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2. 前言¶



更多资料在指南的上下文中。这样一来，甚至在完成了课程以后，参与者也能将练习和示例中获得的知识应用于日常的使用中。

本书的内容基于课程，名为：

**An introduction in the practical use with
the Free Geographical Information System
GRASS **

本书主要基于长期的经验写成，包括了我们的内外部员工的经验、用作汉诺威大学教材的经验以及
GRASS
开发小组的合作经验。与我们公司的哲学一致，我们总是致力于积极的贡献－－宣传、发布以及改进自由的
GIS软件。正因为如此，本书的所有章节都以 GNU Free Document License
发布，并且可以在站点上获取。
参与者可以根据各自的时间和特定的目的选择初级课程的主题。因此，每个章节都对GRASS系统的基本功能作了一个概述，并且不涉及上GRASS课程的任何特定示例和内容。

本书试图对GRASS 作一个清晰而简洁的介绍，并使读者快速地了解程序的基本功能。关于软件的更详细介绍，请参阅参考书目中列出的书目。

GDF Hannover - Solutions for spatial data analysis and remote sensing
Hanover,





              

3. 引言¶



如今，自由软件已经成为创新与进步的代名词。
我们能够自由地使用、修改以及发布程序和它们的源代码，很大程度上应该归功于用户和开发者之间可以自由的交流。
这意味着一个稳定的、世界范围组织的及而向需求GRASS软件将在短期内有一个长足的进步。

这份文档提供了地理信息系统GRASS的简短介绍。
它通过使用及安装GRASS6.0等方面扩展了已有的德文及英文文献。
进一步地，我们还使用最新的GRASS内容来修订材料，并在发布之日分发出来。

在开始阅读这份手稿之前，我们希望通过路线图（图1）向你介绍一下GRASS地理信息系统的内部及未来的发展。它展示了GRASS从2001年开始的发展及在未来的发展方向。


[image: figure]
图1：自2001年起GRASS发展的路线图（2005年1月状态）



4. 设计与结构¶




4. 设计与结构¶



GRASS是拥有面向栅格和矢量功能的、混合的和模块化结构的GIS。
每一个GIS功能都由它自己的模块来处理。
因此，GRASS地理信息系统结构清晰，并且看起来很透明。
这种结构的另一个优点是：只运行必需的模块，这样就节省了系统的资源。


4.1. 地理数据¶

GIS由四个部分构成 :


	输入

	管理

	分析

	表现



我们提到的四部分模型数据类型分成如下三部分：几何数据、属性数据和图形数据，分别具有以下特点：

几何数据描述了对象的空间位置，包括它们的形状以及相互的空间关系。
通常情况下，点、线或面间的空间关系在统一的坐标系统下描述，
从而反映现实世界的情况。
几何数据可以是栅格数据(像素)，
也可以是矢量数据(多边形/区域，线，点)(见图
2)。

栅格数据在空间中连续延伸的数据，像元通常是正方形、等大小的，
从而形成规则的矩阵。
每个像元都有属性（属性、特征日期），
以反映某种现象(例如：温度或颜色值)。
像元以它们的坐标来存储，并调整为行列矩阵。
栅格数据通过地理坐标或指定的行(且/或)列数来获得。
对栅格数据的处理，使我们能够应用和分析遥感数据，如航拍的彩红外影像、卫星照片/影像等。随着分辨率的提高，内存和相应计算机资源的需求也随之增加，这也被视为栅格数据的一个缺点。
由于CPU速度和大容量存储能力的稳步增长，与过去几年相比，这一缺点变得不那么突出。此外，栅格数据没有所谓的邻接关系，因为每个像素都以自己在坐标系中的位置来确定。

|figure| [dattyp]

矢量数据用来存储线、(且/或)同类的面信息。一条线连接两个端点(节点)，每个节点都有坐标。每个矢量对象可以赋予一个或多个属性值，也可以没有属性值。对GRASS的管理而言，dBase是默认的数据格式，同时也有对外部DBMS
( 数据库管理系统 – Database Management System)的接口，如 PostgreSQL,
MySQL,
Oracle等。与栅格数据相比，在执行分析时矢量数据内存需求更低，计算时间更短。与栅格数据不同，矢量数据有拓朴关系。这也就是说，线和面“知道”他们拥有哪些节点，同时也“知道”它们与哪些面相接。

