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图� 优化三角形的结构

《目 何

图� 调整三角网
�

���调整前的网络

���第一次调整后的网
�
���经过全部调

整后的网
�
���带有等高线的网

�

��



由两个相邻的三角形组成的四边形
。

这是三角

网中可以调整的最小图形单位
。

如图�所示
，

在

四边形����中
，

考虑图形结构时
，

一般 检查

两对角线边长之比值
器

�
如果超过约定值

，

则选取边长短的两点连线作为三角形的边 �如

���
�

考虑地形起伏情况
，

则检查两 两 对角

形
。

比如可以选取一条最短的边作为第二个三

角形的基边
�

不同的是在以后的处理过程中
，

不要选取那些 已记录了的三角形的边作为基边

�如图��
�

��‘
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连线作为三角形的边
�

当二者出现矛盾时
，

则

视其影响程度而定
。

经过这一处理就可得到一

个较为合理的三角网了 �图��
�

三
、

最小距离和法则与最短外

接圆半径法则

顾名思义
，

最小距离和就是指 一 点 到基

边的两端点的距离和为最小
�
最短 外 接 圆 半

径即指 三 角 形 的 外 接 圆 半 径 为 最 小
。

如

图�所示
，

二者很接近
，

实际应用效果也 是 这

样
，

都能得到最适宜于从基边的一点向另一点

的点
，

选择最有利的三点组成三角形
。

其基本

思想源于视距测量最佳视场的选择
。

根据这两

个法则
，

常见的建模方法主要有以下三种
�

图� 头三个三角形的形成

第二
，

首先将数据按�的增量分类
，

如 果

有两点或更多的点具有相同的�值
，

则 按�的

增量进行分类
�

选取离中心最近的 点 作 为 起

点
，

将它与离其最近的点连结起来作为第一个

三角形的基边
，

然后根据最小距离和或最短外

接圆半径法则另选一点作为三角形的顶点
。

依

次从第一个三角形的三边出发建立三角形
，

向

外扩展
，

直到全部点均已参加构网
，

不能再建

立三角形为止 �如图��
。

图��。 �最小距离和法则原理图
�
���最短外接国半

径法则原理图
。

第一
，

从所有可能的两点连线当中选取最

短的一条作为第一个三角形的基边
，

然后选择

一个最适宜于形成一个具有最小辐射距的外接

圆或外接椭圆的三角形的点
�

由这三点即可形

成第一个三角形
。

同理可以形成其 余 的 三 角

图� 离散点与三角形

第三
，

根据一定的边长限定
，

选择区域最

外围的一系列点形成一封闭图形
，

作为第一轮

峰值线
�

依次选取峰值线上的边作为三角形的

基边
，

根据法则在峰值线上或其包围圈内选择

一点作为三角形的顶点
�

当峰值线的每一边均



已参加构网时
，

又形成新的一轮峰值线
，

除去

峰值线以外的点
�

如此循环
，

直至峰值线收编

为一个三角形
、

一条直线或一 个 点 为 止 �图

��
。

图了 点的分布和三角形的形成

四
、

����林���三 角 网 法

����年
，

苏联科学家����林���设 计 一种

基于离散数据点建立三角网的方法
，

后来被引

入���和数字绘图领域
。

其基本思想是
�

如图�

所示
，

任选一点�作为起点
，

并选择一邻近点�
，

以边�一工为基边
，

可找到其右邻 近点�
�

由这

三点组成一个三角形 �
。

然后
，

以边�一�为基

边
，

同样可找到其最右邻近点�
，

形成 三 角 形

�
。

同理类推
，

直到边界或又回到第一个邻近

点为止
。

寻找最右邻近点的原则是要满足一个

端点为起点�的三角形的边的中垂线 形成一个

蔡司多边形
。

如图�所示
，

首先以基边为直径作

一个圆�
，
检查是否有数据点落入圆内

�

如 果

只有一点
，

则该点就是基边的最右邻近点
，

如果

不止一个点属于该圆的范围内
，

则从起点向 �

开始玻时针方向扫描
，

选择具有最大辐射角的

点作为最右邻近点
�
如果一个点也没有

，

则按

一定因子放大圆的面积
，

直到至少找到一个点

为正
�

队一个起点出发可以建立一层三角网
，

整

个区域网则可以从一系列点出发建立起来 �图

���

、 ‘

� 图�

��������三角网和����，�即多边形

图��

以上介绍的理论均未涉及地形特 征 信 息

�包括断裂线信息和地貌结构线信息�的引用
�

众所周知特征信息孔���中的重要 性
，

没 有

考虑特征信息的自动处理不可能达到与常规的

手工成图相提并论的地步
�

特别是建立大比例

尺���必须引入这些信息
�

笔者认为考 虑 地

形特征信息的建网理论可以分为两类
