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面状规则图案的构造原理及机助实现
带

郭 庆 胜

摘 要

本文在分析规 则面状 图案构造原理的基拙上提 出了一 系列构造函毅
,

此构造 函

数为计算机辅助设计规则面状图案提供
。

了理论依据
,

易于 实现
。

并论述 了在微机上

实现此思想的技术关健
。

【关键词 】 面状规则图案
; 构造函数 ; 构造原理

计算机专题地图制图的飞速发展
,

专题地图机助制图的实用化和通用化是一个巳提到议

事 日程上的问题
。

实用化和通用化的基础之一是构图的理论原理的建立
。

.

规则面状图案的设

计是专题制图中的技术关键之一
,

只要有区域的范围
,

就需要在其内部绘制出图案
,

本文就

此提出了一个规则面状图案的构造函数
,

依此函数设计的图案种类从原理上讲应当是无穷的

的
,

从而具有很强的表现力
。

1 规则面状图案的构图原理

专题地图中规则面状图案是由一个基本图案按一定规则 (或顺序 ) 在区域内排列而成的

的
。

如在均匀布点数法中点子就是一个基本图案单元
;
单向晕线图案的基本图案单元可以看

成是一条线
;
如果一个图案既不能分割成某一点状基本图案或某一线状基本图案

,

那么就分

割成面状基本图案单元 ( 或是多个线状图案单元的组合 )
,

这里的面状图案基本单元对于整

个图案而言是无法再分割下去的一个小图案
。

而且
,

面状图案基本单元本身就具有固定的数

量
、

质量特征
,

这是一个很重要的特点
。

这里把规则面状图案的图案基本单元分成点状
、

线

状和面状基本图案单元主要是为了图案设计的方便
,

以及机助绘制时的方便性和易操作性
。

构造面状规则图案的基本单元是规则图案排列的基础
,

可以是点
、

线或面
。

在图案构造

过程中其特征不发生变化
。

如图 1 (
a )所示

,

小园点是整个图案的基本单元
,

小园点按 一 定

的方向和间隔排列 ; 图 1 ( b) 中
,

线是图案的基本单元
,

整个图案以此线为基础按一定 的 方
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向和间隔排列
;

图 1 (c )中
,

图案的基本单元是一组线的有机组合
,

这一有机的组 合
,

称 之

为面状图案基本单元
,

这组线的特征有
:
线的粗度

、

线的间隔
、

线的方向
,

也可以有线的色

彩等
。

在读图时以此图案基本单元为基础结合构造图案的规则来同其它图案进行比较
,

这种

图案基本单元本身就具有表达地图信息的一个整体的功能
。

整个图案是以整体方式在读图中

被感受
,

不可能用单一的尺度去描述它
。

既要考虑到图案的基本单元
,

也要考虑到图案基本

单元的排列规则
。

图案基本单元 的排列规则有
:

方向
、

间隔
。

同一个图案基本单元按不同间

隔尺度排列
,

会改变图案的密度
,

在视觉上产生数量感的差异
。

很明显
,

改变图 案 基 本 单

元
,

会使图案在视觉上产生质量感和数量感的差异
。

………………
... 0 ... 解解解

( a ) ( b ) ( e )

图 1

习惯上
,

有时一个规则面状图案可以看成由几个基本图案单元按一定规则构造而成
。

在

地图符号设计中
,

常用此规则来表达现象间的联系
。

如图 1 中的 ( a )
、

( b) 叠加在一起就可以

形成一种新的图案
。

在符号库中
,

这种图案的构造函数同以面状 图案的构造函数完全一样
。

因此
,

在后面的构造函数中
,

把这种图案也归纳在以面状图案基本单元构造的图案中
。

有的

看成组合图案
。

为了实现图案的自动绘制
,

必须探讨如何去自动识别所需要的图案
。

根据图案构造规则

确定绘制图案的方法和图案的构造函数
。

不管是什么图案
,

都是用点的集合和线的集合来构

成
,

构造函数必须满足 自动绘制图案的这种要求
。

把图案基本单元划分为点状
、

线状和面状可以向计算机提供图案的基本特征信息和组合

方式
,

有了这些特征
,

也可以根据需要选择较优的图案系列
。

各种图案基本单元的基本特征

如下
:

