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微型计算机在地理制图教学上的应用

王泽深 黄广耀 朱剑如 黄钧尧

(中山大学地理系 ) (香港中文 大学地理系)

提 要

本文介绍 了微机制图的三种类型
:

字符方式
,

图案方式及晕线方式的分级统计图软件包的设计
。

由于本软件最终由打印机输出图形
,

能使自动制图的教育与普及有所促进
。

七十年代随着微型计算机的出现
,

计算机技术迅速发展
。

目前
,

由于微机制图软件落后

于硬件
,

致使 自动制图的普及 缓 慢
。

本 文 介绍的微 机分级统计制图软件 应 用 A PPL E , ,

井且所有程序均用 BA SI C语言
,

易学易用
; 用打印机作最后输出而无需绘图仪

,

因此便于推

广
,

有助于机助制图的教学与应用
。

推广微机制图的主要障碍一是微机内存小
,

这一点将通过大量应 用 随 机 数据文件来解

决 ; 另一为大部分用户不具备绘图仪作为外围设备
,

但
.

A PPL E 贾及新一代 的 微 机都有高分

辨率制图的功能
。

且能从打印机输出屏幕图形的硬拷贝
。

本软件选择 中国分省图作为分级统计图的底图
,

以三种方式 来绘 制 分 级 统计图
,

即
:

1
.

字母方式
,

是机助制图的原始方式
,

具有成图速度快的优点
,

且在普通打印状态下输出
,

(即 在 不具备高分辨率制图功能的计算机如 T R s 一 8。上也能打印出图形 ) ; 2
.

图案方式
,

属

扫描式的屏幕制图
; 3

.

