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专题制图系统中面状符号自动绘制的

新算法— 晕线图案法

艾 自兴 颜辉武

摘 要 在专题制图系统中
,

面状符号的自动绘制具有重要意义
。

晕线法是绘制面状符号较为常

用的方法
,

然因其图形结构简单
,

对于绘制较为复杂的专题地图
,

分级
,

对比效果均不够理想
,

为此
,

本文提出了晕线图案法
。

这种方法以晕线法为基础
,

用不同的晕线
,

虚晕线的适当运算构成图案
,

从

而实现面状符号的自动输出
,

本方法图案设计简单
,

既可交互式输出也可 自动生成图案
,

既保留了

晕线法优点
,

又实现了面状符号的多样化输出
。

利用晕线图案法
,

笔者绘制了黄土高原微机地理信

息系统专题图部分
,

并取得了较理想的输出效果
。

关键词 专题地图
;

晕线法 ,晕线图案法 ,微机地理信息系统

1 引 言

面状符号的 自动绘制在专题制图系统的图形输 出中具有重要的地位
。

晕线法在面状符号

的绘制中
,

是一种较为广泛应用的方法
。

其程序简明
,

通常只要输入几个参数
,

如角度
、

间距等
,

就可在指定的区域中绘制出一组有规律的晕线
。

因此
,

该法得到了不少制图工作者的使用
。

但

是
,

由于该法图形结构较为简单
,

在绘制一些较为复杂的专题地图时 (如地图的分级较多时 )
,

各级图形的差别不易拉开
,

区别不大
,

图形的对比效果较差
。

为此
,

本文提出了晕线图案法
。

其

基本原理是用不同晕线的基本图形通过特定的代数运算来形成图案
,

并以此实现面状图形的

自动输出
。

该法图案设计简单易行
,

既可交互式输入也可自动产生图案
,

既保留了晕线法的优

越性
,

又实现了面状符号的多样化自动输 出
。

2 基本图形的生成

不失一般性
,

这里只需讨论虚水平晕线图形的生成 (对于倾斜的虚晕线可用坐标旋转来解

决
,

实线可看成是虚线的特例 )
。

设某虚线的实部为 D , ,

虚部为 D
Z ,

则一条虚线可以看成是由若干个实部+ 虚部 (即以 D
,
+

D Z

为一个单位 )的小段所构成的
。

由于多边形的边界是不规则的
,

为 了便于后面图案的生成
,

我们对所有的虚线都给定一个基准参考线 勿轴 )
,

并且规定每条虚线都是以实部从 夕轴开始

延伸的
。

在图 l 中
,

设 L 为一条与多边形水平相交的虚线
。

p ; 、

p
:

之间是所需绘制的虚线段
。

它是
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虚线 L 的一部分
,

既要在 p
, 、

p : 之间
,

又要在 L 之

上
。

将 L 看成是 X
,

Y 的集合
,

令
:

S = 哎
二

I: 任 L A p
,

( : 镇 p
Z

} ( 1 )

则满足条件
x
e s A 夕任 L ( 2 )

的所有点 (
二 ,

刃的集合 E 即为所求的虚线兀兀
,

其中

s 为 x 的集合
,

它 由若干子集构成
。

即
:

4

S = U 5
.

K ~ 1

其中 风 的算法如下
:

设 q ,

为某小段虚线实部的起点
, q: 为该小段实部的终点

, 5 .

的算法
:

①若条件

, , 成 p
,

簇 外

成立
,

则
s ,

~ {: ,p
,

(
二

镬 吸 }

②当条件

p
,

簇 叮: ` < 叮2`

簇 八

成立
,

则

s
:
= (

x

iq
l `

镇
二

提 q : ` }

其中 `一 l
,

2
,

3
,

… … , ,

表示在 p
,

.

p
,

之问的虚线实部可能有
:

个
。

③若条件满足

叮;

镇 P : 成 外

则有

泞 ,
= {: lq

,

成
x

簇 p
Z

}

④另外
,

若条件

叮: 镇 P :

成 p
:

簇 叮2

成立
,

则有

s
;
~ {

:

! p
l

簇 : 镇 p Z

}

在上面各条件中若某一条件不满足
,

则该 5 .

