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地图模糊矩阵模型与

制图术语表述数学化研究

钟 业 勋① 胡 毓 柜②

(①广西测绘局
,

南宁市建政路 5 号
,

53 00 23
,②武汉侧绘科技大学

,

地图制图系
,

武汉路瑜路 39 号
, 43 0 0 7 0)

摘 要 笔者在过去所研究地图模糊矩阵模型的基础上
,

进一步探讨了建立地图模糊矩阵模型 问

题
,

通过矩阵运算来对地图学中有关制图综合
、

图象变换等概念给出了数学定义
,

从而使概念表述

数学化
.

关键词 地图模型 ;地图模糊矩阵
.

数学表述 ,

分类号 p 2 8 7 PT 3 0 1
·

2

n 已! 侣旨
v J

二
二 J

模型是人们对某种实体系统的一种简化了的相似形体或数学结构之类的形式语言
。

模型

是在对原型分析与综合的基础上
,

通过归纳
、

演绎
、

溯因和比较这些重要环节来实现的
〔̀ 〕

。

笔者

在对文献【2〕的地图集合模型中的表达式的六个变量进行 比较研充后
,

发现前三个变量
: 、
犷

、 :

在于确定点的位置
,

而后三个变量 ￡
、

j
、
t 则确定点的实质内容

。

根据两组变量功能的不同
,

而在

文献「3〕中提出了第一特 征值 a 和第二特征值 b的概念
,

并导出了地图笛卡尔积模型
。

通过对

第二特征值 b 的研究表明
,

地图上每一种地图要素
,

对应着一个 b 值
,

因此
,

地图要 素实质上是

b 值相同的点集— 泛等值线 (如单线河
、

小路等 )或泛等值面 (如水域等 )
。

地图学中关于制图综合
、

图象反转等概念
,

在传统的教科书中
,

都是以文字描述的形式表

述的
,

因而不能作定量表述而缺乏精密性
。

为了使地图学 中若干重要概念的表述数学化和精细

化
,

有必要在已有研究成果的基础上
,

进一步深入探讨
。

本文是作者对地图学中有关制图综合
、

图象变换等概念表述数学化的探讨
。

l 地图的模糊矩阵模型

人们阅读地 图时
,

对地图要素在图上的位置及它们之间的相互关系
,

是通过 目视比较来判

定的
,

这与矩阵中通过元素所在行和列的 比较来确定元素的位置很相似
。

地图笛卡尔积模型

中
,

第一特征值
。
虽能表示要素的位置特征

,

但这种表示较抽象
。

为此
,

我们以地图笛卡尔积模

型中的第二特征值 b作为矩阵的元素
,

以行数
:

和列数 ; 表示元素的位置特征
,

建立地图模糊

矩阵模型
。

1
.

1 图元定义

任何地图
,

不管其图种
、

类型
、

比例尺和制图区域
,

其表示的内容总是有限的
,

即每一幅地
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图总是表示着若千种确定的地图要素
.

线划符号是地图内容的主体
,

注记又总是依托于某种地

图要素
,

如居民地注记依托于居民地符号等
。

因此
,

本文中提到地图妻素时
,

包括其说明注记
。

从分合论的观点看
,

任何一幅地图
,

总可分解为只有一种线划要素的地图来
。

设地图线划要素的第二特征值为 `
.

(`笋 。 ) ,
b
:

的集合为 B
. :

民 = {乙
:

卜铸 0 } ( l )

上式 中
,

当 b
,

一 l 时为黑色要素
;
当 O< ib < l 时为彩色要素

。

图面被 B
`

分割为若干块面状域
,

面状域的第二特征值为 乙。
,

b
。

的集合为 B 。 :

B
。
= {b

`

卜~ 0 } ( 2 )

当 b。 = 0 时
,

面状域为空白域
; 当 0 < b0 < l 时

,

为彩色域
。

尽 与 B 。 ,

在图象显示中
,

具有相辅相成的作用
: B 。

作为 B
.

的显示背景
,

并确定着 尽 的形状

和粗细
; iB 作为 B 。

的边界
,

限定着 B
。

的形状和大小
。

对阳象地图
,

一般 b
。
< b

` 。

阴象地图则相

反
。

这就是说
,

线划要素与其相互依存的面状域
,

必须具有一定的反差
,

才能使彼此得以有效的

显示
。

尽 与 B
。
具有互补关系

,

即

B o = l 一 B
一 脚 ( 3 )

从 ( 1) 至 ( 3) 式可见
,

单线划要素地图 U
`

可以表示为 B `

与 B 。
的并集

:

U
.

= iB U B。 ~ B
.

