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W IN G IS 面状图栅格数据向

矢量数据转换方法研究

李应国 高显连 田永林

摘要 通过对栅格数据结构的分析
,

采用在栅格点间插 入边 界点
,

将栅格数据转换成边界点栅

格数据
,

边界点的取值非 。即 1
。

且其最大的方向数为 4 ;
根据边界点的方向数

,

设置搜索成线过程

的起点和终点
,

搜索成线过程沿着方向数为 2 的边界点方向进行
;
完成搜索成线后

,

对线进行多余

点处理及圆滑处理
;
然后进行多边形及其标志点的生成

,

建立面状图的拓扑关系并回填属性值
,

从

而完成了包含拓扑关系及其属性的栅格向矢量数据转换
。

关链词 G IS (地理信息系统 )
、

栅格数据
、

矢量数据

地理信息系统 (G IS )是利用计算机进行空间数据及属性数据管理的信息系统
,

广泛应用

于与地理信息有关的国民经济的各个部门 (如农
、

林
、

牧
、

水保
、

城市规划等 )
,

是进行资源管理
、

规划设计
、

数据更新等现代化的手段之一
。

W IN G IS 是一通用地理信息系统
,

该系统充分利用

计算机资源
,

采用面向对象的程序设计技术 (O O P )
,

基于国际上流行的 w IN D O W S 环境
,

具

有界面友好
、

运行速度快
、

操作简单等特点
。

本文介绍 W IN G IS 系统中栅格数据向矢量数据转

换技术
。

1 栅格数据与矢量数据

栅格数据与矢量数据是地理信息系统中采用的两种基本数据类型
,

空间数据的输入通常

采用其中的一种
,

但在系统整个处理过程中
,

两者均经常用到
。

如在建立数字地形模型时
,

通常

将矢量的地形数据转换为栅格数据
,

而用栅格地形数据形成的坡度
,

坡 向数据
,

又经常需要转

换为矢量数据
。

两者间的相互转换有时是必需的
,

有时是为简化或加快数据处理过程
,

因而栅

格与矢量数据相互转换技术是地理信息系统所必备的能力之一
。

就技术方法而言
,

矢量数据转

换为栅格数据已有很多成熟的算法
,

本文不再讨论
。

栅格数据是以规则的阵列来表示所研究对象的一种数据类型
,

常用来表示面状图
。

在这种

数据类型中
,

点 (象元 )的位置是由其所在阵列的行和列隐含表示的
,

点的属性则由点所在位置

的象元取值来表示
,

面状对象的位置由一片相邻的象元的位置集合表示
,

面上的每一点至少有

两个相邻的点
,

面的属性则由面上点的取值来表示
,

由于象元是有一定大小的
,

因而栅格数据

所表示的面状对象是不连续的
、

其边缘是锯齿形状的
,

同一对象的全部象元的存储位置并不总

在一起
,

因而无法对单个对象进行处理
;矢量数据则是直接记录所研究对象的坐标和其属性值

的一数据类型
,

常用来表示点
、

线或面状对象
,

在矢量数据类型中
,

点
、

线和面的属性由其属性
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值表示
,

点的位置是 由其坐标直接表示的
,

而线上一系列的点 (这些点的位置通常是按一定顺

序排列的)的坐标表示了线的空间位置
,

面的空间位置则由围成面的封闭边界的全部线来表

示
。

另外
,

在矢量数据类型中
,

点是没有大小的
,

因而这种数据类型所表示的对象是圆滑的
。

两

种数据类型对点
、

线及面状对象的表示方法见图 1
。

由两种数据类型的比较可知
,

面状对象的栅

格数据向矢量数据转换应满足 3 个条件
:
A

:

空间

位置关系的转换
,

即将面状对象边缘象元的行列

号值转换为相应的点的坐标值
,

并建立点之间的

邻接关系
,

从而形成线
; B

:

拓扑关系的形成
,

即确

定面 (多边形 )是 由哪些线闭合而成的
; C

:

属性关

系
,

即标定矢量数据表示的面的属性
。

{
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L

.
‘

几恻
山

,

人 ! .七女
、 、

,

日 i汀)及 姗格数据 (后 、 、注点
,

火 义

面状对象的表示方法

2 边界点数据的形成

假设有一 M 行 N 列的栅格数据 D (M
,

N )

昆
Q( ,̂B)

纽
图 2 栅格数据 D 图 3 每个象元周围

的八个边界点

,

在 D 中有彼此相邻的 9 个栅格点 A 一 I (图

2 )
,

每个栅格点 的属性值分别 为 V (A )一 V

( I )
,

两相邻栅格点的属性值之差为 S
,

假定

S = O (有时 S 知 )
,

当 V (A )一V (B ) = S 时
,

栅

格
.

