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摘要: 针对基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地图矢量化存在的不足,通过试验改进由灰度较低的像素导致跟踪出现失败或

错误的情况。实践表明,改进后的算法可以避免误追踪、追踪死循环等情况。
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� � 一、引 � 言

利用多种数据源生产和更新地理信息数据是

当前数字地图制图研究的热点和难点之一。矢量

数据和遥感影像数据是普遍采用的数据源, 但是当

某些地区没有这两种数据或者无法从这两种数据

获取某一类要素时 (如等高线 ), 就需要从彩色扫描

地图图像上提取要素, 众多学者对此进行了研

究
[ 1- 5]
。本文重点研究并改进了基于滑动窗口分割

及序贯跟踪的有背景色等高线自动提取算法,在实

际应用中取得了较好效果。

� � 二、算法及其改进

1. 算法的基本原理

基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地图矢

量化方法的原理是
[ 6]

: 将待跟踪线的某一大小窗口

内的彩色图像转化为 256级的灰度图像,即从 RGB

模式转化为 Y IQ模式,两种颜色空间的转换关系为

Y

I

Q

=

0. 299 � 0. 587 � 0. 114

0. 596 - 0. 274 - 0. 322

0. 211 - 0. 523 � 0. 312

R

G

B

(1)

式中, Y分量表示图像的灰度信息, 可见 Y与 RGB

的关系为

Y= 0. 299R + 0. 587G + 0. 114B (2)

转化后的灰度图像就变成了黑白灰度图像,从

而避开了混色、偏色的干扰。此时黑白图像并不是

二值化的,由于灰度图像通常划分成 0~ 255共 256

个级别,每个像素都是 0~ 255中的某一灰度值,故

将其划分为目标区域和背景区域较为科学。目标

区域就是等高线的区域, 剩下的区域则为背景区

域。在灰度图像中, 0代表最暗, 相当于全黑; 255则

代表最亮,相当于白色, 即灰度值越小表示颜色越

黑。由于印刷属于减色法, 而目标区域是在背景区

域上多了线的叠加,故目标区域比背景区域的灰度

值要低。根据目标区域和背景区域的灰度差异可

以将灰度图像分割, 提取出目标区域, 然后在目标

区域上进行线的提取追踪。

在图像分割时, 原算法采用的是在 K �均值聚类
的基础上结合区域生长提取出目标区域的方法。

经过 K �均值聚类, 可以将滑动窗口内的某一区域划

分为目标区域和背景区域, 但这并不是对整个滑动

窗口的划分,图像分割的目的是对整个滑动窗口内

的区域进行划分。

最后将分割出来的目标区域进行细化处理 (为

区别图像分割时的目标区域, 将细化后的目标区域

置为 0),在此基础上进行线的跟踪即可。而当一个

滑动窗口内的目标区域跟踪结束后,以本窗口中最

后一个跟踪点为中心, 重新开辟一个新的滑动窗

口,重复以上的步骤, 直到整条线跟踪完毕。算法

的整个执行流程如图 1所示, 此处滑动窗口的尺寸

为 21像素 � 21像素。
2. 算法的改进

尽管基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地图

矢量化方法是通过将彩色图像的颜色信息化为灰度

信息,化复杂为简单, 较易实现。但是在具体试验中

会遇到由灰度较低的像素导致跟踪出现失败或错误

的情况,原算法对此并未考虑。本文在大量试验的基

础上,给出了相应的解决措施,主要包括:
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图 1� 基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地图矢量化方法流程图

