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开源地理信息数据获取平台的应用研究

张星宇　刘江涛
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：为解决铁路勘察设计中前期项目数据缺乏、工期紧张、方案繁多的难题，用空间换时间，建立了“开源
地理信息数据获取平台”，以开源数字地面模型、卫星影片、河流及路网矢量数据为基础，对全国范围１∶５万精
度等高线地形图数据和卫片数据进行预生成，并对预生成地形图数据建立空间数据库，以实现生产任务下达

当天即可开始定线的目标响应要求。该平台在方案投标、前期研究等资源受限的情况下，可大幅度提高铁路

勘察设计效率，并可为实现智慧铁路提供数据支持。
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１　研究目的
随着新一轮国家铁路网中长期规划出台，铁路投

资主体多元化持续推进，干线铁路引入社会资本模式

逐步试行，国内多个城市群大面积崛起，城际列车在铁

路运输中的地位日趋提高。一带一路战略的深入实施

使全球交通大发展、大融合趋势明朗，中国铁路正朝着

多元化、市场化、全球化的方向高速前行。完善路网的

干线铁路、连接经济据点的城际铁路、以及开拓市场的

海外铁路的大规模兴建，给铁路勘察设计企业带来了

更多的机遇和发展空间，同时也带来了更高的生产效

率要求。面对接踵而至的项目投标、国内和国际前期

项目研究，铁路勘察设计企业运营管理过程中人力资

源紧张的问题突显。解决上述矛盾不能依赖扩大员工



６７　　　

规模，只能依靠革新生产工具。

建立“开源地理信息数据获取平台”，是对铁路项

目投标、规划、预可行性研究阶段基础数据准备工具的

革新。面对前期项目缺乏数据、工期紧张、方案繁多等

特点，用空间换时间，对全国范围１∶５万精度等高线地
形图数据和卫星影像进行预处理，并建立空间数据库，

需要时直接调取成果文件，以实现生产任务下达当天

即可开始方案研究的目标响应要求。系统核心架构示

意如图１所示。

图１　系统核心架构示意图

全国范围内１∶５万图幅的地形图共２２万余张，
全部预生成的数据规模为２ＴＢ，预计耗时６～８个月。
目前研究进展顺利，已完成四川、贵州、重庆、山东、广

东等省市地理信息基础数据的战略储备。

２　国内外发展现状
随着数字地球和开放地理信息系统等技术的快速

发展，开源地理信息数据（如卫星影片、ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高
程数据、栅格高程数据、交通路网、水系等）为获取铁

路项目所需基础资料提供了数据支撑。然而，铁路勘

察设计领域缺乏系统获取和处理开源地理信息数据的

技术标准。目前的做法有两种：

（１）采用 ＧＥＲａｉｌ数字地球选线软件获取影像和
高程资料。该方法操作繁琐、速度慢。据测算，获取

１００ｋｍ线路沿线１０ｋｍ范围内的基础数据需耗时２ｄ。
另外 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ选线工具存在无可视化等高线、操
作不便、拾取不便等问题，也严重制约了线路设计人员

的工作效率和质量。

（２）采用商业软件（如水经注、９１卫图助手、
Ｂｉｇｅｍａｐ等）获取影像和高程资料。商业软件不但价格
昂贵，而且存在以下问题，无法满足铁路勘察设计行业

追求更高生产效率的要求。

①从 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ服务器采集数据，对互联网及
Ｇｏｏｇｌｅ服务依赖度高。

②生成．ｔｉｆ和．ｊｐｇ格式的成果文件，还需对
数据进行复杂、耗时的二次处理。

③没有针对铁路项目条带状、大范围、跨经度带的
特点，优化数据组织结构。

３　开源地理信息数据获取平台研究
３．１　数据源选择

全球范围开源ＤＥＭ栅格数据主要有以下４类：
（１）ＳＲＴＭ（ＳｈｕｔｔｌｅＲａｄａｒＴｅｒｒａｉｎＭｉｓｓｉｏｎ）由美国

太空总署和国防部国家测绘局联合测量制作完成的数

字高程模型。该项目获取北纬６０°至南纬６０°之间的
雷达影像数据，进一步处理制成栅格数字高程文件。

２００３年 ＳＲＴＭ数据产品公开发布，经过多次修订，目
前最新的修订版本为Ｖ４１。按照栅格密度可将ＳＲＴＭ
数据划分为 ＳＲＴＭ３和 ＳＲＴＭ１２类。前者精度为３″，
即栅格密度约 ９０ｍ；后者精度为 １″，即栅格密度约
３０ｍ。最初公开的ＳＲＴＭ１数据只覆盖美国地区，２０１６
年５月再次公开的数据涵盖了全球大部分地区（涵盖
中国范围），但存在数据空洞。

