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一 种先进的建立三角形 DTM 网络的理论 

西南交通大学航地 系 朱 庆 

[摘要]针对大比例尺地形图机助成图大量引用各种特征信息，本文论述了 一种 

基于地貌结构特点和地形特征而建立三角形 DTM网络的理论。 

[Absiraets]In view of the va st adoption of various feature information in the comput 

er— assisted large se~ale topographic maD— making．this paper proposes a theory eoncerlling 

the establishment of triangular DTM network on the basis of the characteristics of geomor— 

phologic structure and the topograDhic features． 

引言 

在新技术革命的今天 ，测绘学科领域也毫不例外地面临各种新兴技术的挑战。每个测绘单位都 

应根据 自己未来的任务和当前的业务专长、装备和财源方面的限制因素 t按 自己的方式来对新技术 

作出反应。从我国工程测量的现状出发，笔者认为改进现有的仪器装配和生产工艺，研究机助戚图 

方法来满足新的要求是比较适宜的。由于诸多因素 ，国内对机助成图方法的研究仍处于探索阶段 

特别是大比例尺地形图机助成图的效果还不能满足生产的要求 这在一定程度上限制了机助成图 

方法 的推广应用 。 

众所周知 。机助成图的核心是建立数字地面模型(以下代称为 DTM) 就结构形式来分。DTM 

主要有两大类，即规则格阿结构和随机三角形网络体系。前者多用于 自动采样的情况，对于随机采 

样(比如利用现代地面测量仪器进行的采样)数据，由于规则格网难以直接利用各种特征信息，而需 

经过复杂的内插处理．已明显不足。因此，现有的解析测图仪系统以及处理地面测量数据的各种机 

助成图系统大都采用了随机三角形网络结构的 DTM。分析传统的建立三角形 DTM网络的理论不 

难发现，在考虑地形特征信息的引入时存在很大缺陷 ]。对此，笔者研究了建立三角形 DTM 网络的 

理论，并提出了一种基于地貌结构特点和地形特征的建网理论 。 

理论阐述 

按照地貌学的理点 连续分布在整个地球表面上的地形要素，任何类型的地貌都是由大 

小和空间位置各异的基本面(或称斜坡面)组成的。地貌结构线(山脊线、山谷线)则是地形的骨架。 

如果将整个区域地貌分割为若干个基本面 ，再建立每个基本面的数字模型 ，则一方面由于一个较大 

的区域被分割成了着 干个较小的区域 ，从而达到了简化计算、节省存储单元 的目的；另一方面由于 

每个基本面均是连续的、坡度均匀变化的，从而利用比较简单的处理模式即可有效地表达其量测特 

征和形态特征。当然，这些基本面的边界除了山脊线、山谷线以外 ，还可以是各种断裂线、边界线．如 

冲沟、陡坎、河流、道路、村庄等。基于上述思想，笔者设计了一种新的建立随机三角形 DTM 网络的 

理论。其基本点是： 

1．确定一个处理单元(比如一幅图)的矩形范围，提取该单元所有的信息，并依一定的边长限定 

建立整个单元内实际数据域的多边形边界，如图 1所示。 

本文承繁马蕾言教授精心指点 ，在此表示甚谢．——作者 
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2．提取该单元内对地形有重要影响的若干种特征线信息，井进行特征线信息的预处理 

