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任意多边形窗口的圆裁剪算法 

杭后俊，孙丽萍 

(安徽师范大学 数学计算机科学学院，安徽 芜湖 241000) 

摘 要：圆的裁剪广泛应用于诸如计算机图形学、二维计算机动画以及机器人运动学等领域。讨论了圆关于任意多边形 

窗口的一个裁剪算法，按逆时针方向依次求出多边形裁剪窗121的每条边与圆的交点并且保证交点正确排序，对于交点序 

列中的任意两相邻的交点，采用“中点检测法”来判定以它们为端点的圆弧与裁剪窗口的位置关系，最后给出完整的裁剪 

算法。实现结果表明，不论从效率还是稳定性方面都取得了比较理想的效果。 
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An Algorithm for Circle Clipping Against Polygon W indow 

HANG Hou-jun，SUN Li—ping 

(School of Mathematics and Computer Science，Anhui Normal University，Wuhu 241000，China) 

Abstract：Circle clippingis appliedwidely computergraphics。such astwodimension computer animationan d robot kinematics ete．Discuss— 

es a circle clipping  algorithm against the polygon wi ndow in detail．The intersection points of the circle and each side of the clipping win- 

dow are calculated and sorted correctly．Regarding two neighbor intersection po ints in sequence，“the middle po int detecting method ’is 

used tO judgo the position relations of circular Rre and the clipping window．Finally，the whole clipping algorithm  is gained．The result ex— 

presses that the algorithm  is stable and efficient． 

Key wolds：clipping window；clipping  algorithm ；intersection algorithm  

O 引 言 

确定图形中哪些部分落在显示区之内，哪些落在 

显示区之外，以便只显示落在显示区内的那部分图形， 

这个选择过程称为裁剪。图形的裁剪算法是光栅图形 

学的重要内容之一，在各种有关计算机图形学的专著 

中都对图形的裁剪进行专门的讨论 ．2]。对于广大用 

户来说，不论是使用图形软件库(如 OpenGL等)开发 

绘图软件，还是直接使用各种图形软件进行图形对象 

的绘制与编辑，图形的裁剪是使用频率非常高的操 

作[ 。 

多年来，许多学者专门撰写论文对有关基本图形 

的裁剪算法进行探讨[4--8]。对圆裁剪的讨论更多的侧 

重于矩形裁剪窗151【9．1 ，任意多边形窗口的圆裁剪算 

法讨论得很少。而作为图形裁剪的重要部分， 的 

剪广泛应用于诸如计算机图形学、二维计算机动l，以 
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及机器人运动学等领域。例如，经常需要对两个或多 

个实体间进行碰撞、检测等。特别是在二维计算机动 

画中，用圆来表示二维实体的某些局部等等。人们往 

往希望先定义一个视窗(Viewport)，然后在该视窗内 

显示图形对象。通过鼠标响应以弧擦除的方式来进行 

窗口的裁剪。因此，讨论圆关于一个多边形窗口的裁 

剪算法就显得非常有意义。 

文中讨论了任意多边形窗口的圆裁剪算法问题， 

给出了一个快速裁剪算法，并对该算法进行了实现。 

1 直线段与圆的求交算法 

圆相对于多边形窗口裁剪的关键是要求出圆和窗 

口每条边的交点。因此，直线段与圆的求交算法是文 

中后续内容的基础。 

如图 1，已知线段 P1P2，端点坐标为 P( 1，j，1)， 

P( 2，Y2)，则其方程为： 

ax 十 + f= 0 

其中口=Y0一Yl，b： 1 

圆的方程为： 

一

zO，C XOYJ— 1YO。 

( —z0) +(Y—Y0) = r (2) 
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由点到直线 的距离公式 可知，圆心( ，
,
Y0)刮 中。 

P1P2的距离 c，为 

图 i 线段与圆的求交 

， 
I a．Z"0+ by0+f f 

／̂／n2+60 

若 d> ，一，则表明线段与圆没有交点 ，否则，讨论 

交点求法。 

容易求出，P1P2的参数方程为 一 ! 

j + zz—z ∈[0，1] (3) l = l+( 2一 1)t ‘ ⋯  、 

将(3)代入(2)中，化简整理得 

Af 十＆ +C=0 (4) 

其中 

A ： 12+ 22+ l2+Y22—2x1 2— 2y1 2 

B=2(．Z'0X1+,Z'lX2+．)，0 1+ 1YZ—Xo．．TC2一Y0 2 

一

．

271。
一  

1 ) 

