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林业图计算机辅助成图的研究

陈 锻 生

〔计算机科学 1 电脑 3系〕

摘 要

本文研究了地图和林业图的图形数字化输入
,

数据处理和显示成图
5

包括设计各种林业 生 产

所需要的地理要素及其编码
,

建立了一整套各地理要素数据的数字化输入格式
、

研制出相应 的 各

种预处理算法
,

把原始数据从矢量形式转换成矩阵形式的算法以及各类图形图象数据之 间 的配准

和拼接算法
、

能以不同色彩重迭显示多幅不同图象和地理要素图形
5

屯概 述

图形和图象是表达和处理信息的有效手段
,

也是 当今计算机信息处理的重要方式和发展

趋势
5

随着计算机和数字图象处理技术的发展
,

以图象信息为基础的信息管理系统 正 在 兴

起
5

地理信息系统就是一种在计算机环境支持下
,

对空间数据进行 输 入
、

存贮
、

检 索
、

运

算
、

更新
、

显示
、

成图和综合分析的系统
5

这种系统用于林业生产时必须引入其它林业清查

数据和图表
,

形成林业图象信息系统
5

它主要用于记录和分析一定地理区域内分布的森林资

源分布及其变化情况
,

对于森林资源监测和管理等方面的规刘和决策
,

它能提供高效的科学

分析和辅助设计能力
。

地图数字化是生成各种数字专题 图的基础
,

通过计算机对地形图和专题 图各要素原始数

据的整理
、

运算和处理
、

可以按要素或按 区域以 图象形式分别输出地形图
、

专题 图
、

综合图

以及各种统计图表
,

利用等高线数据可以生成数字地形模型 1 = / > 3
5

= / >作为一种 辅 助

信息
、

与多种遥感影象匹配
,

可 以有效地改善地物识别和机助分类精度
,

利用 = / > 不仅可

以制作正射影象图和任意光照角度下的地形影象
,

而且可以在其它数字专题 图的配合下
,

输

出各种不同光照角度和视角下的立体图
。

这些新图种的建立是传统制 图方法不能做到的
,

它

丰富了各种专题图的内容
,

并扩展了在规划
、

设计和综合分析等方面的应用
5

林业基本图的

数字化不仅提高了林业用图的规范化水平
,

开发新图种
、

提高成 图速度和精度以满足林业生

产的大量用图
,

而且又可以为林业图象信息系统的建立提供基本数据
5

本研究是林业图象信息系统的初步阶段
,

它包括整个系统中的输入输出和图形图象处理

子系统的研制
。

这些将与我们同时研制的图象数据库管理系统构成一个整体
5

本文 6 9 < 了年?月? 日收到
5
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图 6 林业图象数据库系统方框图

