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摘 � 要: 基于中国 1� 100万数字地貌制图工作, 以吉林省长白山区为试验区, 对基于 Srtm-DEM与遥感提取基本

地貌类型方法进行了探讨。研究表明,基于 Srtm-DEM派生的各种模型对基本地貌类型自动提取具有很大的实效

性: 其中坡度 3�5�是实现该区平地和山地宏观地貌单元自动提取的最佳断点,高程模型及起伏度模型相结合, 可初

步实现基本地貌类型的自动提取,其结果可很好的反应区域地貌宏观规律; 在此基础上, 基于 30 m 空间分辨率的

遥感影像, 综合运用区域地质、土地利用、植被、土壤等多地理要素信息及制图综合知识, 以及地貌单元的完整性特

征, 以山脊线、坡折线和山麓线为地貌单元的标志线,基于地貌知识的专家修正, 可获得研究区完整的基本类型地

貌单元, 实现了基于 Srtm-DEM与遥感的基本地貌类型的智能化提取; 最后,以研究区内 1� 50万地貌图为准, 对提

取结果进行定性、定量评价分析表明, 其提取总体精度达 76% , 面积相差较小;该方法在一定程度上改进了传统手

工和野外调查为主的提取方法,实现了地貌信息的数字化、定位化及定量化, 为全国 1� 100万数字地貌信息提取

与集成奠定了基础。
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地貌是自然地域综合体的主导因素, 直接影响

甚至决定着其他要素特征。作为中国 1�100万数

字地貌制图工作中的第一层 � � � 基本地貌类型 [ 1 ]
,

对地球表面宏观地域分异、水分、能量的再分配等有

着重要影响,并间接影响着土壤、植被以及物质迁移

和生态系统的总体演替和发展
[ 2, 3]
。对其准确、快

速的提取工作,不仅关系到更高级别地貌信息的准

确提取,同时还对进一步的地貌格局分析、地貌区划

等有着重要意义,在整个中国 1�100万数字地貌制

图工作中,具有统领全局的重要地位
[ 1]
。

传统上,人们对于地貌信息提取主要是采用大

比例尺地形图分析、野外实地勘查等来获取地貌信

息,该方法虽然精度相对较高,但工作量大、历时长、

甚至某些地区人们难以到达, 已远不能满足信息时

代的要求。近年来,随着数字技术、遥感技术以及全

球定位等技术飞速发展, 人们开始基于数字高程模

型、遥感影像等各种数据源尝试地貌特征提取方法,

如 Philip T. G iles( 1998)利用 DEM研究自动提取坡

度单元的分类方法
[ 4]
; 张会平等利用 DEM数据自

动提取坡度等地形要素来研究岷江上游地貌形

态
[ 5]
; 汤国安等利用 DEM来研究地形定量因子的

挖掘及地形起伏度的研究等
[ 6, 7]

; 李军峰等利用

DEM自动提取沟谷网络及节点技术等来研究水流

累计量均值分级统计规律
[ 8]
; 陈庆涛对川东地区



TM影像进行波段优选、信息提取与处理, 完成了研

究区内 1� 2万地貌综合解译图等
[ 9]
。在遥感与数

字高程模型综合运用于地貌学方面, M iliaresis对

Cen tra lDeath valley的 Ba jadas(洪积扇 )地貌信息进

行了提取试验, 取得了较好结果
[ 10, 11]

, 这对促进地

貌研究起到了很好的作用。

虽然国外已将遥感、数字高程模型等综合运用

于地貌信息提取中, 但由于地貌本身的区域性和复

杂性等,其方法还并不成熟, 尤其是对于我国,地貌

类型复杂多样、区域特点差异显著,综合运用遥感与

数字高程模型进行地貌信息提取试验更为欠缺。

鉴于此,本文基于正在进行的中国 1�100万数

字地貌制图工作,以分类系统中起控制作用的第 1

层 � � � 基本地貌类型为例,吉林省长白山区为试验

区,对基于 Srtm-DEM与遥感提取基本地貌类型方

法进行了研究,以期实现地貌信息数字化、定位化及

定量化的智能化提取, 包括基于坡度的山地平原大

地貌单元的分割、基于领域分析的地势起伏度地貌

形态的提取、以及基于地貌知识的地貌界线修正等,

该研究可为全国 1�100万数字地貌信息提取与集
成奠定基础。

1� 方法

1�1� 研究区及数据源
长白山区位于我国吉林省东部,东南以图们江、

鸭绿江和长白山天池为界与朝鲜毗邻,最高峰为白

头山,海拔 2 700 m左右, 坐落在中朝两国的边境线

上,属巨型复式火山。研究区整体地貌形态以长白

山为中心,呈起伏状向四周逐渐降低,先是大面积的

熔岩台地,后为台地周围被群山环抱。区内中 (低 )

