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前 言
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感应用中心、国家测绘产品质量检验测试中心。

本文件主要起草人：（暂略）。
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全球地理信息资源 数字高程模型生产技术规定

1 范围

本文件规定了采用光学立体卫星影像生产 10m格网的数字高程模型的作业方法和技术要求。

本文件适用于采用光学立体卫星影像进行全球地理信息资源数字高程模型生产的技术准备、预处理、

数据生产、质量控制及成果提交，其他同类数据产品的生产可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 13989 国家基本比例尺地形图分幅和编号

GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收

CH/T 1001 测绘技术总结编写规定

CH/T 1004 测绘技术设计规定

CH/T 9033-2022 全球地理信息资源 数字表面模型生产技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数字表面模型 digital surface model;DSM
以一系列点云或格网点的三维坐标表达地表（含人工建筑物、基础设施、植被等）起伏形态的数据

集。

[来源：CH/T 9023—2014，3.1]
3.2

数字高程模型 digital elevation model; DEM
在一定范围内通过规则格网点描述地面高程信息的数据集。

3.3

数字正射影像 digital orthophoto map; DOM
将地表航空航天影像经垂直投影而生成的影像数据集。

[来源：CH/T 9009.3—2010,7.1]

4 总则

4.1 成果构成

数字高程模型成果由数字高程模型、元数据及相关文件构成。相关文件指需要随数字高程模型同时
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提供的其他附件及说明信息等。

4.2 成果规格

4.2.1 数学基础

坐标系采用 2 000国家大地坐标系。确有必要时，可采用依法批准的其他坐标系。

在南纬 88°-北纬 88°之间的区域，地图投影方式采用通用横轴墨卡托投影（UTM），按 6°分带方式

进行投影，坐标单位为 m。在南北纬 88°-90°之间的区域，地图投影方式采用极地方位投影，投影面切

于地球南北极点。确有必要时，可采用依法批准的其他投影方式或经纬度坐标。

高程系统采用 1985国家高程基准。确有必要时，可采用依法批准的其他高程基准。

4.2.2 高程赋值

图幅范围内所有数值皆为高程有效表示值。

对于缺少影像资料等无法生产的区域，即高程无值区，高程值赋为-9999。
对于海域，高程值赋为-8888。

4.2.3 表达形式

数字高程模型成果的表达形式是矩形格网，格网大小为整数，单位为 m，其在南北、东西方向的格

网大小应保持一致。全球数字高程模型产品宜采用 5m和 10m格网大小。

4.2.4 高程精度

数字高程模型数据相对于高精度检查点的高程中误差应符合表 1的规定。

表 1 数字高程模型数据相对于高精度检查点的精度要求

地形类别 地面坡度 S（°） 高差 H(m)
高程中误差(m)

5m格网 10m格网

平地 S<2 H<80 5 6
丘陵地 2≤S<6 80≤H<300 5 6
山地 6≤S<25 300≤H<600 8 10
高山地 S≥25 H≥600 10 13

格网点的高程限差不应超过高程中误差的 2倍。内插点的高程精度按照格网点高程精度的 1.2倍计。

沙漠、冰雪、森林、阴影等影像弱纹理区域，建筑物遮挡、反射率较低等困难区域，高山地、陡崖、

山谷等地形变化剧烈的区域，数字高程模型的高程中误差可放宽至表 1中规定的 1倍。

数字高程模型数据接边处同名点的高程值应保持一致。换带接边图幅，接边限差按照内插点高程精

度的 2倍执行。

4.2.5 存储单元

数字高程模型产品在南纬 88°-北纬 88°之间区域内以 1:50 000标准分幅存储，分幅规则参照 GB/T
13989。南北纬 88°-90°之间区域各存储为一个单元。

4.2.6 数据裁切范围

数字高程模型数据的裁切范围按标准 1:50 000分幅内图廓四个角点坐标的最小外接矩形向外扩展

50个格网大小。

其角点坐标计算公式如下：
Xmin=int[min(X1,X2,X3,X4)/d]×d-50×d
Ymin=int[min(Y1,Y2,Y3,Y4)/d]×d-50×d
Xmax=[int[max(X1,X2,X3,X4)/d]+1]×d+50×d
Ymax=[int[max(Y1,Y2,Y3,Y4)/d]+1]×d+50×d
式中：X1，Y1，X2，Y2，X3，Y3，X4，Y4为 1:50 000分幅内图廓四个角点坐标（+X 指北，+Y 指东），

