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数字高程模型误差及其评价的问题综述
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摘　要：从数字高程模型（ＤＥＭ）传递误差、基于中误差的ＤＥＭ误差模型及其主要问题、ＤＥＭ 误差分布实验

和ＤＥＭ内插误差新认识几个方面分析了当前ＤＥＭ 误差研究的主要进展，用“中误差”讨论ＤＥＭ 传递误差

是建立在测量误差传递理论基础之上的，但沿用“中误差”来讨论ＤＥＭ内插模型逼近误差和ＤＥＭ 整体误差

却缺乏理论依据。ＤＥＭ误差分布的空间相关性实验对ＤＥＭ 中误差评价法所应具备的随机误差性提出质

疑，却可以用基于逼近理论的ＤＥＭ内插模型来解释，说明用逼近误差理论研究ＤＥＭ 内插误差的途径是正

确、可行的。
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　　随着新的高精度空间测量技术的出现，基于

ＬｉＤＡＲ、ＩｎＳＡＲ和ＳＲＴＭ等新的ＤＥＭ生产技术

得到迅速发展。然而，ＤＥＭ精度研究却明显落后

于人们对其应用的要求［１］。ＤＥＭ 整体误差包括

原始数据传递误差（即ＤＥＭ 传递误差）和ＤＥＭ

内插模型误差两部分［２７］，并普遍将二者都视为随

机误差，以中误差来描述，形成 ＤＥＭ 中误差评

价，在理论上，用“中误差”描述ＤＥＭ 传递误差、

内插模型误差和ＤＥＭ 整体综合误差
［３，６，８１０］；在

生产实践中，用检查点“中误差”法来评价ＤＥＭ

整体误差［１１］。

纵观 ＤＥＭ 误差 的 文 献，已 有 诸 多 研 究

者［５，１２１７］对检查点“中误差”评价法提出质疑。文

献［１４］指出，“中误差”评价法面临的一大挑战是

该方法假设ＤＥＭ 误差传播为一平稳随机过程。

因为实际的ＤＥＭ误差分布具有明显的空间相关

性，并 不 符 合 随 机 误 差 应 具 备 的 正 态 分

布［１２，１３，１６，１８２０］。然而，正如文献 ［５］所指出的

“ＤＥＭ误差分布的形态没有受到太大重视，人们

依旧习惯于使用‘中误差’来评价ＤＥＭ 质量”，这

使得在原始测量数据已由各种规范保证其质量的

情况下，实际ＤＥＭ 的误差却不容乐观，ＤＥＭ 地

形模拟存在显著的区域性失真［２１］。

ＤＥＭ误差问题的关键在于ＤＥＭ 内插模型

误差性质的判定，目前呈现出从中误差评价向内

插模型误差逼近理论方向转化的趋势。文献［１２，

１８２０］严格区分了随机误差与逼近误差的本质，

认为ＤＥＭ内插模型误差属于逼近误差，应采用

逼近误差来评价，从而提出基于逼近理论的ＤＥＭ

误差模型，并解释了 ＤＥＭ 精度分析中用“中误

差”概念无法解释的一些问题。文献［２２］也明确

指出，要区分用离散点逼近复杂曲线和曲面的逼

近误差与离散点自身的量测误差及其传播；文献

［２３］认为，基于逼近理论的ＤＥＭ 误差模型
［２０］可

以从理论上解释经验观察中ＤＥＭ 精度与地形复

杂性、取样密度之间的关系。分析ＤＥＭ 误差的

研究成果有助于讨论和改进ＤＥＭ 精度标准及评

定方法，对提高ＤＥＭ 这一基础地理信息产品的

质量具有重大现实意义。

１　犇犈犕传递误差研究

目前，获取ＤＥＭ的手段有多种：传统的地面

测量法、地形图等高线扫描数字化、航空摄影测量

法、星载ＩｎＳＡＲ和机载激光ＬｉＤＡＲ技术等。虽

然后两种方法可直接测量生成ＤＥＭ（此时，ＤＥＭ

误差就只有测量产生的随机误差），但由于测量点

位与格网交点不一致［１４］、信息解译无效［２４］等原
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因，仍然无法避免ＤＥＭ 内插。因此，无论采用什