海拔平原、中 (低 )海拔台地、中 (小 )起伏低山、中

(小 )起伏中山等多有发育, 为对我国东部基本地貌

类型提取试验的典型区 (图 1)。另外, 长白山区曾

是笔者进行土壤、地貌的实习基地,因此存在一定的

感性认识和研究基础。

图 1� 研究区位置图

F ig. 1� Pos itionm ap of study area

本次试验数据源主要有 Srtm ( Shuttle Radar To-

pographyM ission)采集的 90m格网大小 DEM数据、

1990年代 30m空间分辨率的 TM 742波段组合遥感

数据; 此外还有 1�25万地形数据、1�50万吉林省地

貌图以及各类文字资料等。

地貌分类是基本地貌类型信息提取的基础,本

文据中国 1�100万数字地貌制图规范, 考虑研究区

域地貌特点, 首先按起伏度分为平原 (一般 < 30

m )、台地 (一般 > 30m )、丘陵 (一般 < 200m )、小起

伏山地 ( 200 ~ 500 m )、中起伏山地 ( 500 ~ 1 000

m ) , 然后按海拔分为低海拔 ( < 800 m )、中海拔

( 800~ 3 500m ),将二者组合,形成区内 1�100万基
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本地貌类型 (表 1)。

表 1� 研究区内基本地貌类型

Tab le 1� The bas ic landform types of study area

起伏度
低海拔

< 1 000 m

中海拔

1 000~ 3 500m

平原 ( < 30m ) 低海拔平原 中海拔平原

台地 ( > 30m ) 低海拔台地 中海拔台地

丘陵 ( < 200m ) 低海拔丘陵 中海拔丘陵

小起伏山 ( 200~ 500 m ) 小起伏低山 小起伏中山

中起伏山 ( 500~ 1 000m ) 中起伏低山 中起伏中山

1�2� 方法步骤
任一地貌实体都可以理解为由不同几何面围成

的物质体,其形态要素可有很多:坡度、坡向、坡长、

高程、地表起伏等
[ 12]
。对本次 1�100万数字地貌中

以高程、起伏度组合而成的基本地貌类型而言,在提

取过程中,一方面基于 Srtm-DEM派生出的坡度、高

程、起伏度等模型, 初步实现地貌信息的自动提取;

另一方面据区域地貌特点,充分考虑地貌与地质、植

被、土壤、土地利用等的密切联系,借助专家地貌知

识,经解译推理,在自动提取基础上实现基于知识的

专家修正 (图 2)。

图 2� 技术流程图
Fig. 2� Technology f low m ap

1. 2. 1� 宏观地貌单元提取
平原、山地是陆地地貌体系最为宏观的地貌单

元
[ 13]

,是进行基本地貌类型甚至更高级别地貌类型

提取的基础。本研究据区域地貌特点将宏观地貌单

元特指为平地 (平原、台地 )、山地 (中山、低山、丘

陵、沟谷 )两大类

坡度是地貌实体的重要形态参数之一, 代表地

面某点的倾斜程度, 一般指水平面与局部地表之间

夹角的正切值。坡度值大代表倾斜度大, 比较陡,多

分布于山区、沟谷区;坡度值小代表倾斜度小,比较

平缓, 多分布于平地区。从此角度理解,任一种地貌

实体都可分解为不同坡度、坡向的几何面,且这些几

何面可继续细分更小的几何面
[ 14]

