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摘  要 

对于地形图生产工作，目前主要是依托于人工扫屏判绘，生产过程容易造成部分道路的遗漏，而且判绘

效率较低。文中主要是依托于遥感影像提取结果，进行道路数据的处理，并主要介绍了包括道路中心线

提取、道路形状点抽稀、道路断续link延长、道路短小link及浮岛删除、道路挂接修正等关键技术工艺

流程。使其满足地形图数据要求，从而应用于地形图生产中，节省大量的地形图判绘的人工成本。并以

某工程为例验证了本文提出方法的可行性与有效性。 
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Abstract 
Currently, the production of topographic maps mainly relies on manual screen scanning and 
drawing. The production process can easily result in the omission of some roads, and the drawing 
efficiency is relatively low. The article mainly relies on the results of remote sensing image extrac-
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tion to process road data, and mainly introduces key technical processes such as road centerline 
extraction, road shape point thinning, road intermittent link extension, road short links and float-
ing islands deletion, and road coupling correction to make it meet the requirements of terrain map 
data, and thus apply it to terrain map production, saving a lot of labor costs for terrain map inter-
pretation. And the feasibility and effectiveness of the method proposed in this article were verified 
using a certain engineering example. 
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1. 引言 

基于遥感影像解译的道路、水系、植被及居民地等在国民生产生活中起着重要的作用。比如地形图

生产，导航图项目生产中，道路都是很重要的要素，需要满足作业精度的同时，需要道路网连通，都要

全部采集。其中人工采集工作量非常大，而基于影像的成果进行处理，可以节省一半的采集时间。道路

数据的解译主要是通过制作大量道路数据的样本，程序依据样本进行自动提取，所以在制作样本的时候，

选择不同特征的道路面，包括有铺设道路和未铺设道路，各种级别的道路，以及作业区域内不同地形特

征都进行样本采集，保证道路提取效果的高匹配性。如文献[1]中阐述了两种遥感自动解译软件进行遥感

矢量化数据采集工作，以资源三号卫星遥感影像数据为例进行两种自动解译软件对比分析；文献[2]中介

绍了基于深度学习高分辨率遥感影像的城市道路提取工作，改进图像分割算法实现了有遮挡地物中道路

精确提取工作，给出了更加正确高效的提取道路信息的研究方法；文献[3]中通过分析论述，提出使用人

工识别并辅助计算机判读的方法，对遥感影像上的道路信息进行正确的解读，极大地提高计算机判读的

效率准确率。基于此，我们研究了基于影像解译的道路成果的地形图作业流程，避免了人工大量绘制道

路的工作，并且大幅度提高了工作效率，减少了人工作业成本，随之也节省了质量检查成本。 

2. 常用解译方法与基础判绘工艺弊端 

目前常用的道路解译方法一般分为人工目视解译[4]和计算机解译[5]。基于道路解译方法与原则可

知，单纯依靠人工或计算机判读，都有一定的优势与难点，必须研究采用人工辅助计算机判读的方法，

提高道路地物解译的准确率与可靠性。 
目前地形图道路数据生产，主要包括道路形状采集、道路编码赋值、道路宽度测量等主要判绘内容。

道路形状采集主要是人工依据影像进行逐条绘制，绘制过程中进行道路编码判断，并赋值给相应的道路。

道路宽度依据影像进行人工测量，量测准确度依托于视图比例尺，准确度不确定。人工采集道路的过程

中，针对视角不可见范围有可能会遗漏道路，造成道路不连通，并且道路采集量大，又受限于项目完成

时间，所以需要新技术工艺完善采集流程，减少大量的人工成本[6]。 

3. 基于影像解译成果的工艺设计 

基于影像提取结果的新工艺采集过程，主要是结合软件实现半自动化操作，提高作业成果的正确性

及节省人工成本，为详细介绍工作流程以及提高生产实践中可操作性，主要操作步骤如图 1 所示： 
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Figure 1. Road data processing process 
图 1. 道路数据处理流程 

3.1. 提取道路面中心线 

基于影像提取的道路结果为道路面，需要依据道路面转换成道路线，满足地形图道路线的生产要求。

基于道路面提取路中心线，提取时依据面上的形状点计算中间点位置，然后进行形状点串联，形成一条

道路线段。这样提取生成的道路线位于影像的中心位置，满足数据精度的要求。图 2 所示为道路中心线

提取流程图。 
 

 
Figure 2. Example of road centerline extraction process 
图 2. 道路中心线提取流程示例 
 

因为道路中心线提取依托于道路面，所以道路线也会出现断续的问题，道路线形状依托于道路面形

状点提取，所以提取结果中，道路线的形状点非常密集，基于以上两个问题，需要进行进一步的几何数

据处理。 

3.2. 道路形状点抽稀 

由于道路中心线是基于道路面形状点组成的线段，道路线上的形状点非常密集，会降低软件运行效

率，浪费内存，所以要进行形状点抽稀，图 3 为抽稀样例。 
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Figure 3. Example of dilution of route shape points 
图 3. 道路线形状点抽稀示例 
 

