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专题图符号扫描输出中的图案方法

艾 自 兴

摘 典

本文塞于用 图案来组成图形符号的基本思想
,

引入 图案拓扑等价的观点
,

较系

统地时专题地图中点
、

线
、

面三类符号的绘制作 了一 些探讨
。

【关钻词】 专题图 , 符号 ; 图案 , 栅格

- 曰 . 住身
、

.

J . 公二二 .

专题地图内容广泛
,

形式多样
,

其符号设计和使用千变万化
。

应当为每一种符号设计一

种专门的绘图程序呢 ? 还是应该设计较为通用的程序
,

使之能画尽可能多的符号? 显然
,

对

前者的回答应该是否定的
。

否则的话就会费大量的人力
,

物力
。

然而
,

要设计一 种 通 用 程

序
,

使之能画出所有的符号也是不现实的
。

因此
,

应该寻求对后者的肯定的答复
。

作者拟对图案的概念进行扩充
,

引入图案拓扑等价的观点
,

较系统地对专题地图中点
、

线
、

面三类符号的绘制作一些探讨
。

图形信息能够以各种数字形式来表示
。

其中
,

对机助制图来说
“
矢量形式

”
与

“
栅格形

式
” 最为重要

。

这两种形式各有其优缺点
,

互为补充
。

因此本文在数据处理过程中
,
并不限

定使用某种固定形式
,

而试图将两者结合起来
,

灵活应用
。

二
、

点状符号佑制的软件设计

1
、

荞本思想

点状符号在专题地图中是用途较广的表示方法之一
。

如居民点
、

工农业企业
、

学校
、

气

象站等
。

点状符号的数量很多
,

按其形状可分为三种
:

几何符号
、

字母 (或汉字 ) 符号
、

艺

术符号
。

通过对这些符号的分析对比
,

我们发现这些符号本身可以看成是由某些图案所组成
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的
。

通过对这些图案的全等或相似变换
,

就可以得到所需绘制的符号了
。

在手工绘图的情况下
,

人们对于一些比较简单的符号
,

就直接绘到地图上相应的位置
。

而对于一些比较复杂的符号 (如艺术符号 )
,

则采用照相植字的方法
。

机助制图可以模仿人工的过程
。

这时我们把简单符号和复杂符号都一样对待
。

使用图案

符号库
.

的方法
,

将图案符号贮存起来
。

在需要绘制符号的时候
,

将所需要的图案符号从图

案库中调出来
,

然后再置于地图上相应的位置
。

2
、

鑫本算法
从图案库中调出相应图案

本文在试验过程中把整个图幅贮存在磁盘

上
,

需要时从中取出某个有关部分 来 进 行 运

算
,

这些有关的部分就称做窗 口
。

在专题地图中
,

当两个以上的点状符号距

离很近时
,

常会出现符号相互重迭的现象
,

因

此对其中的某些现象
,

需要进 行 消 除
“
隐 藏

线
” 的处理

。

点符号绘制过程中的主要框图 如 图 1 所

示
。

根据符号的相应位置及图案大小计算窗口

按需要进行扩大变换
,

消除隐盛吵戈

窗口中内容贮存到相应地图的磁盘中

艳趣不朱藕礴

图 1

三
、

楼状籽号拾制的软件设计

1
、

甚本思想

线状符号在地图中使用是很广泛的
。

如境界
、

道路
、

河流等
。

其种类也是比较繁多的
。

一般说来
,

如果对图案这一概念的理解仅限于欧氏几何意义上的话
,

那么线状符号就不能是

由图案来组成的
。

但是
,

如果我们对图案概念进行扩充
,

使它不仅可以进行欧 氏几何中的变

换
,

而且还可以进行拓扑变换的话
,

则线状符号是能够由图案来组成的
。

这里
,

对图案的概念进行这样的扩充是可能的
,

也

是必要的
。

事实上
,

在地 图 制 图 学中
,

常用图例的方

法来说明地图上各种要素所代表的物体
。

如图 2
,

其中
a
为图例

,
b 为某线状物体 (这种符号在地图上一般 表

示境界
、

道路等 )
。

从地图制图学的角度 来 说
,

图 形
a
与 b 都代表了同样的东西

,

比如说它们都代表 了某 种

等级的道路
。

为什 么图形
a 与 b 都代表同一级别的道路

. . . . 1. . .

