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一种彩色栅格地图注记识别方法

沈意浪１　艾廷华１　赵　荣１

１　武汉大学资源与环境科学学院,湖北 武汉,４３００７９

摘　要:栅格地图中的注记包含了丰富的地理位置信息,传统的栅格地图注记识别方法在识别过程中将注记

和其对应的地理要素相分离,因此难以处理倾斜注记和弯曲注记.以连通域单元为基本处理对象,提出了一

种基于几何特征的彩色栅格地图注记识别方法.首先利用连通域单元的方向、尺寸、密度、邻域四个特征提取

注记像素集合,然后通过地理要素中心线对非水平注记进行方向确定,最后对注记进行聚类和重新排列,完成

注记识别.通过对 GoogleMap(谷歌地图)瓦片中的注记进行提取和识别实验,证明了该方法的合理性和有效

性.
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　　注记是地图的重要组成部分,是人们从地图

中获取地理位置信息的重要途径之一.人工智能

技术不断发展的今天,如何让计算机“看”懂地图,
是一项具有重要价值和富有挑战性的任务.计算

机视觉理论奠基者 Marr[１]认为,视觉要解决的问

题可以归结为“WhatisWhere”,即“什么东西在

什么地方”.从栅格地图中识别注记可以让计算

机从视觉的角度理解地图的含义,获取地图中的

地理位置信息,帮助计算机“看”懂地图.
从栅格地图中进行注记识别需要考虑文字方

向、文字大小、文字排列等方面.近年来,诸多学

者尝试从栅格地图中提取和识别文本内容,取得

了一系列成果[２Ｇ１０].文献[２]利用 Hough变换和

字符的无约束特征对栅格地图的数字字符进行识

别,该方法可以识别不同大小的数字字符,但不适

合识别英文字符;文献[４]基于 Hough变化识别

英文字符,该方法不适合识别弯曲的、不同大小的

英文字符,由于 Hough变化只能提取直线段.文

献[５]根据字符之间的局部线性特征,提出了一种

可以处理多方向的、弯曲的英文字符识别方法,但
不适合识别不同大小的英文字符;文献[６Ｇ７]通过

探测竖直的基准线对英文字符进行识别,该方法

可以识别不同字体、不同大小、不同方向的英文字

符,但无法处理弯曲的英文字符;文献[８Ｇ９]分别

通过分析字符的几何特性和邻近字符中心的连接

角度对弯曲英文字符进行识别,但两种方法均不

适合识别不同大小的英文字符.
已有方法在对栅格地图注记进行识别时,将

注记与其对应的地理要素相分离,因此难以识别

倾斜注记和弯曲注记.本文以连通域单元为基本

处理对象,提出了一种新的基于地理要素几何特

征的注记识别方法,提高了识别倾斜注记和弯曲

注记的效果.

１　彩色栅格地图注记提取与识别

根据注记的方向,可将彩色栅格地图上的注

记分为水平注记和非水平注记两种.非水平注记

出现在线状或面状要素的表达当中,沿其平行线

或者骨架线进行标注,注记的方向根据要素的倾

斜角而定[１１Ｇ１２].
如图１所示,在一张 GoogleMap(谷歌地图)

瓦片中,注记“KFC”为水平注记,而注记“Oriole
Dr”为非水平注记,其方向与道路中心线的走向

一致.

１．１　注记识别策略

从一幅彩色栅格地图中进行注记识别之前,
需要对栅格图像进行预处理,不仅要去除图像中
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图１　png格式的 GoogleMap瓦片

Fig．１　ATilefromGoogleMapinPNGFormat

的噪声,校正倾斜注记和弯曲注记,还需要对注记

进行聚类分析以区分单个单词.因此,本文提出

了一种新的彩色栅格地图注记识别策略.
(１)注记提取:初步提取可能的注记像素集

合,利用注记连通域单元特征去噪.
(２)注记定向:提取地理要素中心线,利用中

心线对非水平注记进行方向确定.
(３)注记聚类:利用注记连通域单元之间的距

离对注记进行聚类,以得到单词.
(４)注记识别:对非水平注记进行方向校正并

重新排列,利用文字识别软件进行识别.

