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摘　要：对于前人提出但未被重视的绘制检出栅格化方法进行了阐述，给出了其实现步骤与关键语句，并赋

予其一个新的名称———基于绘制检出的矢量数据栅格化方法。对该方法实现中的一些技术问题，如正确性、

精度、内存位图大小限制、分块栅格化、栅格化效率等问题进行了深入的探讨。笔者认为，该方法可以成为一

种普适的工业方法。
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　　 矢量与栅格是地理空间数据的两种基本类

型，这两种数据类型的相互转化几乎是所有ＧＩＳ系

统都会遇到的问题，并被认为是ＧＩＳ的关键技术问

题之一［１］。矢量数据栅格化就是将矢量数据转化

为栅格数据，简称栅格化。矢量数据栅格化常用于

以下场合：① 一些用矢量方法实现非常复杂，但用

栅格方法实现非常简单的空间分析（如叠加分析、

缓冲区分析），由矢量数据转换成栅格数据进行运

算，再将结果转回到矢量数据［２］；② 将传统观念中

认为是矢量方法长项的网络分析也转化成栅格方

式后，用注水模型、模拟退火模型进行演算后转回

到矢量类型［３，４］；③ 虚拟地理环境中，常常需要将

矢量要素转化到影像栅格中进行显示；④ 统计数

据通常是以行政区划进行统计的，而很多空间分析

需要将这些统计数据分摊到地理格网上去。总之，

由于栅格数据具有“０”初始化的优势
［５］，矢量数据

栅格化是ＧＩＳ平台必备的功能之一。

矢量数据栅格化的方法很多，大致可分为两

类：基于解析的方法和基于绘制检出的方法。常

用的解析方法有 ＤＤＡ 法 （数字微分分析方

法）［１，６，７］和Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ法
［１，６８］，后者不仅速度快、

效果好，而且可以在理论上证明它是目前同类算

法中最优的［６］。线要素栅格化原则上可分为四方

向栅格化、八方向栅格化、全路径栅格化和恒密度

栅格化［９］。笔者将内部点扩散法、射线法、扫描

法［１，６８，１０１２］、边填充算法［１，６］、复数积分法［１，８］、边

界代数法［１，８，１１，１３］、改进的边界代数法［１］、无边界

游程编码边界跟踪法［１４］、差分边界标志与累加扫

描［１５］等线要素、面要素栅格化方法都归为基于解

析的方法，是因为它们都需要对线段或多边形边

界线段进行求交或扫描运算。本文重点讨论基于

绘制检出的矢量数据栅格化方法。

１　基于绘制检出的矢量数据栅格

化方法

　　 在没有计算机之前，人们对地图栅格化是在

地图上打上规则的方格网，然后在地图上读出每一

个网格单元所属的区域，当一个网格跨多个区域

时，取这个网格的中心点或面积占优的区域的属性

值，这可以视为原始的绘制检出栅格化方法。

文献［１０，１１］都是摒弃边界追踪、扫描、求交，

而采用向实际或虚拟屏幕“绘制”，然后“检出”各

像元的颜色（或灰度）值，并转变为栅格单元的属

性值。这本是一种更为简单、有效的方法，虽多次

被当作不同的方法引用［１，１２，１３］，但其优越性在很

长的时间内没有被大多数同行所认识。在笔者所

收集到的所有有矢量数据栅格化的ＧＩＳ算法教

科书中［６９，１４］都没有将其列入，可见该方法并未被

同行广泛接受。

以ＶＣ语言环境下 ＧＤＩ图形库的面要素栅

格化为例，详细说明该方法的实现步骤和关键语



武 汉大学学报·信息科学版 ２０１０年８月

句。① 根据矢量数据的范围和栅格化的栅格单

元代表的实地距离，计算栅格化区域的栅格行列

数犿、狀；② 确定面要素的绘制颜色对照表和要素

