
基于缓冲区的道路中心线提取方法与应用

摘 要：为解决提取双线路网道路中心线生成单线路网的难题，在分析传统中心线提取方法存在的难以处理大范围路网和处理

效率低下等问题的基础上，提出了在ArcGIS中将缓冲区工具与ArcScan栅格矢量化工具相结合的方法。该方法将双线路网的缓

冲区转为栅格，并增加空白栅格，可大范围、快速提取道路中心线，从而生成单线路网，可为各类交通规划分析带来便利。
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Abstract: To solve the problem of extracting road centerline from double road network to generate single road network, we analyzed the prob-

lems in traditional road centerline extraction method, such as difficult to deal with road network in large scale and the low efficiency at first. And

then, we proposed a method of combing buffer toolbox with ArcScan grid vectorization toolbox in ArcGIS. This method converts the buffer of

double road network into grid, and adds the blank grid, which can rapidly extract road centerline in large scale, and generate single road network.

The result can bring many conveniences to transportation planning analysis.
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在各类城市规划研究中，矢量路网数据是必备的

基础数据。然而，OSM等免费开源的矢量路网数据和

向地图服务供应商等购买的矢量路网通常是双线路

网，除高速公路、快速路等由于双向车道有严格的物

理隔离，且不同方向对应不同的匝道，用双线表示较

合理外，很多达到一定宽度或等级的地面道路也会采

用双线表示，这就会给城市研究带来诸多困难。例

如，城市路网指标分析中路网长度、密度等指标均需

利用道路中心线进行计算，单线道路可看作道路中心

线，而双线道路则需合并成单线后才能使用，大范围

路网采用人工手动合并过于繁琐，实际应用中通常简

单地将单线道路总长计算 1次，双线道路总长除以 2
参与计算，但双线道路根据方向属性来汇总长度时会

发现正向与反向道路总长未必相等，简单除以 2计算

会产生一定的误差。目前的研究[1-14]主要是利用栅格数

据提取道路中心线，少有结合矢量工具的方法，实现

起来较复杂。缓冲区作为常用的GIS地理矢量分析工

具，广泛应用于城市规划研究中。无论是多大范围的

单线路网还是双线路网，向道路两侧进行相应偏移都

可快速生成缓冲区，并获得缓冲区的边界。已知道路

缓冲区边界，理论上则可反推缓冲区的中心线，而该

中心线可看作道路中心线，自然就能把双线路网转换

成单线路网。然而，即使缓冲区工具已大量普及，各

种GIS分析软件、工具包，甚至地理数据库软件也均

已支持，但目前只支持双线路网生成缓冲区，并不能

反向由缓冲区来提取道路中心线生成单线路网。因

此，很有必要将成熟的缓冲区矢量工具结合栅格数据

应用于双线路网合并提取单线路网的工作中，本文将

探究利用缓冲区快速、大范围提取中心线的方法，并

对获取的中心线的应用场景进行相应分析。

1 传统中心线提取方法

1.1 传统中心线矢量提取工具

以ArcGIS10. 2为例，若只显示单线路网无需生成

矢量数据，则可直接在显示中设置，若需生成矢量数

据则有两种工具：①提取中心线工具，用于较规则且

接近平行的路网，中心线只能创建在末端开口的线之

间，且不能对多车道复杂道路进行合并简化[15]；②合
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并分开道路的工具，可对同一类型的多车道、走向大

