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Chương 4:
Mô hình s ố ñộ cao

(DEM)

Nội dung

• Khái niệm DEM 
• Mô hình DEM dạng Raster
• Mô hình DEM dạng TIN
• Phương pháp tạo DEM
• Ứng dụng của DEM

– Xây dựng bản ñồ ñộ dốc
– Xây dựng bản ñồ hướng dốc



2

Giới thi ệu DEM

• Mô hình số hoá ñộ cao (DEM) là sự thể
hiện bằng số ñộ cao của bề mặt ñất, ñộ
cao của tầng ñất, của mực nước ngầm...: 
các thông sô� thay ñổi liên tục
(DEM – Digital Elevation Model)

• DEM ñược lưu trữ khác nhau tuỳ thuộc
vào kiểu số liệu là Raster hay Vector.

DEM dạng Raster

• Trong mô hình
Raster DEM  
(grid): ma trận
các ô vuông gồm
các hàng và cột. 

• Mỗi một ô (cell) 
chứa giá trị ñộ
cao của ñiểm
trung tâm của ô 
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300

ñộ cao
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Mô hình DEM - dạng Raster

Legend

River

Lake_region

ck_cut_raster
Value

High : 1105

Low : 260

• Trong cấu trúc Vector, 
DEM có thể ñược coi
như là một lưới tam 
giác không ñều - TIN 
(Triangle Irregular 
Network.)

• TIN là tập các ñỉnh nối
với nhau thành các
tam giác, mỗi một tam 
giác ñược giới hạn bởi
3 ñiểm xác ñịnh về giá
trị x,y và z (ñộ cao) 

DEM dạng Vector
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Biễu di ễn Mô hình TIN

ðặc ñiểm của TIN

• TIN biểu diễn bề mặt liên tục từ những tập hợp ñiểm rời 
rạc phân bố bất kỳ. 

• TIN: tập hợp các ñiểm nối với nhau thành các tam giác – 
tạo nên bề mặt 3 chiều. 

• Một ñiểm bất kỳ thuộc vùng biểu diễn sẽ nằm trên ñỉnh, 
cạnh hoặc trong một tam giác của lưới tam giác. Nếu 
một ñiểm không phải là ñỉnh thì giá trị hình chiếu của nó
có ñược từ phép nội suy tuyến tính (của hai ñiểm khác 
nếu ñiểm này nằm trên cạnh hoặc của ba ñiểm nếu ñiểm 
này nằm trong tam giác). 

• Mô hình TIN là mô hình tuyến tính trong không gian 3 
chiều 
Mô hình TIN: hiệu quả trong xây dựng bề mặt. Mật ñộ
của ñiểm trên bề mặt tỷ lệ với ñộ biến ñổi của ñịa hình. 
Những bề mặt bằng phẳng tương ứng với mật ñộ ñiểm
thấp và những ñịa hình ñồi núi có mật ñộ ñiểm cao.
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Phương pháp xây d ựng DEM

• Phương pháp ch ụp ảnh l ập th ể:
– Dùng các dụng cụ chuyên dụng chụp ảnh ñể

thu thập dữ liệu của một vùng với các giá trị x, 
y z của các ñiểm trên bề mặt quả ñất

– Phương pháp này ñòi hỏi kỹ thuật cao trong
việc chụp và xử lý ảnh, ñòi hỏi số ñiểm kiểm
soát nhiều.

– Ví dụ: ảnh hàng không
ảnh viễn thám

Phương pháp xây d ựng DEM

• Xây dựng DEM t ừ ñường ñồng m ức

Bản ñô � ñịa hình (ñường ñồng m ức)

TIN

Grid
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Ứng dụng c ủa DEM

DEM là DL ñầu vào của các quá trình xử lý liên
quan ñến ñộ cao. DEM phục vụ cho nhiều mục
ñích ứng dụng sau:
– Tính toán ñộ dốc
– Tính hướng dốc
– Tính mức ñộ lồi lõm của sườn dốc
– Tính toán khối lượng ñào ñắp
– Tính ñộ dài sườn dốc
– Phân tích ñịa mạo của khu vực
– Xác ñịnh lưu vực và kiểu tưới tiêu nước của một khu

vực.