3．用经过预处理的特征线分割整个数据域，得到若干个彼此相邻的子区域的多边形边界。 

4．分别从每个子区多边形边界出发，建立相应子区三角网。在每个子区内建 随机蔓角形的基 

本步骤 是 ： 

(1)在多边形边界上依次选取一顶点 

作为起点，与起点相邻的一条边为基边 。如 

图 2a中的 6—1。 

(2)根据一点到基边两端点距离之和 

最小的原则 ，在子区内选择一点(如图 2a 

中的 i1作为三角形的顶点 当然，顶点与 

基边两端点的连线不能与边界上的任何一 

边发生交叉 。 

(3)以 起 点 

和三角形顶点的 

连线为基边继续 

组建三 角形 ，只 

是每形成一个三 

角形即调整边界 

点列，以使 新的 

多边形边界不再 6 

包含该 三角形区 

域。如 图 2b所 

示 。这个过 程是 

递归的 ，反复执 

图 1 

— — ⋯ 处理单 

— — 实际鹰图区 

⋯ 一 一 实际数据域 

。 封据点 

圈 2 三角网的建立 

行下去直到三角形的顶点亦为边界点。 

(4)变换起点(如图 2c中的起点为 5)，通过与前类似的递归处理，即可形成一系列三 角形。一 

旦最初的边界点均已参加构建三角形，则又会产生一轮全新的多边形边界。很显然，多边形边界所 

包围的面积 在缩 小 。 

(5)去掉多边形边界以外的点(如图 2c中的 6)，重复前面的递归处理 ，直到多边形边界收缩 为 
一

个三角形(其内已无数据点)、一条边或一个点为止 。这时 ，整个子区三角网即已建立完成。 

几点说明： 

★雷论术语：节点度数—— 与节点相连 的边 的条数；回路——起 点与终点重合的通路。同一目 

路中各节点的度数均为 2，前面提到的多边形边界就是回路。 

1、特征线信息预处理 

特征线信息预处理包括信息归类、去交叉以及特征线延拓等。信息归类即将同一类型的信息存 

放在彼此相邻的单元 由于特征线将被用于形成各子区边界，而作为 回路的多边形边界的每一顶点 

度数均应为 2。因此．如果特征线端点的度数小于 2，则需进行延长；如果特征线上中间节点度数大 

于 2，说明发生了交叉，则要去掉交叉进行记录。如图 3所示 ，首先找到一条端点度数小于 2的特征 

线(如 AB)，分别在其大致走向上选择离端点最近的特征线或者边界上的点作为延长的终点 ．即持 

征线新的端点(假的) 如果新旧端点问的距离还比较大(一般取允许的最大点闻距为限)，则在新fH 
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端点的连线附近 ，选择一些地形参考点作为中间点 ，如 A—I—G 经过这一步处理 ，所有特征线的 

端点度数均不会小于2。然后，再逐一检查每一条特征线的中间节点度数是否大于 2。如果发现某 
一 节点(非端点)的度数大于 2，则从此节点将特征线分成两段进行记录，如c～F一，c～ct和C-一 

F 最后 ，所有特征线的中间节点度数均为 2。 

2、提取 子 区边界 G 一 一 一 一 一 ～ 1  

从图3可以看到，经过特征线的延拓处理，整个区域 ，．＼T ＼ f 

实际已被分成了若干个相互邻接的子区域。提取这些子 d ＼ l 

区多边形边界点列的方法称为“逐级法 。其原理如图4 ＼ c·卜＼ ： 

所示，首先以整个区域多边形边界为处理对象，检查特征 ＼ l 、、』． 

线的两个端点，如果均在边界上，则区域被分为两部分(I l、 ＼ J i 

—I—lH-I一2)，可以得列两个子区边界 如果只有一端 ＼ R、 ／ 

点在边界上，则从另一端点出发，追踪与其相邻的特征线 '、 ＼／ 
段。每追踪到一条特征线段，原来的特征线即得到了加 ～ 一 一 一 ⋯  

长 ，好比组成了一个 链条 。一直追踪下去，到 链条 的 图3特征线预处理 ． 

两端均在边界上为止 。然后，再分别以各个子区边界为处理对象，提取出属于各个子 区的特征线段， 

继续分下去，直到不能再分为止。 
I 

I 

界 < > 

3、关于建立三角形格网方法的严密性 

(1)在形成三角形时 ，由于是从边界向里单方向发展的 ，而且每形成一个三角形即不再考虑相 

应的区域。故三角形不会重复出现 。 

(2)由于对地形有重要影响的特征线均是子区边界的组成部分，因而在形成三角形时，它们必 

定会成为三角形的边 

(3)由于。起点 是顺次从边界上选取的，而且采用“距离和最小 的原则，使得比较邻近的点组 

成三角形+从而保证了三角形不会遗漏。 

(4)每形成一个三角形即调整边界点列，从而避免了新产生的三角形与既有三角形发生交叉。 

可见，前述的建网方法是严密的。 

结论 

1、本文论述的方法，实现了将特征线段作为三角形的边来处理。从而在三角形格网上可以直接 

利用各种地形特征信息进行高精度地形分析(如产生大 比例尺地形图、剖面图、坡度图等)。 

2 本文论述的理论巧妙地突破了传统方法不能进行无接边的分块处理的局限，(下接第 48页) 
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地 田符 号可看作是 一种 图形传 格的糟 殊语言，制圈 

