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基于区域特征和连接成分的地图规范化算法 
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摘 要：地图图像规范化算法是使地图图像同类型对象的某种属性具有相同的表现形式的一种方法或过程，它是地理信 

息识别的一个重要步骤。根据彩色栅格城市交通地图图像中各类地理要素的特征，提出一种基于区域特征和连接成分的 

地图图像规范化算法。首先对地图图像中的区域特征进行分析，并建立区域识别测度，实现了区域颜色规范化；再通过对 

非区域对象的连接成分进行分析，并建立道路识别测度，在区域颜色规范化的基础上，实现了道路颜色规范化。实验结果 

表明，对于彩色城市交通地图图像，该算法取得了良好的效果。 
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A Normalizing Algorithm for Urban Traffic M ap Image 

Based on Region Features and Connected Component 
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Abstract：A normalizing algorithm for color raster urban traffic map image is a method or process which makes one of properties of the 

；：~q／'tle type object uniform in the ma p image，it is an important step for recognition and extraction of geographical information．Based on 

the dissimilar features of the different geographical elements．a norm alizing  algorithm is put forward on the basis of region features an d 

connected compo nent of others than regions．The algorithm  includes two key steps．First of all，the region features are analyzed an d a 

meas~e is established to recognize regions，then a region normalizing procedure is set up．Afterw ards，a measure is brought forw ard to 

recognize roads on the basis of the connected component，an d then a road norm alizing proceSs is propo sed．Experiments show that the al- 

gorithm proposed in the pape r perform s effectively for the color raster urban traffic map images． 

Key words：normalizing algorithm ；region features；connected component；raster map 

O 引 言 

目前，城市交通系统因人口集中及高度现代化而 

存在数项严重的问题。GPS交通管理、车辆监控、个人 

导航技术的发展和实践对缓解交通堵塞及维护社会安 

全所起到的作用愈来愈明显。交通管理或监控导航系 

统等和相关 GPS的应用都离不开道路。从某种意义上 

说 ，矢量交通 GIS的发展已成为加速交通管理 的关键 
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与瓶颈环节 1 J。众所周知 ，数据是 GIS应用中最基本 

的组成部分，没有数据，GIS就成了无水之源；同时，数 

据也是 GIS项 目中最昂贵的部分，一般占整个系统建 

设成本的 50％～80％L2]。 

交通矢量地图是智能交通或导航监控系统的基础 

数据，而矢量道路网络是矢量交通地图的最重要的组 

成部分。鉴于道路在智能交通等系统中的重要地位， 

许多自动的或半自动的道路网络地理信息提取算法已 

经被提出 J。在实现效果良好的地图图像规范化处 

理的基础上 ，这些算法取得了较好的效果。由此可见， 

地图图像规范化处理是道路网络提取的基础。一般来 

说，地图图像中不同性质的道路一般用不同的颜色来 

表示；同样 ，地图图像中的区域也根据其不同的性质用 

不同的颜色标示_ 。地图图像中道路和区域分别用多 

种颜色标示，这种表示方法给人们带来了许多便利。 
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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，地图图像的这种表示方法却给地理信息的 

自动识别和提取增添了很多困难。为了方便地提取地 

图中道路网络，一般先要规范化地图图像中道路和非 

路区域(以下简称为区域)的颜色。目前，道路和区域 

的颜色规范化是在手工提取道路和区域的颜色的基础 

上利用欧氏距离公式来实现的【4 J。这种规范化技术存 

在以下缺点： 

(1)必须事先提取出每种道路和区域的颜色。 

(2)判断两种颜色是否相同需要选取一个合适的 

阈值，阈值一般通过实验的方式来提取。 

(3)当图像的颜色发生变化时，必须重新提取道 

路和区域的颜色，阈值也要重新设置。 

针对现有规范化处理的以上缺点，文中提出基于 

区域特征和连接成分的地图图像规范化算法。该算法 

利用区域的形状和颜色特征对区域进行颜色规范化处 

理；在此基础上，通过对地图图像中各类对象的连接成 

分分析来实现道路颜色的规范化处理。该算法可以克 

服这些缺点，并且具有很高的自动化程度。 

1 地图图像的数学模型 

数字栅格图像在计算机中一般都是以点阵的形式 

存储的。对于一幅由RGB三基色构成的彩色图像来 

说，它是由一些具有 RGB三基色特征的像素组成的。 

也就是说，在 RGB颜色模型下，一幅彩色图像是组成 

图像的所有像素的集合，并且集合中像素的颜色由 

RGB三基色调和而成。在 RGB颜色模型下，地图图 

像数学模型l_4 J可以表示为： 

M = 

其中：样本 P (0≤ i≤ ／／1，0≤J≤ )代表地图图像 

中第 行第 列的像素点，／／1、 分别为整幅图像像素 

点阵的行、列数。在RGB模型的特征空间中，P 是一个 

三维向量【 J： 

P ：(R(t )，G(t B(t 『)) (2) 