点数据 (站点 –
Sites)可以认为是一种特殊形式的矢量数据。它们用来存储选择性分布的空间信息。在GRASS
中可以存储为矢量站点，但在中则不可以。相应地，它也有数量数据的性质。

*属性数据 (类别 –
categories)*是与前面提到的数据类型内部关联的属性。它们大都存储在 GIS
或数据库系统中，通过DBMI (数据库管理接口 – Database Management
Interface)与 GIS 结合。

*图形数据*描述了空间对象在特定输出设备
(显示器，绘图仪等)、特定主题下的显示方法。

在 GIS
中，通过结合上面描述的数据类型，它们形成了定性、定量的的样本区。存储在 GIS
中的这些现象和对象(实体)出现了两种基本的结构：


	连续现象 -> 空间上连续的、无限的

	离散现象 -> 可界定的区域和对象，如：线



在设计 GIS
的时候，正确的选择所要使用的数据结构依赖于标准、空间分辨率、数据量、原始数据、计划的分析等。

在GRASS
里，不同的模块允许数据间的转换。如在一个连续地形模型中(栅格格式)，等高线可以存储为矢量线。相似地，由数字等高线(矢量格式)组成的地图能够通过插值转换为一个连续的地形表面。在这一过程中，转换的质量依赖于原始数据的分辨率(见图
[abb:typvergl]).

[H]

[image: image1] [abb:typvergl]

5. GRASS的安装¶




5. GRASS的安装¶



[sec:install]

将GRASS安装到您的电脑上有三种不同的选择。虽然本书是对GRASS
的介绍，但老版本version 的安装也会作简单的讨论。选择哪个版本依赖于用户的需求，以及项目所需的程序。GRASS的版本有下面几种：


	**GRASS **: 这一版本完成了官方GRASS
5.x系列的开发。它用于公司的生产工作已经很多年了，自然被认为是十分健壮和稳定的版本。GRASS 包含GRASS .0
中所有的栅格功能，但不包含新的矢量功能。对于之需要栅格功能的用户来说，GRASS 是一个安全的选择。

	**GRASS **:
这一版本是最新的版本，2005年早期发布的。它基于开发版本5.7，并且包含的所有栅格功能以及新开发的矢量库。GRASS的后继开发基于GRASS 。因此，我们鼓励用户使用和测试；这对于进一步开发很必要。
只使用这个版本。



[H]

[image: image] [abb:verscomp]

6. GRASS项目数据库¶




6. GRASS项目数据库¶



[sec:projbase]

在GRASS数据库中，空间数据总是经过地理编码后再进行管理。因此，在开始工作以前，您需要决定项目区域(也被称为Location)的坐标系统(如：高斯-克吕格，UTM等)。
考虑下面的问题：通常，它是选择数据库(GRASS和GIS数据库)结构和组织必需考虑的问题。

*项目区域的范围：*
所有导入的数据，作为项目的一部分，必须包含在区域的空间范围之内。此外，还必须确定项目所要使用的投影。这通常与项目所用的数据一起提供，包括了投影的信息，如投影名称、椭球、基准面和其它参数。

*栅格数据的分辨率：*
通常情况下，计算和存储的需求随着分辨率的增大而成指数级增长。但是，如果分辨率过低，又会造成数据丢失，使GIS达不到要求。因此，将最重要数据图层的分辨率定为标准(默认)分辨率是十分的有用。一旦区域创建后，栅格的分辨率就能够进行调整。在导入数据的时候，原始的分辨率和地图大小会被保存下来。

现在，项目区域的属性和数据的分辨率已经确定了，下一步就是为GRASS数据库创建子目录。这通常也被称为’grassdata’。(请参阅[sec:grassdata])


6.1. 创建GRASS项目¶

[sec:startgrass]

如果GRASS 的启动脚本在path($PATH)下，那么只要在终端里(X-Terminal)，通过命令就能启动GRASS。更为详细的描述在[sec:install]里。

启动画面出现后，需要通过鼠标或键盘输入一些数据。在启动GRASS的时候，可以通过参数-text
或-gui来选择启动文本或图形界面。(见图[abb:newlocation] 以及
[abb:grasshallo])

grass60 -text   # 文本界面
grass60 -gui    # 图形界面





[H]

[image: image] [abb:grasshallo]

7. 数据导入¶




7. 数据导入¶



[sec:import]