, 因此,山地可理

解为由一个个坡度大于某一阈值相互连接而达到一

定面积的坡面组成,平地则是小于这一域值的达到

一定面积的连通区域
[ 15]
。因此,据区域地貌特点,

选择恰当的坡度模型, 设置合理的坡度域值和面积

域值,那么基于坡度模型则可实现大地貌单元的自

动提取,即平地、山地的初步划分 (图 3)。

具体步骤:首先,选择目前较被大家公认的 Bor-

ough. P. A提出的窗口微分坡度算法
[ 16]

, 综合运用

具有较强地貌学意义的自然裂点分级法和更适合区

域地貌特点的主观分级法相结合
[ 17]

,对坡度数据频

数直方图进行分析, 确定最佳分级断点 3. 5�, 进行
坡度分割; 接着, A rcG IS中综合运用 4向与 8向两

种 reg ion group搜索方法, 对坡度分割后的图层进行

8向 /4向相结合的邻域搜索聚类,目的是将相连且

具有相同坡度分级值的栅格归为一个区域; 然后,进

559第 5期 � � � � � � � � � � � � � � 龙 恩,等:基于 S rtm-DEM与遥感的长白山基本地貌类型提取方法



图 3� 坡度频数图与宏观地貌单元图

Fig�3� S lope-frequ ence and b ig landform un itesm ap

行栅矢转换,并在 A rcGIS中基于 paek算法、进行平

滑阈值为 3 000m的矢量线平滑处理;最后基于 1�
100万地貌制图规范和 A rcG IS中 E lim inate命令,将

面积小于 1. 5 km
2
的图斑融合相邻面积较大图斑

中,完成平地、山地的初步提取;

1. 2. 2� 基本地貌类型提取

海拔与起伏度是提取基本地貌类型的两个重要

指标
[ 1]
, 也是地貌形态的重要参数。其中海拔代表

地面某点的绝对高度, 主要用来反映区域地貌高低

状况, 是划分低海拔 ( < 1 000 m )、中海拔 ( 1 000~

3 500 m )、高海拔 ( 3 500~ 5 000 m )和极高海拔 ( >

5 000 m )及低山、中山、高山、极高山的主要指标
[ 1]
。

但因各区域地貌特征差异较大,类型复杂,因此该精

确的定量指标并不适用于所有区域。如长白山区除

白头山峰外, 其余海拔均小于 1 000 m,若按此指标

则并不能反映当地实际地貌特点, 若对分级指标适

当微调,将其中低海拔界线修正为 800 m,则更能反

映区域地貌特点。

起伏度主要反映区内地势高低起伏状况,指一

定空间单元内最高点与最低点的高差。该空间单元

形状目前常用的多为方形、圆形等规则形状,目的是

便于计算机自动计算提取,但该方法一般适于体现

宏观地貌规律的小比例尺起伏度提取, 对于包含许

多微观地貌信息的中大比例尺起伏度提取与制图而

言较难达到理想效果
[ 7]
。针对本研究 1� 100万的

中比例尺度,本文尝试采用在基于规则格网的自动

提取基础上,结合遥感影像, 考虑地貌实体完整性,

进行单元边界线的专家修正, 反求单元内的最大高

差,即单元内起伏度值。

基于以上思路,在基于规则图形自动提取过程

中,本研究采用目前运用最广也是最被认可的规则

窗口递增法。首先对研究区内以 2* 2起始窗口, 到

60* 60终止窗口, 移动步距多为 2,计算窗口内最大

高差;然后,基于数理统计对窗口大小与最大高差值

做曲线拟合,将其拐点处 16* 16作为最佳统计窗口

用以计算区内起伏度图 (图 4上 ); 最后, 据基本地

貌类型定量指标,对起伏度及高程进行分级并将其

叠加自动生成研究区内基本地貌类型初图 (图 4

下 )。

图 4� 窗口大小与起伏度曲线图 (上 )

及自动提取基本地貌类型图 (下 )

Fig. 4� The curve betw eenw indow sca les and relief( up )

and basic land form types of au tom at ic extract ion

1. 2. 3� 基于遥感的专家修正

基于遥感的专家修正,实际是在上述基于 Srtm-

DEM自动提取基础上, 进一步结合 30 m高空间分

辨率 TM遥感影像, 进行专家知识的地理要素相关

分析及制图综合,通过人脑分析、推理、判断,对其部
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分定位不准确或者差异显著的界线进行专家修正,

