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基于模糊分类的地图整体识别方法 
A Global Recognition M ethod of Maps Based on Fuzzy Classification 

刘彤宇 顾树生 王建辉 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110006) 

Abstract This paper proposes a automatic classification and recognition method of maps．On the basis of patch struc- 

ture and connected graph，the graph theory is used for the rough classification of graphics．after vectorizing the graph- 

ics．a fuzzy classification method is described for the careful classification of objects on maps．Experiment shows that 

the performance of the method is very good． 
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1 引言 

在地理信息系统(GIS)飞速发 展的今天 ，对地图扫描 图 

像的识别 已成 为图像识 别技术的重要分支。如何运用已有的 

图像识别技术，尽快发展地 图全 自动识别的理论和方法 ．对于 

我 国 GIS的应用和发展将发挥重要作用。在城 市地 图中 ．图 

形一般是具有实际地理意义的对象 ，因此在地图识别中 ，不仅 

要将线段矢量化 以便保存 ．而且要对各种具有实际地理意义 

的对象进行分类 ，以便修改、查找、赋予属性和进行分析 ．并且 

应把不同类的对象归入各相应图层 ．以尽量减少后期的工作 。 

本文对 目前城市应用极广的1：500地图进行了研究 ，提出了相 

应地图中各类地物的分类识别方法 。 

在城市地 图中 ．建筑物 、广场、绿地等多 以闭合图形 的形 

式 出现 ，即面对象 ；而街道 、河流的边缘线多以长折线的形式 

出现 ．即线对象 。本文首先对 图形进行粗分类，区分出面对象 

和线对象 ．然后对 图形矢量化 ，再用模糊方法对线、面对象进 

行细分类，最后将分类出的各种地物归入相应图层 。 

2 图像数据的获取 

2．1 建立图段 

首先对地图图像进行逐行扫描 ，形成黑游程和图段 ]。黑 

游程是一个扫描行中一组连续 的黑像素组成的集合。黑游程 

的宽度为黑游程中所含的像 素的个数 。图段是不分叉、不汇 

合 ，且宽度不突变的相连黑游程的集合。 

2．2 去噪声处理 

同时去除以下三个属性的噪声图段 ：(1)该图段不与其它 

图段相连 ；(z)图段高度和宽度都小于阈值 ；(3)图段中所含的 

黑像素数量小于阈值 ．就可以去除图像中孤立的噪声点。 

5 线、面对象的分类 

在图形识别算法中 ，先矢量化 ，然后再进行线段 合并 、拓 

扑分析和图形分类的方法较多。这样做有两个缺点 ： 

(1)由于矢量化过程中．不知道当前矢量化的线属于何种 

图形 ，所以线段端点的提取不能以整个图形为依据 ．使得矢量 

化较为盲目。 

(2)由于矢量化完成后．临近的线段端点被合并为各端点 

的位置均值 ，所以交叉点的定位将产生误差 ，并会出现闭合图 

形误增加和误丢失。 

因此，本文在形成图段后 ，采用先分类，再矢量化的方法。 

按照图论的原理 ．若把图段当作顶点 ，把图段之间的连接关 系 

当作边 ．则所形成的图段数据就可 以看成一个无向图 G； 

G—G( ，E) 一{口I口为图段 } 

E一{eIe为图段之间的连接关系} 

拇}枝：I。2 连枝：I，3 

2，8 

8．7 

7,5 

5,3 

5,4 

5,6 

图1 图像的图段及树结构 · 

5．1 生成连通子图 两种： 

为进行 图形分析．首先需要把这个无向图分割为若干个 (1)不包含回路的子图．其特点是 

连通子图L简称子图)．以对每个子图内的图形进行分析。通过 n 一n 一1 

图段之间的连接关系可以容易地找出各子图。得到的子 图有 其中 n 是子图中的图段数 ，n 是子图中的图段问的连接关系 

*)辽宁省自然科学基金资助项目(9820100301)．刘彤宇 硕士，博士研究生，主要研究方向为图像处理、图像识别、模式识别 ．置树生 教授，博 
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数。这种子 图其本身即是树 。 