本文主要涉及图 6 中的粗线方框中的各部分
,

它们是
Χ 1 Δ 3 林业和地理要素的数字化

,

制订地理要素编码和森林要素编码
,

制定各要素数字化输入方案并实施 , 1 Ε 3 数据预处理
,

制定统一的数字记录格式
、

各要素的配准
、

各相邻图幅的 拼 接 , 1 2 3显 示
、

成 图
。

使 用

>
4 Φ Γ + ?Η 图象处理系统显示各种专题 图的方法和程序

,

使用扫描鼓成图的方法及软件
,

绘图

仪绘图软件等 Ι 1 Φ 3 图象图形处理程序库
,

各种数据格式的转换
,

由矢量型数据到 矩阵型

数据的区域填充
,

曲面插值
,

图象的交
、

并
,

取窗等系列应用程序
。

本研究的实验区在福建沙县
5

范围
Χ

沙县全境对应于6 幅 6 ϑ Η 万比例尺的地形图及沙县

6 Η个乡的林相 图
5

在图面资料的层次上包括控制点
、

高程
、

水系
、

交通
、

行政 区 划
、

居 民

点
、

林相图以及陆地卫星多光谱数据共八类信息
。

二
、

数 据 输 入

上述八类信息除了陆地卫星多光谱数据之外
,

其余七类图面资料均采用Κ & Λ 一 6 6ϑ ? Η 7计

算机系统的外设2Μ �� 4 Ν :数字化仪对地形图的各类地图要素和林业基本图的各类要素以二 维

坐标形式输入
,

即以矢量数据结构形式存贮原始数据
5

6
、

地形图的数字化

地图各要素输入均以 6 ϑ Η 万比例尺图幅为单元
。

分别以图廓点 1 包括四个公里网角点 3
、

控制点
、

水系
、

道路
、

居民点
、

行政界
、

等高线等七个要素输入
。

1 Μ 3 图廓点用于6ϑ Η万地

图图幅之间的接边和图幅内各要素图的迭加
,

由于以格网化统一地理坐标系统作为 定 位 格

网
,

公里格网可 以用来确定各地物的地理位置
, 同时输入四个靠近图廓点并能构成一个矩形

的公里格网点的坐标
,

通过计算机处理
,

就可以在图形上生成与地图相应的公里格 网 Ι 1Ε3

在 6 ϑ Η 万地图上选择部分控制点
,

输入其位置坐标
,

用于配准林业基本图和地图
、

也可用作

等高线的检查点
Ι 1 2 3 林业用图要求分三种比例尺 1 6 ϑ Η万

, 6 ϑ 6 7万
, 6 ϑ  7万 3 输 出 平 面

图
5

根据这三种比例尺上水系负载量的限额
,

我们将水系对应分成三级
5

为了方便 对 双 线

河
,

水库
,

湖 泊
,

沙中岛等封闭图形的着色和检索
,

在输入这些封 闭区域的边界时
,

还需要

在其周界内输入任一内点作为标识点 , 1 Φ 3道路网分五级输入
,

即铁路
、

等级公路
、

简 易
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大
,

彩色图象显示器分辩力的提高
,

矩阵型的数据也越来越广泛地被采用
,

它不仅 用于图象

数据
,

也可用于图形数据
5

我们主要涉及的图件包括
Χ 1 Μ 3 高程图

,

以等高线形式输入
,

1每一条等高线的记录 头

冠以高程值 3 , 1 Ε 3 水系图
,

单线可 以单一曲线表示
,

水库等水域以及相 当宽度的河 流以

闭合曲线表示其边界 Ι 1 2 3 交通图
,

铁路和公路均 以矢量型曲线表示 , 1 Φ 3 居民点
,

以点

或多边形表示 Ι 1 Γ 3 林相图
,

林班
,

小班界以及其它边界以曲线表示
,

带有各区域的内 点

作标识, 1 Ρ 3 行政区划图
,

表示形式同林相图
。

上述数据中
,

高程为曲面形式的数据
,

它是 由矢量形式的各种成图设备所难 以表达的 ,

居民点分别为点和平面区域形式的数据
,

林相图和行政区划的界是线划图
,

其区域则是平面

形式的数据 Ι 其余的主要是线划图
5

下面我们 以林相 图为例说明线划图到彩色多边 形 的 转

换
,

以高程数据为例
,

说明等高线到高程图象的转换
5

6
、

林相图

它既有地理位置特性
,

又有森林分布特性
5

前者由构成林相 图的小班边界线及其内点表

示
,

后者 由各小班的优势树种编码表示
5

因此首先必须将数字化的点状小班分界线连接
,

形

成许多封 闭的小班区域 1多边形 3
,

然后根据各小班区域内的内点编码决定该小班的林业信息

和位置
,

并 由此点向周围扩散
,

对该小班的平面多边形进行填色
,

不同林种用不同 色 调 表

示
,

形成彩色多边形表示的林相图
5

这种封闭曲线内有代表点的彩 色多边形填色算法可简述如下
Χ

设边界点的值为 − ,

该区域中待填颜色的编码为 2
,

存放该区域中当前待染色点 的栈为

.
,

则有算法
Χ

1 6 3 将该区域代表点压入栈.5

1  3 从.中取出一点
Χ

1
Μ

3 若 Σ 中已空
,

则该区域填色完毕
5

1 Ε 3 将该点的色值置为2
5

1
2

3 检查该点的 Θ 个紧邻点
,

将既不 等于− 又不 等于2的邻点压入.5

1 Φ 3 返回 1  3
5

该算法的粗框图见图 Θ
。

 
、

高程图 象

它实际上就是数字高程模型 1 = − > 3
,

从等高线到= − >的过程实际上是从带高程值的等

高线到多灰度值图象的转换
,

也是图象坐标 1 Τ , 岁 3 对等值线坐标 1Υ
,

妇的重采样和内插
,

见图 Η
。

数字化等高线是一些带高程标记的点状等值线的 坐 标 集 合 1 ςΑ Χ 666 96
, ς� 叮ΩΣ 8 ,

,

二 3
,

其中每条等高线
Χ
川

、Σ ‘有一个高程值标记
。�Γ ￡

,

是形如 ΒΓ �Γ ‘
,

戈
、 , 0 Χ 、,

戈
 , 0 ‘ ⋯Λ

。、 ,

玖
,

Ξ的数据
,

本算法就是要对这些矢量型数据转换成基于坐标 1 Τ , , 3 的图象
5

要形成 1 Τ , , 3 坐标系统上的地面高程模型
,

必须先对等高线 坐 标 1 Υ , Σ 3 在 1 Τ , , 3 上

重采样
,

然后再对 1 Τ , , 3 内插高程值
,

使 图幅范围内的每个 1 Τ , , 3 网点均带有一个高程值

的 “灰度
” 。

本算法能对每个重采样网点 1 Χ , , 3 找 出最近邻的两条等高线或内插
,

按 距 离

将等高线高程值推算到该采样点上
,

本算法简述如下
Χ
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开开始 ΒΒΒ

将将下一个丘域的代表点生耘以了〕〕

压压入维我.
,

并将该区李辩负进称士已已

赋赋给 ���

黔诱月
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将未琪色的砂或肉生林压入我 Η
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图 Η 等高线重采样示意图

