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Global Mapper 软件在新建铁路预可研阶段选线中的应用

王小刚

( 中铁西安勘察设计研究院有限责任公司， 西安 710045)

摘 要: 新建铁路项目前期投入较少的人力、物力，缩短项目周期是设计单位所需解决的问题，因此选线过程

中快速生成多方案的地形 DEM 数据模型尤为重要。Global Mapper 软件作为一款小型地理信息软件，应用软

件专题地图制作功能，可绘制项目地理位置示意图、线路平纵断面缩图，易于操作，出图效率高。该软件支持

栅格、矢量、高程数据等多种显示和处理，应用全球免费的 STEＲ 数据，可以高效生产研究区域内的 DEM 高程

模型，能够达到铁路项目预可研以及部分项目可研阶段的精度要求，具有实用参考价值。
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Application of Global Mapper Software in Ｒoute Selection in
Pre-feasibility Study Stage of New Ｒailway

WANG Xiaogang
( Xi'an Ｒailway Survey and Design Institute Co． ，Ltd． ，Xi'an 710045 ，China)

Abstract: Quick generation of multiple terrain DEM data models during the route section is especially important to invest
less manpower and money and shorten the project period in the earlier stage of newly-built railway project for design
company． Global Mapper software as small geographic information software can draw the project location map and
thumbnails of plan and profile of line by using thematic mapping function of software and is easy to operate is high in
efficiency． The software supports such various displays and processing as raster，vector and elevation data，etc． ，and
may generate efficiently the DEM elevation model within the study area by applying the global free STEＲ data． The
precision of the model can meet the requirements in the pre-feasibility study stage of railway project and feasibility study
stage of some projects，which has practical reference value．
Key words: Global Mapper; STEＲ data; topographic map; digital elevation model; railway route selection

新建铁路选线及站场选址是在纸质地形图上显示

线路走向及站位，纵断面显示线路地形起伏状况。纸

质地图数字化需要大量时间，且效果也不理想，生成的

地形图经常缺失新增房屋、机场、道路、水库等信息，现

势性 较 差。随 着 航 测 遥 感 技 术 的 发 展，以 及 全 球

ASTEＲ GDEM( 数字高程模型) 数据的免费开放，借助

Global Mapper( 以下简称“GM”) 地图处理软件解决这

个问题，将栅格数据转换成 CAD 可识别的矢量数据，

可为选择更加合理的线位提供可靠的地形图。

1 GM 软件功能及应用

GM 是一款功能强大的栅格影像，矢量数据处理、
加工的小型化 GIS 软件。它几乎具备了 GIS 软件产品

的所有特性，且功能强大，操作简便，用户上手快，能够
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顺利完成数据加工任务。它具备影像数据镶嵌、智能

栅格影像切割、专题图绘制、矢量信息绘制、标注、正射

影像生成、GPS 定位、坐标转换、投影转换、卫星地图纠

正、地形( DEM) 高程数据处理、文件格式的相互转换

等功能，也可以应用全球 SＲTM 高程数据生成 DEM。
1． 1 STＲM 数据精度分析

STＲM 数据全球免费开放，有 1 弧秒和 3 弧秒两

种标准，称做 STＲM － 1 和 STＲM － 3，水平分辨率分别

为 30 m 和 90 m。1 弧秒的精度数据是将 1°的面积分

成3 600 × 3 600个区域，每一个小区域大小为 1 弧秒

( 约 30 m ×30 m 的方块) ，同样，3 弧秒数据每一个小

区域大小为 90 m ×90 m 的方块，其任一小区域只有一

个高程值，来代表该区域中心的海拔高程，其余高程值

通过该点高程值及相邻区域高程值作距离加权内插

获得。
目前 能 够 免 费 获 取 全 球 STＲM － 1 的 ASTEＲ

GDEM( 数 字 高 程 模 型 ) 数 据，它 的 高 程 基 准 面 为

EGM －96大地水准面 ( 我国采用的 1985 高程基准与

EGM － 96 基准有系统性误差垂直偏差 35. 7 cm，且自

东向西增大［1］) ，平面基准为 WGS － 84 参考椭球面，

标称垂直精度 ± 16 m，水平精度 ± 20 m。在平原地区

及风沙河谷地段高程精度 3 m，相对误差较小，在山体

背坡、悬崖峭壁、大坝等处较大［2］。SＲTM － 1 的数据

由于它的雷达扫描特性，它的数据集是一种数字地表

高程模型( DSM) ，如树顶，房顶等的高程，而不是数字

地面高程模型( DEM) 。所以 SＲTM 和实际的 DEM 之

差不是一种偶然性的误差，而是存在地区性与地物特

征有关的系统偏差。因此限于 STＲM 数据精度，目前

只能满足铁 路 项 目 预 可 研 以 及 部 分 可 研 阶 段 设 计

要求［3］。
1． 2 GM 软件采集等高线

铁路选 线 设 计 的 狭 长 地 形 大 多 是 基 于 Google
Earth 高程进行地形图采集，但需要相应的计算机编程

和软件购买，且购买软件成本较高。GM 应用的 STＲM
数据完全免费下载，数据存储在中国科学院计算机网

络信息中心网站( http: / /www． gscloud． cn / ) ，选择研究

区域所在的中心精度以及中心纬度，下载 TIFF 格式的

DEM 数据，完成数据下载任务。若下载数据量较大，

可能会产生多个数据文件包，利用 GM 软件打开，数据

自动拼接，软件可自由选择项目所研究的范围，以减小

文件存储。
生成等高线之前需设置等高距、等高线简化程度，

选择平滑处理，设置好投影基准，生成 dwg 格式等高

线。处 理 首 曲 线 ( Contour Line，Minor ) 、计 曲 线

( Contour Line，Major)、间曲线( Contour Line，Intermediate)