使其单元界线更具地貌意义;最后反求修正后单元

内最大高差及最大高程, 赋予单元基本地貌类型属

性值, 以期提高提取的定性、定位精度。

因地貌具有空间上高低起伏的视觉效果,所以

在基于遥感进行专家修正时, 将影像旋 180�, 使其
转为正地貌视觉,能大大方便专家识别。

1�基于区域地理要素相关分析的专家修正
遥感影像是对区域地质、植被、土壤、水文、生态

环境等多因子光谱信息的综合反映, 基于专家知识,

进行试验区内各地理要素相关分析, 综合运用各种

解译推理方法,对于提高地貌信息的专家修正精度

具有重要参考价值。

各基本地貌类型空间上相互镶嵌, 其宏观格局

受大地构造控制。本研究区位于第二隆起带的长白

山区,该地质构造就决定了相对山地而言,区内平原

面积不大,且多发育在沟谷两侧;不同年代的岩性对

于区分各地貌类型也有一定的辅助作用, 如区域内

早期花岗岩、闪长岩、安山岩等一般分布于受侵蚀的

山区,而全新世玄武岩等则一般分布于相对接受堆

积的平原、台地区; 参与了人类活动痕迹的土地利用

方式及植被覆盖对地貌条件的依赖性较强, 是进行

地貌判断较好的指示剂: 一般耕地及城镇用地多分

布于平原、台地区, 而林地及难以利用土地多分布于

低山、中山区, 而由于人类活动的加强,丘陵地带被

人为开发,成为两者过渡地带;对植被而言, 一般人

工植被多分布于平原、台地区,而大面积的自然阔叶

林、针叶林等则多分布于中山、低山区; 另外,区内棕

壤多分布于平原、台地区, 而高山苔原土、棕色针叶

林土、暗棕壤等则多分布于中山、低山区 (图 5)。

图 5� 地貌与岩性、土地利用、植被、土壤对应图示
F ig. 5� The correspond ing m ap of landform and litho logy, landuse, vegetation, soil etc.

此外,基于地物在遥感影像所表现的分布、形

状、阴影等亦可辅助专家修正。对山地而言,一般形

状上近圆度大、面积大、分布广、存在阴影, 相比而

言,平原则形状近圆度小、面积小、无阴影,包含众多

居民地,是人类活动的主要地貌部位。

2�基于地貌制图的专家修正
基于遥感的专家修正除要求满足地貌信息的准

确定性、定位修正外, 还要满足地貌制图的综合问

题。对 1�100万地貌制图而言,比例尺过大与过小

都不合适, 经反复试验, 确定其最佳修正比例尺为

1�20万。据中国 1�100万数字地貌制图工作规

范
[ 4]
:最后成图时面积 > 1. 5 mm

2
(实际面积 1. 5

km
2
)的图斑均需提取,对于长条形图斑, 两线间最

小距离不 < 1mm (实际 1 km )。在此规范基础上,

对基本地貌类型最小图斑面积及两线间最小距离设

定进行多次试验, 设置合理阈值, 最后,在典型解译

标志的辅助下进行基于专家知识的边界修正。

最后,针对专家修正过的地貌单元, 利用 Srtm-

DEM数据, 反求每个地貌单元内的最大高差及高

程,并结合基本地貌分类系统表, 据其值的归属范

围,赋予每个地貌单元的类型属性值,完成基本地貌

类型的最终提取 (图 6)。

这里需要说明的是, 不论是基于地理要素或地

貌制图的专家修正,虽然均在上述自动提取基础上

进行,但不同专家对区域要素的熟悉程度、影像上识

别地貌类型水平的不同等, 可能会导致修正结果存

在一定程度的差异。因此, 基于自动提取结果基础

上的修正,要求修正专家必须在充分了解分析区域
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地理背景条件下进行。

