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基于四群四域四向动态基线倾角最大化圈绕的凸壳并行新算法 

周启海 

(西南财经大学信息技术应用研究所 成都 610074) 

黄 涛 

(西南财经大学经济信息工程学院 成都 610074) 

摘 要 首先把基线倾角最大化圈绕凸壳串行算法改进为动态基线倾角最大化圈绕凸壳 串行算法；然后，根据同构化 

凸壳构造基本定理，利用工作站机群优点，进一步对动态基线倾角最大化圈绕凸壳串行算法施加多域化扩展与并行化 

改造，并提出效率更高的基于四群四域四向动态基线倾角最大化圈绕的凸壳并行新算法。该凸壳并行新算法的特点 

是：1)其机群分为 4个子机群 ；2)其数据分布域分为 4个子分布域；2)其各子分布域 内凸壳顶点的圈绕寻找方向共有 

4个，即各予分布域均各由自己的逆时针寻找方向。 
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A New Parallel Algorithm for Finding Convex Hull Based on M aximum Pitch of the Dynamical Base 

Line Coiling with 4-Clusters。4-Domains and 4一Directions 
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Abstract In this paper。the seriaI algorithm for finding convex hul1 based on maximum pitch of the base 1ine coiling iS 

improved to be the seria1 algorithm for finding convex hul1 based on maximum pitch of the dynamical base 1ine coiling 

firstly：then，according to the isomorphic fundamenta1 theorem of the convex hul1 construction and using the advanta— 

ges of COW (Cluster of WOrkstation)．the seria1 algorithm for finding convex hul1 based on maximum pitch of the dy— 

namica1 base 1ine coiling iS extended in multi—domains and iS modified in parallel，further a more efficient new parallel 

algorithm to find a convex hul1 based on maximLIm pitch of the dynamical base 1ine coiling with 4-Clusters，4-Domains 

and 4一Directions iS given．The general characters of the new parallel algorithm are：1)its COW iS combined with four 

sub-clusters：2)its domain iS divided into four sub-domains~3)its seeking directions of coiling are four，which the see— 

king directions of coiling with a maximum  pitch of the dynamical base line in every sub-dcImain is along with one way 

(anti clockwise direction)of itself separately． 

Keywords Isomorphic，C0W，Convex hul1，Paralle1 algorithm，4一Clusters，4一Domains，4一Directions 

1 引言 

始于 2O世纪 7O年代、盛于8O年代、巅于9O年代、滞于 

21世纪的二维点集凸壳(含线段集凸壳，以下简称凸壳，Con— 

vex hul1)算法研究，迄今 已近 4O年，已久无新进展。凸壳所 

具有的问题复杂性与应用重要性，引不少国内外专家学者竟 

相关注和研究凸壳算法 ，有不少文献论及凸壳算法改进和提 

高，已提出格雷厄姆凸壳算法等不少串行凸壳算法，与折半分 

治凸壳算法等并行凸壳算法[】 ]。但总体上，这些凸壳算法 

效率往往还不够高(例如 ：不少并行凸壳算法 ，也多基于串行 

改造，且常采用递归方法)，仍尚待进一步提高。为此，作者自 

2005年起潜心研究凸壳算法，并根据周启海教授提出的同构 

化凸壳构造基本定理口]，陆续提出若干凸壳新算法[3 ]。本 

文基于把文E4]给出的“最大基线倾角智能逼近凸壳串行算 

法”改进为“动态基线倾角最大化圈绕凸壳新算法”，并将后者 

作多域化扩展与并行化改造，提出效率更高的基于工作站机 

群的四群四域四向基线倾角最大化圈绕的凸壳并行新算法。 

y1)，Q (z2，y2)，⋯，QI(z ， )。如果线段 QQJ( ≠ ，1≤ ≤ 

，1≤ ≤ )总不在多边形Q外，则称Q为凸多边形。设二维 

点集 s={P (五，y )I 1≤ ≤m}由给定平面内的点构成。如 

果凸多边形 Q顶点何寻求给定二维点集S=Q∈S，且Q是 

可覆盖s中各点的最小凸多边形；则称凸多边形 Q为二维点 

集s的凸壳。如{只(z ，yi)I 1≤ ≤m}的二维凸壳，称为二 

维凸壳问题。凡能构造性生成给定二维点集 S一{只(置，y1) 