( 1 ) 点状图案基本 单元
:

具有不
一

可分割性
,

不可以反映多维指标特征
,

不可分解
。

( 2 ) 线状图案基本 单元
:

具有可分割性
,

不可以反映多维指标特征
,

不可分解
。

( 3 ) 面状图案基本单元
:

具有可分割性
,

可 以反映多维指标特征
,

可分解
。

可分割性说明图案基本单元碰到边界线时可分割和不可分割
。 “

可分割
” 就必须同边界

线相交
,

并剪裁
; “ 不可分割

” 说明碰到边界线时
,

如不能保证图案基本单元的完整性就不

能绘此基本单元
。

多维持特征是指图案基本单元反映了要素的多个数量
、

质量特征 (或多个要素 )
。

如晕

线离散法中的信息表达就利用了此特征
。

可分解性是指图案堆本单元可分解为更简单的图案基本单元
,

面状图案基本单元可分解

成多个线状图案基本单元
。

这一特征为机助设计规则图案提供了极大的方便
,

在下文中可以

看出
。

由于面状图案基本单元既可分割
,

也 可以分解
,

因此
,

若一图案由点状图案基本单元和



线状图案组合而成时
,

称此图案为组合图案
。

若把这种图案的图案基本单元定义为面状图案

的基本单元
,

则点状图案基本单元就改了它的性质
,

而不成为点状图案基本单元
。

2 规则图案的构造函数

构造函数表示此规则图案的特征
,

借此 自动绘制出此规则图案
。

下面分别从点状
、

线状
、

面状图案基本单元出发论述规则图案的构造函数
。

2
.

1 点状图案基本单元构造的图案

点状图案基本单元是一个代表
“ 整体

”
的符号

,

具有不可分割性和不可分解性
。

当两个

特征共存时
,

此图案基本单元就是点状的
。

此图案的构造函数如下
:

F 。 = P a t t e r n (点状标志
,
X

。 , Y 。 ,

( 二
, , 夕 , ~ 二 ; + , , 夕 : 十 , )

,
( C O L O R . )

, i = 1 , n ,

D IS T
,

A N G L E
, 义 p , 夕; , x

二 , y
.

)

其中
:

X
。 , Y 。

为某一图案基本单元在图案中的定位点
,

{ ( 二 : , 夕 .

)一 ( x ` + , , 夕 , 、 ,
) }玄=

1 , n是点状符号的线段集合
; ( C O L O R 。 )￡= 1 , n 是点状符号的线段色彩集合 ; D IS T 是定位

点同第一方向控制点间的距离
; A N G L E是定位点同第一方向控制点连线的方位角; 二 。 , y

.

是

第一方向控制点
,

它是这一方向上离 ( ` 。 , y 。
) 最近的

一个点 ; X : , Y ,
是第二方向控制点

,

它是第二个方向上

//

叶
/

卞
""

才沪
/离 ( x

。 , y 。
) 最近的一个点

。

( `
。 , y 。

) 可以保证整幅地图中相同图案的一致性
。

( “
. , y

.

) 和 ( x 尸 , y ,

) 是用来控制整个图案中
,

图案

基本单元的排列方式
。

见图 2
,

每个定位点理论上都同

周围四个定位点建立关系
,
D IS T和 A N G LE 可以从 ( x

。 ,

y 。
)
,

( x
. , y

:

) 中推导出
,

在这里主要是用来检查所

给的参数是否一致
。

图 2 中的
“ X ”

代表一个点状符号
,

O
、

A和 P三点的关系可以从图中看出
。

l
l
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/
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/

/ / /

一
.

