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摘 要:探究常用的3种DEM在中国不同地貌区的误差分布特征,为3种DEM在不同研究区的应用提供支撑。选

取中国5类典型区(华北平原、黄土高原、青藏高原、塔里木盆地和云贵高原)为研究区域,以ICESat/GLASGLAH14
点数据为参考高程,选取目前最常用的3种DEM 数据,SRTM1Arc-SecondGlobal(SRTMGL1),SRTM Version4
(SRTMV4),ASTERGDEMV2(ASTERV2)作为精度评价数据,结合地形要素和地表覆盖,对3种DEM在5类研

究区域的高程精度进行了对比分析。结果表明:(1)在5类研究区中,总体上SRTMGL1数据精度优于SRTMV4和

ASTERV2,其中以塔里木盆地3种DEM精度最高,云贵高原精度最低。(2)不同坡度区间内,SRTMGL1的数据精度皆高

于ASTERV2和SRTMV4,平原地区(<10°),SRTM 两类 DEM 精度相近,可互为补充,高植被覆盖、大坡度区域,

SRTMGL1数据精度一般为最优,ASTERV2精度优于SRTMV4。(3)坡向对于3种DEM的影响较小,误差分布较

均匀。(4)3种DEM在耕地和人造表面覆盖区域的精度最高,在林地覆盖区域,DEM 精度最低。(5)不同地貌对3
种DEM的精度具有较大的影响。SRTMGL1精度最优且受地形和地表覆盖影响最小,其次,SRTM V4在平原地区

精度较好,受地形影响最大,ASTERV2在植被覆盖的地貌复杂区域精度较好,两者互有优劣。
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Abstract:Thisstudyexploredtheerrordistributioncharacteristicsof3commonlyusedDEMsindifferent
landformareasinChinatosupportforapplicationof3DEMsindifferentresearcharea.Thisstudyselected5
typicalregionsofChina(NorthChinaPlain,LoessPlateau,Qinghai-TibetPlateau,TarimBasinandYun-
nan-GuizhouPlateau)asresearchareas,withICESat/GLASGLAH14pointsdataasthereferenceelevation,

and3mostcommonlyusedDEMdata,SRTM1Arc-SecondGlobal(SRTMGL1),SRTMVersion4(SRTM
V4),ASTERGDEMV2(ASTERV2)wereselectedastheaccuracyevaluationdata.Combinedwithterrain
factorsandlandcoverage,acomparativeanalysisabouttheelevationaccuracyofthe3DEMsinthe5types
ofresearchareaswasmade.Theresultsshowthat:(1)inthe5typesofresearchareas,theSRTMGL1data
accuracyisbetterthanSRTMV4andASTERV2ingeneral,amongwhichthe3kindsofDEMintheTarim
BasinhavethehighestprecisionandthatintheYunnan-Guizhouplateauhasthelowestprecision;(2)the
dataaccuracyofSRTMGL1ishigherthanthatofASTERV2andSRTM V4indifferentslopes;theplain
area(<10°),twotypesofSRTMDEMhavesimilarprecision,whichcancomplementeachother;inhigh
vegetationcoverageandlargeslopearea,SRTMGL1'sdataaccuracyisgenerallyoptimal,ASTERV2's



accuracyisclosetoSRTMGL1's,andSRTMV4isthemostaffectedbyslopeandhasthelowestaccuracy;
(3)theaspecthaslittleeffectonthe3typesofDEMandcanbeignored;(4)the3typesofDEMhavethe
highestprecisionintheareacoveredbycultivatedlandandartificialsurface,andtheDEMshavethelowest
precisionintheforestcoveragearea;(5)differentgeomorphologicaldivisionshavethegreaterimpactonthe
accuracyofthe3DEMs.SRTMGL1hasthebestaccuracyandisleastaffectedbyterrainandsurfacecover-
age.Secondly,SRTMV4hasbetteraccuracyintheplainareaandismostaffectedbytheterrain,ASTER
V2hasbetteraccuracyintheareawithcomplexlandformsandcoveredbyvegetation,andbothhavetheir
ownadvantagesanddisadvantages.
Keywords:accuracyevaluation;ICESat/GLASGLAH14;elevationerror;SRTMDEM;ASTERV2;terrain

