
任务 3  等高线绘制

在地形图中，等高线是表示地貌起伏的一种重要手段。常规的平板测图，等高线是由

手工描绘的，等高线可以描绘得比较圆滑但精度稍低。在数字化自动成图系统中，等高线

是由计算机自动勾绘，生成的等高线精度相当高。

CASS 9.0 在绘制等高线时，充分考虑到等高线通过地性线和断裂线时情况的处理，如

陡坎、陡涯等。CASS 9.0 能自动切除通过地物、注记、陡坎的等高线。由于采用了轻量线

来生成等高线，CASS 9.0 在生成等高线后，文件大小比其它软件小了很多。

在绘等高线之前，必须先将野外测的高程点建立数字地面模型（DTM），然后在数字

地面模型上生成等高线。

3.1 建立数字地面模型（构建三角网）

数字地面模型（DTM），是在一定区域范围内规则格网点或三角网点的平面坐标

（x，y）和其地物性质的数据集合，如果此地物性质是该点的高程 Z，则此数字地面模型

又称为数字高程模型（DEM）。这个数据集合从微分角度三维地描述了该区域地形地貌的

空间分布。DTM 作为新兴的一种数字产品，与传统的矢量数据相辅相成，各领风骚，在空

间分析和决策方面发挥越来越大的作用。借助计算机和地理信息系统软件，DTM 数据可以

用于建立各种各样的模型解决一些实际问题，主要的应用有：按用户设定的等高距生成等

高线图、透视图、坡度图、断面图、渲染图、与数字正射影像 DOM 复合生成景观图，或

者计算特定物体对象的体积、表面覆盖面积等，还可用于空间复合、可达性分析、表面分

析、扩散分析等方面。

我们在使用 CASS 9.0 自动生成等高线时，应先建立数字地面模型。在这之前，可以先

“定显示区”及“展点”，“定显示区”的操作与上一节“草图法”中“点号定位”法的

工作流程中的“定显示区” 的操作相同，出现图 5-10 所示界面要求输入文件名时找到该

如下路径的数据文件“C:\CASS9.0\DEMO\DGX.DAT”。展点时可选择“展高程点”选项，

如图 5-24 所示下拉菜单。

图 5-24 绘图处理下拉菜单

要求输入文件名时在“C:\CASS9.0\DEMO\DGX.DAT”路径下选择“打开”DGX.DAT

文件后命令区提示：

注记高程点的距离(米):根据规范要求输入高程点注记距离（即注记高程点的密度），



回车默认为注记全部高程点的高程。这时，所有高程点和控制点的高程均自动展绘到图上。

1  移动鼠标至屏幕顶部菜单“等高线”项，按左键，出现如图 5-25所示的下拉菜单。

图 5-25 “等高线”的下拉菜单

② 移动鼠标至“建立 DTM”项，该处以高亮度（深蓝）显示，按左键，出现如图 5-26

所示对话窗。

图 5-26 选择建模高程数据文件

首先选择建立 DTM 的方式，分为两种方式：由数据文件生成和由图面高程点生成，

如果选择由数据文件生成，则在坐标数据文件名中选择坐标数据文件；如果选择由图面高

程点生成，则在绘图区选择参加建立 DTM 的高程点。然后选择结果显示，分为三种：显

示建三角网结果、显示建三角网过程和不显示三角网。最后选择在建立 DTM 的过程中是

否考虑陡坎和地性线。

点击确定后生成如图 5-27 所示的三角网。

图 5-27 用 DGX.DAT数据建立的三角网



3.2 修改数字地面模型（修改三角网）

一般情况下，由于地形条件的限制在外业采集的碎部点很难一次性生成理想的等高线，

如楼顶上控制点。另外还因现实地貌的多样性和复杂性，自动构成的数字地面模型与实际

地貌不太一致，这时可以通过修改三角网来修改这些局部不合理的地方。

    1. 删除三角形

如果在某局部内没有等高线通过的，则可将其局部内相关的三角形删除。删除三角形

的操作方法是：先将要删除三角形的地方局部放大，再选择“等高线”下拉菜单的“删除

三角形”项，命令区提示选择对象：这时便可选择要删除的三角形，如果误删，可用“U”