I 1≤ ≤m≥3}的二维凸壳的算法，统称二维凸壳生成算法。 
● 

5 
● ● ● ● 

● 

● ● 

A)木版上各点处各钉一个图钉 

二维点集s 

Q 

B)外围缠绕各图钉所得橡皮带圈 

凸壳Q 

图 1 凸壳问题几何原型的形象说明示意图 

2二维凸壳问题与凸壳算法简述 所示 曩 
定义 1 设多边形 Q的顶点是给定平面内的点Q (z ， 各点P (五，y )处，分别各钉一个图钉，再用一条橡皮带从该 
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点集的外沿去围绕一圈这些图钉。显然有：首先，被缠紧的橡 

皮带圈必定构成一个凸多边形 Q；其次，所有图钉总不会出 

现在该橡皮带圈(即：所得凸多边形 Q)所围成的区域之外。 

3 凸壳算法改进和优化的同构化方向与捷径 

文[1]提出并阐明了下述同构化凸壳构造基本定理。 

同构化凸壳构造基本定理 记二维点集 S：{P ( ，Y ) 

l 1≤ m，3≤m<+oo}，凸多边形 Q的顶点集为R：{Q 

( Y )l 1≤ ≤ ≤m<+。。，3≤ ，3≤m}。如果凸多边形 Q 

是二维点集S的凸壳，则有： 

i．(顶点对内点的)凸壳内点无关性定理：凸壳 Q的所 

有顶点Q (zi，Y )必不在S与R的余集中，即Q( ，Y ) S 
--

R，1≤ ≤ ≤m<-4-oo，3≤ ，3≤m。 

_i．(顶点对顶点的)凸壳顶点独立性定理：凸壳 Q的任 

一 顶点Q (xk，Yk)必不在R与{ }的余集中，即 (xk，弘) 

硭R一{ }，1≤忌≤ ≤m<-4-。。，3≤ 。 

基于同构化凸壳构造基本定理，作者认为凸壳生成算法 

改进与优化的同构化方向应是： 

第一、根据凸壳内点无关性定理，应一方面使凸壳顶点分 

布域极小化，即让包含凸壳顶点的判定区域尽可能小，以大大 

减少凸壳顶点判定时的无效处理量；另一方面使顶点判定对 

象直接化 ，即让所判定对象尽可能接近当前所寻顶点 ，以大幅 

提高凸壳顶点判定对象的直接针对性 。 

第二、根据凸壳顶点独立性定理，一方面可从不同初始对 

象出发，来改进和优化串行凸壳新算法；另一方面可对不同视 

角对象处理，来改造和创造并行凸壳新算法。 

因此，在生成凸壳过程中，应尽力缩小顶点的可能分布 

域——在尽可能小的分布域内，尽可能快地直接找出并只找 

出其各个顶点(即凸壳各条边的各端点)的凸壳算法；进而，再 

对有潜力的优秀串行凸壳新算法施以并行化改造与创新。无 

疑，这必定是今后进一步提高凸壳算法效率的主要捷径。 

4 动态基线倾角最大化圈绕凸壳算法描述 

Y 

·
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，
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图2 凸壳的初始顶点、子分布域、动态基线倾角示意图 

定义2 二维点集 s={P ( ，Yi)l 1≤ ≤m，3≤m<+ 

。。}中各点的位置分布区域，称为 S分布域。其X轴、y轴坐 

标值最大、最小的四个最外点分别记为 Q1，o( ：rain{五 l 1 

≤ ≤ 3≤ <-4-∞}，Y1)，Q，o(x2，Y2一min{Y l 1≤ ≤m，3 

≤ <-4-∞})， ，o( 3一max{ l 1≤ ≤m，3≤m<-4-∞}， 

Y3)，Q4，o( 4，Y4一 max{y l 1≤ ≤m，3≤m<+∞})，合称为 

二维点集S的凸壳Q的初始顶点，其中Q1，o可另记为 Q5，o。 

凸壳Q的初始顶点线段Q。．。 ．。、Q．o Q4．。均称为凸壳Q的直 

径；以凸壳直径为对角线的四边形QJ．oQ．o ，oQ4，o(注意：它 

可能退化为三角形 QJ．o Q2．o ．o)，把二维点集 S中的非四边 

形 Q ，。Q2．。 ．。Q4．。内部点的所有点，沿逆时针分划为四个小 

区域 I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ，均称为分布域 S的子分布域S ， 一1、2、3、 

4。凸壳 Q初始 顶点线段 Q ．o Q Q．o ．o、 ．o Q4，o、Q4．o 

Q1．o，均称为凸壳Q的初始动态基线。(如图2所示。) 

