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彩色地图图象中道路信息的识别和提取 
Recognizing and Extracting of Roads in Map Image 
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[摘要]本文研究对彩色地图图象中的道路识别提取的问题。讨论了基于聚类分析的一种按颜色分离地图要
素的算法，并对若干影响效果的问题提出了修正和解决办法。 

[关键词]  图象；模式识别；平滑；阈值； 
[ABSTRACT]  This thesis is on the researching of recognizing the roads in map image by computer. Based on 

the theory of Pattern Recognition, there is a method to be discussed, which can recognize and classify the different 

elements of map by color. 
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1  引言 
一幅普通地图中主要包括水系、植被、地貌、交通、境界、区划、建筑等几大类地理要素。不同的要

素在地图中是用不同的颜色表示的。因此，在地图识别系统中，可以考虑以颜色作为基本特征，按颜色将不

同颜色的地理要素加以分离，从而得到单色的地图。即把对地图要素的识别转换为对颜色的识别。这样有可

能将所需的地物地貌直接提取出来。对不能直接提取的有用信息，可以再选取其他特征，由于处理后的图象

复杂度大大降低，也便于进一步的识别处理。 

然而，计算机对从扫描仪得到的数据化地图进行按颜色分层并不容易。 因为作为蓝本的纸质地图本

身由于印刷或使用的原因会使原本是同一颜色的内容出现颜色差异；在扫描的过程中也可能由于地图的放置

无法达到绝对的平整，而导致获得的颜色产生细微的变化。虽然人在认读地图时可以忽略上述颜色差异和变

化，正确进行识别而不受其影响，但由计算机完成这项工作时，这些差异和变化就成为不容忽视甚至需要重

点解决的问题了。 

    一幅纸质地图经扫描仪输入至计算机后得到的数字图象，是作为位图文件(BMP)在计算机中存储并显

示的。一幅 m×n 大小的图象，就是由 m×n 个象素点组成的。 

众所周知，任何一种色彩都可以由红(R)、绿(G)、蓝(B)三种基色组合而成，记录单色图象的一个象

素的灰度值需要用一个字节；而在彩色图象中，每个象素至少需要用三个字节来分别记录三种基色的灰度

值。 

由于具有以上特点，在彩色图象的识别和处理中，我们可以通过对其三个单色图象分别进行处理来实

现的。 

 
2  基本思想 
我们这里所说的图象识别实际上包括了图象识别和图象处理两部分。对包括图象识别在内的任一个模

式识别的问题，都要经过以下五个步骤： 

    a. 确定被识别对象       b. 数字化电信号 

    c. 预处理               d.  特征或基元抽取     

    e. 模式分类 

我们选择象素的 RGB值作为识别特征。将地图中的每个象素点作为一个模式类，一幅未经分色的彩

色地图就是一个未知类别的样本集 

      },...,,{ 1211 mnppp=P ,...,,{ 1211 pp=P }mnp
其中样本 pij代表图中第 i 行第 j 列的象素点，m、n 分别为地图象素点阵的行、列数，在以象素的
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RGB值为特征的特征空间中，它是一个三维向量 

     ))(),(),(( ijijijij pbluepgreenpredp = ),(),(( ijijij bluepgreenpredp = ))( ijp
因此，可以定义一个适当的距离函数，在特征空间中进行相似性度量，当两个样本之间的距离小于某

个阈值时，就认为这两个样本属于同一群；根据距离函数，就将全部样本分成了若干个群。 

我们采用一种平滑聚类的方法，初始给定聚类中心 mi，距离函数取色差函数 dcolor(pi j ,m i)，表示象

素点 pi j与 mi 之间的颜色差距。 
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其中 w1=4，w2=8，w3=1，为非线性空间的修正系数。 1
初始聚类中心可以通过人机交互方式得到，由人来选择所识别的颜色类的样本，根据

样本确定初始聚类中心。在以后的识别过程中，再根据增加的样本调整聚类中心，直到其值

基本不再变化为止。 
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聚类算法中，阈值的确定对结果有很大影响，选得过大或过小都会导致错误的分类。 
 
