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奉文主要讨记筹c七率线产生算法．衍绍了等比率蛭的性质屣在不同类型海域审如何产生事}L率线 并对等比 

率线的违心逼近方法进行了详细的描述。结台实例对军算{击进行了评价验证。 

1958年 《大陆槊公约 对海岸相向或相邻国家间大陆架的殳Ⅱ界做了专门规定，海岸相向 

或相邻国家间的大陆架疆界 “应由这些国家之间的协定予以确定，在无协定的情况下，除根 

据特殊情况另定疆界线外，疆界线是一条其每一点与有关国家测算领海宽度的基线距离相等 

的中间线 ”这明确了中间线划界为海洋刘界的方法之一 但是，世界上海洋及海岸的地理特 

征千差万别，加之各国的历史和政治情况不同，要想由一种划界方法解决世界上所有情况的 

海洋划界是不现实的。截止到1982年，在大约376个需要确定界线的海域中，约有258个需要 

召开划界会议，这就证明中间线i 界方法有其局限性。 

国际上自70年代末期，就实现了用计算机技术确定海洋中间线。1985年，美国马里兰大学 

地理系制图服务实验室研制出了 “计算机自动产生等距离水域分界线”软件。为了满足各方 

面的情况，也为了更好地达成海洋划界协议，荷兰的W ·兰格尔于1985年提出按等比率方法 

公平分配海洋区域，但也未能详尽地描述怎样去实现等比率划界。 

一

、 等比率界线的定义 

等比率线是有关划界国家按照协商确定的比例划分海域所形成的海上分界线 该线上的 

每一点距有关国家测算领海宽度的基线的最近距离之比，应当同有关国家商定的比例相一致。 

等比率线方法是在中间线方法的基础上产生和发展起来的。它比中间线方法更灵活，更方便。 

由于该方法考虑了众多因素，因而较容易获得使各方满意的结果。 

二、特殊情况下的等比率绒形状 

I。两点之间的等比率线 

为方便起见，选取两个特 殊点， (O，4)帮B (O，O)，如图 l所示。有一动点 到 

点的距离JP 和到B点的距离IPBI之比为 ：l，由两点距离公式得 

收稿 日期 199o年 4月 5 P． 

奉文是在国家海洋信息t 心倪轩副研究员 指导下完成的．并得 了武汉测绘 技太学费立凡 教授的^力帮 

助，在此表示感谢． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


S期 元哲超；海洋划界寺比率线方法 

A(。4】 

‘

| 

BI㈣ 1 、 

／ 

圉1 两点之间等比率线圈 
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+南  一 =o (2) 
把式(2)化简得； 

cx +( +两4) =( ㈩ 
由式(3)得出，无论 取何值 ( =1除外)，P 

点的轨迹为一圆，圆心坐标(0，一志 )，半径 

l。由此可以得出，两点之间的等比军 

2．点和直线问的等比率钱 

为方便起觅，选取点 (O， 4>和 =O直线。有一动点P ( ， )，到 点之问 距 离 

PAl，与P点封直线 =0之间距离D之比为k：1(图 2)，由两点间距离公式可知： 

．PAI
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展开化简得， 

+ 一 一8 +16=0 

对式(5)因式分解化简得 

善16k + ： 。 16 。 ‘ 
一『=i = z 
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2：8( 一2) (7) 图2 点和直线间舶等比率线 

式(7)符合抛物线标准方程，所以，当点和直线等比率线的比率为l：l时，其等比率线为抛 

物线。 

当 >l时，式(6)中 <o， > o，符台双曲线标准方程|所 以，当 > 

l对，等比率线为双曲线 

当 <l时，式(6)中} >0， 些筹 >0，符台椭圆标准方程|当 <l时，等比率 
线为椭 圆。通过 以上两种特殊等比率线可以看出，变亿复杂的海洋等比率线可以用不 同的弧 
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线和直线 段组成。 

