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摘 要 在以往水土流失应用系统中
,

查询分析主要建立在二维地理信息系统的基础上
。

主要研究在三维数据模

型基础上实现查询
,

利用层次细节水平 方法以及海量数据动态调度方法解决海量数据的提取
、

调度
,

以

作为空间数据引擎来管理和高效访问空间数据
,

通过 组件实现三维数据的可视化
。

以此应用到湖北

省水土保持综合查询系统中
,

结果表明系统能在三维模型基础上有效地对全省水土流失相关信息的查询统计
。
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引 言

地理信息系统 经过几十年的发展已深人到水土保

持
、

水利建设
、

测绘
、

规划
、

土地管理
、

电力
、

通讯
、

公安
、

交通

等诸多领域
,

并在其中发挥着越来越重大的作用
。

目前
,

在国内水土流失监侧方面有着广泛的应用
,

如黄河水土保持本底数据库系统
,

黄河流域淤地坝管理系统

的投人使用
,

已经取得了巨大的效果和社会经济效益
。

在这

些系统中都实现了数据信息的查询统计功能
,

查询统计在整

个系统中起着窗口的作用
,

是用户了解整个数据库信息的一

个通道
。

这种查询主要在二维 】的基础上实现
,

数据量相

对较少
,

在查询以及整个系统运行速度方面相对快些
。

不过

这种基于抽象符号的二维 系统
,

不能给人以自然界的本

原感受
,

仅局限于地球表面二维平面数据的表达及处理
,

即

通过平面上的
,

轴对研究对象进行定义
,

描述的是二维

对象
,

通常没有考虑第三维信息
,

使得许多实际的问题不能

很好的解决
,

更谈不上进行有效的三维空间查询和分析
。

目前三维 还不是十分成熟
,

系统设计要解决以下问

题 三维空间数据模型
、

数据结构与数据库设计 海量数据的

存储与快速处理
,

组织调度
。

本文从以上问题出发
,

采用

了现有的 户 系列软件
、

数据库等技术
,

研究与设计湖

北省水土保持监测网络综合查询分析系统
,

实现了在三维数

据可视化平台上
,

直观显示全省地形地貌
,

实现对全省水土

流失相关的各种空间专题数据
,

属性数据的查询统计分析
,

为宏观了解整体情况
,

进行科学规划提供一定依据

数据模型与数据库的设计
傲据模型与组织

三维空间的可视化表达是三维场景中查询功能实现的

前提
,

而三维空间数据的可视化以三维空间数据的表示方法

为前提
。

湖北省水土保持监测系统面向全省整个区域范围
,

应用模型主要基于全省整体地形地貌
,

根据这种实际应用情

况
、

不同的数据获取方式以及地学对象本身的形态出发
,

利

用 万比例的数字高程模型
、

数字正摄影像图

通过 公司系列软件和相关技术来构建湖北省

地形地貌
,

来控制全省对象空间的宏观分布
,

同时盈加包含
’

