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以等高线为数据源进行 
地形剖面的绘制 

庞学琴 ’．马隆文 
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【摘 要]文章研宄和总结了在 MAPGIS地理系信息系统和 CASS5．0测绘软件中以等高线为数据源进行地形剖 

面绘制的方法，井对这两个系统的高程数据转换进行了探讨一 

I关键词】数字高程模型；等高线；剖面图 

隧着计算机数据处理能力的提高，敬亨删馈仪器广泛使 

用以及计算机制图技术的发展，数字地而模型(I)TM)的应用 

也日渐普及：该摸型(DTM】主要利用实地采集的碎部点数据 

或从已有地形图上获取 维坐标井经过 专业处理产牛．然后 

利用计算机 自动产生各类专业地学图件行进行各类々业分 

析 其中．以 DTM模型生成剖面就是其主要应用之一 

一 般．以 DTM模型生成剖面线的步骤如下：自先．对带 

有高程值或异常值的原始离散数据点进行 DTM建模 建横 

的方式主要有两种：栅格网{cnD)和不规则 i角网l丌 所 

谓 GRD模型是对原始离散数据进行网格化处理；而 n̂ 模 

型 ，实质上是将原始离散数据点 ，按一定规则连接成 r) 

n丑y三角形 ．即建立三角剖分。对于地形高程模型 ，常 不规 

则三角网(ⅡN)建模。建好 DTM模型之后，用剖面蛙线 

lyrM数据模型进行 z坐标轴方向的相交分析 ，'十箅Ⅲ基线 与 

I}TM网线的交点坐标 Y)及交点处的高程值(z)．然后 交 

点到基线始点的距离为二维点(XO．YO)的 x0，交点的高程值 

㈤为 Y0，再进行二维平面投影，即可绘 出剖面线：通常在二 

维平面投影之前，还对剖面坐标点进行插憧处理．． 

fM攥型的建模数据为离散商稃 牧摒 然而，在实际 

L作中我们会发现 不管足地彤 数据阵，呸屉纸介质地J侈 

图，高程点数据在信息量，丧现 利川丰 面部远~114；上二等 

高线 ，在很多情况下我¨更多他J+『等高线 高程 此 ， 

怎样以等高线为数据源进行地阡三剖 ln『的绘制 一 是地学 

_L=作者千̈ r袖 设 ”^员所关心帅课题 笔者以地。’ 々 域广泛 

嘘 Ⅲ的 MAPGIS地 信息 系统 I删绘 部门 普迪 使川 的 

c 4SS5．0为软件环境．阐明这两个系}宽择广1以谇高线为数据 

源进行地彤剖而绘制的方法以_̂上两秆 日】商 数掘的交换 ，最 

简 rr绍 二次 发的以等扁线 为数据觯进 行地彤削面绘 

制的 序 

1 MAPGIS与 CASS软件简介 

M,~,PGIS是武汉中地公 发的 】 具一 地 系统软 

件 乎 ．功能强大，它提供 割形输 几编辑、庠管 空问竹 

析 、l-N像分析、输出及交川服务J_JJ能，其啦 j̈厂 泛 ．许 多 f 

盘I地矿 、 地管理 、城l付规划 删经 水利等 f J部 髓 J 

MAPGIS软件 其 叶1，MAPGIS的数字地而饪 系统提供 
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⋯  ⋯  ◆ 一 一 圈  
1) I'M建模 高程剖面分析功能 

