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摘 要：像控点测量作为航空摄影测量生产数字产品的关键环节，其传统外业测量和点之记制作费事费力。因此，从像控点外业

测量和内业数据整理两个方面，设计和研发了移动端的像控点信息采集软件和PC端的像控点点之记自动生成软件，改变了传统的

像控点采集和点之记制作作业模式，一定程度上提高了像控点采集的工作效率，规范了像控点数据成果。
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Abstract: Image control point measurement is the key link of aerial photogrammetry to produce digital products. The traditional field measure-

ment and point recording take a lot of trouble. In this paper, we designed and developed a image control point information acquisition software at

the mobile equipment and a image control point recording automatic generation software at the PC equipment from the two aspects of field mea-

surement and indoor data sorting of image control points, which could change the traditional operation mode of image control point acquisition

and point recording production, improve the work efficiency of image control point acquisition to a certain extent, and standardize the data results

of image control point.
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遥感及航空摄影测量[1]生产数字产品需要像控点

坐标进行加密定位，测绘人员通过野外选点施测方法

采集地面像控点，并做好点之记成果，一个完整的像

控点点之记包含点位坐标、像片刺点位置、时间、施

测现场照片等信息，辅助内业工作人员在影像空三加

密过程中准确判读。

传统像控点采集主要利用纸质像片外业刺点、整

饰，提交内业加密，存在无法缩放、查看困难、管理

不便等难题。为了提高生产效率，减少外业工作时

间，方便像控点管理，杨莹华[2]等在Visual C++ 6.0软
件开发环境中，设计开发了数字刺点片整理程序，提

高了一定的便捷性，但采集程序不能在移动设备上使

用，且仅仅提供了像控点数字刺点片的输出功能。鲍

秀武[3]等设计并开发了基于高精度 POS 的智能像控采

集系统，大大提高像控采集效率，但是数据管理模块

不适用于各地区的数据管理格式要求，此外，像控点

采集系统与管理系统加密传输数据，仍然在一定程度

上存在安全隐患。

综合以上，本文仅针对像控点的属性数据采集和

点之记制作进行研究，测量数据始终保持在内网传

输，在保证涉密数据绝对安全性的基础上，研发了像

控点信息采集软件和像控点点之记自动生成软件，并

在实际生产中检验对比，验证了该方法具有一定的优

越性。

1 像控点信息采集软件

在实际生产中，像控点外业采集各节点核心任务

有选片、布点、像控点坐标测量、像控点点之记制

作。实际生产中，外业工作根据预选点位置实地选点、

测量；采集的像控点信息包含像控点影像略图、影像

局部放大图、像控点位置文字描述和实地照片等。

像控点外业采集流程如图1所示。

1.1 软件架构设计

从信息系统构成上分析， 基于安卓手机的像控点

采集系统的基本框架设计如下:软件采用C/S开发模式[4]，

安卓手机作为客户端，以Android studio为开发工具，
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基于高德定位 SDK，实现经纬度位置信息的地址解