么方法，高程值内插是ＤＥＭ 生产的一个必需的

流程。ＤＥＭ误差研究必须讨论内插过程所引起

的误差，具体包括ＤＥＭ传递误差和ＤＥＭ内插模

型误差。

ＤＥＭ传递误差即原始数据误差对ＤＥＭ 质

量的影响，是依内插函数进行误差传播的，属于随

机误差，用中误差来描述和评价是合理的（记为

σｎｏｄ）。目前，讨论ＤＥＭ 传递误差主要有三种途

径。

１）按照误差传播律和积分中值定理推导

ＤＥＭ传递误差的方差平均值，这是ＤＥＭ传递误差

研究的主流途径。文献［２，８，９］推导出两点间线

性内插、双线性内插和由格网形成的等腰三角网线

性内插下ＤＥＭ 传递误差的方差平均值分别为

２σ
２
ｎｏｄ／３、４σ

２
ｎｏｄ／９和４σ

２
ｎｏｄ／９；文献［４］得到不规则三角

网（ＴＩＮ）内插算法下的ＤＥＭ传递误差的方差平

均值为σ
２
ｎｏｄ／２；而文献［３］进一步研究了基于格网的

高次内插算法下的误差传播模型，得出原始节点误

差在双二次、双三次内插下的传播误差与在双线性

内插下的相同（均等于４σ
２
ｎｏｄ／９）。同样按照误差传

播和积分中值定理，文献［２５］推导４个格网数据建

立的规则格网样条函数ＤＥＭ和Ｃｏｏｎｓ函数ＤＥＭ

的传递误差模型，得出其传递误差与双线性ＤＥＭ

模型的传递误差相同的结论，并对不完全双二次插

值多项式、双三次插值多项式也利用４个格网数

据进行验证，发现此时它也等同于双线性ＤＥＭ

模型。从而推断：在格网单元上构建ＤＥＭ 模型

时，若只用到了４个格网数据，所得的ＤＥＭ 模型

等同于双线性ＤＥＭ 模型，其传递误差也等于双

线性ＤＥＭ模型的传递误差。

２）依照随机变量的方差定义及期望运算来

讨论ＤＥＭ传递误差的方差期望
［１０］。由于数学期

望本质上反映了离散变量的平均值，２）是将内插

点传播误差作为离散随机变量来处理，１）则是将

传播误差按连续函数进行积分运算，两个途径推

导的结果一致。

３）文献［１９］提出，依照误差定义和绝对值运

算的途径从理论上推导ＤＥＭ传递误差的最大值，

得出两点间线性内插、ＴＩＮ内插和双线性内插下的

ＤＥＭ传递误差均不大于原始数据误差σｎｏｄ。

通过以上三种途径，已基本了解了原始数据误

差对ＤＥＭ质量的影响。然而，ＤＥＭ产品所呈现的

实际误差却不容忽视。文献［２６］以３个１∶１００万

图幅范围内的所有三角点和水准点的高程为参照，

分析了由地形图数字化内插生成的１∶２５万ＤＥＭ

的精度。结果显示，三角点位置上的高程误差的最

大值高达２１２．９ｍ，中误差为２１．４～３５．４３ｍ。这

说明对于ＤＥＭ实际误差，ＤＥＭ传递误差只占一小

部分。由此可见，ＤＥＭ内插模型误差是ＤＥＭ误差

的主要成分，ＤＥＭ 产品质量提高的关键在于对

ＤＥＭ内插模型误差的认知和研究。

２　犇犈犕误差模型研究及相关问题

２．１　经验法

早期的ＤＥＭ精度研究因无法知晓ＤＥＭ 误

差机理，主要用经验公式来表达原始数据、内插方

法、地形特性和地形表达方法引起的 ＤＥＭ 误

差［２７，２８］。通常，经验模型只适于某特定条件，难

以得到普遍适用的模型。后期的经验法往往与其

他方法结合，用于估算误差模型中一些无法计算

的常数（即经验系数），或根据ＤＥＭ 实际误差分

布对误差模型进行修正。如文献［２］用经验法估

算格网线性内插误差模型中表示地形表面特性的

常数犓。文献［６］在文献［８］的误差模型基础上，

采用经验法探讨有限格网表达连续地表和ＤＥＭ

内插带来的误差，建立ＤＥＭ 误差与取样密度、地

形粗糙度的经验式，得到ＴＩＮ内插法的ＤＥＭ 误

差修正模型。

２．２　基于“中误差”的ＤＥＭ 误差模型及存在的

问题

ＤＥＭ误差模型的主要文献［３，６，８，１１］普

遍将ＤＥＭ整体综合误差表达为：

σ
２
ｄｅｍ ＝犽１σ

２
ｎｏｄ＋犽２σ

２
ＩＬ （１）

式中，σｄｅｍ、σｎｏｄ、σＩＬ分别为 ＤＥＭ 整体误差、ＤＥＭ

原始数据误差和ＤＥＭ 内插模型误差，它们均以

中误差表示；犽１、犽２ 为系数。

由式（１）可见，ＤＥＭ误差模型研究的主流思路

可概括为“中误差”法，即除 ＤＥＭ 传递误差外，

ＤＥＭ内插模型误差和ＤＥＭ整体综合误差均被认

为是随机误差，并沿用测量中广泛使用的“中误差”