坐标单位为 m；d 为格网大小，int将数字向下取整为最接近的整数，max 返回参数列表中的最大值，

min返回参数列表中的最小值。

4.2.7 文件命名
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文件命名包括分幅文件和极地区文件的命名：

a） 分幅文件命名

分幅文件名由 22位字符组成，其中主文件名 18位，分隔符 1位，扩展名 3位。其结构见图 1。

图 1分幅文件命名结构图

分幅文件命名结构说明如下：

南北半球标识符：1位字符，北半球为“N”，南半球为“S”。

标准图号：12位字符，依据 GB/T 13989的要求，分幅行列编号统一按照横行从上到下（亦称

从北到南）、纵列从左到右（亦称从西到东）按顺序分别用 4 位阿拉伯数字（数字码）表示；不足 4

位者前面补零；取行号在前、列号在后的排列形式标记。

产品标识符：3位字符，数字高程模型数据为“DEM”。

格网大小：2位字符，“05”表示 5m 格网，“10”表示 10m格网。

分隔符：1位字符，采用“.”符号。

扩展名：3位字符，表示数据文件和元数据文件扩展名。

命名示例：ND38E00150001DEM10.img
b） 极地区文件命名

极地区文件名由 9位字符组成，其中主文件名 5位，分隔符 1位，扩展名 3位。其结构见图 2。

图 2极地区文件命名结构图

极地区文件命名结构说明如下：

南北半球标识符：1位字符，北半球为“N”，南半球为“S”。

标准图号：1位字符，南北半球均为“W”。

产品标识符：3位字符，数字高程模型数据为“DEM”。

分隔符：1位字符，采用“.”符号。

扩展名：3位字符，表示数据文件和元数据文件扩展名。

命名示例：NWDEM.img。
4.2.8 元数据

数字高程模型元数据文件样本见附录 A。

4.2.9 辅助数据



CH/T XXXXX-202X

4

辅助数据由 DEM成果数据的空洞范围矢量边界、分幅结合表等信息组成。

4.3 生产技术方法

本文件的数字高程模型的生产采用光学立体卫星影像测量方法。项目设计书的编写要求及内容按

CH/T 1004的规定执行。

在满足成图精度前提下，可采用本文件未列入的新技术和新方法，但应经过实验验证并提供实验报

告，在技术设计中做出明确规定。

5 作业流程

收集光学立体卫星影像数据及生产的 DSM 资料，对建筑、林地、桥梁等非地面区域进行 DEM滤

波编辑，将地表高程降至地面高程，经接边处理、元数据制作和质量检查，最后生成 DEM分幅成果。

生产作业流程见图 3。

图 3 基于立体卫星影像的 DEM生产作业流程

6 准备工作

6.1 资料收集

6.1.1 卫星影像资料

满足生产数字高程模型的光学卫星影像数据具有立体测图能力，要求如下：

a） 影像星下点的分辨率应优于 5m；

b） 测区内影像连续分布，能够构建连续覆盖的区域网；

c） 同一分区内优先选择同轨或相近时相的影像，异轨之间的重叠度不小于 15%；

d） 不同分区之间至少有半景的影像重叠；

e） 卫星影像成像质量清晰，重要地物特征不得被云、云影、雪、阴影遮挡，光学影像的云、雪覆

盖应在 20%以下；

f） 由 CCD拼接引起的高程差，前后视立体匹配高程差不应超过 1.7m、前下视或后下视立体匹配

高程差不应超过 2.8m；

g） 优先选择成像时间新的影像，以保证成果的现势性。

6.1.2 DSM 资料

DEM生产需要收集 DSM资料：

a）由光学立体卫星影像匹配和编辑生产后的 5m或 10m格网 DSM；

b）地形地貌特征符合实际情况且满足精度指标要求。
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6.1.3 控制资料