factors;landcoverage

  数字高程模型(DigitalElevationModel,DEM)
作为地表高程信息的数据源,对于水土流失以及地形

因子提取等地学研究具有关键性作用。作为地学研

究中广泛应用的基础数据之一,其精度的优劣直接关

系到科研结果的可信度及科学性。现阶段,针对

DEM精度评价的方法主要有2种:(1)利用更高精

度的地面测量控制点对DEM数据进行对比分析,如

GPS实测点数据[1-3]和高程控制点数据[4-5];(2)利用

更高精度的 DEM 数据与之进行对比,获得精度评

价,例如最常用的方法,通过与大比例尺地形图生成

的DEM对数据进行分析评价[6-8]。然而当研究范围

是大区域时,将会面临以下问题:第一,无法大范围地

获取地面测量数据。第二,由于研究区域的范围较广

以及数据的保密性,无法获取更高的DEM 数据来评

价已有数据。基于此,目前已有不少学者以ICE-
SAT/GLAS高程数据作为地面参考点数据对大尺度

区域 DEM 进 行 精 度 分 析。胡 加 佩 等[9] 利 用

GLAH14数据对全国范围的SRTM V4和 ASTER
GDEM数据进行了对比,系统分析了两种DEM的误

差统计特征和空间分布特征,结果表明,两种DEM
都与地形有着较强的相关性。武文娇等[10]以山西省

为研究区,基于ICESat/GLASGLAH14测高数据对

SRTMGL1和 ASTERGDEM V2数据的垂直精度

进行了对比,结合地形因子以及利用地形剖面分析的

方法分析了数据差异。结果表明了SRTM1DEM垂

直精度高于ASTERGDEM V2,并且两种数据均受

坡度影响严重,土地利用类型和地貌类型影响较小。
目前的 DEM 精度评价研究多是针对某一类

DEM精度的讨论,或两类DEM之间的对比,研究目

的更多的是突出说明某种DEM数据的整体优越性。
常见评价的DEM 种类主要集中在 ASTERGDEM
V2,SRTMGL1和SRTMV4等3类高程数据,且研

究范围上,以全国范围或者局部小范围区域为主,缺
乏对典型区域精度的研究。基于此,本文的研究目的

是通过探究常用DEM在不同区域的精度表现,以便

为之后的地学研究数据选取提供一定的指导作用,因
此本文选取这3种DEM 在5类地貌典型区进行对

比研究。
本文以ICESAT/GLASGLAH14点数据为参照,

以地貌为特征,选取中国5类典型区域作为研究区域,
对SRTMGL1,SRTMV4,ASTERV2数据的质量进行

定量化分析,以便于了解3种高程产品在不同研究区的

误差分布特征,为数据选用及误差修正提供依据。

1 试验区与数据

1.1 研究区概况

本文依据研究区内地貌类型构成的不同,选择中

国的5类典型地貌区:华北平原、黄土高原、青藏高

原、云贵高原和塔里木盆地。其中华北平原区域地貌

主要由平原区和低山丘陵区组成;黄土高原其间沟壑

纵横,由山地区、黄土丘陵区、黄土塬区、黄土台塬区、
河谷平原区组成,是地貌研究的热点区域;青藏高原

主要由高原山区和高原平原组成,平均海拔超过了

5000m;塔里木盆地位于中国新疆南部,是中国面积

最大的内陆盆地,中间盆地,边缘砾石沙漠;云贵高原

作为中国四大高原之一,区域内大部分为山区地形,
是世界上喀斯特地貌最发育的典型地区之一。这5
个区域都属于地貌研究热点区域,具有较高的研究价

值和地貌代表性。

1.2 研究数据

本文研究数据分为:
(1)分析数据,包括SRTMGL1,SRTMV4和AS-

TERGDEM。其中,SRTMGL1即SRTM1Arc-Second
Global数据,对应的平面分辨率精度为30m,数据下载

网址为http:∥earthexplorer.usgs.gov/。SRTM V4
采用的是90m分辨率SRTM V4.1版本数据,来源

于(http:∥srtm.csi.cgiar.org/);ASTERGDEM 选

择版本为ASTERV2,来源于(http:∥www.gscloud.
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cn/),平面分辨率为30m,是由对地观测卫星Terra
的近红外波段垂直向下和后视两个传感器获取的立