在开始数据导入之前，有必要提到GRASS的数据结构(请参阅[sec:grassdata])的模型。本节使用的术语在模型中有详细的解释。

互操作性是使用GIS的一个重要条件，例如原始数据的导入或从其它软件的数据转换。GRASS提供了大量的模块来导入矢量数据、栅格数据和站点。特定的命令语法可以用参数或来显示。

v.in.ogr -help
g.manual v.in.ogr &
r.in.gdal -help






7.1. 导入栅格数据¶

[sec:rasterimport]

GRASS支持多种栅格数据的导入，通常被认为是三类。

影像格式: 每个栅格总是有正的、整数值，如PPM，PNG，JPEG和GIF。

ASCII格式:
每个ASCII格式的栅格能包含正值，也能包含负值；可以是整数值，也可以是浮点值。ArcInfo的ASCII-GRID就是一个例子。

二进制格式:在二进制格式的栅格中，每个像素可以是正值，也可以是负值；可以是整型，也可以是浮点。并且它们能以不同的分辨率存储在不同的通道中。(Geo)TIFF和ERDAS/IMG都是很好的例子。

现在，要提到GRASS导入栅格数据的一个特性：栅格地图总是以原始分辨率和边界坐标来导入，但以当前区域的分辨率和边界来导出(请参阅[sec:rasterexport])。

对于未配准的数据分两种情况：


	如果区域的分辨率已定义，地图必须适应它，那么扫描分辨率必须与所需的分辨(GRID
RESOLUTION)率一致。

	如果区域的参数，尤其是分辨率，与将要导入的地图一致，那么地图就可以毫无改变地导入。



表[tab:imrast]列出了用于导入栅格数据的模块，如其它GIS系统的格式，以及其它遥感影像格式。

[H]

|l|p10.5cm|

*GRASS模块 * & *导入的栅格格式*
r.in.ascii & GRASS ASCII
r.in.bin & BIL,GMT 二进制文件，LANDSAT TM5
r.in.gdal & ARC/INFO ASCII/Binary GRID, BIL, ERDAS (LAN, IMG),
& USGS DOQ, JPEG, SAR CEOS, EOSAT, GeoTIFF, PPM/PNM, SDTS DEM,
& GIF, PNG

导入栅格数据最常用的模块是。如表[tab:imrast]所述，它能够读取和写入()多种不同的格式。
以导入一幅配准过的ERDAS
IMG地图为例。我们准备了一幅小的、30米分辨率的ASTERDEM地图，基于Osnabrueck的矢量数据。在主页可以找到。
(http://www.gdf-hannover.de/download)

r.in.gdal in=asterdem30m.img out=asterdem30m
 Projection of input dataset and current location appear to match.
 Proceeding with import...
  100%
 CREATING SUPPORT FILES FOR asterdem30m
 COPYING COLOR TABLE FOR asterdem30m





用标记可以获得定义区域必需的空间范围。

# Adapting the current region to the map:
g.region rast=asterdem30m -p





用显示管理器(Display
Manager)或命令，可以显示导入的地图。为了看到地图，我们先要用启动一个GRASS监视器。

# Starting the Display Manager
d.m&

# Displaying the map in the prompt:
d.mon x0
d.rast asterdem30m








7.2. 导入矢量数据¶

[sec:vectimport]

最新的GRASS ，其矢量库进行了彻底的重组。这是很必要的，因为旧版本的 主要着眼于栅格数据和站点数据的分析。本课程将关注GRASS 的新的矢量功能。矢量数据的变化可以在第[sec:vectstruk]章中看到。

要导入矢量数据，需要考虑大量的、不同的格式和标准。与栅格格式相比，矢量数据更加复杂。这就使得矢量数据的导入也更为复杂。
表[tab:vecimp]列出了GRASS支持的格式。可能最常用的格式是ESRI的Shapefile。

矢量数据一旦导入，就变成了GRASS自己的二进制矢量格式。几何形状、拓扑结构和所有的属性都存储在GRASS内部的数据库中。拓扑结构会在地图导入过程中创建。
当前的拓朴状态可以用来显示。矢量相关的更多命令在第[sec:vectstruk]章中描述。

[H]

|l|p10.5cm|

*GRASS模块* & *导入的矢量格式*
v.in.ogr & SHAPE file, UK.NTF, SDTS, TIGER, S57, MapInfo-File,
& DGN, VRT, AVCBin, REC, Memory, GML, ODBC
v.in.ascii & GRASS ASCII
v.in.e00 & ArcInfo-E00-format
v.in.db & Create vectors from database with x|y[|z] coordinates

