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中目标选取算法的研究

乔彦友

摘要 本文分别对点
、

线及多边形的选取算法进行了研究
。

在点状图元选取中
,

以绝对距离代

替通用的平方根距离
,

提高了选取效率
。

对于线状图元的选取
,

定义 了一种运算量较小的点到曲线

的距离
,

同样提高了选取效率
。

为了提高多边形的选取效率
,

对常用的判定一个点是否为多边形内

点的
“

半直线
”

方法进行了改进
,

得到 了一种运算量较小的算法
。

关键词 地理信息系统
、

目标选取
、

多边形

在基于矢量存储的地理信息系统中
,

现实世界中的实体被抽象为点
、

线和多边形三种最基

本的图形要素
,

通过为三种图形要素建立数据模型并进行存储就实现了空间数据库的建立
。

在

建立空间数据库的过程中
,

除了要对底图进行数字化外
,

还必须对通过数字化所得到的数字化

原图进行大量的编辑工作
,

以便空间数据库中各实体之间的空间关系满足相合性
一

的要求
。

而在对空间数据库的交互编辑过程中
,

首先要用 鼠标在屏幕上选择一个 目标实体

或图元
、

图素
,

然后才能对被选定的图元进行编辑
。

用光标指定一个图元后
,

如何快速地从空

间数据库中找出其对应的数据描述是一个值得重视的算法问题
。

本文将结合作者从事 开

发工作的经验分别论述点
、

线和多边形三种基本图形要素选取的算法问题
。

点状 图素的选取算法

在矢量存储的 中
,

点状图素的存储形式如图 所示
。

用鼠标在屏幕上选取一个点状图素的过程是将鼠

标对准屏幕上的某个点状图素按特定的 鼠标键
,

然后

根据这点的坐标从空间数据库中找出该图元
。

设 鼠标

指 定的点
。

的坐标为
, 。 ,

且 已经转换为实际存

储的坐标系下的值
。

从点状图素的存储可 以看出
,

它的选取算法 比较

图 点状 图素的存储方式 简单
,

只须找出离
。

最近的点状图素即可
。

设空间数

据库 中共有
, ,

个点状图素
,

其对应 的点分别为 ⋯
。 ,

任意两点选取流程可由图 表示
。

上述流程结束后
,

变量 的值就是所选取的点状图素的序号值
,

在程序实现过程中
,

可采

用绝对值距离函数
,

一
,
一

。 ,
一

,

一 一 收稿
。

乔彦友助理研究员 中润林业科学研究院资源信息研究所 北京



林 业 科 学 研 究 卷

而不用平方根距离函数
’ , ,

一
, ,

一
。

〕
’ ,

,

相对于
‘ ,

的优越之处在于它不用进行乘法和开平方运算
,

能缩短运算时间
。

结束

图 点状图素选取流程图

倪
,

‘ , 。

爪二

竺翌』

图 线状图素选取流程图

,

 
, ‘

阴阴 ‘ 二

十

结结束束

线状图素的选取算法

线状图素 弧段 的选取过程是用 鼠标对准弧段上的任一位置按特定的 鼠标键
,

然后根据

一定的算法在空间数据库中找出该弧段所对应的数据
。

设鼠标指定的点
。

的坐标为
。 , 。 ,

线状图素的选择原则应当是找出离点
。

最近的弧段
。

设空间数据库 中共有
。 条弧段

,

记为
,

一
,

⋯
, , 。

点
。

到任一弧段 的距离函数为 汤
。 , ,

用变量 记录最终所选到的弧段 的序号
,

那么线状 图元的选择流程可由上述图 所

不
。

在程序的实现过程中
,

点到弧段的距离函数分
,

算法的好坏决定了线状图素选择算法

的总体效率
。

下面简单论述它的定义及计算
。

设任意两点之 间的距离采用平方根距离
,

〔
,
一

。 ,
一

。

〕
”