C = o2+
．

7812 + 
o
2 + Y

1

2
— 2x0zl一 2y0 1一 

r
2 

令 △ ：B —4AC 

若 △ =0，则只有一个解：f =f：= 

若 △ >0，则有两个解 ：t1= 

— — B ——,／z  

2A 

13+ 
～  

， 2 

如果0≤ t ≤1，则将 t 代人式(3)所求出的点是 

线段与圆的交点 ，否则不是交点。 

通过以上的讨论，给出直线段与圆的求交算法 ： 

算法 1：直线段与圆的求交。 

输入：线段 P．P，和圆。 

Stepl：初始化：求 a，b，C，d，A，B，C等。 

Step2：求圆心到线段的距离 d。若 d>r，则无交 

点，转Step6；否则转Step3。 

Step3：求解方程(4)。如果 △ =0，求出唯一实根 

t，转 Step4；否则，求出实根 t1，t2，转Step5。 

Step4：若 t∈[0，1]，则代人式(3)求出交点并保 

存到交点表中，转 Step6；否则，直接转Step6。 

Step5：如果 t1>t2，则交换它们的值，使 tl<t2， 

若t ∈[0，1]，则代人式(3)求出交点并保存到交点表 

Ste1)6 结束。 

完整的求交伪代码如下： 

／／将交点保存到交点表中 

float intersec point[8][2]； 

int number=0： 

void point—list(r，xl，yl，x2，y2) 

float r，x1，y1，)(2，y2； 

{float x，y； 

x=xl+t*(x2一x1)； 

y=yl+t*(y2一y1)； ． 

intersec—point[ntmaber][0]=x； 

intersec_'point[number][1]=y； 

number+ =1； 

} 

／／直线段与圆的求交算法 

void LineCircle—intersection(xl，yl，x2，y2，xO，yO，r) 

float xl，yl，x2，y2，xO，y0，r； 

{ 

float a，b，C，al，bl，cl，d，delta，tl，t2，t； 

a=yo—yl；b=xl—xO；c=x0 yl—x1 yO； 

d：abs(a* +b*y0+C)／sqrt(a*a+b*b)； 

al=xl*x1+x2*)(2+y1*y1+y2*y2—2xl x2—2yl* 

y2； 

bl=2*(x0*xl+x1*x2+y0*y1 yl*y2一x0 x2一)，0 

*y2一x1*x1一y1*y1)； 

cl 如 *)(0+x1 x1*+)，o*，一0+yl*y1 2*如 *X1— 

2y0 yl—r r： 

delta=bl*bl一4 al el： 

if(d<=r) 

{ 

if(delta<le一6) 

{ 

t=一bl／2 al； 

if(r>=0&&t<=1) 

／／将交点保存到交点表中 

point—list(t，xl，yl，x2，y2)； 

} 

else{ 

tl：(一bl+sqrt(delta))／2*al； 

t2=(一bl—sqrt(deIta))／2*a1； 

if(tl>t2){t=tl；tl =t2；r2=t 

if(t1>=O&&tl<=1) 

poim—list(tl，xl，yl，x2，y2)； 

if(t2>=0&&r2<=1) 

point—list(t2，xl，yl，x2，y2)； 

} 

} 

f 
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2 主要内容及算法 

经过以上的讨论，下面来研究圆的裁剪问题。 

给定任意多边形裁剪窗口，圆的半径为 r，圆心在 

(z0， o)，如图2。处理思想是，按逆时针方向依次求裁 

剪窗El的每条边与被裁剪圆的交点。求 P “ (i=l， 

2，⋯， z，令 Pm+】三 P】)与圆的交点可用算法1求出。 

P1 

图2 圆与裁剪窗口示 

首先 ，如果实际交点数 number=0，则说明被裁剪 

圆要么落在多边形窗口内，要么落在多边形窗口外。 

1)若被裁剪圆圆心在多边形窗口内(可用交点计 

数检验法)，则绘制整个圆。 

2)若被裁剪圆圆心在多边形窗口外，整个圆被裁 

剪。 

以下的讨论均假设 number> 0。 

假设窗口的所有边与圆的交点参数序列为 t1，t2， 

⋯

，t̂(忌最多取到 2m，实际值可在编程时得到)，其中 

tl，t2，⋯，t 的顺序可由下面的方法确定 ： 

① 若 t{， 是属于同一条边 +1与圆的交点参 

数，则较小的一个在较大的前面(在直线段与圆的求交 

算法中已经这样做了)，即 t < ，。 

②若 t ， ，是两条不同边与圆的交点，则按逆时针 

方向进行排序，若边在前面的，那么 t值就在前面。 

设参数 t 对应的交点为Q，如果参数序列已经按 

上述方法正确排序，那么交点Ql，Q2，⋯，Q 就是正确 

的顺序。 

下面讨论判断两相邻交点之间的圆弧是否被裁剪 

的方法。 

设 QI，Q2，⋯， 是多边形窗口与被裁剪圆的所 

有交点，并已按上述方法正确排序。对两相邻的交点 

Q ，QH1，(0≤ i≤ 是，令 Q川 兰 Q1)之间的圆弧是否 

画出，可采用中点检测法。请注意，圆弧是有方向的，圆 

弧 Q Q 表示以 Q 为起点，以Q 为终点按逆时针 

方向的圆弧；圆弧Q⋯Q 表示以Q 为起点，以Q 为 

终点按逆时针方向的圆弧。 

如图3，将圆的方程写成参数形式： 

fX X0+rCOSa 

1《 ． 口∈(0，2re) (5) 