CASS5．0是南 ‘测绘仪器公一j存Aul-，c、̂l1上71：发的数字化 

地形地籍成图轼件、其主爰特包是嚼I l c -{ JI蔓打通 r牧≠化成 

图系统 j( 的接口．在 则绘 直田相当广泛 CASSS．O也集成 

厂I1rM建模技剖fl_l_『绘制等功能，由于它的数据格式是I)＼VG或 

DXF．1捌此 能得到普遍使丌】Anl· 1、1)的掰 ；f J的接受 

2 地形剖面绘制方法 

2 1 在 MAPGIS系统中以等高线为数据源进行 

地彤剖 面绘 制的方法 

MAI~；IS系统巾，坷吐r』卜步骧寓 等高线为数据 

源进行地形剖而绘制 

2 1．1 等高线赋高程值 

等商线必须赋有高 悄 征 ⅥAr c ls乐境i『i．等高线是 

用二维线米表现．即只有 XY两 坐 分碹数据．没有Z坐标 

轴‘ 肇数据 其高 锄过其属一H-的 个浮点制或投精度型 

宁段进行 镌 等高线赋离程咀的步蠓枷 F：在 MAP{； 编 

辑 系统 I．犏辑等高线的属性靖掏，添 一 个浮点掣或 瑕 

精度掣字段．用 r存懈等高缱l每挥值 运 钆量化 ’下扎亲 

币巾的。高程 由动畦值” 能，沿等高 坡 度 fill用隅标厕 

橡皮筋”线段．在掸⋯的l岛 增 } 输 ^对 框中舒圳输 人 

当州高程”、。高程增量 ‘商程域 ”3个参数值之后．按 确 

定”按钮 r持与橡皮舾线段f1]交的等廓线哪 L高程值 

2 1 2 从等高线中提取高程点值 

这一步是实现线高程教掷 转换Ⅱ 敲 L高 数掘过f笔 

运}T M f̂吖，IS数字地 艇喇子系统． 殳什” 拉菜单tfI趣 

择“_『]Tr数据文件 一>线数据文件”打 待让删的等高线文 

件 然后点击”处理点线”蒙单中的 、线数掘 l岛程点提戢 功 

能 在弹出的。。没置拨{l{{稀提般高 数据点每数 埘} I{I讣 

I}l』辅 八 抽稀系数”、 率 了 线属性离 数据域”参数 

之 ．确定即可 窗口f}]户f 湿不提取的 数据 特圳据 

一

下 ，这 显示的高程 足 兀 [ 作 的数据 ．斤非点 1’怍 

区(．WT)的数据．在此 能l 接仪行为点 殳m  wI 

21．3 建立 T1N模型 

以等离线 为数据源建奇TI 摸划的 法冉 种 ： 

一

种屉利州 2．I 2步骤巾 等高线巾提啦的扇程点数捌 

进行建模 论很复袭．襁怍却，f4简单 仵2 I 2步骤 定戚之 

后．直接 - 击“TIN横碰”苇【{_1．cl】的==角剖分『JJfi~l!1] 