１．２　注记提取

彩色栅格地图上的色彩种类较多,注记颜色

也可能有多种.一般情况下,相对于地图上其他

的要素,注记的色彩灰度值较低.因此,通过将注

记的红绿蓝(RGB)颜色值转换成灰度值,并给定

一个阈值对图像进行二值化处理便可以获得初步

的注记像素集合.对于一些比较复杂的栅格地

图,可以使用其他的注记像素分离方法,如利用k
均值进行图像分割.本文利用灰度化的方获取原

始图像初步的注记像素集合.
初步提取的注记像素集合中可能会含有噪

声,相对于噪声而言,注记在大小和排列上具有一

定的特征和规律.因此,为了消除噪声,本文提出

了基于连通域单元特征的噪声消除方法.连通域

单元就是每个连通域的最小矩形区域[１３].
如图２所示,首先将注记的连通域分为四种

类型:①包含多像素、与中心线不相交的水平连通

域;②包含多像素、与中心线相交的水平连通域;

③包含多像素、与中心线相交的非水平连通域;④
包含单像素的连通域.通过判定连通域单元的方

向、尺寸、密度、邻域这４个方面特征值来对其进

行取舍,连通域单元i的特征值定义如下.
(１)方向特征值Ri:规定水平向右为０°,顺时

针为负,逆时针为正,定义连通域的方向角度变化

范围为(－９０°,９０°],连通域单元i的方向特征值

等于连通域的方向角度值.当连通域的方向为水

平时,对应连通域单元i的方向特征值Ri＝０°.

图２　注记连通域类型

Fig．２　TypesofAnnotationConnectedComponent

(２)尺寸特征值Si:尺寸特征值Si包括３个

方面,即连通域单元的高度 Hi、宽度 Wi以及两

者的比值Ti.可用一个数组表示,即:

Si＝[Hi,Wi,Ti]

　　(３)密度特征值Di:连通域单元i的密度指

一个连通域单元中所含黑色像素点的百分比,密
度特征值如式(１):

Di＝
Num

Hi×Wi
(１)

式中,Num为连通域单元i中黑色像素点个数,Hi

为连通域单元i的高度,Wi为连通域单元i的宽

度.
(４)邻域特征值 Ni:定义连通域单元i的邻

域包括两个区域.
如图３所示,图中１、２区域分别代表连通域

单元i的右邻域、左邻域.对于当前连通域单元i
的右(左)边界中心点x１(x２),当给定一个阈值

m,若x１(x２)向右(左)移动m 长度到y１(y２),当

y１(y２)位于某一个连通域单元j内,而连通域单

元j不与中心线相交,并且其尺寸特征值Sj和密

度特征值Dj均在阈值范围内,则称当前连通域单

元i满足右(左)邻域条件.若连通域单元i满足

右(左)邻域条件,则Ni＝１(Ni＝２).

图３　连通域单元邻域

Fig．３　NeighborhoodofConnectedComponent

一般而言,与道路相交的注记均与道路中心

线走向一致,如图１中的注记“OrioleDr”,并且注
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记中的每一个字母对应一个连通域单元,但也有

特殊情况:①水平的注记与道路相交,但与中心线

走向不一致,如图１中的注记“Touch”中的字母

“u”,它虽是水平注记中的字母,但却与非水平的

道路相交;②小写字母“i”和“j”包含两个部分,即
一个字母对应两个连通域单元.考虑到这两种特

殊情况,本文提出的连通域单元取舍步骤如图４
所示.

