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基于外延特征的栅格地图噪声去除算法
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摘 要 为了既能去除彩色城市交通地图的噪声:又能保持有用信息不致损失:在对彩色地图进行像素分类H聚类的

基础上:提出了一种基于外延特征的栅格地图噪声去除新算法:该算法首先以所处理的噪声像素为原点建立一个极

坐标:再通过 I方向搜索来获得噪声像素的外延特征E然后按照J无偏K聚类准则与 J有偏K聚类准则:确定该噪声点对

道路或区域的新聚类L实验结果表明:该新方法不仅完全去除了地图中的噪声:而且使区域和道路界限分明L
关键词 栅格地图 模式识别 分类特征 字符噪声 道路识别
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6 引 言

随着计算机技术的发展和应用:近年来:地理信
息系统>2-<:/0&/(*34565),&(.*+5&)7.7+0.A技术
得到飞速发展:并已经应用于国民经济的各个领域L
城市交通地图信息的识别是地理信息系统的基础:
而城市交通地图中的道路信息的识别又是地理信息

识别的一个重要组成部分L地理信息系统中应用的
地图可分为栅格地图和矢量地图>又称数字地图A两
类L因为矢量地图相对于栅格地图有很多优点:应用

越来越广泛:所以:将现有的栅格地图转化为矢量地
图已成为地理信息系统应用的重要任务L要将一幅
栅格地图转化成矢量地图就必须要提取完整的道路

信息:然后将道路进行细化H矢量化L如果要提取完
整的道路信息:那么有效地去除栅格地图中的噪声

>例如=道路名称H单位名称H单位标志等A是必不可
少的环节:目前仍待探讨L
基于图像处理7C8的去噪方法在地图噪声去除方

面的研究工作已经很多:对栅格地图道路网络的自
动识别7"8也取得了很大进展L不少专门用于栅格地
图道路图层识别的方法7D9F8
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已取得了很有效的结
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果!但是处理结果尚不令人十分满意!如有些情况下
出现部分噪声不能完全去除或少数噪声被处理成区

域等现象"通过分析字符等噪声点的某种外延特征!
本文探索出一种新方法!该方法原理简单#实现方
便!不仅可以完全去除地图中的噪声!而且可使区域
和道路的识别效果更好"
本文算法主要是为了实现中国公路交通图册

$光盘版%&’($地质出版社地图编辑室所编制%中的城
市栅格地图道路网络的自动识别提取!并以其中的
山东省青岛市区地图作为示范来说明噪声的特征和

新方法的处理效果!使用的处理工具是 )*+,*-&.("

/ 噪声特征分析

对于栅格地图的处理!以往总是按照不同的颜
色对地图的像素进行分类!这样在一幅地图中就只
包括道路像素类 0#区域像素类 1和噪声像素类 2
3种像素类"本文就是要通过某种方法将噪声像素
进行聚类!使一部分并入道路像素类!一部分并入区
域像素类"如要能够有效地对噪声像素进行聚类!则
首先要研究噪声像素的存在形式和特征"
/45 噪声的存在形式
一般交通地图中!字符噪声以下面3种形式存在6
$7%噪声块全部位于区域内!如图 7$*%中的8动

物园9!8中山公园9等!其特征就是噪声块被区域完
全包围:

$;%噪声块全部位于道路内!这种情况是存在
的!但是很少见!因为位于道路上的噪声块一般是文
字噪声块!字符噪声块一般以第 3种形式存在:

$3%噪声块位于道路上!同时延伸到区域上!如
图 7$-%中的8福州北路9!这种情况比较复杂!是地
图中噪声块最常见的存在形式"

$*%区域包围的字符噪声 $-%道路上的字符噪声

图 7 交通图上两种不同存在形式的字符噪声

/4/ 噪声的外延特征
为了便于研究地图中噪声块的基本特征!此处

选取城市地图中的一部分!若放大 <倍观察$如图 ;
所示%!则可以清晰地看见每个像素点"

