
专题地 图上面状符号 内晕线的 自动描绘
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〔提要 〕 专题地 图上 面状符号是由轮廓范 围线加填充符号构成
。

轮廓线可 以是

多边形或光清曲线
，
也可 以是由折线和 曲线组成

，
其 自动绘制方法 与一般线状要素

同� 填充符号可 有多种形式
，
硬。 晕线

、

字符
、

图案和其他符号
，
其 自动绘制方法

亦各不相 同
。

在轮廓线 内晕线的 自动描绘
，
关健在于根据轮廓数字化的 轮 廓 点 坐

标
，
按照给定的晕线参数用计算机辅助的方法确定晕线端 点的位置 以 及用 自动绘图

机将晕线端 点有序地联结起来
。

本文介绍 在多边形轮廓范围内 �规定数字化轮廓点

时沿轮廓边按顺 时针方向进行�计算晕线端 点坐标的数学方法
， 以及晕线端 点的排

队
、

配时和输 出的过程
。

一 引 言

在自动制图的实践中
，
国内有的单位已用电子计算机控制的标准打印设备�宽行打印机�

在给定的地图方格网交点上自动打印符号的方法编制分级统计图
，
不同的符号表示制图现象

的数值或强度
。

这种方法在国外也获得了广泛的应用
。

它的主要缺点是标准打印设备的符号

不完全符合制图的目的要求
，
且所得之图形是非常概略的

。

若用晕线填绘
，
不仅符合常规的

制图习惯
，
克服标准打印设备的不足

，
而且提供了在某一面积范围内填实的可能性

。

一般的量线按三项参数建立
�

方向—晕线与纵轴或横轴的夹角 �

强度一一晕线的粗细
�

密度—晕线的间隔
。

晕线的方向可用旋转坐标系的方法来改变， 强度可用不同粗细的绘图笔或用程序加以控

制 � 而密度可根据实际需要规定若干个等级以供选择使用
。

二 晕线端点坐标的计算和处理

在多边形轮廓范围内自动绘制晕线时
，
可有两种方法确定晕线端点的位置

�
一种方法是

首先求出该范围内第一条晕线与各轮廓边的交点
，
经判定后保肖绘制第一条晕线所需要的交

点
，
然后按一定顺序排队输出 �或绘图� ， 第一条晕线完成后

，
再第二

、

第三
、 …… ，

直至

最后一条
。

第二种方法是首先求出某一轮廓范围内所有晕线端点的坐标， 然后按一定的顺序

排队逐条输出 �或绘图�
。

现将第二种方法介绍如下
�

假定有一特定坐标系 ���，
其 �轴与所欲绘晕线方向相同

，
且该多边形所有轮廓点��

�，
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�，�都位于第一象限 �如图 ��在这

个坐标系中
，
每条晕线的方程呈最简

形式
�

� 二 ��

�� 既是晕线与 �轴之间的距 离
，
又

是该晕线与轮廓边交点的 � 坐标
。

晕线端点坐标的计算是从第一条

轮廓边开始依次逐边进行的
，

每一条

轮廓边与晕线交点坐标的 计 算 过 程

是
�

�
、

确定 打� 的初值

学 院 学 报 ����年

为判别和计算某条轮廓边上的晕 图 �

线端点
，
首先选定一条晕线开始推算

，
该晕线与 �轴之间的距离称为 �� 的初值

。

�� 的初值与轮廓边在坐标系中的位置有关
，
一般地说有下列两种情况

�

① 当 � �、 ， 一 � �
� �时 �如图 �一��则

�� � 〔� ，
��〕 � � � �

② 当 � ，� � 一 � ，
� �时 �如图 �一��则

·

�� � ��
�

��〕 又 �

式中 〔 〕 表示将括号内的值取整
，
� 表示晕线的间隔

。

���

���

产 �

图 �

�
、

判断轮廓边与�线 � � �� 有无交点
，
其判别式是

�� �一 ��� ��
�� � 一 ��� 镇 �

若 ���式成立则表 示 �� 在 �� ， ， � ，十 ，〕 间 ，

�
、

交点坐标的计算和计数

首先建立轮廓边 �
，
�� �的直线方程

�� � �� 一 � ，� � �
，

���

即晕线
、

� 二 �� 与轮廓 边 �
，
�十 �有交点

。

���
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式中

式中

�� 翌竺 �二兰
� �� �一 � 五

代入 ���式就可求出这条晕线与该轮廓边的交点坐标
�

�� � “ ��

�� � “ ���� 一 � �
�� �

�

���

然后将 � 二 ��

� ���

�� �， �� �表示存放晕线端点坐标的专用数据场
， � 表示相应轮廓边的斜率舀

因为一条轮廓边与晕线的交点可能不止一个
，
所以

，
第一个交点求出后须将 �� 加上 �

�当� 。 ， �一 � ���时�或减去 � �当� �十 �一 � 、��时�
，
再重复上述判断和计算二个步骤

。

一旦判别式不成立时
，
便转入下一条轮廓边

，
直至最后一条轮廓边与晕线的交点求完为止

。

这里应注意
�
晕线与轮廓边交点坐标应按求得的顺序依次存入专用数据场 ��� ，， �� ，�

之中
，
并用计数器将交点的个数记录下来

。

�
、

排除
“
奇点

”
�

在上面计算的晕线端点 �即晕线与轮廓边的交点�中
，
有的点在绘制晕线时是多余的

，

如图 �中的� 点
，
我们称为

“
奇点

” 。

根据普通的拓朴学特性
，
一条直线与闭

合的轮廓线相交
，
其交点数成偶数倍

。

因此
，
凡 “ 奇点

”
应被排除

。 “
奇点

”

