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DEM 构建过程质量控制

尹黎明,姜小三,胡续礼,潘剑君
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摘 � 要:提高 DEM 精度,控制其质量是 DEM 构建者和使用者共同关心的问题。从如何减少 DEM 构建过程中的

人为误差入手,对数字化过程中容易出现的人为误差进行了总结,指出相应的改进方法,并提出一种简便易行的快

速检查 DEM 中错误的办法, 对于指导生产实践有一定意义。
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Quality Control During Building DEM
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Abstract: It is a mutual concerned problem for pr oducer s and users to improve DEM precision and contro l its quality. T he au-

tho rs beg in wit h r educing per sonal err or, conclude per sonal erro rs dur ing digitize and point out cor responding cor rect methods.

At t he same time, a new method is advanced to check out DEM err or s quickly. T o some deg ree, the ar ticle can conduct the pr o-

duct ion.
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1 � 前 � 言

数字地形模型是地形表面形态属性信息的数字表达, 是

带有空间位置特征和地形属性特征的数字描述。数字地形

模型中地形属性为高程时称为数字高程模型( DEM , Digital

Elevation Model) [ 1]。DEM 是计算影响水土流失强度的地

形因子的基础数据,它的精度会对水土流失定量监测结果产

生重大影响。因此,构建高精度的 DEM 对于水土保持定量

监测非常重要。

DEM 的实际精度主要由原始数据的采集误差和高程内

插误差两方面决定[2]。数据采集误差又包括原始资料的误

差、采点设备误差、人为误差等。原始资料误差、采点设备误

差以及内插误差很难消除,而最容易消除, 但又经常被忽视

的是人为误差。数字化过程中对点、线高程的错误赋值以及

对一些特殊地形、地貌的错误描述很常见, 这些错误对 DEM

精度构成很大影响。为了保障数据精度, DEM 的建立必须

根据地形的特点进行一定特殊处理,例如, 增加高程控制点、

在地形结构线上进行加密布点、改进高程数据内插的算法

等,同时也要能够及时发现错误, 进行改正。

前人在该领域进行了诸多卓有成效的研究。邱卫宁[ 3]、

余鹏[ 4]等分别研究了利用等高线和地形图建立 DEM 的方法;

陈秀忠[ 5]、刘宝玲[ 6]、张荣群[ 7]、王东华[8] 等从不同侧面就

DEM 的生产工艺方法进行了研究;赵帮元[ 9]等对不同地形特

征条件下消除� 平三角�进行了研究; 唐新明、杨晓云分别对
DEM 的精度评估进行了研究; 汤国安[ 10]提出了 DEM 地形描

述误差,并以此为基础进行 DEM 精度评估;卜兆宏等[ 11]提出

了由像元坡度评价法和数值评价法组成的 DEM 精度评价新

方法。但是,以对各种条件下地形、地貌的正确描述,并发现

其中错误为研究的着眼点, 进行探讨,还是空白。

本文正是基于此, 探索出在不同地形、地貌区建立

DEM, 以及快速发现错误的技术要点和方法, 对于减少人为

误差, 提高工作效率以及 DEM 精度具有一定的意义。

2 � 构建 DEM 过程中常出现的人为误差

本研究以淮河流域鲁山县境内二郎庙(等高距为 10 m)

的 1� 5 万地形图为例, 在 ArcGIS8. 1 中由 GRID 模块和

T IN 模块生成 DEM。

2. 1� 输入误差
2. 1. 1� 漏输或错输高程注记点

矢量化过程中由于要在效果并不太好、密密麻麻的底图

上寻找大量高程注记点及其高程值, 很容易使矢量化人员错

输或者漏输山头上的高程注记点, 这样造成的影响是产生许

多错误地形, 如平顶山。如图 1 左 A 处由于错输了注记点

高程值, 使得建成后的 DEM 表现为凹地, 但实际地形为一

个小山包( A')。B 处由于漏输了高程注记点, 在 DEM 中表

现为� 平顶山�, 但实际地形为一个山头( B')。因此, 在数字
化过程中要特别留意对高程注记点的全面、正确赋值。

2. 1. 2� 等高线赋值误差
等高线赋值误差是一个比较常见的问题。如图 2 左将

A、B 两条等高线的值由 200 和 250 错赋值为 1 000 和 750,
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使得原来平缓的山坡(图 2 右)变为有陡崖,地形非常复杂的