致相互平行的道路进行合并。然而，实际的城市路网

非常复杂，很多时候并不能满足这两种工具的适用范

围，如存在几何自相交或多部件，要么需要人工将大

量封闭线打断，要么为了保留道路的连通性，许多复

杂路网（如匝道、辅道等）无法真正合并。

1.2 栅格矢量化提取中心线

传统的中心线提取工具或多或少存在一些问题，

因此在实际城市规划项目中，除人工根据路网底图手

绘外，更多的是采用栅格矢量化方法。栅格矢量化需

要栅格的路网数据，路网数据来源一般为自定义瓦片

地图、矢量路网或扫描图片转换为 tiff格式的栅格图

片。为了便于计算机识别，路网栅格图片通常为黑白

两色，并通过ArcScan矢量化工具生成中心线。地图

缩放级别与图片分辨率会对结果产生重要影响，在相

同屏幕显示范围条件下，地图缩放级别越大，路网显

示越粗，识别率就越高。对于自定义瓦片地图，为获

取完整、高清的大范围路网底图，所需的瓦片数量较

多，生成的图片文件体积也很大，使大范围路网处理

变得很麻烦；对于矢量路网转换为 tiff 格式的数据，

当路网很密时，过粗的路网就会一团黑，从而影响识

别，因此需增加缩放级别来提高清晰度，也会遇到图

片文件体积较大的问题；对于扫描图片并地理配准得

到的 tiff数据，图片分辨率低会导致栅格精度不高，遇

到非常复杂的路网时，部分区域ArcScan难以识别，需

通过调节参数等方式来提高识别质量。此外，分辨率

的单位为dpi，还需转换为精度误差，因此栅格矢量化

提取中心线方法通常用于小范围路网，提取后还需人

工检查修正，目前需要一种快速便捷且能以较高精度

提取中心线的方法，以更好地应用于大范围中心线提

取。在此基础上，本文利用道路缓冲区生成路面，尽

量保留道路精度，并结合栅格矢量化进行优化改进。

2 基于缓冲区的中心线提取方法

根据上述分析，中心线提取可优化的内容包括：

①处理大范围路网，存在地图缩放等级和图片分辨率

等问题，需拼接大量路网栅格底图，栅格图片提取中

心线的原理是通过设置道路的显示粗细从视觉上使双

线道路形成路面，相当于“合并”成单线道路，而对

路网作缓冲区也相当于生成路面，可利用缓冲区结果

代替栅格图片显示路面，且缓冲区是矢量文件，无需

导出为静态的栅格图片，避免了地图缩放等级和图片

分辨率等问题；②栅格图片中存在大量空白栅格，影

响文件大小与处理效率，通过缓冲区转换为栅格文件

但不保存成图片时，栅格像元数量只保留在缓冲区内

（像元边界可略微超出缓冲区范围），将大幅减少空白

栅格像元数量。

由于ArcScan矢量化工具在栅格数据提取中心线

方面较成熟，本文将缓冲区工具与ArcScan相结合进

行提取，整个方法全部在 ArcGIS 中实现。具体步骤

为：①路网数据投影；②对路网生成半径为 R 的缓冲

区，若需单独合并不同道路等级的路网，如高速公路

与快速路合并、地面道路合并，则可分别生成缓冲区

进行后续提取工作；③缓冲区转栅格，在缓冲区范围

内利用面转栅格工具生成像元大小为 h 的栅格，为确

保识别精度， h 取值范围建议在（0, R/3 ]；④生成空

白栅格，本文采用欧氏距离工具增加空白栅格，其中

最大距离与输出像元大小参数均为 h ，以确保缓冲区

最外侧被一圈空白栅格包围；⑤栅格重分类，重新设

置栅格像元的值，以确保缓冲区的栅格值为 1，空白

栅格值为0；⑥ArcScan矢量化，对重分类的栅格进行

ArcScan矢量化；⑦单线路网数据投影。

在有矢量路网的情况下，优化方法可大幅提高提

取效率，且操作方便。以上海全市范围路网为例，利

用处理器为I7、内存为8G的电脑处理缓冲区半径25 m、

栅格像元大小 8 m的数据，耗时约为十几分钟，这是

传统方法难以实现的。然而，最终结果仍存在一些问

题需要优化改善：

1）路网连通性与属性丢失问题。默认所有相交的

道路都会被打断，而实际路网中存在道路高架立交交

叉但并不相连的情况，且路网属性也会丢失。后续需

要研究如何对丢失的路网连通性信息进行记录补充。

2）误连接问题。在生成的双线之间，由于栅格

之间的交错（图 1），ArcScan会误认为相连，而生成

大量的短线来穿越缓冲区的范围，此时可利用缓冲区

来筛选不完全在其内部的短线进行剔除。

图1 栅格交错导致的误连

3 基于缓冲区的中心线应用

3.1 双线路网转为单线路网

通过提取上海市双线路网的中心线来生成单线路
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网，局部示例见图 2，由于缓冲区覆盖遮蔽了细节，

使得提取中心线变得更容易，去除了大量不必要的道

路，简化了路网。上海复杂路网提取中心线并转换为

单线路网示例见图 3。此外，对于交叉口，双线路网

往往需要 4 个点才能表示，使得交叉口属性很难赋

值，每个点只能写一部分属性，甚至需引入一个虚拟

点来表示交叉口；而合并为单线路网后，交叉口用

一个点表示，所有属性均可写入一个点，利用Trans⁃
CAD软件还可根据一个点的交叉口流量生成交叉口流

量转向图。

图2 双线路网转单线路网

图3 复杂双线路网转单线路网

3.2 在公交模型中的应用

同一条道路上往往有许多公交线路，若需获知公

交线网长度，就得去除各公交线路共同经过的重复道

路。传统方法采用双线路网的公交模型获取公交线

网，双线道路上的公交线网长度被重复计算了，且当

查询每条路上途经的公交线路时，双线道路需分别记

录每个方向途经的公交线路数，统计汇总非常麻烦；

而根据公交线路矢量数据生成的公交道路不仅避免了

公交线网长度的重复计算，而且将道路双向途经公交

数据写入同一条道路，便于统计分析与展示（图 4）。

此外，生成的公交路网还能方便建立公交模型。传统

公交模型建立在双线路网中，由于路网的复杂性和时

效性，即使采用谷歌的通用公交标准数据生成公交线

网也会导致许多公交线路偏移，不得不花费很多时间

进行线路核对；而公交模型建立在提取中心线生成的

公交单线路网上，能确保公交线路尽可能地在其应在

的位置上。

图4 基于单线路网的公交线路展示

3.3 GPS点生成路网

通过车辆GPS数据和路网数据可计算道路上的车

速，若没有路网数据，则可将GPS点连线后生成途经

该路段所有车辆的轨迹线，提取中心线即可生成相应

的单线路网，进而计算对应的车速。此外，单线路网

还便于 GPS 点匹配路网，路段双向车速图可借助

TransCAD软件进行展示。

3.4 道路面提取道路中线

获取用地地块时，道路是以面形式存在的，可近

似看作单线或双线道路生成的缓冲区，提取中心线后

可获得线状的路网，用于后续分析（图5）。此外，获

得的线状路网还能作为各地块之间的边界，确保各地

块相邻且有公共边。地块交通出行分析时的蛛网图就

需使用这样的公共边来查找相邻地块，用于出图。

图5 基于道路面获取的道路中心线

4 结 语

基于缓冲区并结合ArcScan矢量化工具的道路中

心线提取方法能大范围、快速生成较高质量的道路中

心线，可用于双线路网转为单线路网、公交模型、

GPS点生成路网以及道路面提取道路中线等各类交通

规划分析，特别是在公交模型中，非常需要基于单线

路网的公交模型进行研究和分析。然而，该方法仍存

在一些不足，如路网连通性与属性丢失、误连接等问

题，其中连通性与属性丢失是使用栅格数据处理时都

会遇到的问题，后续需持续改进，而误连接问题则可

通过缓冲区来解决。
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