2� 结果分析

由于年代久远或近些年有关区域地貌制图研究

的缺乏,该区目前仅存有吉林省 1�50万地貌成图。
为对本次提取结果进行定性、定量的分析评价,除实

地考察外,该图是目前唯一值得参考的有价值的图

件。虽然两者制图原则及标准存有一定程度的差

异,但在大地貌形态单元 �平原、台地、丘陵、低山、

中山�的划分指标上却是一致的,如中、低山均以海

拔高度 800m为界,且相对高度在 200m以上;丘陵

相对高度均 200 m以下,常无明显延伸方向;台地相

对高度 20~ 30m以上,且由较陡的坡坎和较缓的台

面组成;平原地面平整开阔, 相对高度较小等。因

此,可将本文基本地貌形态类型和吉林省 1�50万

地貌图中地貌类型, 根据这些相同指标进行统一归

并为平原、台地、丘陵、低山、中山等 5种形态类型

(表 2) ,并假定在以研究区内 1�50万大比例尺地貌

图为基准的基础上进行评价分析。

2�1� 定位、定性分析

假定研究区内 1�50万大比例尺地貌图为基

准,随机抽取 100个样点, 将本次提取结果与其对比

分析,进行定位定性分析 (表 3)。

图 6� 基本地貌类型最终提取结果
Fig�6� Resu ltm ap of basic land form type

表 2� 地貌类型统一前后对照表
Tab le 2� The comparison table of landform typ es b efore and after un ification

1�50万中地貌类型 统一形态类型 1�100万中基本地貌形态类型

中起伏火山中山、侵蚀剥蚀中起伏中山、侵蚀剥蚀小起伏中山 中山 中起伏中山、小起伏中山

侵蚀剥蚀中起伏低山 低山 中起伏低山、小起伏低山

侵蚀剥蚀高 (低 )丘陵、熔岩高 (低 )丘陵 丘陵 中海拔丘陵、低海拔丘陵

倾斜熔岩高台地、平坦熔岩高 (低 )台地

起伏熔岩高台地、起伏侵蚀剥蚀低台地
台地 中海拔台地、低海拔台地

河谷平原、熔岩谷地、河流、湖泊、冲沟 平原 中海拔平原、低海拔平原

表 3� 评价矩阵表
T ab le 3� The m atrix of precis ion evaluat ion

类型 平原 台地 丘陵 低山 中山

平原 83. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

台地 16. 67 100 6. 25 0. 00 4. 17

丘陵 0. 00 0. 00 37. 50 0. 00 0. 00

低山 0. 00 0. 00 31. 25 66. 67 0. 00

中山 0. 00 0. 00 25. 00 33. 33 95. 83

总计 100. 00 100. 00 100. 00 100. 00 100. 00

精度 76. 00

从表中可以发现, 本文基于 Srtm-DEM 与遥感

提取结果定位定性总体精度为 76. 00%, 其中台地

与中山提取精度相对较高, 分别达 100%、95. 83% ,

平原、低山次之, 分别为 83. 33%、66. 67%, 而丘陵

提取精度最低,仅为 37. 50%。分析原因可能为, 若

1984年的 1�50万大比例地貌图该地貌类型是正确

的,那么当时其相对高差可能微大于 200 m, 在 20

多年后的今天,由于人类活动或流水侵蚀等作用,导

致现代相对高差微小于 200 m, 导致地貌类型由山

地变为丘陵;但也不能排除 1984年地貌图本身存有

个别错误。据丘陵定义 (相对高差小于 200 m、最高

点不在边缘、坡度大于 7�
[ 1]

) ,加上该地貌类型多零

星分布于大面积台地之上的独特空间格局, 因此,笔

者认为将其归并为丘陵显得更为合理 (图 7)。

2�2� 定量分析
对两次提取结果各地貌形态类型面积进行统计
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图 7� 基本地貌形态类型对比 (左: 1�50万; 右 1�100万 )

Fig. 7� The comparisonm ap of bas ic land form types betw een 1�500, 000 and 1�1, 000, 000)

表 4� 面积对比表

Tab le 4� Th e area comparison tab le of each landform types

类型
本次提取 老图

面积 ( km2 ) 百分比 面积 ( km2 ) 百分比

平原 1 881. 5 10. 9% 1 379. 9 8%

台地 7 804. 1 45. 2% 8 923. 5 51. 7%

丘陵 724. 6 4. 2% 259. 4 1. 5%

低山 927. 7 5. 4% 652. 6 3. 8%

中山 5 923. 2 34. 3% 6 045. 7 35. 0%

总计 1 7261. 1 100% 1 7261. 1 100%

图 8� 各基本地貌形态类型面积 /百分比对比图

Fig. 8� The com parisonm ap of bas ic form land form types

分析,从表 4及图 8中可发现,两者总体上表现出了

很好一致性,即台地→中山→平原→低山→丘陵,面

积依次减少总体规律, 且各地貌类型两次提取结果

面积相差均不大,这从定量角度印证了本次提取结

果的可靠性;

