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⑤0§在数字高程建模方面的应用 
江 兰 

(青海省地质调查院，西宁 810012) 

摘 要：结合 MAPGIS数字高程模型子系统在数字建模中的应用，论述MAPGIS数字高程建模的方法，总结了建模方面的基 

本技巧，为推广 MAPGIS三维建模在实际工作中的应用，提供一些有益的帮助。 
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数字高程模型是对地形地貌进行数字模拟的一种表现形 

式，与传统地形图比较，数字高程模型是地形表面的一种数字表 

达形式，以不同的形式显示地形信息，不受比例尺的影响，同时 

精度也不会损失，对于常规的增加和修改也更加方便、快捷。 

MAPGIS数字高模型子系统可以非常方便的完成地形图数据的 

处理及专业地学图件的自动生成，大大的省去了处理数据的时 

间，形成的高程数据可以作为各种基础数据进行研究。 

1 数字高程模型建模方法 

1．1 DEM数据来源及采集方法 

常见的数据来源有影像、地形图、地面本身和其它一些数据 

源，针对不同的数据源将会用到不同的采集方法。针对工作现状， 

我们选择地形图作为数据来源，利用数字化仪对地图上的信息 

(如等高线)进行数字化。 

首先收集最新版的 1：5万地形图，检查用于扫描的地形图是 

否平整和完好无损，量测图廓边长，计算理论值校差，对原图有 

问题的地方进行处理，选取图上面积大于25ram2的水域 (如湖 

泊、水库)，并根据相邻等高线或高程注记点估读其水涯线高程， 

选取所有双线河；其次对地形图进行彩色扫描，扫描分辨率为 

300dpi，等高线密集时，应提高扫描分辨率，尽可能减少矢量化及 

其编辑的工作量；最后对扫描图进行等高线栅格矢量化和编辑 

处理，并对每一条等高线赋高程值，同时还应对与地形有关的数 

据进行采集，如高程点、双线河等。 

在采集过程中应注意等高线应尽可能连续，视不同情况处 

理如下： 

(1)等高线遇注记要素被隔断，应顺势连通； 

(2)等高线遇双线河要素被隔断，一般应根据地形特征顺势 

连通； 

(3)等高线遇冲沟、陡坎等要素被隔断，应参照上、下等高线 

沿沟、坎符号的边线方向将等高线连通； 

(4)等高线遇陡崖、陡石山等要素被隔断，应将陡崖上、下坡线 

的两条等高线连通，中间的等高线不连，构TIN时视为等坡面； 

(5)等高线过密需省略时，应保持计曲线连续，首曲线可不 
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连，视为等坡面。 

1-2 建立 TIN模型 

表示数字高程模型的方法有很多种(图 1)，在实际应用中， 

由于基于点的建模并不实用而混合表示往往也转换为三角形网 

格，因此基于高程矩阵模型和不规则三角网模型的建模方法使 

用较多，被认为是两种基本的建模方法。 
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图 1 DEM表示方法 

高程矩阵模型结构简单，计算机对矩阵的处理比较方便，高 

程矩阵已成为DEM最通用的形式，高程矩阵特别有利于各种应 

用，但在地形简单的地区存在大量冗余数据，如不改变格网大小， 

则无法适用于起伏程度不同的地区，对于某些特殊计算如视线 

计算时，格网的轴线方向被夸大，由于栅格过于粗略，不能精确 

表示地形的关键特征，如山峰、洼坑、山脊等。 

不规则三角网(rI’IN)模型是另外一种表示数字高程模型的方 

法，它既减少规则格网方法带来的数据冗余，同时在计算(如坡度) 

效率方面又优于纯粹基于等高线的方法。TIN模型根据区域有限个 

点集将区域划分为相连的三角面网络，区域中任意点落在三角面 
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的顶点、边上或三角形内。如果点不在顶点上，该点的高程值通常 

通过线性插值的方法得到，即在边上用边的两个顶点的高程，在三 

角形内则用三个顶点的高程。所以TIN是一个三维空间的分段线 

性模型。在整个区域内连续但不可微。TIN的数据存储方式比格网 

DEM复杂，它不仅要存储每个点的高程，还要存储其平面坐标、节 

点连接的拓扑关系，三角形及邻接三角形等关系。 

1．3 建模的步骤 

打开 MAPGIS下的DTM分析子系统，装入原始等高线数据 

和高程点数据，在属性高程数据域项中，我们选择带有高程属性 

的字段作为高程点数据的提取项，属性域必须为数值型，否则系 

统无法进行。生成的高程点数据以数据高程模型中“ ．TIN”方式 

保存。此时，就可以运用TIN模型菜单下的快速生成三角剖分网 

功能。直接生成优化过的三角剖分网(图 2)。在三角网的建立过 

程中，我们应考虑到地线性的骨架作用。如：连接沟谷线两端的 
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图 2 建模流程示意图 

