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基于有向边的 Java手机多边形算法研究 
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摘 要：手机终端的地图处理是移动位置服务系统(u )的核心问题之一。为了在手机及其他资源受限设备上解决填充 

多边形的问题，提出了基于有向边的顺序分割法进行处理，即为多边形的边定义方向。将多边形外轮廓的方向定义为顺 

时针；内边(即分割边，下同)被分割出的两个三角形共用，其在相邻的两三角形内方向相反。所以被分割出的三角形的方 

向都是顺时针的。再按照边的方向和顺序，选择满足条件的分割边将多边形依次分割为若干三角形。Java手机中的实验 

结果表明顺序法分割效率高，消耗资源少，因此非常适用于手机等资源受限设备。 
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Research of Polygon on Java Phone Based on Directed Line 

XU W ei，CHEN Dong-fang 

(College of Computer Science&Technology，Wuhan University of Science&Technology，Wuhan 430081，China) 

Abstract~Mobile map service is an important technology in location bas。d service(LBS)．Anorderly segmentation method is put forward 

to fiU po lygons on resource limited devices in this paper．This method defines direction of po lygonal contour as clockwise and directions of 

inside lines which&re shared by tWO triangles &re opposite．Then，it chooses lines which satisfy condition to segment po lygon，according 

to the direction and order of lines．Orderly segmentation method is efficiency and costs less．so it adapts to res0urce limited devices wel1． 
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0 引 言 

随着 WAP技术和手机终端的发展 ，我国手机产 

业近年保持了高速发展的势头。但针对手机的应用业 

务需求也在 日益增加，现有的手机硬件仍然显得捉襟 

见肘。执行效率 自然也就成为衡量一个手机程序优 良 

与否的关键。 

在手机地图服务系统等手机应用系统中。多边形 

区域是一种非常常用的区域，而J2ME却并没有提供 

绘制多边形的 API，仅仅提供了绘制直线和填充三角 

形等 API。由于手机的处理能力、内存、电源等资源有 

限，研究如何能正确并高效地处理多边形是非常必要 

的。前人在三角剖分方面提出过一些算法[1-3 J，但判 

定条件较为复杂，都主要运用于 PC平台上。帅小 

应l_4]等首次提出了利用二分法在资源受限平台上处理 

填充多边形，但占用资源多。效率不高。 
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这种方法不仅 占用大量额外空间来存储中间变 