体像对生成的DEM数据。
(2)参考数据,包括ICESAT/GLAS数据和中

国地貌类型数据。ICESAT/GLAS数据为2003—

2009年观测并经处理后的全球(南北纬86°之间)地
球表面的高程散点数据,具有覆盖范围广、精度高的

特点。本文采用的是GLAH14数据,来源于美国国

家冰雪数据中心(http:∥nsidc.org/data)。中国地貌

类型数据包括2005年中国土地利用现状遥感监测数

据和中国100万地貌类型空间分布数据。2005年中

国土地利用现状遥感监测数据是以各期 Landsat
TM/ETM遥感影像为主要数据源,通过人工目视解

译生成,空间分辨率为1km,数据来源为中国科学院

资源环境数据云平台(http:∥www.resdc.cn/)。中

国100万地貌类型空间分布数据来源于《中华人民共

和国地貌图集(1∶100万)》,数据来源为中国科学院

资源环境数据云平台(http:∥www.resdc.cn/)。

1.3 数据预处理

(1)格 式 统 一。SRTMGL1,SRTM V4,ASTER
GDEMV2均为TIF格式的栅格数据,GLA14为二进制

点云数据,利用HDFVier工具,从GLA14原始二进制文

件中读取测高数据,并将其转换成shape文件[11]。
(2)基准统一。在高程基准方面,可以利用式

(1)将GLAH14的高程统一到 WGS84参考椭球高

程下。

H WGS84=h-N-offset (1)
式中:h 是激光光斑中心相对于T/P 椭球的高程;N
是EGM96水准面与T/P 椭球面的差值;offset是两

个椭球体高程差异;offset一般取值为0.7m;h,N
使用HDFVier工具直接提取。

(3)GLA14点云筛选。由于ICESAT 数据存在粗

差,因此,基于ICESAT 数据对SRTM,ASTERGDEM
等DEM精度进行评估时,需要对ICESAT 点云数据进

行筛选。通过对已有的研究成果分析并结合本文研究

区的地形特征,ICESAT 数据粗差剔除原则[9]为:ICE-
SAT数据中,云顶端的回波信号可导致GLA14数据

含有超过±100m左右的粗差,考虑到SRTM 数据

精度优于 ASTER 数据,故通过计算对应位 置 上

SRTMDEM 和ICESat/GLAS差值,剔除差值在±
100m以外的ICESat点[12-13]。

(4)点数据地类属性提取。在GLA14点云筛选

结果的基础上,采用双线性内插的方法获取对应位置

的属性值。

2 数据精度分析方法

研究中精度指标选取了高程误差d,平均误差Mean,
标准偏差SD和中误差RSME作为精度评价指标。

   d=hDEM-hICESat/GLAH14 (2)

   Mean=
∑d
n

(3)

   SD=
∑(d-Mean)2

n
(4)

   RSME=
∑d2

n
(5)

式中:利用高程误差d 表示每个实际点位DEM 与

ICESat/GLASGLAH14数据之间的差值;利用平均

误差 Mean表示DEM 数据集相较于ICESat/GLAS
GLAH14数据集的数据整体精度。标准差SD则代

表了高程误差间的离散程度。中误差RSME则代表

了测量值与真值的偏离程度,也是评价数据精度的最

直接标准。
利用以上几种精度评价指标,首先对3种DEM

在不同典型区域的总体精度进行统计,然后,结合坡

度、坡向、土地覆盖、地貌因素等进行3种DEM 精度

的分析。坡度因子分析中,将所有典型区域坡度进行

统一的离散化分级,级差划分为0°~1°,1°~5°,5°~
10°,10°~15°,15°~20°,20°~25°,25°~30°,30°~
35°,35°~40°,以及>40°,分别计算每个坡度分级里

不同DEM 精度表现。坡向因子方面,将坡向以45°
为一个区间分为8个坡向区域,计算每个坡向区间内

各个DEM的精度表现。土地覆盖和地貌因素方面,
计算各个DEM在不同地貌因素和土地覆盖中的SD
和RSME,对3种DEM进行精度比对分析。

3 结果及分析

3.1 不同区域的DEM 精度总体评价

3种DEM在5类典型区域的精度评价结果见表

1,结论如下:(1)总体上,SRTMGL1的数据精度明

显优于SRTM V4和 ASTERV2,SRTMGL1的平

均误差为-2.083m,系统误差为(2.083±8.201)m,
数据精度为8.462m,离散程度较另外2种DEM 也

偏小;ASTERV2总体精度则略微优于SRTM V4,

ASTERV2平均精度为2.540m,系统误差为(2.540±
16.312)m,数据精度为16.509m,SRTMV4平均精度

为2.208m,系统误差为(2.208±17.579)m,数据精度为

17.717m;(2)结合试验区,SRTMGL1在5类试验区中

精度表现均为最优,数据精度保持在10m 左右,

SRTMV4和ASTERV2则在不同的试验区精度表
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现各有优劣。华北平原和塔里木盆地两个试验区中,

