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一种基于确定区域填充点的等值线填色算法

罗伟锦，刘汉龙，高玉峰
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摘要：提出的等值线填色算法根据等值线的特点把等值线分成 )类后，对所有等值线进行排序，再
确定填充区域中的坐标点，最后利用等值线的走势来确定区域的填充色 (该算法适用于任意封闭边
界、任意网络类型生成的等值线的填色算法，并在有限元后处理过程中得到了很好的应用 (
关键词：填色；等值线；可视化研究

中图分类号：*+,%#(&! 文献标识码：- 文章编号：#"""!#%’"（!"",）"$!"$’$!")

等值线是数据与图像的结合，它在气象、地质测绘等领域有着广泛的应用 (利用等值线填色可直观地表
示各种场的分布，便于成果整理 (虽然 -./0/，1234等软件已经较好地解决了填色的问题，但在解决实际问题
时不够灵活，不能很好地与其他所开发的软件进行连接，因而会影响分析速度 (如岩土结构地震反应分析要
求实时、快速地动态反映地震模拟下的数据结果，-./0/，1234等软件就很难胜任 (等值线填色主要要解决的
是非封闭等值线的填充问题 (为此，吴自银等［#］通过跟踪边界线，再把非封闭等值线端点插入边界线中并排
序，最后建立非封闭等值线拓扑关系 (文献［!］按区域左边界、上边界、右边界以及下边界的顺序追踪等值线，
然后由等值线与边界线的关系对等值线进行分类、排序，最后确定区域填充点，按填色约定选择合适的颜色

填充区域 (

! 基 本 原 理
算法分为以下几个步骤：边界线编号，等值线分类，各类等值线排序，区域填充点的确定与区域填色 (各

步骤中阐述了相应的算法思想，并用程序或范例进行说明 (
! (! 边界线编号
由于等值线分类、非封闭等值线排序以及区域填充点的确定都与边界线有关，因而按边界线同一的绕法

（顺时针和逆时针）对其所有的直线段进行编号 (用类 51067.8存储直线段，用 59:67/;对象存储边界线所有
的直线段，并且这些直线段首尾相接 (算法如下：
5<:67/; =>?<@.A23067.867/;；B B按同一绕法存储边界线的所有直线段
5C2// 5=067.8
｛

D@:C74：
5=067.8（）；
E3;@2C F 5=067.8（）；
5D<7.; =>D;G;23;；B B直线的起点
5D<7.; =>D;H.A；B B直线的终点
?996 I/9.67.8（5D<7.;J D;，?996 :9@;/7A8 K L-6GH）；B B点是否在直线上

｝；

! (" 等值线分类
由于同一等值线值组成的等值线段往往不止 !段，必须把各等值线段进行归类 (现按等值线值从小到大
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（!）两端点在同一边界线上的非封闭等值线；（"）两端点

在相邻边界线上的非封闭等值线；（#）两端点在相隔边

界线上的非封闭等值线；（$）封闭等值线

图 ! 等值线分类
"#$%! &’())#*#+(,#-. -* +-.,-/0 ’#.1)

的顺序遍历所有等值线，把等值线段分为封闭等值线与非封闭

等值线，非封闭等值线的两端点必然落在边界线上，而封闭等值

线是起点与终点为同一点，并且封闭区域包含于整个大区域中 %
根据非封闭等值线的特点，可把它分成两端点在同一边界线上、

两端点在相邻两边界线上、两端点在相隔的两边界线上%类（见
图 &），而且（!）内部不会出现（"），（"）内部不会出现（#），（$）内部
不会出现（!），（"），（#），因而可先画（#）类等值线再填充，然后依
次画（"）类等值线，（!）类等值线及（$）类等值线，即可完成对整
个区域的填色 ’ 对于非封闭等值线，可先用函数 ()*+,-.：：
/01-+,-.（ ）分 别 判 断 两 端 点 在 哪 条 边 界 线 上，后 用
(234-#560.(6-7689：：:$;807<.=8.-#.（）调整编号，使起始端点的编
号不大于终点的编号（绕法一致），便于等值线排序 ’笔者用类
(23(560.(6-7689存储非封闭等值线，用类 (23(560.(6-7689存储非封闭等值线 ’算法如下：
(5!00(234-#560.(6-7689 > >非封闭等值线
｛

?8"5,#：
(234-#560.(6-7689（）；
(234-#560.(6-7689（,-7 -@8)A6,-70）；
B (234-#560.(6-7689（）；

?8"5,#：
,-7 -@6C.,DE7；> >等值线值编号
(A6,-7!?7:99!*；> >等值线坐标值
,-7 -@6<7!97，-@6F-$；> >等值线起点与终点对应的边界线号
,-7 )G-@8)A6,-70：> >坐标点数