在各类型面积统计中,其中台地面积最大,是研

究区内最主要的形态地貌类型, 均占 50%左右的比

例;其次中山,占 35%左右,两者约占区内总面积的

85%; 与此对比,平原、低山、丘陵则所占比例相对较

小,分别为 9%、4%、3%左右, 是研究区内次要的地

貌形态类型。

3� 结论与讨论

利用 Srtm-DEM及遥感影像为数据源, 将基于

计算机的自动提取及知识的专家修正结合一起, 以

中国 1� 100万数字地貌制图工作中第一层 � � � 基

本地貌类型为例,探讨了自动半自动的地貌单元提

取方法;并以研究区内 1� 50万大比例尺地貌图为

准,对最终提取进行评价分析,发现效果较好。与传

统提取方法及目前利用单一的数字高程模型提取法

相比较,本研究有以下几点结论:

1�相对传统基于大比例尺地形图和野外实地
勘查手工为主地貌单元提取而言, 本研究基于 Srtm-

DEM与遥感的基本地貌类型自动半自动提取方法,

工作量小,能在较短时间内推陈出新,较快服务于社

会生产;从最终提取结果总体精度 76%、个别类型

精度高达 100%来看,该方法行之有效, 并随遥感等

获取高精度空间数据能力的不断提高,其提取结果

精度也会相应提高,具有扩展性。

2�基于坡度模型,该研究区以 3�5�分级断点、
1�5 km

2
图斑面积阈值、进行平滑阈值为 3 000 m的

平滑处理等,可实现平原、山地的自动提取工作。据

研究区域及比例尺不同, 其分级断点及阈值设定会

有差异,今后可在有条件的典型区进一步据此思路

进行试验,进行规律性探讨。

3�对起伏度的提取,本文采用目前运用最广也

是最被认可的规则窗口递增法。并对研究区内 2*
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2到 60* 60移动窗口内的最大高差进行数理统计,

据窗口大小与最大高差值的拟合曲线, 将其拐点 16

* 16网格大小作为最佳统计窗口计算起伏度图,可

较好的表达区内地貌宏观规律。但该值是否适用于

其它区域还需进一步探讨。

4�基于遥感专家修正,可将专家的野外感性认

识及和地貌相关知识融入起来, 充分发挥专家知识

库及高分辨率数据源的优势,提高提取的定位、定性

精度, 实现了基于 DEM和影像地貌类型界线精确定

位和基于多源辅助数据地貌属性的确切赋值。

5�本研究针对 1�100万地貌制图工作, 融入了

制图学内容,因提取任何一种地貌信息,最后都要涉

及制图环节。基于高分辨率 Srtm-DEM自动提取的

地貌单元界线,虽在大比例尺下更合乎当地真实情

景、更加细腻趋真, 但针对中小比例尺制图, 则需进

行综合,因此在基于遥感的专家修正过程中,需考虑

出图比例尺。

随着全国各类基础数据库、尤其是与地貌紧密

联系的各自然要素数据的相继完成, 为进行地貌信

息提取提供了很好的数据源,今后可以在高精度数

字高程模型支持下,以遥感影像为基础,借助于各类

数据源及专家地貌知识库,进行典型区试验,通过建

模等方法进一步实现更详细级别的地貌信息自动提

取。

参考文献 ( References)
[ 1] Ins titu te ofG eography, C SA. Mapp ing Criteria and S tand ard ofGeo-

m orphologicM aps of 1�1, 000, 000 in Ch ina( d raft) [ S] . 2005. 4.