U 研 ( 4 )

定义 1 图元定义
:

具有一种线划要素践 及一种面状域 B。 ,

民 与 B 。

满足互补关系者
,

这种

图面称为图元
。

1
.

2 图元的模糊矩阵模型

构成同一幅地图和各图元
,

具有同一的图廓
。

若将图元分成 , x 。

个相等的方格
,

当图形

数字化后
,

通过某一阐值的比较
,

使各格子的第二特征值二值化
,

即使每一个格子只能取 b
:

或

b
。 。

在这过程中
,

考虑到线状 (或点状 )要素为地图的主体
,

可规定其权重大于面状域的权重
。

设 S
、

为一个格子内线划要素占有的面积
,

` 。

为格子的面积
,

则格子的第二特征值 .b ,

可按

下式确定
:

当
瓮
> `

( 5 )

当最
毛 `

仄60

厂|
||之、 ||

|
、

一一
ù
内一

所有地图要素皆与客观实际的两个基本要素有关
,

即位置及其上面的特征
。

位置仅指二维

平面上的位置 5[]
.

此处的
x 、

, 即可表示格子的位置
,

并假定
:
一 O

。

k 为给定的阂值
。

b
,

的点数与

k 值有关
。

例如
,

若取 k二 0
.

2
,

则 认
,

一凡 / 0S 成 。
.

2 的格子
,

均取 b
。

值
。

一般说来
,
k 值过小会使线

划符号
“

肥大
” ,

反之会使线划符号
“

瘦削
” ,

两者都会使图象失真
。

另一方面
,

地图要素显示的细致程度
,

与 。 、 、

的大小有关
.

二
、 。

值越大
,

图元被分割成相等

的小格数越多
,

格子面积越小
,

图象显示越细致
。

反之亦然
.

只要我们选取较大的 二
、 、

值和适

当的 k 值
,

则能使图象显示达到我们所需要的细致程度
。

若将图元分成 。 行和
二

列
,

图元 u `

便可用一个以 b
.

和 b
。

为元素的模糊矩阵表示
。
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b
i l,

…
,

b一
,

…
,

b
x -

… ,

帐 }一 〔偏」,
二 1

,

2
,

… m

一 1
,

2
,

…
牡

( 6 )

ù瓦ù

U
.

一 } 瓦
: ,

…

b
o l ,

…
,

b
. , ,

…
,

b二

1
.

3 地图的图元集合模型

从综合的观点看
,

任何地图均可看作多个图元的复合
。

因此
,

地图 U 表现为其组成图元的

并集
:

U = U U `
~ U [公〕

. x .

}崎 任 〔0
,

l 〕 ( 7 )
, 〔 I : 〔 I

上式中 I 为 `的指标集
。

1
.

4 地图模糊矩阵模型中各元素的计算

地图模糊矩阵模型中的元素 瓦
, ,

即地图要素的第二特征值 b
,

文献【3〕给出了 b 的计算方

法
:

厅丁下不下 {
片 任
少

,

钾
b

一 心~ 一亨品一】’ 任少0
,

’
少 ( 8 ,

! t 任 LO
,

1」

( 8 )式中
,
t 为地图面状域使用的网线比例

,
, 为表象特征值 s[, 幻

,

片 为地图要素的性质特征函

数
,

且有
:

0 镇 t 簇 1

1 6 8 1
.

9 一 7 0 0 a 一 5 4 6
,

1声一 4 3 5
.

s y

1 6 8 1
.

9 ( 9 )

,Jf .esJlJ se
1上万上,土

,, ,
n八曰
àù日ùrl̀产ILūesL

任任任仪ǎ口
.

夕

~ 0
,

1
,

…
,

M

( 9 )式中
,

M 为地 图内容按某种分类标准分类的总类数
, :

为某类地图要素在规定的分类系统

中的序号
。 a ,

夕
,
夕分别为地图要素吸收红光

、

绿光
、

蓝光的比例
,

地图要素的颜色
,

也就是它对

三原色光红光
、

绿光
、

蓝光分别按
a ,

尹
,
夕比例吸收后的综合效应

。

2 地图制图过程图象变换的数学运算

2
.

1 地图制图中图象变换的形式

一般地说
,

地图可视为实地的同态模型
。

根据地图资料制作地图
,

其实质是图象变换的动

态过程
,

它包括同构变换与同态变换两种形式
。

2
.

1
.