图４　连通域单元取舍流程

Fig．４　ConnectedComponentUnitChoiceProcess

　　步骤１ 判断连通域单元i内是否为单个像

素.若为单个像素,将连通域单元i内的连通域

暂判定为第４类型,并对其进行半径搜索(步骤

６);若为多个像素,将连通域单元i内的连通域暂

判定为第１、２、３类型,转步骤２;
步骤２ 判断连通域单元i是否与中心线相

交.若不相交,将连通域单元i内的连通域暂判

定为第１类型,转步骤３;若相交,对其邻域特征

值进行判断,当邻域特征值 Ni＝１或 Ni＝２时,
保留连通域单元i内的像素,此时连通域单元i
的方向特征值Ri＝０°,将连通域单元i内的连通

域判定为第１类型,并将连通域单元i左右邻域

内的所有连通域归类为第１类型;当邻域特征值

Ni≠１且 Ni≠２时,保留连通域单元i 内的像

素,此时Ri∈(－９０°,９０°],将连通域单元i内的

连通域判定为第２或３类型.
步骤３判断连通域单元i的尺寸特征值Si是

否满足阈值.若不满足,则删除连通域单元i内

的像素,否则转步骤４;
步骤４判断连通域单元i的密度特征值Di

是否满足阈值.若不满足,则删除连通域单元i
内的像素,否则转步骤５;

步骤５判断连通域单元i的邻域特征值Ni.
当邻域特征值Ni＝１或Ni＝２时,保留连通域单

元i内的像素,此时连通域单元i的方向特征值

Ri＝０°,将连通域单元i内的连通域判定为第１
类型;当邻域特征值 Ni≠１且 Ni≠２时,删除连

通域单元i内的像素.
步骤６当所有包含多个像素的连通域单元取

舍完毕之后,对于剩下的包含单个像素的连通域

单元i,判断其半径r 范围内是否存在包含多个

像素的连通域单元(如图８),若存在,则保留连通

域单元i内的像素;否则,删除连通域单元i内的

像素.
对图１进行灰度化得到的结果如图５中黑色

像素所示,对图１提取的初步的注记像素集合进

行取舍后的结果如图５所示,红色标记出来的部

分为噪声.

图５　 注记与噪声

Fig．５　AnnotationandNoise

１．３　注记定向

对于倾斜注记和弯曲注记需要进行方向校

正,常用的校正方式有 Hough变换,但是 Hough
变换只能进行倾斜的校正,对于弯曲的注记无法

处理,并且算法运算量较大.为了对倾斜和弯曲

的注记进行校正,本文提取注记所指代的地理要

素(以道路为例)中心线,通过其方向特征对注记

进行方向确定.
目前,已有许多学者尝试从彩色栅格地图中
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提取道路要素,主要有三种方式[１４]:基于地图拓

扑结构的道路提取和识别;基于地图颜色特征的

道路提取和识别;结合地图拓扑结构和颜色特征

的道路提取与识别.本文根据参考文献[１４]中的

方法,对栅格地图上的道路要素进行提取,并作矢

量化处理.
通过将注记与道路中心线进行叠加确定每个

连通域的方向(图６),根据连通域类型的不同,连
通域定向的方法如下.

图６　道路与注记叠加

Fig．６　PutAnnotationonRoad

第１类连通域:与道路不相交且包含多个像

素的连通域.这种类型的连通域方向角度为０°,
对应的连通域单元i的方向特征值Ri＝０°.

第２、３类连通域:与道路相交且包含多个像

素的连通域.这两种类型的连通域方向角度变化

范围为(－９０°,９０°],其对应的连通域单元i的方

向特征值范围为Ri∈(－９０°,９０°].Ri的计算方

法如图７所示,道路中心线L 矢量化后由多条直

线段l１、l２􀆺、ln组成,中心线L 与连通域单元i
的边界(图７中黑色方框)上的两个交点分别为A
和B,点A 所在的直线段为la,点B 所在的直线

段为lb,该连通域单元的方向特征值Ri等于直线

段la和lb的倾斜角度平均值:

Ri＝
arctanka ＋arctankb

２
(２)