（２）ＡＳＴＥＲＧＤＥＭ（ＡｄｖａｎｃｅｄＳｐａｃｅＢｏｒｎｅＴｈｅｒｍａｌ
Ｅｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ＲａｄｉｏｍｅｔｅｒＧｌｏｂａｌＤｉｇｉｔａｌ
ＥｌｅｖａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）是根据 ＮＡＳＡ对地观测卫星 Ｔｅｒｒａ的
详尽观测结果制作完成的数字高程模型。２００９年 ６
月３０日，美国航天局与日本经济产业省共同推出了
ＡＳＴＥＲ－ＧＤＥＭ，覆盖范围为北纬８３°到南纬８３°之间
的所有陆地区域（比以往任何开源 ＤＥＭ都要广阔）。
在全球范围内，９５％的数据垂直精度在２０ｍ内。２０１１
年１０月２６日发布的ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２是对第一代数
据产品的修正。研究表明该数据在全部覆盖区域普遍

存在较大数据噪声［１］。

（３）ＤＬＲ是德国航天局于２０００年利用 ＮＡＳＡ奋
进号宇宙飞船执行任务期间，搭载 Ｘ波段雷达获取到
的数字高程模型。其优点是精度较高，缺点是覆盖区

域严重不全。比如在中国范围内，只覆盖了面积约

４０％的区域。
（４）ＧＭＴＥＤ２０１０是美国地质勘探局和美国国家

地理空间情报局联合制作的数字高程模型。该数据在

全球大部分范围只有３０″、１５″和７５″的开放数据（对应
的最高精度只有２００ｍ），只有美国范围内的高程数据
精度为１″。
４种地理信息数据源综合比较如表１所示。

表１　地理信息数据源比较表

数据源 栅格精度／ｍ 是否有空洞 数据噪声

ＳＲＴＭ１ ３０ 有少量空洞 较小 　
ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２ ３０ 有少量空洞 较大［２］

ＤＬＲＳＲＴＭ ３０ 大面积空洞 －
ＧＭＴＥＤ２０１０ ２００ 有少量空洞 －

从栅格精度方面考虑，首先排除 ＧＭＴＥＤ２０１０数
据，再从空洞范围方面考虑，排除 ＤＬＲ数据。最后对

第１期 张星宇，等：开源地理信息数据获取平台的应用研究 ２０１８年２月
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ＳＲＴＭ１和 ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２数据进行深入比较［３］。

有关研究结果表明：在垂直精度上，ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据
要明显高于ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２数据，其绝对误差均值
分别为 ４０ｍ和 ７８ｍ，标准偏差分别为 ６０ｍ和
１０７ｍ，均方根误差分别为６１ｍ和１０７ｍ［４］。考虑
数据噪声影响，最终采用ＳＲＴＭ１作为后续研究的基础
数据源［５］。美国地质勘探局官网（ｅａｒｔｈｅｘｐｌｏｒｅｒ．ｕｓｇｓ．
ｇｏｖ）提供了ＤＴＥＤ、ＢＩＬ、ＧｅｏＴＩＦＦ３种格式的ＳＲＴＭ１数
据下载。ＧｅｏＴＩＦＦ是公认最常用的栅格数据存储格
式［６］，拥有包括 ｌｉｂｇｅｏｔｉｆｆ、ｇｄａｌ等开源类库支持。因
此，本次研究选用ＧｅｏＴＩＦＦ格式ＳＲＴＭ１数据作为原始
数据。

３．２　数据处理
从“开源地理信息原始数据”到“１∶５万精度等高

线文件储备库”，需要经过填补空洞、生成等高线并按

５万图幅分割、格式化等三个主要步骤。
（１）填补空洞
ＳＲＴＭ１数据在山区多云地区随机存在空洞。

Ｇｏｏｇｌｅ海拔信息应用程序接口提供了地球表面所有地
点的海拔信息，其数据精度相比 ＳＲＴＭ１略低，但不存
在空洞。本次研究采用ＧｏｏｇｌｅＭａｐＥｌｅｖａｔｉｏｎＡＰＩ提供
的多点高程查询服务进行填补空洞。具体ＡＰＩ如下：

ＥｌｅｖａｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ［］ｒｅｓｕｌｔｓ＝ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ．Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ．
Ｑｕｅｒｙ（ｎｅｗＥｌｅｖａｔｉｏｎＲｅｑｕｅｓｔ

｛

　　Ｋｅｙ＝ｋｅｙ，
　　Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ＝ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
｝）；