编码对照表；③ 用ＣＤＣ类的ＣｒｅａｔｅＣｏｍｐａｔｉｂｌｅ

Ｂｉｔｍａｐ（ｐＤＣ，犿，狀）命令，创建一个大小为犿×狀

的内存位图ｍｅｍＢｉｔｍａｐ，该ｍｅｍＢｉｔｍａｐ是ＣＢｉｔ

ｍａｐ类的实例；④ 由 ｍｅｍＢｉｔｍａｐ执行 Ｃｒｅａｔｅ

ＣｏｍｐａｔｉｂｌｅＤＣ（ｐＤＣ）命令，创建一个内存绘图设

备 ｍｅｍＤＣ，该 ｍｅｍＤＣ 是 ＣＤＣ 类的实例，用

ｍｅｍＤＣ 执 行 ＳｅｌｅｃｔＯｂｊｅｃｔ（ｍｅｍＢｉｔｍａｐ），将

ｍｅｍＢｉｔｍａｐ选入ｍｅｍＤＣ中；⑤ 根据矢量数据的

空间范围（ｍａｐＷｉｄｔｈ×ｍａｐＨｅｉｇｈｔ）和内存位图

尺寸（犿×狀），计算由地图空间向内存位图空间映

射的绘图比例ｓｃｌａｅ；⑥ 用ｓｃａｌｅ为映射比例，将

多边形边界坐标映射为内存位图坐标（注意，计算

映射坐标时＋０．５再取整），由 ｍｅｍＤＣ调用多边

形“绘制”命令，向内存位图 ｍｅｍＢｉｔｍａｐ上绘制

面要素；⑦ 由ｍｅｍＢｉｔｍａｐ的ＧｅｔＢｉｔｍａｐＢｉｔｓ方法

获取内存位图的指针，再通过行、列两重循环获取

各像素对应的颜色值（也可以由 ｍｅｍＤＣ用ｇｅｔＩ

ｍａｇｅ（犻，犼）获取，但效率要低得多），然后根据绘图

时为各要素所设的颜色对照表换算成各栅格单元

的数据场值，存入到一个犿×狀整型数组的（犻，犼）

单元中。循环结束，栅格化即告完成，结果存在该

犿×狀数组中；⑧ 将犿×狀数组的值存入标准栅

格数据交换格式文件；⑨ 为了方便使用，重新设

置栅格单元的边长（如图１为１６像素），绘制各栅

格的颜色，标注要素编号或类型编号，叠加原始面

要素边界线或线要素中心线，最后存入图像文件。

上述过程中使用的ＧＤＩ在ＧＤＩ＋、Ｊａｖａ图形

库以及其他语言的图形库中均有类似功能的类或

函数库。

图１　用不同的格网对某区域栅格化后的局部

Ｆｉｇ．１　ＡＰｒａｔｏｆａＡｒｅａＲａｓｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＮｅｔｓ

２　讨　论

２．１　正确性问题

由于绘制时使用的是“画家算法”，即对同一位

图像素点可能会被不同的要素重复“绘制”好几次，

只有最后一次的绘制值能够被“检出”，因而各个不

同图层、不同要素“绘制”的顺序对最后结果是有影

响的。为了避免上述相互“覆盖”的问题，需要分层

“绘制检出”，并存入不同的栅格图层数组。

地图的面要素配色时，广泛使用地图的三色

原理，不同属性的区域可能充填了相同的颜色，因

而检出的同一种颜色可能对应多个不同的多边

形。有两种方法可以解决这个问题：① 绘制时，

不采用地图原来配置的颜色，而采用要素的顺序

号（惟一的标识码）或用户标识码（同样的省份或

相同属主的地块具有相同的标识码）为颜色值进

行绘制，检出后，绘制各栅格的颜色时，再采用地

图原配的颜色值；② 对于要素逐个地“绘制检

出”，即一次只绘制一个要素后，就对要素所在的

外接矩形框内的栅格进行检出，并将检出结果叠

加到总结果中，这种方法可以适应大数据量、高精

度的栅格化的需要，但程序结构较复杂。

２．２　精度问题

对于很多应用来说，矢量数据栅格化的精度

问题是至关重要的。下面分别使用５０×４０、１００

×８０、２００×１６０的栅格尺度对中国省级行政区划

进行栅格化后取某区的结果。根据实验结果得出

以下结论：① 在多边形边界处，各栅格单元归属

是遵从“中心点归属法”，并基本符合面积占优的

原则［１２］，尽管在个别单元处还有归属不合理的现

象，但基本可以接受；② 随着栅格单元的缩小，栅

格化的精度随之提高；③ 笔者交换绘制多边形的

顺序，得到的绘制结果是一样的，说明同一拓扑层

内相邻的多边形“绘制”的先后顺序不同，“检出”