子集为空
,

即 s一
甲

。

上面考虑的是一条虚线的情

况
,

对于 二 条虚线情况
,

则根据式 ( 1) 和式 ( 2) 可推出
:

S 一 哎
x

l
二 〔 L , A p ,

镇
:

镇 p Z

} ( 3 )

E ~ 哎( :
,

夕) }
x
任 S A 夕 任 l , } ( 4 )

式中 j ~ l
,

2
,

3, ”
’ ` ’ `

m
。

对于水平虚晕线与多边形的交点多于两个或出现如相切或重合等异常情况时
,

应先通过

给该晕线一微小增量的方法来避开此种异常情况
,

以保证交点的奇偶性不变
,

然后将排序后的

各交点按 1
,

2
,

3
,

小
· ·

…等两点为一组
,

分别令为 p
: ,

尸2

代入式 ( 3) 和式 ( 1)即可
。

3 图案的构成

构成图案的基本原理是在一给定的面状区域空间中
,

对其中的基本图形子集实施某种特



殊的代数的运算
,

从而构成新的基本图形即图案
。

在上一节中
,

基本图形子集 E 是以点 x(
,

妇的集合的形成出现的
,

因为上节我们讨论的都

是单一的基本 图形子集
,

但是在这一节中
,

由于我们要对基本图形子集进行代数运算
,

所以还

必须考虑到在点 (z
,

妇处的色彩变化
。

设 z 表示色彩变化
,

则基本图形子集 E 可以定义成三重

序元 ( (
x ,
犷>

, : >的集合
。

即

Z 一 弋<(
x ,

梦>
, : ) }

其中三重序元 <仕
, ; >

, ; )是个序偶
,

即点 x(
,

刃的平面坐标
。

根据序偶相等的定义 〔`〕
,

我们有

( (
x ,

梦>
, : ) ~ ( ( a

, b >
, e
>

当且仅当

( ( x
, 夕) = ( a , b》 > A ( z ~ C )

因此基本图形子集 E
`

与基本图形子集 E ,
相等的充要条件是两集合中相应点的坐标相等且色

彩也相等
。

即

( E
`
二 凡 ) =< 冷 ( V ( (

x ,
夕)

, :
) ) ( ( ( 劣

, 夕)
, z 》 任 及匀 ( (

二 ,

梦》 , z ) 任 凡 )

由此我们可定义一个代数系统 V 即
:

v 二 <E
,

0 )

其中 E 为三重序元 《 (二 , 夕>
, : >的集合

,

0 为二元运算
,

为了讨论方便
,

我们先从最 简单的情况

开始
,

假定色彩的变化只有两种
,

也即图形本身的色彩和背景色
,

(通常即为黑白两色 )
。

以
“

表

示背景色
,

以 b代表图形色彩
,

二元运算 0 的定义如表 1所示
。

根据上述代数系统 V 的定义
,

容易证明该系统满足交换律和结合律
。

这样就给我们构成

图案带来很大的方便
。

对基本图形子集

表 l

0

( ( 劣
,
即)

, a )

( ( 劣
,
军>

,
b )

( (公
,
梦)

, a )

( (劣
,
梦)

, a )

( (
: , 梦》

,
b )

( ( x
,
留 )

,
b 》

( (劣
,
梦 )

,
b )

( ( x
, , )

,
b》

图 2

及 和基本图形子集 凡 实施 0 的运算完全和运算的次序无关
。

由子集 E `

和子集 E ,
实施 0

运算后所构成的图案也可看成是新的子集 E . ,

从而可进一步实施O 运算以构成新的图案
,

图 2

显示了0 运算的过程 (其中图 c ~ 图
a
o 图 b)

。



从图案设计的角度来说
,

由于这里图案是通过不同的基本图形子集经过0 运算来形成的
,

而基本图形子集又是晕线经集合运算而成的
,

因此确定了晕线的参数也就确定了基本图形子

集
,

进而也就可确定所构成的图案
。

这样
,

我们不但可以通过人机对话交互式地设计图案
,

还可

以通过把各参数处理成变量的方法
,

让计算机自动设计图案
。

构成图案的形式是无限的
,

甚至

可以超过人们的想象
。

图 ( 3) 是计算机 (打印 )输出的部分图案
。
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图 3

