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摘要:多边形自动构建是空间拓扑关系建立的难点和重点,效率受到多方面因素制约。在分析基于最小角法则的

多边形自动搜索算法的基础上,在关联线段、有效多边形、相同线段的筛选等方面进行了改进,优化了多边形搜索、

重复多边形筛选以及特殊多变形处理等算法,解决了重复搜索、多边形筛选耗时过长、特殊多边形(桥连多边形)的
错误等问题,整体上较大地提高了多边形自动构面的效率,并在房产测绘的实际应用中得到验证。
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0 引言

多边形的自动构建是地理数据拓扑关系建立的

难点和重点[1],其算法的自动化、速度、复杂性等多

方面都受到一定的制约。随着“智慧城市”的逐步发

展[2],数字化测绘产品的要求越来越高[34]。在地图

矢量化的过程中,面域构建效率和正确度等都极大

地影响着数据的质量[56],有待进一步的改善和优

化[7]。
多边形的搜索是多边形自动构建的关键步骤,

也是影响多边形自动构建效率的主要部分。最小角

法则通过将各相连线段置于直角坐标系中,通过比

较坐标方位角准确定位多边形的边,计算简便,具有

一定的准确性[8]。
该文基于最小角法则,提出了多边形自动构建

算法的优化,主要从多边形搜索,重复多边形的筛

选,多边形自动构建的正确性3个方面进行了改

进[910]。研究表明,该算法较大地提高了多边形的

搜索效率,思路清晰易懂,程序实现的工作量小。

1 基于最小角搜索的多边形自动构建
算法

1.1 算法思路

多边形搜索的最小角法则是指从一条边S1出

发,沿一定的方向(顺时针或逆时针),在与S1相关

联的线段中搜索在顺时针方向与S1相邻的线段(图

1)[1112]。

图1 最小角法则

基于最小角原则的多边形搜索是通过遍历各线

段作为起始边,分别沿顺时针、逆时针2个方向按照

多边形搜索的最小角法则确定离起始边最近的线

段,依次搜索直到最后搜索到的线段与起始边重合。
具体流程为:以图1中的线段AB作为起始边为例,
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沿顺时针方向搜索:AB S1 S2…S3 S4 AB;沿
逆时针方向搜索:BA N1 N2…N3 N4 BA;最
终搜索到2个多边形:L S1 S2…S3 S4和L
N1 N2…N3 N4(图2)。

1.2 坐标方位角计算

多边形搜索的最小角法则是取与搜索线段相关

联的线段中在顺时针方向与搜索边最近的线段。该

算法利用坐标方位角进行比较,取与搜索线段的坐

标方位角差值最小的线段。坐标方位角是平面直角

坐标系中某一直线与坐标主轴(X轴)之间的顺时针

夹角,自0°~360°(图3)[13]。

图2 基于最小角的多边形搜索流程图

图3 坐标方位角

  已知线段2个端点A(x1,y1),B(x2,y2),求
线段的坐标方位角α。

线段长:S=sqr[(x1-x2)×(x1-x2)+(y1-
y2)×(y1-y2)]。

两坐标点的Y 坐标差值:△y=y1-y2。
两坐标点的X 坐标差值:△x=x1-x2。
线段斜率:k=△x/△y。
坐标方位角:α=arcsin(△y/S),进行象限判断

后得到真正的坐标方位角:△x>0时,α=arcsin
(△y/S)×(180/π);α<0时,α=α+360;△x>0
时,α=(π-arcsin(△y/S))×(180/π)。