命令将误删的三角形恢复。删除三角形后如图 5-28。

图 5-28 将右下角的三角形删除

    2. 过滤三角形

可根据用户需要输入符合三角形中最小角的度数或三角形中最大边长最多大于最小边

长的倍数等条件的三角形。如果出现 CASS 9.0 在建立三角网后点无法绘制等高线，可过滤

掉部分形状特殊的三角形。另外，如果生成的等高线不光滑，也可以用此功能将不符合要

求的三角形过滤掉再生成等高线。

    3. 增加三角形

如果要增加三角形时，可选择“等高线”菜单中的“增加三角形”项，依照屏幕的提

示在要增加三角形的地方用鼠标点取，如果点取的地方没有高程点，系统会提示输入高程。

    4. 三角形内插点

选择此命令后，可根据提示输入要插入的点:在三角形中指定点（可输入坐标或用鼠标

直接点取），提示高程(米)=时，输入此点高程。通过此功能可将此点与相邻的三角形顶点



相连构成三角形，同时原三角形会自动被删除。

    5. 删三角形顶点

用此功能可将所有由该点生成的三角形删除。因为一个点会与周围很多点构成三角形，

如果手工删除三角形，不仅工作量较大而且容易出错。这个功能常用在发现某一点坐标错

误时，要将它从三角网中剔除的情况下。

    6. 重组三角形

指定两相邻三角形的公共边，系统自动将两三角形删除，并将两三角形的另两点连接

起来构成两个新的三角形，这样做可以改变不合理的三角形连接。如果因两三角形的形状

特殊无法重组，会有出错提示。

    7. 删三角网

生成等高线后就不再需要三角网了，这时如果要对等高线进行处理，三角网比较碍事，

可以用此功能将整个三角网全部删除。

    8. 修改结果存盘

通过以上命令修改了三角网后，选择“等高线”菜单中的“修改结果存盘”项，把修

改后的数字地面模型存盘。这样，绘制的等高线不会内插到修改前的三角形内。

注意：修改了三角网后一定要进行此步操作，否则修改无效！

当命令区显示:存盘结束！时，表明操作成功。

3.3 绘制等高线

完成本节的第一、二步准备操作后，便可进行等高线绘制。等高线的绘制可以在绘平

面图的基础上叠加，也可以在“新建图形”的状态下绘制。如在“新建图形”状态下绘制

等高线，系统会提示您输入绘图比例尺。

用鼠标选择下拉菜单“等高线”—“绘制等高线”项，弹出如图 5-29 所示对话框：

图 5-29绘制等高线对话框

对话框中会显示参加生成 DTM 的高程点的最小高程和最大高程。如果只生成单条等



高线，那么就在单条等高线高程中输入此条等高线的高程；如果生成多条等高线，则在等

高距框中输入相邻两条等高线之间的等高距。最后选择等高线的拟合方式。总共有四种拟

合方式：

拟合（折线）、张力样条拟合、三次 B 样条拟合和 SPLINE拟合。观察等高线效果时，

可输入较大等高距并选择不光滑，以加快速度。如选拟合方法 2，则拟合步距以 2米为宜，

但这时生成的等高线数据量比较大，速度会稍慢。测点较密或等高线较密时，最好选择光

滑方法 3，也可选择不光滑，过后再用“批量拟合”功能对等高线进行拟合。选择 4 则用

标准 SPLINE 样条曲线来绘制等高线，提示请输入样条曲线容差: <0.0>容差是曲线偏离理

论点的允许差值，可直接回车。SPLINE 线的优点在于即使其被断开后仍然是样条曲线，

可以进行后续编辑修改,缺点是较选项 3容易发生线条交叉现象。

当命令区显示: 绘制完成!，便完成绘制等高线的工作如图 5-30 所示。

图 5-30完成绘制等高线的工作

3.4 等高线的修饰

1. 注记等高线

用“窗口缩放”项得到局部放大图如图 3-42，再选择“等高线”下拉菜单之“等高线

注记”的“单个高程注记”项。 

命令区提示：

选择需注记的等高（深）线：移动鼠标至要注记高程的等高线位置，如图 5-31 之位置

A，按左键；

依法线方向指定相邻一条等高（深）线：移动鼠标至如图 5-31 之等高线位置 B，按左

键。

等高线的高程值即自动注记在 A 处，且字头朝 B 处。



图 5-31等高线高程注记

2．等高线修剪

左键点击“等高线/等高线修剪/批量修剪等高线”，弹出如图 5-32 所示对话框：

图 5-32等高线修剪对话框

首先选择是消隐还是修剪等高线，然后选择是整图处理还是手工选择需要修剪的等高

线，最后选择地物和注记符号，单击确定后会根据输入的条件修剪等高线。

3. 切除指定二线间等高线

命令区提示：

选择第一条线:用鼠标指定一条线，例如选择公路的一边。

选择第二条线:用鼠标指定第二条线，例如选择公路的另一边。

程序将自动切除等高线穿过此二线间的部分。

4．切除指定区域内等高线

选择一封闭复合线，系统将该复合线内所有等高线切除。注意，封闭区域的边界一定

要是复合线，如果不是，系统将无法处理。

5．等值线滤波

此功能可在很大程度上给绘制好等高线的图形文件减肥。一般的等高线都是用样条拟

合的，这时虽然从图上看出来的节点数很少，但事实却并非如此。以高程为 38 的等高线为



例说明，如图 5-33：

图 5-33 剪切前等高线夹持点

选中等高线，你会发现图上出现了一些夹持点，千万不要认为这些点就是这条等高线

上实际的点。这些只是样条的锚点。要还原它的真面目，请做下面的操作：

用“等高线”菜单下的“切除穿高程注记等高线”，然后看结果，如下图 5-34：

图 5-34 剪切后等高线夹持点

这时，在等高线上出现了密布的夹持点，这些点才是这条等高线真正的特征点，所以

如果你看到一个很简单的图在生成了等高线后变得非常大，原因就在这里。如果你想将这

幅图的尺寸变小，用“等值线滤波”功能就可以了。执行此功能后，系统提示如下：

请输入滤波阀值：<0.5米>这个值越大，精简的程度就越大，但是会导致等高线失真

(即变形)，因此，用户可根据实际需要选择合适的值。一般选系统默认的值就可以了。

3.5 绘制三维模型

建立了 DTM 之后，就可以生成三维模型，观察一下立体效果。

移动鼠标至“等高线”项，按左键，出现下拉菜单。然后移动鼠标至“绘制三维模



型” 项，按左键，命令区提示：

输入高程乘系数<1.0>:输入 5。

如果用默认值，建成的三维模型与实际情况一致。如果测区内的地势较为平坦，可以

输入较大的值，将地形的起伏状态放大。因本图坡度变化不大，输入高程乘系数将其夸张

显示。

是否拟合? (1)是 (2)否 <1>回车，默认选 1，拟合。

这时将显示此数据文件的三维模型，如图 5-35。

图 5-35 三维效果

另外利用“低级着色方式”、“高级着色方式”功能还可对三维模型进行渲染等

操作，利用“显示”菜单下的“三维静态显示”的功能可以转换角度、视点、坐标轴，

利用“显示”菜单下的“三维动态显示”功能可以绘出更高级的三维动态效果。
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