其中：R(P )、G(P )、B(P ，)分别表示像素 P ，颜色特 

征的红、绿、蓝分量值。 

同理，一幅地图图像 M 的子图像M 可定义为： 

M  = 

“ Pk(H1 

P(k+1)， P(k十1)(，+1) 

( +f一1)l ( +c一1)(，+1) 

Pk(t+d一1) 

( +1)(，+d一1) 

( +f一1)(，+d一1)一 

(3) 

其中：C、d为M 的行列数，且0≤ k≤ —c、0≤ ， 

≤ 7"／一 ( 、7"／为M 的行列数)。 

在数字图像处理中，很多操作或运算都是基于灰 

度图像。例如，数字图像的滤波处理、数学形态学运算 

等。灰度图像是由灰度像素组成的图像，所谓灰度像素 

是指像素的红、绿、蓝三个分量值相等的像素【4 J。彩色 

像素P可以转化成灰度像素P ，经常采用下式： 

f [-R(P)] 
·

3叽。。586。‘̈3 1(4) l LB( )_J⋯ 
【 P =(L(P)，L(P)，L(P)) 

其中：L(p)为像素的灰度值，R(p)、G(P)和B(p)分 

别表示像素P的颜色的红、绿和蓝分量值。 

利用式(4)对彩色图像的所有像素处理将得到相 

应的灰度图像。 

2 地图图像规范化 

对于彩色栅格城市交通地图来说：图像中同性质 

的对象以同一种颜色表示，不同性质的对象分别用不 

同的颜色表示；城市区域呈现为孤立块状，其长度和宽 

度之比相对较小；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和连通性；水域，如河 

流、湖泊以及护城河等是用深浅不一的蓝色表示的；此 

外，在道路和区域中散布着大量的文字及少量的表示 

特殊含义的标志，如医院和交警队的标志符号等等。 

图1所示的郑州市交通地图【9 J非常清晰地显示了这些 

特征。 

下面将利用城市交通地图图像的上述特征对地图 

图像进行规范化处理。规范化处理的目的是将道路和 

区域分别用一种颜色表示。文中把区域的颜色规范化 

成灰色(RGB(168，168，168))，把道路的颜色规范化为 

白色(RGB(255，255，255))。 

图 1 郑州市交通地图(部分) 

2．1 区域规范化 

由于城市交通地图中的区域具有孤立块状的特 

__●t ●-__-_● -_●__ _____ _____ ____， J-- ●___ ___f  
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征，并且同性质的区域颜色相同；而道路的宽度较小， 

其宽度一般在 5～20像素之间。因此，区域可以描述 

如下： 

假设道路的最大宽度为 ，M 是灰度地图图像 

M 的一个N ×N的子图像，如果 

f N > 

lL(P1)=L(P2) V P1∈M ，V P2∈M ub 

(5) 

则 M Ub表示区域且 L(P1)或 L(P2)为该区域的灰度 

值。 

利用式(5)可以识别区域 ，但是城市交通地图中 

的水域作为特殊的区域，它可能不具备区域的上述特 

征．如细长的河流在外形上更像道路。然而水域具有一 

个明显的特征，即水域都是以蓝色表示。而蓝色像素 P 

又具有以下特点： 

f B(P)一G(P)>0 
{G(P)一R(P)>0 (6) 

因此，在利用式 (5)识别区域之前，先应用式(6) 

