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Definition (Polygon)

Ein Polygon ist eine ebene Figur, die aus verbundenen
Liniensegmenten besteht. Ein Polygon hat eine endliche Anzahl
von Ecken und Kanten, sodass genau 2 Kanten an einer Ecke
aufeinander treffen. (Die Liniensegmente sind also geschlossen.)

Ein Polygon kann konvex, konkav oder iiberschlagen sein.
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Was bedeutet konkav/konvex und iiberschlagen?

Definition (konvex)

Eine Ecke heiBt konvex, wenn eine linke Drehung gemacht wird,
wahrend man die Kontur entlang lauft. Ein Polygon, das nur
konvexe Ecken hat, nennt man konvexes Polygon.

Definition (konkav)

Eine Ecke heiBt konkav, wenn eine rechte Drehung gemacht wird,
wahrend man die Kontur entlang lduft.
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Beispiel:
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Was bedeutet konkav/konvex und iiberschlagen?

Definition (iiberschlagen)

Ein Polygon heiBt iiberschlagen, wenn sich die Kanten an Punkten
schneiden, die keine Eckpunkte des Polygons sind.
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Beispiel:
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zur Einleitung...
m Wozu braucht man Clipping?
m Was ist Clipping?
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Was ist Clipping? / Wozu braucht man Clipping?

m Schneiden beziiglich eines Rechteckfensters oder eines
beliebigen Polygons

m alles andere fallt weg
m 2 Polygone: Subjekt und Clip Polygon

m entweder sehr zeitaufwendig oder nur fiir eine bestimmte Art
von Polygonen

m Oberflichen mit hoher Qualitdt produzieren
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Beispiel:
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Was kann passieren?

Kanten missen:
1.1 vollsténdig tibernommen werden
1.2 teilweise ibernommen werden (innen nach auBen)
1.3 teilweise ibernommen werden (auBen nach innen)

Kanten miissen gar nicht iibernommen werden. Es kann dabei
sein, dass das Polygon komplett verschwindet.

Neue Kanten miissen aufgenommen werden (entlang des Clip
Polygons)
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Ablauf des Algorithmus
m nur fiir konvexe Clip Polygone geeignet
m Polygon von oben nach unten einscannen
m AET (Active Edge Table) sammelt Informationen
m findet lokale Minima/Maxima und zwischen liegende Ecken

m Kanten definiert durch zwei Buchstaben
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Der Ablauf:

Clip rectangle Right clip
boundary
(@) (b)
Bottom clip
boundary
(c) (d) (&)
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Ergebnisse
m Trapeze als Output beim Clipping
m keine konkaven Polygone zugelassen

m schneller als nur den Fiillalgorithmus anzuwenden
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Auch zu diesem Thema zur Einleitung:
m Wozu braucht man Offsetting?
m Was ist Offsetting?
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Was ist Offsetting und wozu braucht man es? |

Wozu braucht man Offsetting? / Was ist Offsetting?

m Input: beliebig viele Polygone, die sich nicht iiberlappen

Output: Konturen des Offset-Polygons

Absetzen von den 3uBeren Konturen

m Offset kann mehrfach bestimmt werden

m einen Pfad generieren (zur Befiillungs des Inneren)

Herstellung von Mulden / Lochern
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Warum dieser Algorithmus?

Der vorgestellte Algorithmus nutzt positive Umlaufzahlen, um

nicht-iiberlappende Polygone abzusetzen. Bei diesem Algorithmus
sind die Locher frei wahlbar.
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m Eingabe: sich nicht liberlappende 2D-Polygone
m haben 3duBere und innere Konturen

m Anwenden der Rechte-Hand-Regel-Konvention
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Umlaufzahlen (Definition):

m Gegeben sei ein zweidimensionaler euklidischer Raum (IR? ).
Es sei P ein Polygon in diesem Raum und g ein Punkt in
diesem Raum. Es sei R ein Strahl von g ins Unendliche, der
keine Ecke eines Polygons trifft.

= W(R.P)= T, cpt(R )

m (R, €)=
0 , wenn R ¢; nicht unterbricht
1 , wenn ¢; aus Sicht von q CCW gekreuzt wird

—1 , wenn g; aus Sicht von q CW gekreuzt wird
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Beispiel fiir Berechnung der Umlaufzahlen:
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Umgang mit iiberschlagenen Polygonen:
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Definition (duBeres, inneres Offset)

Bei dem auBeren Offset wird ein Polygon nach AuBen abgesetzt.
Beim inneren Offset wird ein Polygon nach Innen abgesetzt.