�

其一
，

在有断裂线或构造线的区段内加密额外数据点

甚至直接增大采样密度
，

以减少失真
�

其二
，

把特征线信息作为已知边输入
，

将断裂线和结

构线作为三角形的边参加构网
。

显然
，

第二类

比第一类在理论上要严密得多
，

但需要有效的

处理办法
。 ‘

五
、

讨论

本文一共介绍了五种建网方法
，

当然还有

其他方法
，

但比较常见的不外乎这些
。

特别是

前四种在国内多见报道
，

而最后一种则在国外

被广泛应用
。

下面提出几点意见供讨论
。

�
�

���思路简明
，

效果也不错
�

但 如 果

引入特征线信息
，

对三角网的优化非常复杂
，

不利于实现自动化
。
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我们认为在既有线上推广航测
，

关键是领

导重视
。

利用航测方法完成的图纸
，

能正确地反

映铁路现状
，

对技术设备的更新
、

铁路线路的

改建
、

铁路用地的管理等都是不可缺少的技术

资料
，

也是保证铁路安全生产所需 的 基 础 资

料
�

利用地面测量方法在短期内要取得这些资

料是不可能的
，

所以在这方面投资是非常必要

的
。

五
、

领导重视
、

共同努力
，

是

做好航测—复测工作的关键

四
、

配合中应注意的问题

还需提到的是
，

设计院和路局双方应经常

保持联系
，

及时交流工作情况
，

以确保图纸资

料符合要求
�

如在陇海线郑州至孟源段复测和

航测时
，

虽然双方在
“

座谈纪要
”

中写进了双

方要经常进行技术业务上的联系
，

但在实际工

作中
，

除丈量起点时共同到现场外
，

以后就中

断了联系
，

及至交图时
，

才发现某些做法不符

合要求
，

但为时己晚
。

在后来的工作中
，

我们

接受了这个教训
、

工作开始之前
，

由工务处召

集有关工务段的总工程师与设计院的同志一起

座谈
，

讨论
、

以便工作中相互支持
，

给予方便
，

同时指派复测队在工作开展的不同阶段去现场

了解情况
、

发现间题
，

及时协商解决
，

并将验

收任务具体落实到各复测队
�

在商谈技术细节时
，

我们还注意到设计院

都觉得曲线半径的选择和纵断面拉 坡 不 易 掌

握
，

我们认为复测应该是以反映现状为主
，

在

满足拨道量和起抬落道量的前提下
，

尽量符合

线路技术标准和设计规范的要求
，

对我们路局

以至全路来说
、

都应该制订一个完整
、

准确
、

统一的复测细则
。

总结这个工作开展得好的原因有下述儿点
�

①从主管领导到具体工作的同志在思想上
普遍重视了技术资料的基础工作

，

认识到了技

术设备资料的重要性
，

注意到了航测在既有线

复测中推广应用的优势
。

②专业设计院和各设计院主动给予我们很
大的帮助

，

在我局管内的线路上洒下了他们辛

劳的汗水
�

③合局后
，

复测队的技术力量得到了加强
，

而这些同志热心负责努力工作
。

④最重要的还是上级领导的重视
�

我局从

局
、

处
、

科三级领导对此给于了高度的重视
�

如
� ����年工务处领导就责成复测队就陇海线

郑州至孟源段利用既有航片进行航测成图提出

可行性方案
。

于是复测队的同志作了调查研究
，

提交了
“

关于西陇海航测情况反映
”

的报告
�

����年��月
，

铁道航测与遥感经验交流会后
，

我 局 几 名 参加会议的同志就有关会议信息
，

写 出 了 情 况反映
，

送有关局 领 导
。

领 导 批

示
�

先提出我们局的打弃再做迸一步研究
。

复

测队的几位同志又写出了
“

关于航测与遥感技

术在我局营业线上应用的意见
‘ ’ ，

工务处领导

批示
� “

这个意见很好
，

请技术科进行研究
” �

于是技术科领导确定了山区铁路采用航测法成

图的指导原则
，

并多次向上级领导报告
，

阐明

航测成图的意义和经济价值
，

申请经费
�

这样

由于各级领
一

导的重视
，

才陆续签汀了三个复测

和航测的合同
�

总之这是领导重视
，

上下左右

一起共同努力的结果
�
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�

两个法则的应用效果没有明显差别
，

同

���相比
，

理论上更进了一步
，

优化三角网窝

于三角形的形成过程中
�

其中
，

第二种方法较之

第一种程序设计较简单
，

计算机处理也较快
。

但

这两种方法处理特征线时均不如第三种有利
�

�
�

��������三角法理论严密
，

且 不 依起

点的不同
，

网是唯一灼
。

但程序设 计 比 较 复

杂
�
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