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一种车载 GPS 封闭区域的定位控制方法，封

闭区域为多边形，包括以下步骤：(1) 构建所述多

边形的凸包；(2) 构建所述多边形的最小面积外

接矩形；(3)定位判断过程如下：3.1)判断当前点

是否在所述最小面积外接矩形内，如果点在最小

面积外接矩形外，判定当前点不在所述封闭区域

内；如果点在最小面积外接矩形内，进入下一步；

3.2)判断点是否在简单多边形内。本发明提供一

种简化计算、速度快、大大减少占用 CPU 资源的车

载 GPS封闭区域的定位控制方法。
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1.一种车载 GPS封闭区域的定位控制方法，所述封闭区域为多边形，其特征在于：所述

定位控制方法包括以下步骤：

(1)构建所述多边形的凸包，步骤为：

1.1) 在所有点中选取 y 坐标最小的一点作为基点 p0，如果存在多个点的 y 坐标都为

最小值，则选取 x坐标最小的一点；然后按照其它各点 p和基点构成的向量 与 x轴的夹

角由小到大进行排序，得到 p1，p2，...，如果有相同夹角的情况，则选取与基点距离较远的

点；

1.2)将 p0，p1，p2，...加入堆栈 S，作为堆栈的初始值；

1.3)假如堆栈的栈顶为 B，栈顶前的点为 A，加入一个新的点 C，计算 与 的叉积是

否大于 0，如果大于 0，则把新点 C加入堆栈；如不是，则将 B删除，将 C加入堆栈；

1.4) 反复执行步骤 1.3)，直到所有的点都被扫描完；堆栈中保留的点就是凸包的顶

点；

(2)构建所述多边形的最小面积外接矩形，步骤为：

2.1) 选取凸包中一条边作为起始边并对该凸包选中边的左端点为中心旋转使该边平

行于坐标横轴，计算并保存其最小绑定矩形的坐标、该边的编号及其旋转角度。

2.2)顺序选择其它边，按照 2.1)的方法计算并保存其最小绑定矩形的最表、该边的编

号及其旋转角度；

2.3) 比较所得最小绑定矩形的面积，其中，面积最小者按其记录的旋转角度以该边的

左端点为中心逆向旋转即为所求的最小面积外接矩形；

(3)定位判断过程如下：

3.1) 判断当前点是否在所述最小面积外接矩形内，如果点在最小面积外接矩形外，判

定当前点不在所述封闭区域内；如果点在最小面积外接矩形内，进入下一步；

3.2)判断点是否在简单多边形内。

2. 如权利要求 1 所述的一种车载 GPS 封闭区域的定位控制方法，其特征在于：所述步

骤 3.2)包括以下子步骤：

3.2.1)先设定计数器 count＝ 0，以待定位设备所在点为端点，作自左向右的射线 L；

3.2.2)选取多边形的一条边，看点是否在该边上。如果点在边上，则直接判定点在多边

形中；如果点不再边上，则进入下一步；

3.2.3) 判断该边是否平行于横轴，如果平行的话，则直接忽略该边，选取下一条边，重

复步骤 3.3.2)；如果不平行的话，则进入下一步；

3.3.4) 判断该边是否与射线相交，如果不相交，则选取下一条边重复步骤 3.2.2)；如

果相交，并且交点不是该边的下端点，则计数器 count＝ count+1；

3.3.5)选取完所有边之后，判断计数器 count是否为偶数，如果是奇数，则判断点在多

边形内；如果 count是偶数，则判断点在多边形外。

3. 如权利要求 1 或 2 所述的一种车载 GPS 封闭区域的定位控制方法，其特征在

于：所述步骤 3.1) 中，判断当前点是否在所述最小面积外接矩形的过程为：假设当前

点为 P，最小面积外接矩形顶点依逆时针顺序分别为 P1、P2、P3、P4，若各点之间满足条件

且 其中， 为从点 P1
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到点 P的向量， 为从点 P1 到点 P4的向量， 为从点 P2 到点 P的向量， 为从点 P2 到

点 P3 的向量， 为从点 P2 到点 P的向量， 为从点 P2 到点 P1 的向量， 为从点 P3 到点

P的向量， 为从点 P3 到点 P4 的向量，符号“×”为向量的叉积运算符，符号“·”表示向

量的点积运算符，则判定点在最小面积外接矩形内，否则判定在最小面积外接矩形外。
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一种车载 GPS 封闭区域的定位控制方法 