22 /42



Polygonoffsetting durch Ausrechnen der Umlaufzahlen
0000000000000000000

Polygonoffsetting |

Ablauf fiir inneres Offset
Jede Kante nach innen absetzen.
Verbinden der Liniensegmente zu einer Kurve.
Berechnung der Umlaufzahlen

Entfernen von ungiiltigen Stellen. Der giiltige Teil wird
beibehalten.

moglicher Fall: Kanten konnen verschwinden, wenn mehrere
Offsets durchgefiihrt werden.
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1. Jede Kante nach innen absetzen:
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2. Verbinden der Linien zu einer Kurve:
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3. Berechnung der Umlaufzahlen:
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4. Entfernen von ungiiltigen Stellen:
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Mehrfaches Anwenden:
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Ablauf fiir duBeres Offset
Jede Kante nach auBen absetzen.

Verbinden der konvexen Ecken durch eine runden Bogen.
Berechnung der Umlaufzahlen.

Entfernen von ungiiltigen Stellen.
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1. Jede Kante nach auBen absetzen:

Polygonoffsetting durch Ausrechnen der Umlaufzahlen
000000e@000000000000
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2. Verbinden der konvexen Ecken durch einen runden Bogen:
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3. Berechnung der Umlaufzahlen:
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4. Entfernen von ungiiltigen Stellen:

Original |
/ Polygon

A — &

ffset Polygon
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Vereinfachung der Offset-Kurve

m Eliminierung der Kanten, die gleiche Geometrie, aber
unterschiedliche Richtungen haben

Wenn zwei Kanten in einem Polygon die gleiche Geometrie, aber
unterschiedliche Richtungen haben, wird die Umlaufzahl nicht
geandert, wenn die beiden Kanten weggelassen werden.
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Beweis Beweis von Theorem 1: Angenommen, es gdbe zwei Kanten

e1 und e, in einem Polygon P, die diese Voraussetzungen erfiillen. Nach
dem Entfernen der zwei Kanten erhilt man ein neues Polygon P’. Die
beiden Polygone haben die gleichen Ecken. Fiir einen Strahl R mit dem
Endpunkt g, der keine Ecke von P und auch keine von P’ enthilt, trifft
entweder auf keine der beiden Kanten oder auf beide Kanten. Wenn keine
der Kanten getroffen wird, ist die Umlaufzahl unverandert.

Wenn beide Kanten getroffen werden, ist ihre Verteilung entweder +1

und -1 oder -1 und +1. |
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Beweis Beweis von Theorem 1 (Fortsetzung): Das ergibt:

p
w(q7 P) = Z'(/J(qu ei)

- Z Y(Ryq; &) + (R, e1) + ¥ (Ry, €2)

e€P\{e1, e}

Z w(RChei)‘i»l*l

e€P\{e, e}

Z w(RCH 6‘,‘)
ec€P\{e, e}
= W(Ch ’D/)
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Der gesamte Algorithmus:

~

JL

~CW Oricntation

R

Rectangalsr A s
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Komplexitdt des Algorithmus

m zwei Schritte: Offset-Kurve bestimmen und Berechnung der
Umlaufzahlen

m Es sei n die Anzahl der Liniensegmente und Bogensegmente in
der Offset-Kurve

m Offset-Kurve: O(n) Zeit und O(n) Raum

m Umlaufzahlen bestimmen: O((n + k)log(n)) Zeit und
O(n+ k) Raum
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Testergebnisse
m 30 bis 150-mal schneller als andere Algorithmen
m korrekte Ergebnisse

m konsistente Ergebnisse
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Vielen Dank fiir eure Aufmerksamkeit.
Habt ihr noch Fragen?
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Deussen O., “Clipping", unter: https://www.inf.tu-
dresden.de/content/institutes/smt/cg/teaching/lectures/
CG1WS0203/secure/clipping_script.pdf (abgerufen am
12.06.2015)

Haowei H., “Computer Graphics - Clipping", unter:
http://www.cc.gatech.edu/grads/h /Hao-
wei.Hsieh /Haowei.Hsieh /mm.html (abgerufen am
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(abgerufen am 12.06.2015)
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