其中ka和kb分别为直线段la和lb的斜率,且两者

都存在.当ka或kb不存在时,取直线段la或lb的

倾斜角度为９０°.
第４类连通域:包含单个像素的连通域.第

４类型的连通域为字母“i”或“j”的上半部分,因
此需要找到与上半部分对应的下半部分,合并两

者以组成完整的字母.假设第４类连通域单元i
的半径r范围内存在连通域单元j 的像素,当连

通域单元j中的连通域为第１类型(如图８(a)),
从连通域单元i的中心点向正下方搜索距离最近

的像素p,像素p 所在连通域单元为m,合并连通

图７　单个字符定向

Fig．７　CorrectaSingleCharacter

域单元i和m,此时连通域单元i的方向特征值

Ri＝Rm ＝０°;当连通域单元j 中的连通域为第

２、３类型(如图８(b)),从连通域单元i的中心点o
向距离o点最近的折线段l作垂线,垂足为d,找
到距离d 最近的像素q,像素q 所在连通域单元

为n,合并连通域单元i和n,此时连通域单元i
的方向特征值Ri＝Rn.

注记定向之后,所有第４类型的连通域被合

并到第１、２、３类型的连通域中.

图８　连通域合并

Fig．８　CombinationofConnectedComponent

１．４　注记聚类

经过注记提取和注记定向之后,一个字母对

应一个连通域单元,且每个连通域单元都确定了

方向.注记聚类是将一个单词的所有字母聚成一

类.聚类需要明确对象之间的距离,从而将指定

距离内的所有对象进行归类.注记的各个字母之

间的距离利用连通域单元之间的距离进行计算,
其基本定义如下.

对于第１、２类连通域对应的连通域单元,连
通域单元i和j之间的距离M 定义为:假设连通

域单元i左右边界中心点到连通域单元j的左右

边界最短的距离为Mi,连通域单元j左右边界中

心点到连通域单元i的左右边界最短距离为Mj,
则M＝min(Mi,Mj).如图９(a)所示,字母“O”
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的连通域单元左边界中心点到字母“P”的左右边

界最小距离为８(左边界),最大值为１３(右边界),
右边界中心点到字母“P”的左右边界最小距离为

１(左边界),最大值为６(右边界),因此 Mo＝１.
同理字母“P”的连通域单元左右边界中心点到字

母“O”的左右边界最小距离 Mp＝ １,所以字母

“O”和“P”的连通域单元之间的距离 M ＝min
(Mo,Mp)＝１.

对于第３类连通域对应的连通域单元,连通

域单元i和j之间的距离M 定义为:如图９(b)所
示,对于与中心线相交的连通域单元i和j(黑色

虚线),利用连通域单元的方向求出新的最小矩形

I和J(红色实线),新的最小矩形有两对边与连

通域单元方向垂直,两对边与连通域单元方向平

行,为了方便描述,将与连通域单元方向垂直的边

称作垂边.假设矩形I的两垂边中心点到矩形J
的两垂边最短的距离为Mi,矩形J 的两垂边中

心点到矩形I 的两垂边最短距离为Mj,则 M ＝
min(Mi,Mj).图９(b)中,字母“O”和“p”倾斜

角度为４５°,同理易知连通域单元i和j之间的距

离M＝ ２/２.

图９　连通域单元距离

Fig．９　DistanceBetweenTwoConnectedComponentUnits

１．５　注记识别

非水平注记无法直接进行识别,为了保持较

好的识别率,识别之前需对其进行放大、旋转、移
位操作,使之成为可以识别的水平注记.

放大和旋转过程中均使用双线性插值法对非

整数的像素坐标进行插值.如图１０所示,对于非

水平字母“s”(左),依次放大４倍(中)、逆时针旋

转４５°(右)后成为水平状态.
移位操作是对所有字母进行重新排列.排列

方法为:以第一个字母为基准,依次将后面的字母

与第一个字母进行下边界对齐,并固定各个字母

之间的间隔(如表１).经过以上所有步骤,栅格

地图上的注记信息最后需要转化成机器可识别的

文本形式,在实验当中,本文使用 ABBYYFineＧ
Reader对预处理后的图片进行注记识别.