图3 子分布域S的基线与基线倾角示意图 

定义 3 为了叙述简便，初始顶点Q 。可另记为Q，一 。 

在子分布域 S 中，若点 Q． 是二维点集S的凸壳Q的顶点， 

点RES ，1≤ ≤4，O≤k；则线段 Q． Qm一 称为子分布域 S 

的动态基线，夹角 Q Q， R称为点R的动态基线倾角。 

(如图 3所示。) 

定理 1 若点 R∈子分布域 S ，能使动态基线倾角 

Q Q． R=max{／Q Q． X l X∈S }，则当前动态基 

线Q Q． 的最大倾角点R(注：若有多个最大倾角点，则只 

取离当前最大倾角顶点 Q__， 一 最远的那个最大倾角点)必为 

S的子凸壳Qs的下一紧邻顶点Q + 。 

可用反证法证明定理 1如下：已知点RE子分布域 SI，是 

满足定理1条件中当前动态基线 Q Q， 的最大倾角点。 

假设点R不是子分布域S 的子凸壳Qs的下一紧邻顶点，即 

R只是子分布域S 的子凸壳Qs的一个内点或非下一紧邻顶 

点，故子凸壳Q 的当前动态基线最大倾角顶点Q， 必有其下 
一 紧邻顶点 P∈子分布域 S，且必在三角形△Q Q， R外 

部(否则，点P就是△Q Q． R中的点，即为凸壳 Qs的内 

点，从而不能作为凸壳Qs的顶点)。此时：1)若当前动态基线 

最大倾角顶点Q， (注意：它就是凸壳Qs的当前顶点)的下一 

紧邻顶点P，是与△Q Q． R同在直线Q． R的一侧，则 

Q 1Q． P< Q 1Q． R=max{ Q lQ， X l X∈ 

SI}，故至少必有一顶点w与顶点P各在直线Q R的两侧， 

而顶点w显然比顶点P更临近当前最大倾角顶点 Q2 这 

表明顶点 P并不是当前最大倾角顶点Q 的下一紧邻顶点， 

从而与“P是当前最大倾角顶点Qm的下一紧邻顶点”相矛 

盾。2)若当前动态基线最大倾角顶点Q． 的下一紧邻顶点P 

是与△Q Q． R不在直线Q矾R的同侧，则 Q Q，kP> 

Q 1Q． R；但这与 Q l Q． R—max{ Q l Q． X l 

X∈S}≥ Q， Q， P相矛盾。因此，定理 1成立。 

据此，作者把文[4]给出的“基于最大倾角智能逼近的凸 

壳算法”，改进为下述“动态基线倾角最大化圈绕凸壳新算 

法”。 

第0步；初始化处理。“构造分布域 S的初始顶点”处理： 

二维点集 s={P (zt，Y )l 1≤ ≤m，3≤m<+。。}中，找出 
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其x轴、y轴坐标值最大、最小的四个最外点，作为二维点集 

