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要!运用
KT=

技术的可视化模型编程方法进行地图分形测度迭代和递归计算问题研究#解决了由于
KT=

软件界面交互操作使地图计算繁杂冗长形成的分形计算过程的过度简化问题&并分析了地图数据在分形计

算中的特征#提出了地图分形计算测度的上下界确定依据
/

关键词!

KT=

&分形&可视化模型
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分形计算的特征是迭代和递归#在研究地理问题时#针对的是地图图形(

%ED

)

/

由于地图数据量大$结

构复杂#尤其对于以迭代和递归为特征的分形计算#需要变换不同的参数不断进行过程重复#因此一般

的界面交互式操作冗长复杂#对地图分形计算就进行了过度简化#从而不能充分揭示地图表达的目标分

形特征
/

采用程序方式#可以很好解决这个问题#但是编写程序需要专门的学习和联系#尤其对于
KT=

图层操作#程序难度较大
/

基于对地图数据自动化和批处理要求#先进的
KT=

软件提供了一种模型编辑器#以简单的可视化

方式编程构建地图数据处理模型#既实现了地图运算程序化#又简化了程序编写过程
/

提供可视化模型#

能够很好的实现地图运算的迭代和递归计算#从而更有效的用于地图分形计算和研究(

!

)

/

%

!

地图分析可视化模型

可视化模型是把交互操作过程用图形化绘制表达的一种编程方法#这种方法使操作过程自动化#提

高操作效率
/

当操作过程是多次重复时#其优越性更加明显
/

当前很多
KT=

类软件都提供了可视化建模功能#通过绘制简单的数据和处理工具流程图#并设置

或选择数据和工具#就形成了一个特有功能的地图数据处理模型#用于地图分析和应用
/

在
234KT=

有一个模型构建器#在其中用绘制简单图形过程代替编程'用椭圆图形代表数据#用矩

形图形代表处理工具#用箭头线连接数据和处理工具#作为数据处理流程#还有循环$迭代等图形
/

当对

相应的图形进行数据或工具设置或选择后#就形成了一个特定的地图处理程序可视化模型#运行模型#

就产生计算结果(

B

)

/

例如#对椭圆图形选择等高线矢量数据#对矩形工具选建立
7),

工具#并设定有关参数#对数出数据

图
%

!

矢量转栅格的可视化模型

R)

N

/%

!

@)J;+<O0?8<01.84:03:03+J:83

!

椭圆设置一个输出数据的存储位置和文

件名#并分别用箭头连接数据与处理工具#

就形成了用等高线矢量图生成三维地形的

可视模型#运行该模型#就可以用选择的等

高线矢量图生成三维地形图!图
%

"

/

图
%

是可视化模型最简单的构造形

式
/

在可视化模型中#一个数据可以通过不同的工具#生成不同的数据#例如对于
A>\

数据#可以平行
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用坡度分析$坡向分析等多个工具#一次生成坡度图$坡向图等多个输出&也可以用多个图层分别作为不

同的参数#运算生成一幅图#如土地利用图和行政区划图叠加#形成土地利用行政区划图&在可视化模型

中#生成的数据还可以作为输入数据进行计算
/

这样#在可视化模型中#可以用图形构造计算过程#解决

复杂的地图计算问题
/

在
234KT=

中#各种分析计算功能都集成到工具箱#而可视化模型完成后#可以加载到工具箱#成为

工具箱的一个工具条
/

#

!

地图分形计算

地图分形计算是按照分形计算方式进行地图数据处理#即按照分形计算要求确定需要使用的地图

数据$确定对地图数据的处理方式和过程$确定对输出数据的内容和形式要求等#然后地图数据处理实

现分形计算(

%

)

/

"/!

!

地图分形计算内容

从图形角度来看#涉及地图的分形计算有改变观察尺度与根据测度关系计算分维数两种方法
/

改变

观测尺度求分维数方法是用圆$球$线段$立方体等具特征长度的基本图形近似进行分形图覆盖#获得测

度尺度指数函数
.

"

与该尺度测得的目标数量
<U

'

U

之间的关系式
$

从分形理论角度#其间呈正相关关

系#可以用公式
%

表达
$

<

!

'

"

>

'

%

"

!

%

"

改变观测尺度#即用尺度
'

%

$

'

#

$2$

'

+

进行测量#获得相应的观测数量
<

!

'

%

"$

<

!

'

#

"$2$

<

!

'

+

"#在

对数坐标图像上#观测尺度和观测数量会呈现为一条直线#该直线的斜率就是测度分维图形的分维数
$

在进行实际计算#需要通过图形获取
<

!

'

"和
'

#其中#

'

值人为给定#通过图形计算获得对应的

<

!

'

"#然后逐步减少
'

值#即用
'

%

&

'

#

&

2

&

'

+

序列#进行重复计算形成对应的
<

!