?8"5,#：
$68"5. H.7I,07!-#.（）；得到两端点之间的距离
> >调整等值线的边界线号，使 -@6<7!97 J K -@6F-$
L6,$ :$;807<.=8.-#.（,-7 -M!N+,-.@6）；

｝；

#5!00 (23(560.(6-7689 > >封闭等值线
?8"5,#：

(23(560.(6-7689（）；
(23(560.(6-7689（,-7 -@8)A6,-70）；
B (23(560.(6-7689（）；

?8"5,#：
,-7 -@6C.,DE7；> >等值线编号值
(A6,-7! ?7:99!*：> >等值线坐标值
,-7 -OM,-；> >坐标点横坐标的最小值
,-7 -@6?6,-7；> >横坐标的最小值对应的点的编号
,-7 )G-@8)A6,-70；> >坐标点数

｝；

! ’2 等值线排序
封闭等值线按 (23(560.(6-7689：：-OM,-从小到大顺序排列，由于任意两条封闭等值线之间都不会相交，

因而可依次填色 ’
非封闭等值线可依次遍历所有边界线，按 (234-#560.(6-7689：：-@6<7!97从小到大排序，在 -@6<7!97相同的
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情况下，可按以下方法排序：对于两端点在同一边界线的非封闭等值线，根据两端点之间的距离从长到短进

行排序，同时判别两等值线之间的包含关系，不妨设两等值线的起点、终点分别为 !"#"$%"&，!"’()&，!"#"$%"*和
!"’()*，可通过（（!"#"$%"& + ,-!"#"$%"* + ,）!（!"’()& + ,-!"’()* + ,）. /"（!"#"$%"& + 0-!"#"$%"* + 0）!（!"’()& + 0-!"’()* +
0）. / 1来确定其包含关系，如图 *所示，图中 &，*，2，⋯为排序序号；对于两端点在相邻边界线的非封闭等值
线，按两端点之间的距离从长到短进行排序即可；对于两端点在相隔两边界线上的非封闭等值线，可根据第

一条边界线的走向及非封闭等值线起点的大小来排序 +
! +" 区域填充点的确定及填色约定
由于等值线是由一系列直线组成的，所以非封闭等值线可通过等值线起点所在边界线的起点、终点与等

值线的第 &段直线来确定区域填充点，如图 2所示；而各封闭等值线的最小 ,值（(345(）已知，因而可以很方
便地确定区域填充点 +有了区域填充点就可用 676：：89::)8599（5(" ,，5(" 0，6;<;==’8 >%6:9:%）函数给区域填
色 +现在的问题是该填什么颜色？

图 # 非封闭等值线区域填充点的确定
$%&’# ()*)+,%-.*%/- /0 +)&%/-.1 2/%-*3

*/ 4) 0%11)5 0/+ 6-71/3)5 7/-*/6+

图 8 两端点在同一边界线的非封闭等值线排序
$%&’8 9-71/3)5 7/-*/6+ 3):6)-7) ;%*< *;/ )-53

/- *<) 3.,) 4/6-5.+=

区域要填的颜色，可以先定义一颜色数组，然后根据等值线的走势来确定颜色序号 +非封闭等值线的填
色约定如图 ?、图 @所示，其中 ?，@，A为等值线的编号，!，"，#，$ 为颜色编号 +两端点在同一边界线的非
封闭等值线及封闭等值线的填色约定与其类似 +图 A为本文算法的一个范例 +

图 " 两端点在相隔两边界线的非封闭等值线的填色约定
$%&’" >/1/+ 0%11%-& .336,2*%/- 0/+ 6-71/3)5 7/-*/6+3 ;%*< *;/ )-53 /- *;/ 3)2.+.*) 4/6-5.+%)3

图 ? 两端点在相邻两边界线的非封闭等值线的填色约定
$%&’? >/1/+ 0%11%-& .336,2*%/- 0/+ 6-71/3)5 7/-*/6+3 ;%*< *;/ )-53 /- *;/ .5@/%-%-& 4/6-5.+%)3
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图 ! 堤防应力等值线填色范例
"#$%! &’()*+, -. /-+-0,1 1#2, 340,33 /-54-60

7 结 论

本文提出的算法是对所有等值线进行排序，然后确定填充区域中的坐标点，最后利用等值线的走势来确

定区域的填充色的，因而结构清晰，只要稍作修改，就可用各种图案来填充等值线之间的区域 !该算法适用于
任意封闭边界、任何类型的等值线的填色，并在岩土结构地震反应分析中得到了很好的应用，随着模拟地震

波的输入，它能实时地把数据结果反映出来 !同时，该算法还可应用于气象、地质测绘等领域 !
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