� � ( 1) 灰度低的像素导致误跟踪
由于基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地图

矢量化方法是在灰度图像上进行图像分割,而灰度图

像上没有颜色信息,这样就不能区分出像素具体属于

哪一种要素。在全要素彩色扫描地图上,等高线经常

与其他线状要素相交,此时就无法利用颜色信息在交

叉点处进行预追踪点的寻找。与此同时,区域生长的

准则是灰度低的像素进行连通,这就导致等高线和灰

度值低的要素相交时必然会出现误追踪。

如当等高线与单线河相交时 (如图 2所示 ) ,由

于等高线 (图 2中编号为 a)没有单线河 (图 2中编

号为 b)在灰度图像上的灰度值低,所以在进行区域

生长时,得到的目标区是沿着河流生长的区域, 而

等高线上的像素却被记入了背景区域。由于追踪

是在区域生长结果的目标区域中进行的, 故此时追

踪就会沿着河流的方向进行搜索, 图 2中的窗口 1

~窗口 3为程序追踪时先后开辟的滑动窗口,可见

此时的追踪偏离了等高线。类似的情况还会在等

高线 (图 3中编号为 a )和黑色小路 (图 3中编号为

b )相交时发生,如图 3所示。对此类问题的处理,本

文采用的方法是参考追踪方向角的值, 因为在等高

线与其他要素相交时, 方向角都发生了较大变化, 特

别是当等高线与单线河相交时,预追踪点的方向角与

原方向角甚至为垂直的关系。故在交叉点处可判断

方向角的值,若前后两次方向角出现了突变,则沿前

一次方向角方向进行搜索,此时若能寻找到预追踪

点,就对预追踪点加以十字丝强调表示。

图 2� 等高线与单线河相交

图 3� 灰度低的像素导致误跟踪的情况

( 2) 灰度低的像素导致跟踪无法继续进行

灰度低的像素除了会导致上述的误追踪之外,有

时甚至会造成追踪中止,无法继续进行,如图 4所示。

图 4� 灰度低的像素导致跟踪无法继续进行的情况

当等高线周围有黑点时,就会出现区域生长得到

的目标区域中不含等高线的情况, 如图 4中的 a、b所

示,此时区域生长的结果是孤立的一个黑点, 而这些

孤立的黑点与原等高线不存在连通,故在当前窗口内
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不是出现上述的误追踪,而是导致追踪根本就无法继

续进行。对于上述情况的处理,可以对区域生长结果

进行判断,若生长区域与原等高线没有连通,则追踪

暂停,等待人机交互,通过手工采集跨过黑点、黑色注

记等灰度值低的区域,然后再进行自动追踪。

� � 三、试 � 验

利用基于滑动窗口分割及序贯跟踪的彩色地

图矢量化算法及其改进提取有背景色的等高线,

图 5为有背景色区域的等高线提取效果图, 其中

图 5( a)为带有普染的原图截图, 图 5 ( b)为采用有

背景色区域等高线提取的效果图。

图 5� 有背景色区域的等高线提取效果图

由上述试验结果可见,通过采用本文的改进算

法,成功地实现了有背景色区域的等高线提取, 结

果表明本文的方法是可行的。

� � 四、结束语

在对有背景色区域等高线提取的处理中, 经过

大量的试验,发现了基于滑动窗口分割及序贯跟踪

的彩色地图矢量化方法的不足, 对此给出了相应的

解决办法。经改进后的算法, 避免了误追踪、追踪

死循环情况的发生,保证了等高线提取的准确性及

完整性。
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� � � � 图 3� 总体界面 � � � 图 5� 视频保存

图 6� 飞机姿态参数显示

图 7� 目标点定位显示

� � 五、结束语

无人机视频数据定位处理系统是在 VC+ + 6. 0

编程软件下通过编程实现的。该系统将实时和事

后视频数据处理集合在一起, 既保证了快速获取区

域信息,又实现了事后的回放处理, 同时也实现了

目标点的快速实时定位功能, 以及影像实时纠正处

理。系统的核心技术是遥测参数的解算和目标点

的定位。但是由于没有真实的飞行试验数据, 只能

通过模拟数据进行试验, 并通过模拟数据基本实现

了系统中的各个功能,达到了预期的要求。
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