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关于农田平面图的测绘

麦 结 华

(广 西 大学数学 系)

摘 要

本文指 出
,

为浏绘农 田平面 图
,

较适合我国农村 目前情况 而易于推广的 一个方

法是 多中心投影法
。

本文的 圣2用较抽象的
、

但只要 具有 少许高等数学知识的人 即可

理解的语 言说明 了多中心投影的原理及其仗 用方法
,

虽3至 务6则介绍 了作者在使 用

这个方法浏绘农田 平面图时所得到的 一些经验体会
。

在农村
,

农田平面图的绘制是一项有着重要意义的工作〔幻
。

无论是为了进行田亩登记
,

记录各块田的土壤性质
,

或是为了农田的规划整治
,

农作物的种植安排
,

田间工作计划的制

订
,

以及为了对农田进行科学的经营管理
,

农田平面图都应该是不可缺少的
。

然而
,

目前各

地乡村中
,

能够把本地的全部或大部份农田绘制成平面图的
,

为数仍然甚少
。

究其原因
,

在

于农田平面图的绘制工作的麻烦与困难
。

虽然从本质上来说
,

农田平面图的各种绘制方法的

依据不外乎相似形原理
,

但在实行起来
,

却存在着种种具体的问题
。

笔者曾于 70 年代中期
,

利用假期下乡工作的机会
,

多次为农民群众 ( 当时是属于生产队组织 ) 绘制农 田平面图
。

本

文打算谈谈笔者在这一方面的体会
。

各1 农田平面图的几种给制方法的比较

农田平面图可 以看作是地图的一种
,

但它有自身的特点
。

从范围来说
,

一幅农田平面图

所描绘的
,

一般只是一片农田
,

因而所取的比例比较大 〔2〕
。

从所描绘的地貌特征 来 说
,

农

田平面图所描绘的重点是田埂 ( 又称田滕 )
,

以及田间小路
、

水渠等
。

通常介绍的小范围平面图的绘制方法有放射法 ( 我们亦称它为中心投影法 ) 及交会法两

种〔5
、

6〕 ,

这两种方法的原理其实并不复杂
,

一般有中等文化水平的农村知识青年即可掌握
。

然而
,

就我国农村目前的情况而言
,

这两种方法均不易推行
。

笔者认为
,

在农田平面图的测

绘中
,

放射法有如下缺点
: ( 1 ) 需要丈量的距离的总长度太大

,

因而工作量也大 ,
。

( 2 ) 绘

图置绘图时不能走近他所绘的那一片田的每一个角落
,

因而有些细节难于画 出 ; ( 3 ) 在 测

绘距测绘中心较远的各点时
,

相对误差较大 , ( 4 ) 需要几个人互相配合
,

所用人力 较 多
。

至于交会法
,

通常用来测量不可 ( 或不易 ) 到达的少数几个点之间的距离
,

或测绘其相
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对位置
。

若要用此法测绘一般农 田平面图
,

那更是行不通
。

原因在于
:

( l ) 用交会法 绘 图

时
,

需要在图上画出许多方向线
,

这些方 向线彼此极易混淆 , ( 2 ) 容易出现较大的 误 差 ;

等等
。

此外还有其他一些测绘平面图的方法
,

如截线法
、

三点题中的影印法
、

白塞尔法 ( 内接

四边形法 )
、

李门法 ( 误差三角形法 ) 以及二点题 的方法等等 〔5〕 ,

但这些方法也有着 类 似

的缺点
,

且相对来说更复杂一些
。

据笔者的体会
,

在测绘农田平面图中
,

较适合我国农村 目前情况而易于推广的一个方法

是多中心投影法
。

该方法可以在某些方面 ( 如田埂的弯曲情况
,

等等 ) 提 高所绘的图的准确

性
,

使有特征的地形地物的记载更为完备
,

并且可以独立操作
,

可 以用较少的人力和时间
,

因而较为实用
。

在一些测量学教科书 中
,

该方法实际上 已被介绍及应用
,

如测量中控制点及

导线的设立味匀
,

其理论根据就是多中心投影
。

但在小范围的农 田平面图的测 绘 中
,

象 本

文那样强调这一方法的
,

似乎甚为少见
。

荟2 多中心投形法的娜理

本节介绍多中心投影法的原理
,

该原理其实不超过初等几何学的范围
,

具有中等文化水

平的读者即应能理解和掌握
。

但为叙述的简便起见
,

我们在这里将使用初等集合论及向量运

算等近代数学中的一些简单术语和记号
。

定义 1
.