设任一条直线段万 兀所在的直线 的方程为

了 一
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过点 尸 。

做 的垂线
,

并求得其与 的交点‘
。 , 。 ,

那么点
。

到线段万玉了百的距离为

。 。

了
“

如 妥
。 , 。

在兀户万上

。 , , 。 , 妥
。 ,

夕
。

不在了牙百上

、

一一
、产一尸 一尸、

由于任一弧段 由一系列线段组成
,

记为 不了不万
,

一
,

⋯
,

一
,

因而点
。

到弧段的距离可

定为

。 ,
二二二

毛苦 阴 一

。 , , ,

上述 汾尸
,

的定义比较严格
,

在编制程序时如采用它
,

每次选取弧段都要计算点
。

到所

有弧段上的所有线段的距离
,

运算效率非常低
。

在实际编制程序时可用下面的岔来代替

“ 尸。 ,

丽
, 一

, 。 , 当
, ,

一 占毛
。

毛
,

占
,

少
,
夕 一 占簇 少。

镇 夕, ,
夕 占

其它

其中
, , ,

为 点的坐标
, ,

为 点的坐标
,

占为一个 比较小的正数值
,

可以取

为系统的容差值 或者它的倍数值
。

采用上式后
,

只有当点
。

离线段户丁户百比较近

时
,

才计算它们之间的距离
,

这就大大地减少了求点到线段的距离的次数
,

提高了运算效率
。

多边形的选取 算法

多边形的选取过程是用 鼠标对准多边形内任一点按某一特定 鼠标键
,

然后根据一定算法

从空间数据库中找出这一多边形
。

设
。 , 。

为鼠标指定的多边形 内的任一点
,

函数
。 ,

用于判定
。

是否

为多边形 的内点
,

空间数据库 中共有
,

个多边形
,

记为 一
,

⋯
, 。

那么多边形的

选取流程就是依次对各个 多边形调 用函数
,

判断 尸 。

是否为其内点
,

直至找到某个

多边形
,

使
。

是其内点时为止
。

可以看出
,

上述流程的核心就是 判断点
。

是否为一个多边形的内点的函数

的效率 的问题
。

现在普遍采用的算法是铅锤线法
,

它的基本原理是如果要判断
。

是否为一个

多边形 的内点
,

可先在多边形外找一点
,

求线段牙涵与多边形的交点 的个数
,

如果交点数为

奇数则
。

是多边形的内点
,

如果交点数为偶数
,

则
。

不是多边形的内点
。

特别地
,

可取 的

纵坐标与
。

的相同
,

的横坐标为正无穷大
,

那么问题就化为求由
。

向右延伸的射线
。

与

多边形的交点数 目的问题
。

由于多边形是 由一系列线段组成
,

因而求
。

与多边形的交点数等价于求
。

与各线段的交

点数的总和
。

又 由于一个多边形一般 由一个外围多边形和其内的若干岛多边形组成
,

求
。

与

这个多边形的交点数等价于分别求
。

与外围多边形及求
。

与各个岛多边形的交点数
,

然后求

和
,

因而在以后的论述中
,

我们可以假定多边形内不存在岛
。

在实现上述算法时
,

有几种极端情况需要考虑
。

第一种情况是点
。

在多边形的边界上
,

例如 尸。

与多边形的一个顶点重合
, 。

在多边形

的一条水平线段上或者 尸。

在多边形的一条非水平线段上
。

当这些情况出现时
, 。

不是多边形
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的内点
,

运算不必继续进行
。

第二种情况是
。

与多边形 的一个顶

点相交
,

如图 所示
。

该两 图中
, , ,

都为多边形的顶点
,

而
。

与多边形交于顶

点 尸
。

它们的处理方法是 图 中的

点算为一个交点
,

因为过这点的两条线段

尸 及尸 在
。

的两侧 图 中的 点

算为两个交点 也可算为零个交点
,

因为
,

及P
ZP 在 l

。

的一侧
。

这种处理方法必

图 4 1。与多边形顶点相交的情况

须判断瓦了及户诬子是否在 l
。

的同一侧
,

增加了机时开销
。

第三种极端情况是 l
。

与多边形上的一段或数段水平线重合
,

如图 5 所示
。

它们的一种处

理算法是将水平线段户丁户百的两个端点合并为一个点
,

这时分别得到图 6(
a)及 6(b )

