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Topicos
-

e Recapitulando...
e Conceito de Recorte
e Recorte de Pontos

e Recorte de Segmentos em Regioes Planares
— Algoritmo de Cohen Sutherland

- Algoritmo de Cyrus-Beck
e Recorte de Poligonos em Regibes Planares

— Algoritmo de Sutherland-Hodgeman



Recapitulando... (Conceito CG)
c- |

“Computacao Grafica € o conjunto de métodos
e técnicas para transformar dados em imagem
através de um dispositivo grafico.”

Computacao




Recapitulando... (Modelagem Geométrica)

O que é Modelagem Geomeétrica?

Estruturar e descrever dados geométricos no
computador




Recapitulando... (Modelagem Geométrica)

Objetos séo definidos por pontos, linhas e planos




Recapitulando... (Modelagem Geomeétrica)
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Recapitulando ... (Transformacoes
Geométricas)

TRANS 10 X

TRANS 10 X TRANS 10Y



Recapitulando ... (Transformacoes
Geométricas)
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Recapitulando ...

MODELAGEM GEOMETRICA 3D
+

TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

CENARIO 3D



Recapitulando ...

CENARIO 3D | ——— |[IMAGEM

SERA NECESSARIO

PROJECAO
RECORTE
AMOSTRAGEM

REMOGAO DE SUPERFICIES ESCONDIDAS
(VISUALIZAGAO)

COLORIZAGAO (ILUMINACAO E
TEXTURIZACAO)



Recapitulando ...

CENARIO 3D |— | IMAGEM

SERA NECESSARIO:
RECORTE
PROJECAO
AMOSTRAGEM

REMOCAO DE SUPERFICIES
ESCONDIDAS
(VISUALIZACAO)

COLORIZAGAO (ILUMINACAO
E TEXTURIZACAO)




Recorte
.

e A técnica de recorte consiste na remocao das partes
gue nao estejam dentro do volume de visao.

e Somente as figuras geomeétricas contidas na janela de
visao devem aparecer.




Recorte

e Remover os pontos que estao fora do volume de visao
se reduz, numericamente, em um problema de
Intersecao entre os seus planos limitantes e as figuras
geometricas de uma cena e classificacao do resultado.



Recorte de Pontos
«_ _ ]

e Objeto: (x,y,2)

e Regiao Recortante:

- Regiao Retangular:
(xmin,xmax,ymin,ymax)

- Volume Paralelipedal:
(Xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax)



Recorte de Pontos

e Objeto: (x,y,2)
e Regiao Recortante:

- Regiao Retangular:
(xmin,xmax,ymin,ymax)

e Um ponto (X, y), estara dentro do retangulo de
visualizacao, se:
Xmin & X < Xmax

Ymin < )4 < Y max



Recorte de Segmentos em Regioes Planares

e Objeto: segmentos de reta

e Regiao Recortante R:

- Regiédo Retangular:
(Xmin,xmax,ymin,ymax)

e Algoritmos de Recorte de Segmentos em Regioes
Planares ou Recorte 2D

— Algoritmo de Cohen Sutherland
- Algoritmo de Cyrus-Beck



Recorte de Segmentos em Regioes Planares
ou Recorte 2D

//// 20N




Algoritmo de Cohen-Sutherland

e O algoritmo de Cohen-Sutherland se baseia em dois fatos
triviais:
— um segmento esta totalmente contido em uma regiao, se e somente
se, seus dois vertices estiverem contidos nela,

- um segmento esta totalmente fora de uma regiao, se seus dois
vertices estiverem em um semi-plano definido a partir de uma
aresta da regiao e para fora da mesma.




Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

e Temos 4 sub-espacos, um a partir de cada aresta da
regiao recortante R.

Subespaco superior: y>ymax
Subespaco inferior: y<ymin
Subespaco direito: x>xmax
Subespaco esquerdo: x<xmin



Algoritmo de Cohen-Sutherland
.

e Cria-se um codigo de 4 bits para cada vértice do segmento
de acordo com sua disposicdo em relacao a regiao R.

e O bhit € 0, se o vertice estiver dentro do subespaco e 1 se
estiver fora.

