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常用矢量化软件的精度比较研究 

— — 以 R2v、Arcgis、Mapgis为例 

钟燕林，田永中 ，徐永进，吴文戬，王林松，陈军，石永明 (西南大学地理科学学院，重庆伽715) 

摘要 在对专业矢量化软件 R2v和自带矢量化模块的非专业软件Arcgis、Mapgis充分研究的基础上，应用这3种软件分别对地形图和土 

地利用现状图进行矢量化，结合第二次土地大调查，提出了R2v结合 Arcgis的矢量化方法，以期将矢量化精度提升到更高水平。 
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Comparative Study on the Accuracy of Conllnon Vectorization Softwares 

ZHONG Yan-lin et al (SohooI of Geographic Sciences，Southwest University，Chongqing 40O715) 

Abstract Based on the fuU study on the professional vectorization software R2v and m~pmfossional software h~cgis and Mapgis with vectofization module． 

the topographic m印 and land use actuality map were digitized by using these three kinds of softwares．Combining with the second land USe investigation， 

the veetofization rm山0d of combining R2v with Al~gis was put forward．SO as to reach higher vectofization accuracy． 
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空间数据是地理信息系统(GIS)的操作对象，是GIS最基 

本和最重要的组成部分，其数据质量的好坏，直接影响空间 

数据建库的质量优劣，甚至间接影响到国民经济和国防建设 

的发展⋯，而地图的矢量数字化作为获取地理空间信息的重 

要手段是建立 GIS数据库的基础工作之一，也是建立 GIS的 

“瓶颈”l2j。因此，研究空间数据的矢量化具有重要意义。 

在空间数据矢量化研究中，很多专家取得了丰硕的成 

果。胡晋山等于 2005年应用 Epscan、GeoScan这 2种软件进 

行矢量化，验证了当扫描分辨率大于300 DPI时，矢量化精度 

提高不明显 ；包忠聪等总结出 R2v结合 ArcInfo的方法可以 

更高效地应用于数字化地形图HJ。笔者在前人的基础上，用 

R2v、Arcgis、Mapgis这 3种软件分别对地形图和土地利用现状 

图进行矢量化，发现 R2v结合Arcgis的矢量化方法能更好地 

提高矢量化的精度和速度。 

1 矢量化方法与工具 

1．1 数字化地图方法 矢量化是将栅格图像转换为矢量图 

像的过程，现在一般都采用人机交互与自动跟踪相结合的方 

法在屏幕上完成栅格式数字图的矢量化，故又称屏幕数字 

化。将纸质地图转成数字化地图有3种方法：一是用数字化 

仪或计算机屏幕进行矢量化，也称为手扶跟踪数字化；二是 

扫描；三是对地图中线状要素进行提取。经过多年的比较研 

究发现，扫描矢量化比手扶跟踪数字化更好，能够更好地避 

免由于疲劳或粗心引起的人为错误。扫描文件必须经过矢 

量化(即将栅格线转化为矢量线)的跟踪描绘过程，才算完成 

数字化_5J。随着地理信息系统产业的蓬勃发展，基础地理信 

息质量控制日益受到广泛重视，作为基础地理信息数据来源 

重要手段的地图扫描数字化，由于速度快、精度高，已成为地 

图数字化的主流l6j。由此而产生的矢量化软件有很多，市场 

上常见的矢量化专业软件有德国 Softelec公司的 VPStudio， 

Able公司的R2v、澳大利亚的Provec、德国的VPmax、清华三维 

及武汉大学自主开发的软件。此外还有具有矢量化功能的 
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相关 GIs制图软件，如 A~cgis、Envi、Mapgis、SuperMap等 J。 