SRTMV4精度优于 ASTERV2;而在黄土高原,青
藏高原和云贵高原3个试验区中,SRTMV4精度迅

速下降,精度明显低于 ASTERV2,分析其原因,极
大程度是因为ASTERGDEM 通过对立体影像对解

译获 得,其 精 度 易 受 云 或 者 地 标 建 筑 等 影 响,而

SRTMV4受地形起伏或是植被覆盖度等影响,因

此,在平坦区域,SRTMV4精度优于ASTERV2,当
地形起伏较大,如山地地区,ASTERV2精度优于

SRTMV4。(3)3种DEM随着试验区的不同,精度

表现均有着不同程度的变化,华北平原和塔里木盆

地,3种DEM均具有较好的精度,三者分异性不大,
当试验区为高原地区,3种DEM则产生了较大差异,
充分说明,3种DEM与地形有着密切的关系[14]。

表1 SRTMGL1,SRTMV4和ASTERV2精度指标 m

研究区域 DEM数据 max min Mean SD RSM

华北平原

SRTMV4 99.792 -97.111 2.056 7.099 7.391
ASTERV2 99.555 -92 -0.269 9.937 9.940
SRTMGL1 99.168 -83 2.048 6.881 7.179

黄土高原

SRTMV4 99.902 -99.078 1.000 14.722 14.755
ASTERV2 99.984 -99.282 1.554 12.722 12.817
SRTMGL1 99.872 -95.314 1.138 9.944 10.009

青藏高原

SRTMV4 99.997 -99.981 2.405 19.026 19.177
ASTERV2 99.867 -99.989 2.492 18.204 18.374
SRTMGL1 99.271 -99.916 2.154 8.105 8.387

塔里木盆地

SRTMV4 98.739 -99.745 2.704 5.706 6.315
ASTERV2 98.575 -99.938 4.515 10.749 11.659
SRTMGL1 95.739 -65.826 2.693 3.786 4.647

云贵高原

SRTMV4 99.960 -99.947 1.952 21.857 21.943
ASTERV2 99.664 -99.405 2.431 17.918 18.082
SRTMGL1 99.741 -99.303 1.974 12.326 12.483

总计

SRTMV4 99.971 -99.981 2.208 17.579 17.717
ASTERV2 99.984 -99.989 2.540 16.312 16.509
SRTMGL1 99.872 -99.916 2.083 8.201 8.462

