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Abstract:Basedonthedifferenceoftheweightdeterminationmethodininterpolationalgorithm,

itisfocusedonselecting “optimized”interpolationparametersininterpolationmethodbyselected
relatedparameterswithinversedistanceweightedinterpolationmethod,radialbasisfunctions
interpolationmethodandordinaryKriginginterpolationmethod．Firstly,accordingtothedifferent
effectsoftheinterpolationparametersoninterpolationaccuracy,ittakestherelevantinterpolaＧ
tionparametersastheexperimentalobject．Thenchosensixdifferentregionsoflandformtypes
ofthesparsedistributionanddiscretesamplingdataasdatasource．Finallyappliedaseriesof
methodssuchascrossvalidation,correlationanalysis,trendsurfaceanalysisandvarianceof
analysistosystematicresearch on choosing optimized DEM interpolation parameters and
proposedtheuncertaintyoftheinterpolationparametersofthe＂optimum＂valuerange．
Keywords:interpolationparameter;searchtype;kernelfunction;crossvalidation;correlation
analysis;trendsurfaceanalysis;analysisofvariance

摘　要:根据插值算法权重确定方法的差异,分别选取反距离加权插值算法、径向基函数插值算法和普

通克里格插值算法中相关插值参数,进行“优选”试验研究.首先根据插值参数对插值精度的不同影响,
选择相关插值参数作为试验研究对象,选择６种不同地貌类型地区的稀疏分布的离散采样点作为试验

数据源.然后运用交叉验证法、相关分析、趋势面分析和方差分析等一系列试验方法,系统研究并给出

试验插值参数的“最优”取值区间,消除插值参数选择的随意性,更好地指导DEM建模的运用.
关键词:插值参数;搜索方式;核函数;交叉验证法;相关分析;趋势面分析;方差分析

中图分类号:P２０８　　　　文献标识码:A　　　　文章编号:１００１Ｇ１５９５(２０１４)０２Ｇ０１７８Ｇ０８
基金项目:国家自然科学基金(４０９７１２３９;４１３７１３８３)

１　前　言

插值参数是构成插值算法的基本元素,包括

搜索方式和插值核函数.不同的插值参数产生不

同的插值结果,甚至存在巨大差异[１].但是对于

普通用户而言,选择合适的插值参数是困难的,直
接导致空间插值成为一个“黑箱(blackbox)”,因
此稳健的插值算法应提供可以理解的插值参数,
或者给用户尽可能多的插值参数提示信息[２].

文献[３]通过试验给出了不同插值算法的最

佳搜索点数试验值.文献[４]认为克里格插值算

法几乎不受搜索点数的影响,而加权平均插值算

法却严格依赖于搜索点数.对于反距离加权插值

算法中的权指数取值而言,文献[５]认为取１或２
比较合适,但文献[６]却认为取２将取得更好的试

验效果.对于径向基函数插值算法中的光滑因子

取值而言,虽然没有普遍认可的确定方法,但也有

相关文献提出了各种方法:文献[７—９]提出了数

值近似表达的方法;文献[１０]提出了基于交叉验

证的统计方法;文献[１１]提出了使用递归算法寻

找使得插值表面全局误差最小的方法;文献[１２]
认为多重二次曲面和多重对数径向基函数应使用
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接近于零的光滑因子,反多重二次曲面、自然三次

样条和薄板样条径向基函数则应使用非常大的光

滑因子.
多数学者在选择插值参数时,大多是依赖经

验直接指定.如文献[１２]在研究地貌类型、采样

密度和插值算法对规则格网精度的影响时,使用

８个搜索点数完成径向基函数和反距离加权插值

算法的计算;文献[１３]在反距离加权插值算法自

适应研究中,规定“邻域”指距离插值点最近的５
个采样点组成的局部范围;文献[１４]以距离插值

点最近的格网点为中心,并以周围８个格网点完

成似大地水准面格网双二次多项式插值方法的研

究.但是仅依赖于经验确定取值,势必会造成插

值结果的不确定性,甚至会导致空间分布的扭曲

模型,做出潜在的错误决策[１５].
为此,本文根据插值算法最优权重确定方法

的差 异,选 取 反 距 离 加 权 插 值 算 法 (inverse
distanceweighted,IDW)、径向基函数插值算法

(radialbasisfunctions,RBF)和普通克里格插值

算法(ordinaryKriging,OK)的相关插值参数,进
行插值参数的“优选”问题研究.首先阐述插值参

数的含义,分析不同参数对 DEM 插值精度的影

响,并选择搜索点数、搜索方向和插值核函数因子

作为试验对象;然后选择６种不同地貌类型地区

的稀疏分布的离散采样点作为试验数据源;最后利

用交叉验证法、相关分析法、趋势面分析法和方差

分析法等一系列试验方法,计算得到相关插值参数

的“最优”取值区间,消除参数选择的随意性.