将坐标方位角转换为角度,并统一为正值,方便
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比较大小。

2 算法效率局限性分析

该算法满足常见多边形自动构面需求,但在多

边形自动构面的效率和多边形正确构面方面还存在

一些局限[1415]:①每条线段均要作为起始线段进行

顺时针、逆时针2次搜索,需要进行2N次线段搜

索;②每条线段的2次搜索都要进行全部相关联线

段的搜索、方位角计算及比较,较大地影响了多边形

的搜索效率;③构建后的多边形与已有多边形存在

重叠、包含等关系,需要进一步地筛选;④存在特殊

多边形构面错误的情况[16]。
由多边形的构成可知,任意一个线段最多只能

参与2个多边形的构成。因此,每个线段都仅有一

次作为起始边的机会,分别沿改线段的顺时针和逆

时针2个方向搜索即可获得该线段参与构成的多边

形。
如图4所示,以L作为起始边为例,进行顺时

针和逆时针2个方向的搜索。

图4 多边形的搜索

顺时针方向的搜索:沿A→B方向(顺时针)搜
索相关线段L1,L2,L3及对应的坐标方位角(3次

坐标方位角计算),比较坐标方位角大小,选择方位

角最小的L1;以 L1为搜索边继续搜索相关线段

L4,L5,L6,进行坐标方位角的计算(3次坐标方位

角的计算),比较坐标方位角的大小,选择方位角最

小的L4;以L4为搜索边继续搜索相关线段L,L7,

L8,进行坐标方位角的计算(3次坐标方位角的计

算),比较坐标方位角的大小,选择方位角最小的L,
与起始边重合,顺时针方向多边形搜索完毕。

逆时针方向的搜索:沿B→A方向(逆时针)搜
索L的相关线段L4,L7,L8及对应的坐标方位角(3
次坐标方位角计算),比较坐标方位角大小,选择方

位角最小的L7;以L7为搜索边继续搜索相关线段

L3,进行坐标方位角的计算(1次坐标方位角的计

算),由于只有一个关联线段,故直接选择L3;以L3
为搜索边继续搜索相关线段L,L1,L2,进行坐标方

位角的计算(3次坐标方位角的计算),比较坐标方

位角的大小,选择方位角最小的L,与起始边重合,
逆时针方向多边形搜索完毕。这样就完成了一个起

始边的多边形搜索,获得多边形S1(L L1 L4)和
多边形S2(L L7 L3)。

相同起始边不同方向的搜索获得的多边形,以
及不同起始边搜索获得的多边形都可能存在包含、
重叠等关系,需要进行筛选(图4)[17]。

以L为起始边进行顺时针和逆时针方向的搜

索,获得多边形S1(L L1 L4)和S2(L L7
L3);以L1为起始边进行顺时针和逆时针方向的搜

索,获得多边形S3(L1 L4 L)和S4(L1 L6
L2);以L2为起始边进行顺时针和逆时针方向的搜

索,获得多边形S5(L2 L6 L1)和S6(L2 L3
L7 L8 L5 L6)。最后多边形集合中包含S1,

S2,S3,S4,S5,S6,…,而多边形S1和S3为重叠多

边形,多边形S5和S6为重叠多边形,可见多边形集

合中存在重叠、包含的情况,需要通过对集合中的多

边形进行两两比较,筛选出最终有效的多边形[18]。
基于多边形搜索的最小角法则进行多边形搜索

还会出现构面错误的情况(图5)。以L4为起始边,
沿顺时针方向搜索多边形,得到多边形S(L4 L1
L7 L6 L5 L1 L2 L3),而想要得到的多边形

是S1(L2 L3 L4)和S2(L5 L6 L7)。

图5 桥连多边形

3 效率优化

该文从算法效率的局限性出发,改进多边形搜
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索方式,改善多边形自动构建流程,最终实现多边形