'

%

"$

<

!

'

#

"$

2

<

!

'

+

"#然后进行对数统计#见公式
#$

"

&
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N
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'

U
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#

"

另一种方法是根据测度关系求维数#即认为区域的边界长度
-

与区域面积
X

$体积
Z

和分维测度数

W

成比例关系见公式
D

'

-

>

X

%

%

#

>

Z

%

%

D

>

W

%

%
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!

D

"

于是#对于一个区域就有面积的平方根与测度
W

的某分维数正相关#即公式
!

'

X

%

%

#

>

W

%

%
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"

这时在进行地图计算时#需要分别计算一个区域的面积和边界长度(

"3C

)

$
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!

分形计算的
KT=

算法解析

分形计算对于
KT=

而言#主要是通过地图分析或运算获取分形计算的基本数据#如面积#周长等
/

在
KT=

中#地图数据有矢量和栅格两种类型#相应的分形计算中的地图数据处理有两种方法#一种是直

接用使用已有数据#另一种是进行数据格式转换
/

当分形计算使用图斑的面积和周长数据时#对于矢量数据#可以直接使用地图属性表的数据&对于

栅格数据#通过区域边界与范围识别#进行栅格分类#形成边界栅格数!对应于周长"和区域栅格数!对应

于面积"

/

当分形计算用改变尺度时#若地图数据本身为栅格数据#这时的栅格大小为分形计算的最小单位尺

度#再进行尺度分割无意义#需要通过栅格重采样进行栅格综合合并#形成不同的观测尺度和观测数量#

这与一般分形计算的一点差异是尺度是从小到大的
/

在有些情况下#需要进行数据格式转换#即进行矢量与栅格数据的相互转换
/

例如在用变尺度方法

进行地图测度时#矢量转栅格是最简单的方法
/

对于矢量数据改变观测尺度#采用矢量转换为栅格方式
/

从分形计算角度#是采用盒分割方法#即用

一定大小的正方形进行图形覆盖#计算覆盖使用盒子的数量与盒子尺度之间的分形关系
/

GGC

第
"

期
!!!!!!

许五弟等'基于
KT=

的地图分形测度可视化模型



"/#

!

地图分形计算中的迭代与递归

迭代和递归是分形计算的一个特征#对应地图数据处理#一般是改变参数重复某种计算过程#如为

了获取不同观测尺度下的观测数#对于矢量地图#需要按照观测尺度设置不同的栅格大小#进行矢量到

栅格的转换#这个过程是一种地图数据处理的循环
/

对于栅格重抽样#则需要对设定尺度下进行栅格重

采用#生成新的栅格图#然后以生成的栅格图作为输入#再进行重采样
/

这是一种递归运算
/

对于地图分形计算中的矢量转栅格和栅格重采样#需要按照分形计算要求#确定最值观测尺度#即

最大值和最小值
/

对于
KT=

地图数据#最大值是图层的定义范围#栅格数据的最小值就是栅格尺寸
/

D

!

分形可视化模型构建

基于对地图分形计算和可视化模型特征分析#建立在
KT=

环境下的分形分析可视化模型#分别为

改变观测尺度求维数可视化模型$栅格重抽样递归计算模型等
/

#/!

!

改变观测尺度求维数可视化模型

对于道路河流一类线要素类型#只能采用改变观测尺度的盒分割方式计算其分维数
/

这种计算包含

循环
/

在模型构建器中#进行模型构建#过程如下'

?

拖入一个图层如道路为输入数据

?

从工具箱拖入要素转栅格工具#设置其输入数据为道路#选取输出像元大小选项

?

设置输出像元大小的属性为-多值.并给定输入值#这里为栅格化的栅格尺寸

?

设置输出栅格图层的路径和图名!多个"

图
#

!

改变观测尺度的可视化模型

R)

N

/#

!

@)J;+<O0?8<10345+,

N

),

N

0YJ83.+:)0,J4+<8

!

?

拖入一个汇总统计数

据工具#设置对栅格图层属性

表字段统计#设置输出统计值

!多个"

改变观测尺度求维数可

视化模型见图
#/

对该模型进行编译#通过

后可以运行
/

模型可以保存到

工具箱作为通用工具
/

#/"

!

栅格数据的重采样递归模型

对于栅格重采样#把栅格数据作为多重输入#并设置不同的采样栅格尺寸#然后类上
D'#

节#进行分

形计算
/

栅格数据的重采样递归可视化模型见图
D/

图
D

!

栅格重采样递归可视化模型

R)

N

/D

!
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!
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!