形成的栅格化结果是一样的。

２．３　内存位图的大小限制问题

从上面的实验可以看出，要提高栅格化的精

度，就要增大内存位图的犿×狀值，因而系统能够

申请的内存位图的大小是提高栅格化精度的瓶

颈。根据实验，用ＶＣ在１Ｇ内存的机器上允许

开出的彩色内存位图的大小是４０９０×４０９０左

８１９
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右，黑白内存位图的大小是２４０００×２４０００；在

３．２５Ｇ内存的机器上能够开出的彩色内存位图

的大小是８０５０×８０５０左右，黑白内存位图的大

小是４６０００×４６０００左右。显然，计算机能开出

的内存位图的大小是有限的，但基本可以满足通

常的栅格化需要，尤其是当设置成黑白影像时，能

达到４６０００×４６０００的量级。如果欲栅格化区域

的量级还大于这个量级，就需要采用下面的分块

栅格化或设置虚拟内存。另外还需要注意，在§１

第⑨步可视化时，需重新设置栅格单元大小（如

１６个像素，为在单元上写要素编号），如果还是绘

在内存位图上，这时所需创建的内存位图的大小

是（犿×１６）×（狀×１６），可能会超出彩色位图的限

制而需采用单色位图，也可采用不在内存位图绘

制，直接向屏幕绘制的方法，使单元大小随放大倍

率进行调整。

２．４　分块栅格化方法

分块栅格化是为了解决由于栅格细分后可能

出现的计算机内存不足而引入的一种方法。分块

的方法有两种：① 分块基于空间域，即将欲栅格

化的区域划分为若干规则方块，使每一块区的栅

格数量在计算机内存所能开出的内存位图范围之

内，然后分块进行矢量数据栅格化，这种方法尤其

适合原本就分幅存储的空间数据，最好一个图幅

作为一个分块。② 分块基于要素，即前面正确性

讨论时说的第二种方法，一次“绘制检出”一个面

要素或线要素。

２．５　效率测试

以１．７３主频ＣＰＵ／１Ｇ内存的ＤｅｌｌＩｎｓｐｉｒｏｎ

６０００便携式计算机进行实验。对全国１∶４００万

的省／地／县级行政区划（面状）、铁路／公路和经纬

网（线状）的矢量数据（大地坐标）进行栅格化，用

１０００×８００网格（可视化时，栅格单元边长为１６

像素，位图大小为１６０００×１４４００，只能用单色位

图），各层均耗时约５２ｓ（包括栅格化和§１第

⑨步生成可视图像文件）；用３１０×２５０网格（可视

化时用彩色位图），耗时约１３ｓ；用１００×８０网格，

耗时约２ｓ。当用全国１∶１００万７６个图幅的行

政区划、公路、经纬网３个图层的矢量数据（为经

纬度坐标）进行栅格化时，每个图幅用３２０×２４０

的栅格（１∶１００万图幅为６°×４°，即每个栅格单

元边长１′），各层耗时相近，约为１６ｍｉｎ３０ｓ，即

平均每幅耗时１３ｓ。总结实验结果可以得出，不

同复杂程度的矢量数据栅格化耗时差不多，若栅

格化所用的行列数不同，则耗时差别明显。

３　结　语

矢量数据栅格化的方法中，自动化程度和结

果的合理化程度是至关重要的。基于“绘制检

出”过程的矢量数据栅格化方法虽然早就被提出，

但还没发展成为矢量栅格化的一种通用方法。其

中还有很多的技术细节需要根据不同的栅格化目

的及其栅格化准则进行调整。但笔者相信，这是

一种很有前途的方法，值得进一步讨论。
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