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    摘  要：应用高程标准差为衡量参数，采用窗口递增的方法，对朔州市1  ：  10  万和太原市阳曲
县1  ：  5  万DEM数据进行了高程标准差计算，并对结果进行了对比分析。结果表明：用高程标准
差表达地形起伏程度能够灵敏地反应地形起伏变化；并且当统计计算窗口为1 km×1 km左右时，
高程标准差的值对地形的分级能力较强，分级的结果与土地利用状况吻合较好。
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    摘  要：应用高程标准差为衡量参数 ，采用窗 口递增的方法，对朔州市 1  ：  10  万和太原市阳曲

    县 1  ：  5  万 DEM 数据进行 了高程标准差计算，并对结果进行 了对 比分析。结果表明：用高程标准

    差表达地形起伏程度 能够灵敏地反应地形起伏 变化 ；并且 当统计计算窗口为 1 km×1 km 左右时，

    高程标准差的值对地形的分级能力较强，分级的结果与土地利用状况吻合较好。
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    地形的起伏程度是表达某一区域地形特征 的元  化状况 。如图 1  所示 ，4个最大、最小高程差相同的

素，一些资料 中称 之为“地形起伏度”。在土壤侵蚀、    地形，但地貌却明显不同，如果用这种方法就认为 四

土地复垦、环境评价 、采矿 、地质、水利、交通等领域都  者有相同的起伏 度。还有 ，最佳统计窗 口一般都是

涉及到相关内容，但是 目前 的地图学、地理学和测绘  用回归方法统计计算 出来 ，而且不 同地区的数据收

学科均没有“地形起伏度”的确切定义，国际地理联合    敛窗口面积不同，数据 实验证 明窗 口面积一般要接

会地貌调查与制图委员会建议用指定区域 内最大高    近 5 km×  5 km 左右 ，统计结果才会收敛‘7—11]。这样

程与最小高程的差值来表达地形的起伏程度，也就是  大面积的统计窗口，对 于全 国的宏观地貌分类具有

高程差法 ，并在其编制的欧洲 1：250万地貌图中，规  指导意义，但对于地 区、县 、乡级应用基本没有实际

定地势起伏度的统计单元面积为 16 krr.2  。依据高程    意义，所 以应该积极探索其它 的方法来表达地形 的

差法，涂汉明、刘振东结合中国地貌类型的基本特征，    起伏程度。

论证了中国地势起伏度最佳统计单元的存在，得出我    680} ，    680} .
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计分析后 ，认为 6.5 km×6.5 km为我 国地形起伏度    .    1  一  a皱地    .    1  一b丘陵    .
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l  高 程 差 表 达 地 形 起 伏 程 度 的 问 题    图1  最大高程与最小高程的差值  相同，地貌不同的地形剖面图

    用最大高程与最小高程 的差值表达地形起伏程

度的方法存在的问题是 ，不同比例尺数据 ，同一 区域   2  高 程 标 准 差 表 达 地 形 起 伏 程 度 原 理

的最佳统计窗 口差别很大。反映出这种方法的不稳    标准差也称均方差 ，  一般用 盯表示，具体的数学

地性 。同时，这一方法不 能反映地貌 的局部起 伏变    定义如下。

    收稿日期：2010—04—05
    基金项目：山西省青年科技研究基金项目（2006021024）
    作者简介：隋刚（1973一）  ，男，内蒙古赤峰市人，硕士，主要从事地理信息系统理论与应用方面的研究，（Tel）  13327432905



    设有一组数值z，  ，工。  ，⋯，二、（均为实数）  ，其平    分别计算高程标准差，计算结果采用等间隔分级，典

均值为：    型的计算结果如图 4～图 9  所示。

来评估一组数值变化或波动程度。在测量学中，经    图2  朔州市DEM与landset 7  遥感影像叠加图

常用标准差衡量误差分布的离散程度。因此，如果    墨钨。.{瓣：Im）.㈣。，，。。

地形的起伏状况。由于高程标准差计算用到了这一 飞∞̂ —尸
区域内所有点的高程值，而最大高程值和最小高程    图3  朔州市高程分布图
值之差的方法，仅仅用到两个点的高程值，因此标准