三、海洋划界中区域类型及处理 

前面的两个例子只是等比率线的特殊情况，可以用数学方i去求解。对于复杂的海域，就 

无法解决。为此，笔者设计出了计算机等比率线的模拟逼近算法。 

海洋划界区域类型，一般可以归结为海岸相向和海岸相邻两种。海域类型不同，等比率 

线的起始点选取方式也不同。 

1．海岸相向塑的起始点的选取 

绘制等 比率线的第一个问题是选取起始点 海岸相向国家等比率线的起始点一般选在两 

国基线距离最近点的连线上。而基线距离最近点可用循环计算求出。如图 3所示。假设 侧 

，点到B侧B，点之间距离最近，过 点作 侧基线垂线 B ，过B，点 做 侧 基 线 的 垂 线 

B A ，比较 ，B 、 ，B 、B 长度，取其最小者的两个端点，俄为计算起始点的条件 点。 

假设为B，、A：两点，根据所给定的等比率线的比率 ，和点Az(xAz，yA )、B (xB，，yB，)， 

可以计算等比率线起始点0的坐标； 

D=(xBl×k+xA 2)／(1+k) 、 

o=(封口l×k+ 2)／(1+七) j 。⋯ 

2．海岸相邻型起始点的选取 

海岸相邻国等比率线的绘制，其起始点为两国基线相交点 (如图 4中的0点)。 

图5 相向国等比率线起始点∞选取和跨出示意图 ： 囤4 相邻国等比率线起始点的选取和跨出示意图 

3．等比率线韵跨出 

(1)海岸相向型等比率线的跨出 如图 3，以起点0为圆心，以逼近等比率线的线段 

长度 为半径做圆，与过0点且垂直于 B 的直线皎 于m 、mz两点，取其中一点为试 验 跨 

步点，另一点为反方向试验踌步点。假设首先取 ：点。①计算m：点到4侧基线最 小距 离 和 

m 点到B侧基线最小距离，②比较是否小于容许误差，若符合条件将此点吸收 进 A 等 比 率 

线，若不符合，根据下面介绍的等比率线逼近方法调整跨步方向。 

(2)海岸相邻型等比率线的跨出 如图 4，首先计算出ZA OB．，按给定等比率线比 

率b 作直线f，将 A，OB．分为 ， 。 
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田 5 等比率妻巨跨步方向调整的6种情况 

／(H ¨ (9) 

2= 一 l J 

式中 为 A OB 的角度。 

然后以0点为圆心，以逼近等比率 线 的 线 

段长度 为半径作圆，与直线j相交两点m 、m ， 

选取伸向海洋一交点，然后根据等比率线逼近 

方法，去调整、逼近。 

4．等比率线的选代逼近 

实践证明，第一个试验点跨出后，一般不 

符合条件，需调整跨步方向。跨步方向的调整 

通常可出现 6种情况 (图 5)。整个逼近过程 

由下列四个变量控制，即t 

I。D l x k—D x E3=D a×k—D ． 1 

E z=i 1I E‘=IE 3 c J 

(10) 

其中 l、 ：为 I点控制量，E。、E．为m：点控 

制量，Dt、D：分别是mt点到 侧和B侧的最近 

距离，D。、D．分别是m 点劐 鲥和丑侧的最近 

距离， 是等比率线的比率。 

情况1(图5a) m。为第一个试验点，虚线为等比率线， 调整后线段Om。增 加 角度 

△ (1。≤ ≤lO。)。曩出现5种情况 (图5 b、c、d、e，f)。 

情况 2(Iit55) OmI加角度△ 后，到达Om=。 此时，露l>O、E a>O或EI<O、E。< 

0，并且 z< ．。所以Om。增加角度后，不是向等比率线靠近而是偏离等比率 线 更 远，重 

新调整角度，Om 减去△ 。 

情况 3(图 5 c) Oml加角度△ 后，到达Om： 此时， I> 0 E。> 0或 l<O、 

<0，并且 > ．。所以Om，调整到Om：，是逐步向等比率线靠近，再调整角度时，Om 

加△ 。 

情况4(图 5 d) OmI加角度△ 舌，到达Om=。 此时 I> 0、 。< 0或 ．< 0， 

8> 0。再调整角度时，作 m Om 角平分线。 

情况 5(图5 e) 在情况4的基础上，做 m Om：角平分线后，到达Om，，再调整 

角度时，做 mIOm。角平分线。 

情况6 (图 5 f) 在情况 4的基础上，作 m。Om：角平分线，到达 Om。，再调整角 

度时，作 m Om。角平分线。 

按照上述方法。不断调整逼近角度，直到满足精度为止。一 

5．等比率墁的膏步调整 ． 

辱比率线韵劈步调整问题，前面已有初步介绍，下面就整个搜索过程中的跨步点的调整 

与前进，做简单介绍。如图6，假设0点是等比率线上第一点， B，为两国基线最近距离连 

线，过0点做 I丑 垂线，并和V'AO为圆心，以逼近长度为半径所做圆有两个交点，承 ；点， 
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然后搜寻m 点到两基线的最短距离I假设为 m 

2和 A J，比 较f 77ljA J × —I仇l毋2是 否 小 

于容许差?然后按照前面介绍的等比率线逼近 

法则，去逼近等比率线，直到调整到m。点，吸 

收m。点进入等比率线，延伸Om．到达n-点，再 

重复上述方法，直到终点I然后再反方向搜索 

逼近，到达另一方 向的终点，确定等比率线的 

全部过程结束。对于海岸相邻情况，只搜索逼 

近到达一边终点即告结束 (图6)。 

四、试验结果及评价 

本程序调试完成后，用几幅模拟的和实际岸线图做了划界试验，图 7是两幅模拟图所得 

结果。结果表明，计算机自动生产等比率线有以下几方面的优点t (1)解决了手工过去不 

能绘制等比率线问题 (2)计算机绘制等比率线速度快，精度高I (3)可以存 储 与 再 

圉7 等比率线模拟圈 

(a)幅面30x‘Oc皿’：逼近步长O．5cm．逼 近 精 

度O．O5c皿．绘制时间．O．5 h1 

(b)t~ 25)<40cm ，逼近步长l C1~11一逼近精度0．O5cm．箜制时间．20mia- 

现 (4)能 以不同比例、不同幅面、不厨形式输出结果 (5)能与面积量算 资源分析 

汗价结合，快速产生分析结果。 
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ABSTRACT 

The algorithm of proportional 1ine is introduced and its function discu- 

ssed．tt is illustrated how to automatically draw the proportional liae in 

different marltime ca ses．The alternate gradual method of propartional 

llne i s described in detail．The algorithm fs e
．valuated and tested with 

~xamples． 
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