S的凸壳 Q的初始顶点，并记为 O1，。(它另记为 Qs，o)、Q2-。、 

Q3．o、Q4，o(其中：x轴坐标值最小的点记为Q ，o)。删除以凸 

壳Q两条直径为对角线的四边形Q ，oQ，。 ，o Q4，。(注意：它 

可能退化为三角形 Q ，o Q2，o ，o)中各内点，所得二维点集仍 

记为s；沿逆时针把当前二维点集s分布域分划为子分布区 

域S ， 一1、2、3、4。 

第 1步：标记子分布域 S 为 S。。以Q ，o为初始顶点 ，以 

Q1，o Q2，o(即Q】，。Q ， ，下类同)为初始动态基线，寻找凸壳 Q 

在子分布域so中的各顶点(显然，最紧邻两顶点必顺次构成 

凸壳 Q的一条边)。即 

①“寻找下一新顶点”处理：当 so中尚有未处理点 RE So 

时，找出点R与当前子分布域s。中的动态基线Ql， Q 倾 

角最大(即满足 Q1， +1Ql， Q1 1 max{ RQ1， Q1， 一1 lRE 

so))的最大倾角点 Q】， (注：若有多个最大倾角点，则只取 

最远处的那个最大倾角点，即离当前最大倾角顶点 Q1， 最远 

的那个最大倾角点)；顺次标记新顶点 Q ，o≤是。 

② “子分布域 so极小化”处理：在 中，删除位于当前 

动态基线三角形 Q1斛 Q1， Q ， 一 中的所有内点，并仍记为 

So；以Q1一 Q ， 为求下一顶点的新动态基线，并仍记为 Q1， 

Q 。回到第 1步①。 

第 2步：标记子分布域 Sz为 。以 Q，。为初始顶点，以 

Q，o ，o(即Q，o Q2，一 下类同)为初始动态基线，寻找凸壳 Q 

在子分布域so中的各顶点(显然，最紧邻两顶点必顺次构成 

凸壳 Q的一条边)。即 

① “寻找下一新顶点”处理：当 中尚有未处理点R∈ 

so时，找出点R与当前子分布域so中的动态基线 Q， Qz， 一 

倾角最大(即满足 Q斛1Ql， Q2 1一max{ R Q2， Q2 1 lR 

∈So})的最大倾角点 Q2斛 (注：若有多个最大倾角点，则只 

取最远处的那个最大倾角点，即离当前最大倾角顶点 Q2， 最 

远的那个最大倾角点)；顺次标记新顶点 Q，川 ，O≤是。 

② “子分布域so极小化”处理：在 so中，删除位于当前 

动态基线三角形 Q肘zQ， Qz 中的所有内点，并仍记为 

So；以Q，川Q， 为求下一顶点的新动态基线，并仍记为 Q， 

Qz 。回到第 2步①。 

第 3步：标记子分布域 S。为 So。以 ，o为初始顶点，以 

，o Q4，o(即 ，o ， ，下类同)为初始动态基线，寻找凸壳 Q 

在子分布域so中的各顶点(显然，最紧邻两顶点必顺次构成 

凸壳 Q的一条边)。即 

① “寻找下一新顶点”处理：当 中尚有未处理点 R∈ 

时，找出点R与当前子分布域so中的动态基线 Q3， Q 一 

倾角最大(即满足 ， ， Q。，㈩ max{ R Q Q。， 一 lR 

∈So})的最大倾角点 Q 射 (注：若有多个最大倾角点 ’贝0只 

取最远处的那个最大倾角点，即离当前最大倾角顶点 ， 最 

远的那个最大倾角点)；顺次标记新顶点 斛 ，o≤是。 

② “子分布域 S。极小化”处理：在 so中，删除位于当前 

动态基线三角形 斛 ， Qs 中的所有内点，并仍记为 

So；以 斛1 ， 为求下一顶点的新动态基线，并仍记为Q3， 

Qs 。回到第 3步①。 

第4步：标记子分布域s4为 so。以Q4，。为初始顶点，以 

Q4，。Q5，。(即 Ql，o Ql，一 ，下类 同)为初始动态基线 ，寻找凸壳 Q 

在子分布域so中的各顶点(显然，最紧邻两顶点必顺次构成 

凸壳 Q的一条边)。即 

① “寻找下一新顶点”处理 ：当 S。中尚有未处理点 R∈ 
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so时，找出点R与当前子分布域so中的动态基线 Q4， Q 

