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摘　要　从与传统方法不同的角度着手�以拓扑关系为指导�研究了一种新的由栅格数据转换为矢量数据的
方法。与传统转换方法相比�该方法不需对栅格数据进行预处理�它在转换过程中即形成拓扑关系�只需对图
像数据逐行处理一次�故适合于大图像的处理。该方法转换效率高、速度快�并在试验中取得了很好的效果。
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1　引　言
矢量结构和栅格结构是 GIS 中两种主要的空

间数据结构。由于这2种数据结构有各自的优缺
点�因此在目前的 GIS 系统中这2种结构一般都同
时存在。遥感信息是地理信息系统非常重要的信息
源�而且随着地理信息系统的发展�对遥感信息的依
赖性将越来越强［1］；因此�矢量和栅格之间的相互
转换的技术显得非常重要�尤其是栅格结构转换到
矢量结构的技术。由于矢量和栅格之间的转换在
GIS 中属于比较经典的问题�因此积累了比较多的
方法。但大多方法都来源于传统的边缘跟踪法�由
于边缘跟踪法比较费时�处理结果难以形成拓扑关
系及需对一些特殊情况进行预处理等缺点�尤其是
它需要标记搜索过程�使之难于处理较大图像�因此
用边缘跟踪法难于形成比较实用的方法；一些研究
者提出的新的方法�如散列线段聚合法［2］、有向边
界法［3］等�尽管对边缘跟踪法有一定的改进�但并
未从根本上克服边缘跟踪法的上述缺点。本研究以
拓扑关系的原理作为指导思想�从一个新的角度研
究栅格转换矢量的方法并取得了很好的结果�根据
本研究提出的方法�只需对所需要转换的图像数据
逐行处理一次�而且整个转换过程即为拓扑关系的
形成过程�因此�利用本方法可以处理非常大的图
像�且即时形成拓扑关系�不需预处理和后处理�这
在传统的转换方法中尚难于实现。
2　转换方法的实现

本研究根据矢量数据的拓扑关系原理�以识别

出栅格数据中的结点和坐标点为突破点�然后根据
结点和坐标点的信息形成弧段�进而由弧段形成多
边形信息�从而完成整个转换过程。本研究的转换
过程分3个阶段进行�首先进行结点和坐标点的提
取�然后由结点和坐标点形成弧段�最后由弧段形成
多边形。转换过程如下所示：
／∗结点和坐标点提取阶段∗／
读入图像第1行数据；
提取出第1行数据中的结点和坐标点；
while（图像文件未读完）
｛
　读入1行图像数据；
　提取出2行图像数据间的结点和坐标点；
　分别写入结点和坐标点数据库；
｝
提取图像最后一行数据中的结点和坐标点；
关闭图像方法；
／∗由结点和坐标点形成弧段∗／
打开结点和坐标点数据库；
while（结点数据记录未读完）
｛
　根据结点能形成弧段的方向�搜索与之连结
的结点或坐标点；

　if　搜索到的是另一个结点 then结束本弧段
的搜索�将该弧段的信息写入弧段数据
库�继续搜索下一弧段；

　else　根据坐标点的类型�决定该弧段下一个
搜索的方向。

｝
／∗由弧段形成多边形∗／
打开弧段数据库；
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　　while（弧段数据记录未读完）
｛
　根据弧段的左右多边形属性和结点号�搜索
与之连接的、属于同一个多边形的弧段�直到
此多边形搜索结束。

　选择起始弧段�继续下一个多边形的搜索；
｝
／∗整个转换过程结束∗／。

2∙1　提取结点和坐标点信息

根据图像中相邻4个栅格单元
A　B
　∗
D　 C

值的异

同�可判别出它们中间是否存在结点或坐标点。由
相邻4个单元值的异同的各种排列组合�可以判断

出坐标点�根据坐标点连接弧段的方向�经归纳�则
只可能存在4种类型的坐标点（图1（a））；同样�根
据相邻4个单元值的异同�就能够判别出结点�且根
据该结点上连接的弧段数及连接方向可知�只能存
在5种类型的结点（图1（b））。

根据图1分析的情况�逐行分析栅格单元之间
的情况�就能方便快捷地提取出图像中存在的结点
和坐标点�并将坐标点的坐标信息、坐标点类型或结
点的结点号、坐标和连接的弧段数及连接弧段的方
向、相邻4个栅格值等信息分别写入坐标点和结点
数据库�以供形成弧段时使用。

对于图像第1行、第1列及最后一行、最后一
列�则如图2�假如在图像的上下各增加一行�左右
各增加一列单元值为零的栅格�也就无需作特殊的
处理了。

图1　栅格图像中可能存在的坐标点和结点类型
（a） 坐标点类型；（b） 结点类型

Fig．1　The type of node and vertex that exists in image

（a） 待处理的图像
（b） 假设用于处理的新图象

图2　处理图像四周边缘的方法
Fig．2　The method for processing the edges of image

2∙2　由结点和坐标点形成弧段

由结点数据库中已纪录的搜索出来的结点�作
为弧段的始结点�根据结点上连接的弧段的方向�搜
索该方向上与之相邻的结点或坐标点�如搜索到的
是坐标点�则根据该坐标点的类型和弧段与它连接
的方向�决定下一个搜索的方向；如搜索到的是结
点�则此结点即为该弧段的终结点�此弧段的生成工
作结束�形成组成该弧段的信息�写入弧段数据库�
同时在终结点上与该弧段连接的方向作上标记�以
避免重复搜索；选择始结点上其它未搜索的方向继
续进行下一弧段的搜索�直到该结点上连接弧段的
方向全部搜索完成；然后开始下一个结点的搜索工
作�就这样�直到结点数据库中所有的结点都完成搜
索�就生成了该图像中所有的弧段�其信息都记录在
弧段数据库中�以供生成多边形时使用。
2∙3　由弧段形成多边形

