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一、实训目的与任务
1.实训目的

（1）展示高职高专测绘类专业学生面向应用实践的能力，促进社会对测绘类相关岗位的了解，提升高职高专测绘类专业的社会认可度，促进学生的就业质量和就业水平的提高。
（2）检验和展示学生对测绘知识、技能的掌握及运用能力。
（3）检验学生对现场问题的分析与处理能力、团队协作能力、适应实践需求的应变能力，进一步促进测绘类专业教学改革。
2.实训任务
（1）测图面积约250m×150m，通视条件良好，地物齐全，难度适中。15个队同时开始测图比赛。竞赛场地和点位有明显标识，大赛为每个参赛队提供1个控制点和4个公共定向点和检查点。
（2）内业编辑成图在规定的机房完成。

二、实训组织
1.实训分组
每组4人，每组设组长1名。组长负责实训工作组织、工作安排和成果质量，以及仪器与工具的清点和安全。
2.实训仪器和工具
（1）科力达KTS-482RLC全站仪：含2个脚架，1根对中杆，大棱镜1个、小棱镜1个。

（2）安装有南方CASS9.1数字测图软件的计算机一台。

（3）2米钢卷尺一个。

3.实训安排
（1） 实训地点：河南工业职业技术学院新校区神舟广场。
（2）实训时间：6月24日至26日。
4.竞赛技术标准

（1）《1:500 1:1000 1:2000外业数字测图技术规程》GB/T 14912—2005。

（2）《国家基本比例尺地图图式第一部分1︰500  1︰1000  1︰2000地形图图式》GB/T 20257.1-2007。

（3）《工程测量规范》GB 50026—2007。
5.计分办法

（1）成果全部符合限差要求和无违反记录规定者按竞赛评分成绩确定名次。
（2）竞赛成绩主要从参赛队的作业速度、成果质量等方面考虑，采用百分制。其中成果质量按下文的实施细则，作业速度按各组用时统一计算，裁判宣布竞赛开始计时，到上交成果计时结束，时间以秒为单位。得分计算方法：
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式中：
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测量最大时长限制：数字测图（内外业）为3小时，凡超过最大时长的小组，终止操作。

（3）在赛项过程中，对于恶意造假或伪造原始数据者，直接取消该赛项比赛资格，不计该赛项成绩。
三、实训步骤
实训技术路线如下图所示：

[image: image5]
1.实训准备
1.仪器调试：打开并调试仪器，看仪器各项功能是否正常，电池是否充满。

2.人员分工与合作：组长安排组员轮换岗位，不要纯粹追求进度

① 测图员：对中整平全站仪并精确瞄准待测点处棱镜后进行碎部测量。

② 跑尺员：将棱镜竖直（气泡居中）面对全站仪望远镜。

③ 领尺员：选定待测点并指挥跑尺员将棱镜立于待测点，同时绘制“草图”。

2.外业：控制测量
(1) 踏勘待测区。
(2) 布设控制点。
(3) 测定控制点坐标。
(4) 控制点坐标导入全站仪。
3.外业：碎部测量（数据采集）
(1) 新建文件：图形文件*.spd（NTS962）、数据文件*.SCD（NTS 362）。
(2) 文件操作：保存文件（NTS 962）、选择文件（NTS 362）。
(3) 测站定向：先后输入测站点和后视点坐标后进行定向。
(4) 数据采集：碎部点测量、存储，并绘制“草图”。
4.内业：CASS成图
(1) 数据传输：将坐标数据文件*.dat从全站仪导出至电脑。
(2) CASS展点：打开CASS，展点。
(3) CASS绘图：绘制地物和等高线
(4) 图形检查：检查是否遗漏地形要素，如遗漏，立即补测。
(5) 图形编辑整饰：图名、图框、接图表、图例、比例尺、指北针、注记、填充颜色或图案、制图单位、坐标系统、高程系、测图日期、绘图员、测量员、审核员等。
(6) 成果提交：电子资料（*.dat坐标文件、地形图），纸质（草图、彩色A3地形图）。
四、技术方法
操作考核的内容为1:500数字化测图。参赛选手需在抽签确定的场地区域内，按照1:500测图要求，完成外业数据采集和内业编辑成图工作。外业数据采集使用经检定合格的5秒级以上全站仪，不得使用免棱镜测距功能。内业编辑成图采用编图软件，提交数据统一为AutoCAD 2002 DWG格式。参赛选手须使用全站仪(含充电器)、两个单棱镜组、一个函数型计算器和一把2米钢卷尺、一台安装编图软件（含编图使用的字库和符号库）的笔记本电脑。组委会为每组提供两个相互通视的控制点或者1个已知点和2个已知方向。
1．成图精度