自动构建效率的数倍提升。

3.1 筛选关联线段

每个线段最多只能作为2个多边形的构成边,
故当以某线段为起始边完成了顺时针、逆时针2个

方向的多边形搜索后,该线段不再参与其他多边形

的构建,即可排除在相关联线段的搜索范围内。这

样就减少了线段的遍历及坐标方位角的计算次数,
从而提高多边形的搜索效率。

如图4所示,以L作为起始边,沿顺时针方向

进行搜索,得到有效的多边形S1(L L1 L4),此
时L,L1,L4三条线段的顺时针方向均参与了多边

形的构成。当以L4为起始边进行多边形搜索时,
只需要进行L4逆时针方向的搜索,得到新的多边

形S1(L L1 L4),省去了L4顺时针方向的搜索

和重复或无效多边形的剔除[19]。

3.2 提前筛选有效多边形

相同起始边不同方向的搜索、不同起始边的搜

索获得的多边形都可能存在多边形的包含、重叠等

情况。搜索完成后,集合内的所有多边形需要进行

两两对比进行筛选[20],这样在多边形集合比较大的

情况下,多边形的遍历次数、2个多边形的对比次数

等都会成倍增加,较大地影响多边形的筛选效率。
为提高有效多边形的筛选效率,减少多边形间

的对比、分析,将多边形的对比、分析范围缩小,并将

其分散在起始边的多边形搜索中,减少时间消耗,并
将时间损耗分散在小步骤中,提高体验效果。在起

始边顺时针、逆时针2个方向多边形搜索完成后,首
先对2个多边形进行比较,判断二者的包含、重叠关

系:若为重叠,则选其一;若为包含,则选择被包含的

小面;若两者无叠加区域,则选择2个面。之后对选

择的面进行多边形集合内筛选,判断该多边形与集

合内所有多边形的包含、重叠关系,进而处理多边形

获得有效多边形集合[2122]。
如图4所示,以L为起始边,沿顺时针、逆时针

方向进行多边形搜索,得到多边形S1(L L1 L4)
和S2(L L7 L3);S1和S2不存在重叠、包含关

系,均为有效的多边形,将多边形S1,S2加入集合

中;以L1为起始边,沿顺时针、逆时针方向进行多

边形搜索,得到多边形S3(L1 L4 L)和S4(L1
L6 L2),S3和S4不存在重叠、包含关系,均为有

效多边形,再与集合中多边形进行对,S3与S1重

合,故只将多边形S4加入到集合中;以L2位起始

边,沿顺时针、逆时针方向进行多边形搜索,得到多

边形S5(L2 L6 L1)和S6(L2 L3 L7 L8 L5
L6),S5与S6存在包含关系,故S6位无效多边

形,将S5与集合中的多边形进行比较不存在重叠、
包含关系,将多边形S5加入到集合中。

3.3 增加线段参与多边形构建的条件

桥连多边形[23]。桥连多边形的主要特点是2
个多边形间连接着一个线段,而这个中间连接的线

段在多边形搜索时会被重复选中,最后将单线连接

的2个面错误地连成一个面。为避免桥连多边形构

面错误,在进行相关连线段搜索时对选择的方位角

最小的线段作标记,避免一个线段被多次重复选择

的情况,进而确保桥连多边形的构面正常。
如图5所示,以L4为起始边,沿顺时针方向搜

索多边形,L4 L1 L7 L6 L5 L1,此时L1重

复两次出现在多边形的构成中,不符合设定的条件,
停止多边形搜索,得到无效多边形;沿逆时针方向搜

索多边形,得到多边形S1(L4 L3 L2),为有效多

边形,故以L4为起始边进行多边形搜索只获得一

个多边形S1(L4 L3 L2)。

4 结论

(1)在分析基于多边形搜索的最小角法则的基

础上,优化了多边形搜索、有效多边形筛选以及特殊

多边形排除等算法。通过限制线段参与多边形构建

的条件,提高了多边形搜索的效率。采用将多边形

的筛选化整为零的策略,提高了多边形集合的最终

筛选效率,进一步改善了特殊多边形(桥连多边形)
的处理。

(2)较大地提高了多边形自动构建的效率。该

算法采用C#语言,并成功应用于房测之光软件,在
试验区1000个图斑自动构建中,可提高效率8~10
倍,但对“回”字型等更加复杂的多边形还存在部分

限制,有待进一步的研究和完善。
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TheImplementationandOptimizationof
AutomaticPolygonSurfaceConstruction

SUNXiuning,LIChunguang,LIShoupeng,WANGJiao,SONGYantao
(JinanRealEstateMeasuringInstitute,ShandongJinan250001,China)

Abstract:Theautomaticsurfaceconstructionofpolygonisadifficultandimportantpointfortheestablish-
mentofaspatialtopologyrelationship,andtheefficiencyisconstrainedbyvariousfactors.Onthebasisof
theanalysisofthepolygonauto searchingalgorithmbasedontheminimumanglerule,theassociated
line,effectivepolygon,thescreeningofsamelineandsoonhavebeenimproved,andthealgorithmofpol-
ygonsearch,repeatpolygonscreeningandspecialpolygonprocessinghavebeenoptimized.Itcansolvethe
problemofrepeatedsearching,polygonscreeningistoolong,specialpolygon(suchasbridge junction
polygon)errors,etc,greatlyimprovetheefficiencyofpolygonautomaticconstructiononthewhole.Ithas
beenprovedinthepracticalapplicationofrealestatemeasuring.
Keywords:Automaticpolygonsurfaceconstruction;minimumanglerule;specialpolygon;algorithmim-
provement
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