3.2 坡度对DEM 精度影响

3种DEM中误差在不同研究区域随坡度分级的变

化特征如图1所示,3种DEM在所有区域都保持着随着

坡度的增加,中误差逐渐递增的趋势。在所有的研究区

域中,SRTMGL1的数据精度都要优于SRTMV4,在地

势较为平坦的地区(坡度<1°),SRTMGL1和SRTMV4
中误差较为接近,其中,华北平原两种DEM中误差之差

为0.02m,塔里木盆地两种DEM中误差之差为0.05m,
黄土高原、青藏高原、云贵高原两类DEM中误差之差依

次为0.25m,0.4m,1.5m,精度差异细微,2类DEM可

以互为补充,在此坡度分级下,由于成像方式的不同,

ASTERV2与SRTMDEM存在着3~13m的中误差之

差,精度较差。随着研究区内坡度增大,不同研究区内3
种DEM中误差变化规律逐渐不同,SRTMGL1和AS-
TERV2在各研究区内都保持着相对平稳的中误差之

差,华北平原、黄土高原、青藏高原、塔里木盆地、云贵高

原2类数据之差依次为(0.6±4.0)m,(2.8±0.6),
(11.4±1.4)m,(7.6±3.8)m,(6.5±3.3)m。分析

DEM在所有5个试验区中精度表现,SRTMGL1一

般保持着最高精度,但是在华北平原地区,当坡度>
30°时,SRTMGL1精度迅速下降,ASTERV2精度

优于SRTMGL1,为3种数据精度最高。而SRTM
V4和ASTERV2随着坡度分级,各有优劣:在坡度

较小(<10°)时,SRTMV4精度优于ASTERV2,当
坡度>10°,ASTERV2精度开始优于SRTMV4,且

SRTMV4精度随着坡度的增加,分异程度明显大于

ASTERV2,递增速率明显,精度较差,ASTERV2
则 与 SRTMGL1 保 持 着 接 近 的 递 增 速 率,相 对

SRTMV4而言具有较高的精度[14]。

3.3 坡向对DEM 精度影响

将坡向以45°为一个区间,划分为8个坡向级,北
方向(337.5°~22.5°)、东北方向(22.5°~67.5°)、东方

向(67.5°~112.5°)、东南方向(112.5°~157.5°)、南方

向(157.5°~202.5°)、西南方向(202.5°~247.5°)、西方向

(247.5°~292.5°)、西北方向(292.5°~337.5°),参考Zhang
等[15]在研究地表覆盖对SRTMDEM精度的影响时控

制变量的思想,为了研究3种DEM在不同区域的精度

表现,将3种DEM在5类典型区域的各坡向中误差归

一化到区间内,绘制在雷达图上,以研究3种DEM在不

同区域的精度表现,结果如图2所示。其中,ASTERV2
在5个区域的西南坡向上均出现了较大的中误差,

SRTMV4的中误差主要出现在正西,正东,正北,正
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南方向。SRTMGL1则呈现不规律性。

图1 各研究区3种DEM中误差和坡度的关系

图2 各研究区3种DEM中误差和坡向的关系

在黄土高原研究区,3种DEM均呈现对称分布。
而在地势平坦的华北平原地区,SRTM V4和SRT-
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MGL1精度随坡向分异性大致相似,在地势复杂的

