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地图信息的分层提取

邓明之 ,鲍远律
(中国科学技术大学自动化系 ,安徽 合肥 230027)

摘要 :提出了一种分层提取彩色地图信息的方法。首先根据一般地图中区域要素的结构和颜色特点 ,利用统计的方法实现

区域规范化 ,这一步基本上不需要人工干预 ;然后采用模板匹配方法提取地图中的标识 ,这些识别出来的标识一方面作为一

层信息被提取出来 ,另一方面对后面的道路的提取有着重要的作用 ;提取道路时 ,充分利用它们的颜色特征和连通特性 ,结

合前面提取出来的标识以及地图中的其它要素对道路进行连接、修补处理。试验结果表明了该方法的有效性。
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ABSTRACT:A method for extracting information of map s by layer is p roposed in this paper. Based on the character2
istics of frame and color of area on the map, a statistic method is app lied to normalize the area automatically. The sym2
bols, which are useful in map s, are also extracted with temp late matching method, they can be of great importance to

the extraction of roads. Noise - Characteristics and the symbols, together with the connectivity of roads are app lied to

the connection and repair of roads. The effectiveness is p roved by experiments.
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1　引言
随着计算机技术的发展和应用 ,近年来 ,地理信息系统

( Geographic Information System, GIS)技术得到飞速发展。交

通地图公路信息的识别是地理信息系统的基础 ,基于图像处

理应用在地图道路提取方面的研究工作已经很多 ,对栅格地

图道路网络的自动识别取得了有效的结果。但是处理没有

完全实现自动化 ,需要设定的参数多 ,容易出现道路的误识

别和误提取等现象 ,而且对地图操作的实用性不高。本文从

彩色地图的特点出发 ,充分考虑到地图的噪声特征 ,以去除

噪声实现道路的提取。

本文中 ,我们研究的地图来源于中国地图出版社出版的

安徽省地图册 ,本文中所用的示例地图是彩色安徽全椒县地

图 (这里只取了其中的一部分 ,参见图 1)。

2　地图特征分析
根据上面给出的图源 ,我们可以看出彩色地图具有以下

几个基本的特点 :

图 1　全椒县地图 (部分 )

1) 区域一般颜色比较均匀 ,相对于其他要素 ,它的面积

要大很多。对于有区域相邻的地方 ,不同的区域还会采用不

同的颜色表示 (这里给的是局部图 ,没有反映这种情况 ) ;

2) 存在着多种等级的道路 ,且各级道路都用不同的颜

色进行标示 ,道路都是连通、线状且有一定长度的 ;

3) 为了看图、标示的需要 ,人为地添加了许多符号 ,如
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城镇名、乡村名等文字以及图标 ,从形状上看 ,可以用一个矩

形框将它们框住 ,它们被称为噪声 ,因为它们对道路的提取

产生了干扰。

从上面的分析可以发现 ,地图中不同要素是用不同的颜

色表示的 ,但由于印刷等各种原因 ,使得同种要素的颜色并

不是完全一样的 ,同时不同颜色也可能表示相同的要素 ;各

种要素也具有各自的形状特点。因此 ,在地图识别系统中 ,

可以利用颜色信息 ,结合形状特点 ,对目标要素加以提取。

数字图象在计算机中一般都是以点阵的形式存储的。

可以表示为 :

T =

T00 t01 ⋯ t0 ( n - 1)

t10 t11 ⋯ t1 ( n - 1)

… … ω …

t(m - 1) 0 t(m - 1) 1 ⋯ t(m - 1) ( n - 1)

其中 :样本 tij (0 ≤ i≤m , 0≤ j≤ n)代表地图图象中第

i行第 j列的象素点 , m、n分别为整幅图象象素点阵的行、列

数。在 RGB模型的特征空间中 , tij是一个三维向量 :

tij = ( r( tij ) , g ( tij ) , b ( tij ) )

其中 : r( tij )、g ( tij )、b ( tij )分别表示象素 tij颜色特征的红

绿蓝分量值。

3　信息分层提取算法
3. 1　图像的预处理

由于图像的背景噪声干扰很大 ,我们首先要对其进行背

景简化 [1 ]
,以改善图像的质量。但文献 [ 1 ]中的方法需要人

工干预较多 ,为此 ,这里采用一种区域规范化算法 ,它是基于

一般区域都比较大而且颜色也较均匀这一特点。具体方法

是 :设置一个模板 ,其大小一般保证大于路的宽度即可 ,这里

为了保留河流 ,模板的宽度取的大一些。将此模板在图像中

平移 ,对于每一个模板覆盖的图像块 ,以中心点为参考值 (也

可以选其他点 ) ,如果模板内其他所有点与该点的差值都小

于预先设置的一个阈值 ,则可以判定这一块是区域 ,然后再

扫描整个图像 ,对满足上面条件的像素点置为白色。这样就

实现了区域的自动规范化 ,省去了人的手工干预。

3. 2　地图标识符号的识别

地图中的符号都有一定的意义 ,将他们提取出来 ,就增

加了有用信息量 ;同时也对后续道路的连接提供了参考。对

这些标识的提取可以采用模板匹配法 [2 ]。模板匹配 ( temp late

matching) ,它基本上是一种统计识别方法。利用模板匹配可

以在一幅图像中找到已知的物体 ,拿已知的模板 (如 " "符号

所形成的图像 ) ,和原图像中同样大小的一块区域去进行对

比 ,如果不相匹配 ,然后平移到下一个像素 ,仍然进行同样的

操作。如果在原图像的某一位置 ,对在模板中所有像素都进

行了比较之后 ,出现差别最小 ,那么该位置对应的与模板同

样大小的一块区域就是我们要找的物体。

我们采用以下的四个公式来计算原图像当前搜索位置

处的像素块同模板之间的相似度 :

