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基于ArcGIS的绘制明暗等高线模型设计①
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摘   要：本文就当前利用ArcGIS软件制作明暗等高线通常存在所用工具多、输入参数多、数据冗余量大等问题，提出了在

ArcGIS自定义的工具箱目录下，建立绘制明暗等高线的模型的方式，使其程序化、系统化，简化绘制步骤。文章重点阐述了

基于ArcGIS的绘制明暗等高线模型设计的基本思路，详尽说明了具体实现步骤，并总结了该模型相对于传统方式绘制明

暗等高线的优势和特点。
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明暗等高线在地形分析中起着重要作用，因为明暗等
高线比等高线更加直且具有立体感。然而, 目前在ArcGIS
软件内，制作明暗等高线需要经历很多步骤，比如输入
DEM, 生成等高线，栅格坡度及坡向分析、提取等高线、
栅格重分类、栅格转矢量等。这样的绘制方法不仅程序复
杂、不易掌握；而且由于所用工具、输入参数较多、数据冗
余量大、甚至还有可能造成软件停止工作或计算机死机。
所以简化明暗等高线的绘制步骤、将其程序化、系统化、
封装是及其重要的。对此，笔者提出了一种绘制明暗等高
线的模型。该模型位于ArcGIS自定义的工具箱目录下，用
户通过在ArcGIS中选择目录菜单栏中的工具箱文件夹选
择相应工具箱来调用此模型，从而达到输入所需参数后，
一键生成明暗等高线的效果。

1  模型设计的总体思路
1.1 原始数据的选取

该模型的原始数据应使用特定地区的DEM即数字高程
模型。因为DEM是将当某点坐标（x,y）为自变量，该点高程
z作为因变量所形成的一个二维函数。即DEM是区域内点
及其高程的三维表示，其具有连续、直观的特点。且目前
用DEM提取一般等高线在ArcGIS中有相应的算法，操作简
便。所以笔者认为原始数据选取DEM数据是最合理的。
1.2 DEM的坡向提取

由于明暗等高线的“明暗”取决于所处地域是阴坡还
是阳坡，因此，坡向提取是必要的，只有将坡向提取后才
能根据结果确定哪些区域为阴坡区，哪些为阳坡区。DEM
的坡向提取可以用ArcGIS中spatial analyst->表面分析->
坡向工具来实现。
1.3 受光、背光栅格的提取

受光和背光栅格要根据入射光的方向进行确定，这
里我们假定光源位置定位于地面西北方向，则坡向为0~ 
45、225~ 360的地表面为受光面；坡向为45~ 225的地表面
为背光面。之后，我们可以将坡度在45~225的背光面利用
特定工具提取出来，则其他为提取区域则为受光面，即完
成受光、背光栅格的提取。该步骤可通过ArcGIS中spatial 
analyst->表面分析->数学分析->逻辑运算中的大于、小
于、加工具来实现。

1.4 一般等高线的绘制
在受光、背光栅格提取完毕后，提取的结果需要和一

般等高线结合使用才可出现明暗等高线的效果。因此，我
们要绘制一般等高线。一般等高线可通过ArcGIS中spatial 
analyst->表面分析->等值线来绘制。
1.5 受光、背光栅格转矢量

受光、背光栅格为栅格数据集。而等高线为矢量数据，
两者数据类型不同，无法将两个数据进行交汇操作。且明
暗等高线一般为矢量数据。因此，我们必须将在1.3中得到
的受光、背光栅格转成矢量数据。该步骤可通过ArcGIS中
转换工具->由栅格转出->栅格转面来实现。
1.6 在一般等高线中标识受光、背光面要素类