1．2 软件开发平台及工具简介 矢量化软件的种类虽多， 

但矢量化的能力却参差不齐，笔者在经过市场抽样调查统计 

并结合美国《cADALYsT》杂志等评测的基础上，对专业矢量 

化软件 R2v和具有矢量化功能的 GIS制图软件 Arcgis、Mapgis 

的矢量化功能进行研究。 

1．2．1 R2v简介。Able公司的 R2v是一款销量名列世界前 

三甲的高级光栅图矢量化软件系统，它价格适中，能独立运 

行，是地图和GIS领域非常好的工具。它可以处理多种格式 

的光栅(扫描)图像，输出文件格式多种，是一个可以用扫描 

光栅图像为背景的矢量编辑工具，且具有良好的适应性、高 

精确度。 

1．2．2 Mapgis简介。Mapgis是中国武汉地质大学开发的一 

套集数据处理、编辑、校正、矢量化、数据转换于一身的地理 

信息系统，是中国国家科委唯一推荐的国产 GIS优选平台。 

该系统是一个工具型地理信息系统，具备完善的数据采集、 

处理、输出、建库、检索、分析等功能和良好的二次开发能力。 

1．2．3 Arcgis简介。Arcgis是美国ESRI公司20世纪70年代 

后期推出的地理信息系统，早期被称为 Arclnfo，主要运行在 

UNIX系统下。20世纪 9o年代推出全新的基于桌面的地理 

信息系统，称为 A~cgis，不仅可以实现地图矢量化，还能进行 

制图、数据管理、地理分析、数据编辑等功能，是一个集成的、 

可伸缩的系统。 

2 矢量化分析 

2．1 矢量化过程 该研究的 3种软件矢量化过程为：原图 

准备一扫描原图一打开图像一转换图像格式一新建图层一 

二值化处理一选择矢量化方法(交互式跟踪)一分层矢量化 

保存和导出文件。 

2．2 试验控制指标 鉴于试验用的图件空间要素较稀疏， 

采用了扫描分辨率为300 DPI的某区纸质地形图(等高线)、 

土地利用现状图(1：10 000)(聚酯薄膜图)，用 3种软件分别 

矢量化。试验误差控制要求在放大条件下进行数字化采集， 

将数字化误差控制在 1个像素以内。其余的控制指标如下： 

采点密度0．2 mln，接合距离O．02 mlTl，悬挂距离0．007 Bin，细 

化距离0．007 mln，纹理距离 0．01 Bin。 



16228 安徽农业科学 20o8年 

2．3 试验数据分析 试验所用地形图为纸质图，土地利用 现状图为聚酯薄膜图，试验数据如表 1～3所示。 

表 1 R2v矢量化地形图和土地利用现状圈点坐标差分布 

e 1 The d~rilmfion of point coordinate differencesinthetopo~ phicmap andlanduse actualityimp di~tized byR2v 

表2 Arcgis矢量化地形图和土地利用现状图点坐标差分布 

1 e 2 The distribution ofthe point coordinate differmcesinthetopogl~ Cmap andland use actualitymapd 硎 byA 

表3 Mapgis矢量化地形图和土地利用现状图点坐标差分布 

'I~lble 3 1he distrRmtion ofpoint coordinate differmeeinthet0l cmap andlandl】se actualitymap digitized byMap罟is 

2．4 评价矢量化的标准 土地利用现状图精度的判断标准 

是平面位置监测点位中误差 Ms；对于地形图，该研究不考虑 

原图的测量误差和高程误差，判断其矢量化过程中精度的标 

准 有 2个：平面位置监测点位中误差 Ms和高程精度 。 

s= _2 (1) 

=  

mb ．
／(珏一h )。 ± —  

(2) 

(3) 

式(1)中，|s为检测点坐标差，i为平面检测点个数；式 

(2)中Ms为点位中误差；式(3)为高程检测的中误差计算公 

式， 为检测点的实测高程，h 为检测点的图上注记高程，rb 

为高程检测点个数_8』。 

2．5 试验结果 根据表 1～3的试验结果，用公式(1)～(3) 

进行运算得到：土地利用现状图中R2v、A~gis、~pgis 3种软 

件的点位中位差分别为0．116、0．121、0．125；地形图中R2v、 

A~gis、Mapgis 3种软件的点位中位差分别为0．115、0．131、 

0．133，高程精度分别为0．224、0．268、0．283。 

3 结论与讨论 

从精度上来说，R2v矢量化精度最高，中位点误差分别 

为0．115和0．116；其次是 Al~is，中位点误差分别为0．131和 

(下转第 16231页) 
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2．2 不规则三角网 TIN 不规则三角 网是通过不规则分布 