Subespaco superior: y>ymax (10 bit)
Subespaco inferior: y<ymin (20 bit).
Subespaco direito: x>xmax (3° bit)
Subespaco esquerdo: x<xmin (4° bit) 00(1)1 00(()_)0 0010

1001 | 1000 1010
B :

e o o o
K
D

0101 : 0100 0110
T I



Algoritmo de Cohen-Sutherland
.

e Se aplicarmos uma operacéao logica AND, bit a bit, entre
0s codigos dos dois vertices de um segmento teremos as
seguintes possiveis situacoes:

1. O codigo dos vértices € 0000: 2. O resultado é diferente de

0 segmento esta contido na Zero: o segmento esta
regiao. totalmente fora da regido.
1001% 1000 élOlO | |
........... o | sty AbEl

0001 (gyxf 0010
1 0 2

0101 : 0100 {0110
5% 4

01 00?9

101 | 0100
6 Ly 4




Algoritmo de Cohen-Sutherland
.

3. 0 resultado € 0000 embora os codigos dos vértices nao
sejam. é indecidivel a pertinéncia do segmento a regiao.

1001 | 1000~i1010 -
............... 8 \\.QK
0001 | 0000 |0010 -
0101 © 0100 10110

5 4 &

O segmento pode estar
fora da regiao ou

O segmento pode estar
parcialmente contido na
regiao.



Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

e Na situacao 3, o segmento P1P2 ¢ subdividido (e
descartado), da direcao do ponto exterior P1 para
interior, até que todos fiquem decidiveis.

e Para subdividir, substituimos os valores xmin, xmax,
ymin e ymax em uma das seguintes equacoes da reta
a fim de obter as intersecdes sucessivamente.



Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

unsigned char code (double x, double y,double xmin,
double xmax, double ymin, double ymax) {
unsigned char code=0;
if (y > ymax) code +=

Noe

if (y < ymin) code +=

Noe

if (x > xmax) code +=

= N & 00

Noe

if (x < xmin) code +=

return code;




Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

void CohenSutherlandLineClip(double iﬂ, double y0, double x1, double yl,
double xmin, double xmax, double vmin, double vmax)

{

unsigned char outceodel, outcodel, outcodeOut;

double x, y; boolean accept = FALSE, done = FALSE;

outcodel = code(x0, y0, zmin, xmax, vmin, vmax);
outcodel = code(xl, y1l, xmin, xmax, vmin, vmax);
do {
if (outcodeld == 0 && outcodel = 0) {
accept = TRUE; done = TRUE; /* trivial draw and
exit */
} else if((outcodel & outcodel) 1= 0) {
done = TRUE; /* trivial reject and
exit */
} else | /* discart an out part

*/




Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

outcodeOut = (outcodel !'= 0) ? outcodel : outcodel; /* pick
an out vertice */
if (outcodeCut & 8) { [*
discart top */
x = x0 + (x1 - =0) * (vmax - y0) / (yl - y0); vy = vmax;
} else if (outcodeOut & 4) { [*
discart bottom */
x = x0 + (x1 - x0) * (vmin - v0) / (y1l v0); ¥ = vmin;
} else if (outcodeOut & 2) { [*
discart right */
vy = y0 + (yl - y0) * (xmax - x0) / (=1 x0); x = xmax;
} else if (outcodeOut & 1) { [*
discart left */
vy = y0 + (yl - y0) * (xmin - x0) / (=1
}

x0); x = zmin;
L



Algoritmo de Cohen-Sutherland
o]

if (outcodeOut == outcodel) {

x0 = x; y0 = y; outcodel = code(x0, y0, xmin, xmax, vmin, vmax)
} else {

xl = x; yl1 = y; outcodel = code(xl, yl, xmin, xmax, vmin, vmax):;

}

}
} while (!'done) ;

if (accept) DrawlineReal (x0, y0, =1, vy1);



Algoritmo de Cohen-Sutherland

1. Acrescente no programa !oHen!utHeJan!.cpp, a opcao

para que a janela recortante seja interativamente
redimensionada. Considere apenas a modificacao do
canto superior esquerdo (SE) e do canto inferior direito
(ID) da janela recortante. Os outros dois cantos deverao
acompanhar os valores de SE e ID.




Algoritmo de Cyrus-Beck
c- |

e Objeto: segmentos de reta

e Regiao Recortante:
- Convexa

e Principios Basicos:
- Uso do vetor normal das arestas da regiao de recorte
para determinar de forma simples as intersecoes com o
segmento.

- Uso do mesmo vetor normal para determinar se o
segmento esta entrando ou saindo da regiao de recorte.



Algoritmo Cyrus-Beck
-

1. Determinar os valores do parametro t no qual o
segmento P,P, interseta cada uma das n arestas da
regiao de recorte. As retas suporte do segmento ou das
arestas poderao ser necessarias.

