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摘要:在分析栅格交通地图图象中道路和区域特征的基础上，本文提出一种新的道路和区域规范化算法。

结合中值滤波及道路和区域的特征，该算法能实现道路和区域的规范化。文中以实例说明该算法对道路

和区域规范化处理的过程和效果。 
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A Study on the Normalizing Algorithm of Road and Area 
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Abstract: Based on the analysis of the road and area on the color raster traffic map image, an new normalizing 
algorithm of the road and area is proposed in this paper. Integrating the median filter with the features of the road 
and area, it can implement the normalizing processing of road and area on the color raster traffic map image. An 
example is included to show the effectiveness of the algorithm process. 
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1 引言 

 城市地图图象中地理信息的识别是 GIS/GPS

的基础
[1]
 ，道路和区域的规范化是地理信息识别

和提取的重要组成部分。为了有效地识别和提取地

图图象中的各类对象，一般先要对地图图象中同类

对象作规范化处理。所谓规范化是指用同一种颜色

来表示地图图象中的同一类对象。地图图象中不同

性质的道路一般用不同的颜色来表示
[1]
；同样，地

图图象中的区域也根据其不同的性质用不同的颜

色标示。本文中，把不同性质的道路统称为道路；

把不同性质的区域统称为区域。地图图象中道路和

区域分别用多种颜色标示，给人们带来了许多近

便。人们可以通过颜色来区分同类对象中不同性质

的对象。但是，地图图象的这种表示方法却给地理

信息的识别和提取增添了很多困难。规范化道路和

区域的颜色会使地理信息的识别和提取更加方便。

目前，道路和区域规范化是在手工提取道路和区域

的颜色的基础上利用颜色距离公式来实现的
[1]
。本

文在分析道路和区域的特征的基础上，提出一种新

的道路和区域规范化算法。该方法将大大提高道路

和区域的规范化处理的自动化程度。 

 本文研究的地图图象来源于中国地质出版社

出版的中国公路交通地图图册压缩光盘
[2]
，并取部

分彩色合肥市交通图（参见图 1）作为示例来说明

新算法的处理过程及其效果。 

 
图 1 合肥城市交通图（部分） 

 

2 数字图象的数学模型 

 数字图象在计算机中一般都是以点阵的形式

存储的，其数学模型可以表示为： 
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其中：样本 t 代表图象中第

 行第 列的象素点，  分别为整幅图象象

素点阵的行、列数。 

)0,0( njmiij ≤≤≤≤
nm、i j

 在 RGB模型的特征空间中，任意一个象素的颜

色都是用红绿蓝三种基色调和而成的。因此，彩色

数字图象的任意一个象素 可以用一个三维向量

表示： 

ijt

))(),(),(( 321 ijijijij tbtbtbt =  

其中：b 分别表示象素 t 颜
色特征的红绿蓝分量值。 

)()()( 321 ijijij tbtbt 、、 ij

 有了数字图象的数学模型后，可以用类似的方
法描述图象的子图象。一幅地图图象T 的子图象T
可以定义为： 
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其中： c 表示数字图象 T 的行列数，且d、
cm

1

dnlk −≤≤≤≤ 00 、− （ 为n、m T 的行列
数）。 
在 GRB颜色模型下，两种颜色 c 之间的

差异程度可以通过它们之间的颜色距离

来描述。颜色距离计算公式

21 c、

)( 21 ccDclr 、 [1,3]定义

如下： 

∑
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其中： 为非线性空间的修正系数，

为颜色 c 的红绿

蓝三种颜色分量值。 
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 在数字图象处理中，很多操作或运算都是基于

