
第 10卷 第 6期

2008年 12月
地 球 信 息 科 学

GEO-INFORMATION SCIENCE

Vo l1 10, No1 6
Dec1, 2008

收稿日期: 2007- 10- 15; 修回日期: 2008- 11- 07.

基金项目: 国家自然科学基金项目 /山地垂直带谱变化模式及地学解释0 ( 40571010) 资助。

作者简介: 孙然好 ( 1981- ), 男, 山东临沂人, 博士研究生, 主要从事地学模型与 GIS应用研究。

E-m ai:l sunrh@ lre is1 ac1 cn

山地垂直带谱数字识别的技术实现和图谱构建

孙然好
1, 2
, 张百平

1

( 1中国科学院地理科学与资源研究所资源与环境信息系统国家重点实验室, 北京  100101;

2中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室, 北京  100049)

摘要: 山地垂直带谱是地学信息图谱的一个重要组成部分。 /带谱数字识别 0 就是利用现代数字方法和数据,

对客观存在的山地垂直自然带谱进行提取, 获取比较完备的山地垂直带连续图谱模式。这是从传统山地垂直带

研究走向地学信息图谱研究的重要步骤, 有助于使我们对山地垂直谱的认识上升到地学信息图谱的高度。本文

探索 MATLAB语言快速、准确地实现各种识别算法, 结合 VB1NET构建的用户操作界面, 实现带谱的信息提

取、分类集成和多样化表达。山地垂直自然带谱的数字识别分为 3种不同的模式: 山系单侧、山体单峰和山体

多峰; 依据各自不同的识别算法 , 可以得到山地连续的带谱模式。本文全面介绍了数字带谱、带谱数字识别的

含义, 以及数字识别模型的原理、算法和原型系统等实现过程。
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1 引言

/地学信息图谱 0 是陈述彭院士在 20世纪 90

年代末提出的地学研究的一种战略构想, 认为地

理学研究可以融合现代信息技术, 实现地理研究

的图形思维模式、全数字化及动态模拟分析。地

学信息图谱的理论探讨已经取得不少成果, 应用

范围涉及到水域信息图谱
[ 1 ]
、城镇与交通信息图

谱
[ 2]
、地貌形态图谱

[ 3]
、生态环境综合信息图谱

等
[ 4]
, 对于地学信息图谱的系统平台方面也有所

探讨
[ 5, 6]
。山地垂直带谱 ( M ountain a ltitudina l

be lts, MABs) , 无论是单个垂直带谱还是多个带谱

系列都明显具有 /谱 0 的特性, 可以理解为一种

地学信息图谱
[ 7]
。山地垂直带谱的研究和实践能

够推动地学信息图谱思想的进一步完善和发展。

/数字带谱0 是利用现代对地观测和信息技术

对山地垂直带谱进行提取、管理、显示和分析,

是带谱研究的一种新的形式, 具有先进的分析平

台和山地数据的强大集成和可视化能力, 是传统

山地垂直带谱研究的发展和突破。数字带谱是基

于地学信息图谱思想提出的, 它之所以不同于传

统带谱的研究, 是因为它可以解决下列 3个方面

的内容: 带谱体系标准化、带谱数据集成、带谱

数字识别
[ 8~ 11]

。传统的山地垂直带研究是根据野

外少数点上的考察资料对垂直自然带进行归纳,

往往用一个数据代表山系一侧或某一完整山体,

忽略了山地垂直带分布随山体走向、山体效应、

坡向、坡度变化的复杂性
[ 12~ 14]