云贵高原研究区,3种DEM精度分异性大体一致,分
析其原因,可能是因为云贵高原的高密度植被覆盖导

致DEM的精度均有所下降。在地势复杂而地表覆

盖不高的青藏高原研究区,3种DEM 分别呈现出截

然不同的分异性,SRTM V4,ASTERV2和SRT-
MGL1分别在东南,西南,西北方向精度最低,并明

显规律。随坡向的变化,3种DEM 表现出高程测量

偏离值分异特征,原因可能与卫星传感器在上升轨道

和下降轨道的航向以及SRTM传感器雷达与地表的

入射角度有关。
将每一种DEM在不同研究区的随坡向的精度表现

绘制雷达图,结果如图3所示3种DEM在华北平原、塔
里木盆地、黄土高原和青藏高原4个研究区中,随着坡

向的变化,每一种DEM在4个研究区的精度变化程度

大体相当,这表明在同一地区,坡向对DEM数据精度的

影响不大。云贵高原则在东方向,东南方向以及东北方

向出现了中误差变小的情况,而SRTMGL1和SRTM
V4两种数据在5个研究区内误差分布相似,推测可能

与SRTM传感器与地表入射角度有关。

3.4 土地利用类型对DEM 精度影响

基于土地类型对研究区域进行分类,将试验区分

为耕地,林地,草地,水域,人造表面,未利用土地等

5种类型。分别计算每个试验区各土地类型范围内

的3种 DEM 与ICESat/GLAS控制点的中误差,
进行统计,绘制柱状图(图4)以及将每种DEM 的5
个试验区随土地类型的变化进行纵向比较,制成折

线图(图5)。
试验结果表明,同一试验区内,随着土地覆盖类

型的变化,SRTMGL1精度均优于SRTMV4和AS-
TERV2。地势平坦地区(华北平原和塔里木盆地),

SRTMV4和SRTMGL1两种DEM 中误差之差较

为接近,除林地类型以外,中误差之差最大值为2.2
m,最小值仅为0.01m,充分说明平坦地区,不同的土

地覆盖类型,SRTM V4与SRTMGL1数据精度相

当,ASTERV2精度最低。而在高原地区,SRTM
V4数据集精度略微低于ASTERV2,且在林地类型

区域,SRTMV4数据偏差均高于 ASTERV2,说明

在高密度植被覆盖区域,ASTER V2的精度优于

SRTMV4[16]。2种DEM 虽然生成原理不同,但均

受植被覆盖影响严重,因此林地的精度较低。
在对3种DEM的横向对比中可以发现,SRTMV4

数据集随土地利用类型的精度变化,由高到低依次为:人
造表面,耕地,未利用土地,水域,草地,林地。其中SRT-

MGL1与SRTMV4保持统一的精度变化趋势,但是

SRTMGL1数据集整体精度高于SRTMV4。ASTERV2
的精度随着土地利用覆盖类型的变化,中误差随着人造表

面,未利用土地,水域,草地,耕地,林地而依次增大[17]。

图3 各DEM不同研究区中误差和坡向的关系
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图4 各研究区3种DEM中误差和土地利用类型的关系

图5 各DEM不同研究区中误差和土地利用类型的关系

3.5 地貌类型对DEM 精度影响

基于地貌类型对 SRTMGL1,SRTM V4,AS-
TERV2进行分类,根据中国100万地貌类型空间分

布数据集分类标准将地貌类型分为平原、台地、丘陵、
小起伏山脉、中起伏山脉、大起伏山脉、极大起伏山

脉,研究在5个试验区内,地貌类型的变化对于3种

DEM的精度影响(图6和图7)。
结果表明,SRTMGL1在5个试验区均为精度最

高的数据集,且ASTERV2在地貌类型为平原的地

区精度是3种DEM 中最低的。5个试验区中,华北

平原、青藏高原、塔里木盆地、云贵高原4个试验区中

SRTMV4在平原、台地、丘陵的精度均高于ASTER
V2。当地貌类型变为山脉,且随着海拔的升高,AS-
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TERV2精度高于SRTMV4。

图6 各研究区3种DEM中误差和地貌类型的关系

总体而言,3种DEM均随着海拔的升高,中误差逐

渐递增,其中,SRTMV4随着海拔的升高,中误差递增

速率较快,在高原试验区的山脉地区中误差升高迅速,
精度下降速度较快。SRTMGL1和ASTERV2中误差

递增速率则呈现缓慢的递增趋势。3种DEM在5个试

验区的台地地貌中精度明显下降,中误差明显高于平原

和丘陵地貌,在华北平原试验区较为明显[18]。

图7 各DEM不同研究区中误差和地貌的关系

4 结 论

(1)对 比5个 研 究 区 共979490个ICESat/
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GLASGLAH14数据点,SRTM V4,ASTERV2和

SRTMGL1数据的总体平均误差分别为2.2m,2.5m和

2.1m,误差标准差为17.5m,16.3m和8.2m,中误差分

别为17.7m,16.5m,8.4m。总体而言,SRTMGL1数据

集的垂直精度要高于ASTERV2,而ASTERV2的总体

高程精度则要略微优于SRTMV4。
(2)SRTMGL1,ASTERV2和SRTMV4均受

到坡度、土地利用类型和地貌类型影响较大,而坡向

对于DEM的影响较小,且误差分布较为均匀。坡度

对3种DEM 的影响总体趋势为:坡度越高,精度越

差。SRTMGL1在各个坡度分级区间数据精度均为

最高,ASTERV2和SRTM V4在坡度较小(<15°)
时,ASTERV2精度低于SRTM V4,当坡度>15°,

ASTERV2精度开始优于SRTMV4。3种DEM在

耕地和人造表面覆盖区域的精度最高,在林地覆盖区

域,DEM精度最低[19]。
(3)不同地貌分区对3种DEM的精度具有较大

的影响。SRTMV4随着海拔和地形起伏度的增大,
数据中误差递增明显,SRTMGL1则随着地形起伏的

变化,差值变化幅度很小。3种DEM 在台地类型区

域数据精度均低于平原和丘陵。ASTERV2随着地

貌变化(在山脉类型区域),精度变化幅度较SRTM
V4更加平稳,数据精度更高。

本文对SRTMGL1,SRTM V4和 ASTERGDEM
V2的精度进行了详细的对比分析,可以为这3种DEM
数据在不同类型区域的应用提供一定的指导作用。数

据选取的总体原则为:SRTMGL1最优选,其次,平原为

主地区选择SRTMV4,高原以及植被覆盖度高的地形

复杂区域尽量选择ASTERGDEMV2.
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