２　插值参数

２．１　搜索方式

对于绝大多数 DEM 插值算法而言,需要在

邻域范围内完成插值点的高程计算,即以插值点

为中心,确定一定尺寸的邻域(或是矩形邻域,或
是圆形邻域),然后选择已知采样点完成插值计

算,这一过程称为采样点的搜索方式.其控制选

项包括:搜索形状、搜索方向、搜索点数、搜索邻域

半径以及搜索时是否考虑等高线、结构线、断裂线

或边界线,等等.搜索方式决定了采样点的选择,
最终导致不同数量、分布方式的采样点影响着

DEM 的插值精度.

２．２　插值核函数

插值核函数指插值算法内部调节采样点对插

值点权重影响的数学函数,是影响 DEM 插值精

度的重要因素之一[１６].插值核函数都是显式或

隐式的距离函数(表１),其地理意义直接或间接

地表达了相邻两个空间对象之间的相关关系[１].
插值核函数因子是插值算法的关键因子,可能导

致插值精度的提高,也可能导致插值精度的降低.

表１　几种典型DEM插值算法的核函数

Tab．１　 KernelfunctionsofseveralDEM interpolation
　methods

核函数 表达式(d 为距离) 核函数因子

反距离加权
(IDW) p d( ) ＝ d＋t( ) －u u 为权指数;

t为光滑因子

多重二次曲面

函数(MQF) φ d( ) ＝ d２＋c２

反多重二次曲面

函数(IMQF) φ d( ) ＝
１

d２＋c２

多重对数函数
(MLF) φ d( ) ＝ln d２＋c２( )

薄板样条函数
(TPSF) φ d( ) ＝ d２＋c２( )ln d２＋c２( )

自然双三次样条

函数(NCSF) φ d( ) ＝ d２＋c２( )３/２

c为光滑因子

线性函数
(LINE) γ d( ) ＝C０＋Cd

球形函数
(SPHERE) γ d( ) ＝C０＋C ３

２
d
a －

１
２

d３

a２( )
指数函数
(EXP) γ d( ) ＝C０＋C １－e－d

a( )

高斯函数
(GAUSS) γ d( ) ＝C０＋C １－e－d２

a２( )

　C０ 为块金值;
C 为拱高;
a为变程

２．３　试验插值参数

不同的插值参数产生不同的 DEM 插值精

度.有些插值参数可能确定性优化或者确定性降

低DEM 插值精度,如插值过程中将等高线、结构

线、断裂线或边界线等作为限制条件,本质是选择

分布位置更为合理的采样点的问题,最终确定性

提高DEM 插值精度.对于等高线而言,如果跨

越等高线选择其他等高线上的采样点,将导致地

形的“块纹”现象[１７].对于结构线、断裂线、边界

线而言,异侧的采样点存在地貌突变现象,如果参

与插值计算,必将有损于 DEM 插值精度[１８Ｇ１９].
又如反距离加权插值算法中的光滑因子t,其主

要作用是平滑地形,使用不为零的光滑因子,直接

导致山顶高程被降低,山谷高程被抬高,最终降低

DEM 插值精度.
另一些插值参数因地貌类型、采样点分布方

式的差异,选择不同取值可能优化或降低 DEM
插值精度.如搜索方向、搜索点数(或搜索半径)、
反距离加权插值算法中的权指数u、径向基函数

９７１
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插值算法中的光滑因子c、克里格插值算法中的

半变异函数的块金值C０、拱高C、变程a.
因此,本文总结了几种典型 DEM 插值算法

中的对插值精度具有显著影响的参数,作为DEM
插值参数“优选”试验的研究对象.

３　DEM 插值参数“优选”试验

３．１　试验数据来源及特征

采样点数据获取的采样策略包括沿等高线采

样、规则格网采样、渐进采样、选择性采样以及混

合采样等,实践中应当根据不同的情况采用不同

的数据采样策略[１９].因此,为不失一般性,本文

选择具有代表性的６种不同地貌类型的地区作为

试验区域,其面积均为１５km×１５km;试验数据

来源于３０m 分辨率的 ASTERGDEM,对其进行

离散化处理得到稀疏分布的离散采样点作为试验

数据源,其图形特征如图１所示(见文末),地形描

述参数如表２所示.