3   实现方法 
    为了将某种颜色的道路从背景中分离出来，可采用逐点判别颜色并加以记录的方法，将
满足某一条件的点全部记录下来，其它不满足条件的点不予记录，则可得到由所记录的点组

成的地图，即实现了分离。 
但是，原始图象中，道路的背景一般都很复杂，如果直接根据各象素点的 RGB值同时

进行分类，类别多、运算量大且易误判，不易实现。因此，把道路识别的全过程分解为两步

进行，先识别背景部分，再对道路进行识别。 
 
3．1  背景简化 
对于道路而言，其背景主要是一些面状区域，这部分比较容易进行处理，因此先将这

一部分的几种颜色分离出来。由于它们属于背景信息，不需要单独保留，可以直接置为二值

化图象中的背景象素。具体过程如下： 

a.   对图中的面状要素选取若干样本，将每种颜色定为一类，确定图中主要颜色的类别。 
b.   对每一类，以各样本点的均值作为聚类中心，并计算各样本点与聚类中心的色差；统
计各个色差值的大小及其所占的比例，取一个适当的值作为此类的阈值。 
c.   扫描图象，根据判别准则逐点确定其类别；将分属各类的点置为黑色(R,G,B 三个分量
均为 0)，对不能确定类别归属的点则不做处理。 
选取样本时，可用鼠标直接在屏幕上标出。应当取足够大的一块区域作为一类的样本，

只要保证其中不含有其它地理要素即可，而这对于面状要素是很容易实现的。这样选取样本，

能保证初始聚类中心与实际的类别中心之间不出现大的偏差，因此可以固定聚类中心，在识

别过程中不再对聚类中心进行迭代修改。 
为了适应地图上各种要素的形状，尽量多的选到合适的样本，将取样的区域设计成多

种形式，如矩形、圆形、直线形等，当然也可以只取一点。这样设计尤其为下面的道路取样

带来了方便。 
阈值的确定是基于这样的考虑，我们要识别的颜色种类是多样的，而人眼对不同的基

准色的敏感度不尽相同，对红色最为敏感，其它依次为橙紫绿青蓝，因而红色的阈值可定大

一些，蓝色的阈值则应定小一些。但由于我们事先并不知道需要识别的颜色类别，类的个数
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也不确定，所以很难找到对一幅图中所有颜色类都合适的阈值；而且需要识别的地图更是多

种多样，色调不会完全相同，质量也有好有坏，对一幅地图分色效果良好的一个阈值，对另

一幅地图的效果可能会很差。 
阈值无法固定，由用户确定又不现实，因此必须使阈值的确定面向对象，即根据各颜

色类的具体情况分别确定。颜色纯的类阈值就会比较小，反之，阈值就会大一些。但这种方

法依赖于样本的选择，只有当样本数量足够多时，所确定的阈值才会比较准确。 
 
3．2平滑 
经过上一步处理的图象，原图中的颜色类别大大减少，降低了复杂度和工作量，但会

出现两种我们不希望见到的情况，一是背景中有部分点被遗漏，它们有可能作为噪声在以后

的处理中出现在其它颜色层；二是在目标区域（道路）中会有部分点被误判为背景，这会导

致道路缺损。 
这两种情况均是对图象质量的破坏，因此有必要采取措施进行恢复。可以利用邻近象

素的分布，通过平滑算法来实现。由于不是二值化图象，无法直接利用膨胀—腐蚀算法，这
里的平滑处理是对膨胀—腐蚀算法的一种改进。 
建立一个 3×3 的模板，如图。将 P0对准图象中每一个象素，按以下原则扫描处理： 

P8

P3P2

P0 P4

P7 P6 P5

P1

a.  P0为黑，且(1)P1，3，5，7或 P2，4，6，8均为黑；或(2)P1—P8中至少有 5个点为黑，
则 P0保持不变。若这两个条件均不满足，表示此点被误判为背景点。 
    此时，取 P1—P8中的非背景点，若这些点彼此的颜色差距均小于某个阈值，则说明这
些点同属一类，并可以判定 P0 也属于这一类；若这些点被判定为两类或更多，则认为 P0
属于点数占优的一类。然后取 P0所属类中某点的象素值作为 P0的象素值。 
b.  P0 非黑，若其 8 个邻点均为背景点，则此点为漏判的背景点，将其置为黑色即可；否
则不作处理。 
c.  对非背景点类别的划分，由于无法象对背景区域那样直接选取样本、确定阈值，因此可
以取各背景类的判别阈值的平均值作为此时的阈值。在下面的道路识别中，也将采用这个平