图 ; 放大 <倍的地图

地图上的道路看起来是弯曲的!但是单个噪声
块所在的道路段的边缘线基本上是平行的$如图 7
$-%#图 ;所示%:同时!单个噪声块在道路上并没有
把表示道路的像素完全覆盖!如图 ;中的8安9字!这
是由以文字形式出现的噪声块的自身特征决定的"
在图 ;中包括了噪声块的如下 3种不同的存在

形式6箭头 7所指的噪声像素块完全位于道路内:箭
头 ;所指的噪声像素块完全位于区域内:图 ;中的

8安9字便是噪声像素块存在的第 3种形式"
如图 ;所示!选择 3个噪声像素块中的 ’个像

素点$分别用 7!;!3!=!<!’指示!而且可以看到!此

’点周围分别有 >条射线射向 >个方向%来研究它
们的外延特征"
首先人为地观察这 ’个噪声像素!同时分析一

下这些像素应该被聚类到道路像素类!还是聚类到
区域像素类?显然!像素 7应该聚类到道路像素类:
像素 ;应该聚类到区域像素类:像素 3位于道路和
区域的边界上!可以保持不变:像素 =应该聚类到道
路像素类:像素 <应该聚类到区域像素类:像素 ’位
于道路和区域的边界上!可以保持不变"
然后以所考察噪声像素为中心!建立一个极坐

标!以便对 @A#=<A#B@A#73<A#7>@A#;;<A#;.@A#37<A等

>个方向上的像素进行搜索!并穿过其他的噪声像
素!直到发现区域像素#道路像素或边界为止!再统
计 >个方向上最终所发现的道路像素#区域像素或
边界像素的个数!并分别记为 C#D和 E"本文将 C#D
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和 !称为噪声像素的外延特征参数"参数 #和 $的
大小关系%称为噪声像素的外延特征&例如%考察图

’中噪声像素 (时%首先设定它的特征参数初始值
均为 )%那么在 )*方向上首先发现了道路像素"在

+,*方向上也首先发现了道路像素"在 -)*方向上穿
过 .个噪声像素之后首先发现了道路像素"在 /.,*
方向上穿过 /个噪声像素后首先发现了区域像素"
在 /0)*方向上穿过 .个噪声像素后首先发现了区域
像素"在 ’’,*方向上首先发现区域像素"在 ’1)*方
向上穿过 /个噪声像素到达边界"在 ./,*方向上穿
过/个噪声像素到达边界&经统计%首先发现道路像
素的方向有 .个2首先发现区域像素的方向有 .个2
没有发现道路像素或区域像素就已经到达边界的方

向有 ’个%也就是%得到此噪声像素的外延特征参数
为 #3.2$3.2!3’&
因为整幅地图的所有像素被分为道路像素类

42区域像素类 5和噪声像素类 6共 .类%所以任何
一个噪声像素的外延特征参数都是固定的%统计结
果只有一个&这样统计 (个像素的特征参数%就可得
到各自的外延特征%并可与人为聚类结果相比较7如
表 /所示8&
表 9 统计 :个像素的外延特征与人为聚类结果相比较

噪声像素
外延特征参数

# $ !
外延特征 人为聚类结果

/ 0 ) ) #;$ 4

’ ) 0 ) #<$ 5

. + + ) #3$ 6

+ 0 ) ) #;$ 4

, ’ ( ) #<$ 5

( . . ’ #3$ 6

从表 /可以看出%人为聚类结果与噪声的外延
特征具有以下对应关系=当噪声的外延特征为 #;$
时%人为聚类结果是将噪声聚类到道路像素类 4"当
噪声的外延特征为 #<$时%人为聚类结果是将噪声
聚类到区域像素类 5"当噪声的外延特征为 #3$
时%人为聚类结果就会因噪声像素位于道路和区域
的边界而暂不聚类&
也就是说%可以通过提取噪声像素的外延特征