。现代遥感影像、

DEM等数据使得我们有可能对垂直分布的自然带

进行空间上连续的提取和归纳
[ 15 ]
。山地垂直带数

字识别方法的探索以及山地垂直带数字识别系统

( M ounta in a lt itud inal belts identifica tion system,

MABsDIS) 的研制, 将使我们对复杂的山地景观

(生态系统 ) 的空间分布及山地景观格局结构分析

达到到新的水平。

2 带谱数字识别的模型算法

/带谱数字识别0 是利用地球信息技术对地表
景观进行信息提取、分类集成和可视化表达, 通

过一定数学规则, 在错误概率最小的情况下构建

带谱格局、规律等图谱模式的一种研究方法和技

术, 其目的是实现带谱的定位、定量、可视化
[ 16]
。

带谱的数字识别主要是为了解决垂直带谱的数据



来源, 以及不同数据的融合和转换方面的问题,

能够实现不同表达方式的带谱图式, 是数字带谱

的核心内容。利用带谱数字识别模型对不同尺度

带谱的分布规律进行提取和集成, 有助于实现带

谱数据连续性、表达方式多样性、带谱信息完整

性。而且, 能够在友好的系统平台下, 快速、方

便地构建带谱图式, 查询不同高度、坡向上的带

谱类型, 进行一定的统计分析等。因此, 带谱数

字识别的实现, 是山地垂直带谱跨越到数字带谱

的一个重要标志。

图 1 山地垂直带谱数字识别流程图

F ig1 1 F low cha rt of d ig ita l a ltitud ina l be lts identifica tion

  根据研究对象的分布范围和研究尺度, 将带

谱识别模型分为 3种模式: 山系单侧、山体单峰、

山体多峰。它们应用的对象和目的有差异, 但是

具有类似的实现算法。其中, 由数字高程模型

( DEM ) 派生出的坡向模板和高度模板分别作为带

谱图式的横、纵坐标; 考虑到在地形起伏的山区,

每个栅格表示的地表面积由于坡度而不同, 坡度

越大, 每个水平栅格代表的实际地面面积越大。

为了真实反映同样大小栅格在不同倾斜地面上的

代表性, 将坡度作为模型中一个重要的权重值,

从而地表面积与水平栅格面积的关系为: S地表 =

S栅格 /cos (坡度 )。

211 山系单侧的识别模型

该模型主要应用于大尺度山体或者狭长的山

体, 揭示垂直带谱在单一山体坡向上的变化规律,

概况性较强, 忽略部分细节变化。原始数据包括

坡度 S、高度 H、水平植被分布图 V, 该模型基于

栅格每行或者每列进行操作。

x = col

y = row

z( 1, 2, 3) = H、S、V

f = H + col + M od e( V* S )
x = col

y = H

z = Vm

( 1)

  式中, x: 横坐标; y: 纵坐标; z ( 1, 2, 3):

3个不同的变量, 分别表示 H (高程 )、S (坡

度 )、V (水平带谱属性 ); co l: 原始栅格图层的

列号; row: 原始栅格图层的行号; Vm: 垂直带谱

图式 X ( col, H ) 出现频率最大的带谱类型, 也就

是最终的带谱属性。

f为转换算法: 原始栅格图层中具有相同高度

H、相同坡向 A (三种识别模型具有不同的含义 )

的栅格点组成带谱栅格中的一簇点集, 其中带谱

类型的数目代表了该种带谱的初始频率, 在乘以

每个栅格点的坡度权重后, 统计所有带谱属性的

最终发生频率, 频率最大的带谱类型作为图谱点 X

(A, H ) 的属性 ( Vm )。
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f的数学描述: 预期带谱图式中点 X (A, H )

在水平带谱图中表现为 n个点 ( co li, row i ), 这 n

个点中有 m (m [ n ) 个点的属性为类别 k ( k I X,

X为类别数 ), 设点 X的属性为 k类别的可信度为

Pk, 则可计算出 X 点带谱像元为第 k类的可信度

为: Pk = E
m

i= 1
S i, 则当前带谱点位的最后类别确定

为: Vm = m ax (P1, P2, ,, P X ), X为类别数, S

为坡度属性。

212 山体单峰的识别模型

该模型主要应用于中、小尺度的孤立山体,

能够反映垂直带谱在山体 360b坡向上的连续变化,

是以整个山体为对象, 每个栅格点的方位取决于

山顶点的位置。原始数据除 S、H、 V外, 还需要

由山顶点确定的每个栅格点的山体方位 ASP。

x = co l

y = row

z( 1, 2, 3) = H、S、V

f = H + A sp + M od e (V* S )
x = Asp

y = H

z = Vm

( 2)