表２　试验区域的地形描述参数统计表

Tab．２　Majortopographicvariables

地貌类型 平原 丘陵 低山 中山 高山 混合

所属区域 江苏 山东 河南 贵州 西藏 辽宁

最低高程/m ２ ３３ ２８５ １２３５ ３９４０ ５７５
最高高程/m ５０ ３５４ １４４４ ２２５２ ５７６９ １０８１
平均坡度/(°) １．２７ ５．５１ １３．３６ １６．６３ ２３．７７ ９．１１

３．２　试验对象

试验选取反距离加权插值算法、径向基函数

插值算法、普通克里格插值算法中的相关插值参

数为研究对象,试验取值如表３所示.

表３　试验插值参数及其取值

Tab．３　Interpolationparametersanditsexperimentalvalues

插值算法 搜索方向 搜索点数 核函数因子

加权

平均
IDW

径向

基函

数　

MQF
IMQF
MLF
TPSF
NCSF

普通

克里

格　

LINE
SPHERE

EXP
GAUSS

D＝
无方向、

四方向、

八方向

P＝１、２、

３、４、５、６、

７、８

u＝１、２、３、４、５

c＝０、２０、４０、

６０、８０、１００、

２００、３００、４００、

５００、６００、７００、

８００、９００、１０００

试验拟合

３．３　试验过程和方法

DEM插值参数“优选”试验的流程如图２所示.

图２　DEM 插值参数“优选”试验流程图

Fig．２　Flowchartofexperiment

　　第１步:试验数据获取.
选取 ６ 种不同地貌类型区域 的 １５km×

１５km范围内的３０m 分辨率的 ASTERGDEM,
离散化后作为试验数据源;

第２步:运用交叉验证法统计全局残差中误

差值.
交叉验证法是一种与用户无关、与 DEM 格

网尺寸无关的试验方法,可以让用户将关注点集

中于插值参数本身.
试验中根据插值算法中不同插值参数的不同

试验取值,运用交叉验证法计算每一采样点的残

差值,并统计全局残差中误差值.然后以此为基

础,运用各种分析方法确定插值参数的“最优”取
值区间.以反距离加权插值算法为例,按照表３
的插值参数试验取值,计算得到不同插值参数组

合时的全局残差中误差值,如表４所示.

表４　交叉验证试验结果(基于反距离加权插值算法)

Tab．４　ResultsofCV(basedonIDW)

试验区域 搜索方向 搜索点数 权指数
全局残差

中误差值/m

河南

无方向 ４ １ ４．０３９５
无方向 ４ ２ ３．８１７３
无方向 ４ ３ ３．９３８１
无方向 ４ ４ ４．２１７５
无方向 ４ ５ ４．５３２４

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
四方向 ４ １ ２．６１１７
四方向 ４ ２ ２．７１７１
四方向 ４ ３ ３．３４２９
四方向 ４ ４ ３．９３００
四方向 ４ ５ ４．４０６４

０８１
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　　第３步:基于全局残差中误差值,运用相关分

析和图形法选择插值参数的“最优”取值区间相关

分析是经典统计分析中最基本的方法,从统计分

析角度定量分析要素之间的相关程度和拟合变量

之间的数量关系.要素之间相关程度的测定,主
要通过相关系数r 的计算与检验完成.一般认

为,当相关系数r的绝对值大于０．８时,表明两变

量之间具有较强的线性关系;当相关系数r 的绝

对值小于０．３时,表明两变量之间的相关关系

较弱[２０].
试验中运用相关分析法分析不同搜索方向时

计算得到的中误差值之间的相关关系,确定搜索

方向对DEM 插值精度的影响,并选择“最优”的
搜索方向.表５中不同搜索方向之间的相关系数

均在０．８３以上,特别是四方向和八方向的相关系

数高达０．９９以上(表中“D１×D２”表示四方向和

八方向搜索时计算得到的中误差值之间的相关系

数值),表明四方向和八方向搜索对 DEM 插值精

度的影响不大.

