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O Problema de Recorte

* Dada uma superticie M fechada de co-
dimensao 1 do R", o complemento de M,
(R"-M), possui duas componentes conexas.

* Se S é um subconjunto do R*, chama-se de
recorte de S por M a operagdo que consiste
em determinar os subconjuntos de S que
estao em cada uma das componentes
conexas.



Recorte (Clipping)

* Problema definido por:

¢ Geometria a ser recortada
* Pontos, retas, planos, curvas, superficies

* Regides de recorte
* Janela (2D)

* Volume de visibilidade
— Frustum (tronco de piramide)
- Paralelepipedo
* Poligonos
- Convexos
- Genéricos (cOncavos, com buracos, etc)



Resultado

* Depende da geometria:
* Pontos: valor booleano (visivel / nao visivel)

* Retas: segmento de reta ou colecao de
segmentos de reta

¢ Planos: poligono ou colecao de poligonos



Recorte de Segmento de Reta x Retangulo

* Problema classico 2D
* Entrada:

¢ Segmento de reta P, - P,

¢ Janela alinhada com eixos (xmin, ymin) - (xmax, ymax)
* Saida: Segmento recortado (possivelmente nulo)

* Variantes
¢ Cohen-Sutherland
¢ Liang-Barksy / Cyrus-Beck
¢ Nicholl-Lee-Nicholl



Cohen-Sutherland

A janela é definida pela intersecao de 4 semi-planos:
* ymin <y <ymax e
* xmin < x < xmax
Os vértices do segmento sao classificados em relacao a cada
semi-plano que delimita a janela, gerando um codigo de 4 bits:
* Bitl = (y > ymax)
* Bit2 = (y <ymin)
¢ Bit3 = (x < xmin)
¢ Bit4d = (x > xmax)
Se ambos os vértices forem classificados como fora, descartar o
segmento (totalmente invisivel)

Se ambos forem classificados como dentro, testar o proximo
semi-plano

Se um vértice estiver dentro e outro fora, computar o ponto de
intersecdo Q e continuar o algoritmo com o segmento recortado

(P,-Q ou P,-Q)



Caodigos

p1
1010 1000 1000
p2 codi=cod2=0
00110 0000 000
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a esquerda da janela

codand 2 =2

\

a direita da janela
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Cohen-Sutherland
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Cohen-Sutherland - Detalhes

Recorte sO é necessario se um vértice estiver dentro
e outro estiver fora

Classificacao de cada vértice pode ser codificada em
4 bits, um para cada semi-plano

* Dentro=0e Fora=1
Rejeicdo trivial: 3 1000
¢ Classif(P,) & Classif(P,) #0 .\

Aceitacao trivial: 1
¢ Classif(P,) | Classif(P,) =0

Intersecao com quais

semi-planos? 2
¢ Classif(P,) ™ Classif(P,) \.
0101




Algoritmo de Liang-Barsky

* Refinamento que consiste em representar a
reta em forma paramétrica

* E mais eficiente visto que ndo precisamos
computar pontos de intersecao irrelevantes

* Porcao da reta ndo recortada deve satisfazer

x . Sx+tAX<x ~ Ax=x,-x

Voin SV HEAYSy o Ay=y,-y,



Algoritmo de Liang-Barsky

* Linha infinita intercepta semi-espacos planos
para os seguintes valores do parametro ¢:

tk :q—k Onde pl — _Ax QI :xl _xmin
pk p2 :AX Q2 :xmax_xl
P3s=~AY G5 =Y~ Vs

p4:Ay Q4:ymax_y1



Algoritmo de Liang-Barsky

e Se p, <0, a medida que t aumenta, reta entra
no semi-espaco plano

e Se p,> 0, a medida que t aumenta, reta sai do
semi-espacgo plano

e Se p, =0, reta é paralela ao semi-espaco plano
(recorte é trivial)

* Se existe um segmento da reta dentro do

retangulo, classificacao dos pontos de
intersecao deve ser entra, entra, sai, sai



Algoritmo de Liang-Barsky
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Liang-Barsky — Pseudo-codigo

Computar valores de t para os pontos de
Intersecao
Classificar pontos em entra ou sai