将Shapefile导入GRASS需要调用。注意，Shapefile不是拓朴格式，因此各个对象间没有邻近关系。例如，两个区域间的边界线会存储两次。
这可能会带来一些问题，所以在导入过程中GRASS会进行改正。

本练习的数据来自FRIDA，他们维护了大量的、详尽的、Osnabrueck城的矢量数据，由Intevation
GmbH 提供。

12323 primitives registered
0 areas built
0 isles built
Number of nodes     :   8937
Number of primitives:   12323
Number of points    :   0
Number of lines     :   12323
Number of boundaries:   0
Number of centroids :   0
Number of areas     :   0
Number of isles     :   0





导入过程中，一个名为streets的子目录被创建在目录下。在这个目录下存储了拓朴信息(topo)，头信息(head)，几何形状(coor)，历史信息(hist)，空间索引(sidx)，类别索引(cidx)以及到相关属性数据的链接(dbln)。

根据默认设置，GRASS里的属性数据以DBASE格式存储在目录下。如果需要，您可以使用合适的编辑器来查看刚刚导入的属性数据(streets.dbf)。在GNU/Linux下可以使用OpenOffice、
Gnumeric或Koffice。

基于数据库(PostgreSQL 或
PostGIS)的，导入或生成矢量数据的方法在第[sec:vectstruk]章中可以看到。

如果矢量数据自己包含投影信息，那么在GRASS会话中可以基于这些信息生成一个新的区域。Shapefile的这些信息存储在后缀名为的文件中。用导入的数据创建新区域使用下面的语法：

v.in.ogr dsn=./frida-1.1-shp-joined/streets-joined.shp \
out=streets location=osnabrueck








7.3. 导入站点¶

[sec:punktimport]

在GRASS 中，站点(Site)不再单独存储在目录下，而是存储为矢量点，并用矢量模块来进行分析。以Shapefile格式的站点数据为例，使用来导入，与前面提到的类似：

268 primitives registered
0 areas built
0 isles built
Number of nodes     :   268
Number of primitives:   268
Number of points    :   268
Number of lines     :   0
Number of boundaries:   0
Number of centroids :   0
Number of areas     :   0
Number of isles     :   0





通常站点以坐标对形式存储在简单的ASCII表中。为了将其导入GIS，GRASS提供了模块。站点应该以X值
Y值的顺序列出，分隔符没有特殊的意义。例如，将要的入的文件(coord.txt)，它的列以’|’分隔：

1664619|5103481
1664473|5095782
1664273|5101919





缺少的类别值(IDs)可以使用模块来添加，所以它可以用来添加额外的属性：

v.category in=punkte out=points2 op=add
v.category points2 op=report





站点的信息以GRASS矢量格式存储在当前的区域下，在GRASS数据库的目录里。

如果有第三列包含了高程数据，那么需要在命令中添加参数：

1664619|5103481|101.2
1664473|5095782|102.2
1664273|5101919|101.7





cat coords3d.txt | v.in.ascii -z out=elevation
v.category in=elevation out=elevation2 op=add
v.category elevation2 op=report





如何从已有的数据库中提取站点，将在第[sec:vectstruk]章中介绍。







              



8. 配准¶




8. 配准¶



[sec:geocoding]

如果没有未配准的数据，那么本章可以略过。

为了将扫描栅格图导入为配准过的地图，需要定义两个项目区域。扫描地图首先导入XY
区域(没有投影)，然后导入一个定义了坐标系统的区域。

[H]


[image: image]
image



9. 数据导出¶




9. 数据导出¶



[sec:export]

数据导出与第[sec:import]章中描述的数据导入一样重要。数据可以导出为交换格式，以后可以用其它GIS软件来处理；也可以导出为影像格式，用外部的图形软件(如Xfig或Skencil)来制作专业的图形显示。GRASS提供了丰富的模块来导出栅格数据、矢量数据和站点。各自的命令语法与所有其它的模块一样，可以用参数来显示和学习。


9.1. 导出栅格数据¶

[sec:rasterexport]

