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浅谈延清高速公路 1∶ 2 000 数字高程模型制作

陶长志，胡国权
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摘 要:随着计算机技术的不断发展，数字高程模型应用越来越广泛，在测绘领域发挥着越来越重要的作用，具

有广阔的应用前景与潜力。本文阐述了数字高程模型的生产方法、数字高程模型生产注意事项及 DEM 原始数
据采集误差来源。
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Discussion on the Production of 1∶ 2 000 DEM of Yanqing Freeway

TAO Chang － zhi，HU Guo － quan
( Liaoning Provincial Fundamental Surveying and Mapping Institute，Jinzhou 121003，China)

Abstract: With the continuously development of computer technology，the application of digital elevation model( DEM) is wider and
wider，which plays important role in surveying and mapping fields，and has broad application prospects and potentials． This paper dis-
cussed the production methods of DEM，the noticed items in the DEM production，and the error sources of DEM original data collec-
tion．
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0 引 言

数字高程模型( DEM) 是现实地面山川河流起伏在计
算机中的数字化表达。它在计算机中直观地反映现实的
地貌情况。DEM通常用地表规则网格单元构成的高程矩
阵表示，广义的 DEM 还包括等高线、三角网等所有表达
地面高程的数字表示。

DEM 有多种表现形式，但主要分为规则矩形格网
GRID 与不规则三角网 TIN。GRID 是目前运用最广泛的
一种形式。其优点是结构简单，数据存贮量小，非常便
于使用和管理，分析和计算也十分有效; 缺点是有时不

能准确地表示地形的结构和细节，因此为了克服其缺

点，必须采用附加地形特征数据，如特征点、山脊线、山
谷线、断裂线等，从而构成完整的 DEM。TIN 能较好地
表示地形特征，能精确地表示复杂地形表面，在地形表

面相对单一时，需要量测的点数据最少。但总体讲，TIN
数据量大，数据结构十分复杂，使用和管理相对困难和

复杂。
本文结合延清高速公路 1 ∶ 2 000 数字高程模型

( DEM) 建立的实际情况，就 DEM 建立及影响 DEM 精度
的几个因素和注意事项进行论述。

1 DEM生产的主要方法

通常有全数字摄影测量方法、解析摄影测量方法、扫
描矢量化等高线采集数据并内插生成 DEM 法、全野外数
据采集等方法。

1) 全数字化摄影测量方法
全数字化摄影测量方法是利用计算机和数字摄影测

量软件进行生产 DEM。通过人工干预或编辑，可以提高
DEM的精度。事实上，这时的 DEM是数字正射影像生产
过程中的副产品，因为目前全数字化摄影测量方法是数

字正射影像生产的一种主要方法，而生产数字正射影像

必须要先生成 DEM。
2) 解析摄影测量方法
目前，许多单位有大量的解析测图仪或经过数字化

改造后的精密立体测图仪。它有两种作业模式，一种是
作业员直接测定标准网格点得到 DEM; 另一种是作业员
先测绘等高线和地形特征点线，再内插获取 DEM。

3) 扫描矢量化等高线采集数据并内插生成 DEM法
扫描矢量化等高线，再内插生成 DEM，以使用的设备

简单，精度好，速度快，成本低，而成为工程设计中 DEM生
产的主要方法。



4) 全野外数据采集
利用全站仪或动态 GPS 仪器进行全野外数据采集，

然后生成 DEM。这种方法生产出的 DEM，精度高，成
本高。

2 延清高速公路 1∶2 000 数字高程模型生产
的方法

延清高速公路 1∶ 2 000数字高程模型生产的方法，是
利用动态 GPS仪器进行全野外数据采集，使用南方 Cass
2008 软件，生成 TIN。
2． 1 全野外数据采集
数据采集使用的是动态 GPS，在数据采集时要求

如下:

1) 山脊线、山谷线、各种断裂线等施测齐全，各种地
形变换处的地性线都要详细测绘。

2) 道路的中心线、路肩，排水沟的上边缘、下边缘、沟
底等都需采集特征线。

3) 水库堤坝模型如实测绘，蓄水的一侧模型测绘到
水边。

4) 沟渠与道路具有相似的性质，施测原则基本与道
路相同。但沟渠存在较多的基本为垂直上下变化的堤
岸，施测时上下边缘尽量准确。

5) 坎、斜坡( 包括人工的) 、堤、冲沟等施测时要把上、
下边缘线细致反映出来。有时较大的冲沟、斜坡的坡度
并不一致，注意加测特征点和特征线。

6) 在坡度变化均匀的地区一般是由地形特征点来控
制地形的。在地形变换处( 坡度变化处) 必须多施测特征
点、特征线。
2． 2 利用 CASS 2008 软件生成 TIN
利用 CASS 2008软件，把采集的坐标展上，根据高程

点生成 TIN。
2． 3 根据特征点调整三角形
软件自动生成的三角形与实地有些不符，我们要根

据野外数据采集时画的略图，按特征点及地性线调整三

角形，如图 1所示。

图 1 调整后的三角形
Fig． 1 The triangles after adjustment

3 数字高程模型生产中的注意事项
1) 根据 DEM生产项目所涉及的具体领域，确定需要
加测的重要地物。

2) 高程精度难以达到正常精度要求的，应圈出其范
围，作为 DEM推测区。

3) 由于 DEM是由原始数据处理后形成的，因此原始
数据的质量必须予以保证。

4) 不论使用哪种工艺流程生产的 DEM，对得到的
DEM进行编辑修改都是必要的。

4 DEM原始数据采集误差分析

原始数据的采集是指利用不同的采集方式获取 DEM
原始数据的过程，数据采集可分为直接采集和间接采集

两种方法。
4． 1 直接采集数据的误差
直接法采集数据主要包括通过 GPS测量和全站仪等

测量仪器直接从野外获取数据，是 DEM 数据局部更新和
小范围测量的主要方法。直接法采集数据的误差主要是
GPS和全站仪等的观测误差。
4． 2 间接采集数据的误差
4． 2． 1 通过摄影测量采集数据的误差
此类误差主要可归结为像点误差与定向误差。像点

误差主要表现为获取航片误差与坐标量测误差。定向误
差包括相对定向和绝对定向的误差，相对定向误差主要

取决于像点误差，特别是同名像点量测的误差以及对像

点坐标系统误差的校正程度。
4． 2． 2 通过地图采集数据的误差
主要包括原图误差和数字化误差。

5 结束语

本文通过延清高速公路 1∶ 2 000 数字高程模型生产，
介绍 DEM数字高程模型数据的一般生产方法，阐述了数
字高程模型生产中的注意事项及 DEM 原始数据采集误
差的来源，对以后数字高程模型生产具有重要的指导

意义。
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