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基于 K-LM控件绘制水文数据等值线
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摘要：采用 %N集成 K-LM控件进行地理信息系统 OP3开发的技术，解决了雷达测雨及分布式水文
模型计算所得的大量分布式栅格地理数据的处理和显示问题 (在地理数据分析中选用一种基于正
交网格的等值线算法，并由 %N程序实现 (将该项技术应用于史灌河流域，并绘制了雷达估测的降
雨数据及分布式模型计算所得的水文数据的等值线图，表明将该技术应用于分布式水文模型的数

据分析与显示是成功的。
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等值线是一种形和数的统一，在气象、地质测绘

等领域有广泛的应用［#，!］(利用等值线可以有效地
表示各种场的分布，它是成果整理中的一种基本方

法 (等值线的绘制方法可分为网格序列法（ 6;2+
10[=0./0）和网格无关法（6;2+ 8;00）两类 (根据网格类
型的不同，采用网格序列法绘制等值线的方法也各

有不同 (网格一般可分为两类：正规化网格（;06=’-;
6;2+），如常见的正交网格；非正规化网格（ 2;;06=’-;
6;2+），如常见的三角形网格 (
遥感技术和 OP3近来的发展使获取和管理大量空

间分布式水文数据成为可能 (地理信息系统（OP3）已证
明其在处理点、矢量和栅格数据时是很有效的［!］(本文
采用地理信息系统（OP3）控件 K-LM 分析空间数据
（K-LM控件具有快速处理地理数据的能力），应用 %N
可以快速生成友好的用户界面，这有利于对生成的地

理图层进行显示 (绘图数据来源于两方面，即雷达测雨

数据和分布式水文模型计算的结果数据［C］(

9 等值线的绘制方法

9:9 等值点的确定
分布式水文模型通常将流域离散成规则的网格

单元系统，同时由于通过遥感等高科技手段获取的

水文数据往往也以正方形网格形式存储，因此本文

在绘制水文数据等值线时采用一种基于正交网格单

元的等值线算法［#］(算法采用逐单元、逐棱边搜索等
值点的方式 (判断任一栅格单元的棱边是否与等值
线相交，取决于单元各顶点所代表的数值与等值线

值的关系，图 #为单元中可能存在的等值点的情况 (
当单元中至少有一点的数值与等值线值相同时，为

了避免等值点的寻找出现无出路的现象，文献［#］采
用的方法是对该点的数值作微小的改动 (其原则是
在保证等值线绘制精度的前提下，使等值线与棱边
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的交点是唯一的 !对于四边形单元来说，在等值点确
定的过程中，始终遵循等值线和各棱边的交点或者

是 "个，或者是 #个，或者没有 !在判断出所有等值
点后，就可以确定等值点的坐标 !

图 $ 等值点在栅格单元中的分布情况

!"# 生成等值线
等值点在区域中的排列是无序的，因此如何将

这些无序的点按照一定的顺序连成等值线正是本文

需要研究的 !首先需要明确的是，同一数值的等值线
可能有若干条的分支，见图 # !同时等值线在区域中
有两种存在形式，一种是闭合的（编号为 $ 的等值
线），一种是开敞的（编号为 #的等值线）!当等值线
闭合时，其所有点必然位于区域上；当等值线开敞

时，它的端点必然落在区域的边界上 !

图 # 等值线分支

程序扫描整个区域，当遇到等值点时，记录下单

元号及等值点所在棱边号 !然后寻找下一个等值点，
应当注意到等值线在前一个单元的离去边为下一个

单元的进入边 !当遇到起始点时或者到达区域边界
时停止寻找，前者表明等值线是闭合的 !后者表示等
值线在此方向上的搜索结束，从起始点沿反方向继

续寻找，直至到达边界，然后可以将这些等值点按顺

序连接，得到整条线段 !特别地，当出现图 $（%）的情
况，即单元内存在 "个等值点时，则等值线的连接会
出现二义性 !一个简单的解决办法是通过比较等值
线值与单元中心值的大小关系来确定等值线走向 !

# &’()在等值线绘制中的应用

#"! *+,控件简介
地理信息系统（*+,）是一门利用计算机技术管

理空间数据的技术，但 *+,数据结构复杂，功能体系
庞大，很难与其他非 *+,系统集成，这限制了 *+,技
术的发展与应用［"］! *+, 控件将复杂的 *+, 功能按
照对象、功能、应用等层次分解为可以互相操作和自

我管理的控件，极大地方便了 *+,应用系统的开发 !
目前主要的 *+, 厂商都为其地理信息产品开发了
*+, 控件，常见的有 -,.+（美国环境研究所）的
&’(/012345，&’(+678 公司的 &’()，9:5;’< =8>(862645
的 *28?8:64，国内如武汉测绘科技大学的 *28&’(
等 !控件式 *+,开发适应于任何支持 @34:A2)控件开
发的设计语言，如 9=BB，9C，D2(E:等 !这种方式对
开发者本人要求较高，但所建立的系统独立性强，使