表[exrast]列出的模块，可以将GRASS栅格导出为不同的外部格式。不但有其它GIS系统支持的格式，还有遥感数据的特定交换格式。

[htbp]

|l|p10.3cm|

*GRASS命令* & *导出的栅格格式*
r.out.arc & ARC/INFO ASCII GRID [1]
r.out.ascii & ASCII
r.out.mpeg & MPEG
r.out.png & PNG (请参阅 d.mon/PNG 对于真彩色的支持)
r.out.pov & POV
r.out.ppm & PPM/PNM
r.out.tiff & TIFF/TFW
r.out.bin & Binary Array
r.out.gridatb & GRIDATB.FOR (TOPMODEL)
r.out.gdal & Over 20 important formats are supported
(请参阅：用GDAL输出)

和[sec:rasterimport]中提到的一样，对于栅格数据的导出也必须考虑GRASS的特点，即栅格地图总是以当前分辨率和当前范围来导出。
因此，在导入、导出和分析栅格数据之前，用来确认当前设置是否正确，是十分明智的。

模块可以将GRASS栅格数据导出为多种不同的格式。相应的列表可以用来显示。

为了使用这一模块，必须安装GDAL并支持GRASS，因此需要安装相应的二进制包。如果没有用于您的平台的二进制包，那么就需要从源码来构建。
请从获取关于此主题的更为详细的信息。




9.2. 导出矢量数据¶

[sec:vectexport]

表[tab:exvect]列出的模块，可以将GRASS矢量数据导出为不同的外部矢量格式。

[H]

|l|p10.3cm|

*GRASS命令* & *导出的矢量格式*
v.out.ascii & GRASS ASCII
v.out.ogr & SHAPE, TIGER, S57, MapInfo, DGN, Memory, CSV,
& GML, ODBC and PostgreSQL
v.out.pov & Povray




9.3. 导出站点¶

[sec:punktexport]

在GRASS中，站点被当作矢量。GRASS 中的站点数据依然可以使用来导出。否则，就用将已有的站点数据转换为矢量格式，然后再将它们转换为不同的输出格式。

对于从栅格地图中导出高程数据(存储为xyz格式)，需要使区域分辨率于栅格地图的分辨率一致。然后，X、Y和Z值会被逐像元写入ASCII文件中。




10. 图形用户界面¶




10. 图形用户界面¶



[sec:grassgui]

在GIS的实际应用中，易用性扮演着越来越重要的角色，尽管GIS习惯上更喜欢用命令行。从这一点看，我们想加入GRASS图形用户界面的发展情况，因为在近年有了许多创新和更新。


10.1. GIS管理器¶

[subsec:dm]

从GRASS 起有了新的GUI概念。一方面，基于模块的弹出菜单是一部分内容，这些菜单在不带参数输入模块名时会自动打开；另一方面，GRASS增加了一个新的GIS管理器。该管理器包含了许多常见的功能，它使用鼠标操作，让工作变得更清晰、更舒适(见图[dm])。此外，的所有功能都集成在了新的GIS管理器中。

[H]

[image: image] [dm]

11. 栅格数据处理¶




11. 栅格数据处理¶



[rastfunk]

从简单的查询到复杂的代数功能和逻辑运算，实际上，任何分析和建模在GRASS中都能够完成。

由于现有的数据数据分析模块太多(超过100个)，所以本章只对栅格数据处理做一个概括的介绍。关于遥感，涉及到卫星和航空影像的处理和分析，不是本书的内容。
涉及遥感分析的文献在参考书目已经列出。

正如第[sec:grassgui]章中描述的那样，大多数的分析可以用图形用户界面TclTkGRASS和GIS管理器来执行。这里我们将对每一个分析步骤做GUI操作和命令行操作的解释。为了熟悉每个模块、它们的用法和它们所需的参数，我们强烈推荐您使用命令行方式。

栅格值以它的位置坐标x,y(像元中心)和z值来定义，z值对应一个测量值或对象值(通常赋一个显示时使用的颜色值或灰度值)。有两种基本的操作可以用来生成栅格数据的专题图：


	逐点的、面向栅格像元或像素的操作 (邻近操作)

	面向矩阵或像素窗口的操作 (移动窗口操作)



除了”现有”的GRASS模块(提供一个特定的操作)，我们还能定义面向解决方案的操作，并通过算术模块来应用(请参阅第[sec:mapcalc]章)。

对于栅格数据各组成部分(像地图的空间参考、属性和像素的颜色值)的基本管理都由各自的栅格模块直接操作，因此，以前版本(GRASS
5.0和5.3)的模块不再需要。此外，创建地图统计值的模块，也只对选中地图的显示区域有效。