必与轮廓点重合
，
因此排除

“
奇点

” 的

方法是
�

① 检查晕线的端点中有无与轮廓

点重合的点
。

若有重合点则说明有
“
奇

点
”
存在的可能

，
否则无�

② 设晕线端点的第 �点与轮廓点

第 �点相重合 �即
� � “ �� �， �� ‘ �� ，�

。

若判别式

�� �� 、 一 � �
� �� ，� ，一 � ��

成立
，
则说明晕线端点第 �点为 “

奇点
” ，

�����������坠坠

图 �

��

这时应将该点从晕线端点数据场中抹去
。

���

注意
�

如果 � � �时
，
其判别式应为

��
� 一 ，一 � �� ��

。 � ， 一 � ‘
�� �

�
、

排队和配对

在晕线端点数据场中
，
晕线端点的坐标是按计算的顺

序记录的
，
如图 �中这一条晕线上共有六个端点

，
记录的

顺序是 �
、
�

、
�

、
�

、
�

、
�

，
在绘图时就不能按此顺

序每两点联线 �即��
， ��， ���而应该是��

，
��， ��或者

是��
，
��

， ��
。

况且
，
每一条晕线的端点也不是一次得到

的
。

为了在绘图时不至于产生混乱现象
，
在排除

“
奇点

”

以后必须将晕线端点按照一定的顺序排队
。

���

图 �
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笔者采用的方法是
，
首先将晕线端点按 �坐标从小到大的顺序排队

，
仍存放在原来的数

据场中
，
点号为 �

，
� ， … ，

�� ， 然后按从左到右逐条绘制晕线的顺序
，
依次找出各条晕

线上的所有端点
。

每个多边形内第一条晕线与 �轴之间的距离由下式计算
�

�� � �〔� � 。 。

��〕 � ��� � ���

将 �� 与端点的
� 坐标逐‘ 、

比较
，
凡是 ，��一

� �，�
号
��� ‘ ， ，，

一 �“ ，的 点 均

为第一条晕线的端点
，
将它们存放在另一个数据场中 �这些点的 �坐标已是从小到大排列好

了的�
。

如果这条晕线只有两个端点便可输出 �或绘图�
，
否则就说明该晕线必 须 分 段 输

出
，
即��

，
���

· ·

… ，
这项工作我们称为配对

。

当第一条晕线绘完后
，
将 �� 加上 � 重 复 上

述工作
，
当 ��》 � 二 � 二

时说明这个多边形内的晕线已绘完
。

这里
� 。 �。

和
� 。 。 二

分别表示廓轮

点中最小和最大的
� 坐标

。

�
、

几种特殊情况的处理

① 在计算 �� 初值时
，
前面讨论

了两种情况
。

如果 � � 、 �一 � ，
� �且 �点

又落在晕线上时 �图 ��
，
为了不使 �

点被重复计算
，
�� 可用下式计算

�

�� 二 �〔� �

�� 〕 二 ��� � ����

或者按一般情况计算
，
在所得的晕线端

点中若有二点坐标完全相同时则抹去其

中的一个
。

�

�狡
一

��少
‘ �

�
乖羞�川

一，
�
，。

图 �

② 轮廓边与晕线平行但不重合
，
该边与晕线无交点

，
转入下一条边继续进行

。

③ 轮廓边与晕线重合
，
共有八种情况 �如图 �所示�

。

为了不使轮廓边因绘制晕线而

重复绘制或保证相应的晕线端点为偶数
，
因此要作适当的处理

。

根据晕线端点的计算过程可知
，
在图 �一

� ，
�

， �，
�中轮廓点 �均已作为晕线端点被计

算和记录
，
而轮廓点 �� �则不能

。

为了在晕线端点数据场中保留
� ，
�中的 �点并抹去 �

， �

中的 �点
，

为了使
� ， � 中的 � � �点作为晕线端点被计算和记录

，
只要将 �� �点向右移 动

一个微量即可
。

图 �一�，
�
， �，

�与图 �一
�，

�
， �， �中的情况相同

，
只是要将 �� �点 向

左移
。

比较 �点和 �� �点的位置发现
，
当 ��， ，

��
�

时向右移
，
反之向左移

。

因此
，
当轮廓线与晕线重合 �即 � ，十 � � � �

且 〔� ，
���� � 二 � �

�时
，
在保证制图精 度 的

情况下
，
将 � �十 ，

增加一个微量 � �符号由 ��� ，一 ��

而定�
，
其计算公式是

�

� ，� ， � � �� � � ���� ���
十

一 ��� � � ����

式中 ���� � �表示对括号内的数值取符号
。

对上述八种情况的综合图形 �图 ��进行了试验
，
笔者认为该方法可行

，
且效果是令人

满意的
。

④ 环形面状符号中晕线端点的计算

环形面状符号是指两个没有公共点的多边形所围成的中间部分 �如图 �中阴影部分�
。

在这种情况下对晕线端点的计算有两种方法
�
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““

公公
“

叮叮
‘‘

…亡亡
‘

自
，，，，

““ 诊诊
’

