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基于遥感技术的旅游自然景观全貌设计

蒋云志 ,孟爱国 ,张文君 ,李永树 ,童 铮
(四川省自然资源研究所 ,四川成都 610015;西南交通大学土木学院 ,四川 成都 610031)

摘　要:应用以遥感为核心的空间信息技术 ,是开展旅游自然景观全貌设计的最佳选择。结合四川青城山 4D数

字产品与高程影像动态模型设计的具体研制 ,分析了青城山地理数据特点及遥感技术在旅游自然景观全貌设计时

的优点 , 在应用遥感数字图像处理的基础上 , 为满足旅游自然景观三维可视化要求 , 建立了青城山 4D数字产品与

高程影像动态模型 , 在数字产品的开发过程中 , 取得了较好的三维可视化效果。
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数字自然景观概念提出以后 ,建立具有多分辨

率的 、海量数据的三维自然景观受到了越来越多的

关注。三维自然景观不仅具有真实感的表现形式 ,

还具有精确的可量测性。而针对目前通过艺术手法

反映国内名山胜景全貌旅游景观产品尚无的状况 ,

根据山地江河旅游景区大多具有地形复杂 、自然景

观丰富 、建筑物聚疏不一的实际情况 ,源于真实的地

形地貌 ,以地形图和遥感图像为基础 ,通过高新技

术 ,分层次 、分步骤高度提炼 ,将科技和艺术融为一

体 ,把名山大川从二维平面扩展为气韵生动 、特征突

出 、展现全貌的立体景观透视彩图 ,这既展现山地江

河风景名性区多姿多彩的自然和人文景观 ,又弘扬

地方文化特色。同时 ,这也符合各级政府多次强调

关于 “大力研制开发具有浓郁地方特色 、代表区域

历史文化 、科技含量高 、难以仿造的旅游商品 ,并扩

大宣传力度 ,促进旅游产业发展 ”的精神 。因此 ,选

择旅游自然景观全貌设计 ,把四川青城山作为研究

对象 ,利用遥感技术系统全面地研究开发青城山 4D

数字产品和数字高程影像动态模型 ,其研究意义可

见一斑 。青城山距成都 64 km,是中国道教发祥地

之一 ,主峰海拔 1 680 m,诸峰环峙 ,古木参天 ,绿荫

蔽日 ,是中国西部很受欢迎的旅游胜地。本研究以

青城山为对象具有很强的代表性。该试验区范围为

青城前山景区 ,卫星遥感影像数据包括 SPOT全色

波段 (景号 260 -238), 影像地面分辨率 10 m。

Landsat-7(7.4.3波段 ,景号 130-38, 130-39),

影像地面分辨率 30m。

1　遥感图像数字处理

遥感图像三维可视化是以数字高程模型

(DEM)数据为基础 ,套合同一地区二维遥感图像 ,

并标识文字 、符号组合而成 。其中 , DEM是用数字

阵列来离散表达地形表面 ,能够真实反映描述地区

的地形条件。遥感较低是描述地区的真实写照 ,能

够再现描述地区的地貌和地物特征 。文字符号标注

用于地物标识和定位 。由此可见 ,三维可视化影像

能够真实逼真地反映描述地区的地形 、地势和地貌。

.　影像校正与配准

遥感影像在成像时 ,由于投影方式 、传感器外方



位元素变化 、传感介质的不均匀 、地球曲率 、地形起

伏 、地球旋转等因素影响 ,获得的遥感影像相对于地

青目标存在一定的几何变形。遥感影像的校正一般

是在地形图的基础上进行 ,校正过程分为系统误差

校正和几何精校正两个步骤 ,系统误差校正过程一

般由影像接收站完成 ,几何精校正由用户完成 。本

次校正采用 1∶5万的地形图纠正遥感影像。影像

配准过程也相当关键 ,如果要进行处理的影像配准

精度超限 ,会导致影像配合 、影像三维可视化达不到

预期的效果 。在校正 、配准过程中 ,校正后影像的像

素不可能与校正前影像的像素严格对应 ,因此 ,在处

理过程中还需进行像素灰度插值处理 ,常用的灰度插

值算法有近邻法 、双线性插值法 、3次样条内插法等。

.　影像镶嵌

遥感影像处理管束中 ,可以根据具体情况选择

是校正后镶嵌 ,不是镶嵌后校正。前者对相邻图像

的重叠度要求不高 ,可以避免局部地区精度不高时

对整体精度造成的不利影响 ,一般适合于山区的影

像数据镶嵌;后者适合于相邻图像重叠较大 、像元间

相对几何精度较高 、以平原区为主的遥感影像的镶

嵌 。本次主要选用先校正后镶嵌。

.　多源数据融合

遥感影像融合是指将不同平台(卫星与机载)