图 Θ 多边形填色算法粗框图

1 6 3 根据平面控制点将 1 Λ
, 0 3 坐标系旋转到与 1 Τ , Κ 3 坐标系平行

,

同时进行缩放和

平移
,

使 1不
, 0 3 与 1 Χ , , 3 的坐标系原点重合

·

1  3 跟踪每一条等高线
,

对每一邻近的重采样格网点计算并分别记录与最近邻的 两 条

等高线的距离
、

方位和高程值
,

即每个格网点有两组 参数
Χ

1 Φ�
, Μ � ,

Ψ
Ι
3 和 1 ΦΜ

,

几
,

ΨΧ 3其中

Φ
,

表示等高线与该重采样格网点的欧氏距离 , 久表示格网点到等高线垂线方向
,

用八方 码 表

示 Ι 从是该等高线的标高
5

1 Ζ 3 用重采样格网点的两组等高线参数
,

对该点计算和内插高程值
5

1 。 3 当Μ � 、 Μ 8两个八向码相差 [ 97
“

时
,

用距离加权求重采样格网点高程

Ψ ∴ 1Φ
� 带

ΨΧ ] Φ8
5
Ψ , 3 ϑ 1Φ

� ] Φ 8 3

如 图 Η 中的⊥ �
点

。

1 Ε 3 当 Μ Χ ,
心的方向码相近 1 簇 97

“

3 时
,

只选择最近邻的一条等高线标高Ψ
!

作为重采样

格网点的高程值
,

如图 Η 中的几点
。

1 。 3 当 Φ Χ [ _
,

1△Χ ] △, 3时
,

即采样点处于平坦地区而等高线间距较大时
,

不对 该采样

点 内插高程值
。

其中_为可选阐值
。

1 Θ 3 对没有高程标记的重样格网点用相邻采样点的高程值进行双线性内插
5

设待 插 值

的格网点 1 Λ
,
0 3 在Λ 方向与左右高程为几和Ψ

,

的格网点跄离分召叮为风和Φ5
,

0方向与上 下 高

程为Ψ
。

和Ψ
。

的格网点距离分别为 Φ
。

和氏
,

则Λ 方向的高程线性内擂值为Ψ
, ∴ 1Φ5 Ψ

Χ 十峨Ψ
,

3ϑ 1Φ
,
]

Φ
‘
3

,
0方向的内插值 Ψ

, 二 1ΦΜ Ψ
。 ] 矶Ψ

。

3 ϑ1 心 十 Φ
。

3
,

待擂高程值Ψ1 Λ
,
0 3 ∴ 1心Ψ

二
] 人Ψ

,

3ϑ1 人 ] Φ, 3

其中Φ
二 ∴

Φ� 十成
,

心 ∴ Φ
。

] Φ
。 5

五
、

显示
、

成图和试验

显示是快速 观看图象效果的手段
,

可 以用人机交互的方式进行方案选择和彩色选择
5

其
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它成图方式
,

如转鼓扫描和绘图机
,

实际上与显示的原理一致
5

因此
,

本研究中的显示软件

的基本原则是
,

在屏幕上以人机对话的方式
,

选择和确定图的种类和图内各要素的色彩
,

然

后按照选择好的格式和色彩
,

自动准备好大范围转鼓扫描成图所需要的数据
5

根据林业生产的需要
,

本次实验生成了下述各种图形图象
Χ 1 6 3 沙县全境各种地 理 要

素图和多层地理要素的重迭显示图
5

1  3 沙县全境各种地理要素与> .. 多光谱图象的 迭 加

显示图
5

1 Ζ 3 沙县分乡以小班为单位的林相图
5

1 Θ 3 沙县数字地面模型与陆地卫星成象时

太阳位置所构成的地形照度分布图
5

1 Η 3 数字地面模型派生的坡度图
、

坡向图等
5

由于显示器尺寸所限
,

图 ⎯ 给出了沙县县城附近三个乡的几种成图图象
,

从中可见本试

验的配准和拼接精度
,

和数据结构转换算法的效果
5

图 ⎯

6
,

沙县东部的数字高程 漠型与地理要素叠加图
Ι

 
,

沙县东部地形太阳照度分布图
Ι

气 沙县东部地形坡向图
Ι
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本研究中的图象数据库建立
,

数字成图技术将会提高生成各种林业图件的灵活 性 和 速

度
,

从而适应于林业管理的更高要求
,

为林业图象信息系统的建立奠定了基础
,

这些方法同

样适应于多数采用地图数据库的专业信息系统的开发
。

当然
,

本系统在成 图比例尺控制
、

坐

标系标准化
,

成 图扩展连续化
,

实现灵活检索等方面都还有待进一步的完善
5

致谢
Χ 本论丈工作受到中国科学技术大学图象处理中心卖脸室吴健康老师 的悉心指导

,

林业部森林调查规 划设计院监 测室张瑞玺等人提供了原始数据
,

在此表示衷心感谢
5
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