设 x 及 Q均为欧 氏平面 R
“

中的点
, 。
是个正整数

,

我们以上 ( 二 , Q ) 表示直 线

段面可上距 Q为音而
那一个点

,

又设 x 是“ 2
中的点集

,

记
十

`x , Q ,
二

险
`二 , Q ,

称音
` x , Q , 为 x的以 Q为中心 的十投歌

定义 2
。

设点集 X c 欧氏空间 R气 点 P及 Q任 R
“ ,

记 X + Q 一 P 二 { 二 + Q 一 P
:

: 二 。
月

,

x 〔 X }
,

称X 十 Q 一 P为X 的一个幅度为 P Q的平行移动
。

定理 1
。

设点集 X 二 Y U Z 任 R
: ,

点 P及 Q 〔 R
“ , n

是正整数
,

Y 了 1
, , ,

=

—
气 I , P ) 及

,
,

1
,

,

乙
’

二

—
气 乙 ,

Q ) 分别是 Y及 z的以” 及 Q为中心的十投歇
。 ~

,

l
,

。
息堵 二 石 , 、

叨
P )

。

令

Y尸 = Y , + Q 一 Q ,
是 Y

l
的幅度 为Q , Q的平行移动

,

X , = Y ,, U Z
, ,

则 X ,
一

十
` x , Q ’ 是 x

的以Q为中心 的十投影
。

证
。

据定理中所述各记号的意义
,

我们有

X = Y 介 U Z , 二 ( Y l + Q 一 Q ,
) U Z ,

注
:

欧氏空间本身是个向量空间
,

它的点可以彼此加减
,

也可以与实数相乘
。

因此
,

我们也可以简单地

定义土 ( x ; Q ,为
:

` x ; Q , 一 Q 十 含
` x 一 Q ,

。
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p+

音
( y一 p,

一

卜 Q 一 〔p +
( Q 一 P ) 〕

: y 任 Y }

u { Q +

土 ( z 一 Q ) : z 任 Z }

八
.

1 _
二二二 式 L J

山

-t

—
r , _ ` l 、

叹 , 灿 、 J ` 、 屺 ,

U

: x 任Y U Z = X } =

:
( X , Q ,

。

证完
。

运用归纳法
,

从定理 1可立即得到

定理 2
.

设X = X
: u X

Z
u … u X

。

是R
“
中的点集

… ,
nr )

,

Q l, Q Z ,

…
,

Q
。
均是 R

“

中的点
,

Q ;

{
=

生
( x ; , Q ` )

,

( i 一 1 , : 二
,

m

2’X

n

又设 Y
; 二 X

, ,

Y j 二 ( Y
: 一 , + Q j 一 Q j

Q j 尹 =

I

U X ,
,

( m ) 2 )
,

Y i = X I U X : U … U X ; ( i = 1
,

任Y 卜 ;
( j = 2

,

…
,
m )

, n是正整数
,

生 ( Q s ; Q j _ ; )
,

( j = 2
,

… ,

m )
。

一 : 、 … ,

m)
,

则 Y二
二

李
) x

,

Q砂
。

1

定理 2表明
,

为了绘出平面点集 X = x I U … U x 二
的专

比例的平面图
,

可以站在 lQ 处用放

射法 ` 或其他方法 , 在图纸上作出 X 五
的 ( 以 lQ 为中心的 ,

士投影 Xl
, ,

然后将作了图形 x `

的图纸平移到 Q
:

处 ( 移动幅度 为Q扩Q
:
) 作出x :

的上投影 x
: ` ,

x : `
与 x : , + Q

: 一 Q : `
组

成甲形
Y飞不

即是
Xlu

x
:

的十投影
, _

再将图纸平移到Q 3
处

,

作出

切十
投影 x

,a,x ;

