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Ausschnittsbildung (Windowing und Clipping)

§ Viewport = Ausgabefenster auf dem 
Bildschirm

§ Wird in Bildschirmkoordinaten spezifiziert

§ Camera coordinate window = Fenster in die 

Szene (meist einfach "Window")

§ Wird in Kamerakoordinaten spezifiziert

§ Transformation zwischen 
Kamerakoordinatensystem und 

Bildschirmkoordinatensystem → Window-

Viewport-Transformation

§ Ohne Clipping würden die einzelnen 
Viewports sich gegenseitig überschreiben
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Unterscheide Culling und Clipping

§ Culling = Ausschluss ganzer Objekte
(oft über bounding volumes)

§ Resultat = Ja / Nein (Entscheidungsproblem)

§ Clipping = teilweise sichtbare Objekte 
(Linien / Polygone) müssen gegen 
Window / Viewport abgeschnitten werden

§ Resultat = maximales Teil-Objekt, das vollständig im Window liegt 
(Konstruktionsproblem)
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Naives Clipping

§ Idee:

§ Führe Clipping während des 

Rasterisierens aus

§ Teste vor dem tatsächlichen Setzen eines 
Pixels, ob es innerhalb des Viewports ist

§ Vorteil: funktioniert für beliebige 

Clipping-Windows (auch mit 

"Löchern")

§ Nachteil: evtl. werden sehr viele Pixel 
ausgerechnet, die dann letztlich doch 

nicht gezeichnet werden (im worst-

case alle)
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Wann sollte in der Graphik-Pipeline geclippt weden?

§ Vor der Kamera-Transformation im 3D Raum

§ Benötigt 6 allgemeine Ebenengleichungen

§ In homogenen Koordinaten nach der Kamera-

Transformation im 4D, vor der Projektion (clip
space)

§ ergibt ungewöhnliche w-Werte

§ ist tatsächlich am einfachsten zu implementieren

§ Im perspektivisch transformierten 3D-Screen-Space 
(normalized device coords = NDC)

§ Problem: Objekte in der Kameraebene

§ Nach der Projektion, am Viewport in 2D

§ Während der Rasterisierung für jedes Pixel
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(-1, -1, -1)
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Die übliche Station in der Graphik-Pipeline

§ NB: frühere Graphik-Hardware führte 
vollständiges Clipping durch —

moderne Hardware "kürzt ab"

Scan Conversion
(Rasterization)

Visibility / Display

Illumination
(Shading)

Viewing Transformation
(Perspective / Orthographic)

Clipping

Modell 
Transformation

Projektion 
(in Screen Space)
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Beispiel für eine Anwendung in VR

§ Eine Nicht-Standard-Anwendung von (zusätzlichem) Clipping: 
cut-aways

Projekt EMS, mit BMW
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Motivation für Clipping vor der Projektion

§ Der Fall pz < eyez :

(eyex, eyey, eyez)

image plane

Neg. z axis  →

-z
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§ Der Fall pz > eyez :

image plane

(eyex, eyey, eyez)
Neg. z axis  →

-z
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§ Der Fall pz = eyez !

image plane

(eyex, eyey, eyez)

???

Neg. z axis  →

-z
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Lösung: Full Clipping am View Frustum

(eyex, eyey, eyez) z axis

clip geometry to 
view frustum

image plane
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Clipping eines Punktes am View Frustum

§ Erinnerung: homogene Ebenengleichung

§ Clipping eines Punktes: 

§ Teste gegen alle 6 Ebenen

§ Annahme: Normalenvektoren sind nach
innen gerichtet

§ Verwerfe Punkt P wenn für eine Ebene

§ Klappt für beliebige konvexe Polyeder

P y

x
z

h·p = 0

h·p < 0

h = (nx , ny , nz ,�d)

h·p = 0
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Welches sind die View-Frustum-Ebenen?

hn = 
hf =
hb = 
ht =
hl = 
hr = 

( 0 0 –1 –n ) 
( 0 0 1 f )  
( 0 n b 0 ) 
( 0 –n –t 0 ) 
(  l n 0 0 ) 
(–r –n 0 0 ) 

(l , b, –n)

(r*f/n, t*f/n, –f)

y

x

z

r = right
l = left
t = top
b = bottom
n = near
f = far

(r , t, –n)
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n
n

Clipping eines Linien-Segmentes

§ 4 Fälle:

1. Wenn

⟶ ersetze q

2. Wenn

⟶ ersetze p

3. Wenn
⟶ "pass through"

4. Wenn
⟶ komplett verwerfen ("reject")

§ Für das ganze Frustum: alle Ebenen 

auf diese Weise durchlaufen

§ Das Ergebnis ist ein einzelnes 

Segment (warum?)
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h·p > 0 � h·q < 0

h·p < 0 � h·q > 0

h·p > 0 � h·q > 0
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