
第 4 卷第 4 期

2∞3 年 8 月

空军工程大学学报(自然科学版)

JOURNAL OF AIR FORCE ENGINEERING UNlVERSITY (NATIJRAL SCIENCE EDITION) 

Vol. 4 No.4 

Aug.2003 

基于边界标注的单连通区域扫描线填充新方法
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(1.空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 71∞77;2. 国防科技大学，湖南长沙 410073 ) 

摘 要:提出一种基于边界标注的单连通区域扫描线填充快速算法。在计算中先对目标边界进行

标注，根据标注形成的标准进行判断，之后再用扫描线进行填充。对比传统单连通区域扫描线填充

法，新方法算法效率高，实现简单，对复杂区域的填充同样适用。
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单连通区域实面积填充是图形显示和图像处理中的一个基本问题，它在计算机辅助设计、真实感图形

学、图形图像处理等方面都有广泛的应用。填充方式的选择和填充效率的提高是两个十分重要的问题。在

传统的种子填充算法中，一般要将已经填充过的像素点进行

再次或多次重复判断。例如扫描线种子填充算法，绝大多数

像素点的判断次数要高达 3 次，这必然降低填充效率。另

外，传统的扫描线填充方法要先找出 y 值相同的点，再按 z

值大小进行排序，然后进行配对，因为要考虑凹凸点和切点

等情况，计算量大，实现难。本文提出边界标注扫描线填充

法，只需先对边界进行运算判断，求出边界的标注，再进行扫

描线填充，对内部填充像素不再进行判断，这样就可以使效

率大为提高，而且通用性强，实现简单。

下面以对图 l 所示的单连通区域的填充过程为例，说明

如何进行边界标注扫描线填充。
图 I 目标图

1 边界标注

1.1 Freeman 链码

Freeman 链码表示目标相邻点的位置矢量关系，如图 2 所示。数字图像中， 8

连通曲线实际上是一折线，曲线上相邻两像点之间的连结有 8 个可能的方向，为此

定义 8 个方向符 0 、 1 ~2 、3 、4 、5 、6 和 7 ，它们分别表示 0。、45 。、90。、 135 0 、 180。、225 0 、

2700 、315 0共 8 个方向。其中方向符 1~2 、3 表示 y 值增大，方向符 5 、6 、7 表示 y 值

减小，方向符 0~4 表示 y 值相同。

1. 2 边界的前矢量标注和后矢量标注

在图像处理中，得到边界值是进行处理的前提，在此不妨假定已得到边界的每

个像素点的坐标值 pl过[i]. x 、 pixl[ i]. Y 0 

对边界进行前矢量标注(定义为前一像素点与本像素点的位置关系)和后矢量

标注(定义为本像素点与下一像素点的位置关系) [1] 。
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对边界进行矢量标注与 Freeman 链码的关系应遵循的原则如下:

r -1αi = 1 ,2 ,3 

S(i)=~ 0 ai =0 ,4 αE为第 i 点的 Freeman 链码值。

l 1 a i = 5 ,6 ,7 

根据以上定义的原则，得到图 1 的前矢量标注如图 3 所示，图 1 的后矢量标注如图 4 所示。
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图 3 前矢量标注 S， (i) 图 4 后矢量标注 S2 (i) 

将对应点的前矢量标注与后矢量标注相加，记为次处边界标注 S (i) ， 结果如图 5 所示。

然后再由次外边界标注 S (i) 得到外边界标注 S( i) 。

由 S(i) 得到 S( i) 应遵循的原则以 vc 程序的形式说明如下:

switch (S (i) ) 

case - 2 : S ( i) = - 1 ; 

case 2 : S ( i) = 1 ; 

case 0 : S ( i) = 0 ; 

case - 1 : if ( pixl [ i]. y = pixl [ i - 1 ]. y && pixl [ i]. x < pixl [ i - 1 ]. x) 

S( i) = - 1 ; 

if( pixl[ i]. y = pixl[ i -1]. y && pixl[ i]. x > pixl[ i -1]. x) 

S(i) =0; 

if( pi址[ i]. y = pixl [ i + 1 ]. y && pixl [ i]. x < pixl [ i + 1 ]. x) 

S( i) = - 1 ; 

if( pi址[ i]. y = pixl [ i + 1 ]. y && pixl [ i]. x > pixl [ i + 1 ]. x) 

S(i) =0; 

case 1: if( pixl[ i]. y = pixl[ i -1]. y && pixl[ i]. x < pixl[ i -1]. x) 