与 Y:
+ Q

吕 一

咖
。组成 x

xlu
Z Uax 的专投影铃一如此下去

,

最后将图纸平移到Q
二
处

,

作出 x m
的 上投影 x二

,
x二与 已作出的图形Y二

一 ,
的平移 Y二

一 , + Q二 一 Q二组成点集 x 的

生投 影 Y二
,

此即是 x 的按上比例作出的平面图
。

芍8
。

在农田平面图的润绘中多中心投形法的运用

在把定理 2应用到农 田平面图的测绘中时
,

还须解决一个 问题
: X怎样划 分为 X : , … ,

X m ? 测绘中心 Q
: ,

…
,

Q二又怎样选取 ? 本节打算谈谈笔者在这方面的体会
。

以图 1所示的一片田为例
,

一 ’

设该片田 的全体田埂在经过抽象化处理 ( 即
,

把一条田 埂看

作一条线
,

把高低不平的地形地物垂直投影到同一个水平面上
,

等等 ) 之后所构成的点集为

x ( 这是我们所要测绘的最主要部分 )
。

为用多中心投影法绘好它的上 比例的平面图x , ,

n

我们
.

可以取测绘中心 Q : ,

Q三
, … ,

Q
: 。
如该图所示

,

、

-
, `

一
、

同时 令 X : 二 Q , Q , u Q IQ 。 ,

X三二 Q :
O

: ,

、 ~ . , - 、 L

一
、

X
: = Q : Q ` U Q , Q

S ,

,

一
、

X
Z。 = Q

: 。
Q

Z。 ,

I I

定理 2所述的方法依次把 X
, ,

X : ,

一 X
产

2 5

砚

一Q * Q j表示从点Q ;
到 Q j的一段 田埂 )

,

然后按照

测绘出来
,

最后 即构成一幅农 田平面图
。

导J
,月口月
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藉澎…
图1

从这个例子可以看出
,

我们选取Q
, ,

…
,

Q 。
及划分 X t , …

,

X m时遵循着 如 下 两 个 法

则
:

( l ) 测绘中心的数 目取的相 当大
,

每一 条田埂的两个端点之中
,

至少有一个端点 被 选

为侧绘中心
。

有时
,

有的 田埂很长 ( 指的是相邻两块田的公共边界线很长 )
,

或很弯曲
,

则

除了将田埂的两端点作为测绘中心之外
,

还须在田埂的 中段选择一个或几个点作 为测 绘 中
1. 1

( 2 ) X ,仅由以 Q i为端点的那些 田埂组成 ( 但 已属于 u
.

X j的那 些田 埂
,

虽 以Q ;
为端

J 翻 1

亦不再列入 X ; 之中 )
,

因此
,

每个 X ; 的结构均比较简单
。

关于
_

仁述两个法则的必要性
,

我们仍可 以以图 l 为例说明如下
:

设想测绘者走到了 该 图

心点

中的点 Q
, 。
处

。

L一. ~ ~ , 嘴

一
)

虽然 Q
; 。
与田埂Q

Z。
Q

Z`
及 Q

, 。
Q : ` 的距离均只有十几二十米

,

但由于各种 原因
,

他站在Q
; 8

处将仍然看不清这些 田埂是否有某种程度的弯曲
,

因此他 只把脚下的 田
` 川 . ~ ,

埂 Q : s Q : -

及 Q一
.

`
一一

一 二一~ ~ ~ 一

; s Q
Z。
作为 X , 。绘出而不宜把 Q

Z。
Q

Z `
及Q

l 。
Q

Z` ;尔多个入 X
, 。
之中

。

按照上述两个法则进行测绘
,

还有其它一

而不必丈量任一块田 的对角线的长度
,

因此
,

作也不会受到影响
,

等等
。

些优点
,

例如
,

我们可以只丈量各田埂的长度

即使旧里有水
,

或长着农作物
,

我们的测绘工

荟4 关于测绘误差等问题

’