技术领域

[0001] 本发明涉及车载 GPS控制技术，尤其是一种封闭区域的定位控制方法。 

背景技术

[0002] 近年来，GPS监控技术在各行业得到了普遍的运用，车载 GPS监控设备在各种交通

运输行业中也得到了深远的发展。在驾驶培训行业，管理单位对车辆需要区域监控，规定了

车辆只能在一个封闭的区域内，进入区域或者离开这个区域就要报警。因此设备需要根据

当前的 GPS经纬度，判定是否在封闭区域内。在实际工作中，常常假定封闭区域为一简单多

边形，因此问题可以归结到判定设备是否在简单多边形内。设备每秒钟都要刷新当前 GPS

经纬度，也需要每秒钟根据当前的 GPS 经纬度判断设备是否在封闭区域内，这也将会给设

备的 CPU带来沉重的负担。 

发明内容

[0003] 为了克服已有的车载 GPS 封闭区域的定位控制方法的计算复杂、速度慢、占用大

量 CPU 资源的不足，本发明提供一种简化计算、速度快、大大减少占用 CPU 资源的车载 GPS

封闭区域的定位控制方法。 

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是： 

[0005] 一种车载 GPS 封闭区域的定位控制方法，所述封闭区域为多边形，所述定位控制

方法包括以下步骤： 

[0006] (1)构建所述多边形的凸包，步骤为： 

[0007] 1.1)在所有点中选取 y坐标最小的一点作为基点 p0，如果存在多个点的 y坐标都

为最小值，则选取 x 坐标最小的一点；然后按照其它各点 p 和基点构成的向量 与 x 轴

的夹角由小到大进行排序，得到 p1，p2，...，如果有相同夹角的情况，则选取与基点距离较远

的点； 

[0008] 1.2)将 p0，p1，p2，...加入堆栈 S，作为堆栈的初始值； 

[0009] 1.3)假如堆栈的栈顶为 B，栈顶前的点为 A，加入一个新的点 C，计算 与 的

叉积是否大于 0，如果大于 0，则把新点 C加入堆栈；如不是，则将 B删除，将 C加入堆栈； 

[0010] 1.4) 反复执行步骤 1.3)，直到所有的点都被扫描完；堆栈中保留的点就是凸包的

顶点； 

[0011] (2)构建所述多边形的最小面积外接矩形，步骤为： 

[0012] 2.1) 选取凸包中一条边作为起始边并对该凸包选中边的左端点为中心旋转使该

边平行于坐标横轴，计算并保存其最小绑定矩形的坐标、该边的编号及其旋转角度。 

[0013] 2.2)顺序选择其它边，按照 2.1)的方法计算并保存其最小绑定矩形的最表、该边

的编号及其旋转角度； 

[0014] 2.3) 比较所得最小绑定矩形的面积，其中，面积最小者按其记录的旋转角度以该

边的左端点为中心逆向旋转即为所求的最小面积外接矩形； 
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[0015] (3)定位判断过程如下： 