P 

图 3 圆弧的 中点检测法 

将 Q 点坐标代入上述参数方程可求出a ，将Q +。 

点坐标代入，求出Q'i+I o为了正确求出圆弧Q Q+1的中 

点，分以下三种情况进行讨论。 
1 

1)若％<a川，则a=寺(a 十 川)。 
1 

2)若口 ≥aⅢ，且 +口川<丌，则a=寺(d + 

+1)+丌。 

1 

3)若a ≥aHl，且 +aH1>丌，则a=寺(af+ 

a +1)～ 。 

将 a代人 圆的参数方 程 (4)求 得点 M ( ， 

Y )，点 M ( ， )与裁剪窗口的位置关系判定可 

采用“交点计数检验法”。 

(1)若 M 在窗口外 ，则圆弧 Q Q⋯ 被裁剪。为了 

保证裁剪后的图形仍然封闭，应绘制出以 Q 为起点， 

以 Q+ 为终点的线段。 

(2)若 M 在窗口内，圆弧 Q Q十1被保留。 

通过以上的讨论，给出圆关于一个多边形窗口的 

裁剪算法。 

算法2：圆关于多边形窗口的裁剪。 

输入：多边形窗口 PlP2⋯P ，被裁剪圆 O(x0， 

0，r)。 

Step1：按照逆时针方向对多边形窗 121的每条边 

+1(i=1，2，⋯， z，令 Pm+l三 P1)依次调用直线 

段与圆的求交算法求出交点(如果有的话)。并将交点 

存人数组intersec—point。如果实际交点数rltllTlber---0， 

转Step2；否则，转 Step3。 

Step2：若被裁剪圆圆心在多边形窗F-1内，则绘制 

整个圆；否则，整个圆被裁剪。转Step5。 

Step3：依次考察两相邻的交点 Q 三 inter．~c— 

t~oint[ ]和 QHl三 inter~c—point[i+1](0≤ i< 

number，intersec—point[number]：inter~c—tx)int[0]) 

所组成有向圆弧 Q Q+1，求出该段圆弧的中点 M 。 

Step4：采用交点计数检验法，若 M 在窗121外，则 

(下转第 241页) 
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容”按钮，就会通过 }】2P网络下载新的更新文件。 

图2 游戏更新下载服务中心主界面 

4 结束语 

JXTA作为专为 P2P网络构建的平台和协议，为 
- · 

(上接 第 237页) 

圆弧被裁剪 ，仅绘制出以 intersec—point[i]为起点，以 

intersec—point[i+1]为终点的线段；若M 在窗口内， 

则画出该段圆弧。 

Step5：结束。 

对本算法进行了实现 ，结果表明，不论从效率还是 

稳定性方面都取得了比较理想的效果。 

3 结束语 

讨论了圆关于任意多边形窗口的一个裁剪算法。 

处理思想是，按逆时针方向依次求裁剪窗 口的每条边 

与被裁剪圆的交点。如果实际交点数 number=0，若 

被裁剪圆圆心在多边形窗 口内，则绘制整个圆；否则 ， 

整个圆被裁剪。在其他情况下，保证交点表中的交点 

正确排序，从而组成了交点序列，依次考察两相邻的交 

点所组成有向圆弧，求出该段圆弧的中点。采用交点 

计数检验法，若中点在窗口外，则圆弧被裁剪；若中点 

在窗口内，则画出该段圆弧。最后给出了一个完整的 

裁剪算法。从实现结果来看，用该算法能够取得较好 

的效果。 

另外，在算法中，可以先分别求出多边形窗口的矩 

形包围盒和被裁剪圆的外切正方形包围盒，快速排除 

整个圆在窗口外的情形，提高裁剪效率。 

开发 P2I 上层应用程序提供 了统一 、便利 、通用的底 

层平台，具有很强的独立性和可扩展性。JXTA模块 

作为 JXTA网络服务的核心组件，为创建 IY2P应用提 

供了可伸缩性、健壮性和可扩展性。通过这种机制开 

发者可以创建可协同操作的、可用性高且健壮的服务。 
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