1 同构变换

同构是两个系统结构的同一
;
相似性是一个图形向另一个图形的变换

,

其各点间距离以相

同比例尺变化
。

两图形中各点一一对应
,

一个图形中要素间几何关系的集合是另一个图形中要

素间几何关系集合的同构图象
。

一张负片和它的放大图之间的关系
,

以及稿图
、

清绘图和成图

之间的关系
,

这是具有多样性关系的同构
。

同构映象是可以反转的
,

即可在其图象的基础上复

制出原图的结构
。

2
·

l
·

2 同态变换

同态是同构概念和概括
。

由于地图形式与内容的综合
,

被制图的实体结构不可能不经简化
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而得以复制
。

这说明地图并非实体同构模型
,

而是一种同态模型
。

同态有别于同构
,

它允许对

被映象 (制图 )系统的结构进行简化 ;[]
.

地图编绘过程
,

实质上是对底图作某种简化和修改的过

程
,

资料底图本身是实地某一时刻的同态模型
,

同时又是新编地图与实体在新的时刻同态的中

介
。

2
.

2 图象变换运算的基本元素

定义 2 基础图元
:

图象变换前的图元称为基础图元
,

用 U ,

表示
,

即

b ( A )
: , ,

…
,

b ( A )
: , ,

…
,

b ( A )
: -

b ( A )
: , ,

…
,

b ( A )
` , ,

…
,

b (月 ) 。 一 [ b (月 )
: ,

j
. x .

(6 ( A )
二 ,

任 [ 0
,

1〕 ) ( 1 0 )

、 lesleseses子seweleswe,,es

b ( A )
. : ,

…
,
b ( A )

. , ,

…
,

b ( A ) 一

定义 3 结构图元
:

通过与基础图元 U
,

作某种运算
,

以实现向目标图元转化的图元称为

结构 图元
,

用 110 表示
,

即

b ( Q )
, : ,

…
,

b ( Q )
, , ,

…
,

b ( Q )
, -

b ( Q )
: , ,

…
,

b ( q )
二 , ,

…
,

b ( Q) 。 一 [乙( Q )
: ,

〕
. 、 .

(` ( Q)
二 ,

任 〔0
,

1〕) ( l x )

b (心)
一 ` , ,二 ,

b ( Q )
一 , ,

…
,

b ( Q ) .

定义 4 目标图元
:

基础图元 U
月

与结构图元 U
。

运算的结果称为 目标图元
,

用 U 。

表示
,

即
、 .. ....l

.

es
eseses苦les

b ( B )
; : ,

…
,

b ( B )
, , ,

一
,

乙( B )
, -

b ( B )
: : ,

…
,

b ( B )
: , ,

…
,

b ( B ) 。 = [ b ( B )
: ,

〕
。 、 .

( b ( B )
: ,

任 [ 0
,

l 〕) ( 1 2 )

b ( B )
. , ,

…
,

b ( B )
. , ,

…
,

乙( B )
. ,

2
.

3 地图制图中有关术语的定义及应用实例

定义 5 选取
:

若 U
。 〔 u

月 ,

使 U
。
任 U

,

的变换称为选取
,

` 。

称为选取图元
。

选取变换的模型为

U ,
= U

,

门 U
。
}U。 e 刀 ,

( 1 3 )

为了便于计算
,

在下面的例子中我 们均取模糊矩阵的 乙
.

截集 s1[
,

使之变为普通矩阵
。

b
.

的

截集
,

也即以 b
、

为
“
门坎

” 。

例 士:

当

!
夕tt,胜,、

!吸
,1.、

1
1

1
乡( A )

: ,

一

b (口)
工 ,

~

b ( B )
, ,

=

时
,

并已知 U ,

的 b
,

截集为 之、
` ,

U
。

的 b
.

截集为 U ,

b ( A )
: ,

一 b
,

b ( 月 )
: 一

二 b
。

b (口)
: ,

= b
.

乙(守)
二 ,

~ 乙
,o

b ( B )
: ,

= b
。

b ( B )
: ,

一 b
。

,

求选取变换得到的 目标图元 U ,

!
l

;l
|
L
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0 0 0 0 0 0 0 0
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s e、

解
:
U叭
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1

01洲v l创0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0

0 0

O 0

0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

n廿 nn甘O
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ù
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0 A O

.

口 A O

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O
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.

0 八 0

、 ~ ,

0 八 0

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

O 八 O

0 A O

0 A O

口 A O

1 A O

0 八 0

O 八 O

O 八 0

0 A O

1 八 1

O 八 O

0 A O

1 A O

0 A O

1 A l

1 A l

1 A l

1 A l

0 八 0
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C 八 0 O A O O 八 0 O A 口 U 八

例 1 的对应图象为

咐咐忡佳佳
... . . . ...