  式中, A sp: 每个栅格点相对于山顶的方位

( 0~ 360b)。

213 山体多峰的识别模型
该模型主要用于反映垂直带谱在山体的局部

或者细节的变化规律, 主要表现在较小尺度上,

随着地面坡向的变化, 垂直带谱的转换规律。主

要依据是每个栅格点的地面坡向, 原始数据除 S、

H、V外, 还需要由 DEM派生出来的地面坡向 A。

x = col

y = row

z (1, 2, 3, 4) = H、A、S、V

f = H + A + M od e (V* S )
x = A

y = H

z = Vm

( 3)

  式中, A: 每个栅格点的实际地面坡向 ( 0~

360b)。

214 垂直带谱数据处理

( 1) 空白区域填充

由于原始栅格数据是离散的值, 所以得到的

带谱图式中存在一些空白区域。为了更加清晰地

描述垂直带谱的连续性, 我们可以将其进行 NoDa-

ta区域填充。具体规则是: 在垂直带谱横坐标上,

如果不同高度的两个点的属性相同 ( Vi ), 那么它

们之间的空白区域的属性与它们相同 ( Vi ), 否则

属性不变。

( 2) 孤立带谱点融合

最终得到的带谱图式中存在一些离散的点,

其代表性较低, 为了突出带谱的规律性, 可以考

虑根据一定的规则将这些奇异值与周围的点进行

融合。具体规则是: 首先检查每个点是否有邻接

点, 如果没有, 则判定该点为奇异值; 其次, 针

对每一个被判定为奇异值的带谱点, 为其建立滤

波模板 (最终确定为 9 @ 9), 统计模板内所有带

谱点的属性, 该孤立点的属性重新赋为模板中众

数属性 (V i )。

通过以上两个处理过程, 可以将初始得到的

较为离散的带谱变得更加连续、代表性更强, 趋

势性和规律性自然也更加明显。

3 面向对象的原型系统构建

MATLAB软件是由美国 M athwo rks公司 1967

年推出的用于数学建模和图形处理的科学计算环

境, 在大型矩阵运算和图形绘制方面, 有其他任

何程序和语言无法比拟的优势。本文将所有栅格

图层转换为二进制文本文件, 以矩阵的形式进行

操作。在 MATLAB环境下, 编写实现带谱识别、

数据处理、图形绘制等不同功能的众多函数 ( 1m
文件 )。MATLAB在程序的循环调用、用户界面方

面有先天的不足, 所以将其与其他程序进行混合

编程能够融合各自的优点。混合编程有几种不同

的方式, 比如: 调用 MATLAB的引擎 ( Eng ine )

接口; 嵌入 VB的矩阵函数库 M atr ix VB; 生成独

立的 1d ll或 COM等。其中后者能够开发出完全独

立、效率最高的应用程序, 只是需要对程序的函

数、接口、调用等过程理解透彻。MATLAB提供

了方便的编译工具 MATLAB Bu ilder for1NET (也

称 1NET Builder) , 很容易地将所有函数打包成一

个通用的 COM组件。

基于 MATLAB和 1NET的山地垂直带谱数字

识别系统构建步骤如下:

( 1) MATLAB中定义不同功能的函数。例如,

数据输入输出函数 loadData、 saveData, 带谱识别

函数 DanCe、 DanFeng、 DuoFeng, 绘图函数 p lo-t

MABS、p loMt ABSjx、 ploMt ABS fs, 带谱处理函数

proc_ Nodata、 proc_ Odd, 图形处理函数 saveF ig-
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ure、 addLegend、 figurePositon等等;

( 2) 将所有函数打包在 COM 组件中, 并在

VB 1NET中对其引用;

( 3) 在 VB1NET设计不同的子过程实现重复
的功能, 这些子过程包括文件操作 subFile、界面

装饰 subD rawM ark、数学计算 subCompute、图形绘

制 subP loMt ABS、数据处理 subD ata等等;

