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空间数据的零初始化与障碍空间下
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摘　要：介绍了障碍空间下的最小生成树实现方法。首先采用零初始化的思想，初始化“位”数据；然后在构建

障碍空间下实体点的Ｖｏｒｏｎｏｉ图的基础上，通过障碍空间下的回溯算法得到实体点间的最近连通图，也即障

碍空间下实体点之间的Ｄｅｌａｕｎａｙ图；最后根据连通图，采用贪婪策略来得到最小生成树。

关键词：零初始化；障碍；Ｖｏｒｏｎｏｉ图；Ｄｅｌａｕｎａｙ图；最小生成树 ＭＳＴ

中图法分类号：Ｐ２０８

　　 最小生成树 ＭＳＴ（ｍｉｎｉｍｕｍｓｐａｎｎｉｎｇｔｒｅｅ）

是网络分析的一个重要组成部分。现有的 ＭＳＴ

算法基本上分为以下两种情况：① 没有考虑空间

中存在障碍物的情况；② 只考虑了障碍物为简单

规则几何体的情况［１５］。然而，现实世界中的障碍

物是 ＭＳＴ研究中不可或缺的因素，并且障碍物

的形状是全形态的、复杂多变的。由于矢量方式

在描述全形态复杂障碍物时存在困难，本文采用

栅格方式零初始化思想来解决障碍物描述问题，

构建了障碍空间下实体点间的最近连通图，并基

于最小生成树是实体点间连通图一个子集的事

实，采用贪婪策略 Ｋｒｕｓｋａｌ算法从连通图得到最

小生成树。

１　犌（Ω）障碍空间问题

欧氏障碍空间是指欧氏空间中具有障碍物集

Ω＝ ｛狑１，狑２，…，狑犽｝，其中狑犻是多边形并且互不

相交。

犌（Ω）问题可以分为以下三个子类。

①犌（犛，Ω）问题。当定位与犛点有关的新点

时，障碍物通常是被禁止通过的区域。

②犌（犈，Ω）问题。要求所构造的网络的边必

须避开障碍物，因此这些边将不再是直线段而是

多边形的链。

③犌（犛，犈，Ω）问题。所构造的网络的边和附

加的Ｓｔｅｉｎｅｒ点必须避开障碍物。

文献［６］中仅讨论了障碍物是多边形的情况，

而本文中的空间障碍物并非单指点障碍物和点或

折线、或多边形，而是指二维平面上的全形态图

形，它是点、自然曲线、自然曲面以及它们的组合。

全形态图形一般不限定函数形式或解析与否，是

广义上的图形在平面上的映射，可采用特定的点

集（离散或连续或其组合）来定义一个全形态图

形。显然，这是普通犌（Ω）问题的扩展。

２　障碍空间问题的算法

２．１　传统算法

传统障碍空间下的最小生成树（ＥＭＳＴ）通过

矢量方式来解决，常用的算法有可见图算法［６］，该

算法要求先有给定点和所有障碍物顶点与有关边

构造无向图，由无向图找出给定点间的最小生成

树。当障碍物数量及障碍物顶点个数较少时，算法

效率比较高，但如果障碍物数量较多，或者障碍物

边界复杂，或边界包含曲线而要用折线来逼近时，

无向图就会变得很大。李武龙等对平面上线状障

碍物的可视最短路径Ｖｏｒｏｎｏｉ图进行了研究
［７］，提
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