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提 要

在机助成图过程 中
，

等高线地貌 的自动综合是最复杂工作
。

特别是大比例尺地

形图机助成图过程 中
，

传统 的���理论正 面
�
�岛如何充分地

、

有效地 处理大量 的 地

形特征信息
。

笔者从地貌学的理论 出发
，

设想 了一种新的建立三角形���网络 的理

论
，

为建立大比 例尺
、

高精度 的���提供 了一条有效的途径
。

一
、

概述

众所周知
，

在机助成图过程中
，

等高线

地貌的自动综合是相当复杂的过程
。

因此
，

在众多的机助成图软件包中均忽略了这一重

要方面
，

或者只是作些简单的处理
。

这 已不

能适应机助成图方法越来越广泛的应用
。

笔

者认为关键在于传统的数字地面模型 �以下

简称��� �
，

包括���的信息内容和网络

结构
，

不能适应新的需要
。

特别是在大比例

尺测图中
，

随着大量地形特征信息的引入
，

传统的���理论正而临有效地处理这 些 信

息的挑战
。

按照���的结构来分
，

���理

论主要有两大类
，

即采用规格网结 构 的�
�

��内插理沦和采用随机三角形网络体系的

���建网理论
�

山于前者不能直 接利用各

种信息
，

而需要经过复杂的内插处理
，

对各

种地形没有灵活性
。

因此
，

在机助成图领域

中人们 已转向对后者的研究
。

传统方法建立

随机三角形���网络的理论主要 有以下 儿

种方法 〔�〕 ���� ����法
、

���
、

丁。 芭��法

和������法
。

二
、

儿种传统方法

�
·

���� � ��州去即建立控制点周 ��� 最紧

密相连的双重格网�亦称梯森 ���� �����多边

形法 �的一种方汀�
。

虽然该法理 �仑严密
，

且三

角网是唯一的
，

但这只是从数学淞�图论的角

度来考虑
，

该法没有顾及三角网的叼�同联接

对地貌综合的影响
。

显然
，

如果要在建网中考

虑各种地形特征信 息
，

则 会 破 坏 其 完 整

性
，

而失去理论上的严密性
。

�
�

���法即辐射扫描法 ��
������� ��

����� ��������� �
。

该法包含两层意思
，

即建立稀疏的辐射三角形和对三角形进行图

形调整
，

其中
，

三角形的调整工作是大量的
，

特别是在既要顾及图形条件又要考虑地形因

素时
。

如果引入地形附加信息
，

由于没有严密

的客观标准
，

难免会出现三角形穿入地
一

�
、 ‘

或

越过地面的现象
，

从而歪曲真实地形
。

�
�

�成�� 法的基本点是利用 未波使用过

的线段根据
“

最小距离和
”
的法则选择顶点

建立三角形
，

并允许
“

间断线
”

存在
。

山
一

」�

该法避免大量的数据 处理 和 重复 数据的存

储
，

因而对计算机提出了较高的要求
，

如果

同时要处理比较多的地形特征信息 �如地形

比较复杂
、

破碎 �
，

此法也难实现
。

�
�

����
。 �法是在既有三角形的基础上进

一步建立三角形的方法
。

该法很讲究算法与

技巧
。

比如在有
“
间断线

”