高程点所建立的三角形将会“架空”于沟谷上，这与实际情况是不 

符的。因此，通过指定“约束特征码”，来避免上述情况的发生。打 

开一个等值线文件，增加短整型“约束特征码”字段。对等值线数 

据进行“线数据高程点提取”操作；对提取的高程点数据进行“生 

成约束三角剖分网”操作。最后，在三角剖分网建好以后，我们再 

对其中一些不合理的三角网进行一些手工调整就可以存盘退出。 

2 存在的问题及处理方法 

2．1 数据采集 

数字化后的等高线数据通过一定的处理，如粗差的剔除、高 

程点的内插、高程特征的生成等，便可产生最终的 DEM数据。粗 

差实际上是一种错误，是不能与集合中的其他观测值一起使用， 

必须予以剔除。由于 DEM有着非常适宜建立三维可视化的特 

点 ，可以首先通过目视效果对粗差进行检测(有粗差的地形是很 

不自然的)，然后再使用各种方法，进行自动或半自动的粗差探 

测与剔除。相邻等高线的高程值之间的关系有递增、递减、相等 

三种。根据这些关系，可对等高线的高程值是否有错作一判断； 

在等高线密集、注记的压盖、断崖地形等情况，常常造成等高线 

的不连续 ，有时甚至丢失的情形 ，这时就应在 自动检测后 ，由人 

工交互进行校验并进行修改。 

2．2 精度问题 

模型的精度涉及到使用者和生产者，具有十分重要的意义。 

这一领域仍有许多基础问题没有解决，已有的一些数学模型或 

者不能产生可靠的结果，或者不够实用。 

对于用地形图失量化直接得到的DEM数据，等高距是影响 

DEM精度的一个主要因素。参照国家现有的测量规范，考虑一般 

地形情况和各种误差影响，我们可以确定 1：1万 DEM的空间分 
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辨率。主要 DEM产品的基本格网间距采用 10m比较合适。这种 

分辨率的DEM产品在精度上将可以满足绝大部分常规 1：1万比 

例尺地形图用户的应用要求；同时，一个标准图幅(如 6410m× 

4620m)的DEM，数据量约 1M字节，进一步应用也比较简单。当 

然，如果同时使用地形特征数据库，则建议采用20m的基本空间 

分辨率，二次应用则相对要复杂一些，并应有配套的专业处理软 

件。而其他空间分辨率如 5m和 25m等的数据则可以作为辅助 

产品，以满足特殊的应用需要。 

2．3 三角剖分网处理 

三角剖分网形成以后 ，我们必须对数据进行一定的处理 ，才 

能进行应用。任何数字高程模型都存在一些边缘无法处理的数 

据 ，对三角剖分网边缘的无实际意义的三角网边进行手动删除， 

采用压缩存储方式。对三角网边缘的狭长三角形也要处理，我们 

可以选择“整理三角剖分网”功能进行处理，其 中“最大内角度 

数”参数选择 120。 ，“一边边长大于三边平均边长”参数选择 6 

倍，系统整理完成再选择“删除无效三角形”，对三角剖分网无效 

三角形进行删除，最后我们就可以对数据重建邻接拓扑关系。压 

缩存盘保存数据。 

3 数字高程模型的应用 

对经过各种程序处理好的数据合理应用才是我们最终的目 

的，数字高程模型可以有很多用途，涉及的领域也是非常多，如： 

在数字地形图数据库中存贮高程数据；为武器精确制导进行地 

形匹配；用于军事目的三维地形显示及真实地貌还原； 在工程 

项目中计算挖填土石方量 、道路规划、项目选址等；计算地表粗 

糙度及拟合地形曲面、剖面视觉分析、还可进行地形之间的静态 

分析和比较坡度、坡向的分析及成图；辅助地貌分析或建立侵蚀 

图；作为专题信息的显示背景或将地形数据与专题数据进行叠 

合；当用其它特征(女口气温等)代替高程后，还可进行人口、地下水 

位等的分析。 

在实际工作中，我们不可能进行如此全面的分析，下面仅对 

剖分坡度分级图、剖分坡向分级图的绘制进行叙述。首先，在数 

字地面模型子系统下装入我们处理好的“ ．TIN”数据，选择“TIN 

模型”菜单下的“剖分坡度分级图的绘制”项，其中阈值选取0．8 

(O一1)，分级数目不用设置很高，过高并不能得到很好的分级效 

果 ，在实际工作 中一般设为 6—8级，确认后 ，系统 自动形成坡度 

分级图，形成的图形以MAPGIS的区、线、点文件保存；坡向分级 

图的形成与坡度分级图的形成类似，在“TIN模型”菜单下选择 

“剖分坡向分级图的绘制”项，系统设置坡向按 9类分级方式，我 

们可以对不同的坡向进行颜色设置 ，用以区分不同的坡向，设置 

完成后，系统自动生成坡向分级图，生成的图形也以 MAPGIS的 

区、线、点文件保存。 
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