况进行手动局部编辑平滑。此功能等高线必须是多段线。
[bookmark: _Toc108472628]等高线拟合
将拟合的等高线转换为不拟合的多段线，且等高线尽可能不失真，便于利用编辑等高线和内插等高线等命令的使用。
[bookmark: _Toc108472629]快车环境
该功能主要为设置一些测绘快车（CAD）常用的快捷键，对于利用快捷键绘图的人员来说，一套顺手的快捷键进行绘图，可以达到事半功倍的效果。程序主要设置如下：
[image: ]
快捷键的设定，主要考虑尽可能的设置成左手快捷键，同时快捷键的字母设定不能重复，程序会自动检查，若快捷键重复会出现如下提示：
[image: ]
[bookmark: _Toc108472630]测绘快车快捷键
测绘快车软件快捷键的设置，考虑尽可能采用简拼为主，便于记忆，主要命令如下表：
	命令名称
	程序功能

	SX
	属性查询

	TC
	图层归类

	TCC
	图层控制

	TFTK
	图幅图框

	BMPX
	编码排序

	GGG
	高程处理

	CS
	快捷CASS

	WZ
	常用文字

	DM
	断面工具

	SZY
	水准工具

	ZXYS
	轴线要素

	CSZH
	图形转换

	DGX
	等高线
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等级: 三等 观测方向： 返测 测至: BAJ4 至: BAJ4

测段编号: BAJ4->BAJ4 天气： 晴 成像: 清晰 温度: 13℃

仪器型号: Dini03 仪器编号： 11231 标尺编号: 699 698 日期： 2019/10/10

视准点

后视 后距1 后距2 后尺中丝1 后尺中丝2

前视 前距1 前距2 前尺中丝1 前尺中丝2

统计 视距差(m) 累积差(m) 高差1(m) 高差2(m)

BAJ4 3.361 3.36 0.38431 0.38446 -0.15 0

3.802 3.799 1.64747 1.64749 -0.02 -1.2631

-0.441 -0.441 -1.26316 -1.26303

48.823 48.81 0.76404 0.76417 -0.13

49.547 49.501 1.46358 1.46366 -0.08 -1.96262

-0.724 -1.165 -0.69954 -0.69949

49.568 49.588 1.48584 1.48554 0.3

49.385 49.383 1.6724 1.67225 0.15 -2.14926

0.183 -0.982 -0.18656 -0.18671

6.152 6.147 1.65054 1.65064 -0.1

BAJ4 6.74 6.739 0.34199 0.342 -0.01 0.00049

-0.588 -2.206 1.30855 1.30864

测段起点 BAJ4

测段终点 BAJ4 累计视距差 -2.206 m

累计前距 0.279 km 测段高差 0.00049 m

累计后距 0.277 km 测段距离 0.557 km

起点 终点 测段高差(m)测段距离（km）

BAJ4 BAJ5 1.37738 0.276

BAJ5 BAJ4 -1.37689 0.281

测段计算

BAJ4->BAJ4水准测量测段小结

12 1.3086

1 -1.2631

2 -0.69952

3 -0.18664

电子水准测量记录手簿

测站

视距读数 标尺读数

读数差(mm)测站高差(m) 累计高差(m)
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N(X) E(Y) N(X) E(Y) N(X) E(Y)

0+000.0 3130230.426 502201.865 3130253.444 502192.109 3130207.408 502211.621

0+010.0 3130234.329 502211.072 3130257.347 502201.316 3130211.311 502220.828

0+020.0 3130238.231 502220.279 3130261.249 502210.523 3130215.213 502230.035

0+030.0 3130242.133 502229.487 3130265.151 502219.731 3130219.116 502239.243

0+040.0 3130246.036 502238.694 3130269.054 502228.938 3130223.018 502248.45

0+050.0 3130249.938 502247.901 3130272.956 502238.145 3130226.92 502257.657

0+060.0 3130253.841 502257.108 3130276.858 502247.352 3130230.823 502266.864

等分中边桩坐标表

工程名称： 瓯江路断面测量

单   位： 浙江四维水利设计有限公司

轴线桩号

中桩坐标 左25.000坐标 右25.000坐标

备注
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