点 A 和 B 属于同一研究对象 (线或面) ;反

之
,

当 V (A )一V (B )招 时
,

栅格点 A 和 B 不

属于同一研 究对象 (线或面 )
,

那么栅格点 A

和 B (有一定大小 )之间必有一边界点 Q (A
,

B )( 该点没有大小 )把栅格点 A 和 B 分开
,

假

定 A 的属性值 V (A )与它周围的其它 8 个栅

格点的属性值之差都不等于 S
,

栅格点 A 周 围必有 8 个边界点 (图 3 )
,

由于栅格点 A 有一定的

长 (L )和宽 (W )
,

因而栅格点 A 可以看作是 由 8 个边界点围成的多边形
; 在多边形的边界上

,

两相邻边界点之间的距离等于 L /2
,

或 W /2 ;
这样

,

栅格数据 D (M
,

N )的全部栅格点的最多的

边界点数为(2 M + 1 )(2 N + l) 一MN
,

为讨论方便
,

假定最外缘的边界点仍有 8 个边界点
,

这些

边界点形成了另外一栅格阵列 U (2 M + 1
,

ZN + 1 )( 图 4 )
,

在栅格数据 U 中
,

行列号同为单数

(起始行列号都为 0) 的栅格点不是边界点
。

因此上述过程可看作这 样一数据变换
,

即 D (M
,

N ) = 今> U (ZM + 1
,

ZN + l )
。

3 边界点的取值与方向数

事实上
,

在栅格数据 U (2 M + 1
,

ZN + l) 中
,

上述的边界点并非全部是真正的边界点
,

如图

2 中
,

当 v (A )一 v (B ) ~ S 时
,

栅格点 A 和 B 属于同一研究对象 (线或面)
,

栅格点 A 和 B 之间

没有边界点 Q (A
,

B )
,

为了区分 一边界点是否真正的边界点
,

可以给该边界点取不同的属性

值
,

即当一边界点是真正的边界点 (下面提到的边界点都为真正的边界点 )时
,

令其属性值为

1
,

否则为 O
,

这样栅格数据 U (2 M + 1
,

ZN + l) 的属性值 只为 1 或 O
,

在实际实现时
,

可用一个

位来表示一个栅格点的属性值
,

栅格数据 U 共占存储空间「(2 M + 1 ) (ZN + 1 ) / 8〕个字节
。

因而
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尽管 D (M
,

N = 共乡
.

U (ZM + 1
,

ZN + l )的过程中
,

数据量增加了 4 倍 [ (ZM + l) (ZN + 1 ) / MN ]

多
,

实际所需要的存储空间要小得多
,

假如栅格数据 D (M
,

N )的属性值用一个字节表示
,

D 共

占存储空间 材N 个字节
,

即 (M
,

N )一 气> N (ZM + 1
,

ZN 十 1) 的过程中
,

数据量压缩 了近 50 %
。

由于在搜索成线时
,

只处理边界点数据
,

总的处理数据量减少了 50 %
。

在栅格数据 U (2 M + l
,

ZN + l) 中
,

一边界点必和其它的边界点相连同
,

和一边界点相连

同的其它边界点的总数称为该边界点的方向数
,

当 U 没有经过栅格矢量数据转换时
,

边界点

的方 向数的最大值为 4
,

最小值为 2( 图 5 )
,

点 A 的方向数为 4
,

点 E 的方向数为 3
,

点 C 的方向

数为 2
,

各点方 向数均不为 1
,

说明由全部相邻边界点围成的多边形都是封闭的
。
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图 4 边 界点队 列 图 5 边界点的方 向数 图 6 边界点构成岛