（1）参赛选手按照1:500比例尺成图要求进行数据采集并编辑成图。

（2）控制点成果：在竞赛场地内为每组选手提供1个控制点，两个定向点。控制点成果X、Y、H，单位为米，取至小数点后3位。

（3）地物点的平面位置中误差相对于临近图根点的点位中误差不应大于±0.15米。地物点坐标值取至0.01米。

（4）地形特征点的高程中误差相对于临近图根点的高程中误差不应大于±0.15米。地形特征点的高程值取至0.01米。

（5）将所有竞赛成果中各地物点的坐标值和地形点的高程值剔除粗差后，去掉1个最大值和1个最小值后取其平均值为竞赛标准值。

（6）取2倍中误差为允许误差，超出允许误差为粗差，不纳入中误差计算。计算地物点点位中误差和地形点的高程中误差时，选取的点数为30个。

2．基本要求

2.1测量要求
（1）各参赛队小组成员共同完成规定区域内碎部点数据采集和编辑成图。
（2）碎部点数据采集模式只限用全站仪“草图法”，不得采用“电子平板”。
（3）外业数据采集时全站仪不得使用免棱镜测距功能。
（4）测区及控制点抽签确定。上交成果上不得填写参赛队及观测者、记录者姓名。

（5）草图必须绘在竞赛委员会现场发的绘图纸上。
2.2技术要求

（1）图根控制点的数量不做要求，但图上应表示作为测站点的图根控制点。
（2）需要按规范要求表示等高线和高程注记点。

（3）绘图：按 图式要求进行点、线、面状地物绘制和文字、数字、符号注记。注记的文字字体采用仿宋体。

（4）图廓饰内容：采用任意分幅（四角坐标注记坐标单位为米，取整至50米）、图名、测图比例尺、内图廓线及其四角的坐标注记、外图廓线、坐标系统、高程系统、等高距、图式版本和测图时间。（图上不注记测图单位、接图表、图号、密级、直线比例尺、附注等内容）。

2.3上交成果

（1）原始测量数据文件
（2）野外草图和dwg格式的地形图文件。
3．图根点布设和测量

利用已知控制点，采用支导线或引点布设图根点作为测站点。支导线边数不得超过三条，平均边长不得超过100米；引点边长不得超过100米，施测细部点的边长不能超过定向边的边长。其他要求执行GB/T 14912—2005《1:500 1:1000 1:2000外业数字测图技术规程》。测距或测角，某一项超限应返工重测。

用全站仪施测支导线或引点时，按顺时针盘左观测两次，当直接显示所求点坐标时，两组坐标较差不应大于0.05 米，高程较差不应大于0.05米。当采用观测角度和测距时，两个半测回间角度较差不应大于30"，测距较差不应大于0.02米，垂直角较差不应大于25"，较差符合限差时，可采用任意一组成果。