其他分析计算的地图数据处理模型

涉及地图分形的各种计算#都可

以通过可视化模型实现
/

地图分形计

算的可视化模型一般模式是'以一种

数据!图层$属性表$一个特别值等"作

为输入#以一种工具进行数据处理并

输出处理结果!图层$属性表$一个特

别值等"#输出值可以作为另外数据处

理工具的数据源
/

另外#在
KT=

中#有些计算也可以

直接在图层属性表中进行#由于这种方式较为简单#也可以不是有可视化模型
/

例如#对于多边形矢量图

的分形计算#可以在图层属性表中新建一个存储计算结果的字段#按照面积与周长的分形计算公式#取

面积和周长数据直接进行计算
/

多边形的面积和周长数据可以在
KT=

中自动生成
/
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图
!

!

西安市城区道路网

R)

N

/!

!

()*+,4):

]

30+?,8:V03g

!

!

!

计算实例

利用上述建立的可视化模型#分别对西安市的行政区域和西安市

城区的道路进行分形计算
/

$/!

!

西安市道路网分形分析

用改变观测尺度法对西安市城区范围道路网!图
!

"进行分形计

算#在图
#

的可视化模型中#进行栅格大小设置分别为
%

$

#

$2$

%!$

$

%"$

#运行模型#获得计算结果见表
%/

从表
%

可见随着栅格尺度的不断

减小#栅格数量增加#而栅格各级尺寸对应的栅格数的指标也逐渐减

少#在栅格尺寸与栅格数对数坐标图像中#这些点几乎处于同一条直

线上!图
B

"#通过分析计算#确定这条直线的对数斜率为
U%'$BCD

#即

西安城区范围道路分维数
"i%'$BCD/

该值接近
%

#说明道路网具有

较明显的直线特征#说明西安市城区道路分形形态与实际比较一致(

G

)

/

表
!

!

西安市道路分维数

7+Y/%

!

()*+,30+?13+4:+<?)O8,J)0,

栅格大小 栅格数量
<,' <,<

!

'

"

% %F!%$G $'$$$$$$ %#'$"F!!

# C"GDD $'"GD%!F %%'DF#CG

! !DDD% %'DC"#G! %$'"F""#

" #CFG$ %'FG%FBG %$'#"FFC

C #%B!# #'$FG!!# G'GFFF"$

%$ %F%CF #'D$#BCB G'FB%G$G

#$ C!B# #'GGBFD# G'$!#%BC

!$ !%$$ D'"CCCFG C'D%CF!#

"$ #"!$ !'$G!D!B F'CFCBD!

C$ %G$! !'DC#$#F F'BB%F%#

%$$ %!B% !'"$B%F F'#C$$$C

%#$ %%!F !'FCF!G# F'$!!G$B

%!$ G!! !'G!%"!# "'CB$%#"

%"$ FFB B'$FB%F! "'"B#C"D

图
B

!

西安市城区道路
<,'E<,<

"

'

#曲线

R)

N

/B

!

758<,'E<,<

!

'

"

4;3.801()*+,4):

]

30+?,8:V03g

!

$/"

!

西安市行政区的分形分析

对西安市市区和县级行政区域!图
"

"#利用公式
B

计算形状分维数(

%$E%%

)

/

>

?

&

#<,

\

! "S

%

<,

!

5

" !

B

"

式中'

>

?

是分维数&

S

是常数&

\

是斑块的周长&

5

是斑块

的面积
$

对于栅格景观#

S

&

!$

由于地图数据为矢量图#并且计算量涉及周长和面积#因此不用改变观测尺度方式#而用属性表的

面积字段和周长字段采用式!

B

"直接进行计算#计算结果见表
#/

从图上看#各区域形状无明显狭长状

况#因此分维数比较接近
/

表
"

!

西安市分维数

7+Y/#

!

()*+,13+4:+<?)O8,J)0,

县名 周长%
O

面积%
O

# 分维数

临潼县
%C%D%G'$DG%%%D#FD"C%'%$D %'%"D

西安市
%""$#B'""B G$F!#BF%B'F"$ %'%""

蓝田县
##C#FG'CG"#$%"$FBCF#'$$% %'%B#

长安县
##F"CD'D$$%"$#F#F#B%'%CF %'%"!

户县
%"!$G$'D"!%#CD"FD!D#'#F$ %'%!B

周至县
#"#D%F'FCB#GGD$C#$!!'DG$ %'%!!

图
"

!

西安市行政区域

R)

N

/"

!

2?O),)J:3+:).8?)J:3)4:J),()*+,

!
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!

结
!

语

分形分析经常涉及迭代和递归计算#地图数据处理耗时费力#因此进行地图数据分形计算时#为了

减少计算量#进行计算内容过度简化
/

采用可视化模型#把地图数据处理和分形迭代和递归计算集成#图

形迭代递归处理过程自动化#一次设定参数#迭代自动进行#同时还可以在模型中纳入分维数计算#使可

视化模型称为地图分形计算的有力工具
/
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