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浅议基于实际河网修正提取模拟河网算法中
存在的问题

刘佳嘉
1，徐海涛

2，周祖昊
1，贾仰文

1，王 浩
1

(1. 中国水利水电科学研究院 流域水循环模拟与调控国家重点实验室，北京 100038;
2. 吉林省水文水资源局，吉林 长春 132022)

摘 要: 基于 DEM提取模拟河网的过程中，使用实际河网进行修正是获取高精度模拟河网的主要方
法。研究表明，基于实际河网修正模拟河网的过程中存在着一些问题，主要有实际河网栅格邻接问
题，“高程修正”问题以及“流向修正”问题。这些问题在河网提取过程中不是必然出现的，属于特殊
情况，但问题一旦出现，将使得提取的模拟河网同实际河网产生较大误差甚至错误。这些问题大部分
都可以通过提高 DEM分辨率或手动修正加以避免，也可以通过修改算法加以解决。
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Brief discussion on actual measured river-network based correction of problems in algorithm for
extraction of simulated river-network network
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Abstract: In the process of the DEM based extraction of the simulated river-network，the general way to obtain the simulated
river-network with high-precision is the correction made on the actual measured river-network. The relevant study shows that some
problems from the grid-adjacency，elevation correction and flow-direction correction are there in the process of the actual meas-
ured river-network based correction for extraction of the simulated river-network network. Though these problems are not inevita-
ble to occur during the extraction of river-network and only some particular cases，once they occur，larger errors or even mis-
takes between both the simulated river-network extracted and the actual measured river-network are to be generated. Neverthe-
less，most of these problems can not only be avoided through increasing the DEM resolution or manual correction，but also can
be solved by modifying the algorithm concerned.
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1 引 言

基于 DEM的河网自动提取技术能够方便快捷的
提取出河网水系、流域边界等信息［1 － 7］。O’Cal-
laghan 和 Mark在 1984 年提出的基于 DEM 的坡面流
累积方法，是目前被广泛应用的提取流域水系特征的

方法，该方法以 D8 算法为基础计算坡面栅格流向并
通过设定的汇流累积阈值提取河网

［1］。但该方法提
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取的河网往往同实际河网存在相当大的误差，尤其在

平坦地区。研究者提出使用实际河网进行修正，使得
提取的模拟河网同实际河网具有很高的相似度，主要

方法有 AGＲEE 方法［2］，Burn-in 方法［3］，“关系树”
方法
［4］，AEDNM方法［5］等。笔者在应用中发现，即
使用实际河网修正，提取出的河网(以及子流域)同

实际情况也存在着误差，甚至是严重的错误。本文主
要探讨使用实际河网修正过程中需要关注的一些问

题。

2 实际河网修正提取方法存在问题

实际河网修正是利用实际河网信息对 DEM 提取
河网过程中的某些环节进行相应的修正和调整，使得

基于 DEM提取的河网更加接近真实河网的过程，即
对实际河网所在栅格进行“强迫”，增加相关栅格的
“汇水”能力［6］。根据郑子彦等［6］研究，基于实际河
网的强迫修正主要可分为 2 大类: 基于高程的强迫修
正和基于流向的强迫修正，其中 AGＲEE 和 Burn-in
方法属于前者，“关系树”法以及 AEDNM方法属于后
者。本文所提及的实际河网修正存在的问题不是必然
的问题，在河网提取过程中不一定会发生，但一旦发

生，将引发重大的误差，甚至是致命的错误。广义而
言，河网修正过程中存在的问题都可归结为 DEM 分
辨率问题，一般都可以通过提高分辨率加以避免。但
在计算机程序自动提取过程中，应该对该类问题进行

处理，原因有二: 一是高分辨率 DEM 栅格不容易获
取，有些研究区域甚至没有高分辨率数据; 二是分辨

率高低是相对的，即使分辨率为 1 m，也存在着这类
问题。
2. 1 实际河网栅格邻接问题
实际河网栅格邻接问题指的是将矢量河网转化

成栅格后(栅格分辨率同 DEM)，因实际河网栅格
相邻而形成的问题，该问题在高程修正和流向修正

过程中均会出现。图 1 为该问题示意图，从图中可
以看出，由于两条支流之间距离较近且和 DEM 分
辨率相差不大，使得转化而成的实际河网栅格紧靠

在一起。根据 D8 算法，提取的模拟河网同实际河
网将存在着误差，从而导致子流域划分误差。从图
1 可以看出，实际河网栅格邻接问题引起的子流域
划分误差十分明显，右边干流子流域划分过大。如
果邻接河网数量不是很多，则该问题带来的问题不