万
, , 万

, ,

万的水土流失
、

土城侵蚀等专题数

据构建水土流失三维虚拟场景
。

傲据库设计

湖北水土保持监测数据库由空间数据库和属性数据库

类数据库组成 空间数据库的数据主要来源于不同时

段
,

不同谱段的遥感图像
,

各种基础底图
,

环境专题图
,

的定位信息和地面高程模型
,

用于环境评价的地形图
、

专题

图 土壤类型图
、

土地利用图 等
。

属性数据库的数据主要来
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源于社会经济
、

环境质量
、

土地类型
、

土地利用状况
、

相关的

历史资料与土壤野外调查和室内分析数据及报表
,

要求数据

尽可能地全面客观
。

本文在数据库设计上着重介绍水土保

持数据库中水土流失数据库的组成情况

水土流失空间数据库的构成

水土流失空间数据库包括 数据库
,

遥感影像数据

库
,

土地利用数据库
,

基础地理数据库
,

水土流失专题数据

库 其中基础地理数据库包括等高线图
、

水系图
、

行政区划

图
、

地质图
、

坡度图
、

坡向图 ,水土流失专题数据库包括水土

流失现状图
、

水土流失预报图
、

土壤侵蚀年限图
。

水土流失属性数据序的构成

水土流失属性数据库含 社会经济属性数据库
,

自然属

性数据库
,

监侧数据库
,

水土流失基础数据库 其中监测数

据库包括水文站基本情况
、

监侧点基本情况
、

径流小区基本

情况
、

农地径流场基本信息
、

林地径流场信息
、

径流小区径流

和泥沙监侧结果
、

径流小区土壤含水率实侧结果
、

雨量站逐

日降水盆
、

月降水盆
、

年降水
、

径流站逐日
、

月均
、

年均流量

特征
、

水文泥沙情况
、

水土泥沙淤积情况
、

土壤侵蚀强度分级

面积
、

山洪野外调查信息
、

河段洪峰流量
、

山洪泥石流灾害情

况等数据 水土流失基础数据库包括侵蚀环境背景数据
、

区

域水土流失调查数据 本底数据
、

评价参数库
、

土城侵蚀与

水土保持知识库

数据标准

为了保证系统的顺利运行
,

对于不同格式的数字化地图

必须通过数据格式的转换
,

将其转换为 坛 的数据

格式
。

一般来说
,

其它非 格式的矢 数据都统一转换

成 文件的格式
,

然后通过 户 系列软件转化为
伐对 数据存人关系型数据库中

。

对于栅格数据可直

接通过 存人 袱记 中
。

统一的坐标系统
,

由于各种地图禽要进行空间叠加分

析
,

因此
,

在校正研究区域各种地图时
,

必须采用统一的坐标

系统
,

本系统统一使用 压站吨 坐标系统

统一投影变换
,

遥感处理软件有多种投影类型提供选

择
,

具体选择何种投影
,

根据研究区地理位置
、

形状
、

面积等

特征而定
,

本系统采用 堪 高斯
一

克吕格 投影
。

质全控制

数据质 是建立空间数据库成败之关键
,

数据质量控制

是一项集管理和技术于一体的综合性工作
。

质量是产品属

性
,

但质 是形成于产品生产过程中的
,

为生产高质蛋的数

据产品
,

就必须使影响产品质 的全部因素
,

在生产全过程

中始终处于受控状态
。

同时
,

质址的检查和评价是质 控制

的重要依据
。

湖北省水土流失空间数据库主要采用人工实物核对检

查
、

人机交互检查作为质 控制的主要方法
,

在标准和规范

的制定
、

原始资料的选取
、

数字化
、

图幅编辑和拼接
、

数据人

库等阶段确定质 控制标准和评价方式 在数据库建立过

程中
,

主要把位 精度
、

逻辑一致性
、

语义表示质量和完备

性 等几方面作为检查目标
,

从而保证数据库的整体质量

海且数据的快速处理与组织调度

水土保持监测数据库
,

具有数据量大
,

数据类型多样
,

多

尺度
,

多分辨率的特点
。

要实现水土流失三维查询分析系统

海量数据高效访问和无缝漫游
,

必须考虑到海量数据的提取

以及动态调度策略等关键技术
。

细节层次【 方法

根据人眼在观察事物时的规律
,

视景体的范围有限
,

且

对较远处的场景人眼能够获得的信息相对较少
,

而随着距离

的拉近
,

对细节的观察越来越详细
,

因此对远近不同的场景

可以采用不同的
“

粒度
”