提取出来的道路线会出现小锐角形状与影像不匹配，所以文中进行了道路平滑设计，消除道路上的

小锐角，使道路更符合实际情况。 
采用道格拉斯-普克算法(Douglas-Peucker algorithm)，将曲线近似表示为一系列点，并减少点的数量的

一种算法。它的优点是具有平移和旋转不变性，给定曲线与阈值后，抽样结果一定。这种算法是基于阈值

范围内的点进行保留，阈值范围外的点进行删除，最终结果保证道路形状点减少，并且处理掉了折角问题。 
本文阈值经过多次测试后，处理结果设置为 0.00001，然后运行软件进行抽稀。 
从处理结果来看，道路 link 上的形状点明显减少，从抽稀后的道路形状来看，道路的几何精度保持

不变，挂接处无变化，拓扑关系不受影响，保持正确的拓扑关系。道路 link 形状点减少后，道路线段上

的小折角情况也就随之消失。 

3.3. 道路断续 link 延伸 

由于是基于遥感影像解译的道路结果，所以当影像不清晰，道路被遮挡，或者道路没有被识别出来

的情况下时，会出现断续道路 link，为了解决这一问题，需要进行断续 link 的延长。 
道路 link 延长要求： 

1) 道路一端或者两端未挂接其他道路，为道路盲端，一端端点为悬挂点； 
2) 延长依据顺延方向，也就是 180 度方向查找顺延挂接 link； 
3) 延长长度设置，可根据提取图幅的实际情况设置长度。满足长度范围的进行延长，否则不延长。 
4) 延长后的道路需要判断与既有道路的挂接，保证拓扑正确。如果在延长范围内找到与延长道路相

交的道路线段后，与既有道路进行相交点处挂接及打断处理，且不进行继续延长，延长动作终止。 
本示例设置延长距离为 30 米，运行延长操作后，道路延长后的效果如图 4 所示： 
 

 
Figure 4. Example of road intermittent link extension 
图 4. 道路断续 link 延长示例 
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因为道路是基于影像提取，每幅影像可能具有独特性，提取效果会有差异，如果道路延长效果不明

显时，可自行调整延长距离参数，或者进行多次延长，以达到最终的满意效果。 

3.4. 短小 link 及浮岛删除 

基于延长后的道路成果，我们还是有部分道路是不满足要求，不能延长或者延长效果不佳等，而且

在地形图中存在也没有意义的短小 link，比如不满足长度 100 米的悬挂道路，即可舍弃不要，比如经过

延长后，道路网还是没有连通，道路中独立存在的线段，不与其他道路连接，没有构成路网的道路，也

需要进行舍弃，按照浮岛处理原则，进行删除。 
道路短小 link 删除时，依据数据规格要求设定道路 link 长度，本示例依据地形图目前作业规格，设

置删除 100 米范围内的道路 link，防止过多的断头路出现，以及减少图面显示不合理的问题。道路短小

link 删除后如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Example of deleting short links on roads 
图 5. 道路短小 link 删除示例 

3.5. 挂接修正 

影像提取的道路数据，四根 link 挂接中间有小段 link 挂接，实际影像中，此处为正常的十字挂接，

所以电子地图中的路口挂接应该制作为四根 link 的挂接，不能出现中间的小段 link。图 6 所示为原始的

大路挂接。 
 

 
Figure 6. Example of original road hitch 
图 6. 道路原始挂接示例 
 

1) 道路挂接修正前，需要通过程序找出需要修正的道路挂接。 
主要判断依据是识别每根 link 起终点挂接 link 数，满足起点挂接 link 数量大于 1 根，终点挂接 link

数量大于 1 根，且本身 link 长度小于 5 米时，则判断此 link 的起终点挂接需要修正，进行重新拓扑关联，

如图 7 所示。 
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Figure 7. Example of a road that requires correction for starting and ending point coupling 
图 7. 需要起终点挂接修正的道路示例 
 

此处 link 长度设置为 5 米距离，是因为道路路口斜挂接会出现 5 米以上的路口挂接，因为道路与对

面道路边线差距 5 米时，文中制作为一个路口，中间挂接 link 会出现短小挂接，但是大于 5 米范围，文

中经过大量数据验证后，认为这种大于 5 米的短小 link 挂接合理，所以只处理小于 5 米的道路挂接。 
2) 获取修正 link 的中心坐标点，修正挂接。 
修正挂接的挂接点坐标获取，计算修正 link 的中心坐标点 A，其中修正 link 起点坐标为(x1, y1)，终点

坐标为(x2, y2)，则中心点坐标 A 为： 

( ) ( ) ( )1 2 1 2, 2, 2A X Y x x y y= + +                              (1) 

将挂接此 link 的 4 根 link 的端点，坐标修改为此中心点坐标 A，则此挂接会修正为其余 4 根 link 挂

接在中心点 A。道路挂接完成后，删除原挂接提取出来的修正 link，即挂接修正完成，如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Example of road coupling before and after correction 
图 8. 修正前后的道路挂接示例 

4. 结论 

本文主要是基于遥感影像提取结果，进行道路中心线提取、道路形状点抽稀、道路断续 link 延长、

道路短小 link 及浮岛删除、道路挂接修正等关键技术数据处理后，能够得到精度满足要求的二维道路几

何形状，能够最大限度地应用到地形图道路生产中。试验测试结果表明了基于遥感影像的提取道路工艺

流程较人工判读工作效率提高较大，节约了人力成本。 
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