倾角最大(即满足 Q4̈ 1 Q4， Q4 1一max{ R Q4， Q4 1 lR 

∈so))的最大倾角点 Q4射 (注：若有多个最大倾角点 ’贝Ⅱ只 

取最远处的那个最大倾角点，即离当前最大倾角顶点 Ql， 最 

远的那个最大倾角点)；顺次标记新顶点Q4 ，o≤是。 

② “子分布域 极小化”处理：在 so中，删除位于当前 

动态基线三角形 Q4， Q4， Q 中的所有内点，并仍记为 

So；以Q4斛 Q4， 为求下一顶点的新动态基线，并仍记为Q4， 

Q4， 1。回到第 4步①。 

最后步：形成凸壳处理：顺序把子分布域 s 中所得各顶 

点，依次两两连接而得到的凸多边形Q，必定是所求原二维有 

限点集s的凸壳Q。 

显然，本文提出的“动态基线倾角最大化圈绕凸壳新算 

法”，很容易改造为并行化算法。 

(即 

一  
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I， · 

· 

· 
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·

o ，： 

图4 凸壳的各子分布域、初始顶点、动态基线倾角示意 

5 四群四域四向动态基线倾角最大化圈绕凸壳并 

行新算法 

2007年，笔者依据同构化凸壳构造基本定理，对“动态基 

线倾角最大化圈绕凸壳串行算法”加以多域化扩展与并行化 

改造，构造出效率更高的基于工作站机群的四群四域四向动 

态基线倾角最大化圈绕并行凸壳新算法(如图4所示)。其主 

要算法思想，可简要概述如下： 

第 0步：并行初始化处理。 

(1)“寻找二维点集s的分布域(仍记为s)的x轴、y轴 

坐标值最大、最小的4个最外点”的4群并行处理： 

1)设定(注：可由用户自行决定并输入)初始分布域 s一 

{Pk( ，yk)I 1≤是≤ ≥3}中各点的x轴坐标取值的最大、 

最小可能值分别为 、X ，y轴坐标取值的最大、最小可 

能值分别为 、Y 。 

2)分别标记构成所论机群 cow 的 4个子机群为 c0 

( 一1、2、3、4)；标记子机群 cow,．下属各处理机的总数为 ； 

标记子机群 cOw 下属各处理机为P (1≤ ≤ )。 

3)并行地使子机群COwl下属各处理机P ，，( =1、2、3、 

4，1≤ ≤ )，各用初始分布域s的x轴坐标可能值初始值域 

[x ，x一]的初始带宽ws(一(x 一x一)／( 1+ 2+ 3+ 

))，对初始分布域s作带状划分出子分布域s ，，，并各自保 

存所获得的初始子分布域 s ，，内各点；然后各对自己的初始 

子分布域 S ： 

①如果初始子分布域s 乍空，则使其处理机 ，在自己 
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初始子分布域s 内，并行找各自的X轴、y轴坐标值最大、 