山坡。将等高线 C 由 280 错赋值为 100,使得原来凸出来的

台地(图 2 右)变为凹下去的台地(图 2 左)。这种对实际地

形、地貌的错误描述严重影响 DEM 的精度。减少这种误差

除了需要加倍仔细外, 提高识图技能,掌握必要的地形、地貌

知识也是很重要的。

图 1 � 利用 DEM 生成的山体阴影图

图 2 � 利用 DEM 生成的山体阴影图

2. 2 � 在 DEM 构建过程中

对于一些特殊地形、地貌并没有输入错误,但是也可能出

现较大误差。对于这种情况, 必须实施一些专业的技术处理。

2. 2. 1 � 对�陡崖�地貌的表示
遇到陡崖的时候, 地形图上一般都会有特定的符号表

示。这种情况若按照地形图上等高线的画法来数字化等高

线,即使将等高线正确赋值、没有遗漏,也不能够把实际地貌

表现出来。必须对陡崖出现的地方进行专业化处理, 把断掉

的等高线按照实际走向连接起来,并且密集一些。至于陡崖

符号,只是一种表示符号, 不能把它当作等高线连接起来。

如图 3 左为按照底图数字化,建成后的 DEM 并不能反应实

际地貌,而经过专业处理后的右图 A'则能够正确反映实际的

陡崖地貌。

2. 2. 2 � 消除�平顶山�
地形图中有一些山头有高程注记点,但是仍然有许多小

山包没有加高程注记点,遇到这种情况应该人为添加高程值

不超过一个等高距的高程注记点,或者借用大比例尺地形图

上的有效高程点, 否则插值得出的 DEM 会出现如图 1 左 B

所示的平顶山。

2. 2. 3 � 河道中的小洲
河道中的等高线相对简单,但是也不能够大意。其中有

些地形还是比较容易疏忽。如图 4 中 A'处为河中一个小洲,

但是如果将这根闭合的等高线忽略掉,那小洲就表现不出来

了, 如图中 A 处所示。此外,河道中若是两条等高线间距很

远, 应该在这两条等高线中间位置增加一条等高线, 并赋半

个等高距的值。

3 � DEM 的质量检查和精度评价

3. 1� 快速检查出 DEM 中错误的方法

在这里提出一种简便、易行的检查 DEM 中错误地的方

法。具体办法:第一, 对矢量化数据在 ArcMap 中运用� Select
by Attributes�工具选择出高程为 0 或超出地形图高程范围的

等高线及高程注记点进行重新赋值。第二, 生成坡度图。由

于�平三角�所构建地面坡度一般< 3�, 因此, � 平三角�的消除
可以反映在地面平均坡度的增大,山区、丘陵区小于 3�坡面的
减少[9]。运用� Select by A ttributes�选择工具选择出< 3�的坡
面,并且与原构建等高线、高程注记点、地形图进行叠加显示,

看其是否符合实际地形地貌。同时选择出坡度较大的区域与

矢量等高线层、高程注记点层、地形图叠加, 看是否与实际地

形地貌相符。对与实际地形、地貌不相符合的等高线、高程点

层进行改正。更改完成之后, 再次生成坡度图, 在 ArcMap 中

再次与等高线、高程注记点进行叠加显示。当观察到山川体

的山脊坡度皆变缓、较小和白色相连,山谷线也是如此且与山

脊成犬牙交错之势,而山谷两侧山坡则以红色或深红色显示

为较大坡度,并且与等高线的疏密十分一致时, 就可以得到该

DEM 为能用的结论[ 11] ,反之应继续进行修改。
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3. 2 � 精度评价
DEM 生产出来后需要对其精度进行评价, 卜兆宏等[ 11]

研究发现 1� 5 万图幅用 28 个或� 不少于 20 个�� 均匀分布�
检测点的质检规定, 是难以作出确切的、可重现的 DEM 精

度评价,至少应利用地形图上的所有高程注记点数和多于

20 个山脊、山谷和鞍部无高程注记的特征点, 才能获得较切

实的、大部可重现的 DEM 精度评价结果。本研究选取所有

高程注记点和 20 个地形特征点, 将它们栅格化后与所建

DEM 进行叠加 ,得到各检测点的高程差, 再计算出中误差,

经过比较后发现其达到了国家测绘局 DEM 生产技术规定

(暂行本) [ 2]的 1� 5 万平地允许中误差 4 m、丘陵地为 7 m、

山地为 11 m、高山地为 19 m 的精度要求。

图 3 � 利用 DEM 生成的山体阴影图

图 4 � 利用 DEM 生成的山体阴影图

4 � 结论与讨论

( 1)减少 DEM 构建过程中人为误差, 即减少数字化过

程中错输、漏输的等高线和高程注记点,并且正确表示一些

特殊地形、地貌, 能够提高 DEM 精度。

( 2)提出一种简单、易行、快速检查 DEM 中错误的方

法,在生产实践中具有一定意义。

( 3)数字化过程看似一个非常简单、枯燥的工作, 但实际

并非如此,完成一幅高质量的数字化矢量图不是一件容易的

事情,这在很大程度受到操作者的专业知识、实际经验的影

响,一般人员很难胜任这项工作。因此在实际工作中, 只有重

视这项工作, 才能够为获得高质量的 DEM 打下坚实的基础。

( 4)在精度评价中,本文只考虑了 DEM 的高程精度, 忽

略了水平位置精度对高程精度的影响。在以后的研究中希

望通过编程再结合具体的精度评价模型, 将平面精度和高程

精度结合起来同时进行评价, 这样才能够更加客观、实际的

反映 DEM 的精度。
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