
第 20 卷第 2 期 武汉测绘科技大学学报 vo l
.

2 0N o
.

2

一9 9 5 年 6 月 J o u r na 一 o rW
uh a nT e e h nie a 一 Uni e vs ri t yof s u r ve yi nsa ndM a p pi nJ s u n。 1 9 9 5

一种基于多重判据的自动跟踪算法的实现
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摘 要 提出了一种基于多重判据的线状符号自动跟踪算法
。

该算法根据线状符号的三个特性
,

由

多级灰度影像为基础抽取信息
,

以形成多重判据
,

由此可有效地跟踪线状符号
。

该算法在实际系统

中得以实现
,

并在生产单位得以应用
。
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线状符号的自动跟踪算法是图像分析
、

信息压缩
、

栅格转矢量的基本技术
。

在许多应用领

域需要把图纸上的线状符号矢量化
,

以便于以后的编辑
、

分析
、

存储和输出
,

传统的方法都是采

用数字化板人工手扶跟踪
。

目前在绝大多数的生产单位仍然采用这种方法
,

这种方法的缺点是

自动化程度低
,

人的劳动强度大
,

图幅受限
,

后处理工作量大
,

许多研究单位投入大量人力
、

财

力研究数字化图纸的 自动方法
。

到 目前为止
,

有些研究成果 已逐步被生产单位采纳使用
,

如笔

者参与的
“

全要素地形图软硬件环境的研究
”

课题所开发的软件已被一些生产单位 (四川测绘

局
、

陕西测绘局等 )用于国家 1 :

25 万地形图的数字化生产
。

自动跟踪算法是该软件的一个重

要部分
,

它的方法优劣直接影响着整个系统的效率及线状符号的质量
。

我们在研究了国内外大

量资料 l[ 一 , .〕的基础上
,

并根据生产实践
,

提出了一种新的跟踪算法并实现了它
。

从实际结果

看
,

跟踪效率高
,

抗干扰能力强
。

1 跟踪算法

从实现的机制上可把目前的各种跟踪算法分为二大类
.

第一类是基于二值图像的跟踪算法
。

这类算法效率高
,

实现起来也简单
,

但缺陷是只能对

二值图像进行处理
,

对多级灰度图像首先要进行二值化处理
,

在多数情况下还要进行细化
,

整

个过程的关键在二值化上
,

迄今还没有研究出一个真正实用的二值化算法
,

能有效地二值化不

同的灰度图像
。

特别是一些线状符号密集的灰度图像 (如 1 :

25 万地貌图
, 1 :

5 万地貌图 )
,

二

值化后效果很不理想
,

粘连甚多
,

难以在二值图像上进行跟踪
。

关于二值化
、

细化以及二值图像

跟踪方法在文献〔9~ l sj 中已做了大量论述
。

第二类是直接基于多级灰度图像的跟踪算法
。

这种方法不需二值化
、

细化处理过程
,

直接

从灰度图像中获取信息来进行跟踪
。

这种方法的优势在于所有信息都没有损失
,

关键在于如何

利用这种信息
,

如何组织数据以形成线状符号的判据
。

通过大量的实践
,

我们抽取线状符号的

三个最基本特性
:

谷点特性
;
线宽特性

;
惯性特性

,

以形成多重判据
。

所谓谷点就是那些以该点

为中心
,

在一定的邻域内具有相对灰度值的点
,

以形成的方法
,

描述如下
:

设 V 是一灰度常量
,

脚
,

gr ay ( O表示点 `的灰度值 (0 一 25 5 )
, E 是范围常量

。
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条件 1 Yj e [i一E )
,
s r a y ( j ) ) s ar y “ ) 一 F

,

并且 s ar y (`一刃 ) > s r a y ( `) + F
,

满足条件 1 ,

则

称 `点是左谷点
;

条件 2 协任 “
,

j + E ]
, g r a y ( j ) ) g r a y (￡) 一 F

,

并且 g r a y “ + E ) > g r a y (` ) + F
,

满足条件 2
,

则称 `点是右谷点
。

同时满足条件 1 , 2 的点称为谷点 (见图 1 所示 ) ;

条件 3 Vj e [`一 E办)
,
s ar y ( `) 一 V簇 g r a y ( j )成 s r a y (`) + V ;

条件 4 W任 (￡
, `+ E j

,

g r a y (` )一 V 《 g r a y ( j )镇 g r a y ( i ) + 犷 ,

满足条件 3
,

4 的点 `称为平坦

点 (见图 2 )
。

对于平坦点
,

还需要根据左右范围点的灰度值进一步判断其谷点特性
。

gt a y (` ) +
是,

g r a y ( `) +
是,

g ar y ( `)

_ g r a y (` )一
g r
ay ( `) 一 砂

`+ 刀

2

条件 5 协任 [ `一 E , `)
,
s r a y ( j ) ( s r a y ( i ) + V

,

并且 s r a y (`一 E ) < s r a y 。 ) 一 F
,

满足条件 5
,

则

称 `点为左峰点
。

条件 6 Vj 任 (`
, `+ E〕

, g r a y ( J)簇 s r a y “ ) + F ,

并且 s r a y (`+ 刀 ) < s r a y (`) 一 F ,

满足条件 6
,

则

称 `点为右峰点
。

同时满足条件 5
,

6 的点
,

则称为峰点 (见图 3)
。

范围常量 E 是由线宽所限定的
,

不同的线状符号其线宽会有所不同
,

即使相同的线状符

号
,

当以不同的 DP I扫描时
,

其线宽也会不同
,

所以 E 是动态可变化的
,

一般规律为
:

: 一

}:;
2 + ` ’

L (
,

+ 1 ) / 2 + 1 ,

, = l , 2 ,

或 3 ;

: > 3
,

并且
:
为偶数

;

: > 3
,

并且
:

为奇数

其中
, :
为线宽 (单位

:

像素 )
。

对于线状符号的第三个特性— 惯性特性
,

我们可以用方向加权法来实现
,

如图 4 所示
。

设最大分析路径长度为 10 像元
,

在某一方向 ` (`一 0~ 6) 上作谷点分析
。

所得最大谷点链长度

为 l in k ` ,

方向 `上的加权系数设为 熟 ,

则使 iln k ` , 尹` (`~ O~ 6) 达到最大的方向 j
,

即为最佳前进

方向
。

由于权系数 尹` 的选择是依据沿惯性方向大
、

非惯性方向小的原则进行选取的
,

所以该方

法能尽可能地沿惯性方向跟踪
,

可有效地增强跟踪的抗干扰能力
.
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