出现的区域则使

用线性内插法增加额外数据点
，

以形成较密

的三角形
，

但此法一般只用于要求不高的地

形分析中
�
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三
、

建立三角形���网络的

和了方案

上述四种理论对地形特征信息 的处理都

不十分理想
，

因而���在有效地表 达 地形

形态特征方而就有很大局限性
。

根据地貌学

的理论
，

地貌为连续分布在憋个地球表面上

的地形要素
。

�毛何类型的地貌都是由大小和

空间位置齐异的纂木而 �或称斜坡面 �组成

的
。

地貌结构线 ����脊线和山谷线 �则是地

形 的骨架
。

如果将整个区域地貌分割为若干

基木而
，

再建立每个墓本面的数宇模型
。

这

样
， 一

方而雨于一个较大的区域被分割成若

干较小 �，���子区域
，

从而达到了简化计算
、

节

省存储单元的目的
�
另一 方面由于每一个墓

本面均是连续的
、

坡度变化均匀的
，

从而在

每个基本面上利用简单的处理模式即可有效

地表达地形量测特征和形态特征
，

这使得高

精度的数字模拟成为可能
。

当然
，

这些基本

面的边界除了山脊线
、

山谷线外
，

还可 以是

各种地形断裂线
、

地物边界线
，

如河流
、

道

路等
。

华于上述思想
，

笔者设计了一种建立三

角形���网络的方法
，

其步骤是
�

�
�

根据成图区域确足处理单儿的矩形范

围
，

并从数据资源中提取属于该
一

单元的所有

信息
。

�如图��

����臼 ���� ����

������

…叫

处理单元

成圈区域

教据域

图 无

�
�

建立数据域实际的多边形边界 ��
，

�
，
�

，

一
，
� �

�

�
�

提取该单元内对地形有重要影响的若

千种特征线信息
，

并进行预处理
。

�
�

用这些特征线分割实际的数据域
，

得

到彼此相邻的若干子区多边形边界
。

�
�

分别从每个子区多边形边界�
�

日发建立

三角网
。

建网的基本要求是
�

�如 图��

�

�
�口 》 第一个三角形 �� 》 第二个兰角形

图� 三角形的形成

���在多边形边界 上 任 选 一 点 �如

� �作为起点
，

与起点相连 的一条边为基 边

�如���
。

���根据一点到基边两端 点距 离之和

最小的原则
，

在相应子区中选择一点作为三

角形的顶点 �如 ��
。

一旦形成一个三角形
，

记下三角形的三个顶点
，

并调整边界序列
，

以使新的边界不包含已有三角形区域
。

�如

�����

���将起点和三角形的顶 点的连线作



为新的基边 �如�一 ��
，

同样又 可形 成一

个三角形
。

如此执行下去
，

直到三角形 的顶

点为多边形边界上的点为止
。

�� �依次在边界上取点作 为新 的 起点

�如� �
，

通过与前类似 的处理
，

一月所有

边界
�

从均被用作过起点
， 一

则又形成了新的一

轮多边形边界 ��
，
�

， ‘

… �
。

很显然
，

多边

形边界所包围的区域是越来 越小
�

�如图�

�
�
��

���重复执行前面 的处理
，

直 到多边

形边界收缩为一个三角形
、

一 条边或一 个点

为止
。

当所有子区都 己建立起三角形格网
，

由

于这些子区彼此间是紧密相邻的
、

连续 的
，

整个单元的三角网自然就形成了
。

几点锐明
�

�
�

特征线信息的预处理包括将信息进行

归类
，

建立特征点的信息检索地址表
�
进行

特征线的延拓以及去掉线 与 线之 间的交叉

等
。

�
�

提取子区边界按
“

逐级法
”
进行

。

对

整个数据区域边界来说
，

总可以找到一条或

由若干条组成的两端点均在边界上的特征线

或者特征线链
，

整 个区 域即 被这 条
“

特征

线
”

分割为相邻的两部分
，

这样可以得到两

个多边形边界
。

再分别从这两个多边形边界

出发
，

这样一级一 级 的分下去
，

直到不能再

分为止
。

�
�

曲于
、

子区边界主要由特征线组成
，

因

而保证了这些特征线段将成为三角形 的边
。

�
�

关于建 网理论 的严密性
。

首先
，

从图

�可以看出
，

由于每形成一个三角 形
，

相应

的区域将不再考虑
，

因而不可能出现三角形

重复的现象
。

另外
，

由于是顺次从边界上取

点
，

加之采用
“

最小距离和法则
” ，

保证了

选取相互邻近 的数据点组成三角形
。

因此三

角形也不可能遗漏
。

如图�所示
，

如果 �一�

一�一�为边界的一部分
，

以� �为篡 边建立

三角形
，

只要在阴影 的范围 内 选 点作为顶

点
，

即可防止三角形发生交叉
。

可见
，

使用

该法构网可保证三角形不重复
、

不遗漏
、

不

交叉
。

�
�

如果在一些子区内不允许有等高线穿

过
，

则可根据提供的信息决定在该子 区不建

立三角网
。

对整个区域网来说
，

好比在该子

区所限定的范围出现了一个空白区
。

四
、

建立三角形���新方案

的特点

笔者认为该理论主要有以下特点
�

�
�

该法将特征线段作为三角形的边来处

理
，

所建立的���具有很好的地 形断 裂特

征和地貌结构特点
，

各种特征信息从而可以

直接用于地形分析
，

有利于充分利用信息资

源
，

有效地进行高精度的地貌综合
。

�
�

该法所生成的每一 个子 区域都可视为

一个基本面
，

相应 的每一个三角形 的斜度即

反映了相应地面的坡度
。

因而
，

采用比较简

单的处理模式即可充分表达地形 的量测特征

和形态特征
。

�
�

该法所进行 的分区处理
，

有利于建立

大规模 的���
，

而 且为 利用各 种微型计算

机进行机助成图提供了理论保证
。

�
�

该法构网的理论是严密的
、

有效的
。

�
�

该法引入
“
空白区

”
的概念

，

可以很

简便地实现等高线遇多边形地物 自动断开
。

最后
，

在本文写作过程中
，

得到了马德言

副教授的精心指导
，

谨致 以最衷心 的感谢
。
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