在一般等高线中标记处1.5步骤中生成的面要素的区
域，即背光区域的等高线线段。则未标记的为受光区域等
高线线段。
1.7 设置显示属性

在最后生成的折线要素类中对已标记、未标记的等高
线线段进行显示改变，将标记区域的部分设为黑色，未标
记的设为白色。即完成明暗等高线的绘制。

2  模型设计的具体步骤
2.1 创建工具箱以及编辑模型

（1）打开ArcMap,在ArcMap中打开目录栏，在目录栏中
找到“工具箱”文件夹。

（2）打开该文件夹，并在“我的工具箱”文件夹上右击
鼠标，点击“新建”->“工具箱”。

（3）在单击新建的工具箱，右击“模型”后点击“编
辑”，即进入模型编辑工具。
2.2 创建栅格数据集

（1）在模型编辑工具的任意空白区域上右击，后点击
创建变量，打开创建变量对话框。

（2）在创建变量对话框中选择“栅格数据集”，之后点
确定，则可以看见，在创建要素对话框中出现“栅格数据
集”的标记。

（3）之后在该标记上右击，点击“重命名”选项，打开
重命名对话框后，将栅格数据集命名为“DEM”。
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2.3 添加“等值线”工具
（1）打开ArcToolbox菜单栏，在该菜单栏中按spatial 

analyst->表面分析->等值线找到等值线工具，用鼠标选定
之后，直接拖入模型编辑工具中，即可看见模型编辑工具
中出现“等值线”标记。

（2）双击“等值线”标记，打开等值线对话框，在对话
框中输入“等高线间距”为200（这个视情况而定）。

（3）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“DEM”与“等值线”标记连接起来，连接好之后，在
弹出的菜单栏中选择“输入栅格”。
2.4 添加“坡向”工具

（1）打开ArcToolbox菜单栏，在该菜单栏中按spatial 
analyst->表面分析->坡向找到坡向工具，用鼠标选定之
后，直接拖入模型编辑工具中，即可看见模型编辑工具中
出现“坡向”标记。

（2）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“DEM”与“坡向”标记连接起来，连接好之后，在弹
出的菜单栏中选择“输入栅格”。
2.5 提取受光、背光栅格

（1）打开ArcToolbox菜单栏，在该菜单栏中按spatial 
analyst->表面分析->数学分析->逻辑运算找到“大于”、
“小于”、“加”工具，用鼠标选定之后，直接拖入模型编辑
工具中，即可看见模型编辑工具中出现“大于”、“小于”、
“加”标记。

（2）双击“大于”标记，在“大于”对话框中，在“输入
栅格数据或常量值2”中输入45（视入射光方向而定，该默
认值是假定入射光在西北方向而输入的）。

（3）双击“小于”标记，在“小于”对话框中，在“输入
栅格数据或常量值2”中输入225（视入射光方向而定，该
默认值是假定入射光在西北方向而输入的）。

（4）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工

具，将“坡向”标记后的“输出栅格”与“大于”标记连接
起来，连接好之后，在弹出的菜单栏中选择“输入栅格数
据或常量值1”。

（5）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“坡向”标记后的“输出栅格”与“小于”标记连接起
来，连接好之后，在弹出的菜单栏中选择“输入栅格数据
或常量值1”。

（6）运用连接工具将“大于”、“小于”标记后的“输出
栅格”标记分别和“加”标记连接之后在弹出的菜单栏中
分别选择“输入栅格数据或常量值 1”和“输入栅格数据
或常量值2”。
2.6 添加“栅格转面”工具

（1）打开ArcToolbox菜单栏，在该菜单栏中按转换工
具->由栅格转出->栅格转面找到栅格转面工具，用鼠标选
定之后，直接拖入模型编辑工具中，即可看见模型编辑工
具中出现“栅格转面”标记。

（2）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“加”标记后的“输出栅格（4）”与“栅格转面”标记连
接起来，连接好之后，在弹出的菜单栏中选择“输入栅格”。
2.7 添加“标识”工具

（1）打开ArcToolbox菜单栏，在该菜单栏中按分析工
具->叠加分析->标识找到标识工具，用鼠标选定之后，
直接拖入模型编辑工具中，即可看见模型编辑工具中出现
“标识”标记。

（2）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“栅格转面”标记后的“输出面要素”与“标识”标
记连接起来，连接好之后，在弹出的菜单栏中选择“标识
要素”。

（3）在模型编辑工具上方的工具栏中，选择“连接”工
具，将“等值线”标记后的“输出折线要素”与“标识”标
记连接起来，连接好之后，在弹出的菜单栏中选择“输入
要素”。

图1  模型结构图

图2  模型输入参数对话框

图3  利用模型生成明暗等高线效果图

(下转68页)
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状态下，引导板会折叠在船的两侧，在船只下水后，引导板
从船的两舷伸出，覆盖极大的一片水域。引导板采用网状
结构，在特定情况下可以弯曲伸直，扩大作业范围。

