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CASS数字测图软件中地性线的作用

屈 儒 夏卫新

中水北方勘测设计研究有限责任公司 天津市 （300222）

摘 要：本文介绍了CASS地形图绘制当中如何正确使用地性线建立数字地面模型（DTM）及等高线自动生成。为正确快速

的人机交互方式编辑地形图数据提供了指导方法，是数字地形图测绘中必须掌握的内容。
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1  引言

在工程建设的各阶段，一般都需要使用地形图,利用地

形图可以获取工程所需要的各种地形信息。如何正确绘制地

形图就成了地形图测绘的关键工序之一。人工测量的大比例

尺地形图后期数据编辑是需要人工干预的环节，干预的成功

与否是决定地形图出图时间和保证图件正确的关键因素。本

文将介绍正确使用地性线和断裂线参与构建数字高程地面模

型（DTM）

2  数字地面模型（DTM）的概念

DTM(digital terrain model)即数字地面模型，是以数字的

形式按一定的结构将采集到的数据组织在一起，表示实际地

形特征的空间分布，也就是地形形状大小和起伏的数字描

述。常用的有三角形法和规则网格法。通过DTM可以得到所

建模区域中任一点的地形情况，计算出任一点的高程位置信

息，后期工程中的有关测量应用都可以在这个模型上完成。

例如，等高线的生成、开挖方的计算及获取地形断面等。地

理信息系统（GIS）的许多功能都是以DTM为基础的。

CASS数字测图软件是以三角形方式将相邻三个数据点

进行连接，每个三角形顶点是来自野外测量的三维坐标点。

软件可以通过限制三角形内角的大小来约束组成DTM中三角

形的数量，具体组建DTM不在这里详述。

3  等高线自动生成原理

等高线的自动生成根据DTM的模型不同其方法也不同。

规则格网形在计算和应用方面有许多优点，但也存在许多难

以克服的缺陷。如在地形较为平坦的地区存在大量数据冗

余；在不改变网格大小的情况下难以表达复杂地形的突变现

象。CASS软件DTM是以三角形方式连接，它既减少了规则格

网方法带来的数据冗余，又在计算效率方面优于纯粹基于等

高线的方法。

4  地性线

地性线是地貌形态的骨架线，也是描述地貌形态时

的控制线，它主要包括山脊线、山谷线。地性线在正式地

图上是没有的，是在对原始测量数据进行编辑时依据测量

人员现场观察记录的碎部点属性来重新生成的数据关系。

具有一定的关联性，虽然不是原始数据，但却对原始数据

生成DTM时起到关键性的作用，直接影响到DTM的正确

与否。当人们过度依赖计算机的自动处理功能时往往忽略

了地性线的重要性，就会出现直接由原始测量数据产生的

DTM与实地地形出入较大，而且这些错误在室内不易发现

（因为仅从点线矛盾看不出来），或是发现后修改工作量

太大，严重影响成果提交时间。

5  断裂线

在地貌符号中陡坎、雨裂、冲沟、人为破坏地形等处是

地面坡度变化陡峭的特殊地形，其变化不连续处的地形边线称

为断裂线。断裂线用于定义和控制平滑度和连续性方面的特

性，断裂线为线状要素。断裂线实际的作用和地性线在DTM构

建时是一样的，在CASS软件中不单独提出断裂线的构建。

6  在某工程的实际应用对比

CASS软件是三角形组网建模，又增加了地性线编辑这

一功能，很好的解决了实际生产中DTM建模与实地容易不符

的问题。下面根据工程实例对比说明在建立DTM模型并生成

等高线时使用地性线的重要性。

6.1  地性线的使用

野外采集的碎部点原始测量数据由平面坐标（x，y）和

高程（h）组成，平面坐标决定地面点的位置，高程决定地

面点的起伏高度。采用CASS软件展点后每一个碎部点的高

程转换为CAD中的Z值，CASS地图中每个碎部点的高程标志

就具有各自的Z值属性，并在其标志旁边以文本的形式显示

出来。单看其标志，表面是看不出来Z值大小的。只有通过

CAD属性可以查看。但这个属性值在构成DTM及后期计算时

有着关键的作用。

CASS软件对于地性线的使用有着具体约定，用一条多

段线将需要以地性线形式表示的高程点连接起来，在自动生

成DTM时软件会自动将地性线上两点间连线作为组成三角形

的一条边来进行约束。CASS软件中明确要求，作为地性线的

多段线要通过需要当做地性线的高程点，这一点非常重要。

否则作为地性线的多段线就不会被软件识别，起不到地性线

的约束作用。

6.1.1  沿山谷线连接的地性线

如图1所示，测点号3092,3093,3094,3098,3011为山谷
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的底点所连得一条地性线，这条地性线将谷底测点从低到