一一川 一 I 门门

引引晰晰
n

}}} } } { } 一一

}}} } } }}}
}}} } 1 . 一一

--- . . ...
一一

二
}}}

礴礴朴朴

}}} } 4 ) l 一一

))) } 1 111

书书吞吞
礴礴朴朴

户 、 勺

定义 6 舍弃
:

若 u。 任 U
, ,

使 U。 任u
。

的变换称为舍弃
,

U
。

称为舍弃图元
。

舍弃变换的模型为

u
,
= 石 ,

门 百吕}U
。 任 U ,

上式中
,

呱一 l一巩
。

选取与舍弃是两个相对立的概念
,

选取图元的补集
,

即为舍弃图元
,

反之亦然
。

例 2 :

已知 叭 的 b
.

截集为 U、
` ,

仇 的 b
.

截集为 嘛
` ,

求舍弃变换得到的目标图元 U*
` 。

、
!

…
!1

1;
es护0ó”nónUO口n

ù
口0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 口 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U肠 U朴

口 0 1 口 0 O 0 O 0 O

刀 0 1 0 I 口 0 O O 0 0 0

1 1 0 0 0 0

、 `l

we…l
es夕00000000

O 0 O O 0 0 0 0 0 0 0

、 leseses̀se
ee
.

es
二

esee

l
...es夕

,,卫,` ,Jr.嘴1.J ,
.

1 1 1 1 1 1

0 O 0 0 0 0

,卫Jl宜口,J.
.

J,1`卫J ..J,.产.1卫..esesles

……
k

U肠
。`

解
: U。

`

一 U o
.

门U氛
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.止 r盛心.盛1..止.月它盈.口且

,二,二.直.口几,J.1AAěAAA月仙n
ù.n八. ,盛0

,盈八U,J.1`三.盗下且̀省AAAAAAAAù口,
三们仙,盛00,
t

o
,孟口,通
..二宙三.J.
.
孟.`AAěěAAAA八甘,通.万. ...J.

.
孟.孟O

AAAAAA0000-月U

目ō
.J.1.
.
盛.月.里,二

AAAěAAě
.J几甘.里.宜,通.通n甘.直.直,二,盈宜月,直

AAAAAA
n甘00nnùO

0 A l O 口 0 0 0 0 0

本例的图象为

咐咐廿廿生生

………
. 二二

}}}

二
{{{口二二

礴礴神神中中

}}} 1 1 1 1 {{{
}}} 1 1 1 1 }}}

菩菩吞吞
礴礴娜娜

一
ù

、

定义 7 增补
:

若 u
。
任u

, ,

使 U。 e U。

的变换称为增补
,

U。

称为增补图元
。

增补变换的模型为

U ,

= U ,

U U。
}更I

。
去 U

,
( 1 4 )

例 3 :

已知 U
,

的 b
.

截集为 U o
. ,

U
。
的 b

.

截集为琳
. ,

求增补变换得到的 目标图元 U bB ` 。

、 . 1

…
es

eeeel
ee
esJ00000000、 ........llesesr̀.00000000

U肋

0 0 0 0 0 0 0 口 0 口 口 口 口 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O 0 0 1 0 0 0

U 。一 `
O 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

解
: U .a

`

一 U践 U U她 劝州勺

、 leseseseseses

l
;l
J esOn甘nU0nUnUO

ōUn甘.Jn
ù
nn
ùn甘20nU矛nUz八“几U2nU

ù月rn甘.
J

n
lnUI月甘Un12lx,

直

1nUnUrnU九曰日n1nU01八甘21120口
ù

王口nU九月
ùn.卫
月

八廿门甘介“.口
ù
口n
ùnn甘n甘n甘nùn几

ùUn。n“n助广.卫...lseesesesleseseses

一一

、 |||||l..|||||1̀0nOnùnón甘nUnVVVVVVVV几比比门
ùn甘nón“n甘n甘口r

.nUn
ùnùOnùOVVVVVVVVOn门ùnUO

ǎ
UIn蕊Uz

ù
U00nnoVVVVVVVV000000010 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 0 V l

0 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 1 V O

0 V 0 0 V 0 0 V O

本例的图象为

口 V O

0 V l

0 V O

1 V O

1 V O

1 V O

1 V O

0 V O

0 V O

0 V l

1 V O

1 V O

1 V O

1 V O

J V O

0 V O

0 V 0 0 V O

0 V 1 0 V l

0 V O
·

0 V O

1 V O 了 V O

0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V O

矛 V 0 1 V O

0 V 0 0 V O

lll ( 皿 ! ! {{{

111 1 1 1 1 }}}
((( 1 1 . 一一

………
111 . . 一一

礴礴舜舜
U

目目目目 串串
确确舜舜川川

定义 8 综合
:

存在着结构图元 vlI
l

和 吸
2 ,

若 ` ,

e U , ,

而 巩
,

在U
, ,

使 场
;

〔 aU 且 vlI
Z

e lle 的

变换称为综合
。

制图综合实质上是选取与增补的复 合运算
,

其模型为

U
。 一 ( U

,

门 U o . ) U U
。 ,

IU。 、

任 U
, ,

U
。 :

任 U ,

例 魂:

已知 U
,

的 b
:

截集为 U o
. ,

巧
:

的 b
.

