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山体基面高度的提取方法
"""以台湾岛为例
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摘要!山体基面高度的差异影响山体自身对其水热条件的再分配!进而影响山地垂直带谱的结构和分布!是决定垂

直带分布高度的重要因子之一%目前!山体基面高度还没有一个准确科学的定义!也缺乏一个有效的数字化'定量

化提取方法%本文以台湾岛为例!使用
?%B

分辨率的
+43/).O/2

数据!提出了一种提取山体基面高度的方法%

首先!以地形特征与水文特征提取方法获得主山脊线与主山谷线!然后!以地形地貌单元自动提取方法获得山体轮

廓界线!再依据提取出的主山脊线'山体轮廓界线及主山谷线!划分山体基面高度分区!依据山体基面分布特征确定

各分区的基面高度值!将台湾山地划分出
<

个不同的山体基面高度#

%B

'

!#%B

'

$%%B

'

<%%B

'

<?%B

和
<#%B

$%该方

法为大范围山体基面高度的快速'准确提取!以及山体效应定量化研究提供了重要的技术支撑%

关键词!山体基面高度"地形特征提取"台湾"山体效应"山地

!"#

&

!%9?A$"

(

4P9&9!%"A9$%!$9%%#<$

!

!

引言

山体基面高度#

27JG;CDGQCIC8/8LRC;D7G

$是

山系(高原不同部分所在的起始海拔高度%山体的

不同侧翼!基面高度往往不同"山系内外!基面一般

具有明显差异!而且内部的基面高度往往比外围的

基面高度要高%这种差异使得同一海拔高度上山

体内部温度比外部高!进而影响到山地垂直带谱的

结构和分布差异)

!

*

%

$%

世纪初!在研究美国西部

4CG;C5C;C8DGC

和
PDGC8LG7

山地生态结构时!人们

就注意到随着山体基面高度的增加!垂直带分布也

呈上升趋势)

$#

*

%早在
!=%"

年!人们将阿尔卑斯山

观察到的这种现象称之为山体效应#

2CII/8LRC0

;D7G/SSL:;

!

2CIILGLKFLMJG

H

/SSL:;

$

)

<A

*

!故山体基

面高度的重要性就在于其与山体效应存在着紧密

的联系)

>!%

*

!在很多情况下!甚至可以使用山体基面

高度来代表山体效应!探讨山体效应对雪线与林线

高度分布的重要影响等)

"

!

!!

*

%同时!山体基面高度

的作用受气候条件和海陆位置影响相对较小!对山

地垂直带分布高度的影响相对独立和稳定!具有非

地带性的特点!在较大尺度上山体基面高度对雪线

与林线分布的影响甚至超过了纬度的作用!而成为

决定林线'雪线高度的重要因子)

"!!

*

%

山地结构的复杂性导致山体基面高度的分布

呈现复杂的状态!山体所隆起的基面并不一定是平

面%因此!山体的不同侧翼可能会有不同的基面高

度!典型的如喜马拉雅山脉!其南坡隆起于印度次

大陆而北坡则隆起于青藏高原)

!$

*

!很明显!南北两

坡的基面高度是完全不同的%而且!同一山脉的同

一侧翼可能具有不同的基面高度%同时!整个山系

由外围向内部海拔逐渐升高!不同山体的基面也随

之升高!因此!山体基面高度也呈阶梯状升高的变

化趋势%

前人的工作中没有给山体基面高度一个科学

准确的定义)

!!

*

!且对于如何数字化'定量化地确定

和提取山体基面高度!缺乏有效的方法)

"

*

!特别在

地形复杂'沟谷纵横的山区%人工手动提取存在标

准不统一的问题!易产生一定的误差%

确定山体基面高度的关键在于明确山体基面

高度的特点&



#

!

$山体基面是相对于在其上隆起的山体而言

的!基面可能是平原'高原!也可以是宽大山谷'断

裂带!甚至可能是大型台地或其他的大块山体"

#

$

$山体基面高度是相对于山体而言!因此!基

面高度所在位置不应处于该基面所影响的山体之

内"

#

?