4 边界线的形成

将边界点按顺序连接便形成线
,

将线上每点的行列值 (或转换为相应的坐标值 )以矢量数

据记录下来
,

便形成一条线的矢量数据
,

这一过程是通过对边界点的搜索来完成的
。

4. 1 线的起始点和终点的确定

一边界点能否作为线的起始点 (或终点)是由其方向数决定的
,

在搜索成线的过程中
,

应保

持线的完整性
,

不能使一条线断开
。

由图 5 可知
,

当一边界点的方向数为 3 或 4 时
,

该点必为多

条线的交点 (即结点 )
,

如图 5 中的点 A (方 向数为 4) 或点 E (方向数为 3 )
,

因而该点必为线的

起始点 (或终点 ) ;
方向数为 2 的边界点一般不能作为线的起 始点 (或终点 )

,

如图 5 中的 C (或

B
,

D )点
,

因为它将使一完整的线 A BC D E 断为两条 (A BC 和 C D E )
,

但当边界点围成一封闭的

环线 (即岛)时 (图 6 )
,

环线上的每一边界点的方向数都为 2
,

此时
,

每边界点都可以作为线的起

始点
,

但不能作为线的终点
; 由于在搜索过程中

,

边界点的方向数将不断减少 (后面将会看到 )
,

因此在搜索过程的最后
,

必然出现方向数为 1 的边界点
,

此时这类边界点也作为线的起始点

(或终点 )
。

为了提高搜索成线的效率和速度
,

应首先对方向数为 4 或 3 的边界点作为起始点进

行搜索成线
;
接下来以方向数为 1 的边界点作为起始点进行搜索

;最后以方向数为 2 的边界点

作为起始点进行搜索
,

当遇到方向数不为 2 的边界点或遇到和起始点相同的边界点时
,

便结束

该线
。

4. 2 线的搜索方向

当线的起始点确定后
,

应首先循环判断和起始点相连通的其它边界点的方向数
,

当遇到方

向数为 2 的边界点 (最少有一个这样的边界点)时
,

搜索点就从起始点移至该点
,

然后再从该点

周围找出方向数为 2 且不是上一搜索点的边界点
,

如此下去
,

直至遇到线的终点
。

在搜索成线

的过程中
,

方向数为 2 的边界点(如图 5 中 B, C, D )只可能在一条线上
,

当搜索过程经过该点

后
,

该点将不再是边界点
,

即它的属性值将由 1 变为 O
,

和该点相连通的其它边界点的方向数
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将减少 1
,

因此
,

随着搜索的进行
,

边界点数越来越少
,

边界点的方向数将不断减少
。

5 边界线的处理

搜索成线是逐个栅格点进行的
,

由此形成的以矢量数据表示的线有两个问题
:
(1) 有许多

点在同一直线上
,

如图 5 中的线 A BC D E
,

因而应进行多余点的删除
; (2 )如果线有折点

,

其必

然成直角形状
,

这样的线形同样造成了数据冗余
,

且视觉效果很不理想
,

必须进行圆滑处理
。

5. 1 多余点的删除

多余点的删除是基于这一思想
:

设有连续的 3 点 A (x 口 ,
y a)

,

B (x b
,
y b )

,

C (xc
,
y : )

,

当中间

的 B 点位于由 A 点和 C 点所构成的直线上时
,

即当 (y a 一神 ) / (x
a 一 x b) ~ (勿 一yc )/ (x b一xc )

时
,

B 点应删除
,

否则 B 点保留
。

为防止分母为零的错误
,

上式应写为
:
(ya 一 y b) (x b一 x ‘ ) -

(x
a 一 x b ) (y b一yc )

。

5
.