上的同一或不同传感器获取的不同空间与光谱分辨

率图像按特定的算法进行处理 ,使产生的新影像同

是具有原影像的多光谱和高空间分辨率特性 ,以实

现不同的应用需求 。为了得到效果较好的影像 ,影

像融合后还需对其进行色调拉伸 、锐化增强处理 、彩

色平衡及色调 、亮度 、饱和度调整等操作。本次研究

就是将青城山地面分辨率为 10 m的 SPOT全色波

段和分辨率为 30 m的 Landsat-7(7.4.3波段)进

行融合 ,经过处理达到了预期目的 ,为后续的工作奠

定了良好的基础 。

2　青城山遥感影像 DEM生产流程

本次青城山遥感影像 DEM的生产采用 ERDAS

Imagine软件。遥感影像 DEM生产的关键是获得立

体像对的大地坐标 、经纬度和高程信息 。将校正过

的遥感数据作为参考应用 ,当某个点被接受为控制

点(GCP)后 , ERDASImagine软件可以自动获得其

大地坐标 ,随即可计算出其真实经纬度 ,而高程信息

必须要人工输入 。具体操作是:将标准遥感影像

(IMG格式)、拼接好的栅格地形图调入 MAPGIS软

件平台的一个视图。在选取控制点时 ,先在标准遥

感影像 (IMG格式 )上选取易识别的点 , 接受为

GCP,获得其大地坐标 。根据大地坐标 ,在 MAPGIS

上找到相应的点 ,在地形图上判定该点的高程值 。

拼接好的栅格地形图和遥感数据套和得比较好 ,为准

确读取高程信息提供了保证。具体生产流程见图 1。

图 1　青城山遥感影像 DEM生产流程

Fig.1　Mt.QingchengshanRemoteSensingImageDEMProductionProcess

3　青城山遥感图像数字产品的生成

采用川测遥感院的 SPOT、Landsat-7卫星影像

数据 ,将矢量地貌数据生成的 DEM进行卫星影像纠

正和融合 ,以纠正融合好的卫星影像按规定的范围

坐标裁出卫星遥感数字正射影像图。具体操作在

Photoshop软件中进行 ,结果见图 2。

同时 ,利用已建立好的青城山数字高程模型数

据 ,在 ERDASImagine遥感图像处理软件系统中建

立相应的晕渲模型 ,对地貌数据进行 DEM高程模型

进行晕渲 ,使生成的原始 DEM效果更加逼真 、形象 。

晕渲色调以绿色为基调 。生成的数字高程模型晕渲

图结果见图 3。

另外 ,采用经纠正融合后的卫星遥感影像数据

与 DEM数据建立叠合的高程模型 。输出模型的概

略比例尺为 1∶2万。青城山卫片影像套 DEM影像

图结果见图 4。同时 ,采用遥感影像及 DEM数据制

作面积约为 30cm×30 cm,高度放大 50%的青城山

景观图 ,主景区地貌形体实为国字形态。生成的青

城山主要景观产体图结果见图 5。

4　青城山三维地形影像动态观测

ERDASImagine遥感图像处理软件提供了三维

地形影像模拟飞行动态观测功能。考虑到数据的处
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理能力 、三维视图参数控制调节 、模型飞行观察效果

以及操作编辑简易程度等因素 ,本项目选用 ERDAS

Imagine的 VirtualGIS模块来实现三维地形影像模

拟冰行动态观测 。VirtualGIS模块提供了数字高程

模型(DEM)、地理要素和文字符号标注多种类型数

据套合集成显示 、实时贯穿飞行和三维地形漫游功

能。具体操作如下:首先在数字高程模型(DEM)上

套合遥感图像 、地理要素和文字符号等数据 ,生成三

维地形影像;然后选择飞行模式 ,设置飞行路线;同

时编辑和飞行控制点高度 、方位角 、视角 、偏转角和

飞行速度;最后 ,为三维地形影像添加背景 ,设定薄

雾和光照等效果。至此 ,便可以启动飞行观测 ,欣赏
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青城山三维模型模拟贯穿飞行效果 。另外 ,该演示

