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Oblast

Ořezáváńı objekt̊u – clipping

Ořezová oblast:

obdélńıková – levý horńı roh [xwmin, ywmin] a pravý dolńı roh [xwmax, ywmax]
obecná

Algoritmy:

Test polohy bodu
Ořezáńı úsečky
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Test polohy bodu

Poloha bodu P = [px, py] v̊uči hraničńı p̌ŕımce F

F (x, y) : ax+ by + c = 0

F (px, py) > 0 – bod lež́ı uvniťr
F (px, py) < 0 – bod lež́ı vně
F (px, py) = 0 – bod lež́ı na hraničńı p̌ŕımce

uvnitřvně
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Test polohy bodu

bod na p̌ŕımce F = [fx, fy]

normálový vektor −→n
−→n · (P − F ) < 0 – tupý úhel, vně
−→n · (P − F ) > 0 – ostrý úhel, uvniťr
−→n · (P − F ) = 0 – bod lež́ı na hraničńı p̌ŕımce

uvnitřvně
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Ořezáńı úsečky

ǒrezáváńı obdélńıkovým oknem

hraničńı kód – 4 bitová informace
popisuj́ıćı polohu bodu v̊uči oknu

Určeńı polohy úsečky v̊uči bodu
(kod(P )):

kod(P1) ∨ kod(P2) = 0000 – celá úsečka
lež́ı v okně
kod(P1) ∧ kod(P2) 6= 0000 – celá úsečka
mimo okno
kod(P1) ∧ kod(P2) = 0000 – úsečka
procháźı v́ıce oblastmi

1001 
[vlevo,nahoře]

0001 
[nahoře]

0101 
[vpravo,nahoře]

0100 
[vpravo]

0010 
[dole]

0110 
[vpravo,dole]

1010 
[vlevo,dole]

1000 
[vlevo]

0000 
[okno]
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Cyrus-Beck algoritmus

ǒrezáváńı libovolnou konvexńı ǒrezovou
oblast́ı

Parametrické vyjáďreńı úsečky (t ∈ 〈0, 1〉)
P (t) = P1 + (P2 − P1)t

Pr̊useč́ık úsečky s hraničńı p̌ŕımkou

t =
−→n (P1−F )
−→n (P2−P1)

Váhový vektor: −→w = P1 − F

Směrový vektor p̌ŕımky:
−→
d = P2 − P1

−→w · −→n 6= 0 → existuje pr̊useč́ık s hraničńı
p̌ŕımkou

Po ǒrezáńı úsečky se uprav́ı
t ∈ 〈tmin, tmax = 1〉
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Cyrus-Beck algoritmus

Úprava proměnných tmin a tmin:

1 tmin = 0, tmax = 1,
−→
d = P (1)− P (0)

2 Pro všechny hranice i (vniťrńı normála −→ni)j:

1 Pokud
−→
d −→ni 6= 0, pak t = −(−→wi

−→ni)/
−→
d −→ni .

Jinak nemá p̌ŕımka s touto hraničńı p̌ŕımkou pr̊useč́ık (konec).
2 Pokud plat́ı:

(
−→
d −→ni > 0) a zároveň (t ≤ 1) → tmin = max(t, tmin)

(
−→
d −→ni < 0) a zároveň (t ≥ 0) → tmax = min(t, tmax)

3 Pokud plat́ı −→wi
−→ni < 0 – úsečka je mimo (konec).

3 Pokud tmin < tmax, pak je výsledkem ǒrezaná úsečka P (tmin)P (tmax)
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Ořezáńı polygonu

ǒrezáváńı každé hraničńı úsečky zvláš̌t – rozpad oblasti
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Ořezáńı polygonu

ǒrezáváńı postupně všemi hraničńımi p̌ŕımkami

ǒrezáváńı jednou úsečkou a otáčeńı oblasti

CLIP CLIP CLIP CLIP

levá dolní pravá horní
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Sutherland-Hodgmanův algoritmus

postupně ǒrezáváme jednotlivé úsečky polygonu všemi ǒrezovými p̌ŕımkami

zpracováváme vrchol polygonu P , který spolu s p̌redchoźım vrcholem S tvǒŕı úsečku

P

S

P SI

P

S

P
S I

1 úsečka je celá uvniťr ǒrezového okna; P je p̌redán daľśı ǒrezové p̌ŕımce ke zpracováńı

2 ḿısto bodu P je p̌redán daľśı ǒrezové p̌ŕımce bod I

3 nep̌redáváme daľśı ǒrezové p̌ŕımce žádný bod

4 p̌redáváme daľśı p̌ŕımce body I a P
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Sutherland-Hodgmanův algoritmus

1 bod S = [xs, ys] = posledńı vrchol polygonu

2 pro vrcholy Pi = [xPi , yPi ] (i = 1, . . . , n):
2a pokud xPi

> xwmin:

pokud xs > xwmin:
p̌ridej Pi daľśı hranici k ǒrezáńı
jinak:

vypočti pr̊useč́ık I = [xwmin, yS + (xwmin − xS)
yPi

−yS
xPi

−xS
].

p̌redej I daľśı hranici k ǒrezáńı
p̌redej Pi daľśı hranici k ǒrezáńı

2b jinak pokud xs > xwmin

vypočti pr̊useč́ık I = [xwmin, yS + (xwmin − xS)
yPi

−yS
xPi

−xS
].

p̌redej I daľśı hranici k ǒrezáńı

2c aktualizuj S jako Pi
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Ořezáváńı nekonvexńıch polygonů
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Algoritmus Weiler-Atherton

ǒrezáváńı nekonvexńım oknem

okno i polygon – seznam orientovaných
uzav̌rených posloupnost́ı hran tvǒŕıćıch hranici

okno: a− b− c− d− e− f − g (seznam W )

polygon:
A−B − C −D − E − F −G−H − I − J
(seznam P )
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Algoritmus Weiler-Atherton

1 H ← pr̊useč́ıky mezi hranicemi polygonu a okna

2 zǎraď pr̊useč́ıky mezi vrcholy v seznamech P a W a propoj obousměrnými ukazateli

3 dokud H neńı prázdný opakuj:

1 vyjmi pr̊useč́ık ze seznamu H.
2 p̌rejdi do seznamu P nebo W
3 dokud neńı uzav̌ren tah návratem do výchoźıho pr̊useč́ıku opakuj:

p̌ridej na výstup všechny vrcholy ze seznamu (P nebo W), které jsou p̌red daľśım pr̊useč́ıkem
p̌rejdi do druhého seznamu (P nebo W)
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Algoritmus Weiler-Atherton

Výsledek: 1−B − 2− e− f − 3− F − 4− 5− I − 6− b− c− 1
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