来描述，且将ＤＥＭ整体误差表达为ＤＥＭ传递误

差和内插模型误差这两类误差的中误差平方和。

采用“中误差”进行ＤＥＭ 误差模型研究，有

三个问题值得注意。

１）“中误差”的使用与ＤＥＭ内插模型误差的

性质存在不协调。各种方法生成的ＤＥＭ 都不可

避免地受ＤＥＭ 内插误差的影响
［１４］。ＤＥＭ 内插

的数学基础是二元函数逼近［２］，由于函数逼近所

产生的内插值与真函数之间的差异（即ＤＥＭ 内

插模型误差）在数学上应属于截断误差范畴，它具

９６５
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有系统性，是与随机误差完全不同的概念，其评价

标准是全定义域上的最大误差。因此，沿用“中误

差”讨论ＤＥＭ 内插模型误差未遵循函数逼近误

差理论，在理论方法上存在不协调［１２，１８，１９，２９］，导

致了实际ＤＥＭ误差分布与“中误差”特性不相符

的矛盾。

２）假设ＤＥＭ误差传播为一平稳随机过程的

前提已受到各国学者的质疑。文献［５，１４，２９］

等通过研究ＤＥＭ误差的实际分布，指出ＤＥＭ误

差分布不符合随机正态分布。文献［３０３２］也提

出了类似的观点，可以确定，这种与正态分布不相

符的情况是一般现象。文献［３３］呼吁，ＤＥＭ精度

研究必须考虑误差的空间变化特性。

３）难以有效验证ＤＥＭ 误差模型。目前，各

种研究或根据误差传播理论推导，或将理论推导

与实验结合，有时甚至采用相同的研究途径，所得

到的ＤＥＭ误差模型存在不同。因此，ＤＥＭ 误差

理论推导的关键是验证假设条件的合理性和误差

模型的有效性，但目前很少见到相关研究。正如

文献［５］指出的：许多研究单纯致力于误差传播现

象，而没有提供ＤＥＭ误差的验证。

２．３　检查点“中误差”评价法

目前，生产中普遍采用检查点“中误差”法来

评估ＤＥＭ的精度。每幅ＤＥＭ至少选２８个检查

点，用检查点垂直方向的中误差来描述ＤＥＭ 精

度。在此基础上，ＵＳＧＳ定义了ＤＥＭ 质量的三

个等级［１１］，我国在ＤＥＭ生产中采用类似方案。

检查点“中误差”法的计算简单，被广泛使用。

但是，它的理论依据是式（１），即假设ＤＥＭ 整体

误差分布为一随机正态分布。这一假设的前提受

到怀疑，实际ＤＥＭ 误差超过３倍标准偏差的观

测量出现的频率远远大于正态分布的频率

值［５，１２］。另外，用孤立的很少量（如２８个）的检查

点来评估整个ＤＥＭ 质量，其取样的有效性和代

表性值得怀疑［１７］。文献［３４］通过实验说明，尽管

整体上ＤＥＭ平均误差较小，但局部误差可能较

大。文献［２１］分析了部分国家的ＤＥＭ 数据，指

出“ＤＥＭ 地形模拟存在显著的区域性失真，集中

表现在空间位置失真、局部地形态失真、地貌特征

失真、空间关系失真和多尺度表达失真。”可见，用

中误差控制ＤＥＭ 整体误差的能力有限，不能描