根据弧段数据库中记录的弧段信息�选择一条
弧段作为起始弧段�根据弧段的起始和终结点号、结
点类型、弧段的左右多边形属性�通过查询弧段数据
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库�搜索与之相连的、属于同一多边形的弧段�如此
重复搜索�直到搜索到的弧段与起始弧段连接�则结
束此多边形的搜索�形成该多边形的信息�将此多边
形的信息写入多边形数据库�并给属于该多边形的
弧段作上标记�以免重复搜索；寻找下一条符合条件
的弧段作为起始弧段�进行下一个多边形的搜索�直
到所有满足条件的弧段均已搜索过�则完成多边形
的生成�从而完成整个转换过程。

经过上述的3个转换过程�获取了结点、弧段及
多边形的信息�从而完成了栅格到矢量的转换过程�
且同时也已建立了完整的拓扑关系。图2中图像的
转换结果如图3。

图3　由图2中图像转换得到的矢量结果
Fig．3　The result of figure2’s image processed

by the new method

3　方法的可行性及影响速度的因素
为了检验本方法的可行性�我们将整个转换过

程编制成程序�选择不同大小、不同复杂程度的图像
进行了试验�并记录各个图像转换所需的时间�从表
1可以看出�本方法适应性较广、速度也较快�且转
换所需的时间与图像的复杂程度有关；由图像转换
后所形成的弧段和多边形结果见图4�可以看到�本
研究的方法准确地提取出了结点、弧段和多边形�形
成了准确的拓扑关系。

对于传统的边缘跟踪类方法�当图像复杂度不
变�而图像扩大时�其处理所需的时间也将成倍增加
（典型情况下�当图像长宽扩大1倍�其处理时间将

增加到4倍左右）�而对于本研究的方法�表1的试
验结果已说明了处理时间长短与图像的复杂程度有

（a）　供试图像

（b）　弧段结果图

（c）　多边形结果图
图4　供试图像和用本研究转换得到的弧段

及多边形结果图

Fig．4　The tested image and the results of arcs and
polygons created by the new method
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关�那么图像大小对其影响如何呢？为了说明这个
问题�我们将一个图像的长宽分别扩大为原图像的
2�4�8�16�32�64和128倍；并分别测定了其转换所
需的时间（表2）�从中可以看到�尽管图像扩大了上

百倍�而处理时间仅增加了数倍�因此说明图像的大
小对本研究方法的影响不很显著�而与图像的复杂
程度有明显的关系�这也说明了本文介绍的方法是
比较理想的。

表1　本研究方法处理的一些图像的结果∗

Table1　The processing result of images by the new method
供试图像号 行数 列数 所需时间／s 总结点数／个 总弧段数／个 总多边形数／个 总点数（结点＋坐标点）／个

1 172 144 12 529 866 417 1713
2 172 144 12 480 816 347 1476
3 131 131 9 386 568 363 2842
4 512 512 293 6159 8599 6308 45716
5 350 579 482 5847 8836 4671 36243
6 406 510 18 344 544 215 11049
7 438 480 768 6926 11417 5308 30876

　　∗处理时间是在 AMD K6／166、32M RAM、Win95的软硬件环境下获得
表2　图像大小对本研究方法的影响∗

Table2　The relationship of image’s size and the new method

图像长宽扩大的倍数 行数 列数 图像文件长度／字节 处理时间／s 为原图像所需时间的百分比／％
1（原图） 86 72 6192 11 100
2 172 144 24768 12 109
4 344 288 99072 13 118
8 688 576 396288 16 145
16 1376 1152 1585152 21 191
32 2752 2304 6340608 33 300
64 5504 4606 25362342 55 500
128 11008 9212 101449728 113 1027

　　∗软硬件环境与表1相同

4　讨　论
由于本研究采用了与传统的转换方法完全不同

的指导思想�以矢量的拓扑关系原理作为从栅格转
换到矢量的指导思想�根据拓扑关系的原理来实现
转换过程�使转换过程的实现简单、方便、明了�与传
统转换方法相比�表现出了很大的优越性。为了使
转换过程实现方便�本研究在编程实现中采用关系
数据库存储得到的矢量信息�这大大地减轻了编程
工作量；但当图像很复杂�搜索到的结点、弧段和多
边形数量很大时�则数据库查找的性能成了提高速
度的限制因素。从总体上讲�本研究所阐述的方法�
由于是逐行处理图像�因此被处理的图像的行列数
可以很大�这在实际应用时很有价值；且在转换过程

中即形成拓扑关系�无需额外的前处理和后处理�因
此�总的来说�本研究的方法对栅格转换到矢量将会
有很高的实用价值。
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Abstract　With the different view of traditional methods�in the light of the topological theory�this paper stud-
ies a new method for converting raster data to vector data．Compared with traditional methods�the new method
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