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资源 信 息系 统 中数字 地 形

模型子系统的建立

鞠 洪 波

(中国林业科学研究院资源信息研究所 )

摘要 数字地形模型 (D T M ) 是资源信息系统中的重要组成部分
。

以格网方式

建立的地形模型具有定位及定量化的优点
,

用途很广
。

本文详细介绍 了 D T M 中数

据采集
、

坡度和坡向数据的计算
、

格网的加 密
、

地形模型的建立和三维立体绘 图的

原理和方法
。

并时在微机环境下建立的 D T M 的功能做 了系统介绍
。

由本系统建立

的数字地形模型可广泛用于遥感图像处理
、

植被分类
、

立地条件划分
、

坡度和坡向

图制作
,

也可用于林区道路选线
、

土石 方计算
、

水库选址和坝高与序容计算及洪水

危害估计等方面
。

关键词 信息系统 ; 数字地形模型 , 微型计算机

一
、

前
公,

曰

资源信息系统是关于资源空间数据管理与分析的计算机软件系统
。

该系统将有关资源的

图象(航空象片和卫星影像 )
、

图形(各种专题图
,

如森林分布图
、

土壤图
、

土地利用现 状图

等)
、

数据资料和文字资料存入计算机
,

建立图像库
、

图形库和数据库
,

并可对其进行编辑
、

检索
、

统计
、

运算
、

更新和分析
。

以图像
、

图形
、

统计数据或文字报告的形式将结果提供给

用户
。

可为资源调查
、

动态监测
、

规划设计

与管理提供信息
,

是资源管理的理想工具
。

资源信息系统框图如图 1 所示
。

资源信息系统一般由几个子系统组成
,

数字地形模型是该系统中的重要组成部分
,

其主要功能是地面高程数据的采集
,

其他地

形要素的提取
,

地形数据库与数字地形模型

的建立
,

地形的三维立体透视图及数据和图

形输出等
。

数字地形模型一般以格网方式建立
,

其

地表单元的位置坐标隐含于格网的行列坐标

之中
。

因而该模型具有定位及定量化优点
,
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在许多领城都有J
‘一

泛的用途
。

据此 漠型可直接绘制等值线图
、

坡度图和坡向图等 , 也可用于

道路或水渠的选线
、

土石方计算
、

水库选址和坝高与库爷衬卜算
、

洪水危害估计等方面
。

在遥

感图像处理中
,

地形数据用于图像的几何与辐射校正
,

制作正射影像图
。

在利用遥感图像进

行植被分类时
,

地形数据作为辅助数据
,

可以使植被的垂直分布规律很 自然地体现到山区植

被分类的结果中
,

明显改善分类精度
。

此外
,

利用地形信息还可以进行立地条件的划分和评

价等
。

数字地形模型子系统的建立是地理学
、

计算机技术和遥感技木紧密结合的结果
。

资源信

息系统日前是世界上几个主要发达国家正在积极研制开发的项目
。

在微型计算机上开发资源

信息系统具有投资少
、

实用性强的特点
,

适合我国国情
,

更有利于推广和应用
,

是目前研究

的重点和今后发展的主要方向
。

二
,

原理和方法

数字地形模型 (D T M )是用于表示地面特征的一系列数据
。

这些数据既可是高散形式的
,

也可是规则排列的
。

例如
,

利用在 劣
、

犷方向都是等间隔的地面点的高程表示地形
,

则称之为

数字高程模型 (D H M )
。

除高程外
,

在D T M中还包含地面点的坡度和坡向等地形信息
。

(一 ) 数字高程模型的建立

1
.

数据 的获取 在数字高程模型中数据点的作用相当于外业测绘等高线时的碎部点
,

它

的获得和定位是建立 D HM 的关键
,

也是获得其他信息的基础
。

获取数据的方法有许多种
,

一般

是把现有的地形图数宇化
,

来得到地面高程数据
。

数据
, l

从是建立 D HM的依据
,

原始数据点太少会影响D H M 的精度
,

过多又会大大增加取

样与数据处理的工作量和不必要的存储空 间
。

根据地形的复杂程度和精度要求来确定取样间

隔和选取适当比例尺的地形图
。

也可在数字化过程中调整取样密度
。

2
.