进行支导线、引点观测时，选手应及时示意裁判并填写支导线和引点观测记录表。

4．外业数据采集

（1）外业数据采集应根据实地情况，在图根点上设站，采用全站仪采集时最大测距长度不超过160米。测前测后均需进行定向检查。

（2）个别无法直接施测的地物点，可根据已经施测出的地物点坐标，通过钢尺量取栓距求出其坐标。

（3）数据采集时使用专用图纸绘制实地草图。不得使用计算机（含PDA等）和其它图纸绘制草图。

（4）数据采集结束后，在规定的时间内将采集到的数据传输至指定的计算机中。

5．内业数据处理

在编图软件支持下，进行数据编辑，形成地形图。地形图上各种要素表示严格按照《图式》规定执行。

6．图上表示的要素

图上表示的要素未做说明的按《图式》表示。

（1）图根测量控制点。

（2）水系

①池塘边线用一般加固岸符号表示。

②池塘内和岸边的石块不表示。

（3）居民地和设施

①单幢房屋的轮廓线以墙基外角为准。

②厕所按外轮廓线表示，加注“厕”。

③路边和树下供休息用的坐凳不表示。

（4）交通

道路边线用实线表示。

（5）管线

地下管线不表示。内部道路上的和草地内的上下水、各种检修井孔、消火栓、检修井孔、污水雨水箅子应表示。 

（6）地貌

绿地内和路边的石块不表示。地形特征的高程点按指定位置实测。

（7）植被

①内部道路两边成行行树用《图式》中的行树符号表示。

②草地按人工绿地表示。

7．图外整饰要求

（1）图名统一采用“数字化测图赛区”,图号统一为“XXXXXX”。

（2）地形图分幅采用50cm×50cm。

（3）图廓整饰按照《图式》执行。

（4）图廓左下角注记如下：2012年8月全野外数字成图，独立坐标系，2008年版图式。

编图使用的字体和字号采用自带编图软件规定的字体和字号。

测绘机关全称为: 2012年全国职业院校技能大赛高职组测绘技能竞赛组委会。绘图员、检查员均不注记。
8．分层要求

	序号
	层次内容
	层名
	颜色
	包含的地物要素内容
	图形要求

	1
	内图廓
	BORDER
	WHITE
	内图廓
	线要素

	2
	图外整饰
	TK
	WHITE
	图外整饰(外图廓)及接合表注记、图名、图号等
	外图廓0.5mm

	3
	测量控制点及注记
	CONPT
	RED
	图根点、点号
	点要素

	4
	房屋建筑（1）
	HOUSE
	WHITE
	一般房屋
	封闭多边形

	5
	房屋建筑（2）
	HOUSE1
	40
	台阶、厕所
	线要素、点要素

	6
	垣栅
	WALL
	191
	栅栏、栏杆
	线要素

	7
	道路
	ROAD1
	MAGENTA
	内部道路、绿地内的跳墩
	线要素

	8
	水系及
设施
	SXSS
	BLUE
	池塘、水渠、加固岸
	线要素

	9
	交通附属设施
	ROAD2
	WHITE
	桥、指路牌、街道边线
	线要素、点要素

	10
	植被及地类界
	PLANT
	GREEN
	零星树、行树、草地、花圃、花坛、地类界等以及相应注记
	点要素、线要素

	11
	管线及其附属设施
	UTILN
	BLUE
	各类检修井孔、管道其他附属设施等
	点要素

	12
	独立地物及其它
	OTHER
	WHITE
	宣传橱窗、路灯、照射灯、垃圾箱、塑像、亭、雕塑、彩门、地下建筑物出入口
	点要素、线要素

	13
	高程点及注记
	GCD
	RED
	指定位置的地形特征点高程及其注记
	点要素

	14
	其它
	QTDU
	WHITE
	个别特殊地物
	点要素、线要素


9.成果质量成绩评定标准

成果质量成绩满分60分，主要从参赛队的测图精度和地形图编绘等方面考虑。
1）测图精度评分（20分）
表4  仪器操作及测图精度评分细则
	项目与分值
	测评内容
	评分标准

	测图精度（20分）
	边长检查（10分）
	检查内容为明显的地物，如房屋的长度、道路的宽度等。要求相邻地物点间距的中误差小于0.15米。共检查10处，每超限一处扣1分，扣完为止。

	
	坐标检查（10分）
	检查内容为明显的地物，如房屋的角点、道路的拐点、雨篦中心等。要求点位中误差小于0.15米。共检查10处，每超限一处扣1分，扣完为止。


2）地形图编绘（40分）

表5  地形图编绘评分细则
	项目与分值
	测评内容
	评分标准

	地形图编绘（40分）
	错误及违规（10分）
	出现重大错误或重大违规扣10分，一般性错误或违规扣1-5分，扣完为止。

	
	完整性与正确性（15分）
	图上内容取舍合理，主要地物（房屋、道路与花坛等）漏测一项扣2分，次要地物（路灯、窨井、高程点等）漏测一项扣1分，扣完为止。

	
	符号和注记（8分）
	地形图符号和注记用错一项扣1分，扣完为止。

	
	整饰（7分）
	地形图整饰应符合规范要求，缺、错少一项扣1分，扣完为止。


四、实训纪律

1.在思想上高度重视、认真对待，积极主动完成实训任务。

2.人身安全。在实验过程中，务必确保自己和他人人身安全。特别说明：①杜绝全站仪激光直射人体任何部位（特别是眼睛）；②禁止用仪器撞击坚硬物体或进行玩乐、斗殴等危险活动；③防止被对中杆、三角架等仪器尖锐部分戳伤；④务必在天黑前收工，以防夜间测量危险；⑤靠近陡坡等险要处时务必保证安全；⑥踏入草丛等隐蔽区域时，务必先探好路。