析；应用文件数据库，作为移动端数据存储方式，基于

XML文件解析技术，实现像控点预选位置标示。软件

架构如图2所示。

选片、布点

整理打包像控点数据

制作预选点kml

实地选点

航片/卫片标记

RTK测量点位坐标

像控点略图及局部放大图 拍摄照片 点位描述

图1 像控点外业采集流程图

文件

数据存储

信息输入 定位信息

作业员
像控点采集系统 GPS

图2 像控点外业采集软件架构图

1.2 软件功能设计

软件总体分为信息采集和信息展示 2个模块，其

中信息采集包含定位导航、像片编辑、信息获取；信

息展示包含成果显示、文件管理。

1）定位导航：基于高德 SDK，实现高德地图辅

助导航，自动解析像控预选点位 kml文件，高德地图

显示点位位置，辅助作业人员路线规划，实地选点。

2）相片编辑：根据外业人员现场选择的像控点

位置，在航片或卫片上标记对应位置，截取像控点的

概略位置影像和局部放大影像。

3）信息获取：调用移动设备相机功能，拍摄测

量像控点现场位置照片，描述像控点测量位置和照片

拍摄方向等信息。

4）成果显示：截取后的相片、现场照片以及点

位描述，在设备上可以检查修改，便于作业员整体判

断像控点采集的正确性，避免不必要的返工。

5）文件管理：每个像控点建立单独文件夹，存

储该像控点的属性信息，便于采集数据系统化管理和

后期批量生成点之记报告。

1.3 界面设计

运用Android studio中XML技术和Activity组件组

合设计系统界面 [5]，在XML中设计各功能模块布局，

利用开发平台封装的控件直接根据需求组合界面，减

少代码数据量，设计出简洁易操作的界面。综合使用

了 MapView、Listview、 ImageView、photoFile 等类所

包含的方法对数据成员实例化，分析KML文件格式，

编写ReadKML类实现KML文件的解析及显示。系统

界面设计图如图3所示。

图3 系统界面设计图

2 像控点点之记自动生成软件

外业数据采集完成，需要生成像控点点之记报

告[6]，本文设计研发点之记自动生成软件，提高内业

工作效率，避免了人工整理引起的格式不统一等问

题，减少了数据编辑过程中出现的错误。

该软件依照安徽省内常用像控点点之记报告设

计，基于.NET开发实现[7]，以像控点采集系统获取的

成果数据为数据源，完成点之记报告一键输出功能。

软件运行流程如图4所示，软件界面与报告模板见图5
和图6。

像控点
采集系统

点位略图

测量人员、日期
点位局部放大影像

实地照片
像控点之记

报告
像控点之记

报告输出软件

点位概略位置影像 RTK测量数据

点位描述

图4 软件运行流程图
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图5 像控点点之记报告输出软件

点号: L0585
点位概略位置

选点者：XXX
点位略图

选点景号（片号） BJ-2021936-20200426CB=32.501 1L=117.465 2
作业日期: 2021年6月27日
实测点位照片。该点刺于篮球场红绿地
面交汇处，高程测至球场地面上。照片
拍摄方向：南朝北。

检查日期: 2021年6月27日

点位局部放大影像 点位概略位置影像

检查者： XXX
图6 像控点点之记报告模板

3 运行环境及实现

3.1 开发和运行环境

平板移动端以Android Studio为开发环境，基于安

卓6.5SDK开发，使用平板内置GPS定位系统和相机功

能，调用高德SDK实现地图浏览和导航，在移动设备

安卓7.0以上版本运行。

PC端像控点点之记制作软件，基于Visual studio
开发环境，选择C#开发语言，支持.NET4.5以上运行

环境[8-9]。

3.2 项目验证

根据设计需求，基于上述系统前期多次实验成功的

基础，在安徽省测绘局组织实施的2021年度1∶10 000
基础地理信息数据更新像片控制点数据库建设项目中

投入使用。实现从外业数据采集、内业数据整理和点

之记报告输出等一系列作业流程，完成了 774个像控

点数据采集和点之记制作工作。像控点测量具体流程

如下。

1）选取卫片、布设像控点。

2）制作预选像控点kml数据。

3）卫片和KML数据导入移动平板。

4）地图窗口加载kml，辅助实地选点。

5）新建像控点采集工程，加载卫片。

6）实地选点，十字丝标记对应像控点位置、描

述像控点位置、拍摄照片。

7）检查数据文件中采集数据，成果输出。

8）数据包传输至PC端，利用点之记自动生成软

件，输入测量员、测量数据等信息，一键生成点之记

报告。

4 结 语

本文通过分析像控点测量实际生产需求，以提高

像控点采集效率为目的，研发了像控点信息采集软件

和点之记自动生成软件。通过生产实践，与传统像控

点测量方法相比较，该软件外业操作方便快捷，提高

了外业测量效率，缩短内业编辑时间（编辑时间节省

90%），又保证了数据编辑的准确和规范。
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