灰度图象。例如，数字图象的滤波处理、数学形态

学运算等。灰度图象是由灰度象素组成的图象，所

谓灰度象素是指象素的红、绿、蓝三个分量值相等

的象素
[4]
。彩色图象可以转化成灰度图象，经常采

用如下的经验转化公式
[4]
： 

321 11.059.030.0 bbbgray ×+×+×=   

其中： 为象素的灰度值，b 分别为

该象素的红绿蓝分量值。 

gray 321 bb、、

 
3 中值滤波 
 由于彩色地图印刷工艺以及彩色地图扫描技
术的限制，使得地图图象中存在大量的杂色噪声象

素。这些杂色噪声象素分布一般比较分散。对受到

噪声污染的退化图象的复原可以采用线性滤波方

法来处理，在许多情况下是很有效的。然而多数线

性滤波具有低通特性，在去除噪声的同时也使图象

的边缘变得模糊
[5]
。中值滤波是一种去除噪声的非

线性处理方法，在某些情况下可以做到既去除噪声

又能保护图象边缘的较满意的复原
[5]
。就消除地图

图象中散布的杂色噪声象素来说，采用中值滤波经

常能获得较满意的结果。 

 中值滤波的基本原理是把数字图象中的一个

象素值用该象素的一个邻域中各象素值的中值代

替。通常，把一个象素的特定长度或形状的邻域称

为窗口
[5]
。中值滤波的滤波窗口通常是一个含有奇

数个象素的滑动窗口。滑动窗口正中间的那个象素

值用该窗口内各个象素值的中值代替。数字图象的

中值滤波一般基于灰度图象。因此，这里所说的象

素值是一般指该象素的灰度值。把彩色图象转化成

灰度图象可以采用上述的经验转化公式，转化的处

理过程如下： 

（1） 利用经验转化公式计算图象T 中每个象素
的灰度值 ；  gray

（2） 把彩色象素 转化成灰度象素 t ： t ′
),,( graygraygrayt =′  

对彩色图象T 的所有象素作上述处理，就把彩
色图象T 转化成灰度图象T ′。对灰度图象T ′的中
值滤波处理过程如下： 

（1） 取滤波窗口W ； 
（2） 对于 t Tij ′∈′ ，计算滤波窗口W 中所有象素
灰度值的中值 ： }{ ijtMed ′

}),(,{}{ ))(( WsrtMedtMed sjriij ∈′=′ ++  

（3） 用 }{ ijtMed ′ 置换 的灰度值： ijt ′
}){},{},{( ijijijij tMedtMedtMedt ′′′=′  

 

4道路和区域的识别方法 
对于彩色栅格城市交通地图图象来说：道路一

般呈现长条形，其长度和宽度之比较大，并且道路

具有方向性；而区域一般呈块状，其长度和宽度之

比相对较小。另外，图象中同一类对象的颜色大体

一致。文中示例地图图象也非常明了地显示了道路



和区域的这些特征。 
获得了地图图象中各对象的特征后，如何利用

这些特征把各类地理对象有效地用数学语言描述

出来是识别地理对象的关键。结合对象的特征和子

图象的概念，下文定义了一种道路和区域的数学表

示方法。 
定义 4.1 设图象T 是地图图象a T 的子图象，

其行列数分别为 。对于较大的正整数aa nm 和
βα、 及较小的正数δ ，如果T 满足下列条件，
则认为T 表示区域： 

a

a

（1） βα >> aa nm 及 ，并且当

时，

aa nm >
δ<aa nm / ；当 时，an≤am

δ<aa mn / ； 

（2） 对于 ∀ 、 ，等式

均成立。 
aa Tt ∈1

2at
aa Tt ∈∀ 2

1at =
 
定义 4.2 设图象 是地图图象rT T 的子图
象，其行列数都为奇数分别记为 。对

于正整数

rr nm 和
γη、 及正数σ ，如果T 满足下列条

件，则认为T 表示道路： 
r

r

（1） γη ≥≥ rr nm 、 ，且对于 rr Tt ∈∀ 、

，等式 t 均成立； 
1

rr Tt ∈∀ 2 21 rr t=
（2） 过T 中心点作 4条直线（参见图 2），
分别统计每条直线上和T 中心点相连
的并且具有相同颜色的象素个数

； 

r

cuntk

r

)4,3,2,1( =k
（3） 记 及

； 
},,max{max 41 cuntcuntc L=

},,min{min 41 cuntcuntc L=
σ>（4） cc min/max 。 

 
图 2 过T 中心点的 4条直线 1

 
 利用定义 4.1只能识别块状区域，而不能识别
出条形区域。考虑到地图图象中相同对象颜色的一

致性，在识别出区域后及时把地图图象中具有该区

域的相同颜色的象素标志为区域。对于道路识别而

言，根据相同性质道路的颜色一致性，在道路识别

过程中也应该做类似的处理。另外，由于地图图象

中存在一些条形的区域，因此，在识别道路前应该

先要识别出区域。 
 
5 道路和区域规范化过程 
 上文对道路和区域规范化中关键技术作了详
细的论述，现把道路和区域的规范化处理过程描述

如下： 

（1） 把原始输入地图图象T 转化为灰度图象
T ′，再对T ′进行中值滤波，并记滤波后的
图象为T ′′ ； 

（2） 从图象T ′′ 中提取区域，把T ′′ 中所有和当
前提取的区域具有相同颜色的象素规范化

为 ，并记区域规范化后的图象为T ； 0a Na

（3） 从图象T 中提取道路，把T 中所有和当
前提取的道路具有相同颜色的象素规范化

为 ，并记道路规范化后的图象为T 。 

Na Na

0r Nr

对原始输入图象T 作上述处理得到的图象T 就
是规范化处理的结果。本文利用该算法，对图 1进

行处理，处理的效果图参见图 3。文中各个参数的
取值如下： 

Na

15== aa nm 、 14== βα 、 2=δ ； 

5==== γηrr nm 、 3=σ 、W 为1 的窗口；3×
)168,168,168(0 =a 、 )255,255255,(0 =r 。 

 
图 3 规范化效果图 

 
6 结论 
 对于彩色栅格城市交通地图图象而言，图象中
各种对象都具有一些明显的特征。本文提到的道路

和区域的特征具有一定的普遍性。因此，在应用中

值滤波消除散布的噪声象素的基础上，结合地图图

象中各类对象的自身特征来对其进行规范化处理

具有一定的通用性。文中以部分合肥市彩色栅格交

通地图图象作为示例展示了该算法的处理过程及

其效果。从对示例地图图象的处理结果来看，效果

较为满意。 
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