$山系中的不同山脉!山脉的不同侧翼!甚至

同一山脉同一侧翼的不同段可能存在不同的山体

基面高度"

#

"

$山体基面高度由大山系外围向内部一般呈

阶梯状逐渐升高的趋势"

#

#

$山体基面高度是适宜于大尺度的研究范

畴%

台湾岛约有
$

(

?

的面积属于山地!其中!海拔

超过
?#%%

以上的山峰共有
$$

座!岛内分布有北东

向的五条主要山脉!分别是位于北方的雪山山脉!

中部偏西南的阿里山山脉!中部偏南的玉山山脉!

贯穿全岛的中央山脉与东部的台东山脉)

!?

*

%台湾

山地纵横排列!其沟谷关系复杂!可代表大部分山

地形态和基面高度分布的差异性!是分析及提取山

体基面高度的理想对象%故本文以台湾山地为例!

探讨山体基面高度的提取方法!分析其可行性与适

用性%

$

!

山体基面高度提取方案与实现

本文的研究思路是&以数字高程模型#

OD

H

D;C8

/8LRC;D7G27TL8

!

O/2

$数据作为源数据!以山体

基面高度的特点为依据!先划分山体基面高度分

区!然后确定各分区的基面高度值%

$%&

!

提取方案

#

!

$基于地形与水文特征提取主山脊线!主山谷

线!以及山体轮廓界线等山地结构特征描述信息"

#

$

$以山体基面高度的特点!针对区域地貌结

构特征进一步细化!从而实现山体基面高度的提

取%

鉴于此!本文设计了相关计算流程!如图
!

所示%

$%$

!

方案的实现

$9$9!

!

山地结构特征提取&山地结构特征主要包

括主山脊线'主山谷线以及山体轮廓界线%对于提

取各地形因子的方法前人已经做了很多的研究和

探讨)

!"$%

*

!在此不作赘述%

本文采取地形特征分析与水文特征分析)

$!

*相

结合的方法!提取山脊线与山谷线!其流程如图
$

所示%

DEM

山脊线 山谷线

提取山地结构特征

山体界线

山体基面高度分区图

提取山体基面分区并判断属性

图
!

!

山体基面高度分区提取流程图

-D

H

9!

!

-87U:FCK;7SB7JG;CDGMCIC8L8LRC;D7GLV;KC:;D7G

水文分析的
特征提取方法

地形分析的
特征提取方式

山脊线1 山脊线2

山脊线提取最终结果

综合两种方法提出的结果
进行人工手动提取

DEM

图
$

!

山脊线提取流程图

-D

H

9$

!

-87U:FCK;7SB7JG;CDGKDT

H

L8DGLLV;KC:;D7G

山脊线的提取流程&

#

!

$以地形特征分析方法提取山脊线%

"

利用
O/2

计算坡向变率
4'+

#

487

N

L7S

+I

N

L:;

$"

#

使用
*LD

H

FM7KF77T4;C;DI;D:I

工具!设置

4;C;DI;D:;

WN

L

为平均值!邻域窗口为
?X?

的矩形!

求出平均地形!记为
2LCGO/2

"

$

用式#

!

$求出山脊线分布范围%

)DT

H

L,DGL

Y

##)

O/2

*

Z

)

2LCGO/2

*$

#

%

$

[4'+

#

A%

#

!

$

!!

#

$

$利用水文特征提取山脊线!即依据山脊所

在地水的汇流积累量为零的特点来提取山脊线的

分布范围%提取流程见图
?

所示%

DEM

MeanDEM

水流方向数据 汇流累积量=0

山脊线
求交

正地形

图
?

!

基于水文特征提取山脊线

-D

H

9?

!

-87U:FCK;7SB7JG;CDGKDT

H

L8DGLLV;KC:;D7GM

W

F

W

TK787

H

D:C8CGC8

W

IDI

?<#

#

期 张
!

朔 等&山体基面高度的提取方法+++以台湾岛为例
!!!



