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[摘  要] 为有效解决地性线的自动提取质量问题,进行了在ArcGIS环境下地性线自动提取的实验,经对实验结果的分析认为：以规则格网DEM

为数据源,基于水文分析模型自动提取地性线,数据完整、准确度高、现场操作简单易行,较好指导了现场测量。对今后地性线的提取具有一定

的借鉴意义。 
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引言 

地性线是地貌形态的骨架线,是描述地貌形态时的控制线,主要包括

山脊线、山谷线。它在水文分析、污染扩散分析、矿物质分布分析、土壤

侵蚀分析、制图综合、遥感数字图像处理以及解析地貌等方面均有着十分

重要的应用。随着GIS技术的应用与发展,地性线自动提取方法有多种。就

数据源而言,地性线自动提取的途径通常分为基于等高线提取、基于规则

格网DEM提取以及基于TIN提取
[1  2]

。目前,DEM作为标准的基础地理信息产

品,已经非常普遍,再加上规则格网数据结构简单等优点,基于规则格网DEM

提取地性线的研究有很多,例如：杨洪泉提出一种从1:25万数字高程模型

(DEM)数据中提取地性线的方法,并用于计算机自动处理
[3]
；郭明武等提出基

于规则格网自动提取地性线的一种简便方法,通过计算机编程实现
[4]
；周毅

等基于格网DEM线状分析窗口的地形特征线快速提取方法
[5]
；等等。2002

年,ESRI公司将GIS和水文地理领域知识相结合开发了Arc Hydro水文分析

模型
[6]
。由于山脊线具有分水性,山谷线具有合水性特征,汤国安将水文分

析与GIS的栅格计算、邻域分析、重分类等空间分析功能结合,研究了基于

DEM地表水文分析的地性线提取方法,并在ArcGIS中实现,简单易行。本文

以日照一地区的DEM为实验数据,在ArcGIS中提取地性线,并对结果进行分

析,对于基于规则格网DEM自动提取地性线的方法改进起到积极作用。 

1 基于水文分析提取地性线的原理 

基于水文分析方法提取地性线的基本思想是：按照自然规律,水总是

从高处流向低处,并不断地向下游汇合,按照顺序依次计算每一地形点的

汇水量,根据汇水量的变化来提取特征线。即合水线(山谷线)的汇水量单

调递增,而分水线(山脊线)上的汇水量是不累积的。 

对于山脊线而言,由于它同时也是分水线,而分水线的性质即为水流

的起源点。所以,通过地表径流模拟计算之后,这些栅格的水流方向都应该

只具有流出方向而不存在流入方向,即栅格的汇流累积量为零。因此,通过

对零值的提取,就可得到分水线,即山脊线。对于山谷线而言,可以利用反

地形计算。即利用一个较大的数值减去原始DEM数据,得到与原始DEM地形

相反的地形数据(即反地形DEM),使得原始的DEM中的山脊变成反地形的山

谷,而原始DEM中的山谷在反地形中就变成了山脊
[7  8]