可输出为 movie文件格式 ,极大地方便了自然景观

的三维模拟仿真 ,同时为旅游景区 的开发利用和宣

传提供了良好的软件环境。主要成果为 AVI视频

文件演示。

5　青城山影像数字高程模型精度讨论

在遥感影像上进行 DEM的构建 ,精度质量与控

制点的选择也有很大的关系。下面就针对控制点的

选取问题进行讨论 。控制点的选取原则:①立体像
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对两幅影像都容易识别;②对应位置地形图容易识

别其高程值;③控制点尽量分布均匀;④控制点从低

到高都有 ,要具有代表性。具体控制点的选择情况

见图 6所示。

图 6　控制点的选择情况

Fig.6　Thechoiceofthecontrolpoints

进行 DEM精度评价的具体方法是:利用 ER-

DASImagine对整个 DEM进行裁减 ,得到青城山范

围内的 DEM。在 ERDASImagine里面调入青城山

DEM,然后再调入青城山矢量图 ,这样在控制面板

上可以获得 DEM的高程信息 ,在矢量信息里面可以

获得对应位置地形图的高程信息。对不同控制点的

情况随机选取 20个点进行验证 ,读取 DEM高程和

矢量地形图高程 ,计算总均方根 RMSE,其定义是

RMSE= ∑
n

i=1
(Gdemi-Gdxti)

2
/n

式中　Gdem代表 ERDASImagineDEM高程测定值 ,

Gdxt代表地形矢量图高程测定值 , n为随机检查点

数 ,此处 n=20。利用 EXCEL进行统计计算 ,得到

不同控制点情况下的 RMSE。通过实验可以得到

RMSE随控制点变化趋势图 ,见图 7。

图 7　RMSE随控制点变化趋势图
Fig.7　RMSEChangeswiththetrendsofthecontrolpoints

从图 7中可以看出 ,控制点的选择对 DEM的精

度有一定的提高 ,但是当控制点的数量达到一定时 ,

DEM的精度又开始回落 ,因此控制点的多少及位置

的选择对 DEM精度的影响有一定的作用 。
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同时 ,经过实验可以看出 Naturalneighbors(自

然邻域插值)插值法精度最高 ,基本将 1∶5万计曲

线数字化插值的 DEM精度控制在 +20 m之内 。此

插值方法适合地形起伏较大地区(像青城山)高山

峡谷地形的 DEM插值。精度指标见图 8。

图 8　自然邻域插值法精度指标

Fig.8　Naturalneighborhoodinterpolationaccuracyindicators

6　结论

1.本研究把旅游景观和 RS技术有机地结合在

一起 ,充分有效地再现了自然景观的三维环境 ,为旅

游资源的进一步开发创造了良好的条件。

2.遥感较低三维可视化是以数字高程模型

(DEM)数据为基础 ,套合同一地区二维遥感图像 ,

并标识文字 、符号组合而成 。通过对遥感原始影像
的融合 、镶嵌 、增强及自动化解译处理 ,系统而又全

面地提取了青城山遥感图像数字高程模型 ,并利用

ERDASImagine的 VirtualGIS模块实现了青城山三

维地形影像飞行模拟 。

3.通过比较分析 ,得出了适合高山峡谷地貌的

DEM插值方法 ——— Naturalneighbors。同时 ,分析了

地面控制点对 DEM提取精度的影响 ,得到了最佳控

制点数量 ,为旅游自然景观全貌设计中 DEM生产的

自动化提供了解决方案 。
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ModelingTourismNaturalLandscapeWhole-sceneBasedonRS

JIANGYunzhi, MENGAiguo, ZHANGWenjun, LIYongshu, TONGZheng
(SichuanInstituteofNaturalResourcesResearch, Chengdu610015, China;CivilEngineeringCollege,

SouthwestJiaotongUniversity, Chengdu610031, China)

Abstract:UsingspatialinformationtechnologywhosecoreisRS, istheoptimumoftourismnaturallandscapemod-

eling.Inthisreaesrch, theresearchersanalyzeMt.Qingchengshan' sgeographicaldatacharacteristicsandthead-

vantageofRS, andconstruct4DandmodelskinematicelevationimageofMt.Qingchengshanbymeansofremote

sensingdigitalimageprocessingtomeettheneedsofthree-dimensionalvisualization.Theresearchissatisfactory.

KeyWords:tourismnaturallandscape;RS;4Dproduct;kinematicelevationimagemodeling
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