
1

全国大学生测绘学科创新创业智能大赛

测绘程序设计比赛规则

一、比赛说明

1. 比赛形式：参赛小组由 2 人组成，每人配置 1 台电脑。请考

生提前准备好硬件设备和网络环境。参加竞赛的 2名组员并排坐在一

起，准备 2 部带摄像头的设备，考场如图 1 所示。考生需身份证反面、

学生证放在摄像头可以拍照的桌面，供监考老师查阅。书桌上可以放

2-3 页 A4 空白纸张和 2-3 支笔，用于本组成员成果交流的空白 U 盘，

除此之外不摆放任何物品（如书籍等）。竞赛过程中选择安静、封闭、

整洁的环境，避免无关人员干扰。

图 1 比赛考场示意图

2. 竞赛过程中信息交流：比赛小组用空白 U盘进行资料交换； 小

组成员之间可以小声交流，比赛过程中不能用 QQ、微信或其他任何

通讯工具进行信息交流。
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3. 屏幕录制：打开“KK录像机”，开始屏幕录制，严格按照图 2

说明进行设置。

图 2 KK 录像机设置

二、竞赛过程

比赛流程：比赛时间为 6 小时，比赛开始时，分发《试题册》和

测试数据，3 个小时后发正式数据。比赛开始后 3小时内不得交卷和

离开考场，如图 3所示。

图 3 比赛流程

1. 发放试题：随机抽选《试题册》将发放在组长 QQ 群（QQ 群
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号： 715771220），组长负责下载试题。

2. 发放正式数据（考试 3小时发放在组长群，在此之前不能提交

成果）。

3. 要求：

（1）考试过程全程保持摄像头开启、全程保持屏幕录像录制，

所有成果文件必须现场生成。

（2）竞赛过程中，如果需要上厕所，在腾讯会议室考场向监考

老师留言报告，经监考老师批准后方可。如果需要补充食物，经监考

老师批准后在摄像头监控范围内进食。

（3）在竞赛过程中不能浏览了历史项目文件、或者平时训练成

果文件。

（4）组长除了下载试题册、数据文件、提交成果等竞赛过程必

要操作外，不能进行其他的浏览互联网、微信和 QQ等网络操作

组员：不能浏览互联网、微信和 QQ等网络。

三、计算成果说明

1 输入数据说明：数据文件为文本文件(.txt)；图形文件为 JPG

格式（*.jpg)。

2. 计算成果要求

在竞赛成果的任何地方都不得出现参赛编号、学校信息或参赛

队员信息。主要成果内容包括：

成果内容包括：源码文件、可执行文件、计算成果（程序正确
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性.xls、result.txt、成果图形.jpg）、开发文档。严格按照图 4

进行目录组织和文件命名。

图 4 成果文件组织标准

（1）源码文件：保存所编写的程序代码，及其工程等相关文件

（2）可执行文件；保存可执行文件（.exe）和动态连接库文件（.dll）。

删除编译和链接等中间过程文件。

（3）result.txt：根据《试题册》要求，利用“正式数据.txt”

进行计算，将计算过程或结果保存到该文件中。

（4）程序正确性.xls：手工填写“程序正确性【模板】.xls”相

应字段，用于程序正确性评分。程序正确性【模板】.xls 将会在

比赛开始时和试题册一起发放，手工修改红色部分，不用编程。

（5）成果图形.jpg：根据《试题册》要求进行的图形绘制，将其

保存的图形文件(.jpg)。

（6）开发文档：包括程序功能简介、算法设计与流程图、主要函

数和变量说明、主要程序运行界面、使用说明等部分。保存为 pdf

格式。

3. 用户界面要求：界面风格采用标准 Window 应用程序，包括菜

单、工具条、主窗体、状态栏等要素构成。其中菜单包含文件、算法、
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显示等内容，主窗体包含表格（显示输入数据）、图形（显示相关图

形要素）、报告（显示计算成果）等组成部分。

四、竞赛成果提交

将如图 5成果文件打包成一个压缩文件（zip 格式），文件名：

P2022.zip。文件大小控制在 30MB 以内（删除编译、链接等中间过

程文件）。由组长通过“全国大学生测绘类竞赛管理平台”

