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遥感目视解译图等线画图输人地理信息系统
,

传统的一般都采用手工数字化方法
,

由

于这种方法手工量大
,

且精度和速度等与操作者工作熟练程度和耐性等有很大关系
,

所以

人们逐渐青睐扫描数字化这种 自动化程度高
,

更为快速精确的数字化方法
。

这里的扫描数字化是指首先将线画图扫描成栅格式的二值图象
,

再通过细化和矢量

化处理生成矢量式数据的过程
。

由于这种数字化过程统统由计算机完成
,

既提高了效率
,

也提高了精度
。

我们开发了一套扫描矢量化软件
,

配以 � 。

平板扫描仪和 ���
��� �� ��� 扫

描软件即可完成扫描数字化过程
。

现将方法介绍如下
。

一
、

线画图的扫描

扫描输人对图件的质量要求较高
。

原始判读图要清绘整洁
,

着墨均匀且连续不断
,

一

般要求线宽 �
�

� � � 左右
,

不填代码
。

扫描使用 � �

幅面或更大幅面的平板式扫描仪
,

扫描软件用的是窗口下运行的 � � �
�

�� � �� �� � �
�

� 版
。

主要扫描参数如下
� 采样点大小为 �

�

� � � � �
�

� � �
,

进行黑白二 值

扫描
,

阂值为 � � � ,

可根据图件着墨的浓淡进行适当调整
。

先启动扫描仪
,

待其检测完毕后
,

启动窗口 软件
,

运行 �� �� �� � ��� � � 然后将图正面朝

下覆盖于扫描仪上
,

预扫图象
,

框出图象范围
,

开始正式扫描
。

扫描出的图象上若线条有

断点
,

可重新设置阂值后再扫描
,

直至取得最佳的二值图象
。

扫描后的图象要求以非压缩

� �� � 格式存贮
。

本文曾经曾志远教授斧正
,

特此致谢
。
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二
、

线条的细化处理

由于扫描图象上线宽度往往大于 � 个采样点
,

而矢量化要求的只是单线宽度
,

因此必

须对原始扫描图进行细化处理
,

过程如下
。

�一� � ��� 格式文件的数据转换

非压缩二值 �� �� 文件分为文件头和数据块两大部分
。

文件头中 第 �� 和 �� 字 节

存放 图象宽度信息
,

第 �� 和 �� 字节则存放图象高度信息
,

文件头长 ��� 字节 �不同扫描

图象文件头长度可能不一样 �
。

数据块部分按扫描先后依次记录了各采样点的值
,

每 � 个

采样点的 。值或 � 值用一个字节表示
,

因此在细化时先要将这些数据还原成单个采样点

的形式
。

这个过程并非单独进行
,

以免全部展开后数据要占用相当大的硬盘空间
。

原始

扫描图的数据转换还包括图象的黑白反视
,

即使得图上有线条的地方值为 � ,

背景值为��

以后的一切处理都在此基础上进行
。

�二 � 扫描图象的预处理

扫描过程中由于各种各样原因会使得线条不均匀
,

出现孔洞和短枝
,

这些必须先消除

掉
,

否则会影响后面的细化和矢量化效果
。

孔洞和短枝的消除有两种方法
,

一是在扫描后

直接对图象进行必要的修改
,

另一种是在细化软件中加人这个处理功能田
。

我们实际采

用第一种方法
,

因为该方法直观简便
。

�三� 扫描图线条的细化

细化采用经典细化法 �� 。

该算法以

连通性准则为基础
,

凡符合图 � 的两个

模板及模板 � 的一次 � �� 旋转和模板 �

的 � 次 � �� 旋转模板的 �象素就是骨架

象素
,

不能删除
。

模板
� 和 � 中标记为

� 或 � 的区域中
,

至少有一个象素必须

为非零
,

标记为 � 的位置也可以是 � 。

����� ��� ���

����� ��� ���

����� ��� ���

图 � 连通性模板
�
和模板 �

经典细化法首先处理宽度为 � 的线段
,

以免它们被删除
。

具体细化过程是
� 对每个

黑象素点进行判断
,

符合连通条件的象素首先被标记为 � ,

非骨架象素被标记为 � ,

每轮

处理后非骨架象素被置为 。,

如此循环处理直至所有非骨架象素全部变为背景象素
,

这样

最后保留的就是骨架象素
,

即形成了宽度为 � 的线条
。

该算法结果黑象素之间是 � 连接的
,

非常适合于矢量化的要求
,

