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Clipping de líneas contra rectángulos
(en ambiente raster)
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Algoritmo de Cohen-Sutherland

Ideas básicos:

(1) Test inicial para detectar casos triviales y evitar cálculo de 
intersecciones

Se chequean pares de puntos extremos

(2) Para casos no triviales se realizan chequeos sobre regiones
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Casos triviales de rechazo

Rectángulo definido por puntos (xmin, ymin), (xmax, ymax)

• Ambos extremos a la izquierda de xmin (línea EF)

• Ambos extremos a la derecha de xmax

• Ambos extremos bajo ymin

• Ambos extremos por arriba de ymax
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Test triviales de aceptación / rechazo
• Se divide el plano en 9 regiones

• A cada región se asigna un código de 4 bits

1001 1000 1010

0001            0000           0010

0101            0100           0110

Primer     bit es 1 si   y > ymax

Segundo bit es 1 si   y < ymin

Tercer     bit es 1 si   x > xmax

Cuarto     bit es 1 si   x < xmin
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Algoritmo de Cohen-Sutherland
• Se usan los códigos binarios de los puntos extremos E1 E2 para 

decidir casos triviales.
– Si ambos códigos son 0000, la línea E1 E2 visible
– Si (cod (E1) AND cod (E2)) ≠ 0000 la línea es trivialmente 

descartada (no visible).

• Sin no hay descarte trivial es necesario iterar calculando las 
intersecciones.
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Ejemplo caso no trivial (1 iteración)

Iteración 1
• Se elige D punto fuera de la ventana
• D está arriba del lado superior y a la 

izquierda del lado izquierdo de la ventana
• Se usa el orden de los códigos para 

calcular primera intersección (en este 
caso con arista superior)

• Se calcula intersección B(0000) con 
arista superior

Iteración 2
• Se descarta AB por aceptación trivial

A(0000)

B

D(1001)
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Ejemplo caso no trivial con varias iteraciones

• Iteración 1 (proceso de EI) 
E(0100) se elige como punto exterior,
se intersecta EI con lado de abajo
encontrando F(0000) y se clipea EI a FI.

• Iteración 2 (proceso de FI)
FI no es descartado trivialmente,
I (1010) se elige como punto exterior.
Se intersecta FI con lado superior encontrado
H(0010) y se clipea FI a FH

• Iteración 3 (proceso de FH)
se clipea contra lado derecho obteniendo FG

• Iteración 4 (proceso de FG)
aceptado trivialmente
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Algoritmo de Clipping de Líneas 
Paramétricas 

• Algoritmo de Cohen Sutherland es muy usado pero no es el más 
eficiente ya que efectúa clippings “innecesarios”.

• El algoritmo de Cyrus-Beck es más eficiente y puede usarse 
para clipear contra un rectángulo o cualquier polígono arbitrario 
convexo.  Y se generaliza directamente a 3D.
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Fuera Adentro de la ventana

Idea del algoritmo de Cyrus-Beck
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Algoritmo de Cyrus-Beck

• Puede aplicarse a cualquier polígono convexo
• Calcula intersecciones con todos los lados de la ventana 

(segmentos de borde del polígono convexo de clipping) 
pero de manera más eficiente y barata
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Ideas Algoritmo de Cyrus-Beck

• Se usa ecuación paramétrica del segmento a clippear 
P(t) = P0 + (p1 -P0) t

• Ei es punto cualquiera sobre lado de la ventana
• Se busca punto de intersección como solución a

Ni • [P(t)-Ei] = 0
Ni : normal a lado de ventana
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Solución de Ni • [P(t) - Ei] =0

Ni • [P0 - (p1 - P0)  t - Ei] =0

y despejando t

t = Ni • [P0 - Ei]

- Ni • D

Observaciones

• Es necesario chequear Ni ≠ 0;  D ≠ 0; Ni • D ≠ 0

Ni • D = 0 � Ni y D son paralelos y el algoritmo se 
mueve al caso siguiente
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• Ei se elige como punto extremo del polígono

Ei

• Se usan los mismo Ei para todos los segmentos a 
clippear
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Algoritmo para Ventana Rectangular

• Para cada segmento se calculan los 4 valores t (para 
cada lado de la ventana)

• Se determinan los cortes internos a los segmentos de la 
ventana

• ¿Cómo?
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• Las intersecciones se caracterizan como
• Potencialmente entrantes PE
• Potencialmente salientes PL

con respecto al semiplano que define el interior de la 
ventana

Semiplano interior 

P1

PE

PE PL

PL

P0
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• se considera ángulo entre P1 - P0 = D  y N
- Si ángulo < 90º � PL Ni • D > 0
- Si ángulo > 90º� PE Ni • D < 0

Basta considerar el signo de Ni • D
N

PE

P0

P1
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• Solución es par de puntos (PE, PL) con valores de t

PE con el mayor valor de t
PL con el menor valor de t

Obsevación
tE > tL � No hay porción de la línea dentro del rectángulo

de clipping
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Lado
ventana

de clipping
Ni Ei P0 - Ei t

izquierdo

derecha

abajo

arriba

(-1, 0)

(1, 0)

(0,-1)

(0,1)

(xmin, y)

(xmax, y)

(x0 –xmin, y0 –y)

(x0 –xmax, y0 –y)
0i

min0

xx
xx

−
−−

0i

max0

xx
xx
−−

−−

Tabla resumen

• Cálculos simples y eficientes
Los denominadores negativos son importantes para determinar
si el segmento entra o sale en la ventana