述 ＤＥＭ 误 差 分 布 的 空 间 相 关 性 和 分 布 形

状［５，１５，３２］，不能反映最大误差发生的位置［３５］。为

此，文献［５］建议增加最小、最大值、中值四分位差

等更有效的描述 ＤＥＭ 误差分布的指标。文献

［３６，３７］则从地形信息角度提出新的ＤＥＭ 精度

量化分析方法。

２．４　等高线回放评价法

应用中，除检查点“中误差”法以外，等高线回

放法也是一常用方法。如我国ＤＥＭ 生产技术规

范规定在计算检查点中误差的同时，还需要用等

高线回放法来检验ＤＥＭ 质量。另外，文献［３８］

提出一套 ＤＥＭ 质量评定标准，具体包括５点：

① 原始等高线周围的高程必须等于或约等于原

始等高线的高程值（如误差应小于５％等高距）；

② 两等高线带内的高程值必须介于两等高线的

高程之间；③ 高程带内的ＤＥＭ 高程应为两根等

高线间高程的线性变化；④ 具有低地形信息、宽

阔的山谷底部或山的平顶特征的区域，其 ＤＥＭ

高程模式必须反映合理或现实的地貌形态；⑤ 不

合理地貌形态（伪地形）的ＤＥＭ 高程分布应控制

在整个数据集的一个小比例范围（如小于０．１％

或０．２％）。其中，①和⑤是高程误差控制指标，本

质上，它们是等高线回放法的体现；②、③、④则是

针对内插算法的要求。这套质量评定标准实质上

反映了 ＤＥＭ 应达到的高保真要求。这说明在

ＤＥＭ质量控制能力方面，等高线回放法优于检查

点“中误差”法。对于等高线回放法的理论依据，

文献［１２］认为，等高线回放法实质上是采用逼近

误差概念来衡量全域出现的最大误差，因此，它能

全面地评价ＤＥＭ 精度的总体状况和ＤＥＭ 与实

际地形的吻合情况。

等高线回放法的原理简单、理论依据清晰，但

是存在难以量化的问题。原始等高线与回放等高

线之间的重合程度是通过检查同名等高线间的平

面变形量来反映的。由于不便于计算不规则的两

条曲线之间的垂直偏移距离，在等高线回放法量

化研究中，一般用同名等高线所围区域的面积来

代替。文献［３８，３９］提出用同名等高线所围区域

的面积（以格网数表示）之差来量化同名等高线的

偏离程度；文献［４０］基于等高线所围区域的面积

计算，创建等高线回放的级差变形总量法；文献

［４１］在高程面积曲线计算中采用了Ｓｔｒａｈｌｅｒ积分

算法，提出ＤＥＭ 的Ｓｔｒａｈｌｅｒ积分精度评价模型。

此外，不同于等高线面积计算的途径，文献［４２］将

等高线回放法全部评估的优点与缓冲叠加法的定

量方法相结合，实现ＤＥＭ 精度的定量评估。这

些研究对等高线回放法的量化问题进行了有益的

探讨，但具体方法还没有得到普遍应用。生产中，

等高线回放法仍主要作为一种定性方法，以人工

方式进行操作，通过目视检查逐条对比同名等高

线图形的偏差，人工判断其误差分布或手工量测
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等高线变形值。