另 ‘种是直接利Jl J等商线进行馥模 休挂忭如 F：片 

先证MAI’I ls数字地『1_li摸掣 r系统．̈ 奸待处埋的等高线史 

件 然后 击 处t⋯i-．线—F托 粜单中的 ‘I岛 点＼线 角化 

功能，在弹⋯的计话框中选择 等高线离稃幅胜项”即可 

21 4 高程剖面绘制 

存建立了 n 模型之后，便叮以进行高 剖面的绘制 

在 MAPGIS数字地面模型子系统中，点击 模犁应}刳”F托菜 

单巾的“高程剖而分忻”．我们发现其中的“变 造线”功能 

建立 r TIN模 之后变为可选， I果川户打开r线文件．蜀 

一 个 什析指定线”功能也变为可选 即，用 造削新时输 

入剖 基线的方式有两种 ：一 'J4过鼠 输 人．前提是建立 

rr1 艇划； 一种西过选肌观订线疗式输A，前提是连赢 

J TIN模 并且线 1。作 有数据 符以 交 遗线”方式造削 

而，鼠孙输^剖【I{}堆线折点时金同步 观 拖分母 XY坐标 

墒^刘话框． 便川户 更精确的基 折 _数字输八 基线 

输  ̂ 会掸⋯足 保存螭线f19利 ．用J 』̈以根据 自己需 

l_=『行决定 ，} 剖而线什析 棼数埘话框r 设置 x 坐标 

轴 向 陡川 1J -随、 }1的扦}』t 卞怍 、 、坐标分挝的缩放 

lL侧、剂而懦值步长、垫线折点处 7}等参敬．点击 仪处理 

剂tfl】”即可生成高 削面图。 讣析指定线 方式造剖面的 

操作 ‘0}基本扪同，不同的是选取战柯 怍为削面基线．i生 

有 一点 同的是：最后生啦剖面线I时多 J 十选择．。 。j线相 

交” ·成削 ．其 与 仪处朋!剖而”生成的刺而 相同，只不 

过存削而线 L珠打̈了堪绒 j等高线 定点的位置。 

．2 CASS5 I]结合 MAPGIS实现以等高线为数 

据源进行地形剖 面绘制 的方法 

CA．"kq5 0巾等高线 为3I)线．越高程他就是其 轴 向分 

镀疽 绘制剖[nJ 是通过剥 程数机 殳仆f da1)进行建模完 

成 I：1前 ．系统_11还没ff对等高线进行『 程值提取功能．I划 

此 怎惮提取等『岛线高 情7l=三成高程数擗 文件 (．da1)是 

I ～ 51)系统 1 实现 等l岛线为数据豫进行地形削面绘~iqfl9 

芰雠 F面丹绍 一种衍之什奄叟的疗法：首先逋过 I}XF文件格 

式 史观 'CA'SSS0 M  ̂ ， 系缆的数据转换，然后利用功能 

强大的 X'Î I 数字地trti+P~删 r采境提墩等离线高程值．形 

f批ii／J蹦格式的 M P̂{；IS商 数据 c．tle1)．略加转换便形成 

(ASS5．0高 数 据文科 f—lal ．最 ， 法 的优 点是实现 了 

M^f 阳f． ss5 0的高拦数据共享 

2 2 1 DXF文件站据转换 

I}XI ( 嘭交换 文什格式 )是 Aul r)+lesk公司专为Anto— 

c、̂1) 他程序之 l交换罔 信 息而开发的图形数据格式， 

已经l止为一种』‘-l 数据格式标准．几乎所有的矢黉 

产 r 、丹析系统f}lj提供r DXF数据的输入输出接口。 

此．将CASS5 n环境一Fifo等高线另保存为DXF格式交髀 

行MAI’Gig系统的 文P}：转换”模块，点击“输入”下拉荣日 

的”装 凡Dx 功能，选样 DXF格式的等高缓文件，转换 

存 为MAPCIS格式的线文件(WL)，系统 自动将 eAS鸥 
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的等高线的高程值(z值)保存在 MAPC．IS线文件(．WL)中的 