( 4) 在 VB1NET中设计用户界面, 添加菜单、

工具条、按钮等, 并组合和调用不同过程。整个

山地垂直带谱数字识别系统 (MAB sD IS) 体现了

模块化的特点, 使以后的维护和升级相当方便

(如图 2)。

图 2 山地垂直带谱数字识别系统主界面工具条

F ig12 M ain inter face o fMABsD IS 11 0

4 系统模块及应用举例

本文在基于 1NET和 MATLAB环境下, 开发

出独立的系统平台 MABsDIS 110, 输入参数的格式
为文本文件 ( 1 tx t) , 输出包括文本矩阵、各种格
式的图片等。系统以模块化工具条的形式组织,

能够提供对带谱数据的预处理、不同带谱模式的

自动识别、垂直带界线提取及函数拟和、垂直带

谱的多样化显示和输出、带谱颜色和图例的设置

等功能。

数据预处理模块 (如图 3) : 可以同时或单独

处理带谱数据中的空白点、奇异值等。

图 3 数据预处理模块

F ig1 3 M odu le o f Data Preprocess ing

山体单侧 (如图 4): 对山体分水岭一侧的垂

直带谱进行提取, 可以选择: 北坡、南坡、东坡、

西坡 4个坡向。

山体方位 (如图 4) : 以山顶为中心点, 对山

体的 360b方位的带谱进行提取; 程序能够自动寻

找山顶点, 然后计算每个栅格点相对于山顶点的

山体方位。

图 4 数据输入输出模块

F ig1 4 M odule of Data Input and Output

地面坡向 (如图 4): 主要侧重于地面微观尺

度的坡向规律, 按照不同的坡向进行提取。

图谱构建 (如图 5、图 6) : 能够交互式的输

入带谱数据文件、 DEM 文件; 选择需要绘制的图

谱模式, 比如剖面散点图式、带谱上下限图式等;
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另外, 还可以选择不同幂次的多项式进行曲线拟

合; 能够对每个垂直带自定义颜色, 也可以采用

系统默认的颜色; 可以将每个垂直带单独进行显

示, 也可以将几个垂直带显示在一个图中进行对

比分析。

图 7是根据贺兰山三个山地垂直带谱的水平

分布图转换过来的垂直带谱图式, 分别为山地草

原带、山地森林带、亚高山灌丛带, 从图中可以

清楚看出垂直带谱的分布规律。

图 7 系统应用案例 (剖面散点模式、带谱界线模式 )

F ig17 Illustration o f three Tupu patterns o fMABs in

H e lan M ounta ins

5 结语

/带谱数字识别0 作为 /数字带谱0 的核心内

容之一, 能够在资料获取、表达方法、分析技术

方面帮助实现山地垂直带谱完备信息的获取, 从

而成为走向山地垂直带信息图谱的重要一环。本

文首次提出的利用 VB 1NET和 MATLAB的混合编

程技术构建带谱数字识别系统, 能够解决程序效

率、操作界面、系统升级等方面的问题, 对于以

后的海量地学信息提取及其软件平台的设计具有

重要的参考意义。从带谱数字识别的算法中可以

看出, 最终集成的垂直带谱图式最大限度地保留

了原始植被数据的信息, 其精度与原始数据关系
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密切。本文主要侧重于分析从水平植被分布图向

垂直带谱分布图式的转换算法, 探讨这种技术对

于带谱信息提取的意义和可行性。但本文未能对

原始植被分布图的精度、准确度进行分析, 包括

原始数据的精度控制、提取的带谱信息的验证等。

对此, 有待今后深化研究。
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Developm ent of D igitalA ltitudina lBelts Identification

System on. NET P latform
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, ZHANG Baiping
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( 1 Institute of G eographic Sciences and N atural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2 Research Cen ter for E co-Environm ental Sciences, CAS, Beijing 100085, China )