此外，进行ＤＥＭ误差估算方法还有三维图、

坡度图等可视化观察法［１７］、误差曲面［３２］、邻域高

程比较法［４３］和高程柱状图分析法［３８］等。

３　犇犈犕误差分布的空间相关性

基于“中误差”的ＤＥＭ误差模型无法满足应

用的需要。文献［３３］认为，了解误差特性（包含误

差分布及其空间结构信息）是具有现实意义的

ＤＥＭ误差分析的基础。除了误差模型的理论推

导，目前研究ＤＥＭ 误差模型的另一主要途径是

运用地统计、线性回归等多种手段，结合ＤＥＭ 数

据，研究ＤＥＭ实际误差分布的空间相关性，构造

更为实际的ＤＥＭ误差模型。

１）地统计分析法。近年来，地统计作为一种

研究既具有随机性又具有空间结构性的自然现象

的新工具，被用于探讨ＤＥＭ 误差的空间相关性、

空间格局与变异。文献［１４，１５］采用条件随机模

型模拟ＤＥＭ 误差变量的空间分布；文献［３５］利

用半变异函数描述和模拟ＤＥＭ 误差变量的空间

分布结构；文献［３２］研究了不同内插法所产生的

残差的空间可变性，讨论了ＤＥＭ 误差与地形复

杂度的关系，并建立了变异模型。

２）统计回归分析法。文献［４４］通过对ＤＥＭ

误差进行统计回归分析，得到ＤＥＭ 描述误差与

ＤＥＭ空间分辨率及其地面粗糙度之间的线性相

关模型；采用类似思路，文献［１］得到ＤＥＭ 误差

与空间分辨率及平均剖面曲率、坡度之间的关系；

文献［４５］利用空间相关分析、线性回归图、剖面图

等技术，得到ＤＥＭ高程误差与高程的空间关系；

文献［４６］建立了ＤＥＭ 误差与坡度、坡向等因素

的多元回归模型；文献［５，４７］假设ＤＥＭ 误差为

二阶平稳高斯随机过程，并用数值和解析方法建

立误差模型。

目前，尽管对ＤＥＭ 误差分布的空间相关性

和变异问题已取得不少进展，但关于产生这些现

象的成因却鲜有报道，而现象与成因的相关性研

究更是少之又少。

４　对犇犈犕内插误差的重新认识

为进一步理解和探讨ＤＥＭ 误差分布不符合

随机正态分布规律，却与采样密度、坡度、地形粗

糙度等因素存在空间相关性的原因，有必要重新

思考ＤＥＭ内插误差的性质问题。

如§２．１所述，在ＤＥＭ 误差的研究方法上，

ＤＥＭ生成过程不可避免地采用了属于二元函数

逼近的内插方法，但在讨论ＤＥＭ 内插误差时，却

沿用测量中广泛使用的随机误差方法，不遵循逼

近误差理论。

近年来，ＤＥＭ内插误差的性质问题得到重新

认识，普遍认为ＤＥＭ误差包括粗差、随机误差和

系统误差三类［１１］，文献［２８，４８］等提出不同数据

库和地貌类型的ＤＥＭ误差可能呈空间自相关变

化的猜想；文献［５，１７］指出内插过程产生似系统

误差；文献［４４］在假定ＤＥＭ 高程采样误差为零

的条件下模拟地面与实际地面之差，称为“地形模

拟误差”，并通过实验证实，“格网ＤＥＭ 对地形的

描述误差犈狋同ＤＥＭ 分辨率与反映地形复杂度

的因子平均剖面曲率成正相关”；文献［７］提到以

ＤＥＭ 形式保存的地理空间数据的整体误差既包

括建立ＤＥＭ 模型过程中原始格网数据传递过来

的传递误差，又包括利用插值模型表示地形表面

产生的地形模拟误差［４４］。另外，文献［１３］在分析

ＤＥＭ误差分布呈系统性的原因时提到，ＴＩＮ内

插中总是用平三角形表示通常为凸形的山顶，其

高程往往被低估，而山谷最低处由于用平三角形

取代最深谷底细节，其高程往往被高估；文献［６］

甚至已将 ＤＥＭ 内插误差称为地表模型逼近误

差。但是，这些研究仍未将逼近误差理论应用于

ＤＥＭ内插误差分析，没有从理论上解释地形逼近

误差产生的根源。

文献［１２，１８２０，２９］从过去为人们所忽视的

ＤＥＭ内插本质为函数逼近的角度，重新理解和审

视ＤＥＭ内插误差的性质，采用逼近误差理论对

ＤＥＭ误差进行研究，提出一套“基于逼近理论的

ＤＥＭ误差理论”，主要包括：① 区分随机误差与

逼近误差的本质区别，提出并论证了“ＤＥＭ 内插

模型误差不属于随机误差，而属于截断误差，应该

采用函数逼近误差理论进行讨论”的观点［１２］。

② 按有关插值模型及余项公式，探讨了两点间线

性、ＴＩＮ、双线性这三种常用内插算法的ＤＥＭ 内

插逼近误差模型［１２，２０］。③ 在两类不同性质误差

的融合问题上，不应采用两独立过程的随机误差

方式（中误差平方和公式）处理，提出了基于截断

误差概念的ＤＥＭ整体误差模型：

犚ｄｅｍ ≤犚±Δ狕 （２）

其中，犚是内插函数的截断误差，它有确定的符号

和大小；Δ狕 为一随机量，可在［０，３σｎｏｄ］中取值。

式（２）的物理意义可解释为数字高程模型的误差

不大于所用的内插函数在全域的最大逼近误差值
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与该域上原始数据误差通过该内插函数传播出来

