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快速绘制剖面线的区域边界搜索算法
’

秦圣峰

�基础课部�

摘 要

现有的别面线葬法大郑常要翰入边界参数
，
使用起来很不才便

。

本文根据光橱图

形 显示尽的呈示特性
，

提 出一种 区城边界的 自动识别搜索茸法
�

该方法将几何模型分

为向上故 区和向下做 区
，
并把区城边界简单地分为两种状态来处理

，

对若于 曲线相

交而 构成的封闭区城
，
只要给出区城内的 ‘ 个种于

�

鑫和刹线方向及间隔三个参数
，
即

可绘制区城内的刹面线
。

该算法 已由 ����〔�� 语言编程实现
，

实践表明
，

它快速
、

称

定且易于实现
。
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�
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�
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�

� 〕 且 派弓

在 ���
、

�� 中
�

经常要遇到剖面线的绘制问题
。

以往的做法是建立区域边界的数学模型
，

愉入大量的边界参数和剖面线参数
，

并通过求交
，

判断和排序等一系列步骤来绘制剖面线
。

由

干零件的剖面形状大多是由若干曲线相交而构成的复杂区域
，

故这种方法在使用上多有不便
。

文 〔�〕 给出了一种不输入边界参数的通用剖面线绘制方法
，

它将区域分为向上做区和向下做

区
�

把边界细分为十四种状态来处理
，

对区域内的所有点进行识别
、

判断和处理
。

该算法的缺

点是效率太低且程序实现较复杂
。

寻求不箱入边界参数且快速简捷的剖面线绘制算法
，

是本文

提出和所要解决的问题
。

本文所讨论的算法一一 区域边界 自动搜索算法
�

其基本思想是
�

利用语言中读某一指定

点色彩值的函数功能
，

根据种子点首先在剖线方向上搜索第 。条剖线的始终点
，

然后 自此剖线

的终点开始
，

用�个可能方向顺序搜索边界点
，

当新搜索到的边界点满足间隔要求时
，

再据此

点在区域内部搜索剖线
，

直到所有边界都搜索完毕
。

本文于 ����年 �月��日 收 到

在全国 第七届 ��� 和困形学学术会议上宣读
。
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快速绘创例面线的区城边界搜索葬法
’