晕线方式
,

属矢量式屏幕制图
。

一
、

程序结构和数据文件

(一 ) 程序结构

A PP L E I 小型 系统只有 4 8 K 内存
,

当处于高分辨率制图状态时 留给用户的内存就十分有

限
。

为节省内存
,

底图数据全部以数据文件的形式放在磁盘上
。

当然
,

采用数据文件的另一

好处是保持数据对于程序的独立性
,

即一份程序可以 调用不同的数据文件
,

而同一数据文件

又可以 为不同的程序提供数据
。

本制图软件的另一结构 特 点 是 涉 及 程 序 较多
,

为方便用

户
,

设计了一个总控程序
。

执行此程序时
,

屏幕立即显示三类分级统计图的清单
,

用 户即可

通过人机对话的方式选择执行所需绘图程序
。

(二 ) 数据 文件
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本绘图软件涉及的数据文件较多
,

但都是描述底图用的
。

就中国一幅而言
,

共用了四个

文件
,

按照本软件绘图程序的需要
,

四个文件均采用随机数据文件
。

A P PL E I 的随机文件
,

需要 由用 户指定文件名
,

记录长及每个记录的项 目数 (每个项 目的名及字长不必指定 )
。

现

在简述每个文件的数据结构
。

第一个文件用在字母方式的程 序中
。

总记录数决定于整幅图所覆盖的字符的行数
,

本图

为 3 7 行
,

故需37 个记录
。

考虑到侮个扫描行经过的行政区不超过11 个
,

我们把每个记录的项 目

数定为 2 2 ,

每两项作为一组
,

分别记录每个行政区的代码及该区最右边一个字符所在的列数
。

例如
,

中国分省底图的第一个记录为
: 。

,

60
, 5 ,

62
, 8 ,

66
, 。 , o ·

一共中 。 ,

60 表

示 中国以外的区域 是从第一列起至 60 列 止
。

5 ,

62 表示代码为 5 的行政区 (内蒙古) 是从61

列起至 62 列
_

IJ:
。

8 ,

66 表示代码为 8 的行政 区 (黑龙江) 是 从6 3 列起至66 列止
。

以下的 。表

示 6 7 列以后进入中国以外的区域
。

文件二用于边界及图案程序
。

由于A PP L E I 高 分辨率制图第一 页的可见绘图区是 由1 60

条扫描线所组成
,

所以本文件设置 了 。至 1 59 个记录
。

类似于文件一
,

每个记录有 15 组数据
,

但 由于要勾划出行政区边界
,

故每组比文件一多一个数据
,

用它来描述边界所占的网格单元

数
。

文件三为特征点坐标文件
,

只用 在晕线程序中
,

它记录了侮个特 征点的 x
、

Y 坐标
。

在本

试验 用的数宇底图 中
,

共有 4 0 9 个特征点
,

对应着4 0 9 个记录
。

由于坐标 值不超过三位
,

故记录

长定为 8
。

文件四 为特征点系列文件
,

也是用在晕线程序中
。

它描述了各个行政区是由那些特征点

围成的
。

每个行政区对应于一个记录
。

由于用了信 自
、

压缩的方法
,

尽管某些区的特征点多达

数十个
,

仍可以把记录中所 含的项 目数定为 1 1
。

二
、

程序内容及原理

A P PL E . 的高分辨率制图状态把整个屏幕分为 28 。义 1 92 个网格单元
。

但网格数量毕竟有

限
,

故分辫率还是较低的
。

如要绘 制 一 张 内容较多的地图
,

必须在绘图软件上加上开窗功

能
,

把一幅图分成儿部分来绘制
。

除此以外
,

屏幕制图还有如下两个特点
: 1 ) 兼有矢量及

扫描两种绘图方式
,

这也是屏幕制图的一大优点
。

屏幕矢量制图程序极易移植到笔绘图机上

执行
,

且
.

