
空间数据的采集与处理



（优选）空间数据的采集与处
理



§1  空间数据的来源
– 地图
– 遥感影像
– 统计数据：

• 国民经济的各种统计数据，如人口数量、人口构成、国民生产总
值等等。

– 实测数据：
• GPS测量数据、地形测量、地籍测量数据等。

– 数字数据
• 其它GIS中的空间数据或数字地图

– 各种文字报告和立法文件：
• 如在城市规划管理信息系统中，各种城市管理法规及规划报告



地图

• 各种类型的地图是GIS最主要的数据源

• 传统地图的缺陷：
– （1）地图存储介质的缺陷  ：存在不同程度的变形，具

体应用时，须对其进行纠正。

– （2）地图现势性较差: 传统地图更新周期较长，造成现

存地图的现势性不能完全满足实际的需要。

– （3）地图投影的转换: 由于地图投影的存在，使得对不

同地图投影的地图数据进行交流前，须先进行地图投影
的转换。



遥感影像
–遥感影像是GIS中一个极其重要的信息源。

–通过遥感影像可以快速、准确地获得大面积的、
综合的各种专题信息，航天遥感影像还可以取

得周期性的资料，这些都为GIS提供了丰富的信

息。

–但是因为每种遥感影像都有其自身的成像规律、
变形规律，所以对其的应用要注意影像的纠正、

影像的分辨率、影像的解译特征等方面的问题。



§2  空间数据采集
• 空间数据主要包括几何图形数据和属性数据，几何图形数

据的获取方法主要有 ：

– 大地测量方法

• GPS测量

• 全站仪测量

• 光学经纬仪测量

• 平板仪测量

– 摄影测量方法

• 解析摄影测量、数字摄影测量

– 遥感方法

– 现有地形图数字化

– 数据格式转换



• 对于栅格数据的获取，GIS主要涉及使用扫描仪等设备对

图件进行扫描数字化，功能比较简单，因为通过扫描获取
的标准格式的图像文件，大多可直接进入GIS的地理数据

库。从遥感影像上直接提取专题信息，需要使用几何纠正、
光谱纠正、影像增强、图像变换、结构信息提取、影像分

类等技术主要属于遥感图像处理的内容。

• 因此，以下主要介绍GIS矢量数据的采集



在多边形边界栅格确定后，寻找多边形中的一个栅格作为种子点，然后向其相邻的八个方向扩散。
遍历所有栅格单元，凡在多边形内的点均充填同一属性值。
当空间数据来自不同地图投影时，需要将一种投影的几何数据转换成所需投影的几何数据。
GIS互操作是指不同的GIS间与平台无关的透明数据访问、共享空间数据库和其它服务。

增加顶点，则操作和处理都要复杂。
然后顺序取下三个点继续处理，直到这条线结束。
因为最大V值的栅格只能分布在图形的中心线上（骨架上），因此选取最大值栅格的过程就是细化的过程．
2）二次或高次多项式：

遍历所有栅格单元，凡在多边形内的点均充填同一属性值。
设光标点为S(x,y)，

由于测量或数字化误差，它不可能完全交于线目标上，需要进行编辑，称为结点与线的吻合。
一是考虑范围：多大范围
点S(x,y)到直线段(x1,y1),(x2,y2)的距离d的计算公式为：

一般，若结点容差设置合理，大多数结点能够吻合在一起，但有些情况还需要使用前三种方法进行人工编辑。
逻辑裂缝：同一地物地物编码不同或具有不同的属性信息，如公路的宽度，等高线高程等。

2.1  现有地形图数字化

• 现有地形图数字化一般有两种方法：

– 手扶跟踪数字化

– 扫描矢量化。



手扶跟踪数字化

• 数字化仪由电磁感应板、游标和相应的电子
电路组成 。

数字化仪



数字化仪工作原理
• 利用电磁感应原理，在电磁感应板的x，y方向上
有许多平行的印刷线，每隔200μm一条。游标中
装有一个线圈。当使用者在电磁感应板上移动游
标到图件的指定位置，并将十字叉丝的交点对准
数字化的点位，按动相应的按钮时，线圈中就会
产生交流信号，十字丝的中心也便产生了一个电
磁场，当游标在电磁感应板上运动时，板下的印
制线上就会产生感应电流。印制板周围的多路开
关等线路可以检测出最大信号的位置，即十字叉
线中心所在的位置，从而得到该点的坐标值。 



数字化过程

• 把待数字化的图件固定在图形输入板上，首先用
鼠标器输入图幅范围和至少四个控制点的坐标，
随后即可输入图幅内各点、曲线的坐标。

• 通过数字化仪采集数据，数据量小，数据处理的
软件也比较完备，但由于数字化的速度比较慢，
工作量大，自动化程度低，数字化的精度与作业
员的操作有很大关系，所以，目前很多单位在大
批量数字化时，已不再采用它。 