截集为 仇
1
气

,

屿
,

的 b
:

截集为 屿 ,
. ,

求综合变换得到的



第 刁期 钟业勋等
:

地图模糊矩 阵模型与制图术语表述数学化研究 7

图元 U叭
。

、 ..` ...l̀ssss eeee . .
! 000000001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0] 0 0口 0

01 口 1 1 1 0 0O O

0 0 0 0 0

工了肋 ; :
D 0 01 0

1 0 0 01

乙7口 , `

0 0 0 0 0

0 0 口 1 0 O O 0 口 0

D0nljn甘n甘O0n甘r....l̀l̀...eseseses
、百.........lr,.
se

n“Or
通

0
.刀

0
,吏O

O 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

0 口 I O 0 0 1 0 0 0 0 O 0

nnUU`”U月00
ù
口
ù
盯广.,11111!

ereseseseseses且leeeseseseses气

、 weeeltlesesesesesesesesesesn们“
.卫

On
ù
八
ùn口00 O 0 0 0 O

0 O 0 0 0 0

0 0 Q 0

0 0 0 0 0 0

〔: 口: `

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 O

~
厂

~
` .̀

, 0 0 0 0 O O O

0 0 0 O O

00000000厂..lesaesesesesesllr, ||

一一`

解
: U

一
( U。

`

门U。 ,。 `

) U U。: 气

、 lles

es
!
weljJ口

né z门
一Uon甘O0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

0 A O

1 A l

0 八 0

O 八 口

0 A O

0 A O

O 八 O

1 八 I

J 八 1

1 八 1

J 八 I

I 八 I

I 六 I

1 A l

0 A O

0 A O

1 A O

0 A O

1 A O

0 A O

1 A O

0 A O

O 0 0 0 0 0 0 1

口 O 0 0 0 0

0 口

O 0 0 O

D A O

O A 口

0 A O

0 A O

O 口 0 0 0

00
1.刃

00AAAAAOn助
.夕八口0

0 A O

0 A O

0 八 0

O 0 O O

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 O

0nU00000门产l,eseseseses

…
eswe气onù0onùnónón甘ěěěěAAěA,0

,卫?主.J.1,1,1nón曰O门000
ù
UěAAAAAěA01

.
口介”
ù
廿口
ùn甘n甘几nù甘内八UóU几甘n。n甘AěAěěAě八00,

皿

00000
,宜000nU000AA曰八

人仆AAAAzn八nnn”on甘卫广,.leseses

…
.

ee
esesJ

卜甲

、 eelesesesesesesesesesesesesesesl
.

wewel
.

lJ
n曰né,
.

n00nn0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

O V 口

1 V O

0 V O

O V 口

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

0 V O

王 V O

1 V O

1 V O

1 V O

1 V O

1 V O

1 V O

1 V 0 0 V O

0 V 0 0 V O

D V 0 0 V l

口 V 0 0 V O

0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V O

D V 0 0 V O

0 V 0 0 V O

0 V 0 0 V 0 0 V J

0 V 0 D V 0 0 V J

0 V 1 0 V 1 0 V J

0 V 0 0 V 0 0 V l

0 V 1 0 V 0 0 V l

0 V 0 0 V 1 0 V l

O V 刃 0 V 0 0 V l

O V 口 O V
, 0 V l

0 0 0 1 0 0 0

口 0 0 0 0 0 1

0 ]

1 0 0 O 0 O

on臼n甘ǐ口VVVV00
.
.
J

O

O O O O 0 I

O 0 0 0 0

O O 0 0 0 0 1

0 O 0 0 0

nón甘noVVVV0000

本例

~

履
·

崛
·

通
二

科
定义 9 图象分解

:

若存在
“
个结构图元 巧

, ,

巩
: ,

…
,

巧
. , :

的指标集为 丫
,

当基础图元表现

为所有结构图元的并集
,

即

巧 一以吸
时

,

对叭 逐个选取 巧
, ,

仇
: ,

…
,

巩
.