几乎所有的GRASS模块都有帮助文件，里面描述了模块功能并解释了命令的语法。在终端输入模块命令并使用参数，可以显示简要的帮助：

用 module
name可以显示详细的帮助，里面有模块的描述和示例，这与GRASS主页上的帮助页面是一样的。使用该命令时，会自动打开一个浏览器来显示相应的帮助文件：


11.1. 显示栅格地图¶

[visu]

栅格数据的显示通过模块来完成，地图会显示在所谓的X监视器中。GRASS可以平行操作7个不同的监视器(x0,x1,x2,..,x6)：

d.mon x0
d.rast





用可以得到某一范围更为详尽的视图：

用可以定义某一特殊裁减区域或整个工作区域。分辨率为10米的默认区域可以这样设置：

g.region -d res=10.0 -pa
d.erase
d.rast rastermap





注意，用更改的设置必须通过传递给监视器才会起作用。也可以直接从栅格地图来调整范围和分辨率：

g.region rast=rastermap -p
d.redraw





d.rast rastermap1
d.rast -o  rastermap2





只有当叠置地图rastermap2的像素值为NULL值(表示数据的间隙)时，下层底图rastermap1的相应像素才可见。也可以叠置地图
– 如对Spearfish示例数据中TK24的查验。

用下面的命令可以显示栅格地图相应的图例：




11.2. 查询栅格像元值和元数据¶

[rastquest]

在显示了栅格地图以后，为了得到像素的坐标和栅格属性，可以使用：

它也可以查询多幅没有显示的栅格地图：

用鼠标点击一个像素，它的特征值会显示在终端里。也能够查询多幅显示地图的同一像素的属性值。点击右键退出该模块。

用来显示栅格地图的基本信息和元数据。它同时会显示数据描述、数据类型、地图投影和类别的值域。

r.info landuse
r.info -r landuse





用可以控制栅格地图的属性，创建一个带标签数值和相应文本属性的表格：

r.cats map=landuse
1       residential
2       commercial and services
3       industrial
4       other urban
5       reservoirs
6       bare exposed rock
7       quarries, strip mines and gravel pits
8       transportation and utilities





为了确定Spearfish中各个地质单元的范围，可以使用如下显示的(请参阅)。该模块根据当前范围和栅格分辨率计算统计值，因此，如果在运行该命令前进行了缩放，那么将只计算缩放后的区域：

g.region rast=geology -p
r.report -h geology units=h
+---------------------------------------------------------------------+
|                      Category Information                |          |
|#|description                                             |  hectares|
|---------------------------------------------------------------------|
|1|metamorphic. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1051.000|
|2|transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|    13.000|
|3|igneous. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  3285.000|
|4|sandstone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  6755.000|
|5|limestone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  5537.000|
|6|shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  4170.000|
|7|sandy shale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1019.000|
|8|claysand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  1307.000|
|9|sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|  3295.000|
|*|no data. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .|   168.000|
|---------------------------------------------------------------------|
|TOTAL                                                     |26,600.000|
+---------------------------------------------------------------------+





要处理一个时间序列的地图，通常需要给地图一个时间戳(地图创建时间，数据获取时间等)。可以完成这一任务。可以使用绝对和相对日期，它们独立地存储在文件历史信息中：

r.timestamp landuse date="27 Sep 2003"
r.timestamp landuse date="27 Sep 2003/20 Feb 2004"





用可以找到关于时间戳格式更为详细的描述。




11.3. 不同的栅格应用¶

[rastanwend]

GRASS对于栅格的分析有十分广泛的应用。本节我们将介绍一些非常常用的GRASS栅格模块。这里讨论的模块和应用只是很少的一部分。


11.3.1. 横断面分析¶

[transekt]

为了在栅格图表上显示一个横断面，可以使用菜单驱动的模块(见图[fig:dprofile])。

用能够将沿一个或多个横断面的、栅格像元或中值及算数平均值以ASCII格式显示出来。横断面能够以坐标对给出，也可以交互式地选择起点和终点(使用选项)。为提供了一个前端界面。它只需要横截面的起点，终点会根据和参数来计算。

r.profile
r.transect





[tb!]

