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摘要!通过阐述数字高程模型"012#的一般概念!研究了012的建立过程!还对012 的数据采集过

程和数据结构作了详细的阐述!研制开发了012在实际工程中应用的多项功能软件!包括简单的土方

量的计算$绘制剖面图$绘制三维格网图$计算表面积并对坡度的表面积进行统计等!给出了利用

345678绘制三维格网图和坡度的表面积统计.
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数字地形模拟是针对地形地貌的一种数字建模过程$这种建模的结果通常就是一个数字高程模型
!012".自从!"世纪#"年代后期开始采用以来$012受到了极大的关注$并在测绘&土木工程&地质&矿山
工程&景观建筑&道路设计&防洪&农业&规划&军事工程等领域得到了广泛的应用.
随着科学技术特别是计算机技术的发展$在012的数据获取方法&数据存储和处理速度等方面已经取

得了很大的进步.数字地形模拟已经成为地球空间科学的重要的分支之一.为了推动012 的发展$有必要
对012理论进行进一步的阐述$并开发出生成012的其运用的一套软件.

&!数字高程模型的建立

!"!!利用数字摄影测量方法进行#$%数据采集方式

!!这也是数字摄影测量系统最主要的特征.自动采集方法按照像片上的规则格网&利用数字影像匹配进行
数据采集$可利用高程直接求解的影像匹配方法$也可按照模型上的规则格网进行数据采集’&(.但是在自动
相关生成012时任意采集地貌特征点线$才能保证012的高保精度.特别是在平坦地区$森林覆盖的地区
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和房屋密集的城区!仍需要相当多的人工干预和编辑工作!否则!012的精度将难以保证.
!"&!利用不规则三角网建立#$%
三角形012的建立应基于最佳三角形的条件!即应尽可能保证每个三角形是锐角三角形或三边的长

度尽可能近似相等!避免出现大的钝角和过小的锐角.以下介绍三角网生成法建立不规则三角网"?VU#.
&W!W&!三角网生长的算法

! 将原始数据分块!以便检索所处理三角形临近的点!而不必检索全部的数据点."确定第一个三角
形.从几个离散点中任选一个点+!通常可取数据文件中的第&个点或格网中左下角的第&个点!在其附近的
一个点.作为三角形的第!个点/利用余弦定理计算第(个点0/

@LF"0,1 "%!, 23!, 45!#$"!%,3,#!!! 其中%,1.0,!!3,1+0,!!5,1+.,!/
若 "01S>R%"0,&!则0为三角形的第(个顶点.
&W!W!!三角网中的内插
当不规则三角网建成后!可由不规则三角网求解该区域内任意一点的高程.?VU的内插法与矩形格网

的内插的方法有不同的特点!其用于内插的点的检索经7E<N的检索要复杂.一般情况下仅用线形内插!即三
角形(点确定的斜平面作为地表面连续而不能保证光滑.三角网中的内插分为如下两部分’

! 格网点的检索!给定一点的平面的坐标6"7!(#!要基于?VU内插该点的高程8!首先要确定该点位
于哪个三角形中/比较有效的方法是用铅垂直线算法来解决/由6点作一条垂线!如果该条垂线与三角形有
奇数个交点!则该点在三角形内.否则在三角形的外部.
当点6不在所有的?VU内部时!就要确定距离点6最近的三角网/分别将该三角网中的各个三角形的顶点

取出!并求解其与点6的距离的总和.然后找出距离总和最小的三角形!最后在该三角形进行高程的内插.
" 高程内插!若6"7!(#所在的三角形为 #9&9!9(!(顶点的坐标为"7&!(&!8&#!"7!!(!!8!#!"7(!((!

8(#!则由9&!9! 和9( 确定的平面方程为
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图&!?VU图

下面附上一组测试数据所生成的?VU图形!见图&.

9!数字高程模型的应用

数字高程模型清楚地表示了一个区域的地形的整体

情况(!)!在应用中经常要了解从地面上一点到另一点沿途
的地形变化情况!如可视化*地貌轮廓形状*斜坡特征!地
表切割强度等!这就需要绘制地形剖面图.
绘制方法如下’设:,!; 为格网点""!;#上的高程值!如

果确定了直线的起点"7&!(&#和终点"7!!(!#!就可惟一地
确定这条直线上各个点平面位置和高程(()/设在该条直线
上需要内插点的距离为0"文中的内插方法使用双线形内
插#!<(,)为存储线路的里程双精度数组!:<(,)为存储相应

线路点的高程!= 为该条直线的方位角!> 为该线路的长度’则<(,)1<(,4&)!715@LF=27+(1
5F<6=2(+:<(,)1FR6@A>"7!(#!其中,1&!!!,+<(")1"+:&(")1FR6@A>"7&!(&#+"其中FR6@A>"#为双
线形内插函数#.
在计算出剖面线上各点的高程:<(,)和剖面线上的距离<(,)以后!就可根据在屏幕上选定的原点!垂直
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图!!一组测试数据的剖面图

的比例尺和水平比例尺!自动绘制出所需要的地形剖
面图"+#.
用该程序测试的一组数据的剖面图见图!.

:!数字高程模型生成系统的介绍

75L012是笔者根据上述的算法开发的012 生
成应用软件.该软件是在 M<6NLM!"""平台上使用

T<FJ>BIXX%W"编制的"#!%#!并包括了生成012 格
网数据的两种算法.该软件的原始数据是野外采集或
室内获取的三维离散点坐标.该软件除实现构网与内
插算法之外!还具有三维显示!简单的土方量的计算$
画剖面图$坡度的表面积的统计的功能.图(是该系统
的模块组成.

图(!数字高程模型生成系统模块图

! 数据入口!通过建立一个文件!把离散点的矢量数据或直接生成的012数据直接输入系统中!以便
参与系统的各种运算.

"012的建立!该系统采用了移动内插法$平均加权内插法生成012!并可在屏幕上画出所生成的

012格网图!另外还可检查生成012的精度.

# 编辑!在编辑中!可显示原始数据点!并且可修改格网点的高程.

$ 查询!在查询中!可查询格网点的高程!以便检查生成012 数据的正确性!此外还可查询格网中任
意点的高程.

% 012的运用!该模块是系统最重要的模块!它提供了在工程中有很大实用价值的功能.如土方量的
计算!画剖面图等.在土方量的计算中!只要在屏幕上选定线路的坐标!并确定线路两旁的宽度和线路的水平

高程!程序就可会自动填充出哪些格网该挖!哪些格网该填!并可显出出土方量"/#.在坡度的表面积的统计

中!只要输入填充格网的颜色$坡度的起始和终止坡度值!程序就会在屏幕上自动用指定的颜色填充满足坡

度条件的格网!并计算出所有满足条件格网的表面积",#.简单计算土方量的运行的结果见图+.

;!结 束 语

! 75L012软件的原始数据是根据野外采集或室内获取的三维离散点坐标.该软件除实现构网与内插

算法之外!还具有三维显示!土方量的计算$画剖面图$坡度的表面积的统计等多种功能.
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图+!土方量计算的结果图

" 开发012在实际工程中应用软件除土方量的计算!绘制剖面图!绘制三维格网图!计算表面积并对
坡度的表面积进行统计等外"该算法能否在其他方面应用还需做进一步研究.
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