的变换称为图象分解
。

其中巧 称为总图 (母图 )
,

各 巩
,

称为分

图 (子图 )
,

其模型为
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U ,

门 U叭

U
,

门 U
。 之

( 15 )

= U
,

门 U o
.

al气
。
B -)I’U“U

…
丈

l

比较 ( 13) 式与 ( 1 5) 式可知
,

图象分解是有条件的选取变换
。

例 5 已知 .lI
,

屿
, ,

loI
: ,

vII
:

的 b
:

截集分别为 U二
,

屿
1气

,

价
2

一巧 ,一 求分 解变换得到 的图象

U
a J .6

,

U
e , .

, ,

U
a , 6’ 。

、 ...̀.....苦.月...n几
ù
口O
ù
日门
ù
n
ùn目O 0 0 0 0 0 0 0 0

O O 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 O 0

0 0 0 0 0 0 0

、 .... l

lwe
eseseseseseseseseseses
J00000000

O O

力U0
.J孟

月nénón
ù,口̀

产leseseseseseseseses

…
es
!eses杖

U助 之
O 0 0 0

叼 卫̀

O 0

0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0

0 0 0 0 0 0 0

、

……
!
.lesJ

ù”ùOn甘Onù
ù廿ù口nU0 O O 0 0 O日ù口门nn甘000r

…
leslJ、

…
lseJ

们UnUn甘目内U目Un”目U

O O 0 0 0 0 0 0 O 0

0 O 0 0 0 0 0 O 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

八U00几几.n一n
ù

0厂

……
l
esesesJ

-l) 。沪
.

” r厂叼: -

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0

0 O 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

解
:

对 U
, 。

.

分别按 ( 1 5 )式与 U
o l气

,

U
。: 气

,

U。 : `
.

作交运算后
,

得

U
a ,。

一
U o . o

.

; U
a Z气 = 屿

20
.

U o 3气 = U o 3
气 、 , 闷

勺

本例的图象如下图
:

{{{ . JJJr }}} 了一 不
甲 ---

一一
’

... 曰
-----

呀呀呀
【丁丁丁
{{{{{ 丁丁丁

分分分}
::: 二

一

士打打

{{{{{ ;;; 下下丁一一

「「

下薄
---

万万 下万
一

丁
`̀

r - - 一 丁
,,

’’
.

} !!!
中 , 甲 , 一, 一一

11111 1
工工

厂厂厂厂: ! { {
l

下
---

「「下下{ { { }
’ `

一 下下

【【二二二 } } }
’

}
’

}}}
「「下下 { } 】 {

`

iii

=

盯

定义 10 图象 合成
:

若存在一个基础图元 从 和
粉

个结构图元 叽
, ,

巩
2 ,

…
,

巧一
、
的指标集

为 N
,

当 U
,

与各个 巧
.

通过逐个增补而得到 目标图元 U
,

时
,

称为图象的合成
。

其中基础图元和
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各结构图元称为分图
,

U
,

称为合成图
,

其模型为
:

U

一 巧
.

以
U、 I万、 告 ` ,

图象合成和图象分解
,

互为逆变换
.

比较 ( 1幻式与 ( 1 6 )式可知
,

图象合成是有条件的增补变换
。

例 6 :

已知 巧
、

仇
, ,

U。 :

的 b
`

截集为 甄
,

U
。 ,气

,

U。 : 、 ,

求合成图象 U二
。

( 1 6 )

、 eeeeweweesesweweeseelesesesesesesee月
口
.`

l
.

es
.
J eseso0n目ù内

ù们Un
ùùU0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 D D 0 0 0 0 O 0

口 0 D 0 0 D 0 0 0 0 0 0 O 0

0 口 0 0 D O 口 0 0 0 口

U气
O D 口 0 0 0 0 0

oU
J ` . =

0 0 0 O O

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 口 口 0 0

1 0 0 0 0 口 0 0 口 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 O 0 0 0 D 0 0 O O

、 lweeseseseses
l
.eewe

we
.

es
ee
..J

ù
U
ó
U
ù
口ODn口力D

、
l
.eeeewe
we

we
leewewe
J weeseseseson甘n甘nó口Oh甘0口 0 0 0 O 0

0 O 0 O 0 0

0 0 0 0 O 0

0 0 O 0 0 0

叮。六 -
0 口 0 O 0 0

口 0 1 1 1 1

0 0 0 1 0

卜护
O 0 0 1 ! : :

解
:

甄 ~ U。
`

U巧
, 、 U巧

, 。̀

、 eeeseeweesleseseslesesesesesO口D000000 V 0 V O

0 V 0 V O

尸V 0 V O

0 V 0 V O

0 V 0 V O

口 V 口 V O

0 V 0 V O

矛 V 0 V O

1 V 0 V D

口 V 0 V O

0 V O V 口

1 V D V O

口 V 口 V O

0 V O V 口

1 V 0 V O

0 V 0 V O

0 V 0 V O

1 V 0 V O

D V 0 V O

D V 口 V 口

0 V 0 V O

盆 V O V 口

0 V 0 V O

0 V 0 V O

O V 口 V O

口 V 0 V O

O V 口 V O

口 V 0 V D

0 V 0 V O

口 V 0 V D

口 V 口 V O

0 V 0 V D

0 V I V 口

口 V 0 V O

0 V 0 V O

D V 刀 V 口

0 V 0 V O

0 V 0 V l

0 V O V 刃

0 V O V 老

D V I V 口

D V J V 口

0 V 1 V D

O V 口 V O

0 V O V 口

口 V D V l

口 V 口 V 口

0 V D V 足

D V 1 V D

0 V 0 V O

0 V 0 V O

口 V 口 V 口

O V 口 V O

0 V O V 注

口 V 口 V D

D V 0 V I

0 V I V 口

口 V 0 V D

O V 口 V D

O V 了 V 口

口 V O V 口

口 V 0 V l

D V 0 V D

O V 口 V l

O V 矛 V 口

D V 1 V D

0 V 1 V O

0 V 1 V O

0 V D V O

O V 口 V l

0 V 0 V J

D V O V 矛

口 V 口 V

O V 口 V

0 V O V

O V 口 V

0 V O V

0 V O V

0 V O V

D V O V

D 0

口 了 . 0 O 口

D O 口 O 0 O

D O 口 D

口 O 口 O D O 口 口

口 ! 口

D O 0 0 0

口 0 0

本例的图象如下
:

今今
- - ~ ---

rrr T -r 一一一一
! { 111

洲洲 丰二
中

: 一一

} {
,,

{{{{{ } 月月

沁沁
:

一

侧侧
一一

{{{{{
土 」」

「「「丁 一一

U

一一 . { . 一一

叫叫月界界
}}}
一
{

lll

,, }}}
}}}一门

一

! ! }}}

U

{{{ } } 一一
一一

丁下
~~~

}}} !!!
{{{ 1 111

定义 11 图象反转
:

若点 b , 任 U , ,

经变换后得 心
,
,

任 u
, ,

当同名点变换前后满足中轴对称

关系
,

即
口

劣 二二二 艺 犷
`

=
二
一 , + 1
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时
,

称为图象反转
。

上式中的
:

为矩阵的最大列序号
。

当 ;.b
, ,

~ 凡
,

时
,

称为同象反转
;

当 b汀
,

一
l 一瓦

,

时
,

称为异象反转
。

地图制图中的阳象翻版
、

阳象制版
,

属于同象反转变换
;而地图复照

、

阴象翻版
、

阴象制版
,

则属于异象反转变换
。

文献【8〕指出
,

模糊集合的并
、

交运算满足吸收率
,

即

U。
一 (乙厂

月

门 石/’ , ) U U a

若令 U。 ~ U
, ,

则得图象反转变换模型

u
。
= (万

,

门 ` 。
) U U。 IU

。
~ U

B

同理
,

上式的反变换模型为

的 = ( U
,

门巧 ) U 巧 }U
。
一 万 ,

在文献 [ 9〕中
,

作者通过圆柱投影
,

圆锥投影和方位投影的列矩阵式的变换
,

证明了上式的实用

价值
。

例 7 :

已知 巧 与 U。
的 b

.

截集 U .
` 、

` 。
. ,

求图象反转变换的图象 U .e
. 。

、

!;
几

l

ee

lL
;
J

.里.里. ..月三奋.....甲盛0 0 0 0 0 0 0 0

I 刃 I 0 0 0 0 0 0 0

{ :
0 0 0 I I 0 I

,皿,二.且,J..二.刀.直甲星....r,,..l

we
..weeses、 leseses

es
esesesesesesesesesesnUné几甘nn“

ùù
口介
ù介甘

I 0 1 0 0 0

盯赴 =

1 0 0

U叭 : :
I 0 0 0

I I 0 0 0 0 0 0 O 、 ,

0 0 0 0 O 0 口 O

目0000000产.lssee,eseseseseseseslesr

解
:
U .a一 ( U。

`

门U叭 ) U U o
.

、 ..1

…
we
weJ ee

..且甘盗.J.刃.孟心口,.̀̀

U

、 .,..
lwe
月

ee
l

!

se
J...........

ù口三fJ..皿万直..二.. ,直,
.
皿

.

.

.甘.` ..孟.月.,直,J .孟..己

AěAAěěAě0
..t

0000OJ,丈八甘,.nU,. ,盗nó .月A入AAAěA.n0.二0022110 八 I

0 A l

0 A l

0 A l

0 A l

0 A l

0 八 I

0 A l

O 六 1

0 八 0

0 A l

O 八 I

0 A l

0 A l

0 六 0

O 八 I

0 A l

1 A O

0 A l

0 A O

0 A l

0 A l

1 A O

O A 矛

0 V l

0 V O

0 V l

0 V O

0 V l

0 V l

0 V O

0 V l

0 A l

I 八 O

0 A O

0 A O

O 八 0

O 八 O

I 八 O

0 A l

0 A 1 0 A 1 0 A l

了 A 0 1 八 0 1 八 0

I A 了 0 A 1 0 A l

1 A 1 1 A 0 1 A l

1 A 1 0 A 0 0 A l

I 八 1 0 A 0 O A I

1 A 0 1 A 0 1 A O

0 A 1 0 A 1 0 A l

0 V 1 0 V 1 0 V l

0 V 0 O V 刃 。 V O

1 V 2 0 ’
了 J 0 V l

J V 1 0 V 0 1 V l

1 V 1 0 V 0 0 V l

1 V r 0 V 0 0 V l

0 V 0 0 V 0 0 V O

0 V 1 O V 了 0 V l

0 A

0 A

0 八

O A

O A

O 八

O A

0 A

0 0 0 口 0 口 0 1

0 0

0 O 0 0 0

、 leseseseseses

eses
es

es
!
..
...
.

.̀J
..月
On

O 0 O 刀 0

1 1 1 0

0 0 0 0

1 0 1

1 0 1

I 口 I

0 0 0

0n0 O

r

l
l
,,es月kVVVVVVV

介甘打比n甘n“内“n
ù魂“

0 V O

0 V l

0 V

了 V

O V

0 V

0 V

0 V

0 V

O V 0 V

矛000nU门nuzVVVVVVVV几Un.几U几UnU门
1nU八甘VV曰

v
VVV口00011VVVVVVVV000nU门门刃ón甘VVVVVVVV口0

ǎ
Unón“门0
ù
U厂,.,leseseseseseseseses

es

…
eseses悦

图象异象反转与同象反转的图象如下图
。

定义 12 图象异色
:

若 U
。
一 {乙

.

}任 U
, ,

变换后得 巧
,

一 (叹 }任 U 。 ,

当且仅当 乙;铸民 时
,

称为图

象异色
。

当 u
。
任 B

.

i( 共 0) 称为线划异色
,

U。
称为异色要素

; u 。 〔 B
。 吃。= 0) 称为面状域异色

,

U
。

称为异色域
。

上述两种情况下
,

当 b
,

与 从满足 ( 1 8) 式时
,

即 叹一 l 一 b` 时
,

称为异象变换
。

可见异象变换
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本例图象及面状域异色图象如下图
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定义 12 图象缩放
:

若线段 l任 U , ,

变换后得 11 任 U。 ,

以 11 与 l 之比
,

称为图象的缩放率
。

令 11 l/ 一 k
,
k 值的大小决定着图象的缩放

。

当 k> 1 时
,

称为放大变换
; k一 1 时

,

称为等大变

换
; k< 1 时

,

称为缩小变换
。



武汉测绘科技大学学报 19 9 3 年

缩放变换一般伴随着图象反转
、

图象异色等变换进行
,

因此
,

其变换方式也以其依托的主

要变换方式来实现
.

3 结束语

地图编制是地图作者根据制图 目的和任务
,

应用制图综合理论
,

进行创新的过程
。

编绘原

图产生后
,

又需通过各种技术手段
,

进行一系列的图象变换
,

复制成可供人们使用的地图
。

在传

统的地图学教科书中
,

关于综合取舍
、

图象反转
、

图象的阴阳变换等概念
,

一般为文字描述
。

本

文提出了地图模糊矩阵模型
,

以反映地图内容实质的第二特征值 b 作为矩阵的元素
,

在定义基

础图元
,

结构图元和目标图元的基础上
,

通过矩阵运算
,

对地图制图中的制图综合
、

图象合成和

分解
、

图象反转和异 色等基本概念
,

给出了数学定义
,

从而使这类文字描述型概念
,

获得了精密

的数学形式
.

文章还通过应用实例和经验事实的比较
,

说明这些数学化概念
,

具有理论价值和

实用意义
。
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