� 区域边界的几何模型建立

�
�

� 几个概念的定义

���读点
�

设显示屏上当前点的位置为 ��
，
��

，

读 ��
，
��点的色彩值

� 在 �����
。 中

用 ����������
，
�� 一 �����表示这一过程

�

���前读
�

因剖面线常用士��
。

两种方向
，

以下均以��’ 方向讨论
�

从当前点 ��
，
��读新

点 ����
， �� �� 二������和 ����

， �� 一������的过程
�

���回读
�

从当前点 ��
，
��读 ��一 �

，
�一 ��� ������和 ��一 �

，
�� � 。 �����的过程

。

���剖线的始终点
�

规定左边的端点为始点
，

右边的端点为终点
。

�
�

� 区域模型与边界分类

��� 向上做区与问下做区的划分
�

根据已知区域内的种子点 ��
。 ，

�。
�

，

利用读点过程即

可 建立 目标 区域的底 色 ��
。

从 ��
。 ， �。

� 出发
，

循 环执行前读过 程
，

直到 �����
����

����
���护��为止

，

当前点即为 。号剖面线的终点 �边界上的点�
，

记为 �
。 � 再从 ��

。 ，
�。
�出

发
，

利用回读过程
，

同样可找到�号剖面线的始点 �
。 。

在求得 。号剖面线之后
，

我们定义
�

位于 。号剖面线上部的区域为向上做区
，

其下部区域

为向下做区
�

见图�所示
�

前读过程只在求�号剖线时使用一次
�

��� 起点边与终点边的划分
。

区域的边界曲线
，

在光橱显示器上显示时
，

无论是由���

算法还是 由��������� 算法生成
，

其结果都将是由�个方向的单位矢量组合而成的线串 〔幻
，

如图�所示
�

在向上做区
，

从 �
。
点逆时针搜索边界

，

只有�
，
�

，
�三个方向上的矢量边才可能存在剖线

终点
�

此时�
，
�

，
�三个方向上的边我们称为终点边

�

其余方向上的边都称为起点边
�

在向下做区
，

从 �
。
点顺时针搜索边界时

，
�

，
�

，
�三个方向上的边为终点边

，

其余为起点

边
。

见图�和图�
。
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� 边界搜索算法

�
�

� 算法的过程描述

为简便起见
，

现假定绘制区域为单连通域
�

算法过程如下
�

��� 从 ��
。 ，

�。
� 出发

，

找 �
。 ，

�
。
两点

，

并存贮 �
。
�� 〔�〕 ，

�
。

�� 〔�〕 。

���设 �
。
为当前点 ��

� ，
�
�

�
， ���一 �

，

��� �� 为初始方向
，

开始向上做区的边界搜索
。

对�个可能边界搜索方向进行顺序搜索
，

当某方向上存在边界点时
，

把新点斌给 ��
� ，
�
�

�
，

当

前搜索方向赋给 ��� ，
���� 若 ���

�

���位于终点边上且 ��
� ，
�

�

�距第 � 条剖面线的间隔大

于等于给定值时
，

则以 ��
� ，

�
�

�为据
，
回读找新一条剖线的始点

，

并存贮新一条剖线的始终

点于 � 飞〕 ，
� 〔�〕 中

，

且让变量 ���十 �
�

否则
，

继续边界搜索过程
，

直到 ��
� ，
���与

�
。
重合

，

此时表明向上做区处理完毕
。

�� � 设 �
。
为当前点 ��

� ，
�

�

�
，

���一 �
，

��� �� 为初始方同
，

开始向下做区的边界搜索
，

边界搜索过程同向上做区
�

��� 显示全部求出的剖面线
�

�
�

� 边界搜索方向和顺序的确定

对向上做区
，

为了搜索区域的最短边界
，

搜索方向可以如此决定
�

从当前已知方向 ��
二 ，

�
，
�

，

逆时针旋转 ���
’

角 �即向前推进三个方位�
，

得到第一个搜索方向
。

从此位置开始每次顺时

针旋转��
。

角
，

旋转�次共可得 �个可能的顺序搜索方向
。

假定当前已知方向为 �十 �
，

���
，

则

得到的�个可能方向如图�所示
。

这样一来
，

宏观上的边界搜索方向是逆时针
。

对向下做区
，

搜索方向和顺序为
�

从当前已知方向 ��
� ，
�
，
�

，

顺时针旋转����角
�

得到第

一个搜索方向
。

从此位置开始
�

每次逆时针旋转��
。

角
，

旋转�次共可能�个可得方向
。

结果对向

下做区的边界总体上来看为顺时针搜索
。

之
�

� 几点说明

又�� 终点内缩处理
。

由于图形线段的光栅化
，

致使部分线段 �主要是���圆域内的线段�

会出现如图�所示的光栅化结果
。

从图中可明显看出
，

如果用 ��
� ，

�
�

�直接回读找始点
，

就会

与当前线段相自交
，

以致于丢失剖线
。

为此需将 了�， ，
�

�

�向区域内部内缩到 ���
，
���

，

以此

作为剖线终点
，

并回读求始点
，

在屏幕坐标系内
，

终点内缩处理为
�

向上做区
�

取 �� 一 一 �
·

��一 ��

�� ��� � �八�� ��� 一 �� ���� ��一 �
� ��一��少

���� ���� ��一�� � ���������

向下做区
�
��

，

�� 同上
。

������ ���� ��一 �� ����
��一 �� ������

���� ����
�����

� ���������

��� 复连通域的处理
。

当区域内部有孔洞存在时
，
�号剖线的始终点有可能不在同一条边

界上
，

此时的边界搜索将遍及整个外边界或某个内边界且只有向上做区存在
。

这通过适当修改

判断条件 ��
� ，

�
�

�与 ��或 �
。
重合即结束向上做区来实现

。

对复连通区域的处理
，

其一可对第一次绘制后留下的空白区作再次区域搜索
�
其二是在
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快速绘钊创面线的区城边界搜索葬法
’

�二更到
求印

，

印
，并存储

置印为���
，
���当前点

�

置 ���� �
，

��二��为初始方向

里里勿为���
，

���为前点点

里里 �����
，
�����为初始方向 ���

开开始向上搜索索

�������
，
����冈冈

����� ��� �� ���
一一一

�����
，
�” 为边界点吗���

��������

�����
，

��
，
�为终点边���

开始向下搜索过程

同向上搜索

显示全部剖面线

���

求���
，
���到上条

剖面线的间隔�

��给定值�

日日必曰

据���
，

���回读求

新剖线并存储

图� 流程图

剖线绘制之前
�

用一条平行于剖线方向的辅助直线将区域的内外边界连通
，

使复连通域转换为

单连通域
，

即可一次进行处理
。

这里对辅助直线不要求其端点位于内外边界上
，
只要与内外边

界相交即可
。

在工程制图中
，

绝大多数的剖线绘侧区域都是单连通域
�
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� 程序框图及实例

根据以上介绍的算法
，

作者用 �盯��� 语言编制了通用的不需输入边界参数的剖面线程

序
，

源程序约��个程序行
。

图�是简要的程序流程图
�

图�是一��
。

方向单连通域的绘制实例
。

图�

是��
。

方向复连通域的绘制实例
，

它是用辅助直线来处理的
。

公牛止
�����
�����
，，，

图� 图�

� 结 论

�
、

区域边界搜索算法是一种新的编程方法
，

它不仅适于绘制剖线
，

且可用于几何图案的

区域填充
。

�
、

该算法能够自动寻找包围种子点的最短边界
，

因而可应用于图形识别
。

�
、

计算机实际操作运行表明
，

本文提出的算法是快速
、

简捷的
。

�
、

由于边界搜索过程中
，

对起点边只是走过而没作特殊处理
，

故在终点边与起点边交替

出现的区段
，

可能出现间隔不严格一致的现象
，

但相差不多
。

实践表明
，

绘制的剖线是能够满

足使用要求的
。

�
、

该算法与文 〔�〕 的算法相比
，

效率可提高 �倍
，

这里 �为剖面线间隔
。
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快速绘创创面烧的 区城边界搜索葬法
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