。利用山脊线的提取

方法就可以实现山谷线的提取。此方法提取出的山脊线和山谷线有些偏差,

山脊线属于正地形,而山谷线属于负地形,将前面提取的山脊线、山谷线与

正、负地形DEM进行栅格运算,即可消除错误的山脊线或山谷线。 

2 在 ArcGIS 中借助水文分析功能提取地性线的方法 

2.1实验区概况 

日照市属鲁东丘陵,总体地势背山面海,中部高四周低,略向东南倾斜,

山地、丘陵、平原相间分布。最高点为五莲县境内马耳山,海拔706米；最

低点为东港区东海峪村,海拔1～1.5米。山地占总面积的17.5%,丘陵占

57.2%,平原占25.3%。本文采用的样品数据为ASTER GDEMV2 30米分辨率的

数字高程模型,经度为119.05°E-119.35°E,纬度为35.5°N-35.8°N,在

日照东南区域。 

2.2正、负地形的提取 

正、负地形的提取是通过领域分析、重分类方法实现的。在ArcMap

环境下加载样区的DEM数据,借助“焦点统计”工具,通过邻域分析方法以

11×11的窗口计算平均值,然后利用“栅格计算器”工具,以原始DEM数据

减去邻域分析之后的DEM数据,使用“重分类”工具对做减法运算后的结果

进行两次重分类,分类界线为0。第一次,将大于0的区域赋值为1,小于0的

区域赋值为0,得到正地形(如图1所示)；第二次,将小于0的区域赋值为1,

大于0的区域赋值为0得到负地形数据(如图2所示)。 

 

图1  正地形区域(图中深色区域) 

 

图2  负地形区域(图中深色区域) 
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2.3山脊线的提取 

基于水文分析方法提取山脊线流程[8]如图3所示。 

 

图3  基于水文分析方法提取山脊线流程 

由于DEM误差及一些真实地形(如喀斯特地貌)的存在,使得表面存在

以下凹陷的区域。在进行水流方向计算时,由于这些区域的存在,往往得到

不合理的甚至错误的水流方向。因此,在水流方向计算之前需要对原始的

DEM数据进行洼地填充,得到无洼地DEM。在ArcGIS中用水文分析中的“填

洼”工具,对原始DEM进行洼地填充。紧接着利用“流向”工具,以无洼地

DEM为数据源计算水流方向；第三步,通过“流量”工具,在水流方向数据

基础上计算汇流累积量；第四步,借助“栅格计算器”工具,提取汇流累积

量为“0”的栅格,即为初始山脊线。 

此时在软件中显示初始山脊线会发现,很多地方并不是山脊线,因此

需要对数据做如下处理：利用邻域分析方法,对初始山脊线进行3×3邻域

分析,求均值,使数据变得光滑；通过“等值线”及“山体阴影”工具生成

原始实验数据的等值线图和晕渲图；打开邻域分析后的汇流量为0的数据,

在其“符号系统”选项卡中进行重新分类,并以晕渲图和等值线图作为辅

助判断,以寻找最佳分类阈值,属性值越接近于1的栅格越有可能是山脊线

的位置,本实验中选取0.5541为最佳阈值
[8]
。选定阈值后使用“重分类”

工具对数据进行重分类,最后利用“栅格计算器”将重分类后的山脊线数

据与正地形数据相乘,消除存在于负地形区域中的错误山脊线。山脊线提

取结果如图4所示。 

2.4山谷线的提取 

利用[Spatial Analyst工具][地图代数][栅格计算器]获取反地形,

计算公式为Abs(dem-2000),得到与原始DEM地形完全相反的反地形DEM。

反地形计算完毕之后,山谷线的提取就和山脊线的提取步骤一样,直到

最终利用重分类的方法将重新分级的邻域分析后的结果二值化为止。需

要注意的是：这里不需要对反地形DEM进行洼地填充；分级阈值为

0.65677
[8]
。 

利用[Spatial Analyst工具][地图代数][栅格计算器]工具,将重分

类过后的数据与负地形数据相乘,消除那些存在于正地形区域中的错误的

山谷线。然后将计算结果进行重分类,所有属性不为1的栅格属性值赋为NO 

DATA。就得到了山谷线,如图5所示。 

 

图4  山脊线                     图5  山谷线 

3 结语 

在ArcGIS环境下,以规则格网DEM为数据源,基于水文分析模型自动提取

地性线,简单易行。水文分析方法提取地性线是以整体的区域地形为依据的,

提取的地性线具有较好的完整性。但通过对比等高线也发现：在地形起伏较

小的地方提取的地性线不太准确,会出现断裂现象；山顶或靠近山顶处的地

性线宽度过大；地性线最高处的点位提取不够准确。如何进一步提高地性线

提取的准确度和精度,是需要下一步研究的问题。另外,建立客观、可执行度

高的精度评价体系,以判定地性线提取的精度,也是一个重要的研究方向。 
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