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摘 要 缓冲区分析是 常用 的 临近度 分析 方 法
,

而 对 多边形 的缓 冲 区 生

成算法研 究较 少 本 文 提 出 了基 于弧段 和 线段 的 扫 描 线 算 法
一

一 , 一

的 多边形膨胀和 紧缩缓 冲 区 生成算法
,

主

要 包括 生成缓冲线
、

缓冲线求交
、

去 除非边界线
、

构 面 等步骤
,

真实数据下 时间复

杂度为 此
, 只 , ,

关键词 多边形 缓冲区 地理信 息 系统 基于弧段和线段的扫描 线算法

引言

缓冲区是离开多边形边界
、

线中心线 以

及点和点群不超过一定距离的范围所形成的

区域仁‘〕,

也 被称 为 〔“ 〕 由

于缓冲区在地理分析和工程项 目规划中简单

而明确地描述 了数量化的临近空间
,

是一个

成熟的应 用模 型
,

在 交通
、

林 业
、

资源 管

理
、

城市规划
、

环境与生态保护等领域有着

广泛的应用川 图 所示为点缓冲区
、

线缓

冲区以及多边形的膨胀式缓冲区和多边形 的

紧缩式缓冲区

缓冲区生成算法主要分为栅格和矢量两

种方法 栅格方法的算法思想较为简单
,

但

其精度受到了限制
,

矢量方法可以在一定精

度范围内不降低原始精度
,

但原理复杂
、

不

易实现 ’〕 当前对缓冲区算法的研究主要集

中在线缓冲区
,

对多边形缓冲区生成算法 的

研究还较少 多边形边界通常采用点串来描

述 图 多边形 由两个子多边形 和 构

成 和 的 边 界 由 尸 一尸 一尸 一只 一

尸 一尸 和 尸 一尸 一尸 一尸 围成
,

称 为

岛
,

称为洞 通常采用逆时针方 向的外边

界表示 岛 如子多边形 采用顺时针方 向

的外边界表示洞 如子多边形

图 多边形及其边界

膨胀式缓冲区 紧缩式缓冲区

图 点
、

线
、

多边形 的缓冲区



多边形的缓冲区生成算法

多边形的缓冲区生成算法包括四个主要

步骤 构线 根据多边形外边 界走 向
,

构造缓 冲边界线 线段求交 求出 的

边界缓冲线 交点 去除非边界线 在求

交后
,

会出现一些在缓冲区内部的线段
,

将

其去除 构面 对剩余的线段首尾相接

构造结果缓冲面
,

并判断岛洞关系 由于面

对象的膨胀式缓冲区和紧缩式缓冲区生成算

法差异较小
,

本文除特殊说明外
,

均介绍膨

胀式缓冲区生成算法

开始点

结束点

中心点
,

圆弧有效
,

线段为
‘

为 时表示 为一条从

开始到 的一条线段 不为

时
,

表示 以 为圆心
,

从 开

始按照 逆 时针方 向到 的 圆弧
,

如 图

所示

构线

构线就是根据多边形的外边界点串生成

多边形的缓冲区 的外边 界线 构线规则为

根据多边形外边界折线走向构建线段右边缓

冲线
,

非转角处生成距离为半径 的平行线
,

大于 的转角采用 圆弧连接
,

等于
”

的转角采用线 段直接连接
,

小于 的转

角处做线段 的平行线 , ,

多边形外边界点串缓 冲线具有封闭性
,

需要将外边界的点串向前扩展
,

图 中子多

边形 的 外边 界 点 串 尸 一尸 一尸 一尸 一

一尸 扩 展 为 尸 一尸 一尸 一尸 一尸。
一

尸 ,

一尸
,

位于缓冲线点 串左侧的区 域为缓

冲区有效 区域 图 中子 多边形 的缓冲

线如图 所示

线段

缓冲线的线段和圆弧

线段求交

由于 的线段和弧段组成的缓冲线相

交而出现多边形叠加和岛洞多边形
,

需要计

算这些线段和弧段之间的交点 扫描线算法
一 ,

是常用 的求交

算法川
,

基本思想是将所有线段按照 二 坐标

值进行排序并生成扫描线
,

从左至右检测扫

描线上的交点 为了处理弧段与线段混合求

交
,

本文采用基于弧段和线段 的扫描线算法

犷 份
, 一 一

在使用
廿

之前先对弧段进行分割
,

确保弧段在扫描线

方向单调递增 减
,

即将弧段在拐点处进行

分割并保存 为多条弧段 图 线段 与线

段
、

弧段与弧段
、

弧段与线段之间求交点算

法见文献 「〕

去除非边界线

图 构线

缓 冲线包括线段和圆弧两种类型
,

其存

储结构为

非边界线是指位于其他边界点串缓冲区

内的某些缓冲线 设某条缓冲线到多边形第

蕊 条边界的距离为 △
,

缓 冲半径

为
,

集合 为构成结果缓冲面边界线段的



紧缩缓冲区生成算法

拐点 紧缩缓冲区是在缓冲区的边界上截取距

离为半径的面环
,

与膨胀缓冲区的生成算法

相 比
,

只需生成多边形边界的左侧缓 冲线
,

算法其他步骤一致

分割后

、岁峨

图 圆弧分割 分析与实验

集合
,

非边界线集合为 入
,

则

一
,

簇
, △ ,

一 二 星 一 日
,

簇
,

△

非边界线将不作为结果缓冲面的边界点

串
,

应该去除 为了加快去除非边界线的速

度
,

对面对象的所有外边 界线段按 照 坐

标排序
,

分别求出缓冲线的每条线段或弧段

距离最近的外边界线段
,

再与缓冲半径进行

比较 〕

构面

文献 「 和 详细介绍 了构面过程 为

了提高构面的效率
,

先对缓冲线按照横 纵

坐标值排序
,

然后构建节点关系邻接矩 阵

邻接矩阵的结构为

邻接矩阵结点
声

开始点

结束点索引

圆心坐标 非圆弧
,

则为

邻接矩

结点
,

按照 排序
关

结点个数

如果某个节点上有多个 出度
,

则按照最

大转角法选择下一条边 「口 ,

通过射线法判断

结果缓冲面的岛洞关系仁
·

〕

设面对象的线段数为
,

构面的复杂度为

采用扫描线算法求交的最高复杂度为
。 , ,

真实数据的复杂度为 。 。义 〔

去除非法线的最高复杂度为 犷
,

而排序

后进行比较其复杂度降为 。 构

面时线段 数量 不 多于
,

快排序复杂度 为
。 , ,

邻接矩阵扫描构面复杂度为

笋〕,

则构面整体复杂度为 。 又

因此
,

算法的最高复杂度为 。 丫
,

采用真

实数据做缓冲区的复杂度为 。

实验的硬件平台为
、

内存
,

软件平台为
、

对

个 坐标点 串的北 京市区 多边 形 做半

径为 的膨胀 和 紧缩缓 冲区
,

结果 如

图 所示

图 北京市缓 冲区

对北京市区多边形边界点串重采样
,

提

取边界点串数为 到 之间的多边

形
,

进行半径为 的膨胀缓 冲区分析

图 为分析时间



缓冲区以及多边形边界点串标准化的方法
,

算法通用性还有待加强

亘
留
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