（http://ch3.whu.edu.cn/apply/）的“测绘技能竞赛”进行成果

提交，如图 5所示。

比赛成果的时间分是以“上传成果”时间计算的。组长一定要

检查成果是否上传成功，可以通过检查文件大小，或者将上传成果

下载，看看是否能够解压成功。

图 5 成果提交入口

缺省账号信息提示：用户名为组长身份证号码，密码为身份证

号码后 8位。
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五、录屏文件成果提交

1. 竞赛成果提交后，再停止屏幕录制。

2. 文件命名：学校名称-参赛选手姓名.mp4

3.视频文件提交：视频文件生成后，立即上传到网盘。

4.将网络链接和提取码发送，通过私信发送给比赛监考 QQ群群

主。

主题：测绘程序竞赛录屏文件-学校名称。

内容：

① 组长的录屏文件的网盘链接、提取码。

② 组员的录屏文件的网盘链接、提取码。

六、无效成果认定

有以下任何情况之一，成果将被认定为无效：

1. 缺少竞赛过程录屏文件，或者录屏文件中竞赛过程不完整；

2. 竞赛过程中浏览了历史项目文件、或者平时训练成果文件；

3. 组长：除了下载试题册、数据文件、提交成果等竞赛过程必要操

作外，进行了其他的浏览互联网、微信和 QQ等网络操作；

4. 组员：进行浏览互联网、微信和 QQ等网络操作

5. 缺少“开发文档.pdf“成果文件;

6. 缺少“程序正确性.xls”成果文件。



试题：纵横断面计算
根据给定道路中心线上已知的 N 个关键点和散点数据，绘制 1条纵断面，2条横断面，

并计算断面面积。如图 1 所示，K0， K1，K2 是道路中心线上的 3 个关键点，过这 3 个点构

建纵断面。
0

M 是 K0、 K1 的中心点，
1

M 是 K1、K2 的中心点，分别过
0

M 和
1

M 点绘制横

断面。

图 1 纵横断面示意图

一、读取数据文件

数据内容和格式如表 1 所示，其中第 1 行参考高程点名和参考高程数字，第 2 行为 3

个关键点的点名，第 3 和第 4行为 2 测试点。其余行为各点的相关信息，格式为“点名，X

分量,Y 分量,高程 H”。

表 1 数据内容和格式说明

数据内容 格式说明

H0,15.000

K0,K1,K2

A,3552.028,3354.823

B,3537.910,3348.913

K0,3574.012,3358.300,22.922

P01,3570.355,3382.210,20.558

……

P22,4536.141 ,3378.766 ,19.502

K1,4534.227 ,3380.195 ,19.925

……

P41,3509.525,3431.290,20.478

P42,3578.863,3327.300,23.678

K2,3497.844,3403.422,20.836

参考高程的点名,参考高程值

点名 1,点名 2 ,点名 3 （三点为道路中心线

上点，相应坐标见后面数据主体）

测试点名（A，B），X（m），Y（m）

点名，X（m），Y（m），H（m）



二、程序算法

1.基本算法

1.1 坐标方位角计算

已知两点 ，则 的坐标方位角为：

atan atanAB B A
AB

AB B A

y y y
x x x


    

        
(1)