量，还必须在每次分割后分别判断分割后的两个是否 

为三角形。随着多边形边数的增加 ，这两点表现的更 

为明显。文中提出的顺序分割法，能实现任意凹多边 

形和凸多边形的分割。解决了占用资源过多和效率不 

高的问题 ，可应用于手机地 图服务等手机应用服务系 

统。 

1 填充多边形算法 

二分法的算法思想是对于任意的填充多边形 P 

< P0，P 一，P > ( ≥ 3)选择不相邻的两顶点 

和P，，连接 P 和P，将多边形分成两个与P不相交的内 

多边形 P1和 P2，再递归分割新生成的P1和 P2，直到 

P 和 P 为三角形为止。 

由于二分法每次分割时，是选择的任意不相邻的 

两顶点 ，因此每次分割完后都要判断分割出来的是否 

是三角形。同时，需要很多的额外空间来存储分割出的 

中间多边形。那么分割一个 n边形时，需要进行 2*( 

一 3)次判断，需要存储 n一4个中间临时多边形。随着 

”的增加，程序的执行时问和内存的开销都会显著增 
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大。 

对于手机这样的资源受限终端来说，执行效率会 

降低很多。甚至可能让手机死机。因此，研究如何进 

行快速有效的分割是必要的。 

1．1 顺序分割法 

1．1．1 基本概念 

定义 1 两线段相交是指两线段交点位于两条线 

段端点之间；反之，若至少位于一条线段两端点之外， 

称为不相交。 

定义 2 线段在多边形内是指线段两端点间所有 

点(两端点除外)都位于多边形内。如果试添加的分割 

线段位于多边形 P内，且与多边形任意边不相交，则 

称为正确的分割线段。 

定义 3 边的方向是指将每条边看作是由起点指 

向终点的有向线段，那么多边形便是由有向边首尾连 

接丽成。文中将多边形外轮廓的方向定义为顺时针。 

多边形的内边(即分割边，下同)被分割出的两个三角 

形所共用 ，其在相邻的两三角形内方向相反。所以被 

分割出的三角形的方向都是顺时针的。 

定义 4 边的可用性是指某边是否能在后续分割 

中使用。因为多边形的外边在分割时只可能被用一 

次 ，而内边要被用两次。那么在分割时，若外边被使用 

一 次，内边被使用两次后 ，则将其视为不可用的。 

1．1．2 判定法则 

法则 1 点的包含性检验。经过平面上 的一点 

Pn向任意方向作～条射线与多边形相交，若交点数为 

偶数则点 P一定位于多边形外，否则必位于多边形 

内。取当前分割边的中点，判定是否为原多边形外的 

点。若是外点，则试添加的分割线段在原多边形外。 

法则 2 相交判定_5 J。分两步判定两条线段是否 

相交。 

第一步：快速排斥实验。 

先求出两线段的界限框(包含某线段且四边分别 

平行于 X轴和 y轴的最小矩形)，如图 1所示。 

图 1 排斥实验图 

如果两线段的界限框不能同时在 X方向和 y方 

向相交，则这两条线段不可能相交。因此通过快速排斥 

实验，可以确定两条线段是否有相交的可能。 

第二步：跨立实验。 

确定线段 P1P2(或 P3P4)是否 跨 立 另一线段 

P P4(或 P P2)所在的直线。所谓跨立是指某线段的 

两个端点是否分别处于另一线段所在的直线的两旁， 

或者是否有其中一个端点处于另一线段所在的直线 

上。其设计思想是运用叉积的方法来确定。从 P 出发 

向另一线段的两个端点 P 和 P 引出两条辅助线段 

P1P3、P1P4。 

然后计算两个叉积： 

由(P3一P1)*(P2～P1)确定 P1P3在P1P2的哪 

个方向；由(P4～P1)*(P2一P1)确定 P1P4在P1P2 

的哪个方向。若两个叉积的正负号相同，说明 尸 P3、 

P1P4同在 P1P2的一边，即 P3P4不能跨立 PlP2所在 

的直线 ，如图2(b)所示；若两个叉积的正负号相反 ，说 

明 P1P3、P1P4分 别在 P1P2的 两边 ，即 P3P4跨立 

P1P2所在的直线，如图2(a)所示。若任何一个又积为 

0，由于 P1P2和 P P 已经通过了快速排斥实验，因此 

P P4两点中必有一点处于线段 P P2所在的直线上， 

如图 2(C)所示。 

P2 

P 6 

P3 P4 P3 

P2 

(a)叉积符号相反 (b)叉积符号相同 (c)任一叉积为0 

图2 跨立实验图 

两条线段相交当且仅当它们能够通过快速排斥实 

验并且每条线段能够跨立另一线段所在的直线。 

1．1．3 算 法描述 

任意一个填充 边形P，其顶点按一定方向有序 

排列为 < P0，P 一，P > ( ≥ 3)，进行如下操作： 

①选择顺序相邻的三个顶点：P 、Pm、PH2(初始 

= 0)，使 +2 为当前边，判断该边是否在多边形内 

&&是否与其他边(包括新分割边，下同)都不相交。 

若否则 ++，重复① ；若是则 numtriags++(初始 

numtriags=1)，将用到的边由可用边集合中删除，并将 

当前边加人可用边集合，转换当前边方向。转②； 

②在可用边集合中寻找其终点等于当前边起点的 

边，若有则连接当前边的终点和可用边的起点，并使该 

边为当前边，转③；若无则寻找其起点等于当前边终点 

的边，重复③ ； 

③判断该边是否在多边形 内 && 是否在其他边 

都不相交。若否则将当前边复原，转②；若是则 nLll-n— 

triags++，将用到的边由呵用边集合 中删除，并将当 

前边加人可用边集合，转换当前边方向。(若 I"11311"1一 

triags== ”一2则程序结束)，转②。 

P 一 一 
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2 实验过程 

2．1 算法实现 

①类说明。程序主类 OrderlySegment及 Line类和 

Point类。如图 3所示。 

l 

图 3 类 图 

类图中列出了主要的属性和操作 。 

②函数说明。Point类中 ()、 ()、setx()、sety() 

