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摘要：采用 ’()及系统集成技术，使长江镇扬河段 ’()实现了河道地形测量制图自动化、地形信息
时空管理与三维地形表达和任意时段、任意空间的河道冲淤分析，形成了专业处理与分析的河道地

形信息系统，解决了长期困扰水利部门河道地形信息管理与地形分析手段落后的难题 *在此研究基
础上，提出河道数字地形信息系统新概念，目的是推进河床演变、河道整治等应用数字技术研究 *
关键词：’()；河道数字地形；测图自动化；地形信息管理；冲淤分析；长江镇扬河段
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河道地形测量历史悠久，资料丰富 *河道地形测量资料是江河沿岸经济建设、水资源开发利用、防洪减灾
等业务的基础信息，是江河整治和水利工程规划建设的依据 *一方面，几十年来大江大河 # 0 #" """和 # 0 ! """
河道测图堆积如山，另一方面，随着现代 ’,)定位测量技术的发展［#］，以及水下地形扫测系统问世，河道测
量的速度加快、测次频繁，大量乃至海量河道测量信息不断涌现 *
由此可见，大量河道测量资料面临科学管理和利用问题 *一是历史测图资料系统管理，二是现代测量信

息管理与计算机化制图，三是高效开发与利用海量河道地形信息 *因此，需要开发高度数字化的河道地形信
息管理系统，从技术上支持水利及相关行业对河道地形信息深度开发与利用的多种需求 *
目前，1.2技术在工程勘测、设计和规划管理部门广泛应用，测量制图是其应用较好的一方面 *但 1.2

技术难以支持大量测量信息的时空管理和更高层次的信息资源开发利用，这是因在 1.2环境中，地形对象
与其属性分离，不支持空间分析 *只有 ’()技术更适合河道地形信息的高层管理和信息资源发掘 *

$ 河道数字地形信息系统
河道数字地形信息系统是以数字化形式管理与加工河道地形的应用型信息系统 *该系统由一系列河道

地形信息处理的专业应用模块构筑而成，不仅仅是地形信息的空间数据库 *系统以 ’()为主体的时空信息管
理与空间分析技术［!，$］，结合河道信息资源开发利用等专业知识背景，结合河道管理业务特点与需求，实现

河道地形信息的时空管理与处理 *
系统功能包括：河道地形测量信息数字化输入，河道地形信息数字化处理，河道地形信息时空管理和河

道地形信息应用开发（图 #）*
河道地形测量信息数字化输入 *据河道测量信息来源和载体，主要有历史测图数字化输入、现代 ’,)测

量系统数据输入，还将支持卫星遥感测量信息输入 *
测图数字化输入，内容上主要是原始测点数据输入 *等高线信息固然重要，但它是以测点为基础的二次

地形加工信息；输入方式最好是测图扫描数字化输入，但因扫描测图的测点识别尚未成熟［-］，目前可行的方

式还是手工数字化 *现代 ’,)测量系统，包括多波束水下地形扫测系统，数据虽为数字式，但其现场数据需
经坐标转换、水位校正等一系列预处理，才能输入系统 *一些工程测量部门在 1.2环境预处理后的 23’格
式的测点数据文件可有效转入系统 *水下地形遥感尚处研究阶段，但在河道岸边线控制、浅滩测量方面，遥感
具有补充测量的作用［&，/］*遥感测量将成为获取岸边浅水地形信息的重要渠道 *
河道地形数据处理支持从测点数据到河道测图产品开发全过程的技术处理 *内容包括：测点数据合理性
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图 ! 河道数字地形信息系统框架
"#$%! &’()#$*+,-#’( ’) +#./+
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检验与修改，地形空间插值和边界处理，!"#、$%&、等高
线生成，测图分幅，制图等 ’地形数据处理严格执行国家
测绘标准及相关的行业规范 ’地形插值精度决定系统的
成败，插值速度影响系统的效率 ’影响插值精度和速度的
主要因素除插值方法外，还与插值格网的空间分辨率选

择有关 ’格网大小与测点距相当为宜，过大将损失测量信
息，过小则会降低系统效率，增加数据冗余 ’
地形信息管理的主要内容有：原始测量数据管理、测

图信息查询、测图信息操作、地形可视化表达等 ’原始测
量数据管理主要是按测次、测区建立测量数据库 ’测图实
现分比例、分测次、分图幅或测区的任意时空测图查询 ’
测图要素查询方式支持图形对象与其属性之间双向查

询 ’测图信息操作支持测图要素的自由组合与分解、地图
无级缩放与漫游 ’地形可视化表达主要支持二维高程分
级设色、三维地形渲染和视点变换 ’地形信息管理效果需
达到专业信息管理与非专业信息利用之间的良好平衡 ’换言之，对专业人员具有地形信息管理的概念准确、
方法正确、技术先进等特性，对非专业用户其具有形象直观、主题突出、操作方便等特性，并符合长期业务习

惯 ’地形信息管理是一项长期、持续积累的基础性业务，系统须满足地形数据的长期维护与更新 ’
河道数字地形信息系统建立在现代空间信息技术基础上，将随着 (%)及数字地形技术的发展而变化 ’发