和设定某种或某几种判定准则来将地图中原有的噪

声像素类聚类到区域像素类 5或道路像素类 4&本
文将这种通过提取噪声像素的外延特征%利用某种
或某几种判定准则来对噪声像素进行聚类的方法称

为去除噪声像素的外延特征法&

> 算法步骤

>?9 道路的初始聚类
设代表道路的颜色值为 @%A%B%然后将地图中

每个像素的颜色值 #%C%D均与道路颜色值 @%A%B
进行比较%并计算此像素与道路像素之间的接近程

度 E%即 E3 7#F@8’G7CFA8’G7DFB8H ’&进行
道路的初始聚类时%可预先设置一个道路聚类阈值

IJKLM7比较小的正数8%如果 E<IJKLM%则将此像素聚

类到道路像素类 4&
>?N 道路的归一化
道路的归一化就是指将所有代表道路的像素%

均划归道路像素类 4&
>?> 区域的初始聚类
设代表区域的颜色值为 @%A%B%然后将地图中

每个像素的颜色值 #%C%D均与区域颜色值 @%A%B
进行比较%并计算此像素与区域像素之间的接近程

度 E%即 E3 7#F@8’G7CFA8’G7DFB8H ’&进行
区域的初始聚类时%可预先设置一个区域聚类阈值

ILJOL7比较小的正数8%如果 E<ILJOL%则将此像素聚

类到区域像素类 5&
>?P 区域的归一化
区域的归一化就是指将所有代表区域的像素%

均划归区域像素类 5&
>?Q R无偏S聚类

.?,?/ 噪声外延特征的提取
如图 .所示%中间 T表示程序正在提取其外延

特征的噪声像素&特征提取时%先以此噪声像素 T
为坐标原点建立极坐标%并以形式 U%V7U3/W0%V3
/WX%X由地图的大小决定8表示噪声 T 的 0方向
上的像素的位置%这个极坐标与一般极坐标不同的
是 U表示方向%V表示半径"然后从像素 T出发%分
别向 0个方向进行不断的搜索%同时计算噪声像素
的外延特征参数%并提取噪声的外延特征&

+%’ .%’ ’%’

+%/ .%/ ’%/

,%’ ,%/ T /%/ /%’

(%/ 1%/ 0%/

(%’ 1%’ 0%’

图 . 提取噪声像素外延特征示意图
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!"#"$ %无偏&聚类准则
根据以下噪声像素的外延特征对噪声像素进行

聚类’如果 ()*+则将此噪声像素聚类到道路像素
类,-如果(.*+则将此噪声像素聚类到区域像素类

/-如果 (0*+则此噪声像素仍属于噪声像素类 1+
暂不聚类2
本文将这种聚类准则称为%无偏&聚类准则2

!"#"! %无偏&聚类的过程

%无偏&聚类时+首先+对整幅地图的每个噪声像
素的外延特征参数进行提取-然后+利用%无偏&聚类
准则对每个噪声像素进行聚类-再将聚类后的图与
聚类前的图进行比较+如果发现聚类后的图与聚类
前的图相同+则%无偏&聚类中止+如果不相同+则将
聚类后的地图重新进行%无偏&聚类2
3"4 %有偏&聚类

!"5"6 %有偏&聚类准则
该准则是+首先设置一个比较参数 7+再将其与

噪声像素的外延特征参数之差 (8*进行比较2
如果 (8*)7+则将此噪声像素聚类到道路像

素类 ,-
如果 (8*.7+则将此噪声像素聚类到区域像

素类 /-
如果 (8*07+则此噪声像素仍属于噪声像素

类 1+暂不聚类2
显然+如果此时 7的取值为 9+此聚类准则就是

%无偏&聚类准则2一般情况下+比较参数 7可以选
取6或86+相对于709时的%无偏&聚类准则+可以
将此聚类准则定义为%有偏&聚类准则2当 7086
时+此%有偏&聚类准则称为偏道路%有偏&聚类准则-
当 706时+此%有偏&聚类准则称为偏区域%有偏&
聚类准则2
!"5"$ %有偏&聚类的过程