但运算速度较慢
,

可

以进行改进
。

我们曾试过其它多种算法 �包括 �
�

�
�

� � � � � 的快速细化法等 闭�
,

但细化

效果没有此法好
。

三
、

矢 量 化 过 程

矢量化处理指依次找出各线段上所有点行列位置
,

并用一串数据表示该线段位置的

过程
。

数据存贮采用以下格式 �

标记值 �

—曲线 � 的标记
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行坐标
、

列坐标
—

曲线 � 起始点行
、

列位置

行坐标
、

列坐标
—

曲线 � 上其它点位置

行坐标
、

列坐标—
曲线 � 最后一点行

、

列位置

� � �

—
曲线 � 结束

标记值 �

—
曲线 � 的标记

行坐标
、

列坐标—曲线 � 各点位置

� � �

—
曲线 � 结束

· · · · · ·

—
各曲线各点位置

� � �

—
矢量文件结束

这种格式数据用 � � � � � � � � 命令可以很容易读人 � � � � �� �� 信息系统
。

矢量化主要过程是这样的叭

��� 标记节点和端点为 一 �
。

�� � 对每一节点
,

依次搜索与它相连的各曲线段的各个象素位置
,

并给不同曲线段分

配一个不同的标记值
,

将此值和曲线上各点行列坐标一并记人数据文件
,

并用 � � � 标记

各曲线段结束
。

同时将已被搜索过的曲线点标记为 � 。 如此跟踪完所有的节点
。

��� 进行闭合曲线的跟踪
。

闭合曲线可以认为是首尾节点相同的线段
,

跟踪方法同

上
,

即在完成以上 �� 和�� �步骤后
,

再从左至右
,

从上到下搜索象素为 � 的点
,

并将最先出

现的点定为节点
,

由此跟踪完整条曲线
。

并如此直至完成所有闭合曲线的跟踪
。

�� � 在数据文件末置 � � �
,

以标记该矢量数据文件的结束
。

这样就完成了曲线的

矢量跟踪
,

实现了从扫描到矢量化的主要过程
,

生成的矢量式数据文件输人� � �� �� ��系

统之后
,

即可进行一些必要的修改和编辑
,

建立拓扑关系
,

输人图斑属性等
。

四
、

实例 与 讨 论

为检验软件质量及扫描数字化的可行性
,

我们选取一小块遥感判读图进行扫描
、

细化

及矢量跟踪
,

结果见图 �
、

�
、

��

比较这三个图
,

可以看出细化后曲线正好位于扫描黑线的中间
,

这说明细化方法能够

完成曲线特征的提取
,

效果 良好
。

矢量跟踪回放图�图略 �与细化结果是一致的
,

说明矢量

化也可行
。

以上的例图很小
,

实际由于遥感解译图幅面很大
,

给数据处理带来很多新的问题
。

下

面着重对几个有关于大幅面图处理的问题作一讨论
。

�
�

大图象的分块细化问题 一幅 � � �� 万遥感解译图按 �
�

� � 二 采样点扫描 成 图

后达 �� �� � � � �。�列 � 行 �点
,

一次装人内存处理在普通 �� 机上不易实现
,

一般都分块

细化
。

分块处理会造成接缝处线段变形
,

并带来很多新的接线头
。

解决这个问题一般采

用重叠处理的方法
,

即上下两块各重叠一行处理
,

而左右两块则重叠 � 列 �这是因为我们

没有预先进行 � �� � 文件数据的展开 �
。

由于保证了后面矢量化数据来源于非重叠区域
,

也就保证了穿过相邻两块的曲线的完整性
。

�
�

细化后图形短枝的处理 通常在细化后需去掉短枝
,

但分块处理后客观上要产
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生很多短枝
,

尤其在边缘地方
,

若将所有短枝删除
,

势必造成真正骨架线条的流失
,

致使矢

图 � 原始扫描图 图 � 细化处理后的图

图 � 原始扫描图与细化图叠加显示

量化后形成很多断线的情况
。

当然加上一些严格条件
,

可以保证某些正常线条不致流失
,

但要给编程带来很多困难
,

考虑到 � � � � �� �� 软件在做 ��
�
�� 处理时可以消除 短 枝

,

并且该软件具有较强的图形编辑功能
,

所以细化后我们就未做短枝消除的处理
,

而是把它

交给 � � � � �� � � 系统去做
。
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