表５　不同搜索方向之间的相关系数(基于反距离加权插

值算法)

Tab．５　CorrelationcoefficientbetweendifferentsearchdiＧ
rections(basedonIDW)

试验区 江苏 山东 河南 贵州 西藏 辽宁

D０×D１０．９５９１ ０．９９０１ ０．９２９３ ０．９５２４ ０．８７７４ ０．９７８３
D０×D２０．９５８４ ０．９９１５ ０．９０８３ ０．９３９５ ０．８３５８ ０．９７６１
D１×D２０．９９８０ ０．９９９４ ０．９９８２ ０．９９８９ ０．９９６３ ０．９９９７

　　如果结合相同搜索点数、插值核函数因子时

不同搜索方向对应的中误差柱形图(图３),可以

发现:无方向限制搜索时建立的 DEM 插值精度

最差,四方向搜索和八方向搜索相当,因此,综合

考虑插值算法的插值效率和插值精度的前提下尽

量使用四方向搜索.
第４步:基于全局残差中误差值,运用趋势面

分析法验证插值参数的“最优”区间.
趋势面分析是利用数学函数模拟要素在空间上

的分布及其变化趋势的方法,本质是通过回归分析,
运用最小二乘拟合二维非线性函数,模拟要素在空

间上的分布规律,展现要素在空间上的变化趋势[２１].
假设存在采样点(xi,yi,zi)(i＝１,２,,n),

拟合回归方程z＝f x,y( ) ,使得

Q＝∑
n

i＝１
zi－f xi,yi( )[ ] ２ → min

其中常用的f 是多项式函数,因为任何函数在适

当范围内都可以用多项式函数逼近,并且可以根

据需要调整多项式函数的次数.此外,需要用F
检验来检验拟合得到非线性函数的适度问题,因
为它直接关系趋势面分析的应用效果.

图３　搜索方向对 DEM 插值精度的影响(基于IDW)

Fig．３　InfluenceofsearchdirectionsonDEMinterpoＧ
lationaccuracy(basedonIDW)

试验中运用趋势面分析法分析不同插值参数

对DEM 插值精度的影响,从空间分布趋势角度

确定插值参数的“最优”取值区间.表６(见文末)
中以搜索点数为x 轴、光滑因子为y 轴、中误差

为z轴进行三次多项式趋势面分析,从空间连续

变化的角度观察搜索点数、光滑因子对 DEM 插

值精度的影响趋势.可以发现:搜索点数、光滑因

子对中误差的趋势面函数拟合程度极高,可决系

数(R２)达到０．９２８３;查F 分布表得F０．０５(９,９５)

＝１．９６小于计算F 值(１５８．３１５８),表明三次趋势

面拟合函数在０．０５的置信水平下是显著的.其

次从趋势面拟合效果图中可以清楚地看到,中误

差较小的区域集中在搜索点数２０~２４点之间且

光滑因子接近于０;中误差较大的区域集中在光

滑因子较大或搜索点数４４~５６点之间.
第５步:基于全局残差中误差值,运用方差分

析法研究各插值参数的显著性差异.
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方差分析用于两个或两个以上样本均数差别

的显著性检验,研究不同因素的变异对总变异的贡

献大小,并分析不同水平的控制因素是否对结果产

生了显著性影响[２２].方差分析的p 值常用于推断

控制因素显著性影响程度的指标,假设给定置信水

平０．０５,当计算得到的p 值小于或等于０．０５时,可
以认为控制因素对试验结果存在显著性影响.

试验中运用方差分析 法 分 析 插 值 参 数 对

DEM 插值精度的显著性影响程度,提示用户改

进哪个参数可以更有效地改善插值效果.
表７中,如果考虑半变异函数模型和搜索点

数对DEM 插值精度的影响,则半变异函数模型

及两者的交互作用对DEM 插值精度都具有显著

性影响(即p＜０．０５),而搜索点数对DEM 插值精

度不具有显著性影响(即p＝０．３２０２＞０．０５);考
虑搜索方向和搜索点数对 DEM 插值精度的影

响,则搜索点数对 DEM 插值精度具有显著性影

响,而搜索方向和两者交互作用不具有显著性影

响;考虑半变异函数模型和搜索方向对 DEM 插

值精度的影响,则半变异函数模型对 DEM 插值

精度具有显著性影响,而搜索方向和两者交互作

用不具有显著性影响.因此,可以认为三因素对

DEM 插值精度的显著性影响程度的顺序为“半
变异函数模型＞搜索点数＞搜索方向”,其中搜索

方向对DEM 插值精度不具显著性影响.