2. Classificar as intersecoes: Classifique as intersecoes
como PE (Potencialmente entrando) ou PS
(Potencialmente saindo)

3. Fazer o recorte se existir: Ache o PE com maior t (PEm)
e 0 PS com menor t (PSM)

-Se PEmM<PSM recorte nesses 2 pontos



Algoritmo Cyrus-Beck




Algoritmo Cyrus-Beck — Vetor normal

o geja 0 vetor norma‘ N !apontan!o para !ora! !a aresta

Ei da regiao de recorte e seja PEiI um ponto sobre Ei.
e Seja P(t1)=P0O+t(P1-P0), O<=t<=1, a equacao do
segmento S unindo PO e P1.
e Encontramos a intersecao do
segmento P(t) com a aresta
El, fazendo: T

i P
<Ni1P(t)_PEi>:O N. El 1
e Onde Ni e PEi séo Po-72./‘
respectivamente o vetor normal |
e um ponto da aresta El.




Determinando a intersecao
S

e Entdo havera intersecao do segmento com a aresta Ei
- Se PO néo coincidir com P1. PR

- Se 0 segmento nao for paralelo a aresta (N,,P1-P0)#0

- Se 0 ponto de intersecédo estiver dentro do segmentol0<t<1

e Determinacao do t no qual havera intersecao.
- Condicao para a intersecao (N,,P(t)—P,)=0

<Ni’P0+t(P1_PO)_PEi>:O

(N;, By —Pz) +{(N;,t(R —FK))=0
<Ni’PO_PEi>

~—(N,R-PR)

t




Classificando a intersecao

Classificamos as intersecdes restantes em:

- Potencialmente Entrando (PE)

- Potencialmente Saindo (PL)

(N;,P,—P,) <0

(N;,P—-PF,)>0

implica PE

implica PL

—

—

Ei

Ei

(N;,R,-F,)>0




Algoritmo Cyrus-Beck - Exercicios

1. !n!en!a 0 programa cyrus-Eec! !lspon||ve‘ no S|!e !a disciplina.

2. Modifique a interface dada como tarefa no slide 28 para incluir a
opcOes de recorte com o algoritmo Cyrus-beck quando a regido
recortante for um poligono de n arestas. Ofereca as duas
alternativas de recorte caso a regido for um retangulo.




Recorte de Poligonos
S

Antes do recorte Depois do recorte

M




Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman

® Principio Basico:
-Considerar individualmente cada aresta da regiao
recortante.
-Recortar o poligono pela equacao da aresta.
-Depois de fazer isso para todas as arestas, o poligono

estara iompletamen| te recortadi. |

Poligono Recorte Recorte Recorte Recorte
Oriainal esquerdo direito  inferior Superior




Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman

e Entrada/Saida do algoritmo
eEntrada:
Regiao de recorte retangular
lista ordenada de vertices do poligono

eSaida: lista dos vértices recortados, com alguns vertices
originais (possivelmente) e outros novos (possivelmente)



Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman

e Aresta de s a p se enquadra em um dos 4 casos:

eDentro| eFora eDentro eFora eDentro|eFora eDentro|eFora
iy °P ol eS
» op ®S

eCopiar p eCopiar | elgnorar eCopiar 1,p



Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman

| S P ACAD
y | -1
S ; 1 2 X
B 2 1 siome A%
| . 14 Ao 4
| 1 1 5 siome 5
f B 5 5 f some B

: B X



Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman




Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman

vf, By vd, o, vT; VI, B,vd, vd, vd; a, v,vf,

BoVdy g By € Byvd, vd,vd;ay By



Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman




Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman




Algoritmo de Sutherland-
Hodgeman




Algoritmo de Sutherland-Hodgeman

® Exercicio: (1) Mostre passo a passo como seria a saida do
recorte do seguinte poligono. A H- H

(2) Vocé poderia rodar o exemplo acimaiusando o programa

SutherlandHodgman.cpp postado no site? Quais modificacoes
deveran <er feitac ?



Algoritmo de Sutherland-Hodgeman

(3) Estenda o algoritmo Sutherland-Hodgeman para que considere
0 recorte de qualquer poligono (inclusive poligonos concavos).

(4) Estenda a interface dada como tarefa no slide 35 incluindo a
opcao de recorte de poligonos no menu ja existente. Considere a
captura interativa dos pontos da janela recortante, assim como a
sequéncia ordenada dos vértices do poligono.



