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摘 要
文章介绍了基于 GPS、GIS应用领域的

电子地图自动生成的实现过程与方法 ,包括

地图矢量化与辅助修正。在推广应用城市

GPS 车辆监控系统形成 GIS 产业化的今

天 ,我们已利用该系统生成了多个城市的矢

量地图并取得了很好的监控效果。

关键词 :矢量电子地图 , GPS , GIS ,黑

白二值图 ,噪声 ,模式匹配

1 引言

近年来 GPS、GIS技术迅速发展 ,并且在我

国的九五计划中被列入了国家重点科技项目。但

它们的应用要想得到一个很好的效果都离不开

一个丰富完善的矢量电子地图的支持。矢量地图

与普通的点阵图相比具有所占的存储空间小、可

任意放大缩小而不影响地图的显示效果等优

点。但矢量地图的生成及数据结构的设计却一直

是一个有待改善的环节 ,我国至今还没有一个成

熟统一的标准。传统的矢量地图生成大都是通过

数字化仪来实现的 ,因而周期长、费用贵 ,并且地

图的准确度受图源限制 ,很难得到较准确的矢量

地图。

目前国内应用于 GPS车辆安全监控方面的

地图多采用点阵图 ,这样在对监控车辆进行自动

跟踪时势必影响地图的自动切换速度 ,并且对地

图的放大倍数有一定的限制 ,会导致整个系统的

使用及效果因无矢量地图而受到极大的影响。

GIS作为一门新兴的技术 ,在中国实际应用的时

间不长 ,还不是很成熟 ,适合中国国情的 GIS国

产软件资源还很匮乏 ,目前中国用户多数采用国

外软件 ,如 ARC/ IN FO , MA P IN FO ,虽然在一

定程度上满足了用户的需要 ,但用户却承受着高

昂的价格 ,且在特殊领域显得系统过于庞大和高

级功能不易扩展 ,其根本原因就是没有结构合理

的矢量地图的支持。

本文介绍的矢量地图自动生成针对 GPS及

GIS领域的应用 ,其结构合理 ,并且自动生成的

速度快 ,大大提高了效率。

2 矢量电子地图自动生成的总体介绍

为了得到矢量电子地图 ,首先我们经过扫描

仪得到一张包含道路河流等粗线条的黑白图 ,然

后对黑白图进行一系列处理 ,包括 :平滑、细化、

连断线、去毛刺、矢量化 ,从而得到了一个数据文

件 ,它的扩展名可取为 * . CL R。

矢量地图的程序实现主要包括以下几个方

面的操作 :

Gbitma p类 主要完成对位图的操作 , 包括 : 调

入一个位图文件、保存一个位图文件、在位图上

删一个点、在位图上画一个点、在位图上画一条

线、平滑位图、细化位图、矢量化位图、位图上连

接断点等。

Gvector 类 主要完成从一个矢量文件中读取矢

量、以 Clr 格式保存一个矢量图、画出矢量图、矢

量图的放缩显示、矢量图的平移、矢量图的优化

等。

GPixel Flag类 为位图的所有点设立标志位。

得到矢量化的电子地图后 ,由于无经纬度坐

标 ,且不够准确 ,所以还必须利用 GPS采集来的

数据 ,将矢量地图上的点和该点的实际经纬度对

应起来。

3 矢量化的实现过程及实现算法

3. 1 平滑算法

黑白图由于噪声等因素的影响 ,存在一些凹

陷及小枝节 , 为此 , 我们采用模式匹配的方法 ,收稿日期 : 1998 - 07 - 21
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将线状图上凹陷填上 ,小枝节去掉。若以 1表示

黑色点 ,0表示白色点 ,则在如下的图 1所表示

的模式中 ,0变成 1 ,也就是凹陷被补上。

图 1 存在凹陷的模式

对于图 2所示模式 ,由于存在小枝节 ,将中

心点的 1变成 0。

图 2 存在小枝节的模式

3. 2 细化算法

细化就是不断除去曲线上不影响连通性的

轮廓象素的过程。我们采用的是经典的算法。设

目标象素为 P。P的连接数就是 P的八个邻域中

相互分离的连接成份的个数 ,记为 NC 。记 Pi 为

八邻域的第 i 个位置 , Pi 的定义如图 3所示。则

对于满足下述条件的象素 P 可以删除 ,也就是

在程序实现中将象素点置成背景象素。

(1) P不是边缘象素 ,即 P0 + P2 + P4 + P6 ≤3

(2) P不是多重象素 ,即 NC = 1

(3) Pi 中至少有一目标象素 (0≤i ≤7)

(4) P2 = 1或 ( P2 = 0时 ,NC2 = 1)

(5) P4 = 1或 ( P4 = 0时 ,NC4 = 1)

3. 3 连接断线算法

细化后的图仍是黑白图 ,它仍然存在断了

的线段 ,必须进行断线的连接。其方法是 :定义

度数不等于 2的点为结点。计算每两个结点之

间的距离 ,当它小于某个给定的值时 ,用直线把

两个结点连接起来。

3. 4 删除毛刺算法

经上述处理的黑白图还有少许毛刺 ,必须

进行毛刺的删除。其步骤如下 :