最小的4个最外点(五 ～=rnax{z l(z， )∈Si， }， 右 )、 

(z州，～一rain{z l(z， )∈S }， 左ll1J)、(z高 J，yi ～ =max 

{3'l(sc，3’)E Si，J})、((z低 J，yllJ1～=rain{y I(z，y)E 

Si，J})； 

②从各处理机 只， 所得的各初始子分布域S (1≤ ≤ 

)的全部最右点集R 一{( ，一 ， 右ll， )1 1≤ ≤ }、全 

部最左点集 L 一{( ⋯ ，强 )1 1≤ ≤ }、全部最高点 

集 H 一{(z高 ，，yi ～)1 1--<．i≤嚆}、全部最低点集 L 一 

{((z lJ，yi )1 1≤ ≤哺}中，并行找出各初始子分布域 

S的4个最外点：最右点(五， =max{z l(z， )∈R计 )， 

右， )、最左点(z ， 一rain{z 1(z， )∈L }，强 )、最高点 

(z高lf， {， 一max{ l(z， )∈H舭)、最低点(z低lf' ，mi 一 

min{y 1( ， )∈L )； 

③从各子机群COW,(1≤ ≤4)的全部最外点集{( ， 

3I右，i)I 1≤t≤4}、{(z ，强i)l 1≤ ≤4}、{(z离Il， ～)l 

1≤ ≤4}、{(z低lf， )1 1≤ ≤4}中，分别找出初始子分布 

域S的4个(注意：它可能退化为 3个)最外点；作为并标记为 

二维点集 s的凸壳Q的初始顶点 Q1，o(z 1，yo ，1)、Q，o 

(zo，min,2， ，2)、 1，o(z ，yo， )、Ql，o(黝， l4， ，4)；为 

叙述简洁，其初始顶点 Ql，o(z -，yo，⋯-)也可另记为 Q5，o 

( 嘣n，5，yo，rain，5)。 

4)各子机群 OD (1≤ ≤4)并行地从分布域 s中删除 

其最外点四边形Q ，oQ，o ，o Q4，o的所有点(注：它除4个顶点 

外，其余各点均为凸壳Q的内点)，所剩分布域仍记为s。 

(2)“构造分布域 s的4个子分布域 s 、sz、s。、S4(注意： 

它可能退化为3个子分布域 s 、sz、S)”的4群并行处理： 

1)各子机群COW,．(1≤i≤4)并行地对初始分布域 s，按 

照实际值初始值域[z ，z玎m ]的实际带宽V =( ～，s— 

z⋯ )／( + z+ 。+ )，带状划分出子分布域 S，，。 

2)并行地分别使子机群 COW,(1≤ ≤4)，以由初始顶点 

Q．。、Q十1’。构成的各自初始分布域 Si的动态基线Q ，。Q 。 

为分界判据，把“点P(z， )ES，且与最外点四边形 Ql，。Q，o 

Q3，。Q4，。位于动态基线Q，oQ+11。不同侧”的所有点，保存为供 

后续并行处理的二维点集 S分布域的子分布域 S (注意：S 
一 Ss)，并删除位于最外点四边形Q1，oQ，o Q3，o Q4，。中的所有内 

点。 

第 1步：“子机群 ∞  (1≤ ≤4)分别在子分布域 S 中 

生成子凸壳Qf各顶点”的并行化处理。 

第 1—1步 子机群COW,在子分布域s 中，进行动态基 

线(逆时针方向；下同，略)倾角最大化圈绕寻找子凸壳 Q 各 

顶点的并行处理。 

第 1—1—1步 “子机群 CD 动态基线倾角最大化圈绕 

寻找子凸壳Q 下一新顶点”的并行处理： 

第 1—1—1—1步 初始子分布域 S仍标记为当前子分布 

域 S ；连接初始顶点 Q1lo、Q o构成当前动态基线 Q-，oQ 置 

当前新顶点的序号计数器r初值为0。 

第 1—1—1—2步 并行地使子机群 cD 下属各处理机 

P ，(1≤ ≤氇)，用带宽 W =(max{z l(z， )∈Si}～rain{z 

l(z， )∈S})／犯，把当前子分布域 S带状划分为 个子 

分布域 S ，(1≤ ≤m)。 

第 1—1—1—3步 并行地使子机群 Co 下属各处理机 

P 各在自己的子分布域SflJ(1≤J≤m)的全部点中，均以 

Q，，为子凸壳Q 的次新顶点，求出其动态基线倾角最大化圈 

绕的动态基线倾角最大点R ，o(注：若有多个最大倾角点，则 

只取最远处的那个最大倾角点，即离当前最大倾角顶点 Q，， 

最远的那个最大倾角点)；在所得各组动态基线倾角最大点集 

{R o I 1≤ ≤m)中，找出当前子分布域 s 的动态基线倾角 

最大点R，并标记为子凸壳Q 的最新顶点Q +-；置序号计数 

器 r为 r+1。 

第 1—1—2步 “删除由子凸壳Q 的初始顶点Q ，当前 

次新顶点 Q一-、最新顶点 Q，，所构成三角形Q Q一1Q，，的 

所有点”的子分布域 S极小化并行处理： 

第 1—1—2—1步 并行地使子机群 Co 下属各处理机 

P 各自生成“子凸壳 Q 的初始顶点 Q2．o，当前次新顶点 

Q一-、最新顶点Q，，”所构成的三角形Q，oQ一-Q 并记为 

△ 

第 1—1—2—2步 并行地使子机群 Co 下属各处理机 

P (1≤ ≤％)，用带宽 Wi=(max{z l(z， )∈△}一rain{z 

l(z， )E z5 })／氇，把当前△J带状划分为n 个子分布域△ ， 

(1 ≤ 1)。 

第 1—1—2～3步 并行地使子机群 COW,．下属各处理机 

P ，(1≤ ≤ -)，各自删除在自己的子区域△l， (1≤ ≤ -)中 

的全部点。 

第 1—1—2-4步 把删除△ 中全部点后的原子分布域s ， 

仍标记为当前子分布域S ；若当前子分布域S 非空(即还有 

未找出的凸壳顶点)，则把子凸壳Q 的初始顶点Q 、最新顶 

点Q，，记为新的动态基线Q2，oQ， ，回到第1-1—1-2步，否则转 

而执行第 1—1-3步。 

第 1—1—3步 子凸壳Q 的全部顶点标记处理：顺次标记 

已求得的子凸壳Q 全部顶点。 

最后步：形成凸壳。顺序把各子分布域 S1、sz、S、S4中 

所得各顶点，依次两两连接而得到的凸多边形 Q，必定是所求 

二维有限点集 S的凸壳Q。 

结论 显而易见，本文提出的基于机群的四群四域四向 

动态基线倾角最大化圈绕凸壳并行新算法，利用机群技术实 

现了从双群扩大为四群(故其处理机个数倍增)，而分布域从 

双域扩展为四域(故其子分布域更加小域化)。该算法与双群 

双域四向水平倾角最小化圈绕凸壳并行新算法_8]相比，可进 
一 步改进和提高其算法效率，且更易于推广到基于机群的m 

群、 域、P向(m>2， >2，夕>2)的凸壳并行新算法研究。因 

此，它将有效提高二维凸壳生成速度，可进一步改进和提高二 

维凸壳在图像处理、文字分解、模式识别、物体分类、计算图 

形、指纹识别、遥测遥控、地物辨识、地质勘探、空天利用等的 

应用水平和工作效率。 
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