的 规范、涪剐构成 了这种 制图语言 的语 法撬 捌． 

Bertin的《囤形符号学》中的视觉变量理论，在提高扮目规 

章和加强感 受效果方面对专戆地 图的系统化有重要意 

卫。另外，较著当 竹视莞心理现象，如图形与背景关系，视 

觉 常性、主观鞋廓度槐错 觉等格式塔一0理学理论对于认 

识地图有很强的指导意史，尤其是在地图理梓(对军事曲 

意义极大)和剖厨综合方面其作 l喟不可恕视。有^已经 

币格戈蟮心理学规律进行嚣饿苛割，当然在 图形方 面运 

哥格式蟮理论要比图像舟割更为 困难。 

c)地图结构论 

特地图视为结构系藐是近年来 的一种观念 。有^将 

地图分为澡层结构和表层结构 按类似语言学的分粪，地 

图的表层结构又舟为语法、语义和语用三个层次。Be~tin 

作了许 多工作，但仍属语法学的范围，对其它两层涉及 

多。以上这些结构观点仅担是从宏观上探访，对地圈的本 

质结狗 ，尤其是基丰元素及其之间曲逻辑关系羊来路出。 

点、线、面是地田的基丰组成元素这无疑是正璃的．但 它 

们并未具有意义(语义)。著与 自然语言相比，点、哉 面仅 

但相当干构成某种语言的字符 (如莫文字母，希腊字母， 

中文中的横、竖、搬、弯、勾)．只有构成 单词 才能具有语 

卫。那幺什 土是地周的“单词 ?这些“单词 如何构成“句 

子 ?这些 句子 如何组成一幅地 图?这是地 图理论中最 

为困难、目前研 宽最少，同时也是意义最大、出颤 回答 的 

问题 。Kea(es曾就图或符号和地围符号之间的关系进行 

研究t并取得一些成l皋。更为意味深长的是，北爱尔兰的 

地图设什专束系统计划里，Keates和 Woad就是其 中的主 

要开发人员，这难道不应引起 国由制国界 的注意吗? 

基于以上曲讨论我们认为．视助稍 囤(广义的机助制 

罄，包括人工智能技末)可以包括在高傻教授所路 的地 图 

剞图学定义之中，并作为第三个层次中的一项特殊由容 ， 

用它将地 雷制雷学的三个屡次有机地联系起来。三个层 

攻的关秉是 ：地雷传输理论作为地酉制囤学的理论基础； 

地雷符号学、地 雷攫型论、地雷感受{亡、地雷信息论、地图 

结构论构成应用基础}地固设计、地雷投影、地 图工艺技 

末、地雷羹制和机助制 图作为技末方 法 第三层次应用苇 

二层次的理诗作指导来提高技末水平和地围质量。这些 

工作，以前只有人才能完成+现在通过 义的棍助制图交 

给机器，这就是， 二鲁能与阜日匍田 圭平 91 

}{地 

篮啜 冀 

厂 ====__] 

四、结束语 图9 

通过以上的舟绍书讨论，可以简单小结如下： 

1．专家系统的主要特征 ； 

①一个明显的知识盅} 

② 一个推理机 

@ 一种或多种推理策略} 

④知识与控制相互拙立 

2．制雷领域运用专家系统技术，岿须要有数据库 蚱 

支持 这种专家系统比医疗诊断类的系统更为耋杂。 

3-材图领域应用^工智 能的方莓．需要进 一步的埴 

图理论研 宽t才能真正地推动地 囤制围学曲发展 

4．智能翟序系统是未来幕统的主要特{王 地理信 息 

系统、城市规埘系统、航测 自动化导统都将 句运一声甸黉 

晨。 
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(上接第 45页)有利于处理大量的数据。 

3、采用该理论可建立高精度的DTM，加之处理模式简单，为开发各种先进的地面测量仪器(如 

TC]、TC2000等)、利用微机进行大比例足地形图机助成图提供了一条有效的途径 
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