易
‘

于放大缩小
。

扫描式制图速度快
,

数据处理简单
,

但需预先准备的信息
、

远 多于矢

量图
,

且不易放大缩小
。

2 ) 屏幕本身 占用内存
,

这本来是缺点
,

但 随之而来的优点是可以

整幅图储存在磁盘中
,

形成机器语言文件
。

这 对于专题制图非常有利
,

底图事先准备好
,

用

时调入机器拜显示于屏幕上
,

然后再迭加上专题耍素
,

可使制图过程大大加快
C

本文只限于分级统计图的研究
。

共提出三种制图方式
,

下面分别讨论其原理
。

字符方式 以制作中国分省图为例
。

为了便于底图数字化
,

先将一张接近 80 列字符宽

度的中国分省图描到透明纸
_

L
。

再用程序控制打印一张每行都 由 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 重复

排列八次
,

长达数十行的纸
。

然后把透明底图蒙于其上
,

就可以从上到下
,

每行从左到右读

取计算机底图数据
。

当扫描线从左到右碰到一个行政区时
,

先读取行政区代码
,

再读该区最
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总控程序

进入字母方式 进入图案方式 进入晕线方式

读入统计资料
读入符号数组

读入统计资料

打印直方图
读入统计资料

读入特征点系列文件

读入各级上限
任意} }等差
分级 l 一分级

分位点

分级

标准差

分级

把压缩的特征点系列
表展开读入坐标文件

T尸一
.卜
。

S斤二比级
卜一等分

统计资料定级
画出区域边 界

统计资料定级

统计资料定级
读底图 文件井绘图

读底图文件
一

荆刁印成图 绘南海诸岛附图

计算并绘制晕线

/ 火 否

N > 1 2)
目

一月 N 二 N + l

绘南海诸岛附图

图 1 本软件简化框图

5 i m Plifie d fl o w e h a r t

后一个字符的列数
。

一行中所有行政区读完之后
,

就用零填满剩下的各项
。

然后用键盘输入

读取的数据
,

建立数字化底图文件
。

当程序执行时
,

采取逐行处理的方法
,

即读入一行数据

之后
,

马上处理并打印输出
。

这 种方法能把占用的内存减到最低限度
。

具体算法是
,

在处理

每组的两个数据时
,

首先挑出第一项数据所代表的政区的等级所对应的字符
,

然后从左边相

邻那个区的最后一个字符的列数加 1 ,

到该组数据的第二项指示的列数为止
,

全部打上此对应

字符就可以了
。

本程序向用 户提供五种分级方法
。

第 一 种 为任意定级
,

由用户指定分级数及每级之上

限
。

第二种为等差 自动分级
。

第三种为等比 自动分级
。

第四种为分位点 自动分级
,

这 种分级

的结果能使属于每级的行政区数 目尽可能相等
。

上述三种自动分级用户都只须指定分数级
,

计算机就会自动算出每级之上限
,

然 后 自动 完成整幅图的制作
。

按照我们的设计
,

这里的

分级数最多不能超过十级
。

第五种为标准差分级
。

当选择这种分级时
,

程序会 自动求出平均

值及标 准差
,

然后 自动取平均数以下两个标准差为第一级上限
,

以后每级依次增加一个标准

差
。

第六级则以大于这组数 中所有数的一个数为上限
。

即共有六级
。

这种分级方法具有明显

的统计学意义
,

但耍求个体较多且分布接近正态
,

这时第一级 或第 六 级 出 现的几率就应在

5 %以下
。

本程序的第二个特点是为帮助用户选择分级方法
,

程序还具有自动打印直方图的

功能
。

这里直方图的分级方式是固定的
,

采用十级等差分级
。

在读入统计资料井打印出直方

图后
,

才耍求用户选择制图所用的分级方法
。

图案方式 图案方式制图类似于字符方式
,

二者均属扫描式
,

区别在于它是在高分辨

率状态下进行制图
,

故具有比字符方式更高的分辨率
,

例如本软件采用 2 x Z 个网格作为图

案单元
,

而一个字符却占 7 x s 个网格
,

故其分辨率比字符制图高14 倍
。

粗看起来
, 2 x Z
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的单元只能表现四个等级
。

即第一级采用四点之中一点亮表示
,

第二级两点
,

依此类推
。

由

于四种之中两点亮有几种排列方法
,

我们选择 了其 中区别比较明显的五个等级的表示
,

由低

至高依次为

霭赢 黔蘸翼
,

我们用 。 与 1 表示屏幕 上一个网格单元的暗

与亮 (对应于打印时的 白与黑 )
。

如图 1 的框图所示
,

在程序开始处首先把这些 由 。和 1 组成的图案数据读入一个三维数

组中
,

该数组的三个下标变量分别表示图案对应的等级以及行数和列数
。

跟着是读入统计资

料和分级上限
,

由计算机定级
。

然后
,

类似于字符方式
,

采取逐行读入扫描底图
,

经处理后

马上输出
。

但处理过程却比字符方式复杂
,

因为图案单 位 不 能 象 字 符 一 样
,

作 为 整 体

一次打印在屏幕 上
,

而是需作逐点的判断
。

具体来说
,

当读入底图文件的某个记录时
,

因为

一个记录对应于一条扫描行
,

程序就先判断此行的奇偶性
。

当从左到右进入某个行政区时
,

先提取该 区所属级别的图案
。

然后逐点判断其所在列数的奇偶性
。

如果该点是处于偶行偶列

则对应于图案单元的左上角点
; 偶行奇列

,

就用右 上角点
,

其余两点类推
。

有 兴 趣 的 读者

可把本程序采用的 2 丫 2 网格的图案单元改为 3 又 3 个网格
。

相信会具有更强的表现力
。

晕线方式 晕线方式是分级统计图的一种传统表示方法
。

无论从编码还是计算方法来

说
,

都是几种方法之 中最复杂的
。

晕线制图碰到的第一个问题是编码
,

这里有区编码与特征

点编码
。

区编码 当然应与统计资料的顺序尽可能一致
。

而特征点的数量及每个点的位置则是

由设计者人为选定的
。

由于受到机器内存和图象分辨率的限制
,

因此耍求我们不要
,

也没有

必要选取过多的点
。

但耍保持一个区的 形 状 又 耍求我们选取的点不能过少
。

在中国分省图

中
,

我们选取了 4 09 个点
。

特征点的代码一般可从边上的某个政区 开 始排
,

为清楚起见
,

各

区应统一取顺时 针向或反时 针向排列
。

两个区的公共边只设置一次特征点
。

完成了点编码的

工作之后
,

如果用户浚有数字化坐标仪
、

可蒙上透明网格纸读取每个点的坐标
;
拜以特征点坐

标文件的形式存放于磁盘中
。

但这还不够
,

要让计算机知道某个区是 由那些特征点构成的
,

还要建立一个特征点系列文件
。

每个行政区对

应于该文件的一

个记录
。

而每一 记录则包括围

绕此区的所有特 征点的编号
。

例如福建省是 由

1 5个特征点组成的多边形 (见图 2 )
。

特征点

按 代码的次序可分为以下三段
,

即 3 6 9 一 3 73
,

3 6 6 一 3 6 2
,

3 5 9 一 3 5 6 为节省存储空间和处理方便

起见
,

我们以 1 3 6 9 , 3 7 3 , 2 3 6 6 , 3 6 2 , 2 3 5 9 ,

。5 5 , 0 , 0 ”

一表示福建省 的特 征点系列
,

其中千位上的 1 和 2 分别表示此特征点系列是

递增或递减系列
。

之所以在千位位设置此事务

码
,

是因为此例的中国分省底图只有 4 09 个特征

点
。

故用千位数不会妨碍特征点的排列和识别
。

第二个问题是晕线 的 计算与绘 制
。

简单

来说
,

耍画一条晕线
,

必先求得晕线端点的坐

图 2 构成福建省的特征点及其编码

N o d e s a n d th e ir e o d e s t o f o r m th e

o u tli n e o f F u
ii

a n P r o v in e e
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标
。

从数学上说
,

就是求解晕线与区域多边形相应边的交点
。

在算法
_

L是这 徉来实现的
:

从特

征点系列表我们知道某个多边形是 由那些特征点构成的
.