方位角的值与所在象限有关，判定方法如表 2 所示。

表 2 方位角取值范围判断

ABy ABx 坐标方位角

+ +

+ - 180°+

- - 180°+

- + 360°+

>0 0 90°

<0 0 270°

说明：计算输入文件中的 A,B 两点的坐标方位角。

（1）计算结果保存“result.txt”中。输出格式为 dd.mmssss ，其中 dd 表示度（dd°），

mm 表示分（mm′），ssss 表示秒（ss.ss″）。

（2）将计算结果保存到“程序正确性.xls”文件中，格式为 dd.mmssss。

将结果手工填写在“程序正确性.xls”中，该文件在 “程序正确性【模板】.xls”基

础上，手工修改红色部分，不用编程。

序号 输出格式要求 说明

1 *.****** A,B 两点的坐标方位角

1.2 内插点 P 的高程值的计算方法

采用反距离加权法求内插点 P 的高程，计算方法为：

（1）以点 P( )为圆心，寻找最近的 n个离散点 Qi( )，形成点集 Q(在计算过程



中 n取 5)；

（2） 计算 P 到 Q 中每一已知点 Qi的距离 ，计算公式为：

   2 2
i i id x x y y    （2）

（3） 计算 P 点的内插高程

设 Qi( )的高程为 ，P 点高程 h 的插值为：

 

 
1

1
1/

/
n

i i
i
n

i
i

h d
h

d









（3）

说明：以 A、B 为内插点，计算各自最近 5 个点（关键点和实测点）的点号、距离、以及内

插高程，计算结果保留小数点后 3 位。

（1）将距离 A、B最近 5 个点（关键点和实测点）的点号、距离，以及这 2 个点的内插高程，

将计算结果保存“result.txt”中。

（2）将 A、B 点内插高程计算结果填写到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

2 *.*** A 的内插高程

3 *.*** B 的内插高程

1.3 断面面积的计算

已知梯形两点 ， 两点间的平面投影距离为 ，基准高程为

， 的点高程为 ， ，如图 2 所示，则该梯形的面积为：

 1 02
2

i i
i i

h h h
S L 

 （4）

将断面的所有梯形进行累和得到最后的总面积

（5）



图 2 梯形面积示意图

说明：以 H0 为高程参考面，以 A、B 为梯形的两个端点（不考虑中间内插点），计算其梯形

面积，将结果输出到计算报告中，计算结果保留小数点后 3 位。

（1）结果保存“result.txt”中。

（2）计算结果保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

4 *.*** 以 A、B 为梯形的两个端点的梯形面积

2.道路纵断面计算

以道路中心线上的 n+1 个点关键点 K0，K1……��，形成道路的纵断面。

2.1 计算纵断面的长度

已知 ，可以计算它们之间的距离，公式为：

   2 2
1 1i i i i iD x x y y     （6）

纵断面的总长度为

1

0
i

i
D D





说明：在计算报告中输出纵断面的总长度，计算结果保留小数点后 3 位。

（1）结果保存“result.txt”中

（2）将计算结果保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

5 *.*** 纵断面的总长度

2.2 计算内插点的平面坐标

在纵断面上，从起点 K0开始，每隔 内插一点，记为 Zi，形成纵断面上的内插点序列。

当插值点 Zi在 直线上，则 Zi点的坐标为

 
 

0 i 01

0 i 01

cos
sin

i

i

x x L
y y L




  
  

（7）

其中 为 的方位角， 是待插值 Zi点距 点的平面投影距离。



当插值点在�� 和��+1直线上，则 点的坐标为

   
   

0 , 1

i 0 , 1

L cos

L sin



 


   


  

j

j j

i i j

i j

jx x D

y y D
（8）

其中 为����+1的坐标方位角， 是待插值 点和�0点之间沿中心线的平面投影距离，

是�� 和�0之间沿中心线的平面投影距离。

根据内插点的平面坐标，依据公式（3）计算其高程。

说明：（1）在纵断面上，按照 =10m 依次距离依次内插，内插点名依次为 Z1、Z2、……，

计算结果保留小数点后 3 位数值.

（1）将内插点的点名、坐标、高程保存“result.txt”中。

（2）将第 5 个内插点的计算结果输出“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

6 *.*** 第 5 个内插点的 x 坐标

7 *.*** 第 5 个内插点的 y 坐标

8 *.*** 第 5 个内插点的高程

2.3 计算纵断面面积

说明：根据（5）的公式，利用 2.2 中内插点及关键点数据计算纵断面面积，计算结果保留

小数点后 3 位。

（1）结果显示在“报告显示”中。

（2）结果保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

9 *.*** 纵断面面积

3.道路横断面计算

3.1 计算横断面中心点

取 1, i iK K 的中心点  ,
i ii M MM x y 计算公式为：

1 1;
2 2

  
 