戒` 一共 一 一洛 一 一

图 2

2
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2 线状图案基本单元构造的图案

线状图案基本单元是以线的宽度
、

颜色
、

方位角和线的虚实来表示
。

这里所讲的线
,

有

其严格的要求
:

线应该保证一致的宽度
、

颜 色和方位角
,

线可以有虚实
。

因而
,

线状图案基

本单元同通常讲的线状符号是有区别的
。

这种图案的构造函数如下
:

线状图案基本单元是以线的宽度
、

黑色
、

方位角和线的虚实来表示
。

这里所讲的线
,

有

其严格的要求
:

线应该保证一致的宽度
、

颜色和方位角
,

一

线可以有虚实
。

因而
,

线状图案基

本单元同通常讲的线状符号是有区别的
。

这种图案的构造函数如下
:

F L = p a
ett r 。 (线状标态

,

W ID T H
,

COOL R ,
A N G LE

,
D I ST

,
B LA N K

,

RE A L
, 二 。 ,

夕。 , x
。 , y

. , 劣 , , y ,
)

。

其中
,

线状标志是说明此图的图案基本单元是线状图案基本单元
。

计算机在绘制此图案
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时必须保证此种图案的基本特征
。

W I D T H是线的宽度
; D I ST 是两相邻线间的距离

。

C OL
R o

:

表示线的颜色
; AG NL E :

表示线的方位角
; B
L AK N

:

表示线中的 空 白 处长

度 ; ` R E AL
:

表示线中的实部长度
。

x 。 , y 。 , x
。 , y

.

分别是线中实部的定位点和方向控制点
。

没有定位点
,

整幅图中 图 案

相同的相邻区域不易连接
,

在相邻界线处会产生错位
,

也不利于线的组合
` 没有 方 向 控 制

点
,

计算机不易纠正输入角度的错误
,

也不利于线的组合
。

见图 3
,

( a ) 图是有定位点 ( A )

和方向控制点 ( B ) 的图案
; ( b) 图是只有定位点 A

产

或 A
“
的图案

。

A
、

A
产

和 A
“
是同一个点

,

但 ( b) 图就有两种情况
,

使得图案不具有唯一性
。

BBBBBBBBB

通通通通通

..... lll

,,
`

lll }}}
lllll }}}

( a ) ( b )

图 3

( b , )

x 尸 , y ;

是相邻线中离 ( x e , y 。 ) 最近的实部的定位点
,

用来控制整个图案中线的实 部

的排列方式
。

如果没有这个参数
,

计算机通常就只能使得 ( x 。 , y 。
) 与 ( x

。 , y
.

) 的 连 线

同 ( x
。 , y 。

) 与 ( x
p , y ,

) 的连线相垂直 (或成某一规定的角度 )
。

有时甚至无法用 计 算

机绘制出预先设计好的图案
,

而得到一种预想不到的图案
,

这是地图设计者通常不想出现的

问题
。

见图 4 ,
( a) 图案是没有确定 ( x

p , y p
) 点的图案

,

虚线 不始终同 A B 线段垂直
;

(b ) 图案中有 ( x
p , y p

)
,

此种图案中的 A B 线段可以同 护成任意夹角
,

夹角随用户定义

的 ( x
p , y p

) 而变化
,

这给用户设计图案提供了极大的方便
。

可以看出
,

( a) 图案是 ( b)

图案中的一种
。
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( a )

图 4

构造函数中的有些参数是可以推算得到的
,

这里之所以把它们也列入参数集合中是为了

保证绘制出的图案同地图设计者设计的图案一致
。

计算机可以通过推算结果与设计者的输入

数据的比较发现设计者输入数据的矛盾
,

同时提醒设计者按自己的要求修改某些数据
。

从定

位点和方向控制点可 以推算出线的实部长度和方位角 ( R E A L
、

A N G L E )
。

下面是参数间 互

相试验的推算关系
:

( 劣 。 , 夕。 )
,

( x
. , 夕

。

) 一 ” RE A L ,
A N G L E ;

( x o , 夕。 )
, R E A L ,

A N G L E一~ ( x
。 , 夕

.

) ;



x 。 , 夕。

)
,

A N G L E
,

(欠
p , y p

) 一 、 D I S T
。

2
.

