
伪正交区域的凸四边形分解算法的实现与可视化 

周伯威（2016213588）、潘毅铃（2016311947）、肖剑楠（2016213589） 

问题介绍 

概念简介 

伪正交区域（pseudo-rectilinear region）： 

� 水平边和倾斜边交替出现 

� 所有内角不大于 270° 

� 任意倾斜边的影子都不包含顶点(边 e 的影子: 是一个区域，这个区域里每个点都能与 e

上(端点不算)的某个点垂直连起来，且连线在多边形内) 

选题介绍 

我们这次选题的题目为伪正交区域的凸四边形剖分，主要参考了[Lubiw]和[KKK]这两篇论文。

[KKK]这篇论文证明了正交多边形区域能够分解为凸四边形，[Lubiw]在[KKK]这篇论文的基础

上做出了新的工作，展示了两类多边形区域时"CQ hereditary"1的，分别为 1-正交多边形区

域，记为𝑃"，和伪正交多边形区域，记为𝑃#。其中𝑃#多边形区域的分解更具有普适性，因为

我们这次选题主要实现𝑃#类多边形区域分解算法的实现与展示。在算法的时间复杂度方面，

对于包含 𝑛 个顶点的𝑃#区域，可以在𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 时间内分解成多个凸四边形。特别地，当这

个区域是正交区域时，𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 是下界。 

算法实现 

算法实现中使用了扫描线技术。节点按照𝑥坐标进行排序，算法复杂度为𝑂 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 。一条垂

直的扫描线从𝑥 = −∞扫描至𝑥 = ∞，在遇到节点时暂停。在扫描过程中，将节点所连的边加

入到一个有序队列中，同时检查该区域的合法性。 

在扫描过程中，需要搜索每个节点的右邻居2，为下一步的剖分做准备。在扫描过程中，分情

况讨论，共有如下图所示的四种情况。 

在情况 A，B 和 C 中，节点 所两侧属于同一“进出对”的两条边可能为某些节点带来 initial 

right neighbor。以一条右边与节点 v 连接的节点没有 initial right neighbor，而任何一个以

                                                   
1 "CQ hereditary"的定义是: 一个多边形区域类 ，对于其内部的一个多边形区域，如果它本身不是凸四边
形，那么它有一个"可移除的四边形"，"可移除的四边形"指的是区域中的凸四边形，它的边是区域的边或
者弦，移除了它区域仍属于这一类多边形区域中。显然，CQ hereditary 类里面的每个多边形区域都是可
以被分解成凸四边形的。 
2 右邻居的定义为，该区域内𝑥坐标大于节点𝑣，且节点𝑣可见的节点中，𝑥坐标最小的节点即为节点𝑣的右
邻居。 



一条左边与节点 相连的节点可以继续等待一个 initial right neighbor。同时，在情况 A，C 和

D 中，节点 自身也需要等待一个 initial right neighbor。 

系统框架 

算法实现与效果演示基于 JavaScript 语言，多边形区域及结果演示基于 Canvas。由于算法的

输入由用户手工输入，因而数据量较小，使用 JavaScript 这样的解释型语言来实现算法并不

会有明显的负担。 

系统除了依赖 jQuery 及 materialize 这两个工具包来支持对 DOM 元素的操作和布局的实现

以外，并不依赖其他计算库，线段求交等几何函数为手动实现。 

交互部分 

用户输入：由于伪正交多边形具有诸多特点，所以随机选点输入并不现实。经过讨论，我们

设计的输入方式共分为两步： 

1) 用户根据辅助线提示，在画板上连续取点，并获得多个正交区域； 

2) 在第一步得到的正交区域基础上，调整节点水平位置，从而得到任意伪正交多边形区域； 

3) 扫描及分解。 

算法展示 

考虑到扫描线算法的特点，我们提供了两部分的效果展示，具体的交互及细节请查看

manual.pdf。 

1) 扫描线过程展示 

2) 分解过程展示 

成员及分工 

任务 参与者 

前端框架 周伯威 

交互及动画 周伯威、肖剑楠 

扫描线算法及区域分解 潘毅铃、肖剑楠 

小结 

这个题目对于我们每个人来说都是一个全新的题目。每个小功能的实现，都是课程所学知识

的实践和再检验。与其他的项目不同的是，为了实现这样一个算法并得到好的结果，需要反

复研读论文中的每句话，才能够确保最终结果的可靠。 

文章中对于扫描线过程中出现的四种情况介绍的比较简略，初读的时候自认为理解的比较全

面，考虑到了全部的情况，但是在落实到键盘的时候，发现还是有很多细节并不清楚。为了

弄懂作者的意图，我们在项目中往往会加入自己的设想进行尝试，如果猜想的不对，就再阅

读一遍原文。最终，算法就是在“读论文-做假设-实践”的这样一个循环中逐渐完善了。还

是古人的那句话说的好，“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行。” 
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