[0016] 3.1) 判断当前点是否在所述最小面积外接矩形内，如果点在最小面积外接矩形

外，判定当前点不在所述封闭区域内；如果点在最小面积外接矩形内，进入下一步； 

[0017] 3.2)判断点是否在简单多边形内。 

[0018] 进一步，所述步骤 3.2)包括以下子步骤： 

[0019] 3.2.1)先设定计数器 count＝ 0，以待定位设备所在点为端点，作自左向右的射线

L； 

[0020] 3.2.2)选取多边形的一条边，看点是否在该边上。如果点在边上，则直接判定点在

多边形中；如果点不再边上，则进入下一步； 

[0021] 3.2.3) 判断该边是否平行于横轴，如果平行的话，则直接忽略该边，选取下一条

边，重复步骤 3.3.2)；如果不平行的话，则进入下一步； 

[0022] 3.3.4) 判断该边是否与射线相交，如果不相交，则选取下一条边重复步骤

3.2.2)；如果相交，并且交点不是该边的下端点，则计数器 count＝ count+1； 

[0023] 3.3.5)选取完所有边之后，判断计数器 count是否为偶数，如果是奇数，则判断点

在多边形内；如果 count是偶数，则判断点在多边形外。

[0024] 再进一步，所述步骤 3.1) 中，判断当前点是否在所述最小面积外接矩形的过程

为：假设当前点为 P，最小面积外接矩形顶点依逆时针顺序分别为 P1、P2、P3、P4，若各点之

间满足条件 且 其中， 

为从点 P1 到点 P的向量， 为从点 P1 到点 P4 的向量， 为从点 P2 到点 P的向量， 

为从点 P2到点 P3的向量， 为从点 P2到点 P的向量， 为从点 P2到点 P1的向量， 

为从点 P3 到点 P 的向量， 为从点 P3 到点 P4 的向量，符号“×”为向量的叉积运算

符，符号“·”表示向量的点积运算符，则判定点在最小面积外接矩形内，否 则判定在最小

面积外接矩形外。 

[0025] 本发明的技术构思为：先作出一个合理的假设：假定封闭区域的更新频率是非常

低的。这种假设是合理的，符合实际情况。这意味着封闭区域所规定的简单多边形不会频

繁改变。本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：在简单多边形的基础上构建凸包，在

凸包上再构建矩形。这意味着矩形包含凸包，凸包又包含简单多边形。构建顶点数为 n 的

多边形的凸包的时间复杂度是O(nlogn)，而构建顶点数为m(m≤n)的凸包的最小面积外接

矩形的时间复杂度是 O(m2)。 

[0026] 在判定的时候，先判定点 (设备 )是否在矩形中。如果点不在矩形内，则可判定设

备在封闭区域外；如果点在矩形内，则通过一般的方法判定点是否在简单多边形内。为了降

低 CPU 计算压力，把整个范围内的位置判定分为包含多边形的最小矩形外的判定和最小矩

形内的判定两部分。当待判点在矩形外时，所需的时间复杂度为O(1)，而传统的方法的时间

复杂度为 O(n)；当待判点在矩形内时，所需的时间复杂度为 O(n)，与传统的方法相同。这样

当 GPS在矩形外，判定速度比原来的快，计算复杂度低的多；当 GPS在多边形内，计算速度和

复杂度与原来的一样 (只多了点是否在矩形内的判定的计算，可以忽略 )。这样就降低了整

体判定的运算量，对于经常需要重复计算的系统有很好的效果。 

[0027] 本发明的有益效果主要表现在：简化计算、速度快、大大减少占用 CPU资源。 
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附图说明

[0028] 图 1 是车载 GPS 封闭区域的定位控制方法构建多边形最小外接矩形程序的流程

图。 

[0029] 图 2是车载 GPS封闭区域的定位控制方法定位判断程序的流程图。 

[0030] 图 3是构建凸包子程序的流程图。 

[0031] 图 4是构建凸包的最小面积外接矩形子程序的流程图。 

[0032] 图 5是判断点是否在简单多边形内的子程序的流程图。 

具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明作进一步描述。 

[0034] 参照图1～图5，一种车载GPS封闭区域的定位控制方法，所述封闭区域为多边形，

所述定位控制方法包括以下步骤： 

[0035] (1)构建所述多边形的凸包，步骤为： 

[0036] 1.1)在所有点中选取 y坐标最小的一点作为基点 p0，如果存在多个点的 y坐标都

为最小值，则选取 x坐标最小的一点；然后按照其它各点 p和基点构成的向量 与 x轴

的夹角由小到大进行排序，得到 p1，p2，...，如果有相同夹角的情况，则选取与基点距离较远

的点； 

[0037] 1.2)将 p0，p1，p2，...加入堆栈 S，作为堆栈的初始值； 

[0038] 1.3)假如堆栈的栈顶为 B，栈顶前的点为 A，加入一个新的点 C，计算 与 的

叉积是否大于 0，如果大于 0，则把新点 C加入堆栈；如不是，则将 B删除，将 C加入堆栈； 

[0039] 1.4) 反复执行步骤 1.3)，直到所有的点都被扫描完；堆栈中保留的点就是凸包的

顶点； 

[0040] (2)构建所述多边形的最小面积外接矩形，步骤为： 

[0041] 2.1) 选取凸包中一条边作为起始边并对该凸包选中边的左端点为中心旋转使该

边平行于坐标横轴，计算并保存其最小绑定矩形的坐标、该边的编号及其旋转角度。 

[0042] 2.2)顺序选择其它边，按照 2.1)的方法计算并保存其最小绑定矩形的最表、该边

的编号及其旋转角度； 

[0043] 2.3) 比较所得最小绑定矩形的面积，其中，面积最小者按其记录的旋转角度以该

边的左端点为中心逆向旋转即为所求的最小面积外接矩形； 

[0044] (3)定位判断过程如下： 

[0045] 3.1) 判断当前点是否在所述最小面积外接矩形内；如果点在最小面积外接矩形

外，判定当前点不在所述封闭区域内；如果点在最小面积外接矩形内，进入下一步； 

[0046] 3.2)判断点是否在简单多边形内。 

[0047] 图 1是本发明的构建多边形的最小面积外接矩形的程序的流程图。在判定一个点

是否在封闭区域内之前，首先获取简单多边形 ( 也就是封闭区域 ) 的每个顶点的坐标，根

据这些顶点利用 Graham 扫描法，构建包含简单多边形的凸包，获得了凸包的各个顶点的坐

标；在凸包的基础上，求解凸包的最小面积外接矩形。 

[0048] 图 2 是本发明的定位判断程序的流程图。本发明将判断过程分为两步。第一步，
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先判断点是否在多边形的最小面积外接矩形内。如果点在矩形外，则无需作第二步，直接可

