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ＭＡＰＧＩＳ中扫描矢量化及其相关技术

　　地理图件的扫描矢量化 ,是解决地理图件数字化瓶颈难题的必然途径 .由于地理图件固有的幅面大、曲线关系复杂、线型种类繁多、符号注记遍布等特点 ,决定了地理图件扫描矢量化的难度.如何在地理图件矢量化过程中很好地解决扫描栅格数据的快速可视化 ,有效地提取关系复杂的线条 ,并确保结果矢量数据的质量满足要求 ,是地理图件矢量化软件系统必须妥善解决的问题 .针对地理图件矢量化过程中的问题 ,ＭＡＰＲＶＳ智能矢量化系统发展了最久未用淘汰技术 .采用空间相关最久未用淘汰策略调度四叉树线性编码[1 ]的栅格分块数据 ,有效地实现了扫描栅格图象数据的快速可视化 ,发展了线条跟踪提取技术.采用线条轮廓跟踪夹比取中矢量化算法 ,极大地提高了线条识别的精度和效率 .利用控制点Ｄｅｌａｕｎａｙ三角剖分借助仿射变换校准变形区域的方法 ,确保了结果矢量数据的质量 .
1　栅格图象数据的快速可视化技术
1 . 1　图象数据四分标准化
内存容量有限、运行速度较慢是微型机的不足之处 ,而扫描栅格图象数据却具有数据量大、格式多样化的特性 .要在微机硬件平台上快捷高效地实现对扫描图象数据的矢量化 ,系统首先必须将栅格图象数据分块组织并转化为系统内部统一的标准格式 ,同时通过对分块数据施行编码以允许系统随机存取图象数据的各个分块 .基于这一考虑 ,ＭＡＰＲＶＳ矢量化系统采用了四分标准化方案 .首先 ,根据内存容量、硬盘存取速度 ,系统自动将栅格图象数据标准化为 2 56× 2 56或 51 2× 51 2等可变大小的数据分块 ;然后对各分块数据施行线性四分树编码 ,并将二维图象分块数据映射到线性编码的一维连续空间中 ,从而实现对图象分块数据的快速定位和随机存取 .试验表明 ,对Ａ0幅面的地理底图以 6 0 0ＤＰＩ的分辨率扫描 ,数据量高达几十兆 .按 51 2× 51 2大小分块组织数据 ,系统在一般微机上也能够很好地实现对扫描栅格数据的快速可视化和处理 .
1 . 2　空间相关最久未用淘汰策略
尽管系统采用了四分标准化方案将二维分块数据映射到一维空间上随机存取 ,但若对分块的扫描栅格数据 ,每次只调入其中一个分块到内存中 ,这不仅没有充分利用微机的有限内存 ,而且系统为实现处理不得不来回调入不同的图象分块数据 ,这会极大地降低系统的处理效率 .为此ＭＡＰＲＶＳ矢量化系统在对图象数据四分标准化的基础上 ,采用了空间相关最久未用淘汰策略以优化系统对分块数据的存取 ,提高了系统的处理性能 .空间相关最久未用淘汰策略 ,其实质是利用内存虚拟存取技术 .实现时 ,系统在内存中开辟若干个分块大小的虚拟缓冲区 ,以同时容纳多个分块数据 ,开始时系统调入当前及其周边的多个分块数据 ,然后系统按一定优先顺序 (如处理方向 )将待处理的分块数据调入内存 ;当没有可利用的空闲块缓冲区时 ,系统便根据空间相关性加权计算最久未用系数来确定待淘汰的数据分块 ,并确定待调入的数据分块 .采用空间相关最久未用淘汰策略 ,较好地解决了分块数据在内外存间的有效交换 .