成果生产需要收集以下控制资料：

a）已有的外业像控点；

b）相关比例尺正射影像和地形图；

c）其他满足精度要求的控制点资料。

6.1.4 其他资料

基础地理信息数据，主要包括测区相关比例尺的数字正射影像、数字线划图、数字表面模型、数字

高程模型及相关成果。

6.2 资料分析

对所收集的资料进行整理和分析：

a) 根据测区测图用卫星影像的分布情况，构建连续覆盖的区域网，检查中发现漏洞区域应采取补

漏措施；

b) 检查测区测图用卫星影像数据是否存在高程异常，检查中发现的问题应采取适当措施进行处理；

c) 检查测图用卫星影像清晰度、反差、噪声、斑点和坏线、云覆盖面积等质量问题，检查中发现

的问题应采取适当措施进行处理；

d) 查明控制资料的来源、作业依据、成果精度、成图质量等，以确定其使用价值和使用方法；

e) 查看测区及周边的各类参考资料是否有可用信息等。

7 技术设计

技术设计主要要求如下：

a) 技术设计时应根据项目总体要求、资料分析结果等编写设计书；

b) 技术设计应满足本文件规定的各项技术要求，特殊情况不能达到时，应明确说明原因及处理措

施，并通过项目委托单位的审核批准；

c) 技术设计的编写要求及主要内容应符合 CH/T 1004的规定。

8 数字高程模型生成

8.1 DSM 格网数据生成

格网 DSM 数据生成可采用以下两种方式：

a) 可将经过编辑、接边、镶嵌与裁切的 DSM 点云数据栅格化生成图幅化格网 DSM 数据；

b) 可将 DSM 点云数据直接栅格化生成 DSM 格网数据，并按照 CH/T 9033-2022中的有关要求进

行 DSM编辑、接边、拼接与裁切等处理后形成的图幅化格网的 DSM 数据。

8.2 DEM 编辑

基于 DSM 数据，对非地面高程区域进行 DEM编辑。主要将房屋建筑区、林地、桥梁等地表高程

降至地面，编辑后的区域要与周围地形合理过渡，消除局部高程异常。

8.2.1 总体降高要求

DEM编辑的总体要求如下：

a) DEM生产无需降高处理的区域，若DSM数据满足DEM数据的精度要求且符合实际地形特征，

可无需处理，即 DEM 与 DSM 保持一致；若该区域参与了 DSM 滤波处理，要保证处理后的

DEM数据符合实际的地形特征，且与 DSM协调一致；

b) DEM 生产需要降高处理的区域，经降高处理后 DEM 数据要满足精度要求且符合实际地形特

征；

c) 因缺少立体测图成果而利用同等或优于本产品质量的同类数据补充的 DSM 数据部分，可不做
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DEM编辑处理；若参与降高处理，需保证处理后的 DEM数据符合实际的地形特征，且与 DSM
协调一致；无 DSM 数据的漏洞区，不生产 DEM数据，且在专业技术总结中说明。

8.2.2 房屋建筑区降高

针对房屋建筑区的降高要求如下：

a) 在 DSM上特征明显的建筑物覆盖区域，应按照精度要求和实际地形特征进行 DEM 编辑处理，

将建筑物非地面高程降至地面高程；

b) 对于 DSM 数据生产时未匹配至房屋建筑顶部的情况，不要求按照实际的建筑物高度进行降高

处理；

c) 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），可采用滤

波处理方式生成 DEM，经编辑后的 DEM 数据需符合实际地形特征且满足精度要求；

d) 对于低矮、零星分布的房屋建筑区，若在 DSM 上特征不明显，可通过整体滤波处理，经处理

后的 DEM数据要符合实际地形特征，且与 DSM协调一致。

8.2.3 林地降高

针对林地的降高要求如下：

a) 在 DSM 上特征明显的林地，应按照精度要求和实际地形特征进行 DEM 编辑处理，将林地冠

层高程降至地面高程；

b) 对于 DSM 数据生产时未匹配至林冠顶部的情况，不要求按照实际的林冠高度进行降高处理；

c) 对于山地大面积密集森林区域，通过 DSM 数据滤波编辑降低高程，森林高度可根据“林窗”