尹、 、

t /
、 工

图 2

呢 ? 或者说为什么根据图形
a
及图形 b 的图形结构

,

就能说它们代表的是同一类 型 的 物 体

呢 ? 我们发现
,

除非线状符号 b 是直的
,

否则图形
a 与图 形 b ( 任取其中两节 ) 不 是 全 等

的
,
也不是相似的

,

也不会是其它在欧氏几何意义下的变换
。

为了了解图形
a
与 b 之间究竟有什么关系

,

我们可以设想图形 b 是这样得到的
。

设有一

根与 b 等长的橡皮条
,

按照
a 的形状在其上画成如图 a3 所示

。

然后将橡皮条的中心 线 重 合

.
限于篇幅

.

对图案符号库的设计和使用不详述
.



到线状符号的中心线上去
,

就可得到图 3 中图 b 的情况了
。

在这个过程中
,

不能把像皮条撕

裂开
,

也不能把不同部分粘起来
。

由此可知
,

图 3 中的两个图形是拓扑等价的
。

然而这是一

个特殊的拓扑变换
,

它要求沿着中心线的宽度及各节图形在中心线上的长度不变
。

图 3

进而我们又可知图 2 中图形
a
与图形 b 中的任两节图形是拓扑等价的

。

因而我们也可以

将图形 b 看成是由一节节的图形
a
经拓扑变换后再串接而成的

。

如果将上面的图形换成实线
、

双线路等线状符号
,

其结论还是相同的
。

图 4 中
a
是一节放大了的图案符号

,
b 则是经过相应的拓扑变换后的 图形

。

现在要求出

拓扑变换 F
。

即要求出一种能在计算机上实现的将图形
a
变换成图形 b 的一种算法

。

火火人从卜卜办川 。
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图 4 图 5

我们发现
,

拓扑学中曲线同伦的几何意义 (图 5 ) 与图 4 有不少相似之处
。

定义
:
令 甲。

与 甲:
为空间 Y 中两条曲线

,

它们的定义域是同一个区间 〔a ,
b〕

。

则甲。

到

甲 : 的同伦是一个矩形 Q 到 Y的映射
,

使 Q的底边映成曲线 甲。 ,

而顶边映成 印 : 。

明确地说
,

令 Q 为两变量 (t
,

钓 平面中的矩形
: a 镇 t ( b 及 。 ` 丫 ( 1

。

则 甲。

到 甲 :

的一个同伦是一

个映射 币: Q , Y 使得

垂 ( t
, o )

= 甲。 t , 与中 ( t
, 1 )

= 甲 : t

对于所有的 t 〔 〔 “ ,
b 〕

。

其几何意义如下
:

画出由水平线段 S
二

组成的矩形Q
,

每一值
T 〔 〔O , 1〕

。

有一条 S
二 。

重在线段之一 S
:

上的

限制决定一 由 甲
,

t = 垂 (t
,

钓 所定义的曲线 甲
: :

〔 a ,
b〕 , Y

。

于是得到一族曲线 , 对于 O与 1

之间每一个值
: ,

就有一条曲线 (图 5 )
。

如果把 下 看作时间变量
,

那么就可把这族曲线 看

成是单独一条动 曲线的各种位置
。

Q 中每一个铅垂线段映成动曲线的一点所描出的道路
。

结合本文的实际情况
,

由于本文所绘的图形都是在二维平面上进行的
,

故我们还可 以进

一步得到一种特别的同伦
,

即线性同伦
。

对于 Q 中的各对 (t
,

劝
,

定义线性同伦

中 ( t
, 丫 )

二 ( 1 一 丫 )甲
。 t + 丫甲 I t

即线性同伦垂 (t
,

劝为把从 甲。
t 到 甲 : t 的线段以比 , : 1 一 丫分割的分点 (图 6 a)

。
币在 Q的

各竖直线段上的限制是一相似映射
,

因为比的保持是相似映射的特征
。

图 6b 给出线性同伦的

说明
,

图中已画出动曲线在时刻
T 二 。

’
,

%
,

%与 1 时的位置 , 以及动曲线上对应于 t = o
,

万
,

万
,

% 与 1的各点所描出的直线道路
。



由此
,

我们可 以得到这样的启发
。

设曲线 工 (其长度为图案符号的长度 ) 相应于某线 状

符号的中心线的一段
。

直线段
n 的中点与 忑的起点相交

,

且
n
与 乙在其交点处的切线垂直

,

并设
n 的长度为原图案符号的宽度 (图 a7 )