(2)包含回路的子图 ，其特 点是 

> 一 1 

其中回路的个数为 一 +1。 

5．2 去除文字 

计 算每个子 图的矩形包 围盒 ，若其长、宽均小于设 定阈 

值 ，则去除该子图．这样就去掉了扫描图像上的孤立文字和符 

号 。 

5．3 建立生成树 

从图论的观点出发 ，树是不存在回路的连通图。无向连通 

图的生成树是包含该 图中所有顶点的树 ．组成树的边为树枝 ． 

原连通 图中除掉组成生成树的边以外的边叫作连枝。每一条 

连枝与生成树中的某些树枝确定一个基本回路。在地图扫描 

图像所生成的子 图中 ．每个基本回路对应着一个闭合图形 。即 

面对象。因此要确 定面对象 ，必须先建立子 图的生成树。也就 

是说 要把子图转换 为生成树的树枝和连枝的形式 ．每条枝用 

其连接的两个顶点(即图段 )表示。建立 生成树的具体步骤如 

下 ： 

步 1 建立第一条树枝。从子图中取第0个图段作为第一 

条树枝的起点 ，在子图中查找与其相连的第一个图段 ．作为第 
一 条树枝的终点 ．删除这两个图段之间的连接关系。并在子图 

中删除这两个图段。 

步2 在子 图中查找与 已建立 的各条树枝的终点相连的 

第一个图段 ．若有 ．转步3；若无．转步4。 

步3 以该树枝终点为起点 ，找到的图段为终 点，建立一 

条新树枝 ，删除这两个图段的连接关系 ．并从子图中删除新找 

到的图段。 

步4 在子图中查找与第一条树枝的起点相连的第一个 

图段 ，以第一条树枝的起点为起点，找到的图段为终点 ，建立 
一 条新树枝，删除这两个图段的连接关系．并从子图中删除新 

找到的图段 。 

步5 回步2，直到子 图中没有图段为止。 

生成树建立后 ，在生成树包含的所有图段中查找剩余 的 

连接关系 ，建立各连枝。 

图1中，a为扫描图像 ，b为图段表示 ，c为其生成树，该生 

成树 由7条树枝组成 ．另外还产生一条连枝(1，3)。 

5．4 面对象的提取 

面对象的提取以图论中基本 回路 的确定方法为依据 ．即 

通过子图的生成树和连枝确定基本回路，即面对象 。需要进行 

面对象提取的子 图为有连枝的子 图。面对象提取的具体方法 

如下 

步1 从连枝的两端点(图段)开始，沿树枝搜索到达第一 

条树枝的起点的路径。在搜索过程 中，若两条路径汇合．则停 

止搜索。 

步2 合并两条路径 ．即得到面对象 。 

步5 从树中删除搜索面对象过程中历过的树枝 ．剩余的 

树枝将用于线对象的提取。 

图1中，连枝的端点1本身就是第一条树枝的起点．故路径 

即是1。从连枝的端点3出发 ，沿树枝搜索 ，可得到路径3—5—7—8— 

2—1，与另一端点出发的路径1汇合 。合并两路径即得到组成面 

对象的图段1—2—8—7—5—3。 

5．5 线对象的提取 

需要进行线提取的对象有两种：一是无连枝的子图；二是 

有连枝的于图中，提取面对象后剩余的树枝。 

·】04· 

提取线对象的方法为 ：在树枝中搜索最长的路径 ．用经过 

的图段建立线对象 ．并删除历过的树枝 ，直到删除全部树枝为 

止 。 

图1中。提取面对象后剩余的树枝(5，4)、(5，6)将被重建 

为线段，其中包含图段5，图段5是一个交叉点图段 。注意到 ，在 

前面得到的面对象 中也包含图段5。与其它矢量化方法不同 ． 

本方法在未对交叉点做任何特殊处理的情况下 ，实现 了交叉 

点的 自然分离 ，使得面对象的提取完全不影响线对象的提取 ， 

这是由于在提取面对象后 ，删除的是搜索历过的树枝 ，而非图 

段 ．这也正是用树枝和连枝来记录子图的优点 。 

4 图形矢量化 

完成了图形粗分类后 ，就 已知了组成每个图形的图段 ，并 

且这些图段是按照在该图形中的位置顺序排列的。处在这一 

顺序中的任一图段 ．根据其形态及对图形的贡献 ，可分为三种 

情况 ： 

I 

主， 
P4 

／  

图2 用分形逐次细分法矢量化图段 

(1)若与其相临的两个图段分别位于该图段(设其不是水 

平线图段)的上方和下方 ，则该图段在图形 中的贡献为边 ，如 

图1中的图段2，对于这类图段利用分形(Fracta1)逐次细分方 

法 ．提取其中的图形顶点，如图2所示。首先连接图段的首尾黑 

游程 中心 P Pz，然后检测各黑游程 中点到直线 P Pz的距离 ． 

取最大者 P，；再对 P P，和 P，Pz重做上面的检 测．直到所有距 

离小于阈值为止 ，即提取 出各顶点。 

(2)若与其相临的两个图段同在该图段 (设其不是水平线 

图段)的一侧(上方或下方)，则该图段在图形 中的贡献为一个 

顶点 ．该顶点的位置可 由其两侧边的交线来确定．如图1中的 

图段 1。 

l 行扫描．生成图段 
+ 

l 滤除噪声 

+ 

『 生成连通子图 
● 

I 去除孤立文字符号 
+ 

I 图形粗分类 

+ 

l 图形矢量化 

+ 

l 模糊细分类 
+ 

f 归入相应图层 

图3 分类识别过程框图 

(3)若一图段为水平线图段 ，则其在图形 中的贡献为一条 

边 ，该边的两个端点由与其相临的两条边与水平 线的交点确 
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定。 