或边缘地带的立体判读获取，经编辑后的 DEM数据需保持实际山脊、山谷等地形特征且满足

精度要求；

d) 对于低矮、稀疏或在平坦地区相间分布的林地，若在 DSM 上特征不明显，可通过整体滤波处

理，经编辑后的 DEM数据需符合实际地形特征，且与 DSM 协调一致。

8.2.4 水域置平

若 DSM 数据已按 CH/T 9033-2022中 9.2.4节要求进行水域编辑处理，原则上不再做水域置平；若

参与了滤波处理，DEM与 DSM 须保持一致。

8.2.5 桥梁降高

需要通过编辑处理，将桥梁上的高程值降至桥下的水面或地面高程。

8.2.6 破碎地貌处理

宽度大于 100m的山脊和山谷，经编辑后 DEM 需保持实际山脊、山谷等地形特征且满足精度要求；

宽度小于 100m的按破碎地貌处理，只需体现整体起伏的地形形态特征即可。

8.2.7 特殊地物处理

针对不能完全获取形状特征的特殊地物，如散热塔、宝塔、索道、铁丝网、电线塔、风车、路灯、

电杆等，应人工删除，高程值降至水面或地面高程。

8.2.8 其他区域

若裸露地表等其他区域存在明显的局部高程突变和高程过渡异常，可进行编辑处理，保证合理的地

形特征。

8.3 接边处理

接边处理要求如下：

a) 立体模型接边重叠带内同名格网点的高程差不大于 2 倍高程中误差，在相邻图幅地形类别不

同时，接边误差按低精度执行；超过高程限差的同名格网点，需根据立体模型修改，保证数据

接边合理、过渡平滑自然；

b) DEM数据接边后应连续、不错位，相邻图幅重叠范围内同一格网点的高程值应一致；

c) 换带接边图幅的接边限差参照 4.2.4节中要求。

8.4 数据拼接与裁切

数据拼接与裁切的要求如下：

a) 在 DEM接边较差符合规定要求的基础上进行 DEM数据拼接，对参与接边的各同名点高程取
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中数作为格网点高程。数据拼接处要保持地物、地形过渡自然，无明显拼接痕迹；

b) 根据 4.2节中网格间距的要求和数据裁切范围要求进行分幅裁切。

8.5 相关文件制作

在 DEM数据制作过程中，应按要求进行以下相关文件的制作：

a) 元数据采集，按照附录 A的内容和要求进行填写。每个图幅的元数据保存为一个文件；

b) 辅助数据制作，采用相关软件制作数据空洞矢量范围和分幅结合表，要求能准确反映数据空

洞及成果提交的数量和范围，属性字段中应有“图号”等信息说明；

c) 按 CH/T 1001的规定编写技术总结。

9 质量控制

9.1 基本要求

DEM质量控制的基本要求如下：

a) 技术设计应符合本文件的相关技术要求；

b) 每完成一道工序应及时自检；

c) 在完成自查的基础上分工序、有重点地进行互检，也可分工作阶段进行；

d) 成果的质量应依次通过测绘单位作业部门的过程检查、测绘单位质量管理部门的最终检查和

生产委托方的验收。各级检查工作应独立进行，不应省略或代替；

e) 数字高程模型的高程精度可利用区域网平差成果中的备查点进行检测，或者利用立体采集高

程点进行检测，也可利用已有控制成果进行质量检查。

9.2 过程质量控制

9.2.1 准备工作

准备工作质量控制的主要内容为：

a) 收集的资料是否齐全、准确、权威；

b) 资料分析和整合是否全面、准确、符合技术要求；

c) 技术设计是否科学、合理、适用。

9.2.2 数字表面模型生产

数字表面模型生产质量控制的主要内容为：

a) 各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起始点坐标等）是否符合要求；

b) DSM 地形地貌特征是否符合实际情况；

c) 立体模型下山脊、山谷等特征表达是否符合技术要求；

d) 检查 DSM 是否存在不合理的“台阶”和“网格”现象；

e) DSM 编辑区域（飞点/跳点、空洞、噪声、水域、伪地物等）高程赋值的合理性和地形特征的

完整性；

f) 格网高程值是否存在粗差，同名格网点高程值是否符合技术要求；

g) 数据文件的完整性及数据内容、格式是否符合技术要求。

9.2.3 数字高程模型生产

数字高程模型生产质量控制的主要内容为：

a) DEM 接边、镶嵌和裁切是否符合要求；

b) DEM 编辑区域（林地、建筑、桥梁、水域等）高程赋值的合理性和地形特征的完整性；

c) 各类参数（坐标系统、投影参数、格网尺寸、起始点坐标等）是否符合要求；

d) 检查高程中误差是否符合技术要求；

e) 格网高程值是否存在粗差，同名格网点高程值是否符合技术要求；

f) 元数据及相关文件资料内容是否正确和完整。
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9.3 检查验收