识别水域。此外 ，区域内还有可能散布着一些孤立的杂 

色的噪声像素，这些像素的颜色和区域的颜色相近。由 

于这些孤立的杂色噪声像素的存在，可能导致地图图 

像的区域不具备式(5)描述的特征。为了消除这些孤 

立噪声像素的影响，可以先对地图图像进行灰度化处 

理，再利用3×3的中值滤波器消除孤立的噪声像素。 

基于上面分析，下面给出区域颜色规范化算法的 

具体步骤 ： 

1)扫描整幅地图图像 M ，利用式(6)判断当前像 

素 P是否表示水域。若是，则将 P的颜色设置为灰色； 

若不是，则保留P的颜色。记输出的图像为 M 。 

2)备份图像 M ，记备份的图像为 。对 M 进 

行灰度化和中值滤波处理。记输出的图像为M，。 

3)定义整型数组 Rg[256]用来存储提取的区域 

灰度值，并将 R胄所有元素的值设置为～1。 

4)处理图像 M2的所有 N×N的子图像M ，若 

当前的 M 满足式(5)，则检测 M 的任意一个像素 

P的灰度值L(P)是否在数组 Rg中，若否则存储 

L(P)到数组 Rg中。 

5)扫描整幅地图图像 ，菪当前像素 P的灰度 

值L(P)在数组 Rg中，则将 P的颜色设置为灰色；否 

则保留P的颜色。记输出图像为 M，，则 M1为地图图 

像M 的区域颜色规范化的图像。 

取 N =25，利用上述方法对图 1进行处理，其处 

理结果参见图2。 

2．2 道路规范化 

要规范化道路的颜色，首先必须要确定所有道路 

的颜色或灰度值。因此，必须要建立合理的道路测量 

准则。 

图2 区域规范化处理结果 

道路具有连通性，然而由于噪声的存在，道路的连 

通性遭到破坏。噪声将本来连通的道路分割成一个个 

连通成分。由于道路一般存在面积较大的连接成分， 

而噪声一般不存在面积较大的连接成分，因此，可以通 

过分析地图图像M1中每种灰度值的各个连接成分的 

面积来获取道路的灰度值。 

地图图像M1中，灰度值 168表示区域，而其它的 

灰度值都有可能是道路的灰度值。设由N个可能是道 

路灰度值构成的集合为Ra，则 Ra可记为 

Ra= {L l 1≤ i≤ N： 

对于 V L ∈Ra，标记其连接成分并计算每个连 

接成分的面积 】，记其最大的面积为A 。选取一个较 

大的正整数 a，若 

A > d (7) 

则 L 是道路的灰度值。 

利用式(7)可以筛选出道路的灰度值，但存在一 

定的风险。如果a取得较小，可能将噪声的灰度值误判 

为道路的灰度值；如果 a取得较大，则有些道路的灰度 

值将被漏选。此外，利用式(7)获取道路的灰度值是一 

项非常耗时的工作。因此，有必要采取一些措施以减小 

算法的时间复杂度。 

由于道路呈现长条状、具有一定的宽度，并且其宽 

度一般大于5像素。因此，如果地图图像M，的一个5× 

5的子图像 汕表示道路，则 M1 b必然满足以下条 

件： 

fL(P1)=L(P2) V P1∈MI b，VP ∈ b 

I L(P)≠ 168 V P∈ Ⅵf 

(8) 

显然 ，满足式 (8)的 L(P)不 一定是道路的灰度 

值：。 

设地图图像 道路的灰度值集为Rd，则 

Rd(二Rn (9) 
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虽然，利用式(8)不能确定道路的灰度值，但它可 

以确定道路灰度值存在的范围。这样可以减少很多连 

接成分标记和面积计算。但是，由于道路上可能存在一 

些噪声像素，这可能导致地图图像的道路不具备式(8) 