高依次连接并将山谷两侧数据进行分隔，同时3098和3105

连接为山脊线，3100和3098连接为“Y”形沟的岔沟沟底地

性线，3098和3097是另一条山脊线，3094和3095为微地貌

的山坡走势。这样通过这几条地性线的约束后自动生成的

DTM模型就非常的接近实地地形地貌，依此模型生成的等

高线就非常合理。

图1

图2 

图2为通过地性线约束的三角网，可以看出沟底点连成

的地性线均组成了三角网的其中一条边，也没有其他三角形

边横穿这条地性线。图1、2上也显示通过地性线约束建模后

自动生成的等高线(图1未显示三角网)，等高线合理的表示了

实地地形地貌，在此DTM上开展其他后续作业也不会出现相

关错误。

6.1.2  地性线的创建与构建DTM

图3

图4

如图3所示，将采集到的碎部点数据通过CASS软件展点

后得到一系列散点图。每个高程点标志（即图上的小圆点）

都对应着其实际的高程属性（即CAD中的Z值）。编辑人员

根据外业测点号、编码属性或实际连接关系草图以多段线的

方式连接起来成为地性线。此时所需要注意的问题是地性线

必须通过所需高程点（即小圆点）。可建立一个新图层来专

门为地性线使用，地性线只是为生成DTM，生成后可将其关

闭不再显示。将所需地性线全部连接完成后就依此进行约束

生成DTM(CASS软件的三角网)。如图4所示，可以看出三角网

中与地性线重合的三角形边都很好的依据编辑人员的要求进

行连接，没有出现跨接现象。

6.1.3 未使用地性线的山谷 

图5

图6

图5为没有地性线约束的三角网，点号3098和3094本应

连接的山谷线并没有沿山谷走势连接，点号3100和3111本不

应连接的点却跨接横穿小山脊。图6表示由没有进行地性线

约束建立的DTM生成的等高线。可以明显的看出“Y”形沟

的沟头和主沟底地形都呈现了错误的表示。为了使地形图符

合实地地形地貌就需要人工进一步编辑等高线。

6.2  断裂线的使用

由于断裂线的实质和地性线没有区别，只是在地表的表

现方式不同。CASS软件也是将断裂线与地性线共同看待的，

处理方法和计算方法一致。下面只是就在建立DTM时使用和

未使用来进行对比。

6.2.1  使用断裂线效果

当自然地貌被破坏时断裂线在构成DTM时发挥着重要的

作用。因为自动生成DTM时在破坏地形的建模几乎都是错误

的，在这里需要人工编辑的工作量远远大于完整自然地貌。

图7为一处根据现场草图连接的断裂线用来约束半山开挖的

道路及其附近地形；图8为依据断裂线组成的DTM三角网；

图9为依正确的DTM自动生成的等高线；图10为经修剪完成

的最终地形图。可以看出，图10只需要将穿过陡坎的等高线

修剪断开即可，工作量很小也不需要考虑是否与实地相符，

因为约束后的等高线非常符合实地地貌。 
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图7

图8

图9

图10

断裂线建立的方法与地性线相同，这里不再叙述。

6.2.2  未使用断裂线效果

图11、图12为与图10处相同地形却没有使用断裂线自动

生成的三角网和等高线，明显看出与实地地形不符。 

图11

图12

7  结论

CASS软件在绘制等高线时，充分考虑到等高线通过地

性线和断裂线的情况。正确合理使用地性线会使约束生成

的DTM数字地面模型与实地更加相符合，为后期的计算应

用创造了条件。节省了后期大量人工编辑的时间，提高了

作业效率。

生产者应当充分认识地性线的重要性和正确使用方法。

在CASS软件的帮助下又快又好地完成数字地面模型的建立，

为后期等高线正确自动生成和其他后续计算应用创造更好的

基础。
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