视用途的不同
,

我们对所测绘农田的平面图的精确度的要求也就有所不同
。

为了得到较高

精确度的平面图
,

我们往往需要花费更多的人力和时间
。

由于这个缘故
,

我们不宜超过实际

的需要
,

过分强调精 确度
。

但另一方面
,

在不花费更多的人力和时间的前提下
,

如果可能
,

我们还是应当尽量精确一些
。

为此我们需要分析引起测绘误差的因素
,

抓住主要矛盾
。

( 一 ) 关于平板仪的整平与对甲
。

在测绘中
,

整平 ( 即将平板仪的平板调至水平 ) 和对
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中 (将图纸上的点 Q j`

与地面上的点 Q j对正 )是个费时的工作
。

特别是在用上述多中心投影

法测绘农田平面图时
,

我们需要选择几十乃至上百个测绘中心
,

需要把平板仪不断地从一个

中心转移到另一个 中心安放
。

此时
,

如果每一次安放平板仪都要进行很细致的整平与对中的

话
,

整个测绘工作就要为此而费 去很多的时间与力气
。

但实际上整平与对中这两项工作对误

差的产生的影响较小
,

通过计算不难证明
,

即使平板仪的平板与水平面有若干度 ( 但不超过

, 。 、

。 、 ` 二
.

u ,

二 ~ ~
, ,

、 二 L . ,
~ 、

.

、 。 _
* , , / , , . L . 、

丫
,二 、

_

,

一 1 0 1
,

, , 。 ,
一 2

、

声 , 、5
。
) 的夹角

,

由此因素而 引起的相对误差渔 l, / I, 也还是小于
户

书冷
·

t g乍
。

( <
,

袱法 )
。

同时
,

` ” 研 产
~

” ’

~ 产“
一 ~

’

~
甘 ,

~ 川
`

甲
` , ~ ~ 一

一 / 一

~ 一一
, `

4 0 0
一 0 一 、 一

1 0 0 0
’ “

’ ` 一 ` ’

即使平板仪上的图纸中的点Q j ` 与地面上的点Q j有若干厘米 (但不超过 5厘米 )的偏离
,

只要绘

图的比例不大于杰
,

由此因素而引起的图纸上的绝对误差也还是不超过黔
( 二 。

.

I ln m )
。

一
一 ’

一
r

”
` 一 ’

5 0 0
’

~ ~ 一
月 、 ”

.

’ 硒

产~ ~ 一~ ~
“ 子

~
`

”
~ 一尸~ ~

’

一一 50 0
’ 一 ’ -

一一
’ -

( 二 ) 关于平板仪的定向
。

按照定理 2
。

2
,

在把恻绘中心从Q j一 1
转移到Q J时

,

我们 必 须

保特平板仪的方向平行 ( 严格地说
,

是要保持图纸的边界线的方向平行 )
。

通过分析不难证

明
,

即使平板仪的方向只偏离了 1
。 ,

也会引起大于
s i ln

。 ` >
俞

,的相对误券

假如测绘农 田平面图的 目的仅限于本文开头谈到的那几个方面
,

那末
,

我们是不必追求

太高的精确度的
。

因此
,

根据上面的分析
,

为了加快测绘的进程
,

在安放平板仪时
,

我们允

许
“
整平

”
及

“
对中

”
粗糙一些

,

只要目测大体合格就行
。

但平板仪 的定向 ( 或图纸的边纷
的方向 ) 则要求较严

,

在移动的过程 中
,

须时时注意保持平行
。

为提高测绘出来的农 田平面图的质量
,

在数量上 ( 包括田埂的长度
、

方向
,
田埂端点的

位置
,

等等 ) 提高测绘的精确性是一个重要的方面
,

但此外还有如下两个很重要而较易做到

的方面
。

.