3 个图层及文字注记层( Feature Label) ，设置首曲线、
计曲线宽度，注记大小，最后生成平滑的等高线。生成

的 dwg 格式等高线如图 1 所示。

图 1 GM 软件生成的某项目地形图

2 GM 软件在铁路选线中的应用

2． 1 线路平、纵示意图制作

GM 软件可以将 CAD 设计文件导入成栅格图像

数据，自动识别，利用地图晕渲、地图编辑完成铁路长

大干线平纵断面缩图、区域地理位置示意图、铁路沿线

带状影像图，结合 Photoshop 软件对图形进行美化处

理，可以达到较好的出图效果。GM 软件对生成的三

维地形模拟，增加地表纹理，可得到逼真的三维仿真地

形，通过对 3D 数据增减，可绘制更加丰富的三维地

形，并以 3D 方式查看。
2． 2 坐标系转换

GM 可以进行坐标投影、换带计算，将 WGS － 84
的坐标转换至西安 80 坐标系或北京 54 坐标系下，但

自带转换参数是不准确的，因为坐标转换一般需要三

参数或七参数转换，不同区域转换参数也不相同，这主

要取决于项目所需地形精度。GM 投影后生成的等高

线若在 CAD 中的 X 坐标有中央子午线带号，则为 8 位

数，若无带号，则为 6 位数。
2． 3 CAD 文件与 Google Earth 的 kml 文件互换

一般在现势性差的区域，需要将 CAD 设计线路或

者测 量 范 围 放 在 Google Earth 上 查 看，转 换 需 注 意

CAD 投影坐标转换的问题。
新建铁路设计文件中会体现坐标系，中央子午线

等信息，GM 加载后，改变投影。查询 x，y 的东伪与北

伪，直至 X，Y 与设计图纸上的 x，y 一致( 可用图源信

息查看功能) ［4］，即可保存投影，匹配完成。匹配后的

数据可利用 GM 软件矢量输出，Google Earth 可打开、
查看［5］。
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同样，Google Earth 通过导出“地标”、“路径”以及

“多边形”自定义图形，用 GM 软件打开，设置投影参

数后，选择转换输出为“dxf”或者“dwg”格式文件，

保存［6］。
实现 CAD 格式数据与 Google Earth 间互换，可使

线路布置更加合理、规范，提前避免河湖、居民区或其

他建筑物等。

3 利用卫星图片丰富地理地貌信息辅

助选线

3． 1 选线地形图制作

当 Google Earth 在视角海拔高度 15 km 时，中国大

陆地区的有效分辨率为 30 m，当视角高度在 500 m 和

350 m 时，针对大城市、著名风景区、建筑物区域提供

1 m和 0. 5 m 的高精度影像［7］。利用下载的卫星影

像，参照《国家基本比例尺地形图》1∶ 50 000地形图图

示规定，将等高线、高程点、道路、省、市( 县) 界限等制

作成 CAD 能够识别的地形图，最后叠加影像，就可以

生成所要地形图。卫星影像图片可利用专门的卫片下

载器下载，例如，水经注下载器或太乐地图下载器，应

用下载器自带的转换器直接转至北京 54 坐标系下，操

作流程如图 2 所示。

图 2 GM 软件 DEM 创建流程

将等高线图和卫星影像图放在同一坐标系下，重

叠程度较好就可以达到目的。但要求卫星图片下载的

区域必须要包含 STＲM 数据下载范围，若一次下载的

卫星图片不能包含所有研究范围，可选择部分重叠区

域，再人为手动，通过平移等手段拼接在一起。卫星图

和地形图叠加图的利用有效弥补了既有地形图地物遗

漏和不准确等缺点，叠加后 CAD 中可以利用 VizＲail
铁路三维选线软件绘制平面图和纵断面图。
3． 2 三维可视化方案比选

在小比例尺地形图上进行方案比选时，等高线反

应的是局部方案的地形起伏状况，而 GM 软件能够利

用 STＲM DEM 数据直观地以三维方式显示方案区域

的地形起伏情况，对方案比选很有利［8］。在 GM 软件

中打开 STＲM DEM 数据，设置好投影基 准，然 后 将

CAD 中设计好的方案转换成与 STＲM DEM 数据相同

的投影基准，两者叠加在 GM 软件中打开。这样可以

合理的避开高差较大区域，节省大量野外勘探工作。
针对不同的线路走向方案，GM 软件可以利用 DEM 生

成方案的纵断面，并导出所需里程和高程数据。

4 结论

新建铁路规范规定平面坐标应为北京 1954 坐标

系，前期设计选用 1∶ 50 000及 1∶ 10 000比例尺的地形

图。采用 GM 地图处理软件，可很好地解决国外项目

地形资料缺乏问题，避免早期投入过多人力、物力，利

用较高精度的地形数据，能够大大缩短设计周期，满足

设计要求［9］。GM 软件能够实现 CAD 与 Google Earth
之间数据转换，通过清晰的卫星影像，使线路布置更加

合理。GM 三维方式显示方案区域的地形起伏情况，

有利于方案比选。
GM 软件与商业卫星图片下载器结合可以为铁路

前期设计地形图生成提供便利，具有广泛的应用价值。
随着 Global Mapper 软件的不断升级，其功能将会越来

越强大，在实际的工作中将会有更多的功能值得挖掘

和探讨。
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可安装的软件，在手机、电脑上点击可执行* ． exe 文

件，使之打开界面，进行相关数据的计算，使腕臂计算

更加简单化。
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