%有偏&聚类时+首先+对整幅地图的每个噪声像
素的外延特征参数进行提取-然后+利用%有偏&聚类
准则对每个噪声像素进行聚类2

: 算法分析

:"; 道路和区域的初始聚类和归一化的必要性分析
如图 <所示+在中国城市交通地图中+城市道路

基本是用白色表示+但是在有些特殊的道路上+比如
为了特别注明此路为%步行街&=%非机动车道&等+则
使用其他颜色2为了便于处理+还必须进行道路的归

图 < 交通地图中特殊道路和区域示例

一化2对于区域+同样要进行归一化+也就是说+要将
代表湖泊=公园等特殊场所的特殊颜色>如绿色=蓝
色等?统一为代表区域的同一种颜色2虽然代表区域
的颜色种类特别复杂=繁多+但是本文所介绍的方法
只需要将所占面积比较大的少数几种颜色>比如表
示公园或风景区的绿色=代表湖泊的深蓝色等?进行
归一化就可以了2
如图 $所示的%安&字中+虽然肉眼可以看出此

字中还有好多像素是%白色&的+但是事实上+这种

%白色&并非真正与表示道路的白色是相同的颜色+
它们只是一种与白色相近的颜色2这是由于地图印
刷时颜色的应用误差和颜色的互相影响所引起的+
如果不把这些颜色做一个初始聚类+那么这些近似
的%白色&就会被归为噪声像素类 1+而这些仅有的

%白色&+却决定了噪声最重要的外延特征2另外对于
区域同样要进行初始聚类+原因是相同的2
:"@ %无偏&准则的准确性说明
如图 #>A?所示+外围大的矩形框表示区域边

界+内部小的矩形框表示全部位于区域内的噪声像
素块+显然此噪声像素块中的任何一个噪声像素的
外延特征参数均为 (09+*0B+C09-由于利用%无
偏&聚类准则时+这个噪声像素块中的所有噪声像素
均可被聚类到区域像素类+这与实际情况相符+所以

%无偏&聚类准则适用于这种噪声像素存在形式+不
会发生误聚类现象2
如图 #>D?所示+两条平行线表示道路的边界+

内部小的矩形框表示全部位于道路内的噪声像素

块+显然此噪声像素块中的任何一个噪声像素的外
延特征参数均为 (0B+*09+C09-由于利用%无偏&
聚类准则时+这个噪声像素块中的所有噪声像素均
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图 ! 几种不同类型噪声"无偏#准则处理示例

可被聚类到道路类$这与实际情况相符$所以"无偏#
聚类准则也适用于这种噪声像素存在形式$不会发
生误聚类现象%
如图 !&’()图 !&*(所示$中间两条长的平行线

代表理想的道路$两图中的两个正方形框代表文字
噪声像素块%
在图 !&’(中$选取文字噪声像素块中位于区域

上的一个噪声像素$同时以此噪声像素为中心引出

+条射线%显然$在 +个方向上至少有 ,)-).)/)!等
共 !个方向上最终必然搜索到区域像素$这时此噪
声像素的外延特征一定为 012%按照"无偏#聚类准
则$这个噪声最终聚类到区域像素类$这也与实际情
况相符%
在图 !&*(中$选取文字噪声像素块中位于道路

上的一个噪声像素$当分析它的外延特征参数时$可
能会误以为 03-$234$但是$如果考虑一下中国文
字的自身特点$就会发现这个正方形内并不全是噪
声像素%大家知道$中国汉字是由笔画构成$不仅每
个笔画之间都有一定距离$而且每个笔画的宽度与
道路的宽度相比显然很小$本文所研究的噪声至少
与道路的一个边缘之间存在多个笔画$而这些笔画
间隙中的像素$在理想的情况下应该是道路像素%这
样$由于至少有 .个方向会发现道路像素$在理想的
情况下 03-5.3!$2346.3.$所以噪声像素的
外延特征为 072$且此噪声像素可用"无偏#聚类准
则聚类到道路像素类$这也与实际情况相符%
所以说$在理想的情况下$由于文字的笔画之间