。

这样
,

曲线 不就相当图 6 中
T = 一

专时动曲线的

位置
,

而
n
则相当于动曲线上对应于 t = 0 的各点所描出的直线道路

。

现假设 线 段
n
从 乙的

起点沿着 乙向 乙的终点运动
。

在运动的过程中
,

保持
n 的中点与 不相交

,

且垂直于 乙在该交点

处的切线
。

如果把
n 运动时所掠过的区域用晕线表示出来

,

那么当 n 从 乙的起点运 动 到 乙的

终点时
,

就可以得到一个区域图形 (图 7b )
。

这正是我们所需要的图形
。
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2
、

甚本算法

( 1 ) 单节符号的情况

① 单线符号

在图 il8 中
, i

、

i, 分别为线段 l 的起
、

止点
,
不为线状符号的中心线的一段

,

其长度与图

案的长度相等
。

我们采用逐点加粗的办法来代替前面所说的线段
n 的扫描运动

。

从 乙的第一

个象点 i( 点 ) 起
,

使加粗的宽度与图案宽度相等
,

逐点加粗
,

直到 乙的 末点 ( i’ 点 )
。

图

lllll

lllll
匕匕了
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图 8

s b 给出了用八向邻域逐点加粗后的结果
。

但 该 图

形还不是所要求的结果
,

在起
、

止两端点处
,

还有

一些多余的象点
,

即线段
n 的左面 以及 线 段 n, 的

右面的那些点
。

使用一定的法则
,

就可 以去掉那些

多余的点
。

最后可得结果如图 9 所示
。

这 样 我 们

就完成了图案与其相应的拓扑等价图形 转 换 的 问

题
。

② 双线符号

图 1 0a 表示某节双线符号的图案
。

先把该图案看成是实心的图案
。

用前面讨 论 过 的 方

法
,

进行相应的拓扑变换
,

得到结果如图 1 b0
。

再作一个比图形
a
窄

,

而长度相同的实心图

案
。

用同样的方法经拓扑变换后得到图 1 c0
。

然后再用图 1 c0 “
减

” 图 1 0b
,

最后即可 得 到



图10a 经相应的拓扑变换后 的图形了 (图10 d )
。
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图 1 0

( 2 ) 多节符号的情况

上面讨论了如何将线状符号的图案经过拓扑变换后
,

变到线状符号的某节相应位置的情

况
。

下面再讨论这些经过拓扑变换后的图案是如何串接而成我们所需要的线状符号的
。

① 连续线状符号的情况

先看单线符号的情况
。

当所需求的线状符号的中心线是直线
,

或有弯曲
,

但该弯 i由不正

好在两节图形符号的邻接处
,

则一般不会有什么问题
。

如果线状符 号的中心线正好在两节相

邻图形符号的连接处拐弯
,

这时就会出现图 1 a1 中的情 况
。

即在两节相邻图形符 号 的 连 接

图 1 1

处
,

出现了一个空白区
。

这

是不符合制图要求的
,

必须

进行处理
。

通过分析
,

我们发现
,

这个空白区的象元点
,

在对

各节图案符号的拓扑变换过

程中
,

在逐点加粗时
,

曾经

是被算出过的 (图 8 )
。

只是后来又被作为多余的点子而被去掉了
。

因此在这里
,

我们将保

留这些
“
多余

” 的点
,

而只是对整个线状符号的第一节图形的起始端和最后一节图形的末端

才去掉这种多余点
,

并在取窗口时使之略大于各节图案
,

由此可得图形 ( 图 1 l b )
。

对双线符号的情况
,

当所需绘出的线状符号的中心线是直线
,

或有拐弯
,

但该拐弯不在

两节相邻图形的连接处附近时
,

则属于正常情况
。

但是当线状符号的中心线在两节相邻图形

符号的连接处附近拐弯时
,

不管线状符号的走向是从 i ; 到 i
。

还是从 i飞到 i
。 ,

当 P 点与 i
,

点

之差的绝对值小于某个定数 ( 比如说图案符号宽的一半 ) 时
,

就会出现图 1 a2 中的现象
。

这

是不允许的
,

应去掉那些多余的点
。

假定该线状符号的走向是从 i
,

到 i
。

的方向
,

我们可 以将图 1a2 中 i
:

到 i
。

这节图形符号

加长
,

将该节符号的末端加长到 i二点
,

使得 i二到 P 点的距离大于该符号宽度的一半
,

问题

就解决了 (图 1 2b )
。

如果这时该线状符号的走向是以 i玉到 i二点的方向
,

我们仍可用调整图案长度的方法 来



图 1 2

解决问题
。

调整 i宝与 i
,

间的长度
,

使其变为从 认到 i二
,

结果如图 12 c 所示
。

② 非连续线状符号的情况

当所要画的线状符号的中心线转角不是很大
,

或图案之间的间隔较大时
,

则各节符号的

串连并不须作另外的特殊处理
。

但是 当所要绘的线状符号的中心线较为曲折
.

且图案间隔又较

小时
,

会出现两节图形符号相互压盖的现象 (图 1 3。 )
。

这时可调节 i 、 到 i
。

的长度
,

使其成

为如图 1 3 b 所示即可
。

非连续双线符号也有类

似的现象
,

其处理方法基本

相同
,

这里就不再赘述
。

上面讨论的绘制线状符

号的方法
,

都是 墓 本 的 方

法
。

在此基础上
,

很容易得

到其它一些线状符号的绘制

方法
。

如在各节图案之间加

上点状符号
,

即可得到点线

符号
。

逐渐改变各节图案的
图 1 3

宽度
,

就可得到渐粗线的画法等等
。

另外
,

用本法处理双线路交叉时情况也很容易
。

其基本思想是先把所有的双线路都按同

宽的实线来运算
,

并把运算结果存入磁盘中
。

然后沿各双线路中心线位置上
,

作 比双线路窄

的实线
,

将其与磁盘上的双线路同宽的实线相
“
减

” 即可
。

四
、

面状符号绘制的软件设计

1
、

荟本思想

面状符号的种类很多
,

它在专题地图中的使用是很普遍的
,

如各种使用质底法
、

范围法

来表示甚内容的地图
,

以及各种统计地图等
,

都可以看到面状符号的使用
。

绝大部分面状符号都可以看成是由图案组合而成的
。

因此
,

使用 图案来组成各种面状符

号是很自然的
。



将图案组合成所需的面状符号的基本思想如下
:

设给定面状符号的区域轮廓如图 1 4 a所示
。

使用某种方法将该区域内
“
填实

”
(图1 4 b)

。

根据选定的图案
,

将其排列成规则图形其面积应能复盖整个 区域 (图 1 4 c )
。

用图 1 c4 与图

1 4 b 作
`
逻辑乘

" ,

得到图 1 4d
。

号 (图 1 4 e )
。

再将图 1 d4 中残缺符号清除掉
,

最后就得到所需的面状符

2
、

甚本算法

口
。

毋
d

在实际应用中
,

有时面

状符号并不独立
,

而某一面

状符号与另一面状符号连接

在一起
。

这时
,

我们可以使

用前面 曾多次用过的开窗口

的办法
,

一个窗口装一个区

域
。

这样
,

就可 以分别对这

些区域进行处理
。

其主要过

程如图 15 所示
。

将充满图案的矩形区域

杏杏 备备 一 `̀

一一
- ...

备备 ... ` ... 一 备备 - ...

备备 ... 由由

一一
` ...

}}}““
` ... 杏 ... + ...