使用
*LD

H

FM7KF77T4;C;DI;D:I

工具!设置
4;C0

;DI;D:;

WN

L

为平均值!邻域窗口为
?X?

的矩形!求

出平均地形!记为
2LCGO/2

!其中正地形为

#)

O/2

*

Z

)

2LCGO/2

*

#

%

$的部分%

#

?

$综合两种方法提取的结果!手动删除多余

的小山脊线!最终确定主山脊线的分布%流程如图

"

所示%

山脊线1

山脊线2

山脊线
栅格图

求交 山脊线
矢量图

矢量化 主要
山脊线

参照DEM数据及地貌晕
渲图手动删除细小的山

脊线并将大型山脊线
进行连接

图
"

!

综合提取山脊线示意图

-D

H

9"

!

4\L;:FBC

N

7SB7JG;CDGKDT

H

L8DGLLV;KC:;D7G

M

W

;FL;U7BL;F7TI

将
$

种方法提取得出结果求交!将结果矢量化

为
P78

W

,DGL

格式数据!参考由
O/2

生成的等值线

图'地貌晕渲图!判断图中各线条是否为主山脊线!

若是则保留!并依据距离及走向判断是否将其连接

为同一条山脊"如不是则删除!需要删除平原中的

所有线条%

山谷线利用
O/2

汇流积累的方法进行提取!

经过多次测试!当阈值为
!%%%%%B

时效果较好!之

后参照地貌图人工修改结果!删除平原中的汇水

线!即可得到主山谷线!此方法较简单!不再赘述%

DEM

平原/山地分界线�

坡度、海拔�
阈值分析

粗略的山体分界线�

在山地内部做反DEM, 并利用�
水系特征分析全局追踪算法实现�

山体范围的提取�

山体界线最终结果�

去除不满足山体划分条件的
洼地区域及将小的山体合并
到大型山体范围内

图
#

!

山体轮廓界线提取流程图

-D

H

9#

!

-87U:FCK;7SB7JG;CDGM7JGTCKDLILV;KC:;D7G

山体轮廓界线的提取较简单!山体轮廓界线与

山地(平原分界线类似!但略有不同"山地(平原分

界线将山地和平原分割开来!山地之中还包括宽大

沟谷'台地乃至高原!山体基面是可以分布在这些

地方的%因此!需要的是山体轮廓界线!即只将山

体与非山体分割开来!便于山体基面高度的划分%

基于肖飞提出的地貌实体单元的提取方法)

!<

*

!

在其基础上针对山体基面分布特征进行修改!且山

体基面高度是个大尺度的概念!故此!只提取大型的

山体!小型的山体应并入大型山体!流程见图
#

所示%

提取过程中需要注意如下几点&

"

一般地形中提取山地(平原分界线!通常将

坡度阈值定为
A

%

!%]

)

$$

*

!由于台湾多山且坡度较

大!因此!提取山体轮廓界线时!坡度阈值设置为

=]

!粗略区分山地(平原分界线后再根据分区面积阈

值!将面积小于
<\B

$的分区合并到大的分区中"

#

利用水文特征分析方法细分山体界限!要将

O/2

翻转成为反
O/2

"

$

去除不满足山体划分条件的洼地即将小的

山体合并至大山体的过程中!要去掉反
O/2

中无

汇水作用!以及深度较小的洼地!即去掉
O/2

中的

小型山体%该过程可利用填洼算法完成!本文利用

+K:2C

N

提供的栅格计算器!使用
57G

#$与
7̂GC80

KCG

H

L

#$方法实现对反
O/2

数据进行有选择的洼

地填充%设反
O/2

为
CG;DO/2

!经过填洼#

-D88

$处

理后的反
O/2

为
-D88LT+G;DO/2

%则选择性填洼

的公式如式#

$

$所示&

57G

#

7̂GC8KCG

H

L

#

-D88LT+G;DO/2

$

#

;78LKCG:L

!

CG;DO/2

!

-D88LT+G;DO/2

$ #

$

$

!!