,

这时就化

为 l
。

与多边形的某个顶点相交的情况了
。

这种处理算法不但要判断水平线
,

而且要重新整理

多边形的点的坐标
,

增加了额外的机时开销
。

丘一 l
。

图 5 1。与 多边形 中一段水平线重合的情况 图 6 1。与多边形 中一段水平线重合时的一种解决方案

通过对铅锤线法的描述和上述几种极端情况处理方法的分析
,

我们可以设想能否设计一

种通用的算法
,

使它既能处理上述几种极端情况
,

又能克服前面处理方法所带来的缺陷
,

为此
,

本文提出了一种统一的算法流程
。

下面就详细叙述这种流程
。

设多边形的顶点 {p
,

}
i 一 1

,

⋯
, , ,

l

。

与万子
苦+ 1

的交点数为 m
, ,

那么 l
。

与多边形的交点数为

艺m
, 。

为了描述求 m
,

的流程时方便
,

我们用
“
i 步结束

”

表示求 l
。

与万子
亩十 ,

交点的过程的结束
,

用

“

总结束
”

表示判断 P
。

是否为多边形内点的总过程的结束
,

那 么求 m
,

的过程可以如下所述
:

( I )若 x
,

<

x
o ,

x
、+ 1

<
x
。 ,

则 m
,

= o

,

i 步结束
;

( l )若 二
,

- 一 x
。 ,

则 尸 。

不是 内点
,

总结束
;

(. )若 y
,

- 一y
, 十 ,

- ~
y
。 ,

且 m in( x
, ,

x
,
+ l

) 镇x
。

镇m ax (x
, ,

x
, 十 ,

)

,

则 p
。

不是内点
,

总结束
;

(IV )如果条件 m i
n (y

, ,
y
‘+ ,

) 镇y
。

和 m ax (y
, ,

y
、+ ,

) >
y
。

不全满足
,

那么 m
‘
= o

,

i 步结束
;

( v )如果条件 m i
n
勺

、 ,

夕, + ,
) 镇夕

。

和 m ax勿
, ,
夕‘二 ,

) >
夕。

都满足
,

则求 z
。

与瓦万
i+ ,

的交点的

横坐标妥

(a)如果妄- 一x
。 ,

则 p
。

不为内点
,

总结束
;

(b )如果妥共x
。 ,

则 m
,

一 1
,

i 步结束
。

上述流程是 自上而下依次进行的
,

其中(I )保证了多边形 只与 z
。

求交
;( I )及 ( 皿 )很容易

地处理了 P
。

是多边形 的一个顶点和在多边形的一条水平线上的情况
,

( 刊 ) 使得参与与 l
。

求
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交的线段尽可能地少
;( v )中的(a) 处理 了 P

。

在多边形的一条非水平边上的情况
,

( v ) 中的

(b)则是当 l
。

与线段有交点
,

且交点不与 P
。

重合的情况
。

这里需特别指出的是上述流程解决了 l
。

与多边形交于某个顶点和 l
。

与多边形的水平线

段部分重合的情况
,

消除了以前处理这两种情况的缺陷
。

例如按本算法
,

在图 4(a)中
,

l
。

与万瓦

交点数为 。
,

与万万百的交点数为 1
,

因而 p 算为一个交点
。

在图 4(b) 中 l
。

与万沪的交点数为 1
,

10

与耳沪的交点数为 1
,

因而 p 算为两个交点
。

还有一种 l
。

与多边形交于顶点的情况就是过这点

的两条线段在 l
。

下方
,

如图 7 所示
。

图 7 1。与多边形交于顶点的 另一种情 况

在图 7 中 l
。

与万万,及户沪的交点数都为 0( 按上述流

程 )
,

因而 P 算为 。个 交点
,

是偶数这不会影响 P
。

内点

属性的判别
。

在 l
。

与多边形 的水平线 部分重 合的情况
,

按本 流

程
,

在 图 5(a )中
,

p
3

p
,

与 l
。

的交点数为 1
,

瓦瓦与 l
。

的交

点数为 。
,

万沪百与 l
。

的交点数为 1
,

因而 l
。

与万石万万
,

万;子百
,

兀兀的交点总数为 2
。

同样可算出图 5(b) 中 l
。

与了兀万;
,

万1子百J 不丁二的交点总数为 1
。

由于第( l )步 已经排除了 p
。

在水平线户万户万上的可能
,

因而这种算

法不影响 P
。

是否在多边形内的判断
。

本算法在笔者参与开发的微机地理信息系统 PC G IS 中得到应用
,

运算效率比较高
。
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