在船的运动下，被引导板覆盖的水域垃圾会聚集的船
头，配合传送带或者铲斗等机械结构，能快速有效的清理
水面漂浮物，但是巨型引导板受空间的限制，不适合在主
航道等有来往船只或水面较窄的河道作业。

2.2.4 泵吸式收集
泵吸式收集又称造流式收集，在船的前段放有恰好浸

入水中的一截巨大的圆形管道，同时后端使用水泵抽向下
取水域中的水并向后方喷射，前端的垃圾和水会在虹吸原
理的作用下被吸入管内，管子连接着沉在水面以下的网状
的密封收集箱，箱子把水从网孔里扩散出去，把垃圾过滤
出来。

该方式对近岸垃圾和大面积聚集的垃圾清理效果较
好，且适应的水域环境较多，安全性好，便于操作。缺点是
耗能大，维护成本高，对目标水域的水深有一定的要求。

2.2.5 传送带式收集 
传送带收集以双船体居多，大部分会配合小型的引导

板，传送带斜插入水中适当深度，网状的阻挡板放置垃圾
从传送带上边滑落，传送带的运转配合船的移动，将聚集
的水面垃圾传送到船后方的垃圾舱内。

传送带是效率相对较高，成本较低廉的一种收集方

式，一般情况下传送带式的打捞船仅需一个人驾驶船操
作，节省劳动力，但其噪声较大，且多年前技术不成熟时生
产的一些船存在漏油，船体被氧化等现象，对环境二次污
染较大，不适合在城市内观赏水域，景区等地方作业。

2.2.6 机械铲斗式收集
机械铲斗是一种最先出现的水面垃圾清理装置，尽管

其成本很低，但是效率极其低下，多年前技术不成熟时生
产了太多，阻挡了系列产品正常的更新换代，现已成为科
技发展的淘汰品。

3  结语

如今，传统的水面垃圾清理装置的技术方面上已基本
成熟，各种类型的机械装置可以适应复杂多变的作业环
境，能极大的节省人力资源的消耗，然而要想进一步解放
劳动力，水面垃圾清理装置的设计不能仅仅做到机械化，
还需要进一步的做到智能化，无人化。
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（4）保存编辑好的模型，并关闭模型编辑工具。
2.8 添加模型参数

（1）在 模型上右击，选择属性，打开模型属性 对 话
框。

（2）点击“参数”菜单栏，点击对话框右侧的“+”，打开
“添加模型参数”对话框。

（3）将对话框中的“DEM”、“输入栅格数据或常量值 
2”、“输入栅格数据或常量值 2（2）”、“输出要素类”加入
模型参数，点击确定，退出“添加模型参数对话框”。

（4）点击“应用”、“确定”，关闭模型属性对话框。
以上即设计该模型的具体步骤。
该模型结构图如图1所示。
调用该模型的对话框如图2所示。
笔者利用陕西省留坝县区域DEM，利用上述模型所绘

制的明暗等高线，效果如图3所示，比例尺为1:60万。

3  该模型相对于传统绘制方法的优势
3.1 步骤简单易懂，便于操作

传统的绘制方法要经历很多步骤，不易于ArcGIS软件
操作员进行操作。由于传统绘制方法经历步骤繁多，不仅
容易出错，而且出错后的排查工作复杂，不易进行。而该模
型将所有步骤交汇在一个程序下，操作员只需输入参数后
便可完成明暗等高线的绘制，步骤非常简单。
3.2 数据冗余小，执行速度快

传统绘制方法由于所用工具众多，因此会生成较多的
过渡数据，而这些数据在最终绘制时却是不体现的，不体
现却要生成如此多的数据，便会造成较多的冗余，这不服
和当今大数据时代要尽可能减少数据冗余的理念。而该模
型执行完成后只会生成操作员所需要的明暗等高线数据，
并不会生成过渡数据，这大大地减少了数据冗余，用时，由

于数据冗余减少，模型的执行速度也会相应地提高。

4  结语
笔者提出了基于ArcGIS绘制等高线模型，详细介绍了

模型建立的设计思路及具体步骤，并进一步总结了利用该
模型相对于传统明暗等高线绘制方法具有步骤简单、数
据冗余小、执行速度快等优势和特点。
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