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一 种新的图件扫描影像细化算法 
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摘要 针对传统的细化算法如经典细化算法、跟踪剥皮算法等在细化时需花费大量的时间这一问题， 

提出了一种基于最短距离边缘跟踪技术的细化算法，此算法通过对线宽两边相应边缘．最中．最的求取 

来细化并同时矢量化，能有效地提高细化速度，此算法已在作者自编的DC1VIS系统中得到应用． 
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当今地理信息系统(GIs)市场迅速扩展，而在建 

立 GIS时花费最多的工作就是数字数据的获取．GIS 

中数字数据的来源主要是对地图图纸图像的数字化． 

为了克分利用图纸图像来 怏速建立 GLS，首先需建立 

有关扫描图件矢量化与识别的商品化软件系统 ．近几 

年来，市场上已出现了相当数量的此类软件 ，且各具 

特色，亦能基本满足生产需要 ，但其自动化程度偏低， 

运行速度偏慢，离实用还有一定的距离． 

扫描图像首先需进行图形与符号、文字注记分 

离，分离后的图形细化矢量化建库是建立 GIS库或 

建立数字化地图的核心 内容之一，对于数字制图意 

义更大 ． 

细化指 的是在保持拓扑性质不变的同时提取线 

状影像结构的骨架，并且细化后的线宽严格保持为 
一 个像元．细化目的是除去大量冗余的数据，为下一 

步的栅格数据矢量化准备必要的条件 ． 

关于细化算法的研究 ，如用 4个匹配模板进行 

边缘点去陈的并行细化算法和基于并行模板的二值 

图串行细化算法⋯等 ，其主要处理过程可分为串行 

和并行两种 ，串行处理是逐步去除目标边缘上的点， 

并保 留形成图形骨架的最终组成点．在这类方法中， 

每次迭代只能削去一个 目标层 ，因此 目标的细化很 

费时间 ，如经典细化算法、跟踪剥皮算法等．对于并 

行处理，图中各个像元的新值是其诸相邻像元的局 

部函数，而所有像元都被独立地同时处理，能有效地 

提高细化速度．本文提出了一种能有效提高细化速 

度并矢量化的算法，即基于最短距离的边缘跟踪技 

术 ，它属于并行算法 ． 

1 算法的基本内容 

对于线型图形来说 ，线宽应该基本固定 ，此线宽 
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值即为最短距离 d【 ． 

图符分离后的图形文件 ，其实体由线和多边形 

组成 ，而多边形则可看成起点与终点重合的线 ，是线 

的特侧 ，如图 1和图2所示 ． 

A 

图 1 单一的 目标线段 

图 2 多边形殛丁字型实体 

在图 1中，首先检索到的是 A点 ，找到 B点，AB 

线的中点即为 细化后的保 留点，A点沿着边缘点往 
一 方向移动一步距到A ，B点沿着边缘点逐点移动， 

称之为 B ，可求得 A ，B 两点之间的距离 ． ， 
一 直移动，直至为最小 ，此时的 A B 的中点即为细 

化后的保留点．同理 ，可求得这一方向上到线段终点 

的所有细化后的保留点．此方向处理结束后 ，从 A点 

沿着另一方向同样处理 ，整条线段细化即告完成． 

对线段来说，算法简单，容易实现 ．但实际上 ，图 

形中往往古有一定的丁字形实体，如图2所示．A点 

按箭头方向移动到A 点时，可求得 B，当 A 继续移 

动，B却不能前行，此时 S， 就不断增大 ，当 ． 一 

d太于限值(如 3个像素)时 ，即可判断 B点为一分 
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耋 全 lA 续前行并重复开始工 3 全自动细化的算法实现 作
，直至线段终点或回到 A点． ⋯ ⋯ H HJ开⋯ ⋯  