3 面状图案基本单元构造的图案

这种图案的构造函数用来表示图案基本单元具有可分解性和可分割性
。

面状图案基本单

元有时可以看成是线状图案基本单元的组合
,

有时可以看成
`

是一个点状符号
。

因而
,

面状图

案基本单元构造的图案的构造函数如下
:

厂全
F ,

{ 1 . 1

艺 F , + F么
,

11
.几一一aF

其中
, F ,

是线状图案基本单元构造的图案
, F二是把面状图案基本单元看成一点状符 号 所 构

成的图案
。

从前文中可以看出
, F `和 F 二都有定位点和方向控制点

,

这给图案的组合带来极 大 的 方

便
。

如图 1 (c )中的图案基本单元是线状图案基本单元的组合
,

它可以表示多维特征
。

如果

点状符号作为面状图案鉴本单元来处理
,

那么点状符号碰到边界时必须剪裁
。

2
.

4 组合图案

除了
_

匕面讲的三种图案之外
,

有一种图案它既包含了点状图案基本单元构造的图案
,

也

包含了线状 (或面状 ) 图案基大单元构造的图案
。

这种图案是前三种图案的组合
,

通过定位

点和方向控制点来有机组织
。

3 机助实现的技术关粗

( 1 ) 点状图案基本单元构造的图案在机助绘制中为了避免过多的求线段相交
,

采用网

格索引的办法
。

网格的大小由点状符号的大小确定
,

点状符号的点位坐标的最大最小值可以

确定符号的大小
。

多边形的边界中的每一线段可推算出落在哪个 (或几个 ) 网格中
,

从而可

知在多边形范围内的每个格网有无 (或有多少条 ) 线段及其在边界坐标串中的位置
。

这样可

以减少很多不必要的线段是否相交的判断
。

( 2 ) 在计算图案中的任一线段 或任一符号的定位点时
,

都必须 以图案构造函数中的定

位点作参考点
,

同时要符合构造函数中的方向控制参数
。

( 3 ) 晕线的计算方法参考文献
〔 ` ’ ,

采用适 当的偏移量来避免奇异点的出现
,

同 时 每

次的偏移都不应当改变边界坐标的原始数据
,

否则当晕线很密时会改变多边形的轮廓
。

( 4 ) 为了方便用户的使用可以建立构造函数参数文件
。

其一可 以让用户挑 选 现 有 图

案
,

其二可以让用户建立自己的图案库
。

4 结 束 语

面状规则图案是地图没计吝常厂)J来表述地图信息的手段
,

对它的构造原理进 行深入研究

3 2



是必要的
。

文中的构造函数可以解决这种图案的定量化问题
,

为设计标准化的矢量图案计算

机制图软件提多了一定的理论依据
。

构造函数中的定位参数和方向控制参数为图案设计提供

了方便
,

使得图案基本单元的排列规则有规律可循
。

参 考 文 献

〔 1 〕 郭庆胜
.

微机土地适宜性评价信息系统的设计
。

武汉测绘科技大学学报
,

V ol
.

15
,

N O .

2

S t r u e t u r a l P r i n e iP l e a n d R e a l i z a t i o n b y C o m P u t e r

f o r A r e a l R e g u l a r P a t t e r n

` u o Q i ” g s h e n g

A b s t t a e t

x n t h is p a p e r , a s e r i e r o f s t r u e t u r a l f u n e t i o n s a r e p u t f o r w a r d 卜a s e d o n a n a l y s e

o f s t r u e t u r a l p r in e iP l e o f a r e a l r e g u l a r P a t t e r n , w h i e h p r o v i o d e s ht e t h e o r e t i e a l b a s e

o f d e s i g n 时 a r e a l r e g u l a r P a t t e r n o n e o m P u t e r , a n d a r e e a s y t o b e r e a l i z e d a n d

o P e r at ed
。

T h e t e e h n i e a l k e y o f i t
, 5 r e a l i z a t i o n o n e o m P u t e r 15 d i s e u ss e d

.

1 K e y w o r d s 1 a r e a l r e g u l a r P a t t e r n , s t r u e t u r a l f u n e t i o n ; s t r u e t u r a l

P r i n e i P l e