一 个名为“高程值”的职精度型属性字段中： 

2．2_2 从等高线中提取高程点值 

运行 MAPGIS数字地面模型予系统．打开等高线 文件 

(．WL)。然后点击“处理点线”菜单中的“线数据高程点提取 

功能，在弹出的“设置线抽稀提取高程数据点参数”对话框巾 

分别输入 “抽稀系数”、“曲率 子”、“线属性高程数据域 参 

数之后，点击“确定”按钮 高程数据提取完后．点击“文件 下 

拉菜单中的“输出高程数据”功能，将 TIN工作区中的商程数 

据保存为MA~ IS高程数据 文件(det 1 

2 2．3 高程点数据文件格式转换 

这一步进行 M  ̂ ls l岛 数擤：(． ㈦1̈．j CASS5 0高 数 

据I·l_{l 1自自转换 ， 实小州青的离稚数据 字 这两种数槲的 

数锅格式都星明码格式 ，土莹数据卅述为x 标厦旖稃航． 

M~PGIS高程敬据格』t(．c )如 F： 

NotGrid 

X．Y．高 

CASS5 0高程数据格式f．da1)如下： 

总点数 N 

1点点名．1．电编码．1点 Y(东1坐怀 l点 X c J匕)坐标 

点高程 

N点点名， 点编码． 点 Y(东 1坐标，N点 x(北 )坐标． 

N点高程 

可以看出，这两种数据格式很简单．作者使用 C语南的 

文件格式读写函数．实现两者之I}=I】的相互转换 

2．2．4 高程制面绘制 

至此，CASS5．0的用户就可以跟传统方式那样绘制剖面 

网了 种方法是．启动 cAss5．0．打开DWf,罔形或 CASS的 

DwT模板，打开“计算与应 ”下拉菜- ．选择“绘断面罔 > 

罔面生成 一>根据坐标文件”，选择剖而毓线 再选择高 数据 

文件(．dat)．在命令行依次输^采样点 距 横向比例 纵向 

比例之后 ．即可绘出剖而阁．男一种 法是先将高程数据 

(．dat)进行展点，然后根据图上高程 绘制削面罔 操作如 

下：打开“绘图处理”下拉菜单 选择“展点 一>高程点”．选择 

高程数据文件( d丑1)进行展点；打开“汁荫．与应用 F托菜单． 

选择“绘断面图 一>图面牛成 一>根据网上高程点”，选择剖面 

基线，再选择图上参与计算的高程点 ，然后往命令行依次输 

入采样点l可距 、横向比例 、纵向比例．即可绘出剖面图 这村 

种方法的优缺点是：前一种剖面幕线的输 人较 为肓日，怛操 

作步骤相对较少；后一种则刚好相叵 
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2．3 作者二次开发以等高线为数据源进行的地 

形剖面绘制程序 

在实际工作中，笔者发现大部分的 1 怍人员不会用或者 

根本不用以上方法绘制剖面同 鼹㈧是对软什 熟悉，且其 

理沦知 t复杂，操作步骤繁多，不能nt同一系统实现 ，即使在 

同 一系统吏现也不能在同一模块 中实耻⋯⋯他们希望的是： 

在等高线地形图(计算机矢昔罔 )上 一条线f与等高线丰H交 

的线段 )．剖面罔便 自动生成出来 为JI：Lfi~肯眦 v【 ++为编程 

i 青．以 、14PGIS—SDK6．6为开发平台进行_二次丌发以实 

此功能 由于程序麒代码较多，不 在此刮山， 此 ．这里主 

要阐述程序的编程思路以及编程过作巾的一 戈键技术． 

编程思路：Ⅲj匕标l团I线段 ，求线段 与等高线的交点，以交 

点到线段精 的距离为×轴分}l=!=数擗．1：J_I奁的等高线高程值 

Y轴 }量数据．把I听有这样帕数扣 ⋯- 噬折点数据投影 

到 X、 而 即可 Ï 剖面线 

编样戈键技求：通过继承交 ．．Ir I 县类 I 神‘；is I 

宴州~t,jt1131I线操作．j匝过窗口 4,1tSa rJg-际 标的转换 数 

一 WinXY h ·tX'f1̈ 寅 光标的商口 怀刮用J1；坐标的转换 ， 

通过 t埘话框巾创建划表 表 ；等高线的属性结恂，嗵过 

一 {,etl inA1『J 1嚼敷提取 等商线的』嚼 宁段数据．编 两线段相 

交类 (： P̈I实 线段与等高线 交叶茸 利HJ  ̂

pendI in̈ 厕数 线 ll作区添 削面线数 

此科序最 凡的优 是 需。班建 ⋯’M模 ，而Ⅱ可以 

n接集成刮编辑f系统_f1．撵作非常简单．真正寅班所 即 

所得 替想 r解此 序的洋情请发fl『l；件 -7． il：ml 3@1 63， 

3 结 论 

缘 [．所述．我¨l_ 以行 ， 苷高线 '̂J数据源进行地形 

刮 绘制的过程其实足 ：常规缋制世程的 砌 [．增加 厂一 

个步骤：颅先对等高线进 行高 值 嫩 ．形成离敞点 I岛程数 

据 述的 3种地彤剖面绘制 片法，I·J蹦 范魁行之有救的方 

法 ．f『1 不是快徒有效 川的，J‘法 ．jm陶 r疗法需要建摸，步 

骤较多， 莹有 一定々业杆】识的 人员才会恤川；异 种方法 

不Ⅲ建模．简 料Ⅲ fr『缺少模 M得芭 能作筒 的削而 

绘制．缺乏科学应肿垃 此 ．怎”研究 澄 一种№捷有效 

易用的在建模 删 『一绘制剖向的方法， 需蛭拽们世 步去 

努力和探索．． 
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