(1) 寻找毛刺 :毛刺有两类端点 ,A 类是上

述的结点 ,B 类是生长在线上的 ,也就是大节点。

找到这两类端点 ,将它们分别保存在两个数组

中。

(2) 删除第一类毛刺 :计算每个 A 类端点

与 B 类端点之间的距离 ,如果小于给定的值 ,则

以背景色在二者之间画一条直线。

(3) 删除第二类毛刺 :计算 A 类端点之间

的距离 ,如果小于给定的值 ,则在二者之间以背

景色画一条直线。有时那种弯弯曲曲的毛刺必

须经过多次处理才能删除干净。

3. 5 矢量化算法

至此就得到了单线条的黑白图象 ,现在就

可以对它进行矢量化。矢量化的算法描述如下 :

(1) 寻找节点。也就是中心象素为目标象素

且八临域中非背景象素的个数不等于 2。找到节

点之后 ,记录目标象素的延伸方向 (八临域中目

标象素的位置) ,每一个方向有一条矢量边 ,选

择一个未矢量化过的方向 ,顺着这个方向寻找

下一个象素点 ,直到找到另外一个节点 ,将连接

在这两个节点之间的所有象素记录到一个数组

中。

(2) 将上述的象素数组矢量化。方法是 :假

设两个端点分别为起点 S、终点 E ,在 S、E之间

找到一个与 SE 连线偏移最大的点 M。如果偏

差大于给定偏差 ,则 M 是一个矢量边内的小节

点 ,然后矢量化 S—M、M —E ,直到找不到大于

给定偏差的点。重复以上的跟踪和矢量化 ,直到

所有满足节点要求的点的所有分支均被找完。

(3) 寻找循环链 (岛屿链) 。经过以上的步

骤 ,所有不属于循环链的象素点均已被标志。只

要找到某一个未被标志的象素点 ,即可以找到

它所在的循环链。以任意某点为起点 ,进行跟

图 3 P1 至 P7 的定义
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踪 ,终点仍是这点 ,记录之间的所有象素 ,将获得

的象素数组矢量化。重复上述步骤 ,直到找不到

未被标志的点。

4 地图的自动修正

至此已经得到了矢量地图 ,为了使它在

GPS监控系统中有实际应用价值 ,必须把屏幕

上的点和实际的经纬度一一对应起来。地图的自

动修正实际上是一个数据拟合过程 ,这里只能介

绍其基本思想。假设坐标点 ( X , Y)对应的经纬

度为 (lon , lat ) ,选 ( X0 , Y0)为初始点 ,对应点为

(lon0 , lat0 )。X、Y 轴方向的比例尺分别为

ScaleX和 Scale Y ,偏转角为 rot ,则有 :

X = ScaleX·cos (lat0 ) ·cos (rot ) ·lon

+ Scale Y·sin (rot ) ·lat

- ScaleX·cos (lat0) ·cos (rot ) ·lon0

- Scale Y·sin (rot ) ·lat0

+ X0

Y = ScaleX·cos (lat0 ) ·sin (rot ) ·lon

- Scale Y·cos (rot ) ·lat

- ScaleX·cos (lat0) ·sin (rot ) ·lon0

+ Scale Y·cos (rot ) ·lat0

+ Y0

令

A1 = ScaleX·cos (lat0) ·cos (rot )

B1 = Scale Y·sin (rot )

C1 = X0 - ScaleX·cos (lat0) ·cos (rot ) ·lon0

- Scale Y·sin (rot ) ·lat0

A2 = ScaleX·cos (lat0) ·sin (rot )

B2 = Scale Y·cos (rot )

C2 = Y0 - ScaleX·cos (lat0 ) ·sin (rot ) ·lon0

+ Scale Y·cos (rot ) ·lat0

则 X = A1 ·lon + B1 ·lat + C1

Y = A2 ·lon - B2 ·lat + C2

用数据拟合可以求出 A1、B1、C1、A2、B2、C2 ,这样

屏幕坐标就和经纬度一一对应起来了。

5 结论

经上述方法生成的电子地图由于数据结构

合理 ,所占的存储空间非常小 ,这样就保证了对

电子地图进行放大、缩小、移动及对 GPS监控车

辆进行自动跟踪等操作能快速完成。通过

Mpaino 或 Arcinfo 生成同等地理范围的矢量地

图存储空间接近 1M , 并且通过后者所生成的电

子地图精确度受图源影响 , 不能对地图进行校

正。而我们生成的一幅包含近千条道路、众多单

位及区域信息的矢量地图为 60k左右。
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Abstract : This article int roduce t he realization

p rocedure and met hod of automatic generation

of vector - map which is wide used in GPS and

GIS domain. It include automatic generation

and auxiliary correction. By now we have gen2
erated vector - map of some cities by t he

met hod we discuss here and have ver y good

monitoring effect .
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