其中：Ｋｅｙ———ＧｏｏｇｌｅＭａｐＡＰＩＫｅｙ；
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ———空洞点经纬度坐标数组；
ｒｅｓｕｌｔｓ———谷歌服务器返回的高程数据数组。
使用谷歌高程服务填补空洞效果如图２所示：

图２　栅格ＤＥＭ填补空洞前后对比示意图

（２）生成等高线并按５万图幅分割
栅格数据等高线化是所有处理中最耗时的步骤。

本次研究采用ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒＳｃｒｉｐｔ脚本语言自动化生

成等高线，并在导出等高线的同时，按照５万标准图幅
进行分割。

（３）格式化
最后需要按照铁路行业标准对ＧｌｏｂａｌＭａｐｐｅｒ导出

的等高线ｄｗｇ文件进行样式格式化，包括粗、细等高线
赋予颜色、线宽，高程标注调整大小、方向等。此步骤

通过ＯｂｊｅｃｔＡｒｘ二次开发，可实现批量自动化处理。
３．３　数据组织

铁路项目呈带状分布，途径范围广大。以湛江 －
海安客运专线为例，其线路长度约１３０ｋｍ，如果制作
沿线１０ｋｍ带宽的地形图，该文件将包含 １３００ｋｍ２

的等高线数据。如此大数据量的ｄｗｇ文件无法一次性
在ＡｕｔｏＣＡＤ中打开。因此需对等高线地形图进行分
块处理，并建立 Ｐｏｓｔｇｉｓ空间数据库组织数据，使用时
按需调用。

经统计，全国范围内 ５万图幅地形图共有
２２４５×１０４幅。因此，本次研究按照省级行政区划组
织Ｐｏｓｔｇｉｓ空间数据表。即每个省份建立一张空间数
据表，组织该省份范围内所有５万地形图，以减少每张
表包含的数据行数，最后以省界建立空间索引。

当用户申请获取一个范围内的地形图数据时，首

先利用空间求交函数ＳＴ＿Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓ，查询与用户申请范
围相交的省份，并通过索引找到该省份空间数据表。

再次利用ＳＴ＿Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓ，查询该省份空间数据表内与用
户申请范围相交的５万图幅。最后根据图幅编号返回
所有地形图文件，进行下一步处理。

４　系统在铁路投标阶段的应用
铁路项目投标具有时间紧迫、竞争激烈、资源投入

有限等特点，在标书下达后，总体组如何做到快速启

动、全方案比选、提高资源使用效率，成为中标与否的

关键。２０１７年，“开源地理信息数据获取平台”开始试
运行，现已应用于多个投标项目。

（１）湛江－海安客运专线
北起广东省湛江市，南至海南省海口市，全长约

１３０ｋｍ。投标时限为２０１７年２～５月。购买招标文件
后，总体组第一时间使用“开源地理信息数据获取平

台”准备１∶５万精度的等高线叠加卫星影片地形图，整
个过程耗时仅１ｈ。在此基础上，确定推荐方案走廊
带，提交测绘，制作１∶１万精度地形图，开展后续工作。

（２）广州－湛江客运专线
东起广东省广州市，西至广东省湛江市，全长约

４２０ｋｍ。从购买招标文件到开标仅２８ｄ。收到招标文
件当天，总体组立即使用“开源地理信息数据获取平

台”准备１∶５万精度等高线叠加卫星影片地形图，当天

第１期 张星宇，等：开源地理信息数据获取平台的应用研究 ２０１８年２月



６９　　　

开始方案研究。广州－湛江客运专线等高线叠加卫星
影片成果如图３所示。

图３　广湛铁路投标等高线叠加卫星影片地形图

应用本次研究获取数据的工作流程如图４所示，
具有以下特点：

（１）极速响应：对线路长度１００ｋｍ的铁路项目，
１ｈ内可完成基础地形图数据准备，开展方案研究。

（２）控制投资：开源１∶５万地形图的制作成本基本
为０，在此基础上定位主要推荐方案走廊带，控制
１∶１万地形图绘制范围，节约投标成本。

（３）方案研究全面：开源１∶５万地形图范围宽广，
用于宏观走向方案研究，确保方案全面性。

图４　开源地理信息数据获取平台工作流程示意图

５　结论
应用最新的互联网、ＧＩＳ、空间数据库等技术，集成

和融合开源数据供应商数据，提供一个丰富的 ＧＩＳ数
据环境是“互联网 ＋工程设计”的发展趋势。立足国
内，放眼未来，本次研究获取和处理基础数据的技术方

法，极大提升了获取基础数据的速度、广度和深度。研

究表明“开源地理信息数据获取平台”是大幅度提高

铁路勘察设计效率的创新工具、构建铁路数字化平台

的基础研究和勘察设计企业的核心战略储备，可为下

一步实现智慧铁路提供数据支持。
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