[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. 中华人民共和国 1�100万数字地貌图制图规范

(征求意见稿 ) [ S] . 2005. 4. ]

[ 2] Ph ilA. G ran iero, Jon athan S. Pr ice. The im portance of topograph ic

factors on th e d istribut ion ofbog and health in a new foundland b lan-

k et bog com plex[ J]. Ca tena , 1999, 36: 233~ 254

[ 3] M ichael P. B ishop, John F. Shroder Jr. , Jeffrey D. Colby. Remote

sens ing and geom orphom etry for study ing relief produ ct ion in h igh

moutains[ J] . G eom orph ology , 2003, 55: 345~ 361

[ 4] Ph ilip T. G iles, S teven E. Frank lin. An autom ated approach to the

classif icat ion of th e slope un its us ing d igital data[ J] . G eom orpholo-

gy, 1998, 21: 251~ 264

[ 5] Zhang H u ip ing, ZhangH engan, Yang Nong, e t al. A G IS-b ased re-

search on geomorphological conf igu ration featu res of the up stream re-

gion ofM in jiang River[ J] . The Ch in ese Jou rnal of G eolog ica lHaz-

ard and Control, 2004, 15 ( 3) : 116~ 119 [张会平, 张恒安, 杨

农,等. 基于 G IS的岷江上游地貌形态初步分析 [ J] . 中国地质

灾害与防治学报, 2004, 15 ( 3) : 116~ 119]

[ 6] T ang Guoan, Yang W eiy ing, Y ang X,i et al. S om e Key Poin ts in

Terrain Variab lesD eriving from DEM [ J] . S cien ce of Su rvey ing and

Mapp ing, 2003, 28 ( 1) : 28~ 32 [汤国安, 杨玮莹, 杨昕, 等. 对

DEM 地形定量因子挖掘中若干问题的探讨 [ J ] . 测绘科学,

2003, 28( 1) : 28~ 32]

[ 7] ZhuH ongchun, C hen Nan, L iuH aiy ing, e ta l. Research on the re-

lief based on 1� 10000 DEM s� � � A case study in the loess plateau

of north Shanx i Prov ince [ J ] . Sc ience of Surveying and M app ing,

2005, 30( 4) : 86~ 88 [朱红春, 陈楠, 刘海英,等. 自 1� 10000

比例尺 DEM提取地形起伏度 � � � 以陕北黄土高原的实验为例

[ J] . 测绘科学, 2005, 30( 4) : 86~ 88]

[ 8] Li Junfeng, LiT ianw en, T ang Guoan, et al. Research ofW aterA c-

cum u lation ofC hannelNetw ork N odes Based on DEM [ J] . Journa l

ofM oun ta in S cience, 2005, 23 ( 2 ): 228~ 234 [李军锋,李天文,汤

国安,等. 基于 DEM的沟谷网络节点水流累积量研究 [ J] . 山

地学报, 2005, 23 ( 2 ) : 228~ 234]

[ 9] Ch enQ ingtao, YangW un ian, Y iX ian zh ,i e t al. the App lication of

Satellite Rem ote Sen sing TM Im ag ing to the S tudy ofG eom orph ic In-

terpretation, E astern S ichuan[ J] . Journa l of Ch engdu Universi ty of

Tech inology, 2000, 27( 3) : 318~ 323. [陈庆涛,杨武年, 易显志,

等. 卫星遥感 TM图像在川东地区地貌解译研究中的应用 [ J] .

成都理工学院学报, 2000, 27 ( 3 ): 318~ 323]

[ 10] M iliares is, G. , A rgialas, D. , Extract ion and d elineat ion of alluv-i

al fans from d igital elevat ion m odels and Landsat Them aticM apper

im ages [ J ]. Photogramm etric Eng ineering and R emote Sensing,

2000, 66 ( 9 ): 1093~ 1101

[ 11] M il iares is, G. Extraction of bajadas from d ig ital elevat ion m od els

and satellite im agery[ J] . C ompu ters& G eoscien ces, 2001, 27 ( 10) :

1157~ 1167

[ 12] L� Guon ian, Q ian Yadong, Chen Zh ongm ing. Au tomated Extrac-

tion of the Ch aracteristics ofT opography from G ridD ig ital E levation

D ata[ J] . A cta GE og raph ica S in ica, 1998. 53 ( 6) : 562~ 568 [闾

国年,钱亚东,陈钟明. 基于栅格数字高程模型提取特征地貌

技术研究 [ J] . 地理学报, 1998. 53 ( 6) : 562~ 568 ]

[ 13] BangDaChuKe. Th e Theory ofG eom orpho logy[M ] . Be ijing: Geo-

logical Pub lish ing H ouse, 1957. [邦达楚克. 地貌学原理 [M ] .