Vértices do segmento recortado devem
corresponder a dois valores de t:

¢ t . =max (0, ts do tipo entra)
¢ t =min (1, #s do tipo sai)
Set . <t _,segmento recortado é ndao nulo

min ~ “max /
¢ Computar vértices substituindo os valores de ¢

Na verdade, o algoritmo calcula e classifica
valores de t um a um
* Rejeicao precoce
* Ponto é do tipo entra mas ¢ > 1
* Ponto é do tipo sai mas t < 0



Recorte de Poligono contra Retangulo

* Inclui o problema de recorte de segmentos de reta

* Poligono resultante tem vértices que sao
* Vértices da janela,
* Vértices do poligono original, ou
* Pontos de intersecao aresta do poligono/aresta da janela

* Dois algoritmos classicos
¢ Sutherland-Hodgman

* Figura de recorte pode ser qualquer poligono convexo

¢ Weiler-Atherton

* Figura de recorte pode ser qualquer poligono



Recorte de Poligono contra Retangulo

* Casos Simples

* Casos Complicados

R




Algoritmo de Sutherland-Hodgman

* Idéia é semelhante a do algoritmo de
Sutherland-Cohen

¢ Recortar o poligono sucessivamente contra
todos os semi-espacos planos da figura de
recorte




Algoritmo de Sutherland-Hodgman

* Poligono é dado como uma lista circular de vértices

* Vértices e arestas sao processados em seqiiéncia e
classificados contra o semi-espaco plano corrente
* Vértice:
* Dentro: copiar para a saida

* Fora: ignorar

* Aresta

* Intercepta semi-espaco plano (vértice anterior e posterior tém
classificagOes diferentes) : Copiar ponto de interse¢ao para a
saida

* Nao intercepta: ignhorar



Algoritmo de Sutherland-Hodgman

Fora Dentro | Fora Dentro | Fora Dentro | Fora

S — b i S

p\\ S\-\ \\ \\
1 D q

Copiar p Copiar 1 Ignorar Copiar 1,p



Sutherland-Hodgman — Exemplo
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Sutherland Hodgman — Eliminando
Arestas Fantasmas

Distinguir os pontos de
intersecao gerados

* De dentro para fora: rotular
como do tipo a

* De fora para dentro: rotular
como do tipo 3

Iniciar o percurso de algum
vértice “fora”

Ao encontrar um ponto de
intersecao o, ligar com o ultimo
B visto

Resultado pode ter mais de
uma componente conexa

M/>

Dentro Fora



Sutherland Hodgman — Eliminando
Arestas Fantasmas — Exemplo




Sutherland Hodgman — Eliminando
Arestas Fantasmas — Exemplo
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Sutherland Hodgman — Eliminando
Arestas Fantasmas — Exemplo
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Sutherland-Hodgman - Resumo

* Facilmente generalizavel para 3D

* Pode ser adaptado para implementacdao em
hardware

* Cada vértice gerado pode ser passado pelo
pipeline para o recorte contra o proximo semi-
espaco plano

* Pode gerar arestas “fantasma”
* Irrelevante para propositos de desenho

¢ Podem ser eliminadas com um pouco mais de
trabalho



Algoritmo de Weliler-Atherton

Recorta qualquer poligono contra qualquer outro poligono
Pode ser usado para computar operagdes de conjunto com
poligonos

¢ Uniao, Intersecao, Diferenca
Mais complexo que o algoritmo de Sutherland-Hodgman
Idéia:

¢ Cada poligono divide o espaco em 3 conjuntos

* Dentro, fora, borda

* Borda de cada poligono é “duplicada”

* Uma circulacao corresponde ao lado de dentro e outra ao lado de
fora

* Nos pontos de intersecdo, é preciso “costurar” as 4 circulagdes
de forma coerente



Algoritmo de Weliler-Atherton

Interior do poligono a esquerda da seta
(circulagao anti-horéaria)



Algoritmo de Weliler-Atherton

Exterior do poligono a direita da seta
(circulacao horaria)



Algoritmo de Weliler-Atherton

Pontos de intersecao sao calculados



Algoritmo de Weliler-Atherton
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