进行描述〔
’〕。 采用不同的 夏刀 来构

造或近似地表示三维视景
、

对于局部分辨率依赖视点变化的

地景模型
,

距视点不同距离的区域
,

细节层次水平可以不同
,

并随视点的移动作相应的变化 对于依据地表特征变化的模

型
,

在突变与平缓处采用不同细节层次
,

这样就可以在没有

视觉损失的前提下
,

加快大面积三维地形的显示速度
。

根据

上述思想
,

场景的不同部分必须从多个 模型中获取
,

即

近景或突变区域从高细节模型中获取
,

远景或平坦区取于低

细节模型
。

这就要求算法必须将不同的模型块缝合到一起
、

使其连续且接合处没有接缝
。

海 , 效据的动态调度策略

海量数据不可能一次性重外存读人进行处理
,

需要对海

量数据进行分割
,

实行分块调度
。

建立基于地形数据自动分

页和存储机制 每一帧场景的渲染数据对应计算机内存中

的一个数据页
。

在动态渲染的过程中
,

随着视点移动
,

不断

更新数据页中的数据块
,

达到浏览海盆三维数据的目的
。

同时考虑到从硬盘中读人的新数据会耗用一定时间
,

带

来视觉上的
“

延迟
”

现象 为此建立前后台两个数据页缓冲

区
,

并通过多线程技术实现两个缓冲区之间数据内容的交

换
。

假设地形数据块大小为
,

视点始终位于数据页

中点附近
。

如图 所示建立动态数据页的过程 视点向正北

方向移动
,

视点距离超过某一阔值
,

开启线程更新后台数据

缓冲区中的数据
,

将其最南边一行数据块删除
,

同时新加人

最北边的一行数据
。

其它方向变化与此处理方式类似 在

上述同一层数据
,

不同层数据之间切换漫游的两个过程中
,

每次仅仅显示数据页范围内的数据
,

而与原始数据的范围
、

大小无关
,

实现任意范围的地形景观模型的实时动态谊染
。

设计与实现
开发工具及技术路线

系统在面向对象技术基础上
,

采用 提供的基于

技术的具有地理信息功能地图组件

和 户此 空间数据引攀 来完成本三维可视化平台

系统的二次开发
。

采用此设计方式主要基于以下几方面考

虑 利用 公识 公司产品成熟的技术
,

使系统具有更好的稳

定性 采用二次开发可以脱离 平台
,

进行软件的独立安

装发布
,

更具灵活实用性 应用 提供的 作为中

间层的三层 结构设计
,

采用 作为
,

解决

空间数据与属性数据的统一管理
,

以 作为空间数据

引攀来管理和访问空间数据
,

实现数据高效存取和无缝访

问闭 系统平台应用 和 来集成管理空间数



第 期 谈晓军等 墓于 八 的水土流失三维查询分析系统

据和属性数据
,

前台 应用界面采用 和

编程实现
,

利用 提供的相关接口实现水土流失相关

的土壤侵蚀强度
,

植被覆盖
,

面积量算
,

坡度坡向等信息的查

询分析〔〕
。

,

系统结构

根据以上技术路线
,

系统采用 三层结构设

计
,

结构如图 所示
。

应用
表示层

图 数据块动态调度示意圈 图 系统结构图

通通用用
功能能

水水水水水水水水水土土土土 周性教教教教教教教教教教教教
流流流流 据查询询询 按专题查询询

失失失失失失失失失失失失失失失
堆堆堆堆堆堆堆堆堆堆 自定义奋 淘淘

查查查查查查查查查查查查查
询询询询询询询询询
分分分分 二维扭扭
析析析析 游分析析
系系系系系系系系系
优优优优优优优优优

傲傲傲傲傲拐拐
统统计计

级级据据据据据据据据据据据据出出出 象拐保存存

盆报打 印印

圈 系统功能模块

系统实现及功能

基于以上结构设计开发湖北省水土流失三维查询分析

系统
,

其功能模块
,

主要包括

通用 功能
。

实现了丰富的视图操作功能
,

如显

示
,

放大
,

缩小
,

全图
,

刷新
,

漫游
,

数据浏览
,

图层控制
,

地理

位置定位等功能
。

属性查询功能
。

包括按行政区
、

重点流域的区域查

询 按水土保持专题数据专题查询 根据要素属性进行选择
、

支持以数据库逻辑表达式为条件的逻辑查询
、

模糊查询