图 1 4

与填实后的区域范围作
“ 逻辑乘

” 后
,

会出现两种情况
。

一种是类似晕线类型的图案所组成

的面状图形符号
,

它们本身的图形不象一些用个体的 图案符号组成的面状符号图形那样
,

总

将将其上充脚田案的空间的内容与窗口口

中中的内容作理辑乖乖

图1 5

能构成完整的个体图形
。

另一种由个体图

案组成的面状符号却会出现图形不完整的

现象
,

如图 1d4
。

故这时应清除掉那些残

缺图形
。

设某面状符号的区域轮廓由象元序列

1 ,
2

, … ,
K 个象元点组成

。

从 i 等于

第一点起
,

直到最后一点 K
,

逐步 按 i的

八向邻域进行搜索
。

如果在 i 的八向邻 域

内
,

除轮廓线外
,

其它象元出现了不为零

的情况
,

则说明在 i点处有残缺的个 体图

形
。

由此就可进一步将那些残缺图形逐个

清除掉了
。

五
、

精 束 语

本文基于图案来组成图形符号的基本思想
,

对专题图的点
、

线
、

面三大类符号绘制作了

较系统的探讨
,

初步达到了用少量的
“
通用

”
程序来画尽可能多的专题图符号的 目的

。

本文论述的方法
,

还对专题地图各要素之间相互关系的处理带来了很大 的 灵 活性 (如

2 0



点
、

线
、

面各符号之间的配合使用等 )
。

由于设备的限制
,

本文是用行式打印机来代替栅格绘图机输出图形的
。

因此 图 形 的 质

蚤
、

精度等不太理想
,

如果是使用栅格绘图机来输出图形的话
,

其结果将会好得多
。

兀面是由 C r

OenI
n
co 微型机上打印输出的部分结果

:
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l i n e s y m b o is a n d

T h e se s y m b o is e a n b e

i n t o t h r e e k i n d s : P o i n t s y m b is a r e a s y m b o is
.

F o r e o m P

c加ss 迁ie d

u et r 一 a id e d

e a rt o g r a Ph y i t w o u ld b e w a st e f u l i f w e g i v e e a e h s y m b o l a

T h e r e f o r e ,

W e t r y t o m a k e a e o m m o n l y u s e d p r o g r a m t卜a t

s Pe e i a l

d r a w s

d r a w i n g

a s m a n y

P r o g r a m
。

ht e m a t ie

s y m b o l s

T h i s

a s P o ss ib l e

p a p e r 15 a t r i a l i n t h is a s p e e t
.

T h e p a p e r 15 b a s e d o n t h e

p at et r n s t o f o r m t h e t h e m a t i e s y m b o l s
.

S o m e r e se a r e h e s w e r e

id e a t h a t w e e a n u s e

m a d e s y s t e m a t i e l y f o r

dar w in g t h e p o i n t
,
一i n e a n d a r e a t h e m a t i e s v m b o is

.

T h e b a s i e i d e a s o f d r a w i n g t h e p o i n t , l in e a n d a r e a t h e m a t i e s y m b o is a r e a s f o l l o w s

1
.

P o i n t s y m b o is

T h e p o i n t t h e m a t i e s y m bo ls i n e l u d e g e o m e t r i e s y m b o is , l i et r a l s y m b o l s a n d a r t s y m -

b o招
.

T h e s y m b o is t h e m s e l v e s e a n b e r e g a r d e d a s p a

ett
r n s

.

T h e p a
ett r n s a r e s t o r e d i n

t h e p a t et r n b a s e
.

w h e n a s ym b o l 15 t o b e d ar w n ,
t h e s y m b o l i e p a

ett
r n 15 o b at i n e d f r o m

t h e p at t e r n b应s e
.

T h e n a

fet r e g u a l o r s im i l a r t r a n s f o r m a t io n t h e p a t t e r n 15 p u t o n t h e

e o r r e ct p l a e e o f t h e m a p
.

2
。

L i n e s y m b o ls

w e e a n s a y t h e l i n e s y m b o is a r e m a d e o f p a t t e r n s i f w e m a k e s o m e t o Po l o g i e t r a n s -

fo r m a t i o n o n t h e p a

ett
r n s

.

T h e l i n e t h e m a t i e s y m b o is e a n b e f o r m e d b y a s e r i e s o f p a t -

et r n s o n w h i e h t h e t o p o l o g i e t r a n s f o r m a t io n 15 m a de
.

3
.

A r e a s y m b o is

we
s u P p o s e t h a t t h e a r e a s ym b o ls e a n be m a d e b y f ill i n g r e q u l a r l y i n t h e d e f i n e d a r e a

w iht t h e s ym b o l i e p a tt e r n s
.

F u rt h e r m o r e ,
t h e p a p e r d i s e u s se s a坛0 t h e m e t h o d o f e r ae t i n g a n d u s i n g t h e p a

ett r n

b a s e
.

I K e y W
o r d s ] t h e m a t i e m a p ; s y m b o l , p a

ett r n ; r a s t e r
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