的数据点生成连续三角面来逼近地形表面。它是根据区域 

有限个点集将区域划分相连的三角面网络，区域中任意点落 

在三角面的顶点、边上或三角形内。如果点不在顶点上，该 

点的高程值通常通过线性插值的方法得到(在边上的点用边 

的 2个顶点的高程，在三角形内的点则用 3个顶点的高 

程)_2』。ArcGIS EngiBe也为我们提供了现成的接口函数 ISur． 

face中的函数 InterpolateShape(IGeometry pShape，IGeometry 

pOutShape，VAR／ANT pStepSize)粤 GetProfile(IGeometry 

pShar~，IGeometry pOutShape，VARIANT pStepSize)来 实 

现。其中pStepSize为插值步长。插值步长对栅格 DEM与 

TIN来说，其重要性有所不同。对TIN来说，插值步长不是很 

重要，在ArscGIS Engine的默认处理中，采用三角形顶点及三 

角边进行插值，结果已经能反映 TIN数据的地形信息。同 

理，实际上，最终河道断面数据的精度还是由原始采样点的 

精度、密度与分布决定的。 

2．3 等高线 等高线是地面上高程相等的点所连成的闭合 

曲线。原则上讲，等高线都应该是闭合的，但是在实际的出 

图中，等高线被打断成若干个目标，是多个独立的几何对象。 

利用河道断面线与等高线的相交来获取断面数据，主要基于 

的是河道断面线与等高线的交点，而不是指定点的高程值。 

通过ArcGIS EngiBe中1TopologicalOpemtor的函数Intersect(ICe— 

ometry Other，esriGeometryDimension resultDimension，IGeometry 

**intersection)来实现，得到的是交点处的 、Y坐标，同时 

获取此处的等高线高程值。最后通过断面点系列有序排列 

形成河道断面图。 

利用河道栅格 DEM、不规则三角网TIN以及河道等高线 

数据都可以插值生成河道断面数据。但是不同方式下生成 

的河道断面数据是有差别的。相比较而言，不规则三角网 

TIN与等高线插值生成的河道断面数据更接近(图3)，栅格 

DEM方式获取的河道断面数据与上述2种方式相比，相差较 
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0．121；Mapgis的中位点误差分别为0．133和0．125。 

从适用环境上来说，R2v对地形图和土地利用现状图同 

时适用，但 R2v中没有手形漫游工具，不能为空间对象赋予 

属性，自动跟踪时线划不够圆润。 

A~gis在矢量化土地利用现状图和地形图时的速度略高 

于Mapgis，两者不仅具有矢量化模块，还具有数据编辑、输 

出、建库、检索、分析等功能，使用范围相对比R2v更广。同 

时，Arcgi~功能强大，矢量化运行平台庞大，对硬件的要求比 

Mar,SiS对硬件的要求高，价格比Mapgis昂贵，对于成本预算 

高、精度要求较高的项目很适合；Mapgis是国产软件，对硬件 

的要求低，性价比远高于国外软件，不需要庞大运行平台，可 

靠性和实用性强，对于低成本且不要求绝对精度的项目非常 

合适。 

本着提高矢量化速度和保证矢量化精度的原则，结合第 

二次土地调查的实践，笔者在前人基础上总结得出：在矢量 

化过程中使用 R2v进行半 自动化跟踪数字化并保存为 R2v 

工程文件，在此基础上，若资金和硬件配备充足，将数字化的 

大。这个比较是基于同一时期同一比例尺数据而言的。 
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图3 栅格 DEM、TIN、等高线获取断面高程数据 

Fig．3 The obtained devafion data based Oil gria DEM。TIN and 

contour 

3 结论 

该研究的河道断面生成与数据获取，解决了传统河床演 

变断面分析必须立足固定断面的局限。以河道地形测量数 

据为基础，利用 GIS空间分析，可根据需求任意布设河道断 

面，河床演变的断面分析不再受到实测固定断面资料的局 

限。同时，利用河道栅格 DEM、不规则三角网TIN以及河道 

等高线数据都可以插值生成河道断面数据。但是不同方式 

下生成的河道断面数据是有差别的，可结合具体应用选择适 

合于分析的断面数据获取方式，从而提高数据的质量。 
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图层以shp格式导出，用Arcgis进行后期编辑，完成属性数据 

输入的方法不仅可以提高矢量化效率，还能降低人为因素产 

生的误差，能更快更高质地实现地图数字化。若资金和硬件 

配备不够完善，必须在成本较低的情况下完成数字化，可以 

采用 R2v结合 Mapgis的方法进行。这 2种方法不仅能更好 

地利用 R2v强大的数字化方优势，更能充分发挥 Arcgis和 

Mapgis强大的后期编辑功能，真正做到提高生产效率，保证 

数字化产品的质量。 
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