D H M 中未知点的内插 在 D H M 中
,

由于量测原始数据点的排列方式的多样性及不

同用户对所需 D HM 密度的不同要水
,

必须对数字化的原始数据进行重新排列和不同方式的

内插
。

由于不可能用一 个低次的多项式来模拟整个研究地区的地形
,

若用高次函数去拟合
,

又

会产生解的不稳定性 [ ‘J
。

因此
,

在D H M的内插中可以采用一个函数式来拟合一个局部地形
,

这种方法一般称为局部 函数内插法
。

采用这种方法是将研究地区的地形数据进行分块内插
,

内插时要考虑到相邻的局部函数在公共接边处应连续光滑
,

这样能得到比较满 意的 拟 合结

果
。

内插完成后
,

即生成X
、

Y方向等间距的数字高程模型
。

(二 ) 坡度和坡向数据的获取

数字地形模型
万
}

,
坡度和坡向数据是根据已有的 D H M 地面高程数据通过计算得到的

。

即

根据等 间距格网排列的 高程数据
,

求解出每一格网结点处坡度矢量的估计值
,

进而得到该结

点的坡度角和方位角(坡向)[
’]

。

在 D H M中第 i 行
、

第 声列结点处的坡度近似值由下式给出
:

s 二 t a n
一 ’
((了 (x

‘一 : ,
, 一 x ‘罕

: ,
i)‘ + (x

‘ ,
i
一 : 一 x

‘ ,
, 十 、)

“

) / 2‘) (一)

式中 x
, 矛

—是 D H M中第 f行
、

第 了列处地面高程 , d

—是D H M格网间距
,
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令 A == (x 卜 1 ; , 一 x ‘
; ; ; , ) B = (x ‘小

: 一 x ‘; s军
,

)

则该点的坡向角为
:

R = t a n 一 ‘

(A / B ) (2 )

经过计算和适当变换就得到了包括地面高程
、

坡度和坡向数据的数字地形模型
。

(三 ) 数字地形模型的三维立休显示

资源信息系统的重要特点是空 间定位和图形显示能力强
。

数字地形模型的三维立体显示

使所建的模型在计算机屏幕上以立体图的形式展示给用户
,

并可通过绘图仪或打印机输出
,

为用户的调查和规划设计服务
。

计算机的屏幕是一种二维显示设备
,

数字地形模型的三维显示是应用透视变换的方法将

三维空间的地面实况映射到二维平面上
。

在二维的图形显示屏上得到三维物体的图形
,

必须将二维屏幕坐标(x,
,

犷)与三元直角坐

标 (x
,

,
,

z) 联系起来
。

具体做法是通过参考坐标系原点
,

将三维坐标(x
, y ,

z) 投射到 (x’
,

犷)

图形平面上以产生实际的二维坐标
。

1
.

线划透视图 线划透视图适用于屏幕图形显示和绘图仪或打印机输出
。

输出线 划 透

视图时
,

由下图廓开始逐步向上图廓推进
。

此时必须设置一个数组
,

存储当前的最高断面位

置
。

新绘的断面不得低于该断面的位置
。

这一工作称为隐蔽线处理
。

图 l 是经消隐处理的河

北省平泉县数字高程模型局部线划透视图(行式打印机打印输出)
。

图 2 致字高程模型线划透视目

2
。

影像透 视 图 影

像透视图适用于图像显示

方式
。

是将影像数据与地

面高程数据一一对应
,

由

地面高程数据计算影像数

据在透视图像中的点位
。

显示时由上图廓向下图廓

逐行计算
。

断面位置为后

算者遮挡的部分
,

自动地

由后者的数据刷新
。

因此
,

不必进行消隐处理
。

各种专题图经数字化

后可以影像透视图的方式与 D T M 叠加
,

也可以线划透视图的方式绘制专题立体图
。

三
、

数字地形模型子系统的设计与功能

(一 ) 系统逻辑结构

数字地形模型子系统采用模块化程序设计方法
,

每一模块实现一种处理功能
。

其逻辑结

构框图见图 3
。

数字地形模型子系统用FO R T R A N 语言写成
,

可在 IBM PC / X T
、

A T
、

28 6
、

38 6 和

与其兼容的各种微机上运行
。

系统采用人机对话方式
,

各种处理功能的选择采用菜单方式
,
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2 卷

操作简单
,

极易掌握
。

部

分显示软件 还 用 B A sI C

语言编写
,

以便使该系统

能在中分辨率显示器条件

下运行
。

(二 )数字地形橄型系

统功能

1
。

高程数据 的获取

该模块包括数据文件的建

立和原始数据的输入
,

用

格网法或数字化仪将地形图数字化并输入计算机
。

2
.

预 处理 将输入的数据重新排列
,

对数据进行修改和编辑操作
。

以点或线的形 式 在

计算机屏慕上显示原始数据和预处理的结果
。

3
.