的影响之和［１９］。④建议在现行ＤＥＭ质量控制标

准中，用格网点高程最大偏差法取代检查点中误

差法，并给出具体的精度标准建议［１９］。

结合ＤＥＭ误差分布实验可以看到，以ＤＥＭ

内插误差为截断误差的观点为核心的ＤＥＭ 逼近

误差论，能够对实验中所呈现的ＤＥＭ 误差分布

的空间相关性作出理论解释。如ＴＩＮ线性内插

算法下，由模型逼近而产生的截断误差公式

为［１２，２０］：

犚犜 ≤
３

８
犕２犺

２ （３）

　　式（３）说明截断误差犚犜 与两个因素密切相

关：一是三角形的最大边长犺，它意味着离散点的

取样密度；二是区域内地表曲面函数的二阶导数

最大模犕２，几何意义是曲面函数的最大斜率变化

率，其物理意义是最大的地表曲率。地表曲率是

描述地表形态的重要指标，如平地或平斜坡的地

表曲率为０，由式（３）可知，对其进行线性内插所

产生的模型截断误差为０；对于凹型坡或凸型坡，

其地表曲率大于０（即犕２＞０）或小于０（即犕２＜

０），此时线性内插所产生的截断误差总是大于或

小于０。

以上关于ＴＩＮ内插所产生的截断误差的理

论分析正好与文献［１３］用实验方法得到的ＤＥＭ

误差表现规律完全一致。以ＬｉＤＡＲＤＥＭ 为参

考，文献［１３］用核密度估计方法分析 ＴＩＮ内插

ＤＥＭ的高程误差分布与地形凹凸度的关系，得出

凸地形区的高程往往被降低，凹地形区的高程往

往被抬高，并解释其原因为：ＴＩＮ内插总是用平

三角面表示通常为凸形的山顶，因而山顶高程往

往被降低。类似地，山谷最低处由于用平三角面

取代最深的谷底细节，其高程往往被抬高。本质

上，这正是用ＴＩＮ模型模拟地表产生逼近误差的

具体表现。

目前，ＤＥＭ误差认识正逐渐趋向于ＤＥＭ 内

插误差逼近论。文献［２２］明确指出“ＧＩＳ中离散

点对真实地形表面的逼近，点１、点２（原始点）量

测误差对点 犕（内插点）的影响可由误差传播定

理求出，但与曲线的逼近误差是两种不同性质的

误差，不应当混淆”；文献［２３］用经验法讨论Ｌｉ

ＤＡＲＤＥＭ中有限离散点模拟连续地形表面而导

致的精度损失，认为基于逼近理论的ＤＥＭ 误差

模型［２０］可以从理论上解释经验观察中ＤＥＭ误差

与地形复杂性、取样密度之间的关系。

综上所述，ＤＥＭ内插逼近误差模型从理论上

说明ＤＥＭ模型逼近误差不是随机的，而呈系统

性，与数据密度、地貌形态特征密切相关，具有空

间分布特征。又由于原始数据传播误差只占ＤＥＭ

整体误差的一小部分，ＤＥＭ整体误差表现为模型

逼近误差的规律，而ＤＥＭ误差所具有的这些特性

和规律已由许多ＤＥＭ误差实验所证实。

５　结　语

ＤＥＭ误差来源于原始数据获取和ＤＥＭ 内

插两个阶段，用测量“中误差”来描述数据获取阶

段所产生的随机误差是建立在成熟的测量误差理

论基础上的。然而，沿用“中误差”来讨论 ＤＥＭ

内插阶段产生的地表模型逼近误差却缺乏理论基

础，并已导致如许多文献所述的ＤＥＭ 实际误差

分布与随机误差性质相矛盾的现象。ＤＥＭ 内插

的数学本质是二元函数逼近，用函数逼近误差理

论和方法研究ＤＥＭ 内插误差，在研究方法上是

合理的、科学的。

国内外许多 ＤＥＭ 实际误差研究结论———

ＤＥＭ误差分布的空间相关性与ＤＥＭ“中误差”评

价法相矛盾，但可以用ＤＥＭ 内插误差属于模型

逼近误差的观点来解释，说明用逼近误差理论研

究ＤＥＭ内插误差的途径是正确、可行的。
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