[image: image] [fig:dprofile]

12. 矢量要素的重构¶




12. 矢量要素的重构¶



[sec:vectstruk]

在GRASS 中矢量要素进行了全面的修改，包含一个新的矢量格式，它去掉了 中的限制。因此，在概述里我们会介绍许多有趣的创新和改变。


12.1. GRASS 的新特性¶

[subsec:features]

矢量的几何属性:


	支持外部的“简单要素”，如SHAPE或PostGIS，不需要提前导入(通过建立’’虚拟映射’’，只有读取权限)；

	GRASS与OGR支持的矢量格式间的导入和导出；

	为了减少计算时间(如：建立拓朴结构，中的)而增加的’’空间索引’’。



数据库管理:


	属性存储在DBMS中(基于SQL的接口，用于dBase、PostgreSQL、MySQL和ODBC)；

	属性存储在内部的dBase文件(默认)或外部的DBMS中；

	要素可以与一个或多个外部数据库表进行连接；

	可以创建3D矢量(如：TINs，CAD图)，并可以用NVIZ来显示。



模块:


	支持SQL查询/选择，例如，和；

	可以在查询中直接更新属性(如：可以改变用直接连接的属性)；

	基于DGLIB (Directed Graph Library)的矢量网络分析;

	新的GUI数字化模块；

	通过OGR可以输出为Shapefile，DGN，TIGER，MapInfo和GML2；

	通过’窗体库’实现了用户界面友好的模块管理；

	新的GIS管理器()；



为了熟悉新的矢量要素的使用，下面的章节主要着眼于GRASS 的创新 –
尤其是几何形状和属性的管理。




12.2. 几何形状的管理¶

[subsec:vectgeo]

几何形状的管理在GRASS 中彻底地改变了。作为标准设置，几何形状存储为新的GRASS特有的矢量格式(“自有格式”)。基本设置可以更改，因此现有的PostGIS，Shapefile和其它OGR支持的格式也能存储和处理。

[H]

[image: image] [abb:varchitek]

13. 矢量数据处理¶




13. 矢量数据处理¶



[sec:vectdat]

GRASS 和GRASS 的矢量数据的不同文件结构已在[sec:grassdata]中的图[abb:datenbank]里表明。正由于结构的不同，所以新、旧矢量数据可以在相同的区域/地图集中一起创建和管理。
此外，数据从GRASS 转换到GRASS
时文件名称保持不变。模块将GRASS 的老的矢量数据转换为新的矢量格式：

v.convert in=grass5old_vector out=grass60_vector
g.region -p vect=grass60_vector
v.info grass60_vector
v.db.connect -p grass60_vector
d.vect grass60_vector





如果需要，也可以通过ASCII或Shapefile格式(推荐后者)将GRASS
的矢量数据转换为旧的矢量格式。注意，GRASS
的旧的矢量格式只能够存储一个属性和一个标签。在使用的时候，GRASS 能够用参数显示属性字段：

# EXPORTING VECTOR MAP FROM GRASS AS SHAPE
v.out.ogr in=grassnew_vector dsn=. layer=vector_areas type=area

# IMPORTING SHAPE INTO GRASS 5.0/5.4
v.in.shape -d in=vector_areas.shp

Attribute layers available in vector_areas.shp:
1: ShapeID [int4:4]
2: TypID [int4:2]
3: Name [text:50]
4: TypName [text:50]

v.in.shape in=vector_areas.shp out=vector attr=TypID label=TypName
...






13.1. 网络分析¶

[shpath]

通常，网络分析基于矢量的拓朴关系。由于GRASS是拓朴型GIS(这由DGLib(Directed
Graph Library)提供)，所以有多种网络分析模块：


	最短路径分析(和)

	子网络(Subnets)分析()

	最小Steiner树()

	旅行商问题()

	成本分析()



作为一个例子，医院蓄水池最佳位置的选择将在第[sec:optalloc]章中说明。


13.1.1. 最短路径分析¶

两点间的最短路径可以用两种不同的方式来确定。默认情况下，矢量的长度用作成本源。其它的属性，像道路的限速或道路的状况，也能够用来计算路径。成本信息可以赋给矢量的两个方向。节点的属性(如道路交叉口的红绿灯时间)也可以考虑。