即利用区域统计函数计算填充后的
CG;DO/2

与填充前
CG;DO/2

的高程差的最大值!其中!

;780

LKCG:L

为该最大值的阈值!如最大值大于阈值!则

该填充区保留原始
CG;DO/2

的高程值!否则以填

洼后的高程值#

-D88LT+G;DO/2

$进行替换%经过处

理!不满足山体划分条件的小山体与其邻接大山体

相互连通!组合形成新的山体"

&

小山体合并到大山体中后!要对最终的边界

线手动处理!以免出现碎屑多边形等后续问题%

$9$9$

!

分区并判断属性%山体基面高度分区边

界!主要以主山脊线与山体轮廓界线为主!主山谷

线作为控制线%将
?

个数据同时显示!就可勾划出

山体基面分布的大体框架%

分区依据如下&

#

!

$山体轮廓界线以外的部分单独分为一区"

"<#

地 球 信 息 科 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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#

$

$以山脊线为界!左右各为一区"

#

?

$山谷线与盆地的边界作为分区边界的控制线"

#

"

$仍未闭合的区域!则采取就近原则!将区域

闭合处理%如开口不大!可用折线段直接连接将区

域闭合%

山体基面高度分区已定!下一步就是要确定各

分区山体基面高度值%根据山体基面分布特点!山

体基面应该处在其影响的山体不同部分的起始海

拔处!如大型沟谷'台地'断裂带'平原甚至高原等!

经分析!存在如下几种情况&

#

!

$分区中山谷线海拔陡升!则以主山谷线与

山体基面高度分区线交点处海拔为该分区属性%

如有多个主山谷线!且各山谷线海拔高度相差不

大!则取其均值"如相差较大!则考虑细化该分区"

#

$

$如分区内为两山平行!形成一个宽大且较

为平坦的地貌!如台东山脉与中央山脉之间的断裂

带!则该区山体基面高度为该宽大地貌区域内的海

拔均值"

#

?

$如分区边界只有一边为山脉而其他为台

地'谷地'平原或是高原!则以该台地'谷地'平原或

高原的海拔为其山体基面高度值"

#

"

$其余地区!因其直接隆起于平原!则以平原

的海拔为其基面高度%

$%'

!

台湾岛山体基面高度的提取

采用
?%B

分辨率的
+43/).O/2

数据!软

件环境为
+K:.14OLI\;7

N

!%

%为了方便进行坡度

计算!将投影转换至
QLD

_

DG

H

!=#"

坐标系!提取的结

果分步骤如下所述&

$9?9!

!

地形因子的提取

#

!

$提取山脊线与山谷线!即以地形特征与水

文特征分别提取!并将上述两个结果求交!并参照

地貌图'等高线等数据手动调整!即可得到山脊线

的最终结果%

山谷线提取使用汇水量阈值方法提取!中央山

脉与台东山脉之间虽为断裂带!但其在台湾众山系中

的作用与宽大山谷类似!因此!也将其划为山谷对待%

山脊线与山谷线提取的最终结果如图
<

所示%

#

$

$提取山体界限!首先要区分山区和平原!使

用坡度阈值为
=]

的方法先粗略分类!之后将面积小

于
<\B

$的小型分区合并到周围的大分区之内!再

以水文特征分析合并小山体!经过多次试验!

7̂GC80

KCG

H

L

的阈值为
#?%B

时!填充效果最好%之后手动

修改所提取的边界!在不影响分界走向及趋势的前

提下尽量使数据简单!例如使用折线段代替走向基

本固定的曲线段%

山体轮廓界线最终结果如图
A

所示%

图
<

!

台湾主要山脉及山谷示意图

-D

H

9<

!

2CDGKDT

H

L08DGLCGTRC88L

W

8DGL7S3CDUCG

图
A

!

台湾山体轮廓界线示意图

-D

H

9A

!

27JG;CDGM7JGTCKDLI7S3CDUCG

#<#

#
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朔 等&山体基面高度的提取方法+++以台湾岛为例
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$9?9$

!