描述的特征。为了消除这些孤立噪声像素的影响，先对 

地图图像进行灰度化处理，再利用3×3的中值滤波器 

消除这些噪声像素。 

基于上面的分析，下面给出道路颜色规范化的步 

骤 ： 

1)对地图图像 Mt进行灰度化和中值滤波处理， 

并设置可能的道路灰度值集合Ra。记中值滤波的输出 

图像为 M ，。 

2)利用式(8)检测集合Ra中每个灰度值；若当前 

的灰度值满足式(8)，则保留该灰度值；否则将该灰度 

值从集合 Ra中删除。 

3)利用式(7)筛选出道路的灰度值，并将筛选出 

来的道路灰度值存放在集合 Rd中。 

4)检查255是否为集合中的元素。若是，则将 M ， 

中的所有白色像素设置为蓝色；否则执行步骤5)。 

5)扫描地图图像 M J，若当前像素 P的灰度值 

L(P)在集合Rd中，则设置P的颜色为白色；否则保留 

P的颜色。记输出图像为 MF，则 MF即为最终的规范 

化图像。 

取 tTt=500，利用上述方法对图 2进行处理 ，其处 

理的结果参见图3。 

图3 地图图像规范化处理结果 

3 结 论 

针对彩色城市交通地图图像的特点，文中提出一 

种新颖的地图图像规范化算法。该算法克服了传统图 

像规范化的许多缺点，并且具有自动化程度高、适用范 

围广等优点。传统的规范化算法在不改变参数值的情 

况下，只能处理同一类地图图像；而文中的规范化算法 

在固定参数的情况下可以处理多类地图图像。例如， 

用图像处理软件 ADCSee对图 1进行曝光处理，曝光 

处理后的图像如图 4所示。图 1经过曝光处理后，图 

像的颜色发生了变化，如果采用传统的规范化算法进 

行规范化处理，要想获得良好的规范化效果，就必须重 

新提取道路和区域的颜色；而采用文中算法，不需要改 

变任何参数，就能获得良好的规范化效果(参见图5)。 

此外，该算法被应用到文献[11]中多幅城市交通地图 

图像及其经曝光处理的图像 ，取得了良好的规范化效 

果。 

图4 图1的曝光图像 

图 5 图 4的规 范化 效果 
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设计上，此系统是一个典型的“4一f”光学系统，实验中 

利用光强来表示输人输出的数字量。在光源面上，每 

个 LED发光的光强大小是相同的，那么 LED发光时 

就可以表示输人数字为“1”，不发光表示输人数字为 

“0”；在光孑L面上，通光孑L可在矩阵中表示为“1”，不通 

光孔表示为“0”。当亮条纹照在光孑L上时，就实现了相 

乘，即亮条纹照在通光孑L上完成了 1×1=1运算，亮条 

纹照在不通光孑L上完成 1×0=0运算 ；扇人透镜把光 

孑L面上每一行的光强信息都会聚到接收面上，若光孑L 

面上同一行中只有一路光束通过扇人透镜，实现 1+0 

=1运算，若同一行中有两路光束通过，实现 1+1=2 

运算，以此类推。在接收面上形成明暗条纹的光强都 

是成比例的，令单通光孑L形成条纹光强为“1”，其他条 

纹则可按照倍数关系换算成数字量。光路分析表明， 

此光学向量 一矩阵乘法器演示系统可以进行光学向量 

一 矩阵乘法运算。 

2 总 结 

此系统是一套可实现 4维向量与 4×4维矩阵相 

乘的二进制光学乘法器系统，与传统电子计算机的核 

心运算器——累加器相比，它具有速度更快、信息量更 

大、并行度高等特点。此系统具有电子显示和电压输 

出的功能，只要在光源面上任意输人一组 4维向量 ，同 

时就会在接收面上数字显示出运算结果，是一套实用 

性很强的教学科研演示系统。 

光学向量一矩阵乘法器系统完成的是一个二维并 

行运算的光计算过程。由于光本身具有传播速度快和 

信息容量高，并且交叉光束之间不容易发生互相干扰 

的特点，使光学向量一矩阵乘法器在并行处理上有着 

明显优势，在传统计算机中，完成向量一矩阵乘法需要 

将乘法换算成加法运算，才能通过累加器进行计算 ，而 

光学向量 一矩阵乘法器所有的乘法、加法都可以同步 

高效地完成。这种光学系统能够在瞬间完成两个函数 

(或数值矩阵)之间的相关操作 ，相当于多个处理器(相 

当于函数的元素数量)联合在一起并行处理数据，这样 

的并行处理能力是惊人的，对处理很多领域中要求大 

计算量的傅氏变换是很有优势的。如果数值矩阵具有 

1000×1000=lO 个元素，那么这样的一个光学系统 

就有可能相当于具有 10 个处理器的传统超级巨型计 

算机的处理能力，而且更重要的是，将此光路结构进行 

紧凑处理后，这样的光学系统体积较小，结构非常简 

洁，没有传统超级巨型计算机那么庞大和复杂，无论是 

系统的稳定性还是系统的效率都具有很大的优越性。 

同时，这样的光学系统可扩展性非常好，只要相关器件 

技术得到提高，并在光学结构上进行改进，就可以大幅 

度提高并行计算处理的能力。 
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