i i

i i i i
MM

yyx x yx （9）

说明：在计算报告中输出所有横断面中心点的坐标，计算结果保留小数点后 3 位。

（1）结果保存“result.txt”中。



（2）将第 2 中心点坐标输出到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

10 *.*** 第 2 个横断面中心点的坐标 x

11 *.*** 第 2 个横断面中心点的坐标 y

3.2 计算横断面插值的平面坐标和高程

过横断面中间点
i

M ，分别向直线
0
, ,

n
K K 垂直线，两边各延伸 25 米，得到 n条横

断面。

过 M 点的横断面的坐标方位角为
iM

 计算公式为：

, 1 90    
i i iM （10）

过 M 点横断面的内插点 Ni平面坐标为：

 
 

cos

sin





  


 




i

i

M M

M

j

j M

x x j

y y j
(j= -5,…,-1,1…, 5) （11）

根据内插点的平面坐标，计算其高程，计算公式见 3.2 节。

说明：（1）计算各横断面的坐标方位角，计算结果保留小数点后 6 位；（2）计算各横

断面内插点的坐标、高程， 第 1 个横断面内插点的编号前缀为“NA”，第 2 个前缀为“NB”，

第 3个为“NC”，内插点的序号依次为“-5，-4...，4，5”，例如“NA-4”、“NC3”。计算结

果保留小数点后 3位。

（1）结果保存“result.txt”中。

（2）计算 2 个横断面的坐标方位角，以及第 2 个横断面中的 j=3 的内插点的坐标和高程，

保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

12 *.****** 第 2 个横断面的坐标方位角，以弧度为单位

13 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的坐标 x

14 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的坐标 y

15 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的高程

16 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的坐标 x

17 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的坐标 y

18 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的高程



3.3 计算横断面面积

说明：根据（5）公式，计算 2 个横断面的面积，用于横断面面积的计算点包括横断面

中心点和横断面内插点（每个横断面共有 11 个点）构成的断面，计算结果保留小数点后 3

位。

（1）结果保存“result.txt”中。

（2）将二个横断面面积计算结果保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

19 *.*** 第 1 个横断面的面积

20 *.*** 第 2 个横断面的面积

4.路基土石方量计算

4.1 横断面面积计算

以关键点 Ki和纵断面上的内插点 Zj（内插距离 =10m；见 2.2 节）为中心点 ，

分别向纵断面做垂直线，两边各延伸 5米，根据公式（5），计算各横断面面积

Sj。

4.2 路基土石方量计算

1,
1

1, 2 





 jj

jj
jj L

SS
V （12）

式中， jS 和 1jS 是相邻两个横断面面积， 1, jjL 是这两个横断面中心点之间

的平面距离。

4.3 每段纵断面土石方总量计算

针对每个纵断面（K0K1，K1K2，K2K3），计算土石方总量：

 
 1,, 1 jjkk VV
ii

（13）

说明：计算所有纵断面的土石方总量，计算结果保留小数点后 3 位。



（1）结果保存“result.txt”中。

（2）将计算结果保存到“程序正确性.xls”文件中。

序号 输出格式要求 说明

21 *.*** 第 1 个纵断面的土石方总量

22 *.*** 第 2 个纵断面的土石方总量



三、成果要求

1. 程序正确性评价

根据“二、程序算法”，利用“正式数据”进行计算，填写成果文件“程序正确性.xls”，

如表 2 所示，该文件将用于程序正确性评分。

说明：该文件在 “程序正确性【模板】.xls”基础上，只需要手工修改红色部分，不

要更改模板中的其他内容，不用编程。