2 线的圆滑处理

如图 7
,

D A E 中的点 A 为一直角折点
,

D A
,

E A 分另lj为一栅格点的长和宽
,

在 1 /2 D A 处加

进一点 B
,

在 1 /2 E A 处加进一点 C
,

然后删除 A 点
,

此时线 D A E 变为线 D BC E
,

直角折点 D A E

变为两个 1 3 50 的折点
。

对全部直角折点进行上述处理后
,

便形成一系列的 1 3 5
“

的折点
,

此时线

形仍不够 圆滑
。

因而在 1/2 D B 处
,

加进一点 H
,

在 1/ ZB C 处加进一点 I
,

在 1 /2 C E 处加进一点

K
,

然后删除 B
,

C 点
,

此时线 D BC E 变为线 D H IK E
,

折点角度变得更大
,

比较圆滑 自然
。

为保证

面状图拓扑关系不受破坏
,

园圆处理应保证起点及终点的位置不能有任何变动
,

同时为进一步

减小冗余度
,

应再次进行多余点的删除处理
。

由于边界点数据每个栅格点的长和宽只是原始数

据栅格点的长和宽的一半
,

因此线的圆滑处理造成的误差不会超过一个象元
。

至此已将栅格数

据面的边界线转换成了以矢量数据表示的线
。

D ^

习
E

竺

今
‘

) 中
“

! 七丹
减

1

饭)
J

丫 ) 、
,

比 lE

}划 了 线的圆 滑处理

6 拓扑关系的建立与属性值的回填

经过上述步骤
,

仅仅形成 了矢量的线
,

而面状 图的拓扑关 系及其属性值并未转换
,

在

W IN G IS 中
,

面状图的拓扑关系的建立是通过对上述的线 (或进行过编辑修改的线 )进行多边

形生成来完成的
。

6
.

1 多边形拓扑关系的建笼及标志点的形成

即确定一多边形是由哪些线
,

以怎样的位置关系来构成的
。

多边形生成基本原理如图 8
。

线 A B
,

B E
,

E F
,

F G
,

G A 构成一封闭多边形
,

每条线都有多条后继线
。

假定从线 A B 开始生成
,

线 A B 的后继线有 BC
,

B D
,

BE
,

求它 们和线 A B 的夹角 (按顺 时针方向)
,

夹角最小的后继线

(即 B E )即为线 A B 在多边形 A B E FG 上的后继线
,

然后再求线 B E 的后继线
,

直到后继线和起

始线重合为止
,

就确定了多边形拓扑关 系
。

特别情况的多边形如岛及花瓣 (图 1 0) 稍作相应的



“ 6 林 业 科 学 研 究 7 卷

处理即可

形
,

m a x y
,

,

然后还应求出多边形的一个标志点 (即内点)
。

一般算法如图 9 所示
,

设 P

m in y 分别为 P 的全部点的坐标 (x
,

刃中的最大和最小的 y 值
,

作水平线 y

为一多边

= m in y +

(m a x y一 m in y ) / 2 与 p 交于 (x
l ,

y ,
)及 (x

Z ,
y Z

)
,

则点 [ x
,
+ (x

Z
一 x l

) / 2
,
y〕即为多边形 p 的一个

标志点
。

一份 一
少

习国
图 吕 多边形生成 原理 图 9 多边形 标志点生成 图 10 特 别形状的多边形岛 (左 )及花瓣 (右)

6
.

2 属性回填

将多边形的标志点坐标转换成原始栅格数据的栅格点
,

并将该栅格点的属性值回填至矢

量的多边形数据中
。

通过上述方法
,

栅格数据 已转换为矢量数据
,

多边形的拓扑关系已经建立
,

属性值已经 回

填
,

从而完成了栅格数据向矢量数据的转换
。

7 结 论

(1) 该方法已在 W IN G IS 中用 C + + 语言实现
,

运行可靠
。

通过在两个栅格点间插入边界

点
,

并对边界点数据进行搜索成线
,

极大地压缩了数据
。

因边界点的最大方向数为 4
,

故每个边

界点最多的搜索方向数为 4
,

且只要搜索点的方向数为 2
,

搜索就可以进行下去
,

由于判断条件

少
,

从而保证了转换的快速进行
。

(2 )线形的处理方法简单
、

快速
、

效果理想
,

极大地减少了数据的冗余度
。

(3) 多边形拓扑关系的建立与属性值的回填 是在全部线的数据形成后
,

采用多边形生成

方法完成的
。

所以既保证了栅格数据向矢量数据转换的完整性
,

简化了转换过程
,

又可对线进

行必要的人工编辑处理
。

(4) 上述方法是针对面状图的
,

如果稍加改动 (如增加线的细化处理 )
,

也可用于线状图
,

如

地形图的处理
。
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