是很大，一旦数据过多(即在栅格分辨率下，出现

较长平行栅格河网)，必须重视该类问题。在实际
应用中需要注意查看是否存在距离处于 1 ～ 2 个栅

格大小之间的实际河网，如果存在，则一定会发生

该类问题，可以通过提高 DEM 栅格分辨率加以避
免。

图 1 实际河网栅格邻接问题示意

2. 2 高程修正存在问题
高程修正主要指的是通过降低实际河网所在栅

格的高程(或提高非河网栅格高程)，以增加实际河

网栅格的“汇流”能力，从而提取出对应河网。根据
Martz和 Garbrecht的［8］研究，洼地的形成主要有“低
估”和“高估”两种类型。“低估”类洼地对河网修正
没影响，而“高估”类洼地因情况而异。由于河道栅
格主要呈连续线状特征，且周边非河道栅格高程远

高于河道栅格，使得河道栅格的流行只有两个方

向: 流向上游和流向下游。对河网栅格高程的“高
估”会形成不同的情况，见图 2。图 2( a)中河网栅
格中由于“高估”类栅格高程小于上游栅格高程，填
洼后，能够正确的计算河流流向，但图 2( b)中则
不能正确赋值流向。一般情况下，实际河网并不会
位于 DEM边界上(或流域边界)，河网提取过程中
只存在情况图 2(a)。当河网栅格位于边界上时，则
可能发生情况图 2( b)，即以“高估”栅格为新的分
水岭。如果该边界是 DEM 栅格边界，则提取河网
将出现“断流”现象; 如果该边界为子流域边界，则
该河流上游汇流区域将被划分到邻接子流域中，从

而形成该子流域范围的低估以及邻接子流域范围的

高估。当实际河网栅格位于 DEM 边界时(或子流域
边界)，如果河网栅格存在情况图 2( b)的“高估”，
则会出现“高程修正”问题。由于整个河网栅格下降
的高程一样，所以不论怎么设置高程修正值，都会

出现该问题，这同黄玲等
［7］
评述一致。可以通过调
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整实际矢量河网，使得上游栅格不位于流域边界

上，从而避免该类问题的发生。但考虑程序通用
性，以及减少手工操作，推荐以下修正方法: 在实

施河网高程修正(同时降低一定的高程值)之前，通

过算法确保河网栅格上游高程大于下游高程
［3］，即

变高程修正(不同河道栅格降低不同的高程)。

图 2 高程修正问题示意

2. 3 流向修正存在问题
流向修正主要指，首先通过一定的算法计算出

实际河网栅格流向，然后使用该流向对模拟河网提

取过程进行相关修正，从而提取出对应实际河网。
流向修正的基础在于实际栅格流向的计算。根据文
献
［5 － 6］，流向计算从流域出口开始，溯源追溯河网

流向，认为相邻的河网栅格属于相同的河流，如此

则会出现“流向修正”问题，见图 3。由于两条支流
顶端距离小于 2 个栅格高程，使得对应实际河网栅
格邻接，则根据算法，在计算支流①的流向的时候
会将支流②的流向一并确定，从而形成错误的流向
计算，导致提取河网的错误。该“流向修正”问题，
也可以通过提高 DEM 分辨率加以消除，或者通过
修正矢量河网，使得支流上游栅格不出现邻接现

象。

图 3 流向修正问题示意

3 结 论

基于实际河网修正是提取高精度模拟河网的主要

方法。本研究发现，在实际河网修正过程中，存在着
很多实际的问题，包括实际河网栅格邻接问题、“高
程修正”问题以及“流向修正”问题。这类问题在河网
提取过程中，不是必然的，仅在特殊情况下出现。但
问题一旦出现，将会提取出误差较大甚至是错误的模

拟河网。在实际应用中，需要根据实际情况加以处
理。本文针对这些问题也提出了一些解决方案，有些
方案可以集成到提取程序中，而有些方案则需要手动

操作。
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