已已
‘‘

户户
‘

仃仃
图 �
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图 �

�
、

将两个多边形按照上述方法分别求出两个多边形上所有晕线的交点
，

输出
。

�
、

在内轮廓点中找一点至外轮廓点中第一点最近的点
，
虚设一条连线

，

号破成单一的多边形�如图 �中 �， �
， … ，

���
，
�

，
��， … ， ��，

�����
。

然后统一排队

把环形面状符

图 � 图 �

首先将两个多边形轮廓点重新整理成一个数据场
，
然后按一个多边形用上述方法计算晕

线端点
，

对其中有些端点 �如连线上的点�作特殊处理即可
。

上面介绍了当晕线与 �轴平行时
，
晕线端点计算的全过程及特殊情况的处理办法

。

为了

绘制任意方向的晕线
，
可用旋转坐标系的方法来实现

。

如图��所示
，
设多边形轮廓点在原始坐标系 ���中 的坐标为 ��

� ， � 、
�

，
在 �轴与晕

线方向平行的坐标系 ���中的坐标为 �
� ��，

�
，
��� �， �， · “ 一

， � �
，
晕线与 �轴之间的
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夹角为
� �一合

毛 · 蕊晋
，

� � � � ����� � � �����

�、 二 一 � ，���� � � ����� ����

图 ��

为了使多边形经坐标系旋转后在新坐标系中仍位于第一象限
，
还必须进行平移 �平移量� 由

图幅的大小确定�
，
最后的计算公式是

�

� � � � ����� � � 一���� � �

���
’一 � ����� � � ����� � �

这里应特别注意
，

晕线端点经配对后必须恢复到原始坐标系进行输出或绘图
，

����

计算公式

是
�

� ��� �一 �����以 一 ���
�一 ������

‘ � ��� ，一 ������ � ���
，

、 一 ������ ����

三 总 结

综上所述
，
在多边形内自动绘制晕线的顺序是

�

�
、

根据轮廓点坐标
，
由绘图机绘出轮廓线

�

�
、

如果晕线方向不与 �轴平行则将轮廓点按 ����式进行坐标变换 �

�
、

逐边计算出该多边形与晕线的所有交点�

�
、

排除
“
奇点

” 后将晕线端点的坐标按 �大小排队
，
排队时

， � 坐标亦作相应换位 �

弓
、

计算轮廓点
�
坐标的最大值和最小值 ， 并将每条晕线上应有的端点集中 存 放 在 专

门的数据场中�

�
、

将同一条晕线上的端点配对
，
恢复到原始坐标系 �如果晕线不与 �轴平行�输出或

绘图
。

其枣程如图��所示
。
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输输 入 轮 廓 点 数 和 轮 廓 点 坐 标标

根 据 填 充 代 码 确 定 晕 线 的 强 度
、

密 度 ���
、

方 向 ���

根 据 � 进 行 坐 标 变 换

一
丝

�

篡鱼势上 的 交 点
、

计 数
、

并 存 入 ‘” 定
邺色�

工
了 是 否 有

“
奇 点 ”

工
有

…丽
一

砂寄点石一

�无 ���

�

将交点按 �大小重新排列并存入原来的数据场中

下一一�

�不班一
一

…一一
� …以不断增加的

� 序列搜索同一条晕线上 �

…
一

矍几竺竺谬鹦�竺
�

…
�

一

件笠竺矍兰竺二
一�

� 是 � ， 二 ， ， 二
。 。 。 。

� 否
� �

—
� ，向 大氏 男义 气于 � ‘ �匕习 否 �

—
一

…一一少二二万下万二
�

立一�
�

……

一
’

丫
，

一
‘

� 否 �一石
一

二 一万 簇乒丽一扁二 一 �
一 � 取 ’口 一 宋 军 玖 哟 了 �

是�
�����

图 ��
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笔者用本文描述的方法完成了晕线端点的计算和绘图试验
，
认为该方法计算简单

、

使用

方便
，
可在自动制图中用于在轮廓为多边形的面状符号内自动绘制不同方向和不同密度的晕

线
，
亦可用于形为多边形的地图符号的填实

。
至于轮廓为曲线或曲线与折线的面状符号内填

绘晕线的方法还有待于研究
。

图��为采用不同参数的晕线表示的分级统计图
。

图 ��

该方法的研究和本文的完成得到胡毓拒
、
徐庆荣老师的帮助和指导

，
在此一并致谢

。
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�
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� “ ����儿���

��������
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。
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�� ��己� �� �
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���皿����
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���卜 �����二扒 ���
�
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