扫描矢量化 

• 扫描
– 扫描参数设置，包括：

• a、扫描模式的设置（分二值、灰度、彩色），对地形图的扫

描一般采用二值扫描，或灰度扫描。对彩色航片或卫片采用百
万种彩色扫描，对黑白航片或卫片采用灰度扫描。

• b、扫描分辨率的设置，根据扫描要求，对地形图的扫描一般
采用300dpi或更高的分辨率。

• c、针对一些特殊的需要，还可以调整亮度、对比度、色调、
GAMMA曲线等。

• d、设定扫描范围。

– 扫描参数设置完后，即可通过扫描获得某个地区的栅格
数据。

• 矢量化



ArcGIS下扫描矢量化

• 利用ArcCatalg创建必要的数据层（shape file）

• 在ArcMap中利用Georeferencing进行图像校正

• 使用ArcScan进行矢量化

– \ArcTutor\Editor\ExerciseData\Digitizing

– \ArcTutor\ArcScan\



2.2  属性数据的采集

• 属性数据的录入主要采用键盘输入的方法，
有时也可以辅助于字符识别软件。

• 当属性数据的数据量较小时，可以在输入
几何数据的同时，用键盘输入；但当数据
量较大时，一般与几何数据分别输入，并
检查无误后转入到数据库中。



§3  空间数据的坐标变换

• 几何纠正
– 相似变换
– 仿射变换
– 二次多项式变换

• 投影变换
– 解析变换法
– 数值变换法
– 数值解析变换法



3.1 几何纠正

• 在图形编辑中，只能消除数字化产生的明
显误差，而图纸变形产生的误差难以改正，
因此要进行几何纠正。



相似变换

• 两坐标系之间的平移、
旋转、缩放。



仿射变换

• 如果坐标在X、Y方向的比例因子不一致，或者说

图纸存在仿射变形，此时需要采用仿射变换公式。
令m1和m2分别表示X和Y方向的比例尺，则变换公

式为：

• 令

• 则上式简化为



二次多项式变换

• 二次变换适用于原图有非线性变形的情况，
至少需要6对控制点的坐标及其理论值，

才能求出待定系数。



3.2  投影变换

• 一、地图投影的基本原理
• 地图投影就是指建立地球表面上的点与投影平面上点之间
的一一对应关系。

• 二、地图投影的分类



• 变形分类（如图3-4)

        等角投影：投影前后角度不变
        等面积投影：投影前后面积不变；
        任意投影：角度、面积、长度均变形
• 投影面（如图3-5）
         横圆柱投影：投影面为横圆柱
         圆锥投影：投影面为圆锥
         方位投影：投影面为平面
• 投影面位置：
         正轴投影：投影面中心轴与地轴相互重合
         斜轴投影：投影面中心轴与地轴斜向相交
         横轴投影：投影面中心轴与地轴相互垂直
         

         相切投影：投影面与椭球体相切
         相割投影：投影面与椭球体相割



• 常用的地图投影
• 高斯克吕格投影
• 墨卡托投影
• UTM投影

• 兰勃投影



• 四、地图投影的转换
• 当空间数据来自不同地图投影时，需要将一种投影的几何
数据转换成所需投影的几何数据。

• 地图投影变换的实质是建立两平面场之间点的一一对应关
系。

• 假定原图坐标为 x ,  y ，新图坐标为X，Y，则由旧坐标变
换为新坐标的基本方程式为：

• 投影变换方法：解析变换法、数值变换法、数值解析变换
法



解析变换法

• 这类方法是找出两投影
间坐标变换的解析计算

公式。可分为反解变换

法和正解变换法。

• 反解变换法(又称间接变

换法)：先解出原地图投

影点的地理坐标，然后

将其代入新图的投影公

式中求得新坐标。即:



• 正解变换法(又称直接变换法)。这种方法不

需要反解出原地图投影点的地理坐标的解
析公式，而是直接求出两种投影点的直角
坐标关系式。即:



数值变换法

• 如果原投影点的坐标解
析式不知道，或不易求
出两投影之间坐标的直
接关系，可以采用多项
式逼近的方法，即用数
值变换法来建立两投影
间的变换关系式。例如，
可采用二元三次多项式
进行变换。



数值解析变换法
• 当已知新投影的公式，但不知原投影的公
式时，可先通过数值变换求出原投影点的
地理坐标φ，λ，然后代入新投影公式中，
求出新投影点的坐标。即:



§4空间数据结构的转换



4.1 矢量数据结构向栅格数据结

构的转换 
• 两种数据变换时，令
直角坐标x、y分别与

行和列平行。

• 由于矢量数据的基本
要素是点、线、面，
因而只要实现点、线、
面的转换，就能实现
整个线划图的转换。

Ymax



矢量数据向栅格数据转换的步骤

1. 确定栅格单元的大小

2. 点的变换

3. 线的变换

4. 面的充填



确定栅格单元的大小

•  栅格单元的大小就是它的分辨率，应根据原图的精度，变

换后的用途及存贮空间等因素予以决定。

– 如果变换后要和一幅卫星图像匹配，最好采用与卫星图像相同的分
辨率。

– 如果作为地形分析用，地形起伏变化小时分辨率可以低些，栅格单
元就可大些；而地形变化大时，分辨率就应当高些，栅格单元就要

小些。

l 栅格单元的大小为△x和△y，

设Xmax、Xmin和Ymax、Ymin分

别表示全图X坐标和Y坐标的最

大值与最小值，NI、NJ表示全

图格网的行数和列数，它们之

间的关系为



点的变换

• 点（X，Y）的变换很简单，只要这个点落

在某个栅格中，就属于那个栅格单元，其

行、列号J、J可出下式求出：

• 式中INT表示取整函数。栅格点的值用点

的属性表示。假定I，J从0开始起算。



线的变换

• 对于曲线可以近似地看成
多个直线段组成的折线。
每一条直线段需要求算它
经过哪些格网单元。

• 设线段两瑞点的坐标为
(X1，Y1)，(X2，Y2)，先

求出这二个端点栅格单元
的行列号，然后求中间经
过的栅格。



• 假设求出两端点的行号分别为n1、n2（如3和7），则中间

格网的行号必为n1+1，n1+2，……，n2（如4，4，6），

其网格中心线的Y坐标应为

• 它与直线段交点的X坐标为

• 再由此Xi值可求出其列号J，即

• 也可以先求出两端点的列号，再确定中间网格的行号。



面的充填

• 充填的关键问题是使计算机能正确判断哪
些栅格单元在多边形之内，哪些栅格在多
边形之外。

矢量多边形
（面域） 栅格面域

边界转换

面域充填



• 1.基于弧段数据的栅格的方法

• 基于弧段时针对拓扑结构的矢量数据进行栅格化。
• 步骤：按行或者按列作中心扫描线
• 对其中的扫描线,求出与所有矢量多边形的边界弧段的交

点，记录其坐标，并用点的栅格化求出栅格坐标行列值，
再根据弧段的左右多边形信息判断并记录交点左右多边形
的数值。最后通过对一行所有交点按其坐标x值从小到大

排列，并参照左右多边形配对情况，逐段生成栅格数据。
见图3-15



1) 射线法
• 该法中常用的方法有平行
线扫描法和铅垂线跌落法。

前一种方法是从待检验的

栅格单元作—平行于x轴

的扫描线，当与多边形边

界相交的点数为偶数时．

则该栅格在多边形之外，

当交点为奇数时，则该栅

格在多边形之内。

2.多边形数据的栅格方法



• 铅垂线跌落法则是从待检查的栅格作—垂直于X轴

的直线，检查它与多边形边界交点的个数，奇数
在多边形之内，而偶数在多边形之外。例如从R点
作垂线只交多边形边界于x点，故R点在多边形之

内。

• 为了避免误判，可以同时采用这两种方法检验，
只要一种方法交点为奇数，该点就在多边形之内。
遍历所有栅格单元，凡在多边形内的点均充填同
一属性值。



2)扩散法

• 在多边形边界栅格确定后，寻找多边形中
的一个栅格作为种子点，然后向其相邻的
八个方向扩散。被扩散的栅格如果是边界
栅格，就不再作为种子点向外扩散，否则
就继续作为种子点向外扩散。重复上述过
程直到所有种子点填满该多边形为止。



4.2  栅格数据结构向矢量数据结

构的转换
• 栅格向矢量的转换过程比较复杂，它有两种
情况：

– 一种是本身为遥感影像或己栅格化的分类图
– 另一种情况通常是从原来的线划图扫描得到的
栅格图



边界提取
• 边界提取是遥感图像处理中的一个专门问题。

• 用一个2x2栅格的窗口，按顺序沿行列方向对栅

格图像进行扫描。

– 如果窗口内的四个网格点值相同，它们就属于一个等
值区，而无边界通过，否则就存在多边形的边界或边
界的结点。

– 如果窗口内有两种栅格值，这四个栅格则均标识为边
界点，同时保留原栅格的值。

– 如果窗口内有三个以上不同的值，则标识为结点。

基于图像数据的矢量化方法



边界点的六种可能结构 

结点的八种可能结构 



二值化

• 所谓二值化就是将图像中的灰度取一个阈值，
凡高于阈值的灰度取1，低于阈值的灰度取0。

设阈值为   ，则二值化后的像元灰度值为

• 式中f(i,j)为原像元灰度。

•     二值图像中的图形用1表示，背景用0表示。
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