3.仪器安全。在实验过程中，实验人员负责保管好各自使用的仪器，避免仪器损坏。任何仪器应平放于安全处，防止仪器摔坏或被车撞坏；不使用的仪器配件，应放置于仪器箱内并扣好仪器箱。实验完成后，检查仪器和配件是否完好，确认无误后按原样将其装于仪器箱（袋）内。仪器损坏或丢失时及时上报。

4.实训期间，不得无故缺勤。所有成员必须全勤，并轮换所有岗位。

5.严格按照技术要求进行操作，保证实训成果的真实性、科学性。

五、实训内容
1.竞赛时间：180分钟

2.竞赛试题：
测绘下图指定区域，其中，K01为已知测站点，H01为后视点，J01为检查点，请按测图要求绘制1：500数字地形图。控制点坐标如下： 

K01：x=996.840m  y=980.893m  H=70.244m

H01: x=1033.004m y=1052.065m H=70.078m

J01: x=986.693m  y=904.508m  H=69.969m


[image: image6]
3.上交成果：
（1）抽签试卷。

（2）野外草图。

（3）原始测量数据文件。

（4）dwg格式的地形图文件。
说明：1.各参赛队的测站点、定向点及测站点均在现场抽签确定。

      2.比赛场地略图是模拟图。

附表格

数字地形图测绘野外操作情况记录表

                            参赛队抽签序号：        
	违规现象
	处理方法
	发生与否（发生次数）

	故意遮挡其他参赛队观测，且不听裁判劝阻
	取消比赛资格
	

	携带2个以上脚架，1个以上对中杆入赛场，且不听裁判劝阻
	取消比赛资格
	

	不采用“草图法”采集碎部点，且不听裁判劝阻
	取消比赛资格
	

	全站仪摔倒落地、损坏
	取消比赛资格
	

	使用非赛会提供的草图纸
	一次扣1分
	

	使用电话、对讲机等通讯工具
	一次扣1分
	

	指导教师及其他非参赛人员入场、指导、协助操作
	一次扣2分
	

	支站不使用脚架
	一次扣1分
	

	其它特殊情况
	现场记录，由裁判小组商定处理意见
	

	注：本表供外业现场记录使用，评分统一记录在《成绩评定表》。

取消比赛资格的参赛队，不再进行成绩评定。


                     裁判员：                    

                计时员：                    
                          2012年6月     日

数字地形图测绘成绩评定表

                            编号：      

1.作业速度

	时间
	得分
	备注

	
	
	


2.测图精度及图上表示
	项目与分值
	评分标准
	得分
	备注

	点位精度（10分）
	要求误差小于0.15米。检查10处，每超限一处扣1分，扣完为止。
	
	

	边长精度（10分）
	要求误差小于0.15米。检查10处，每超限一处扣1分，扣完为止。
	
	

	错误或违规（10分）
	重大错误或违规直接扣10分；一般性错误或违规扣1-5分，扣完为止。
	
	外业违规情况

一并记入该项

	完整性

（15分）
	图上内容取舍合理，主要地物（房屋、道路与花坛等）漏测一项扣2分，次要地物（路灯、窨井、高程点等）漏测一项扣1分，扣完为止。
	
	

	符号和注记（8分）
	地形图符号和注记用错一项扣1分，扣完为止。
	
	

	整饰

（7分）
	地形图整饰应符合规范要求，缺、错少一项扣1分，扣完为止。
	
	


裁判员：
                                     2012年6月    日

数字测图资料
（共    页）

数字测图竞赛信息登记表
	参赛学校
	

	队员姓名（按观测顺序）
	
	
	
	

	抽签路线
	 ─        ─        ─       ─

	竞赛用时
	

	评分编号
	


说明：表中竞赛用时由裁判员填写，编号由数字测图裁判组长填写，其它由参赛队填写。
裁判员签名：          
数字测图野外草图用纸
参赛队编号：

	


数字测图野外草图用纸
参赛队编号：

	


数字测图野外草图用纸
参赛队编号：

	


数字测图野外草图用纸
参赛队编号：

	


实训准备





控制测量





碎部测量





CASS成图





绘制地物





绘制等高线





图幅整饰





测定碎部点的坐标(全站仪)





测定控制点的坐标（GPS）





人员分工、仪器调试





内业





外业





内业





踏勘选定图根控制点
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