以判定点在简单多边形外；如果点在矩形内，则还不能得知点是否在简单多边形内，还需要

第二步进行判断。第二步，判断点是否在简单多边形内。 

[0049] 因为矩形也是一种简单的多边形，所以从本质上说，上述判断过程的第一步和

第二步其实是一样的，都是判断点是否在简单多边形内。但是矩形是特殊的简单多边

形，其结构非常简单、有规律，判断点是否在矩形内的计算量较一般的简单多边形低很

多。假设当前点为 P， 矩形顶点依逆时针顺序分别为 P1、P2、P3、P4，若各点之间满足条件 

且 其中， 为从点 P1

到点 P的向量， 为从点 P1 到点 P4 的向量， 为从点 P2 到点 P的向量， 为从点

P2 到点 P3 的向量， 为从点 P2 到点 P的向量， 为从点 P2 到点 P1 的向量， 为从点

P3 到点 P的向量， 为从点 P3 到点 P4 的向量，符号“×”为向量的叉积运算符，符号“·”

表示向量的点积运算符，则判定点在矩形内，否则判定在矩形外。将原本只需要一步的判断

过程分为两步，在很大程度上减少判断所需的计算量。 

[0050] 图 3 是本发明的构建凸包子程序的流程图。本发明利用 Graham 扫描法构建一个

简单多边形的凸包，步骤为： 

[0051] (1)在所有点中选取 y坐标最小的一点作为基点 p0。如果存在多个点的 y坐标都

为最小值，则选取 x坐标最小的一点。然后按照其它各点 p和基点构成的向量 与 x轴

的夹角由小到大进行排序。如果有相同夹角的情况，则选取与基点距离较远的点，其它点不

考虑。 

[0052] (2)将 p0，p1，p2 加入堆栈 S，作为堆栈的初始值。 

[0053] (3)假如堆栈的栈顶为 B，栈顶前的点为 A。加入一个新的点 C，计算 与 的

叉积是否大于 0。如果大于 0，则把新点 C加入堆栈；如不是，则将 B删除，将 C加入堆栈。 

[0054] (4)反复执行上步，直到所有的点都被扫描完。这时堆栈中保留的点就是凸包的顶

点。 

[0055] 图 4是本发明的构建简单多边形的最小面积外接矩形子程序的流程图。多边形最

小面积外接矩形有两个性质，第一个性质是任意一个多边形的最小面积外接矩形和其凸包

的最小面积外接矩形是等价的， 第二个性质是凸包的最小面积外接矩形至少有一边经过

凸包的一边。依据这两个性质得到了任意多边形最小面积外接矩形的算法： 

[0056] (1)计算多边形的最小凸包。 

[0057] (2)选取凸包中一条边作为起始边并对该凸包选中边的左端点为中心旋转使该边

平行于坐标横轴，计算并保存其最小绑定矩形的坐标、该边的编号及其旋转角度。 

[0058] (3)顺序选择其它边，按照第二步的方法计算并保存其最小绑定矩形的面积、该边

的编号及其旋转角度。 

[0059] (4) 比较所得最小绑定矩形的面积，其中面积最小者按其记录的旋转角度以该边

的左端点为中心逆向旋转即为所求的最小面积外接矩形。 

[0060] 图 5 是本发明的判断点是否在简单多边形内的子程序的流程图。在本发明中，判

断的方法是射线法，步骤为： 
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[0061] (1)先设定计数器 count＝ 0，以设备所在点为端点，作自左向右的射线 L。 

[0062] (2)选取多边形的一条边，看点是否在该边上。如果点在边上，则直接判定点在多

边形中；如果点不再边上，则进行下一步。 

[0063] (3)判断该边是否平行于横轴。如果平行的话，则直接忽略该边，选取下一条边，重

复步骤 (2)；如果不平行的话，则进行下一步。 

[0064] (4) 判断该边是否与射线相交。如果不相交，则选取下一条边重复步骤 (2)；如果

相交，并且交点不是该边的下端点，则计数器 count＝ count+1。 

[0065] (5)选取完所有边之后，判断计数器 count是否为偶数。如果是奇数，则可判断点

在多边形内；如果 count是偶数，则判断点在多边形 外。 
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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