    以朔少H市 1  ：  10  万和阳曲县 1  ：  5  万 DEM 为    图4 400 m×400 m窗口高程标准差分布图

实验数据进行了数据计算和分析。朔州境内地形地    通过数据分析可以发现，当统计窗口面积小于

貌复杂多样，平原、丘陵、山川都有典型分布。东部    600 m×600 m时，高程标准差的值 比较小，分级不

为平原，北部为典型高原地貌，丘陵起伏，沟壑纵横，    明显；当窗口面积大于 1 500 m×  1 500 m时，高程

如图 2所示。首先利用 ArcMap软件，将 1  ：  10  万    标准差的值越来越大，分级变得模糊，地貌类型的区

DEM数据转换成分辨率为 20 m×20 m 的栅格数    分不明显；当窗口面积在 800 m×  800 m到 1 200 m

据，按高程值进行分级统计，如图 3  所示，可以看出    ×  1 200 m时，尤其为 1 000 mX  l ooo m左右时，高

朔州市的最高海拔和最低海拔之差有 1 300 m以    程标准差的值分布比较合理，对地形地貌分的比较

上，地势起伏比较大。     清楚，并且分级的边界与遥感影像解译的地物分类

    然后应用 ArcMap中的 Neighborhood statis一    比较吻合，如图 2，图 7，图 10所示。经过多次实验

ti  cs计算工具，选择 100 m×  100 m，200 m×200 m，    发现，在 ArcMap中选择 Natural Breaks（  自然 间

300 m×  300 m，⋯  ，3 000 m×  3 000 m为统计窗口，    隔）分类方法，将高程标准差非均匀分为 5  类时，即



    图5 600 m×600 m窗口高程标准差分布图    图8 1 200 m×  1 200 m窗口高程标准差分布图

    图6 800 m×800 m窗口高程标准差分布图    9—一 一
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    图11 1  km×1  “m窗口高程标准差不均匀分级图    3）  只要窗 口面积相同，在地形 中没有平行窗 口

    当统计窗 口面积为 2 000 m×  2 000 m时 ，朔 州市 的
    图 12  阳曲县土地利用现状图 — — ⋯ — — . .

    2）  分析结果与栅格单元的大小 、分析窗 口大小    地图，双核 cuP，2GB守存的计专机用了鼍 11.h才

的选择有’关√合理箍再分薪窗口面积，高程标准差能  算告篓果 ：要大的窗 ？会用  .1 7苎至更长 的时 间才

够较好的描述地形的起伏程度，选择 1 000 mX  l 000  能计算出结果 ，所以应用不太方便 。

m左右的矩形分析窗口，平川盆地、半坡丘陵、山区能
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    AbstraCt：Relief degree of land surface is an important factor for describing the landform.Up

    to now，  unified approach and standard about classifying relief degree of Iand surface have not

    been established.1：1 00000 scales DEM data over Shuozhou city and l：50000 scales DEM data o—

    Ver Yangqu county of Taiyuan city were used to derive the standard deviation of elevation values，

    which were then used to calculate the relief degree of land surface.  Using the method of increas—

    ing gird window progressively in ArcMap software，some results were obtained which show that

    the standard deviation of elevation on l km×  1 km grid is better size to make elevation standard de—

    viation classes.  Boundary of these classes match the features classified from remote sensing data

    of this area very wel1.

    Key wOrdS：relief degree of land surface；  elevation difference；  standard deViation；  DEM；

    neighborhood dtatistics
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    The AppliCation of Grey Correlation in Fault DiagnoSiS SyStem
    GAO Bao—lu，XIONG Shi-bo，DUAN Jiang-li，LU Ting-ting

    （CoZZ已gP o/’Co研户“￡Pr Sfi已竹cP nnd  TPĉ咒oZogy o/’TUT，TniyM口超030024，Ĉinn）

    AbStract：In order to improve the traditional mechanical fault diagnosis expert system，case—

based reasoning（CBR）  was introduced for fault diagnosis and a CBR fault diagnosis model was

established.  In the process of case retrieval  ，an improved grey correlation model was used to cal—

culate similarity between cases.  This model can accurately retrieve similar cases and improve the

speed of case retrieval.  Finally，a bearing fault diagnosis expert system was established，which

has important guiding value in production and practice.

    Key wOrdS：CBR；fault diagnosis；  grey correlation；  expert system
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