上面我们只讨论了两种图形色彩的0 运算
,

实际上
,

我们可以把它推广到多种色彩 的情

况
。

下面以
:

种色彩为例阐明
:

设以
。 ,

b ,

… …
。

分别表示
,

种彩色
,

并假定
。 ,

..b
·

…
。

的排列次序

以 。 ,

.b
· ·

…
。

所代表的色彩的深浅依次排列
,

从浅到深 (这样假定的根据是从输出图形色彩效

果的角度来看
,

就同一点而言总是深色的色彩把浅色的色彩给压盖住了 )
。

表 2 给出了运算的

定义
。

表 2

e

( (公
,
即)

, a
)

( ( x
,
岁)

,
b )

( ( x
,
, )

, e
)

( (公
,
即)

, a
)

( (公
,夸)

, a )

( ( x
,梦)

,
b )

( (二
,梦)

, c )

( (
x ,
犷)

,
b )

( ( x
, 梦》

,
b 》

( (二
, , )

,
b )

( ( x ,
, )

, c )

…… ( ( x
,
, 》

, c )

…… ( ( :
,
梦)

, e )

… … ( (
x ,
梦)

, e
)

… … ( (名
,
梦)

, e )

同样我们可以证明
,

由此定义的代数系统 V一 ( E
,

0 )满足交换律和结合律
,

系统 V 中的有

关运算与前面所述完全类似
,

这里不再赘述
。

4 多边形嵌套关系的处理

前面涉及到的多边形都是单连通的多边形
,

实际上在专题地图中的多边形要复杂得多
。

有

时一个大多边形中嵌套着若干个小多边形
。

甚至在嵌套的多边形中又嵌套着其它的多边形等



等
。

如这种情况在多边原始文件中没有考虑
,

则须进行处理
。

为了便于讨论在这种情况下如何绘制面状符号的问题
,

我们引入
“
环

”
和

“
面

”

的概念
:

环是一组有序的坐标 串所组成的一条封闭的曲线
。

面是 由环或相互嵌套着的环组所构成

的一个图形
。

根据构成面的环的嵌套层次关系
,

面可分为零级面 (即简单多边形 )
,

一级面以及二级 (多

级 )面等
。

根据定义
,

面具有如下的数据结构 (图 4 )
:

各级面对绘图的影响是不同的
。

零级面就是单一的多边形 (环 )
,

前面已讨论过
,

这里不再

赘述
.

一级面是一组环的一层嵌套
,

在排除了切点及相重合等异常情况后
,

我们发现直线和一

级面的各交点在经过按升序排序后
,

其奇偶性与零级面的情况相同
。

因此仍使用前述方法
。

但

是对于二级以上的多级面
,

即使是在没有其它异常情况下 (如切点
,

相重合等 )
,

其交点的奇偶

性也遭到了破坏
,

当然也就不能使用前面所述的方法进行绘图
。

为了便于使用前面所述的绘制方法
,

我们可将多级面逐级进行分解 z[,
’ 〕 ,

把一个多级面分

解成若干个零级面或一级面
。

而零级面和一级面却是便于用前面所述的绘制方法来进行绘制

的
。

5 结束语

本文提出的晕线图案法
,

使用基本图形子集和代数运算来形成各种图案
。

设计思想简明
,

理论严密
,

实用性强
,

该方法具有以下几个特点
:

1) 既便于绘简单晕线
,

又便于绘 丰富多彩的图案
。

2) 图案设计方法简单易行
,

只需确定几组晕线参数即可构成图案
。

3) 既可进行交互式图案设计
,

又可由计算机 自动产生各种图案
。

有利于智能专题图系统的

设计
。

4) 图案的存
、

取等操作管理方便
。

气冲丈日勺
`

巾阳

致谢 本文曾得到毋河海教授指导
,

在此表示衷心感谢
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