直接计算GRASS监视器上两点间的最短距离。在此过程中，通过鼠标控制模块，并且在屏幕上直接显示结果。

该模块只适用于两点(起点和终点)的情况，如果想使用更多的点或者想保存生成的地图，那么就必须使用模块。

与相似，但需要更多的参数。另一个不同是，它会生成一个新的包含结果的矢量地图。因此，该模块允许用户将生成的路径单独保存在矢量数据集中。

该模块的一个应用是基于路网计算最短路径。FRIDA的Osnabrueck数据可以作为示例数据。下面的命令可以找到点40和点71间的最短路径。

echo "1 40 71" | v.net.path mygraph out=mypath





为了使用行驶方向，在计算中可以加入’’forward’’和’’backwards’’字段。

输出地图被创建，它包含了给定点间的最短路径。




13.1.2. 子网络分析¶

模块能够在给定的网络中计算出子网络。例如，它能够用来计算一个城市中几个警察局的服务范围，然后可以利用这些信息使他们满足特殊的情况。这一应用将在第[sec:optalloc]章中详细地说明。




13.1.3. 最小Steiner树¶

最小Steiner树(Minimum Steiner
Tree)描述了网络节点的最优连接。下面的例子可以帮助我们理解：

假定一个城市分布着几个医院，他们需要新的网络来提供电视医疗服务。目标就是要沿着公路尽可能好地铺设必需的管线，使得所需管线最少并且所有的医院连成新的网络。模块可以完成该任务。




13.1.4. 旅行商问题¶

旅行商问题(Travelling-Salesman-Problem)是要确定不同点间的最优路径。例如，一个城市中分布着几个医院，一个医药公司的代表团要访问这些医院。
模块能够为旅行者计算出最优路径 – 可能是是距离最短，也可能是时间最少。

v.net.salesman in=hospital_net out=pharmarepresentative ccats=40-215








13.1.5. 成本分析¶

模块可以在矢量网络上进行成本分析。这意味着等距离的计算，也可以看作一个点周围的同心距离的计算。因此，可以基于矢量长度或其它属性计算”运行长度”(如排水管线系统)。






13.2. 数据的相交、叠置和合并¶

[overlay:sub:main]

在GRASS中可以通过进行矢量数据的相交、叠置或合并。

[image: image] [abb:vmapd]

14. 应用举例： 基于矢量的区域最优化问题¶




14. 应用举例： 基于矢量的区域最优化问题¶



[sec:optalloc]

本章将介绍一个简短的、具有代表性的练习，涉及网络分析模块。

从预定的点(医院)出发，确定这样的区域：在紧急情况下各急救队能够以最快的速度到达。因此，首先要为各矢量和节点(道路和交叉口)分配不同的、涉及方向的影响因子(速度、道路状况、单行道…)。该应用受制于一个通行距离的分析。


14.1. 导入示例数据¶

[netimport]

和前面的一些例子一样，我们使用FRIDA项目的数据：http://frida.intevation.org/，包含了Osnabrueck(德国)市的矢量数据。除了现有的路网，还有水系和公园，以及一些重要地点(医院、学校等)的信息。数据格式为ESRI的Shapefile。

在将数据导入新的FRIDA区域时，GRASS会自动创建一个必需的高斯-克吕格区域(请参阅[sec:vectimport])。

数据的导入由模块来完成：

# STARTING ONE grass SESSION (e.g. Spearfish dataset):
grass60 ~/grassdata/spearfish60/user1/

# IMPORTING ROADNET INCLUDING CREATION OF THE NEW LOCATION:
v.in.ogr dsn=frida-1.0.1-shp-joined/strassen-joined.shp \
output=roads loc=frida
exit

# RESTART WITH NEW LOCATION:
grass60 ~/grassdata/frida/PERMANENT

# IMPORTING SITES (hospitals, ...):
v.in.ogr dsn=frida-1.0.1-shp-joined/poi-joined.shp output=points





[H]

[image: image] [abb:basemap]

15. 数据转换¶




15. 数据转换¶



[konvert]

从栅格数据(线或者面)创建矢量数据是时常发生的事。相反的情况，矢量数据也能转换为栅格数据，例如为了内插一个地形模型需要将等高线转换为栅格模型。作为混合型GIS，GRASS能够将数据从一种数据模型转换为另一种。


15.1. 栅格数据矢量化¶

[rtovect]

在GRASS中，栅格数据能够自动转换为矢量模型。转换可以在连续、线性或等值线