、

自

定义方式查询
。

查询结果在图上高亮显示
,

实现由属性到图

形的查询
。

空间范围查询
,

包括按点
、

矩形
、

圆形
、

自定义多边形

区域查询
,

结果显示点选或框定范围内的属性信息
,

实现由

图到属性的查询
。

同时支持以几何对象的空间位置关系查

询
,

以及根据几何对象空间关系与指定的属性条件查询
。

“ 三维漫游分析功能
。

该功能模块包括三维漫游以及

三维分析两大模块 三维漫游可以按系统路径漫游也可以

圈 系统运行界面 湖北长阳水土流失

自定义漫游路径
,

同时可以设定飞行漫游速度
、

高度
、

视角
,

并可以进行视频录制输出 三维分析提供面积
,

空间距离计

算
,

坡度坡向分析
,

区域水土流失评价分析功能
。

数据统计功能 实现按专题要素属性分类统计
,

结

果以表格
,

饼状柱状统计图显示
。

数据输出功能
。

对以上查询
、

统计
、

视频录制结果进

行保存输出
,

并提供文档
、

视图打印输出功能
。

系统功能模

块如图 所示
。

系统运行情况

系统实现了显示多分辨率影像和地表数据
,

通过缓存机

制 支持海量地理数据的交互式 显

示
,

支持连续的无缝层次细节水平 用户通过其可以

实现大三维数据进行可视化和分析
,

并且速度非常快
,

能非

常快地从整个地球的视图
“

钻
”到一个高分辨率的近距离的

视图
,

查询分析相关区域的水土流失相关的属性信息
,

所开

发的系统运行界面如图 所示
,

查询结果为湖北省长阳东流

溪流城水土流失状况
。

图中流域水土流失现状按灰度由浅
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到深 种
,

分别表示土壤的微度
、

轻度
、

中度
、

强度
、

极强度
、

剧烈 种土壤俊蚀等级
。

图
、

图 分别以区域检索查询以

及按点击位置所在区域信息查询
,

实现了所在区域总面积
,

各不同侵蚀强度的面积
,

所占百分比等信息的统计计算

圈 按区城检索查询

结 语
系统运行侧试表明

,

采用 户此 作为空间数据引攀可

以有效管理空间数据
,

在用户平台与数据库之间构成

三层体系结构
,

以及选用 公识 公司合适的组件进行二次开

发
,

实现了高效访问海 数据和三维场景的可视化
,

在三维

基础上实现了水土保持相关信息的高效查询
、

统计与分析
,

准确度和精度都满足用户藉求
,

具有重要的工程实用价值和

社会经济意义
。
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,

朋
,

汪西林 可视化技术在城市水土流失调查中的应用

」水土保持学报
, ,

一

一曰一工,‘空通二︺一尸‘户工
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不同造林方式下幼菌无补充灌水条件苗木燕腾盆和生长

变化情况分析计算见图
。

出现正值说明其重最变化主要

是来自花盆内土城水分燕发所带来的差值
,

出现负值说明其

水分能够供给为苗木生长燕腾所需水分
。

。

一 。

一

一

一
。

一 。

圈

的赵翻食撼

模拟苗木趁植生长燕腾所招水分变化规仲

由图 幼苗盆栽模拟试验分析更说明了
,

枯秆造林的保

水和供水效果均较好
,

而且在持续 干早情况下仍能保

持苗木生长供水 据本次试验观察
,

最后桔秆造林出现姜蔫

时间为 月 日左右
,

说明桔秆造林较无措施造林姜蔫期

滞后 左右
,

保水剂造林姜落较无措施造林滞后 左

右
。

结 论

从以上分析可以看出
,

枯秆造林和保水剂造林措施是无

措施造林条件下促进苗木生长和水分持续供给能力的

倍和 “ 倍
,

且姜落期分别较无措施造林推迟
,

建

议在干早半干早区土石山区造林采取秸秆和保水荆造林
,

同

时
,

枯秆造林在增加土城有机质和改普土坡理化性质
,

具有

更好的促进苗木生长的作用
。