9.3.1 主要内容

数字高程模型成果检查验收与质量评定依据本文件和 GB/T 18316的有关规定执行。检查验收的主

要内容如下：

a) 检查成果的高程基准、坐标系统及地图投影是否符合规定要求；

b) 恢复立体模型，叠加 DSM成果，检查匹配结果是否存在明显异常区域，检查大面积静止水域

高程是否合理等；

c) 检查文件存储及组织、文件格式及命名是否符合技术规定要求；检查数据文件是否正常读出，

是否存在缺失或多余；

d) 检查 DEM起始坐标点、格网间距或裁切范围的正确性及权威性；

e) 恢复立体模型，人工目视检查漏洞区域的成因是否合理，检查 DEM补漏 DSM 时，接边处较

差、过渡是否合理；

f) 检查数据文件的命名和数据格式，以及文档资料。

9.3.2 数据质量检测的方法和要求

数据质量检测的方法和要求如下：

a) 已有高精度高程资料检测：利用测区内已有的高精度高程资料与相应的 DEM数据进行比较，

计算其高程中误差，检查 DEM精度是否达到规定要求；

b) 立体模型检测：在立体模型上采集不少于 9个检测点，利用该检测点对 DEM 数据计算其高程

中误差；

c) 地表形态检查：对 DEM数据利用分色图（晕渲）、等高线等方法检查地表整体形态，排除粗

差；

d) 逻辑关系检查：通过设计模型算法和编制计算机程序，利用高程数据逻辑关系和规律，自动

检查和发现数据中存在的错误。

10 成果整理与提交

10.1 成果整理

对数字高程模型成果及有关文档资料进行整理，按以下内容逐项登记，形成成果清单，检查无误后

正式提交，成果提交的目录和文件组织由技术设计书规定。

a) 数据文件。包括 DEM数据和 DEM 元数据；

b) 文档资料。包括以下内容：

1) 成果清单；

2) 分幅结合表；

3) 技术设计书；

4) 技术总结；

5) 检查报告与验收报告；

6) 其他相关资料。

10.2 成果包装

数字高程模型成果一般以光盘为存储介质，也可使用磁盘或磁带等。外包装上应包括成果标记、生

产单位、分发单位等内容。
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附 录 A
（资料性）

数字高程模型元数据示例

数字高程模型元数据示例见表 A.1。

表 A.1 数字高程模型元数据示例

数据名称 10m格网数字高程模型

数据版权单位名 自然资源部

数据生产单位名 陕西测绘地理信息局

数据出版单位名 自然资源部

数据生产时间 201605

图号 NI50E00020008

数据量大小（MB） 50.11

数据格式 img

格网单元尺寸（m） 10或5

格网行数 无

格网列数 无

高程记录的小数点位数 2

无效格网值 -9999

起始格网单元左上角点X坐标（m） 1234567.00

起始格网单元左上角点Y坐标（m） 123456.00

椭球长半径（m） 6378137.0000

椭球扁率 1/298.257223563

所采用大地基准 2000国家大地坐标系

地图投影 UTM

中央经线 111

分带方式 6度带

投影带号 49

平面坐标单位 m

高程系统名 1985国家高程基准

主要卫星影像数据源类型 资源三号立体影像

卫星影像分辨率（m） 2.1

卫星影像接收时间 20150321

高程内插方法 双线性

西边接边情况 已接/未接/自由边

北边接边情况 已接/未接/自由边

东边接边情况 已接/未接/自由边

南边接边情况 已接/未接/自由边

高程中误差（m） 填写区域网平差的检查点高程中误差

数据质量检验评价单位 自然资源部陕西测绘产品质量监督检验站

数据质量评检日期 20160531

数据质量总评价 合格/不合格

备注 无
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