Tính ñộ dốc

α

ðô5 dốc: góc α

ðơn vị ño:

- ðô5

- %

ðô5 dốc (%) = tan(α) = h/a

h

a
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- Pixel X, Y cóñộ cao là e.
- a, b, c, d, f, g, h và i làñộ dốc
của những pixel xung quanh
trong cửa sổ 3 x 3

• ðầu tiên, sự thayñổi ñộ cao trung bình
trên mỗi ñơn vị khoảng cách theo trục x 
và trục y (∆x và∆y) ñược tính như sau: 

∆x1 = c – a ∆y1 = a - g

∆x2 = f – d ∆y2 = b - h

∆x3 = i – g ∆y3 = c – i

∆x = (∆x1 +  ∆x2 + ∆x3 ) / 3 × xs

∆y = (∆y1 + ∆y2 + ∆y3 ) / 3 × ys

trongñó: 

a….i là giá trị ñộ cao của các pixel 
trong cửa sổ 3 x 3 như trên

xs là kích thước của pixel theo trục x = 
30m

ys là kích thước của pixel theo trục y = 
30m

ðộ dốc của pixel x,y là: 

Nếu s ≤ 1 thì ñộ dốc % = s x 100
Nếu s > 1 thì ñộ dốc % = 200 – 100/s

ðộ dốc theo ñộ = tan-1 (s) x 180 / π
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• Ví dụ:

∆x1 = 25 – 10  = 15 ∆y1 = 10 – 20 = -10

∆x2 = 25 – 22 = 3 ∆y2 = 20 – 24 = -4 

∆x3 = 18 – 20 = -2 ∆y3 = 25 – 18 = 7

Vì s ≤ 1
ðộ dốc (%) = 0,0967 x 100 = 9,67 %
ðộ dốc (ñộ) = tan-1  (s) x 180/ π = tan -1(0,0967) x 57,30 = 5,540

- Pixel X, Y cóñộ cao là e.
- a, b, c, d, f, g, h và i làñộ dốc
của nhữngpixel xung quanh

TÍNH H ƯỚNG DỐC

∆x1 = c – a ∆y1 = a - g

∆x2 = f – d ∆y2 = b - h

∆x3 = i – g ∆y3 = c – i

∆x = (∆x1 +  ∆x2 + ∆x3 ) / 3 

∆y = (∆y1 + ∆y2 + ∆y3 ) / 3 

trongñó: 

a….i là giá trị ñộ cao của các
pixel trong cửa sổ 3 x 3 như trên

• Nếu ∆x = 0 và∆y = 0 thì bềmặt
là bằng phẳng, nếu khôngθ ñược
tính như sau: 

θ = tan -1 (∆x /∆y)
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• Như vậy hướng dốc bằng 180 + θ (theoñộ)

Theo ví dụ trên thì: 

θ = tan -1 (5,33/ -2,33) = 1,98 

1,98 radian = 113,6 0

Vậy hướng dốc = 180 + 113,6 = 293,60

Xây dựng b ản ñô � ñô   dốc
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Chức năng phân l ớp

Phân l ớp lại bản ñô � ñô   
dốc

ðô 5 dốc Gia ; trị mới

0-3 1    

3-8 2

8-15 3

15-25 4

>25 5
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Bản ñô � hướng d ốc

Legend

Flat (-1)

North (0-22.5)

Northeast (22.5-67.5)

East (67.5-112.5)

Southeast (112.5-157.5)

South (157.5-202.5)

Southwest (202.5-247.5)

West (247.5-292.5)

Northwest (292.5-337.5)

North (337.5-360)