表７　半变异函数模型、搜索点数、搜索方向对DEM插值精度的显著性影响(基于克里格插值算法)

Tab．７　Significantinfluenceofsemivariogramfunction、searchpointsandsearchdirectionsonDEMinterpolationaccuracy
(basedonKRG)

试验区域 变异来源 平方和(SS) 自由度(DF) 均方(MS) F 值 p 值

山东

“半变异函数模型”间 ３１１．２４６６ ３ １０３．７４８９ １９．６５３０ ０．０００１
“搜索点数”间 ２７．７２１４ ４ ６．９３０４ １．３１３０ ０．３２０２

半变异函数模型×搜索点数 ６３．３４９５ １２ ５．２７９１ １１０．１９００ ０．００００
“搜索方向”间 ０．００９２ ２ ０．００４６ ０．２０５０ ０．８１８８
“搜索点数”间 ０．６１８１ ４ ０．１５４５ ６．８５８０ ０．０１０６

搜索方向×搜索点数 ０．１８０３ ８ ０．０２２５ ０．０２２０ １．００００
“半变异函数模型”间 ３９．５２３４ ３ １３．１７４５ ３４６．４１００ ０．００００

“搜索方向”间 ０．００９２ ２ ０．００４６ ０．１２１０ ０．８８７８
半变异函数模型×搜索方向 ０．２２８２ ６ ０．０３８０ ０．２３９０ ０．９６１２

４　试验结果及分析

按照第３节的描述,本文运用一系列试验方

法,计算得到了几种典型 DEM 插值算法中插值

参数的“最优”取值区间,如表８所示.结合插值

算法的特性分析验结果,探索插值参数的“优选”
规律,以便更好地指导DEM 建模的运用.

表８　试验插值参数的“优选”区间

Tab．８　“Optimization”intervalofinterpolationparameters

插值算法 搜索点数 搜索方向 插值核函数因子 各因素影响程度

加权平均 IDW P＝４－１２ D＝四方向 u＝２－３ 权指数＞搜索点数＞搜索方向

径向基函数

MQF P＝２４－３２ D＝四方向 c＝０－２００ 搜索点数＞光滑因子＞搜索方向

IMQF P＜１２ D＝四方向 c＝１０００或极大 —

MLF P＝２０－２４ D＝四方向 c＝０ 搜索点数＞光滑因子＞搜索方向

TPSF P＞３２ D＝四方向 c＝０ 光滑因子＞搜索点数＞搜索方向

NCSF P＞３２ D＝四方向 c＝０ 光滑因子＞搜索点数＞搜索方向

克里格

LINE P＝８－１６
SPHERE P＝８－１６

EXP P＝８－１６
GAUSS P＝４－８

D＝无方向 块金值较小
半变异函数模型

＞搜索点数＞搜索方向

　　反距离加权插值算法是一种精确性插值算

法,插值生成的最大值和最小值只会出现在采样

点处,随着搜索点数的增加,采样点间的高差逐渐

增大,最终导致插值精度降低,因此较少的搜索点
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数是合适的选择(图４).
其次随着权指数u 的增加,每一采样点对插