图１０　字母放大和旋转

Fig．１０　MagnificationandRotationofaCharacter

２　利用GoogleMap识别英文注记

为了证明方法的合理性和有效性,本文选择

GoogleMap瓦 片 作 为 实 验 数 据,数 据 范 围 为

GoogleMap第１７级别的编号从x＝３５２７６、y＝
４８５７６至x＝３５２８０、y＝４８５８０的２５张瓦片,瓦
片中的字符类型包括字母、数字、以及少量其他字

符(比如括号),该实验区域中倾斜注记和弯曲注

记较多,约占注记总数量的５０％.利用本文提出

的识别策略对瓦片上的注记进行提取和识别,识
别过程如图１１~图１４所示.

图１１　原始 GoogleMap瓦片　

Fig．１１　OriginalTiles　

fromGoogleMap

　　
图１２　注记与噪声　

Fig．１２　Annotation　

Noiseand

　图１３　注记定向　　　　

Fig．１３　Determine　

　　DirectionofAnnotation　　　

　　
图１４　注记聚类　　

Fig．１４　Cluster　　

Annotation　　

图１１显示了２５张 GoogleMap瓦片组成的

实验区域;图１２利用连通域单元的特征进行注记

像素的提取,其中红色标记的区域为噪声;图１３
利用矢量化后的道路中心线与注记叠加进行注记
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定向;图１４利用连通域单元之间的最小距离对字

母进行聚类,每一个矩形框内的所有字母组成一

个类别(单词).
图１５展示了非水平注记校正前后的对比效

果.注记识别的结果如表２所示.从表１可以发

现,GoogleMap瓦片上的字母、单词识别正确率

分别为９４．５％、９１．９％,其中非水平字母识别正确

率达 到 ９３．９％,非 水 平 单 词 识 别 正 确 率 达 到

８８．９％.总体上,本文方法对彩色栅格地图中水

平注记和非水平注记的识别有很好的效果.

图１５　非水平注记校正结果

Fig．１５　CorrectionResultofNonＧhorizontalAnnotation

表１　GoogleMap注记识别结果

Tab．１　ResultofAnnotationRecognition

实际数量 识别数量 错误数量 正确率/％
字母 １２４７ １１７８ ６９ ９４．５

水平字母 ６３６ ６０４ ３２ ９５．０
非水平字母 ６１１ ５７４ ３７ ９３．９

单词 ２３５ ２１６ １９ ９１．９
水平单词 １０９ １０４ ５ ９５．４

非水平单词 １２６ １１２ １４ ８８．９

３　结　语

本文提出了一种彩色栅格地图上的注记识别

方法,该方法的主要特点是在识别过程中充分利

用了每个注记所对应的地理要素的几何特征,因
此可以很好地识别倾斜和弯曲的注记.但是本文

方法不适合识别大小变化较大的注记,如何解决

大小变化给注记识别带来的挑战,是今后需要研

究的方向.
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Abstract:Theannotationsinrastermapscontainimportantgeographicallocationinformation,butthe
traditionalrecognitionmethodsofrastermapannotationseparateannotationsfromgeographiceleＧ
ments,makingitdifficulttodealwithcurvedandslopingannotations．Thispaperproposesamethod
forcolorrastermapannotationrecognitionbasedongeometricfeatures．ThemethodconsiderstheoriＧ
entation,size,density,andneighborhoodoftheconnectedcomponentstoextractannotationpixels,

thencorrectsthedirectionbyextractingthecenterlineofgeographicalelements,clustering,andrearＧ
rangingannotationsbeforefinishingtherecognition．WeuseGoogleMapinexperiments,theproposed
methodwaseffective．
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