( 1 ) 注意保持所绘的图的拓扑 ( 或图论 ) 特征
,

这里我们所说的拓扑特征
,

是指 各 块

田之间是否有公共边
,

或是否有公共顶点
,

及某一块田是否与小路
、

水渠或 荒 地 相 邻
,

等

等
。

相对来说
,

拓扑特征的保持比数量上的精确性更为重要
。

举例说
,

设想在某一块五角形

大 田的旁边有一块 1 3 x
10 米

2的矩形小 田
,

它与五角大田有
一

段公共田埂
,

假如我们 绘 图 时

把它的长与宽之 比绘成 14
:
1 1

,

那么问题并不太大
。

但假如我们把它绘成是与五角大田分离

开的
,

那就会影响人们对图纸的辨认
,

会使人们在阅读图纸时误 以为在五角大 田与矩形小 田

之间是否有一片荒地或什么的
。

据笔者的体会
,

虽然在绘 图时保持农田原有的拓扑特征这一

点并不难做到
,

但也必须引起注意才行
。

倘不注意
,

由于绘图者站在田中间任一处均不能看

清整片田
一

的全貌
,

随着他在 田间转来转去
,

随着误差的积累
,

他就会有可能把 相 邻 ( 或 不 相
’

邻 ) 的田绘成不相邻 ( 或相邻 ) 的田
。

( 2 ) 注意把每一块田附近的有特征的事物 (如小路
、

小桥
、

水渠
、

水坑
、

田边地角的小

块荒地
、

田 中间或田边未能搬走的巨石
,

等等

以为它们与我们所要测绘的农田的平面图无关

纸上的
“
农田

”
是实际上的那一块田

。
.

) 记下
,

并绘出它们在 图中的准确位置
。

不要
,

须知这些有特征的事物有助于我们辨认出图

苍5 比例的选取及其他一些问题

为便于长期保存
,

绘图纸的大小以采用 2 65 x 1 90 m m 乞 ( 即通常所谓的16 开 ) 为宜
。

绘图
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时
,

比例的选取应使得图上大多数田块的面积既不太大也不太小
。

由于南方地 区水 田的面积多

数在每块零点几亩左右
,

因此
,

据笔者的体会
,

绘图时比例的选取约在熹至
勺

碧流之 间 为
琳 户呀 7 、 、 ` . ` 、 ` 一

~ 一 曰
’

卜
, 一 “ ’ ` 曰 “ 曰 ” , 『 ’

一
’ 一

~ 一
一 `

一
F `

~ ~ ~ ` J
一

户 5 0 0一 1 5 0 0 一 ” “

宜
。

按此比例去画
,

一个 自然村所拥有的农田大概需要画十至几十幅图
,

这正适合装订成一

册
,

供长期保存使用
。

如果想把整个村所拥有的农 田都绘在一张大的图纸上
,

也可以用同样的办法把全村的农

田分成几个区
,

用同样的比例
,

先绘出各个 区的平面图
,

然后再拼成一幅
。

此时
,

由于图的

规模比较大
,

所以对精确度的要求也应高一些
,

才能使误差的积累仍保持在一个可 以接受的

水平上
。

为可靠起见
,

我们最好是在测绘之前先建立导线及控制网
。

有 关 步 骤 可参看文献

〔4一 5〕
,

本文不再详细讨论
。

芬6 浦绘工具的简化

前面我们 已指 出过
,

如果只限于绘制一般用途的农田平面图
,

在安放平板仪时
,

整平及

对 中这两个步骤可以比较粗糙
,

只要目测基本合格即可
。

据此笔者认为
,

在测绘农 田平面图

时
,

假如没有平板仪及小平板仪
,

用一个较高的板凳也完全可以代替平板仪
。

这不仅较为轻

便
,

而且测绘的精确度也不会受到太 明显的影响
。

由于在转移测绘中心时图纸的边线的方向必须保持平行
,

故指南针还是必要的
。

此外
,

笔者认为
,

出于实用的需要
,

农 田平面图的测绘者还应当注意提高目测长度及辨别
方向的能力

,

以便能够在必要时不带任何工具
,

只带一支笔和一张夹在硬纸板上的图纸和可
走到一片田里把该片田的平面图的草图绘下来

。

此时
,

他其实仍然需要严格按照上述多少必
投影法的各个法则去画

,

只不过是把手里拿的硬纸板当做平板仪
,

用远处的山峰 ( 剪粗钾
,

树木等物 ) 代替指南针定方向
,

用目测长度代替尺子
。

当然
,

这样绘出来的图的精碑攀必定

会更差一些
,

但绘图的速度却可以更快
,

而且所绘出的图将仍然可以满足许多方面神实用妥

宋
。
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