台湾山体基面高度分区

将山脊线'山谷线与山体轮廓界线叠加显示!

可以清楚地看到台湾山体分布的大致情况!如图
>

所示%根据山体基面高度分区!并依照山体基面分

布特征确定各个分区的山体基面高度值!结果如图

=

所示!不同颜色代表不同的分区!为方便识别与使

用!将临近且具有相同基面高度的分区合并为一

区!并以数字标明%

图
>

!

台湾山体轮廓界线'主山脊线与主山谷线示意图

-D

H

9>

!

2CDGKDT

H

L08DGL

!

BCDGRC88L

W

08DGLCGT

B7JG;CDGM7JGTCKDLI7S3CDUCG

#

!

$分区
"

'

'

'

(

中山谷线海拔陡升!应以主

山谷线与山体基面高度分区线交点处海拔为该分

区山体基面高度值%例如!分区
"

相关的
"

条山谷

的海拔分别为
<$%B

'

<!%B

'

<#%B

与
<"%B

!相差不

大!则取其均值为
<?%B

"

#

$

$

#

'

$

'

)

分区直接隆起于平原!则应以平

原的海拔为其基面高度!而台湾除山区外!其平地

海拔都很低!因此可忽略不计!默认其山体基面高

度为
%

"

#

?

$分区
&

边界只有一边为山脉而以西为台中

盆地!盆地边缘的海拔高度为
$%%B

!则其山体基面

高度值即为
$%%B

"

#

"

$如分区内为两山平行!形成一个宽大且较为

平坦的地貌!如台东山脉与中央山脉之间的断裂带!

图
=

!

台湾山体基面高度分区示意图

-D

H

9=

!

)LIJ8;7SB7JG;CDGMCIC8L8LRC;D7GLV;KC:;D7G

该区山体基面高度为该宽大山谷区域内的海拔均值!

分区
*

为此种情况!台东断裂带比较平缓!海拔由

!%%B

逐渐上升至
$%%B

!取其海拔均值为
!#%B

%

$%(

!

山体基面高度提取结果分析

本文总结了山体基面高度特征!并以其为基

础!利用各地形因子进行山体基面高度提取!能够

较好地体现山体基面分布!反映山体的基本状态%

与之前的山体基面高度提取方法相比!该方法在标

准化与科学化上前进了一大步%能够遵循一定的

依据及标准对山体基面高度进行提取!为之后的山

体效应定量化研究打下基础%

同时!由于台湾山系没有大型台地或高原!没

能在具体方法内介绍具有台地及高原的处理方法!

尤其是特点中的第四条!台湾众多山脉组成的山系

并没有明显的体现出山系由外而内山体基面高度

成呈阶梯状升高的现象!但从图
=

可以看出分区

"

'

&

'

(

的基面高度比其周围的分区要高!在一定

程度上体现了基面高度分布的特点%

?

!

结论

本文提出了一套以山脊线!山体轮廓界线为

<<#
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主!山谷线为辅的提取山体基面高度的方法!将台

湾山区划分为
>

个分区!按照基面高度值区分!共

有
%B

'

!#%B

'

$%%B

'

<%%B

'

<?%B

和
<#%B<

个大

区#参照图
=

$!该结果能够准确代表台湾山体基面

高度的分布状况%

由于山体结构的复杂性以及地形因子提取算

法的局限性!本文提出的山体基面高度提取方法尚

有不完备之处%今后需考虑更多的山体结构及分

布情况!挑选各种有代表性山系进行分析!完善山

体基面高度的提取方法%诸如!某山脉离开大块山

体!独自深入平原或高原!该山脉露头部分的基面

高度该如何判定"不同类型谷地的处理方式等!都

需要更详细的讨论与研究%

另文中方法对复杂山地进行山体基面高度提

取还存在困难!提取的标准和依据还需要进一步完

善%在山体基面高度提取过程中!尚需要人工参

与!对未闭合的分区进行人工调整%在以后的研究

中拟进一步分析算法!增加其他地形因子指标!以

推进山体基面高度提取及属性确定的准确性和科

学性%
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