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基于边界反走样算法的地图可视化研究
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摘　要：在现有反走样算法的基础上提出了一种适合于地图可视化的边界反走样算法，并通过试验对该方法

的反走样效果和效率进行了测试，在地图可视化中得到了较好的应用。
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　　 在计算机图形学中，要在光栅图形显示器上

绘制直线、多边形边界等连续图形，就必须将图形

离散化为一系列相同亮度的像素，以期与构成屏

幕的离散像素匹配。这种用离散量表示连续量引

起的信息失真就叫做走样，而用于减少或消除这

种失真效果的技术就称为反走样［１，２］。常用的反

走样方法可分为两类：一类是提高分辨率，即增加

采样点；另一类是把像素作为一个有限区域，对区

域采样［１，３，４］。

地图可视化是利用地图作为可视化的手段表

达与地理空间相关的信息，使人们能够通过最为

有效的视觉感知方式获取他们所需的信息［５］。由

于图形走样的存在，除水平、竖直以及两轴角平分

线方向外，其他方向都会产生锯齿或台阶状的边

缘，这不仅降低了地图可视化的显示精度，而且影

响了屏幕地图的美观。国内外常用的地图出版系

统和ＧＩＳ系统（如ＡｒｃＧＩＳ、ＭａｐＩｎｆｏ等）在地图显

示时较少采用反走样处理。目前，在地图可视化

中应用的反走样方法有“刷子法”［６］。

１　边界反走样算法的原理

在现有反走样方法中，Ｗｕ像素反走样算

法［７］思路简单且效率较高，因此应用较为广泛。

但是该算法只考虑了图形坐标是整型的情况，而

且只实现了单像素直线的反走样。本文结合 Ｗｕ

像素算法和地图可视化的特点，提出了一种适合

于地图可视化的边界反走样算法。

图１为边界反走样算法的基本原理。该图显

示了一条由３个点构成的折线，线宽为２．５个像

素，坐标都为浮点型数值。使用边界法实现该折线

的反走样绘制包括以下三个步骤：① 根据折线的

中心线和绘制宽度计算出折线覆盖区域的边界线，

并且在端点处设置一个以该端点为中心，以犡轴

正方向为起始方向的旋转角度参数，该参数用来调

节端点处的倾斜方向。② 对得到的边界线进行反

走样处理。由于边界上的节点坐标都是浮点型数

值，因此，为了得到更好的显示效果，需要按照加权

平均的方法对节点周围４个像素点设置合理的过

渡色，以期提高显示精度。③ 将边界线内部区域

填充成折线颜色，边界反走样与内部填充的叠加

一起实现了该折线的反走样显示。

２　边界反走样算法的实现

１）获取任意宽度折线的边界。现有的地图

出版系统和 ＧＩＳ系统将图形的端点分为平头

（ｂｕｔｔ）、圆头（ｒｏｕｎｄ）和方头（ｓｑｕａｒｅ）三种样式。

实际的地理要素之间往往不是垂直正交，而是成

一定角度的斜交。按照以上三种端点样式绘制的

地图符号，在其连接处会出现缝隙或者重叠。解

决该问题需要根据符号连接处的夹角来调整端点

的倾斜方向，使相连的两个符号能协调一致。边

界反走样算法即是按照这种思想来计算折线的边

界。图２表示折线犔与其他两条折线犔１犔２ 相连

时的边界计算过程：① 计算出折线犔１、犔２ 与犡