S igm aT = ∑
th

j =1
∑

tw

i =1

T ( i, j)
2 (1)

S igm aS ( x, y) = ∑
x +tw

i = x
∑
y +th

j =y

S ( i, j)
2 (2)

S igm aS T ( x, y) = ∑
x +tw

i = x
∑
y +th

j = y

S ( i, j) T ( i, j) (3)

R ( x, y) =
S igm aS T ( x, y)

S igm aT·S igm aS ( x, y)
(4)

公式 (1) 用来计算整个模板的能量 , 并存储在变量

S igm aT中 , th和 tw代表模板的高度和宽度 , T ( i, j)表示 ( i, j)

处的像素的颜色值 ,对于一个模板 , S igm aT是一个常量 ,不随

在原图像中的搜索位置的变化而变化。公式 (2) 计算处与模

板同样尺寸的像素块 (以下简称搜索块 )的能量 , ( x, y)是搜

索块左上角的坐标。公式 (3) 计算 ( x, y) 处搜索块同模板之

间的互相关能量。公式 (4)利用式 (1)、式 (2) 和式 (3) 的结

果计算原图像 ( x, y)处的搜索块同模板之间的相似度 ,并将

结果保存在变量 R ( x, y)中。如果 R ( x, y) > T ( T为设定的阈

值 ) ,我们就认为原图像 ( x, y) 处的像素块同模板能很好的

进行匹配 ,说明该位置处就存在一个地图符号。找到了符号

之后 ,我们就以某种颜色填充符号加以标记。对于图中的不

同符号 ,为便于区分 ,采用不同的颜色加以标记。仅提取符号

的结果见图 2。

图 2　标示提取结果

3. 3　道路的提取

道路受到河流、文字等要素的影响比较大 ,必须将它们

去除。但是在去除时 ,要同时考虑到他们与道路的关系 ,防止

对道路造成太多的破坏。仔细观察地图我们看到 ,道路受到

河流、文字的干扰最大 ,如果直接将他们去掉 ,将会对道路造

成很多的断点 ,因此 ,在去除这些要素时 ,需要进行以下处

理 :首先将各级道路的颜色进行归一化 ,即每种道路都用一

种颜色来表示 ,这里用到了下面的颜色距离公式 [3 ] :

D clr( c1 , c2 ) = ∑
3

k =1

w k ( bk ( c1 ) - bk ( c2 ) ) 2

其中 : w k ( k = 1, 2, 3)为非线性空间 (下转第 193页 )
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的修正系数 , b1 ( cl ) , b2 ( cl )、b3 ( l)为颜色 cl ( l = 1, 2)的红绿

蓝三种颜色分量值 ,即如果两个像素点的颜色距离小于阈值

R,就将它们归为同种要素。归一化后 ,对于图像中任意两点

像素 ,如果他们的颜色是一样的 , (这是为了保证这两个像素

属于同一等级的道路 ) ,并且他们之间不存在区域像素 (因为

道路都是连通的 ,不可能被区域断开 ) ,并且它们之间的位置

距离小于某个阈值 R (避免对不属于同一条的道路进行连

接 ) ,则以该级道路的颜色将这两点进行连接 ,由于河流和文

字的宽度都很小 ,所以可以直接用直线段连接。

图 3　道路提取结果

然后就可以分别根据河流和文字颜色值的大致范围 ,设

置合适的阈值将他们去除 ,但有些地方噪声太大 ,道路的提

取有一定程度的损失。对结果图中的一些细小噪声 ,可以利

用中值滤波的方法进行去除。最后 ,将图像进行二值化 ,并对

道路进行细化 [4 ] ,利用上面的标示符号进行连接 [5 ] ,对于被

铁路隔断的道路 ,由于被断开部分是区域颜色 ,前面没有进

行连接 ,这里可将距离较近的细化线的成对端点进行连接。

最终道路提取的结果如图 3。

4　结论
本文首先对地图进行区域自动规范化处理 ,以突出目标

要素的颜色信息 ,这步基本不需要人工干预。然后将各等级

道路进行颜色归一化 ,利用噪声特征和细化算法来进行道路

连接 ,保持了道路的完整性。同时使用分层提取 ,增加了信

息的提取。但对一些干扰比较大的地方 ,道路的提取出现了

一些偏差 ,这是需要改进的地方。
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