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地理信息资源建设项目将围绕“一带一路”建设需求，

完成重点地区数字正射影像（DOM）、数字表面模型（DSM）、

数字高程模型（DEM）、核心矢量要素、地表覆盖、地名

等数据生产，为实施“一带一路”倡议提供自主、权威、统一、

高效的地理信息综合服务，使获取和应用地理信息资源的

能力达到国际先进水平，为发展“空间数据基础设施”和

“数字地球”提供必要基础。以此服务于环境监测和保护，

促进经济可持续发展。

长度变形原理揭示了城市平面坐标建立时需要满足的

条件和计算方法。利用DEM成果进行城市平面坐标系建立，

主要流程包括数据准备、预处理、变形计算、分析统计和

成果输出等步骤（见图１）。

需要收集各类范围线、DEM成果数据和似大地水准面

精化模型。范围线包括城市各级行政区划面、建成区和重

点规划区，用于对 DEM原始数据的裁剪和分析长度变形对

这些区域的影响。DEM可利用 1∶ 50000、1∶ 10000等

高精度的 DEM数据，若无法获取时可利用开源数据替代

（分辨率优于 100m，精度优于 20m），如航天飞机雷达地

形测绘任务的 DEM成果。似大地水准面精化模型主要用于

将 DEM的正常高成果改化为大地高成果。

第一，统一坐标系统：将以上数据统一为 2000国家大

地坐标系或WGS84（两者椭球定义的参数差异极小，对长

度变形影响不大）。

第二，DEM裁剪：按照格网存储，计算量应利用市级

行政区划对其进行裁剪，仅保留行政区划范围内的 DEM成

果，区域外格网属性值设置为 NoData。

第三，高程统计：对区域范围的 DEM高程进行统计，

便于计算投影面的大致高程。

分析统计主要是对 DEM变形标识的格网，利用 GIS

原理对其分析和统计，作为城市平面坐标系统建立投影带
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和投影面确定的依据。分析过程中，应考虑投影面的数量、

各县（市、区）建成区、重点经济建设区范围以及单个符合

长度变形区域范围面积是否最大化等因素。

质量控制是数据生产中的重要环节，通过对数据产品

实行全过程质量控制，确保生产的数据产品合格。主要通过

控制方法及控制内容来实现产品的质量控制。

根据生产实际情况对 DSM、DEM数据产品采用不同

的检查方法，达到数据产品质量的有效控制。软件自动检

查：通过设计模型算法和编制计算机程序，利用高程数据

的逻辑关系和分布规律，自动检查和发现数据中存在的错

误。此方法能够快速准确地对一些常规的问题进行检查，从

而减轻人工工作量、提高检查效率。

第一，人机交互检查：对于某些问题运用软件自动检

查无法直接判断正确与否，需要人工的参与。在软件中对检

查数据进行查询和显示，通过晕渲等高线或立体等方式人工

判断正确性。

第二，人工核对检查：检查各种实物或数据成果，包

括存储数据的介质、文档等，其数量或填写的内容是否正确。

第三，控制点检查：有控制点分布的区域，可利用控

制点检查 DEM数据的高程精度。

第四，检查点检查：利用立体环境采集的检查点信

息检查 DEM数据，根据高程值与检查点的符合程度评定

DEM数据精度。

第一，检查 DSM、DEM的命名、目录组织和数据格

式是否符合设计要求。利用软件检查数学基础、存储单元、

格网间距、图廓、分辨率、投影信息等是否正确。

第二，检查 DSM、DEM的高程精度是否符合设计的

指标和要求。精度检测采用整体检测和抽样检测相结合的方

式进行。

第三，利用软件检查图幅接边。同一投影带内，相邻

DSM、DEM接边两侧的高程必须保持一致。换带接边图幅，

接边限差按照 DSM、DEM内插点高程精度的 2倍执行。

第四，检查高程有效范围内高程值的正确性。图幅外

图廓线以内所有 DSM、DEM的高程皆有效，对于因原始资

料缺少等造成的无法满足生产的图幅，应在技术总结中说

明，对于海域，高程值赋值为 -8888；对于高程无值区，高

程值赋值为 -9999。
第五，检查元数据的内容填写是否完整、准确、数据

格式、数据结构等是否严格符合规定的要求。

第一，水域检查：利用 中离散配色或

Mapper软件生成 DSM成果的晕渲图、检查水域置平范围与

核心矢量要素 HYDPL范围的一致性以及置平水域的高程与

岛屿、岸边的高程关系是否过渡自然、合理，不能出现明显

的粗差。

第二，建筑物检查：对于大型、密集分布的房屋建筑

区（如大型楼宇、工厂厂房、体育文化设施等）是否合理体现；

对于平均宽度≥ 30m的桥梁、高架公路、铁路等高于地面

的人工地物是否合理体现。
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第三，不满幅区域检查：在投影坐标系中，分幅 DSM

成果中不能出现 -9999高程值，注意 30m的 DEM数据进

行高程改正和重采样，修补后的区域是否存在硬痕、格网状

异常或高程异常，接边处是否进行平滑过渡。

第一，检查 DEM建筑区域（重点关注高层房屋）、桥

梁、林地、高架路等非地面区域的地表高程是否降至地面，

编辑后的区域是否保持地形特征，与周围地形合理过渡，是

否存在局部高程异常。

第二，在保证 DSM满足精度要求的前提下，利用

软件中结合、比较地形层对 DEM高程与

DSM高程进行相减，即 DEM高程 -DSM高程≤ 0（DEM

高程值不能大于 DSM高程值），重点排查差值＜ -20的高

程异常值，是否存在林地、建筑区域、桥梁等高程降值不合

理，山头被抹平，平地、裸地区域高程降得过深等现象，检

查差值＞ -20且≤ 0的高程降高是否符合实际地貌特征，即

林地、房屋、大型建筑、桥梁等是否合理降至地面，平地、

裸地、水系等不应降高程。

第三，通过 DEM反生成等高线与 DSM反生成等高线

进行比对，检查是否存在山体不套和，山脊、山谷走势不一

致，山头偏离实际地貌等情况，同时查看生成的等高线是否

过于圆滑，导致模型失去细节信息或者移位，无法区分山脊

与山谷等情况。

第四，检查 DSM与 DEM的极值，对最大、最小值分

别进行相减，看差值多少，是否出现明显不合理高差。

数字表面模型、数字高程模型作为地理信息资源建设

项目的重要成果之一，产品质量控制环节尤为重要。质量控

制的重点在于提升作业人员的基础作业质量，加强生产全流

程的质量风险管控。
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