四个函数用来设定及获取多边形顶点的坐标，Line类 

中的函数类似。isInnered()函数使用法则1判断当前边 

是否在多边形内。在实现时，射线的具体做法是以该边 

中点为始端做一条与,72轴平行的线段，线段的末端的 

坐标为 0，y坐标与始端的y坐标相等。islntersected 

()函数使用法则 2判断当前边是否和多边形相交。 

DelLine()函数将不再可用的边由可用边集合中删除。 

AddLine()函数向可用边集合和所有边集合添加当前 

边。 

③数据结构说明。points[]存放顶点的坐标。 

lines[]存放多边形外边。canusLis[]存放可用边。all— 

Lis[]存放所有边。所有边包括分割边和外边，在判断 

当前边是否和其他边相交时使用。 

2．2 实验结果 

根据 算法在联 想家悦 D2040A机 器上利 用 

J2DK1．4．2与 WTK2．2平台测试 了基 于有向边 的顺 

序分割法的分割过程和分割效率。 

2．2．1 凹多边形测试 

凹多边形 的顶 点按顺 时针排 列 为 (10，30)、 

Pl(110，30)、P2(110，80)、P3(80，50)、P4(60，70)、 

P5(60，90)、P6(80，80)、P7(70，110)、P8(10，110)，如 

图 4(a)所示。分割过程为： 

① 选择 P0Pl P2，取P2P0为当前边，不满足条件， 

i++： 

② 选择P1 P2 P3，取P3Pl为当前边，满足条件，加 

入可用边集合，删除边PlP2和P2P3，numtriags++，使 

P P 转换方向； 

③ 找到终点与 PlP3的起点相等的可用边 P0Pl， 

连接 P P ，使其为当前边，满足条件，加入可用边集 

合，numtriags++，删除边 PlP3和 P0Pl并转换 P3P0方 

向： 

④ 找到终点与 P0P3的起点相等的可用边 P8P0， 

连接 P，P ，使其为当前边，不满足条件，将分割边复原 

为 P0P3。 

同理可找到其他满足条件的分割边。直到 nulTl— 

triags==7，程序结束。最后填充结果如图4(b)所 

刁 。 

(a)分割结果 (b)填充结果 

图4 实验结果 

2．2．2 对比测试 

与文献[4]中的二分法进行了对比实验。并对两 

者在时间(单位：ms)和内存消耗(单位：byte)两方面进 

行了比较。实验结果如表 1所示。 

表 1 对比结果表 

边数 5 6 7 8 9 10 

顺序法用时 10 20 30 42 50 66 

二分法用时 10 20 30 50 60 80 

用时差 O O O 8 10 14 

顺序法内存 50l12 50180 52304 52380 52456 52536 

二分法内存 51024 53236 53336 53436 53560 53684 

内存消耗差 912 3056 1032 1056 1104 l148 

2．3 结果分析 

测试中显示，凹多边形处理时间为 44ms。使用 

wTK Profiler测得主要操作判断当前边是否在多边形 

内及是否与其他边都不相交的时间分别占总时间的 

22％和48％。使用 Nokia$40 DP2．0 SDK1．1 Diagnos— 

tics工具测得内存使用峰值为 53560字节。同样在 

Nokia7270手机上测试通过。对 比测试时，由于二分 

法必须每次分割后判断分割出的是否是三角形，还需 

将分割出的临时多边形保存起来 ，这样随着多边形边 

数的增加，顺序法的处理时间增量小于二分法的处理 

时间增量，所消耗的内存也较少。 
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5 结束语 

以上基于 PC／104硬件仿真平台的 16位存储器 

容错技术 ，可有效对 RAM 的存储单元进行纠错检错 

处理 ，消除 SEU的影响。 

在整个小卫星仿真模拟过程中，该方法得 到了多 

次很好的验证，可以满足当前的要求。同时将 FPGA 

引入到整个硬件仿真过程当中，在 modelsirn仿真过程 

中取得了良好的效果。 

随着 H GA在航天领域的广泛应用 ，采用 FPGA 

完成整个检错纠错功能也成为一种趋势。当然这种纠 

错设计也有一 些不足之处 ，它要求在存储器 中加入 

30％左右的冗余存储器，同时由于检错纠错需要时间， 

CPU不得不在存储读写时插入等待周期，从而一定程 

度上降低了处理器的性能。 

因此，这里考虑在下一步的工作 中将该检错容错 

方法和滞后校验结合起来，允许错误的数据进入处理 

器。这样，处理器在读取数据时就不需要等待检错纠 

错的结果 ，直接从存储器中读取，而数据的校验和纠正 

滞后于数据的读入。 
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3 结束语 

基于有向边的顺序法是针对资源受限平台提出 

的，有目的性地选择符合条件的分割边进行分割，避免 

了分割的盲目性。运行效率高，占用资源少，适合手机、 

PDA等资源受限设备。将其应用到地理信息系统手 

机终端的设计中，能较好地满足程序需要。同时也能 

应用到其他 ，如手机游戏地图等，需要填充多边形处理 

的应用服务 中。 
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4 结束语 

由以上算例仿真结果比较，可以看出文中的算法 

比文献[2 3无论是在精度上还是在算法结束 CPU所用 

的时间上更加有效。 
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