把压人堆栈的数据弹出，重复上面的工作，直至 3．1 基本思路 

堆栈为空． 

2 边缘跟踪 

2．1 边缘跟踪方法 

在最先搜寻到线划影像边缘时，此点即为线段 
一 边的一个边缘点，当 A点不是线段终点时．A点有 

两个边缘跟踪方向．在下面算法中，我们采取第一个 

边缘方向跟踪到终点以后返回，然后还是从 A点出 

发跟踪第二个边缘方向，直至整条线段跟踪结束． 

如图 3所示，从 0方 向开始的方向顺序，是我们 

采用的方向码．当边缘跟踪时，按一定顺序(例如顺 

时针)检测其八邻域的灰度．在第一边缘方 向跟踪 

时检测出八邻域中某一像元灰度为 1，而其后像元 

灰度为 0时，就是我们所需要的下一边缘点．当反方 

向边缘跟踪时，其检测出八邻域的条件变为此像元 

灰度为 0，而其后像元灰度为 1时，反方向的下一边 

缘点也就找到了． 

图 3 像素点的儿邻域位置和方 向 

2．2 最短距离 d和线宽另一边边缘点B的确定 

继续上面的第一个边缘方向跟踪，直至走过～ 

步距(2或3个边缘点)，求 出方向如图4所示 的 ，逆 

时针转 9 得方向厂2，从 A点 出发 ，沿方向 前进 ，每 

次前进 1个像元，当再往前走，其像元灰度值为0时， 

找到了线宽另一边边缘点 ．此时的 点不一定对 

应于最短距离 d，还需要对 点两个边缘方向进行 

追踪 ，追踪到一个边缘点，就可求出 AB之间的距 

离，当找到最短距离 d时结束 点边缘追踪．此时的 

d即为细化前的线宽，对应于 d的边缘点 为线宽 

另一边边缘点追踪的起点． 
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图4 线宽另一边边缘点 B的求解 

首先，从图形文件每行每列 中读出像 素，如为 

0，则继续前进 ，如为 1，则为第 一个检索到的边缘 

点，据此边缘点就 可对 一实体进行处理，处理的 同 

时，对此实体做上标记．此实体处理完后，叉开始检 

索边缘点 ，对有标记的实体跳过检索 ，直至整个 图形 

文件都检索完后结束． 

3．2 算法实现 

a．找到第一个边缘点 ，判断第一个边缘点是否 

刚好为线段终点，如为线段终点，则只能往一个方向 

前进一步距 ，求 出细化前 的线宽 d．如不为线段终 

点，则直接求出线宽 ，并求 出中点 只 ，只 ． 

b．沿着边缘点前进一步距 ，求 出此时的最短距 

离 S ，如果 s T『IiTl—d小于限值 ，那么求出此时的中 

点 只 ，尸 否则把对应于 S一 的另一边缘点压入堆 

栈．沿着边缘点前进一 步距，求 出另一最近边缘点 ， 

把此点也压人堆栈． 

c．重复步骤 b，直至结束 ． 

d．如第一个边缘点不为线段终点，则另一分支 

重复步骤 b，直至结束． 

e．弹出堆栈数据两个 ，对第二个求出其另一边 

边缘点，与第一点进行相邻性匹配 ，如相邻，转步骤 

b，如不相邻，暂存第一点，转步骤 b，完成后 。以第一 

点转步骤 b 

f．当堆栈为空时 ，一实体结束． 

g．对此实体做上标记，转步骤 a，直至找不到实 

体边缘点． 

3．3 堆栈结构 

在上面的步骤 b中，有一堆栈结构，以记录断点 

位置 断点堆栈结构如表 1所示 ，其压人的数据除断 

点位置外，还有边缘跟踪方向值 True或 False，以决定 

堆栈数据弹出转步骤 b时执行哪一个边缘方向跟踪． 

表 1 断点堆栈结构 

在断点压人堆栈时，连续压人一对断点，如图 2 

所示的 ， 两点 ．这样 ，弹 出时也连续弹出两个 

点，如步骤 e．其中步骤 e的相邻性匹配的 目的是决 

定在此点附近 的局部实体形状是丁字形还是十字 

形，相邻为丁字形，不相邻则为十字形 ． 
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4 屏幕细化算法实现 

屏幕数字化细化算法与全 自动细化算法基本一 

致，不过比全 自动细化算法简单，不存在对已细化后 

的栅格图像又一次被细化的问题，不同的仅是对边 

缘点的拾取问题，在程序 中可以用循环语句对当前 

鼠标所在点上下左右一定范 围内进行搜索，直至找 

到边缘点为止 ． 

6 结 语 

图纸图像为现阶段数字化地 图和 GIS的主要信 

息来源之一，其图形细化矢量化 自有重要意义．本文 

提出的细化算法与传统 的细化算法相比，除提 高细 

化速度外 ，也使后续矢量化时的数据冗余量大为减 

少，另外本文算法在细化 自动化 、矢量化时结点求取 

上也具有一定 的优 越性 ． 
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世界上的大型抽水蓄能电站 

自本世纪 60年代以来，抽水蓄能电站在全球有了很大的发展．据统计 ，截 至 1994年，全世界 已建成抽水蓄能 电站 290座
、 

总装机达 8280万 kW，其中装机在 100万 k 以上的有 44座，可见抽水蓄能电站正 日益向大型化发展 ．据笔者统计 ，目前装机 

在 150万 kW 上的已建及在建的抽水蓄能电站共有 19座 ，见表 1． 

袁 1 大型抽水蓄能电站 

在上述 19座电站中，我国广州抽水蓄能电站名列世界首位 ，分两期建设，第一期工程为 4台30万 kW，已于 1994年建成
， 

第二期工程仍 为4台 30万 kW，首 台机组也于 1998年投人 另外，天荒坪 电站装机 培0万 kW，并列世界的第 6位 ，第一和第二 

两台机组也在 1998年投产运行． (吴箕高 供稿) 
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