地图对象能够很紧密地集成到系统中［F］!
&’()是 &’(:678公司推出的基于 @34:A2)的可

视化 /=)控件，可以与 9C，9=BB 等面向对象的编
程语言集成并创建应用程序，完成对地图的操作 !
&’()集成了桌面 *+, 软件 &’(:678 的绝大多数功
能，并能方便地将面向对象的特性体现在地理信息

系统中，通过 9C等编程语言与数据库的连接，可以
实现对地图空间数据与其属性数据的绑定 !
#"# 开发方法
#"#"! 绘制等值线
调用前面生成的等值线数据文件，使用 &’()

提供的创建线条方法绘制等值线，通过以下语句

实现：

D:> (645 @5 G2H &’()I:0! ?8:645，?64 @5 G2H &’()I:0! ?8:64
‘定义点集合、点对象

D:> J4K @5 &’()I:0! J2’4;K2 ‘定义图元对象

D:> <LK @5 &’()I:0! I’L2K ‘定义图层对象

,24 <LK M &’(! I’L2K5! +42>（“=8648;K”）

⋯⋯

?64 ! ,24 )，N

(645! @%% ?64 ‘生成 ?8:645集合

⋯⋯

‘通过 J2’4;K2J’348KL对象在 =8648;K图层上创建 I:62图元 !

,24 J4K M <LK ! @%%J2’4;K2（&’(! J2’4;K2J’348KL! =K2’42I:62（(645，,4L<2））

#"#"# 区域裁剪
等值线绘制时得到的是一个矩形区域的等值线

图，而需要的是研究区域内的降雨分布等值线图及

专题地图，因此需要对生成的等值线图进行裁剪 !程
序如下：

J8K -’3E JJ4K +6 <LK ! @<<J2’4;K25

+7 &’(! J2’4;K2J’348KL! +642K5234:86O254（J4K，JJ4K）OE26

,24 J4KK M &’(! I’L2K5! +42>（“O2>(=8648;K”）! @%%J2’4;K2 P

（&’(! J2’4;K2J’348KL! +642K5234J2’4;K25（JJ4K，J4K））

,24 .A5 M &’(! I’L2K5! +42>（“O2>(=8648;K”）! D’4’5245! +42>（$）!

.8H9’<;25（J4KK）

-6% +7

G2Q4
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!"!"# 生成专题地图
首先根据区域裁剪所得研究区域内的等值线分

布图生成等值区域，即相邻两条等值线构成等值区

域，然后生成专题地图 !代码如下：
"#$! %#&’()! *+’,（“-./’”）! 01)123’ 4 5(6’ ‘显示所生成的等值区域

7’+ 3&( 4 "#$! %#&’()! *+’,（“-./’”）

"#$! %#&’()! *+’,（“-./’”）! 8#+#)’+)! *+’,（9）! 5:’,’)! ;’,.<’=33
‘从数据集合中删除所有专题

‘创建土壤湿度专题地图，,15:’,’;#/>’?表示所创建的地图为

范围值专题地图

"#$! %#&’()! *+’,（“-./’”）! 8#+#)’+)! *+’,（9）! 5:’,’)! =?? ,15:’@

,’;#/>’?，A
3&( ! 8#+#)’+)! *+’,（9）! B1’3?)! *+’,（“土壤湿度”），“5:’,’”

# 应用实例

将上述绘制水文数据等值线的技术应用于史灌

河流域，降雨数据为阜阳雷达站（CDEFDGH，99IEJDGK）
9FFJ年 L月 D日 9M时至 M日 DN时观测的累积降雨
数据，雨量数据的空间分辨率为 D O, P D O,，其中水
文数据位于正方形网格顶点上 !同时基于此降雨数
据建立的分布式水文模型对本次洪水过程模拟所生

成的时空分布的流域水文数据，如产流量、土壤墒

情、洪水淹没深度等也被采用 !
图 C和图 M为根据 0Q集成 "#$R控件开发方

法绘制的水文特征图。图 C为 L月 D日 9M时至 M日
DN时累积降雨等值线，图 M为 L月 M日 DN时模型计
算所得流域土壤含水量专题地图 !

图 C 累积降雨等值线

图 M L月 M日 DN时流域土壤含水量专题地图

$ 结 语

本文采用 0Q集成 "#$R控件技术开发了绘制
分布式水文数据等值线的技术，成功地解决了雷达

测雨及分布式水文模型计算所得的大量分布式栅格

地理数据的处理和显示问题 !在地理数据分析中选
用一种基于正交网格的等值线算法 !此外，完成了将
分布式水文模型与地理信息系统控件 "#$R 的耦
合 ! S*7与水文模型的集成，一方面根据模型预报的
流域洪水特征可以方便地分析得出流域洪水的灾

情，为防汛部门提供决策依据，同时还可以及时对洪

水造成的损失进行评估；另外将促进水文模型研究

的发展 !基于 "#$R的等值线绘制技术将在流域降
雨分布、洪水预警分析中发挥重要的作用 !当前 S*7
技术已成为空间模型输入和模拟结果分析必不可少

的工具，尤其是其从多种信息资源如遥感、取样、插

值和现有地图数字化中导出空间属性，并将这些属

性存储在地理数据库中的能力大大简化了模型输入

资料的收集工作 !本文的研究为在分布式模型中引
入 S*7技术进行地理数据分析提供了可行的方法 !
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