均阈值。 
平滑的过程可视效果反复多次进行，直到满意为止。为了尽可能保护道路不受到损坏，

这里只使用了腐蚀算法，而且应当先执行对误判的非背景点的操作，再对漏判的背景点操作，

而不要同时进行。 
 
3．3  道路识别 
经过对背景的识别处理之后，图中的面状要素已经基本消失，保留下来的除了道路，

还有一些未被处理的铁路、轮廓线等线状要素和文字、符号等标记。 
由于地理要素的形状不同，对道路的识别方法和处理手段也有所不同。首先，由于道

路的宽窄不等，最窄的只有一个象素宽，最宽的也不过十几个象素宽，无法象在面状要素中

那样集中在某个区域取样，只能按点或线形分散取样。由这些样本点得到初始聚类中心，并

根据阈值 d1完成第一遍扫描。d1为前面得到的平均阈值。 
从第一遍扫描的结果中选取足够多的道路样本，按统计学方法选取新的阈值 d2，并修
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正聚类中心，然后进行第二遍扫描，确定“扩散”的“种子”。这两遍扫描合称初始扫描。 
 
建立一个数据文件，将数据文件中的每个数据与地图上每个点一一对应起来，数据的

值记录对应的样本所在的类。如未知类别的样本对应的数据为 0，背景类样本对应的数据为
1，道路类的样本对应 2，3⋯。根据扫描的结果，随时更改文件中的数据，这样，可以在后
面的扫描中只搜寻数据文件中值为 0的未知样本。地图中，道路的颜色可能会有两三种，表
示道路的等级不同。因此，道路的样本类可能不止一个。 
在以后的扫描过程中，搜寻数据文件中值为 0 的未知类样本，将该样本和与其相邻的

道路类样本求色差，差距小于 d2的未知类别的样本被分到对应的已分类样本的同一类中。
这实际是以初始扫描得到的样本点为“种子”，向外扩散的过程。 
这一扩散过程可反复进行，并可在过程中适当调节 d2的值，直到用户满意或不再有样

本被分类为止。为了便于用户观察，可根据数据文件生成临时图象，将已确定为道路类的象

素点显示为白色（R、G、B三个分量都为 255）。 
最后，当数据文件中不再有 0 值时，就基本完成了对道路的识别；然后将数据文件中

数据为 1的对应点的象素值置为 0（即黑色），数据为其它值所对应的点的象素值置为 1（即
白色），就生成了二值化的黑白位图。 
在这一过程中使用 8 邻域法有时并不奏效，因为有的道路只有一个象素宽，如果其中

夹杂了其它颜色的点，就会使该道路被中断。解决这一问题的办法是扩大邻域范围，再引入

3×3邻域周围的 12个点，这可以使单象素的噪声被忽略；对于更大的噪声，如果继续扩大
邻域范围，一是大大增加了运算量，二是有可能出现很多误判。对这种情况，可以在下一步

中进行修补。 
修补包括自动修补和人机交互修补，目的是提高图象质量。自动修补的主要任务是利

用膨胀—腐蚀算法，先对短小的间隙进行结合，然后进行噪声点的去除，将一些孤立噪声去
掉。对于一些较大的间隙和噪声，则需要用人机交互的方式修补。 

 
4.    结束语 
在彩色地图中，利用颜色的差异识别提取某种地理要素是一种比较比较自然的想法，

也是在地图识别中最常用的方法。这种方法不受地理要素形状的限制，可以同时将几种颜色

的要素分开，具有一定的通用性。而且，用这种方法不需要太多的人工干预，效率也比较高。

我们采用该方法完成了我国部分海岸线的识别，并取得了很好的效果。 
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