展方向不外乎纵向深度和横向广度两个方面 ’
纵向深度发展主要是充分应用 (%)核心的空间信息技术，积极开发时序信息处理、专业信息处理功能强

大的技术体系 ’纵向发展主要体现在数字信息及 (%)的理论创新、技术配套与升级方面 ’空间信息技术兼容
(*)、遥感以及 +,!成图信息，时间信息技术支持时序分析 ’河道数字地形信息系统纵向发展的深度直接影
响系统的应用扩展 ’
横向发展主要是应用领域扩大以及相应的应用软件开发 ’河道数字地形信息系统将直接服务于水利、交

通等基础产业的涉水设施的建设与管理，间接应用几乎涉及经济、社会各方面 ’目前系统应用的主要介入点
有：河床演变分析，河道整治，防洪风险分析等 ’数字地形技术应用，还将推动河流相关研究方法的革新和理
论创新，如河道地貌属性的定量化揭示、河道演变预测等 ’

!丁贤荣，杨涛，王文 ’长江镇扬河段地理信息系统研究报告，-...’/- ’

基于河道数字地形应用软件开发有两种渠道，一是实现现有非 (%)环境的应用软件与 (%)的系统集成，
如河流水沙模型、洪水预报模型、水流水质模型等与 (%)集成；二是基于数字地形信息源和 (%)工具，开发新
型应用软件，如坍江预测与风险评估等 ’模块化开发是该系统应用软件开发的基本方式，有利于系统功能扩
展和大系统集成与维护 ’
河道数字地形的应用价值主要体现在非数字地形环境不能或难以展现的河道地形信息处理能力、处理

效率与效果 ’如水下地形冲淤分析，传统的图纸对比与断面抽样分析不仅耗费大量时间和人力，而且分析指
标和表达效果有限，但在河道数字地形支持下，可实现任意时空快速冲淤分析，并可获得多种冲淤统计信息，

生成多种冲淤效果图 ’再如河势，这一河床演变中非常重要的概念，传统方法难以在时间和空间上进行定量
表达，而在河道数字地形的基础上，河势的表达将不再是难以逾越的障碍 ’
总之，河道数字地形信息系统不仅具有强大的地形信息数字化输入、处理、管理、表达管理能力，而且可

扩展多种与河流相关的专业信息处理功能，因其采用以 (%)为核心的信息技术，支持多种现代信息获取、传
输、处理环境 ’因此，河道数字地形信息系统将构筑数字河流的基础 ’

5 长江镇扬河段地理信息系统简介!

长江镇扬河段是指长江下游镇江市与扬州市之间的一段长江干道，上自四源沟起，下至五峰山止，河段
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长 !" #$%长江镇扬河段地理信息系统展现了数字河道地形信息系统的基本功能，主要由三个子系统组成：测
量制图自动化系统、测图信息管理系统和冲淤分析系统 %
测图自动化 %在以 &’()*+,为主体的 -*.环境，实现了从测点数据输入到 / 0 /1 111标准测图和 / 0 2 111

工程测图全过程计算机处理，其间主要过程有三角网地形插值，3+4、5*6、等高线生成等 %其成图特点是：等
高线生成无人工干预，能准确反映地形走势，等高线平顺、无交叉 %
测图管理 %采用 47技术，实现 81年代以来测图信息管理、地形可视化表达和地形信息查询 %管理方式

包括 / 0/1111和 /：2111分比例尺测图管理、分测次测图管理和分幅测图管理 %地形可视化表达实现了栅格
数据和矢量数据的联合表达，河道三维虚拟表达 %地形信息查询实现了图形对象和 .9:双向查询（图 2）%其
特点是实现多比尺、多时空测图与信息自由调用，图形操作灵活、信息查询便捷 %

图 ! 长江镇扬和畅洲三维地形显示 "查询
#$%&! ’( )$*+,-. /0 1233-$4 -4) $40/35-1$/4 6723. 0/3 829:-4% ;*,-4) /4 ,/<23 =-4%1>2 ?$@23

冲淤分析 %采用 -*.的空间分析技术，实现了任意测次之间剖面冲淤分析和区域冲淤分析 %剖面冲淤分析
包括固定断面冲淤分析、任意剖面冲淤分析 %区域冲淤分析包括固定河段冲淤分析和任意区域冲淤分析（图 ;）%
其特点是实现任意时间、空间的在线冲淤分析，解决了长期困扰河道管理与整治工作中冲淤分析的难题 %
此外，该系统还有工程管理、区域及河段概况和多媒体子系统 %
长江镇扬河段的 -*.开发表明，河道数字地形信息系统的开发技术已经成熟 %系统充分体现水利专业理

念，密切结合水利业务，解决了多年来河道地形海量信息管理、地形信息表达，任意时空冲淤等信息提炼与分

析的难题，同时展现了河道数字地形信息系统扩展功能强、应用潜力大的特点，将推动河床演变、堤岸防护等

分析研究出现新跨越 %

’ 结 语

河道数字地形信息系统是面向河道信息应用的系统开发，不仅解决河道地形信息处理与管理，如河道测

量制图自动化、河道地形信息管理与表达等问题，而且将推动河床演变分析技术、方法和手段的革新，因该系

统充分利用 -*.、-<.和遥感现代信息手段，能充分利用和挖掘传统分析方法难以实现的河道地形时空信息 %
长江镇扬河段 -*.开发成功表明，河道数字地形信息系统开发充分体现水利专业理念，密切结合水利业务，
解决了多年来河道地形海量信息管理、地形信息表达、任意时空冲淤等信息提炼与分析的难题 %
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图 ! 河段冲淤 "#$及特征值统计
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