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摘要!目标匹配是实现多比例尺地图数据变化探测和更新的一个关键技术!它是依据几何'拓扑'语义等来进行判

断的%同一地物在多比例尺地图中表达方式各异!甚至差异很大!可将较大比例尺面目标与较小比例尺线目标间的

匹配模式归纳为
%

种&

!J$

'

!J!

'

$J!

'

!J2

'

*J!

和
*J2

%本文通过计算较小比例尺线目标的最小约束矩形

#简记为
2K)

$!并对与该
2K)

交集非空的较大比例尺面目标进行分析判断!进而构建候选匹配集%在分析各匹配

模式特点的基础上!通过提取较大比例尺面目标的中轴线并将其与较小比例尺线目标比较!建立相应判断规则!提

出了一套较为完整的适用于多尺度矢量空间面目标与线目标之间的几何匹配解决方案%实验结果表明!本文所提

方法是有效实用的%

关键词!目标匹配"多尺度地图"规则"地图更新

!"#

&

!$9"?#=

(

4L9&9!$=?9#$!!9$$"%!

!

!

引言

匹配技术主要用于计算机视觉'模式识别'图

像分析与理解等领域中)

!#

*

%随着匹配技术的不断

发展!其应用范围日渐扩大%例如!在多源空间数

据集成#或融合$中采用匹配技术主要是用来解决

不同来源空间数据间的不一致性问题)

"

*

!服务于多

源数据信息互补!数据质量改善及数据应用范围扩

展%随后!在空间数据质量改善和评价)

=M

*

'多尺度

空间数据库的维护和更新)

%?

*

'导航)

>

*等方面亦得

以应用%

目标匹配指对空间目标几何'拓扑和语义进行

相似性度量!识别出同一地区不同来源不同比例尺

的地图数据库中同一地物#集$!从而建立两个地图

数据库中同名目标间的联接!以及探测不同数据集

间的差异或变化%目前!国内外学者们的研究工作

主要集中在相同或相近比例尺地图之间的空间目

标匹配!并用于地图数据合并#或集成$%而在地图

数据更新中!一个非常有前景的更新方案是利用已

更新的较大比例尺地图数据去更新较小比例尺地

图数据!其中主要涉及两个不同比例尺的地图目标

匹配!但在这方面的研究相对还很少)

A

*

!主要原因

在于多比例尺地图目标匹配较为复杂!在匹配的过

程中可能同时涉及到空间目标间的几何差异'拓扑

差异和语义差异!甚至需要综合考虑它们%为此!

本文主要探讨不同比例尺#简称多尺度$地图空间

目标间匹配问题!建立多尺度地图空间目标间匹配

的统一规则%

#

!

多尺度地图空间目标匹配的方法

从目标匹配过程中采用的判别准则来看!空间

目标匹配主要是以空间目标的几何'拓扑或语义约

束来进行的!相应的匹配方法有几何匹配'拓扑匹

配和语义匹配%从匹配候选空间目标的类型来看!

可有#按较大比例尺到较小比例尺对应$点与点'线

与点'面与点'线与线'面与线和面与面共
%

种类

型%另针对每种类型!还可以进行更详细的划分!

例如!面与面匹配类型可以细分为&单个面与单个

面'面群与单个面'面群与面群
"

种%本文主要探

讨多尺度地图空间面目标与线目标的匹配判定规

则!详细分析了多尺度地图上面目标与线目标#以



河流为例$的匹配对应关系!即匹配类型%

河流和道路两者有一个共性!即同一条河流

#或道路$对象在大比例尺地图上多呈条带状的面

目标!在中比例尺地图上可能部分呈面状!部分呈

线状!在小比例尺地图上则可能表达为线目标%如

图
!

#

C

$表达的是较大比例尺地图中的面状河流与

其支流!支流曲折明显!且随水面宽度变化表达详

细程度不同"图
!

#

F

$表达的是中比例尺地图中的同

一河流!其支流的曲折'宽度等不如图
!

#

C

$表达的

详细"图
!

#

I

$为同一河流在较小比例尺地图中的表

达!其支流的表达不再是面状!而是线状%此时!若

将图
!

#

C

$的支流与图
!

#

I

$的支流进行匹配!则属于

面目标与线目标之间的匹配#类似情形亦出现于道

路地物匹配中$%

图
!

!

河流在不同比例尺地图中的不同表达

-D

N

9!

!

@DOOPHP;QHP

R

HPGP;QCQD7;B7SPGO7HHDTPHGD;BC

R

G7OSDOOPHP;QGIC8PG

!!

由于地物实际变化和制图综合影响!较大#小$

比例尺地图面#线$目标可能无对应较小#大$比例

尺地图线#面$目标与之匹配!同时!考虑到较大比

例尺面目标和较小比例尺线目标匹配对所包含的

目标个数的差异!因此!理论上面目标与线目标匹

配可分为
!J$

'

!J!

'

$J!

'

!J2

'

*J!

和
*J2

共
%

种不同匹配模式!如表
!