Abstract: Geo- info Tupu methodo logy is a new d irect ion for geographic researches, and it. s not only a w ay fo r

presentation but also amethod of ana lysis in geo- in format ion science. B ased on the idea o fGeo- in foTupu and d ig-

italmountain altitudina l be lts ( digita lMABs) , the ob ject ive of th is paper is to construct themode ls ofmult-i scales

spatia l patterns in a ltitudina l belts and deve lop the d ig ital framew ork that identifies the horizontal and vert ica l di-f

ferentiation from mu lt-i source data. A ccording to three patterns o f d ig ital identificat ion, i1e. , single flank, sing le

peak andmultiple peaks, th is paper develops d ifferent a lgorithms using the M atlab prog ramme. C ontrasting the

identifica tion patterns, w e indicate the relat ive merits among them in d ig ital identificat ion and Tupu v isua lization,

and show c learly the ir special sca le for the study reg ions. Based on theVB . NET platform, w e build a program-

m ing system, named /M ountain A ltitud inal Be lts D ig ital Ident ification System0 (MAB sD IS) , w hich prov ides sev-
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eralmodules w ith useful too l sets, such as data in-out modu le, data processingmodule and graph ic plotting mod-

u le. U sing theMAB sD IS softw are, themountain alt itud inal belts are identified from d ig ital terrain models and d ig-

ital vegetation da ta in theH elanM oun tains, China. The study reveals that the dig ita l ident ification ofMABs cou ld

enrich the source materia ls o f mountain researches and enhance the dig ital comparison and ana lysis method of

MABs. And it a lso cou ld revealmore geographical informa tion than ever before and is an e ffect ive attempt forGeo-

in fo Tupu practices.

Key words: moun tain a ltitudina l belts; d ig ital identificat ion; NET; MATLAB

/全国新型遥感技术应用交流会
暨中国遥感应用协会专家委员会议 0 在广西南宁成功召开

  由中国遥感应用协会专家委员会和核工业北

京地质研究院国家级遥感重点实验室主办的 /全

国新型遥感技术应用交流会暨中国遥感应用协会

专家委员会议0于 2008年 10月 13日至 14日在广

西南宁市成功召开。来自全国 18个省、市、自治

区的 100多位遥感技术应用专家和代表参加了新

型遥感技术应用交流会, 50多位委员参加了中国

遥感应用协会专家委员会议。

全国新型遥感技术应用交流会由中国遥感应

用协会专家委员会秘书长刘德长研究员主持。会

议首先由专家委员会常务副主任胡如忠研究员致

开幕词, 刘侠副主任宣读了专家委员会主任庄逢

甘院士给大会的信, 核工业北京地质研究院国家

级遥感重点实验室赵英俊主任宣读了专家委员会

主任陈述彭院士为大会的题词。中国遥感应用协

会荣忠启秘书长代表中国遥感应用协会, 广西壮

族自治区气象减灾研究所钟仕全副所长代表东道

主到会, 并致词祝贺。

应邀国土资源航空物探遥感中心王润生教授

作了 /高光谱遥感地物的物质组分和物质成分探

测 0 的专题报告、核工业北京地质研究院国家级

遥感重点实验室赵英俊主任作了 / CASI/SASI航

空成像光谱测量系统数据获取及处理分析 0 的专

题报告、中国科学院遥感所邵芸研究员作了 /新

型成像雷达遥感应用的优势与挑战0 的专题报告。

随后, 与会代表就高空间分辨率信息源应用、新

型多光谱 - 高光谱遥感信息源应用、合成孔径雷

达信息源的应用、多源遥感与地学信息集成应用

等议题进行了学术交流和深入探讨, 涉及的应用

领域包括农业、林业、土地利用、矿产资源勘查、

海洋调查、环境评价、地震灾害监测、城市规划

以及方法技术研究等诸多方面, 其中新型遥感数

据在我国四川地区抗震救灾工作中发挥的重要作

用尤其引人注目, 更加充分地证明了遥感技术在

我国国民经济建设中的重要地位和广阔的应用前

景。

在新型遥感技术应用交流会后, 召开了中国

遥感应用协会专家委员会议。

大会开幕式会场

(杨旭报导 )
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