北京:地质出版社, 1957. ]

[ 14] Su Sh iyu, L i Juzhang. G eom orpho logy M app ting [M ] . BeiJing:

Mapp ing Press, 1999. [苏时雨,李钜章. 地貌制图 [M ] . 北京:

测绘出版社, 1999. ]

[ 15] X iao Fe,i Zhang B aip ing. D igitalAn alysis and S imu lation ofM oun-

ta in Environm en tal Factors in West Kun lun M oun ta in [ D] . B e-i

jing: In stitute of G eograph ic Scien ces and Natural Resou rces Re-

search, CAS, 2005. [肖飞,张百平. 西昆仑山地环境要素的数

字分析及模拟 [ D ]. 北京: 中国科学院地理科学与资源研究

所, 2005. ]

[ 16] Chen Nan, Wang Q inm in, Tang Guoan. A con tras t an alysis of

slopes extracted by d ifferent algorithm s based on DEM [ J] . Eng i-

n eering of Su rveying and Mapp ing, 2006, 15 ( 1) : 6~ 9 [陈楠,王

钦敏,汤国安. 自 DEM由不同算法提取坡度的对比分析 [ J] .

测绘工程, 2006, 15 ( 1 ) : 6~ 9]

[ 17] Tang Guoan, Song J ia. C omparison of slope C lass ificationM ethods

S lopeM app ing from DEM [ J] . Journa l of S oi landW ater C onserva-

tion, 2006. 20( 2) : 157~ 192[汤国安,宋佳. 基于 DEM坡度图

制图中坡度分级方法的比较研究 [ J]. 水土保持学报, 2006, 20

( 2) : 157~ 192]

564 山 � 地 � 学 � 报 25卷



Extraction of Landform Information in ChangbaiM ountains

Based on Srtm-DEM and TM Data

LONG En
1、2
, CHENG W e im ing

1
, ZHOU Chenghu

1
, YAO Y onghu i

1
, L IU H a ijiang

1
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Abstract: Basic landform types are the most fundamental geomorpho logca l un its that only inferior to P la in and

M ountain. W hich contro ls the d istribution and change o f other eco log ica l and env ironmental factors to som e ex tent

and p lay the important ro le for extraction o fmore detailed landform in format ion in thew ho le geomorpho log ica l sys-

tem. In this article, based on the pro ject of "D ig italGeomorpho logy of 1�1, 000, 000 in China", am ethod was de-

signed for the extraction of basic landform types from the 90 m Srtm-DEM and TM imagery and which w as demon-

strated for the ChangbaiM ountains o f Jilin Province. The resu lts show s that the various models from Srtm-DEM are

effective for the ex tract ion of basic land fo rm types. Primary plain andmoun tain information can be automatically ex-

tracted from slopemode ls. Basic geomo rphology types sketchm ap can be obta ined from he ight and re lie fmode ls by

overlay ing in ArcGIS. Then, the more precise basic landform types boundary lines w ere obta ined and improved

based above obta ined Pla in andM oun tain boundary and experts' know ledge from TM imageries wh ich taking in to ac-

count the relationsh ip betw een land form and geo logy, vegetation, landuse, and so i.l There fo re, themethod of auto-

mat ic /sem-i automatic extract ion o f geomorpho logy in format ion based on Srtm-DEM and TM imagery w as primary

realized. By con trast ing to 1�500, 000 old landform maps, the overall kappa coeffic ients of accurate assessmentw as

more than 80%. The resu lt show s that them ethod is effective and which can improve the work efficiency and re-

duce the labor intensity o f the researchers. The storage form of resu lts not on ly realize dig ita lizat ion and quantiliza-

t ion of landfo rm information, bu t also wh ich can be updated.

Key words: Srtm-DEM /TM imagery; basic landform types; autom atic extraction; expert s' modif ication; Changba i

M ountains
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