%这
%

种匹配模式不

仅反映了不同时段地面目标数目的变化!也表达了

制图综合操作中较大比例尺地图目标和较小比例

尺地图目标之间的对应关系%下面详细叙述不同

模式的多尺度面目标匹配过程%

表
$

!

多尺度地图水系面目标与线目标匹配模式

%&'($

!

)&*+,-.

/

0123415&53&1'

6

3+*7&.28-.31'

6

3+*714

5-9357

:

7*30'3*;33.0<8*-=7+&830&

>

7

匹配模式 较大比例尺 较小比例尺

!J$

!J!

 

$J!

!J2

*J!

*J2

 

"

!

面目标与线目标匹配过程及模式

的判断规则

!!

为了统一不同来源不同比例尺数据的坐标系

统并去除粗差)

!$

*

!匹配前需根据实际情况对待匹配

数据进行预处理!然后将较大比例尺数据和较小比

例尺数据叠置!准备构建候选匹配集%如图
#

!以地

图更新为例!将已更新较大比例尺地图中的面目标

集记为
+

+

,

-#如图
#

#

C

$中的目标
!

和
#

$!待更新较

小比例尺地图中的线目标集记为集合
,

+

,

-#如图
#

#

F

$中的目标
!

和
#

$!设集合
"

+

,

-'

#

+

,

-分别表示

存在匹配对应关系的较大比例尺面目标集合和较

小比例尺线目标集合%如图
#

!

"

+

,

-取值为图
#

#

C

$

中的目标
!

"而
#

+

,

-则取值为图
#

#

F

$中的目标
!

和

#

%

!"#$%

+

,

-'

!"#$&

+

,

-分别表示较大比例尺目

标中的候选匹配集和较小比例尺目标中的候选匹

配集!两者的取值分别为图
#

#

C

$中的目标
!

!以及图

#

#

F

$中的目标
!

和
#

%

具体的!匹配过程&

#

!

$清空集合
"

+

,

-'

#

+

,

-'

!"#$%

+

,

-和

!"#$&

+

,

-!从集合
,

+

,

-中取一线目标
8

U

!将
8

U

加入

集合
#

+

,

-中%

#

#

$获取集合
#

+

,

-中新增线目标
8

U

的最小外接

矩形#简称
2K)

$!将与该
2K)

相交的集合
+

+

,

-

中的面目标加入到集合
!"#$%

+

,

-中!从而构建线

目标
8

U

的候选匹配集
!"#$%

+

,

-%

#%"
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图
#

!

面目标与线目标匹配中各集合构成
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!
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H7IPGGFPQWPP;CHPCC;S8D;P7F

U

PIQG

假设
!"'$

+

,

-为求集合元素数的函数!令
!"'$

#

"

$

X*

!

!"'$

#

#

$

X2

!若
!"'$

#

!"#$%

$

X$

!则采

用如下规则对匹配模式#

(

)

$进行判断并确定匹配

目标对#

2

'

$%

规则
+

&若
*X$

且
2X!

!则
3

2

为
$J!

!

2

'

为
#

*+

,

"若
!"'$

#

!"#$%

$

"

$

!则遍历集合
!"#$%

!

将其中所有与
8

U

相交的
C

Y

加入集合
"

+

,

-中%

#

"

$遍历集合
"

+

,

-中的面目标
+

B

!求面目标

+

B

的主轴中心线方向!若该中心线方向与线目标
8

U

的方向差值小于阈值
!

-.'

!则获取
+

B

的
2K)

!将集

合
,

+

,

-中与该
2K)

相交的线目标加入集合
5C;0

S,

+

,

-中!以此构建
+

B

的候选匹配集
5C;S,

+

,

-%

遍历集合
5C;S,

+

,

-中的线目标
8

;

!判断
+

B

与
8

;

是

否相交!若相交!且
8

;

##

+

,

-!则将
8

;

加入到集合

#

+

,

-中%

#

=

$重复步骤#

#

$!遍历集合
#

+

,

-中的新增线

目标!

规则
K

&若
/0!

且
)0!

!则
(

)

为
!J!

!

)

1

为
C

Y

J8

U

"

规则
5

&若
/0!

且
)

$

!

!则
(

)

为
!J)

!

)

1

为
C

Y

J

#

+

,

-"

规则
@

&若
/

$

!

且
)X!

!又
#

+

,

-中线目标的

长度与
"

+

,

-中各面目标中心线长度之和的差值小

于阈值!则集合
"

和
#

之间的匹配模式
3

2

为
*J

!

!匹配目标对
)

1

为
"

+

,

-

J

#

+

,

-!否则!

"

和
#

之

间为
!J!

的匹配对应关系!

2

'

为
+

BCZ

J8

U

#

+

BCZ

为

集合
"

+

,

-中主轴中心线长度与
8

U

差异最小的面目

标$!如图
"

%

规则
/

&若
*

$

!

且
2

$

!

!则集合
"

和
#

之

间
3

2

为
*J2

!

2

'

为
"

+

,

-

J

#

+

,

-%

#

M

$重复#

!