第一 步就是找出这些点中X 的 最小

值与最大值
。

然后以 x 的最小值加上晕线间距作为第一条晕线的位矍
,

以后侮条晕线 依次增

加
一

个晕线间距
,

设某晕线为
x 二 a ,

如图 3 ( 1 )所示
。

第二 步是逐条检查区 域 多 边形的 海条

边
,

看它两个端点的 X 值之间是否包含
a 。

如架是
,

则求出
x 二 “ 与该边的交点

。

当碰到凹多边

形时
,

这样得到的交点可能会超过 两个 (见图 3 ( 2 ))
,

而 成对 地增加 到四 个
、

六个或更

多
。

在这种情况下
,

为了不至画错
,

还要增加一个步骤
:

把这些交点按Y植 的大小重新排列
。

然后连结 1
、

2 点
,

3
、

4 点
~ ~

一道至画完一条晕线
。

当晕线的 x 值超过该 多边 形 X 的最大值

时
,

循环过程结束
,

转入下一个 多边形
。

。

犷
’

行
’

井
图 3 晕线的计算及处理

C a le u la tio n a n d p r o e e s s in g o f s ha d in g lin o s

( 1 ) 刊断晕线与多边 形的哪条边相 交

( 2 ) 交点多于两个的情况

( 3 ) 交点 经过特征点

图 4 中国 分省边界图

Po si ti丫 e v e r s io x一 o f t h e

(阳象)

b o , 一n d a Ch ih a

图 5 图案方式的中国分

C圣1i n a e h o r o Ple th io rn a P d r ” w n

分级统计图

P o in t Pa 以 e r ll s

省
,

叮
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图 6 晕线方式的中国 分省分级统计图

Ch i n a e h o r o Ple th i e

ma P d r a w n d y s h a d in g ii n e 、

三
、

讨 论

为检验 仁节的程序
,

笔者光后似虚拟的统 计责料
,

分 别以字符方式
、

图案方式及晕线方

式绘制出分级统计图多幅
:

图 4
、

5
、

6 分别 为中国分省图 (阳蒙 )
、

图案方式以及晕线方

式绘制的中国分省分级统计图
。

各图互有优劣
,

以下略加 讨沦
。

以上各图
,

从美观的角度来看
, :荡分辨率图形胜过字符方式

,

且分辨率也较 高
。

在图案

及晕线两种屏幕制图方式中
,

由于我们选用较小的图案单元
,

拜且是在二维上重复出现的
,

故不致象晕线图那样
,

有的地方分不清是晕线还是行政区边界
。

但是晕线图亦 有 其 独 到之

处
,

一是可以放大缩小
,

二是略为改动即可用于绘图仪
,

三是底图数据量减少
。

从消耗机时

米看
,

则以分辨率最低的字符方式最快
,

图案次之
,

晕线最慢
。

但后者亦不过是数分钟的时间
。

卞绘图软件之主要功用之一在于教学示范
。

使低年级的学生对微型计算机的绘图功能及

其在地理 上的应用增加成性认识
。

高年级学生在具备一定的计算机基础知识之后
,

也可以深

入一步
,

研究流程图及程序
,

对程序加以发展或制作新的底图
。

这在大学地理教育方面尤为

重要
。

而地图学亦应在讲授人工制图之外
,

增加计算机制图部分
,

拜 由学生亲 自操作
,

加强

这 力 l颐的训练
一

与认识
。

本软件之主要对象在于教学方面
,

但其功能亦 不限 于教育
。

对于一般规模较小的地理研

究或规划部 门也有一定的作 用
,

而由图案或晕线程序所绘出之地图
,

其 美观程度已足以供一

般出版之用
。

根据已经进 行的相 当广泛的试验
,

笔者认为
:

微机制图
,

尤其是 屏幕制图有着极大的潜

力及推广价值
。

只要我们能掌握好屏幕制图的特点
,

又充分利用随机数据文件
,

在缺乏绘图

仪的情况下
,

也能绘制出等植线图
、

符号地图
,

用范围法和质底法表示的各种地理要素分布

图等等
。

在教学和科研工作 中
,

大 型 计算 机 绘图系统和微型电脑绘图系统两者是相辅相成

的
。
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