先对 情况 (1)的图段 矢量化，再用 已知的边对情况(2)、 

(3)的图段提取顶 点，即完成 了一个图形的矢量化。 

5 图形细分类 

5．1 闭合图形细分类 

矢量化后闭合图形主要有建筑物、广场和绿地 。为进行分 

类．建立两个模糊规则如下 ： 

面积规则 九 ：exp(一( —S )。) 

其中 为被检测的闭合图形 的面积 ． 为面积阈值 ，检 

测时分别取为建 筑物面积阈值 、广场面积 阈值、绿地面 积阈 

值 。 

直角规则 f2：n／m 

其中 为闭合图形内角中直角(或270度角)的个数 ，m为 

闭合图形中内角的总数。 

口[妇[ 

酗  

回睁0氢口 

圄 智 
(b)分类出的建筑物 

(c)分类出的街道 (b)分类出的绿地 

图4 识别图例 

在面积规则中，被检测的闭合 图形的面积 与阚值的差 

别越小 ，厂1的值越趋近于1，反之趋近 于0。在直 角规则 中．直 

角数越多 ，即图形越规则，厂2越趋近于1，反之趋近于0。因为在 

地 图中建筑物面积适中 ，且形状规则 ；广场面积较大，形状也 

较规则；绿地形状较不规则 ，所 以用比较 厂1、厂2的值的方法 ， 

可 以实现建筑物、广场和绿地的模糊分类。另外 ．有一些闭合 

图形面积较大 ，且内部包含 闭合 图形 ，将其视 为街 道的边 缘 

线 。 

5．2 折线细分类 

线对象矢量化后形成线段和折线 。其中街道 、河流的边缘 

线较长 ，用阈值方法可 以轻易地从线段和折线中区分 出来。剩 

余的线主要是围栏、土坎等，归入杂线层。 

完成细分类后 ，将各类图形分别保存在相应图层 中。全部 

处理过程见图3。 

结束语 由于采用了整体识别的方法 ，识别速度较快 ，且 

利用图形中图段的位置关系计算图形顶点 ，使得顶点位置准 

确。另外 ，地物经粗 、细分类后 ．基本被准确区分开来。实验证 

明 ．本分类识别方法准确 、实用。识别图例见图4。 
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营销数据和市场信息进行提取 、清理、转换、并按决策主题的 

需要进行重新组织后 ，进 行统计、分析和处理．以多种形式灵 

活地组织成二维或多维数据分析报表 ．以及各种可以旋转的 

三维图形 ，如饼 图、直方 图、曲线 图等 ，提供经 营管理 预测信 

息 ．为商家的决策者及时掌握经营管理的真实动态 ，做出科学 

决策 ，防范和化解经营风险提供多方位 、多层次 、多视觉的信 

息服务和重要的数据依据。商业智能决策支持系统 ，一方面要 

提供合 理、安全的存储方式；另一方面，也要提供单一的元数 

据结构 ，为完全和客户端用户的安装和维护提供便利，同时易 

于管理者钻取数据 ．旋转和切片等 。 

采用数据挖掘技术是当前解决企业在经营管理和决策活 

动中遇到的数据 泛滥 而信息贫乏 的一种 比较有效的解决方 

案[1 ]。商业企业有大量的经营数据 ，在整个决策支持过程 中， 

决策者必须对大量的经营数据和市场信息进行分析处理 ，通 

过采用统计、神经 网络、机器学 习、遗传算法、近似 推理等方 

法．发现有用的知识 ；并能对各种问题快速地做出响应 ．提供 

决策知识信息 ．或者提供给领域专家，修正专家已有的知识体 

系 。 

建立商业 智能决策支持系统 ，必须确保 良好的安全性 ．安 

全性主要包括两个方面的内容 ：物理安全和逻辑安全 。物理安 

全是指硬件 系统和设备的安全性 ，威胁物理安全的因素包括 

自然灾害、故障、偷窃 、毁坏等 ．需要通过系统容错与备份技术 

和加强管理来保证 ；逻辑安全又分为用户权限管理、防非法入 

侵 、服务可用性 、交易安全性 、反病毒等几个方面，由于涉及 面 

广 ．因此不可能通过单一手段或技术来保证，需要用系统工程 

的方法 ，从系统的各个层次考虑安全性问题 。实现技术包括授 

权与身份认证 、防火墙、攻击检测、信息加密、安全传输协议、 

安全 电子交易协议 、抗抵赖 、数字签名、审计 、反病毒技术等。 

结束语 商业智能决策支持系统是人工智能、知识发现、 

数据 仓库等技 术与传统商场管理技术结合的产物。商业企业 

商业智能决策支持系统的建立和完善 ，使商业企业 的决策者 

可以很容易地访问丰富的数据 ，使数据服务于每一个需要它 

的人．从而改变企业的决策方式 ，提高企业的市场竞争力和对 

市场变化的快速反应能力。 
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