存在间隙$并且这些间隙由道路像素组成$因此利用

"无偏#聚类准则就完全可以正确聚类%
89: "有偏#准则的必要性和收敛性分析

/9.9, "有偏#准则的必要性分析
在利用"无偏#聚类准则对噪声像素进行聚类

时$显然$若噪声像素位于道路和区域的边界$则这
些边界噪声像素的外延特征为 032%根据"无偏#聚
类准则$由于这些噪声像素将不进行聚类$仍然归为
噪声像素类 ;$所以$仅仅利用"无偏#聚类准则不可
能将所有噪声像素进行聚类$这是由"无偏#聚类准
则自身决定的%为此必须引入"有偏#聚类准则才能
将残留的边界噪声像素完全聚类到道路像素类或区

域像素类%
实践证明$"有偏#聚类准则的应用可以有效并

快速地对残留的边界噪声像素进行聚类%根据所使
用的"有偏#聚类准则的不同$这些边界噪声将被聚
类到不同的像素类%显然$如果使用偏区域的"有
偏#聚类准则$则边界噪声像素将被聚类到区域像素
类<如果使用偏道路的"有偏#聚类准则$则边界噪声
像素将被聚类到道路像素类%
/9.9- "有偏#准则的收敛性分析
由于利用"无偏#聚类准则进行聚类之后$剩余的

边界噪声的外延特征必为 032$因此需再利用"有
偏#聚类准则进行聚类$假如使用偏道路"有偏#聚类
准则$那么任何边界噪声的外延特征参数必然满足

06276,的要求$这样所有边界噪声像素将被聚类
到道路像素类<假如使用偏区域"有偏#聚类准则$那
么任何边界噪声的外延特征参数必然满足 0621,
的要求$这样所有边界噪声像素将被聚类到区域像素
类$由此可见$"有偏#聚类准则具有收敛性%

= 实验结果

为了解本文算法效果$对一幅城市交通地图进
行了去除字符噪声的处理实验$图 4&>(为将要去除
噪声的原图$经过道路的初始聚类)道路的归一化)
区域的初始聚类和区域的归一化 /个步骤$其处理
结果见图 4&?(<然后提取图 4&?(中噪声像素的外延
特征$并利用"无偏#聚类准则对图 4&?(的噪声像素
进行聚类$聚类后的道路图如图 4&’(所示<最后利
用偏区域"有偏#聚类准则对图 4&’(中残留的位于
道路和区域边界部分的噪声进行聚类$其实验最终
处理结果见图 4&*(%
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!"#噪声去除前的原图 !$#经过初始聚类和归一化处理的地图

!%#&无偏’准则聚类结果图 !(#偏区域&有偏’准则聚类最终结果图

图 ) 本文方法去除地图噪声处理结果

* 结 论

由最终处理结果!图 )!(##和源图!图 )!"##的
比较可见+显然+噪声已被完全去除+同时道路和区
域的边界没有受到大的破坏,如果再用矢量化软件
对图 )!(#进行矢量化+会得到很好的效果,
本文分析了栅格城市交通地图中噪声的基本特

征+并探索出一种行之有效的噪声去除方法+它不仅
为栅格地图的噪声去除提供了一个简单-快速-有效
的模块+而且对栅格地图的矢量化所必需的地图道
路的提取具有重要的意义,
应用此基于外延特征的噪声去除方法+基本上

可以对地质出版社地图编辑室所编制的中国公路交

通图册中的所有城市地图进行噪声去除处理+但是+
由于极少数城市地图!如上海#会偶尔出现道路比较
窄+而标明道路名称的文字噪声相对又很大的特殊
情况+即这种情况与理想情况相去甚远+因此在这些
地方文字噪声会被误识别为区域,
当然+随着城市交通地图制作技术的不断进步+

文字的笔画宽度将会减小+代表文字噪声的像素块
的面积相对于道路会越来越小+实际情况会越来越
接近于理想情况+这种新的去除噪声的方法存在的
问题将会逐渐消失,
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