$!直到遍历集合
,

+

,

-中的每个较

小比例尺线目标为止%最后!较大比例尺地图中未

配对的面目标
3

2

为
!J$

!

2

'

为
C

Y

J

#

#说明&目

前对面目标的中轴线的提取方法的研究已有很

 

图
"

!

规则
@

-D

N

9"

!

3VPH:8P@

多)

!!

*

!算法亦相当完善!整个匹配过程中!按照生成

@P8C:;C

[

三角网的骨架线)

!#

*的方法提取狭长面目

标的中轴线!从而实现较大比例尺地图狭长面目标

中心线与较小比例尺地图线目标长度'方向等的比

较$!如图
=

%

=

!

多尺度地图目标的匹配实验及结

果分析

!!

为了检验上述不同比例尺地图中面目标与线

目标之间匹配方法的有效性!现以两种不同比例尺

#

!J!$$$$

和
!JM$$$$

$的水系数据进行实验!如

图
M

#

C

$和#

F

$分别为实验区
!J!$$$$

面状水系目

标和
!JM$$$$

线状水系目标数据%

!J!$$$$

地

图数据中共有
%?

个面目标!

!JM$$$$

地图数据中

共
!M

个线目标%

利用计算机程序按照上述流程#如图
"

$对两种不

同比例尺的面目标和线目标进行匹配!结果如表
"

!经

表
?

!

$@$AAAA

面目标与
$@BAAAA

线目标匹配

实验结果统计

%&'C?

!

)&*+,-.

/

537<8*714&53&1'

6

3+*

"

$

!

$AAAA

#

&.2

8-.31'

6

3+*

"

$

!

BAAAA

#

匹配模式
!J!$$$$ !JM$$$$

固有数 匹配数 准确率#

\

$

!J$ %= %= !$$

!J! $ $ !$$

$J! # # !$$

!J2 ! ! !$$

*J! $ $ !$$

*J2 ! ! !$$

"%"

"
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图
=

!

面目标与线目标匹配流程图

-D

N

9=

!

-87WIVCHQO7HBCQIVD;

N

FPQWPP;CHPCC;S8D;P7F

U

PIQG

比对判断!从匹配结果来看!效果良好!未出现错匹

配和漏匹配现象%即建立了该实验区中两种不同

时相不同比例尺地图同名目标#

!J!$$$$

面目标

与
!JM$$$$

线目标$之间的对应关系!亦证明了上

述匹配方法对较大比例尺地图面目标和较小比例

尺地图线目标进行匹配的可靠性和有效性%

由匹配实验结果统计可以看出#如表
"

$!该实

验区中只包含了
!J$

'

$J!

'

!J2

和
*J2

这
=

种模式的匹配目标对!其他
#

种模式#即
!J!

和

*J!

$未出现%各匹配模式的目标对分别如下&

,

!J!$$$$

比例尺地图中有
%=

个面目标无对

应的
!JM$$$$

比例尺线目标!为
!J$

匹配模式"

,

!JM$$$$

比例尺地图中有
#

个线目标无对

应的
!J!$$$$

比例尺面目标!为
$J!

匹配模式"

=%"
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图
M

!

!J!$$$$

面目标与
!JM$$$$

线目标匹配实验

-D

N

9M

!

3VPBCQIVD;

N

FPQWPP;CHPC7F

U

PIQ

#

!J!$$$$

$

C;S8D;P7F

U

PIQ

#

!JM$$$$

$

,

!J!$$$$

比例尺地图中有
!

个面目标与
%

个

!JM$$$$

比例尺线目标对应!为
!J2

匹配模式"

,

!J!$$$$

比例尺地图中有
#

个面目标与
?

个

!JM$$$$

比例尺线目标对应!为
*J2

匹配模式%

总体而言!上述方法取得了很好的匹配准确

率!但亦存在不足%例如!由于可获得的数据有限!

实验中未能出现
!J!

和
*J!

这
#

种模式的匹配

目标对!故表
"

中此
#

种模式的匹配准确率有待进

一步考察%

M

!

结论

目标匹配是实现多尺度地图数据合并'持续更

新)

!"

*的关键环节和重要内容之一!其目的是利用已

更新的较大比例尺地图数据更新较小比例尺地图

数据!最终达到在不同比例尺地图数据间传播变

化!实现快速更新的目的%就狭长面状地物而言!

在较大比例尺和较小比例尺地图中分别表达为面

目标和线目标时!两者间的匹配模式共有
!J$

'

!J

!

'

$J!

'

!J2

'

*J!

和
*J2

等
%

种%为了对诸

多匹配模式进行较为系统地研究!本文由较小比例

尺地图中的线目标出发!基于其
2K)

构建候选匹

配集!通过分析各匹配模式的特点及候选匹配集中

面目标的特征!进而建立不同匹配模式的判断依

据!提出了较为完整'统一的适用于狭长面状地物

的匹配规则%实验表明!上述规则能够很好地用于

多尺度地图中面目标与线目标之间的匹配!为进一

步进行变化探测及多尺度地图更新提供了技术方

法基础%
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