S(i) =0; 

if( pi过 [i]. y = pi过[ i + 1 ]. y && pixl [ i]. x > pixl [ i + 1 ]. x) 

S(i) =1; 

if( pi址 [i]. y = pi对 [i + 1]. y && pixl[ i]. x < pixl[ i + 1 ]. x) 

S(i) =0; 

if ( pixl [ i]. y = pixl [ i + 1 ]. y && pixl [ i]. x > pixl [ i + 1 ]. x) 

S( i) =.1; 

最后得到矢量外边界标注，如图 6 所示。
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图 5 次外边界标注 S (i) 图 6 外边界标注 S( i) 

2 基于边界标注的扫描线填充

上面已经得到整个边界每个点的标注，下面给出基于边界标注的填充方法。

可定义一个 bool 变量 bFill ，初始值为 False，然后从最低行开始向上逐行扫描，遇到边界点就读取标注

值。若标注值为 -1 ，就将 bFill 变为 True;若标注为 1 ，就将 bFIll变为 False ，其他情况不变。在扫描过程中，

在 bFill 为 True 时，遇到 255( 白色点)值的点，就将点填为 O( 即填黑) ;在 bFill 为 False 时，不进行填充。这

样从最下面一行扫描到最上面一行就实现了填充过程。整个扫描过程如下:

1)根据相邻点 y 值的变化，分别得到边界的前矢量标注和后矢量标;

2)将对应点的前矢量标主与后矢量标注相加;

3) 在第 2 步结果的基础上，根据所述叙的填充方法，得到最终的每个边界像素点的标注值;

4)根据每个边界像素点的标注值进行逐行扫描填充。

对于只有 1 个目标区域的情况，在图像处理中可以通过边缘跟踪算法得到边界像素点的坐标值，习惯将

左下角定为坐标的起始点不妨将最下面一行的最左边的点定为起始点，如图 1 的标注所示。这样在进行第

4) 步的扫描填充之前，很容易求出外边界的 Z 值的最小值、最大值和 y 值的最小值、最大值;这样在可在由点

(x 最小值 ，Y 最小值)和点(x 值最大值 ， Y 最大值)所界定的区域进行扫描填充。

对于有多个目标区域的情况:可以先对整个图形的所有区域目标进行边界标注，在填充时从图形的最低

一行开始自下向上、自左向右按上面的填充规则进行扫描填充，当扫描至整个图形的最后一个像素点时，即

将所有的区域目标填充完毕。这样省去了求 z 值和 y 值的最大值和最小值，进一步节省了计算量(当然也可

以对每个目标象单个目标填充一样进行填充)。

3 结束语

对于本文所提出的方法，元论从原理上和实践中都表明是准确的。与文献[3 - 5 ]中的扫描线填充方法

相对照，从原理就可以看出，本文所新提出的方法原理简单、实现复杂度减小、计算量大大减小、算法效率高。

尤其是对多个目标进行填充时，以前的算法都要进行逐个填充，而本文所提的方法，可对多个目标进行统一

填充，使填充效率进一步提高。
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A Novel Edge - Labeled Algorithm for Simple Connected Area Scan Filling 

LI B01.2 , WANG Gang1.2, LIU Dong - hua2 , TANG Chao - jing2 , ZHANG Er - yang2 

( 1.币le Telecommunication Engineering Institute , Air Force Engineering Universi吵， Xi I an , Shaanxi 710077 , 

China; 2. The National University of Defense'Technology , Changsha , Hunan 410073 , China ) 

Abstract : A novel edge - labeled algorithm for simple connected area scan filling is presented. First , the edge 

pixels are labeled by using the forward - vector and backward - vector. Then , a judgment is made based on the 

criterion formed , which is followed by filling the area with scan line. Compared wi白白e normal algorithms ，也e

new one is efficient in algorithm , simple in realization for scan filling of simple connected area and also applicable 

to 由e filling of the complex area. 

Key words: filling algorithm; scan line filling; boundarγencode label; scan - line algorithm 
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A Study of Object Maneuvering Strategy ßased on the Most Efficiency 

LIU Chang- 严m ， LIU Jin - mang , FENG You - qian 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan , Shaanxi 713800 , China) 

Abstract : In the ground air defense fighting ，出e opposability between the ground - to - air missile and air object is 

a dynamic opposed process. By estimating the state of a missile , the efficiency of object maneuvering is gained , 
and the highest efficiency is taken as the optimized maneuvering. In this paper , by analyzing the maneuvering 

method of object , the maneuvering strategy is presented based on the highest efficiency. 咀le simulation result shows 

that the effect is good. 

Key words: missile; modeling; simulation; efficiency 