表 3 “程序正确性.xls”的文件内容与分值

序号 输出格式要

求

说明 分值

1 *.****** A,B 两点的坐标方位角 2

2 *.*** A 的内插高程 2

3 *.*** B 的内插高程 2

4 *.*** 以 A、B 为梯形的两个端点的梯形面积 2

5 *.*** 纵断面的总长度 2

6 *.*** 第 5 个内插点的 x坐标 2

7 *.*** 第 5 个内插点的 y坐标 1

8 *.*** 第 5 个内插点的高程 1

9 *.*** 纵断面面积 2

10 *.*** 第 2 个横断面中心点的坐标 x 1

11 *.*** 第 2 个横断面中心点的坐标 y 1

12 *.****** 第 2 个横断面的坐标方位角，以弧度为单位 2

13 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的坐标 x 1

14 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的坐标 y 1

15 *.*** 第 1 个横断面中的 j=3 的内插点的高程 1

16 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的坐标 x 1

17 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的坐标 y 1

18 *.*** 第 2 个横断面中的 j=-3 的内插点的高程 1

19 *.*** 第 1 个横断面的面积 1

20 *.*** 第 2 个横断面的面积 1

21 *.*** 第 1 个纵断面的土石方总量 1

22 *.*** 第 2 个纵断面的土石方总量 1



2.用户界面设计

2.1. 人机交互界面设计与实现

（1）包括菜单、工具条、表格、图形和文本等功能；

（2）功能完善、可正常运行，布局合理，直观美观、人性化；

2.2. 计算报告显示功能

在用户界面提供计算报告显示功能，显示内容为：保存在“result.txt”文件中的内容。

2.3 图形显示功能

在程序用户界面中，编程显示以下内容的图形：

（1）关键点 K0，K1……，和中心点 M0,M1……（用红色△表示）。

（2）实测点（K0、K1、K2 除外）平面散点图（用灰色○标识）

（3）纵断面上的内插点（用蓝色○标识）。

（4）横断面上的内插点（用绿色○标识）。

（5）分别绘制纵断面和两个横断面的连线图或断面图，以断面上点到断面起点的距离

为 X 坐标，点的高程为 Y坐标分别绘制三幅断面图，绘制颜色自选。

2.4 表格显示功能

在程序用户界面中，编程实现数据表格显示功能，在表格中“程序正确性评价”内容，

如表 3所示 (不需要第 4列，即不用输出“分值”列)。

3. 计算成果输出

3.1 计算报告保存

利用“正式数据.txt”进行计算，生成结果文件“result.txt”。

3.2 图形文件保存

编程将“2.3 图形显示功能”的图形保存为：成果图形.jpg

4. 开发文档

针对程序开发过程，撰写编程开发技术文档，并保存为“开发文档.pdf”文件。



内容包括：

（1）程序功能简介；

（2）算法设计与流程图；

（3）主要函数和变量说明；

（4）主要程序运行界面；

（5）使用说明。

四、评分规则

评测内容 评分细则说明

程序正确性

（30 分）

1.本部分评分根据成果文件“程序正确性”输出结果进行评分，该结果文件是用
“正式数据”计算生成的结果。“正式数据”会在考试开始 3 小时左右分发。

2.如果本项成绩低于 15 分，不能参评特等奖和一等奖（该参赛队如果是第一
个提交成果，其时间不作为最短时间基准，其时间得分为最高和最低分的平均
值）。

程序完整
与规范性

（15 分）

数据读取正确(读“正式数据.txt”文件)（3 分）

文本文件保存(输出“计算结果.txt”文件)（3 分）

图形保存（输出“成果图.jpg”文件）（2 分）

程序结构完整、函数与类结构设计清晰（3 分）

注释规范（2 分）

类、函数和变量命名规范（2 分）

程序优化性

（15 分）

人机交互界面设计良好（4 分）

表格显示符合要求（2 分）

报告显示符合要求（3 分)

图形显示美观（3 分）

容错性、鲁棒性好（3 分）

开发文档

（10 分）

程序功能简介（2 分）

算法设计与流程图 （2 分）

主要函数和变量说明（2 分）

主要程序运行界面（2 分）

使用说明（2 分）

完成时间

（30 分）
S = （1 − Ti−T1

Tn−T1
×40%） × 30

（其中T1，Ti ，Tn分别表示第一组，第 i 组和最后一组提交的时间）