图 1　两边同步行走夹比取中矢量化算法原理

2　矢量化技术和算法
2 . 1　传统的细化追踪矢量化技术及算法
为了提高扫描矢量化的自动化程度 ,系统在比较了传统的边界追踪、模板、中心线及剥皮等经典细化算法的基础上 ,选择了算法相对简单、直观且细化结果也较理想的逐层剥皮细化算法[1 ].逐层剥皮细化的基本思想是 :先找到一个位于线划影象边缘上的象元 ,接着以此象元为中心 ,按一定顺序检测其 8个邻域的灰度值 ,以确定本中心象元是否应置为 0 ,并找到与本中心象元相邻的边缘象元以继续追踪剥皮 .该算法的优点是只对边缘象元进行处理 ,因此细化效率高 .在对细化提取的骨架线矢量化时 ,系统会自动考虑细化引入的断线 ,在追踪矢量化过程中采取部分容错限差 ,以提高细化矢量化的线条质量 .实践表明 ,对于图形信息单一、线条清晰的扫描栅格图象数据 ,传统的细化追踪矢量化技术具有一定的长处 .它不仅可以得到较好的矢量化结果 ,更主要的是可提高扫描输入矢量化的自动化程度 ,解决栅格线划影象向矢量数据自动转换的问题 .
2 . 2　非细化、交互式追踪矢量化技术及算法
相对于细化追踪矢量化 ,非细化追踪矢量化和交互式矢量化功能两者都采用的是两边同步行走夹比取中矢量化算法 .同传统的细化追踪矢量化技术相比 ,算法不必先对栅格线划影象细化提取中心骨架线 ,而是直接对栅格线划影象追踪两边边界从而加以矢量化 .该算法的基本思想是 :通常情况下 (见图 1ａ) ,系统在栅格线划影象两边同步行走 ,并取其中心线作为线划影象线条的矢量线 ;在遇到毛刺及各线的接头时 (见图 1ｂ) ,系统按一定的限差控制栅格线条两边的走向和走步 .若在一定的限差允许范围内可以通过 ,系统则继续夹比取中矢量化该线条 ;否则在非细化追踪矢量化功能中 ,系统终止该线条的矢量化而开始另一线条的矢量化 .在交互式矢量化算法中 ,系统会提请用户选择以引导系统可进行的下一个执行动作 .比较而言 ,非细化追踪矢量化算法较细化追踪矢量化算法 ,可以避免细化引入断线等缺点 ,同时也具有较高的效率 .而交互式矢量化算法由于提供了退点、加点、导向、选择等交互功能 ,可有效地选取必需的图形信息矢量化 ,这不仅提高了系统矢量化请注意作的灵活性 ,也可保证矢量化结果数据的质量 .
3　矢量数据抽稀算法和校正
3 . 1　矢量数据抽稀算法
扫描矢量化产生的矢量图形数据 ,随着扫描分辨率的提高其矢量化生成的矢量数据量也越大 ;但大量的数据点是冗余的 ,必须进行数据压缩以提取必要的数据点 .由于道格拉斯 -普克 (Ｄｏｕｇｌａｓ＿Ｐｏｉｋ ｅｒ)矢量数据抽稀算法既可保持原线条的特征 ,又可根据制图精度要求确定抽稀限差等优点[4],因而在ＭＡＰＲＶＳ矢量化系统中精巧地实现了该算法 .该算法实现抽稀过程是 :先将一条曲线首尾点虚连一条直线 ,求其余各点到该直线的距离 ,选其最大者与规定的临界值相比较 ,若小于临界值 ,则将直线两端间各点全部舍去 ,否则将离该直线距离最大的点保留 ,并将原线条分成两部分 ,对每部分线条再实施该抽稀过程 ,直到结束 .抽稀结果点数随选取限差临界值的增大而减少 ,应用时应根据精度要求来确定抽稀限差临界值 ,以获得最好的结果 .
3 . 2　矢量数据局部非线性校正
在扫描矢量化处理中 ,通常会遇到由于图纸伸缩、扫描走纸等引起的数据非线性变形 .这类变形不能通过简单的平移、旋转或比例等线性处理来校正 ,而必须采用非线性局部处理来校正 .ＭＡＰＲＶＳ矢量化系统提供了对矢量结果数据进行局部仿射变换的校正功能 .
仿射变换具有直线变换后仍为直线 ,平行线变换后仍为平行线 ,并保持简单的长度比 ,而在不同方向上变换后长度比会发生变化等特点 .实际应用中较多采用能保持边界拓扑一致性的分块双仿射四点变换 ,它是较简单的一次变换 ,其变换表达式为
Ｘｎ =Ａ1 ×Ｘ+Ａ2 ×Ｙ+Ａ3 ,
Ｙｎ =Ｂ1 ×Ｘ+Ｂ2 ×Ｙ +Ｂ3 .
式中 3对待定系数 ,只要给定不在同一直线上的 3对对应点的坐标即可求得 ,在ＭＡＰＲＶＳ扫描矢量化系统中 ,系统利用变换控制点将变形区域Ｄｅｌａｕｎａｙ三角剖分化,然后对每一三角剖分实行仿射变换 .该方法的特点是 :由变换控制点形成的Ｄｅｌａｕｎａｙ三角剖分较均匀地覆盖变形区域 ;而对每一个三角形的仿射变换只利用三角形的 3个顶点条件 ,保证两相邻接三角形公共边界上的点其变换的象是唯一的 .这样 ,在Ｄｅｌａｕｎａｙ三角剖分覆盖的变形区域内任一点都能变换到相应的位置 ,从而实现以小区域内简单变换模型解决大区域内复杂变形的校准 .
4　结语
ＭＡＰＲＶＳ扫描矢量化系统由于采用了分块处理、类线性四分树编码方案组织栅格数据存储 ,并采用局部空间相关最久未用淘汰策略调度虚拟存取技术 ,加之合理的内部数据结构 ,较好地解决了微机内存少、扫描输入数据量大的矛盾 .系统在扫描栅格图象数据的高效处理、快速可视化、分块调度、交互矢量化、矢量数据压缩及变形失真非线性校正处理等方面具有明显特色 .
与先进实用的扫描矢量化技术的有机结合 ,使得ＭＡＰＲＶＳ扫描矢量化系统以其方便灵活、实用高效的性能赢得了用户 .已有数个大型综合信息管理系统使用ＭＡＰＲＶＳ对多达上千幅的地理底图数字化 .实际工程应用表明 ,使用ＭＡＰＲＶＳ扫描矢量化系统对数字化大数量地理底图具有用时少、精度高、易拼接的明显优点 ,是建立优质的大型地理信息管理系统地理图件数字化的有效工具