值点的权重影响的敏感程度增加,表现在距离较

近的采样点的贡献率显著增加,而距离较远的采

样点的贡献率逐渐降低,因此较大或较小的权指

数都不是理想的选择.更为重要的是,试验结果

表明权指数、搜索点数和搜索方向三参数对DEM
插值精度影响程度为“权指数＞搜索点数＞搜索

方向”,因此适时改变权指数可以更明显地提高插

值精度.
径向基函数插值算法同样是一种精确性插值

算法,与反距离加权插值算法相比,它可以计算出

高于或者低于采样点的高程值,因此搜索点数的

选择和反距离加权插值算法存在差异.MQF和

MLF的“最优”取值区间在２０~３２点之间或大于

６４点(考虑插值效率取小值更为合适)(图５),

IMQF的“最优”取值区间小于１２点,TPSF 和

NCSF的“最优”取值区间大于３２点.这和其他

研究成果都不一致,特别是 TPSF和 NCSF,当搜

索点数大于３２点时,几乎可以获得最佳的插值结

果.其次,径向基函数插值算法的核函数属于典

型的对称性距离函数,因此使用较少搜索方向可

能导致较差的插值精度.第三,径向基函数插值

算法的核函数中光滑因子是影响插值精度的重要

参数 之 一,光 滑 因 子 的 “最 优”取 值 区 间 也 和

Aguilar的研究成果存在较大差异.对于 MQF、

MLF而 言,较 小 的 光 滑 因 子 是 合 适 的;对 于

IMQF而言,需要选择极大的光滑因子,较小的光

滑因子导致极大的数值不稳定性;对于 TPSF、

NCSF而言,当搜索点数较少时,TPSF、NCSF产

生显著的数值不稳定性,随着光滑因子的增加,这
种数值不稳定性消失;当搜索点数较大(＞３２)时,

TPSF、NCSF插值的数值不稳定性消失,可以得

到最佳的插值结果,但是随着光滑因子的增加,数
值不稳定性逐渐表现出来,可能这就是为什么

Aguilar认为需要使用极大光滑因子的原因.同

样,试验结果表明光滑因子、搜索点数和搜索方向

三参数对DEM 插值精度影响程度因径向基函数

的差异而有不同表现(表８):对于 MQF、MLF而

言,搜索点数的影响程度更高;对于 TPSF、NCSF
而言,光滑因子的影响程度更高;而对于IMQF
而言,由于插值结果的数值不稳定性,无法判断各

参数的影响程度高低.
普通克里格插值算法在插值过程中需要根据

试验数据建立试验半变异函数,即选择合适的半

变异函数模型及其拟合值.如果试验数据不存在

合适的试验半变异函数,将导致不能得到理想的

插值结果[２３],因此半变异函数模型对 DEM 插值

精度具有最大的显著性影响.同时试验还表明:
第一,线性模型始终具有稳定的插值结果,而且随

着搜索点数的增大,中误差值呈现逐步衰减并趋

于稳定的趋势.第二,在所有半变异函数模型中,
块金值的作用异常明显.当块金值为０或较小

时,指数模型的插值结果和线性模型几乎一致,且
插值中误差较小;当块金值较大时,则插值中误差

较为明显(图６).显然和块金值的含义存在很大

关系,即块金值代表的是离散采样点集中的取样

误差和小尺度变化引起的误差等[２３].第三,克里

格插值算法的一个重要特性是屏蔽效应[２５],可以

消除较多搜索点数和搜索方向对 DEM 插值精度

的影响,因此较少搜索点数和无方向限制搜索是

合理的取值.

５　结　论

本文运用交叉验证法、相关分析、趋势面分析

和方差分析等方法研究了几种典型插值算法的插

值参数的“最优”取值区间.由于 DEM 插值过程

中,并没有任何一个方法可以实现地形特征的自

动判别,并选择适宜的插值算法和相应插值参数,
因此向用户提供更多的插值参数提示信息,消除

插值参数选择的随意性,就显得尤为重要.其次,
试验过程中并没有考虑某些特殊取样可能对某些

插值算法产生的“异常”影响,如IMQF、TPSF、

NCSF等插值残差中存在的极大值,因此通过全

局残差中误差计算得到的插值参数“最优”取值区

间,在稳健型、抗差性方面是“最优”的选择.再

次,搜索方向作为影响 DEM 插值精度的因素之

一,和其他因素相比较而言,其影响程度最低.并

随着InSAR、LiDAR等新型的数据获取手段的出

现[１９],使得获取的采样点精度不断提高、分布日

益密集,因此在实际建模过程中可以淡化,甚至忽

略搜索方向的选择.
不同插值算法的插值参数是不同的,因此如

何确定其他插值算法的插值参数“优选”区间是下

一步研究试验工作,即将现有算法进行合理的分

类,并得出各种插值算法的参数“优选”规律,将能

更好地指导DEM 建模的运用.
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图１　试验区域透视效果图

Fig．１　Perspectiverenderingofexperimentalregions

表６　搜索点数、光滑因子和中误差的趋势面分析结果

(基于 MLF径向基函数插值算法)

Tab．６　Resultsoftrendsurfaceanalysisbetweensearchpoints、

smoothfactorandRMSE(basedonMLFRBF)

试验区域 河南

拟合效果图

F 值 １５８．３１５８
p 值 ０
R２ 值 ０．９２８３

图４　趋势面分析结果(基于反距离加权插值算法)

Fig．４　Resultsoftrendsurfaceanalysis(basedonIDW)

图５　趋势面分析结果(基于 MQF径向基函数插值算法)

Fig．５　Resultsoftrendsurfaceanalysis(basedonMQFRBF)
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图６　不同半变异函数时搜索点数和 DEM 插值误差的

关系

Fig．６　Resultsoftrendsurfaceanalysis
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