数据 的内擂 该模块可根据原始数据获取的不同方式
,

选取 以下三种内擂算法来产生

网格数据或进行网格的加密
。

(1) 双线性多项式内插 使用待定点最邻近的四个数据点
,

确定一个双线性多项式
:

Z = A
。。 + A lo x + A

o ly + A : lx 夕 (3 )

其矩阵形式为
:

‘= “ · ,

(置::艾::)(;) (4 )

即利用已知点求解四个系数 A
‘j ,

然后根据待定点的 x
、

穿坐标求出待定点的高程
。

(2 ) 双三次多项式 (样条函数) 其矩阵形式为
:

fA
。。

A 。: A 。: A
o 3
1 f 1 1

Z = ( 1 x x “ x 3 )【
A

1 0
A l! A 1 2 A 1 3

{{
·

IA
: 。

A : : A : : A : :

⋯⋯
v ,

t通
3。 A

3 ,
A 。: A 3 3

J t, ,

(5 )

根据 己知点求出 A 阵
,

然后根据待定点的 x
、

y 坐标求出高程【’]。

(3 ) 移动曲面拟合与邻近点法 当待定点与某一原始数据点的距离小于给定的阔值时
,

直接用该点的高程值做为插得值
。

否则
,

选取待定点周围若千个数据点加权曲面拟合
。

曲面函

数的普通二次曲面方程为
:

Z = a x , + bx 万 + c 夕2 + d x + e夕 + f (6 )

或用完全二次曲面方程
:

Z = a (x
Z + 万2 ) + 今x + c , + d (7 )

以有效地减少运算时间
。

数据点的权函数取 l/ d
, ,

其中 d 为数据点与内插点之间的 距

离
。

内插的结果即为格网结构的数字高程模型
。

4
.

坡度和坡 向的计算 根据式(1) 和 (2) 逐点计算每一格网结点的坡度和坡向
。

建立格网

结构的数字坡度和坡向模型
,

并与 D H M一起构成 D T M
。
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5
。

地形数据管理 地形数据一般分两级管理
。

第一级为目录管理
,

主要内容为提供数据

库中所含地形数据文件的记录长度
、

行列数
、

所处地理位置
、

所含地形图数量与图幅号和模

型格网间距等
。

第二级为数据文件管理
,

主要内容为数据文件的编辑
、

修改和更新
。

6
。

子窗口数据提取 该模块的功能是在数字地形模型数据文件中提取窗 口数据
,

窗口的

大小由用户 自由定义
,

并可隔点取样
。

7
。

数据处理与地形要素计算 该模块的功能包括数据的压缩
,

生成影像数据文件
,

数据

文件统计值计算
,

相对高差
、

任意两点间高差及水平距离和实际距离的计算
,

沟谷与山脊线

的提取等
。

8
。

图形 图像及数据输 出 该模块 由两个子模块组成
,

即 :

(1 ) 图形子模块
,

其功能为
:

数字高程模型子 区域的三维立体图(线划图 )
。

图形经过消

隐处理
,

具有很强的立体感
。

其逻辑框图如图 4 所示
。

蓝蓝视器器

图 4 逻辑框图

(2 ) 图像子模块
,

其主要功能为
:
在屏幕上扫

描输出高程
、

坡度和坡向数据的密 度 分 割 图
,

坡

向
、

专题图或卫星影像与高程模型立体图的叠加图

像—影像立体图
。

以河北省平泉县为例
,

用该子系统建 立 1 00 x

1 00 m 间距的数字地形模型
,

用于辅助遥感图像 进

行资源调查和立地质量评价
,

取得了满意的结果
。

四
、

结 语

1
.

本文简述的D T M子系统对原始数据点的来

源 及获得方法实际上没有限制
,

它可以是外业大地

测量或是内业摄影测量的结果
,

也可以是现有地形

图数字化处理的结果
。

无论通过何种途径和方法所

得到的原始数据点对本子系统而言
,

均作为离散分

布的地面数据点
。

2
。

为了保证所建立的密集规则格网数字地形模型的精度
,

原始数据应具有足够的 密度

并尽可能均匀分布
。

特别要注意地形变化线
、

河流
、

沟谷及山头等处数据的采集
。

3
。

由本系统建立的数字高程模型的格网间距可根据需要任意选取
,

并可根据地形的特点

选择不同的内插方法
。

4
。

由本系统建立的数字高程模型可广泛用于制作正射影像地图
、

遥感图像处理
、

地形剖

面分析
、

地层趋势分析
、

水库选址
、

林区道路及桥梁设计等许多方面
。

5
。

本系统可在 IBM PC / X T
、

A T 及各种兼容的 2 8 6
、

38 6微机上运行
。
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