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Введение
Представление данных на мониторе компьютера в графическом виде впервые было
реализовано в середине 50-х годов для больших ЭВМ, применявшихся в научных и
военных исследованиях. С тех пор графический способ отображения данных стал
неотъемлемой принадлежностью подавляющего числа компьютерных систем, в
особенности персональных. Графический интерфейс пользователя сегодня
является стандартом “де-факто” для программного обеспечения разных классов,
начиная с операционных систем.

Существует специальная область информатики, изучающая методы и средства
создания и обработки изображений с помощью программно-аппаратных
вычислительных комплексов, - компьютерная графика. Она охватывает все виды и
формы представления изображений, доступных для восприятия человеком либо на
экране монитора, либо в виде копии на внешнем носителе (бумага, кинопленка,
ткань и прочее). Без компьютерной графики невозможно представить себе не
только компьютерный, но и обычный, вполне материальный мир. Визуализация
данных находит применение в самых разных сферах человеческой деятельности.
Для примера назовем медицину (компьютерная томография), научные
исследования (визуализация строения вещества, векторных полей и других
данных), моделирование тканей и одежды, опытно-конструкторские разработки.

В зависимости от способа формирования изображений компьютерную графику
принято подразделять на растровую, векторную и фрактальную.

Отдельным предметом считается трехмерная (3D) графика, изучающая приемы и
методы построения объемных моделей объектов в виртуальном пространстве. Как
правило, в ней сочетаются векторный и растровый способы формирования
изображений.

Особенности цветового охвата характеризуют такие понятия, как черно-белая и
цветная графика. На специализацию в отдельных областях указывают названия
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некоторых разделов: инженерная графика, научная графика, Web-графика,
компьютерная полиграфия и прочие.

На стыке компьютерных, телевизионных и кинотехнологий зародилась и
стремительно развивается сравнительно новая область компьютерной графики и
анимации.

Заметное место в компьютерной графике отведено развлечениям. Появилось даже
такое понятие, как механизм графического представления данных (Graphics
Engine). Рынок игровых программ имеет оборот в десятки миллиардов долларов и
часто инициализирует очередной этап совершенствования графики и анимации.

Хотя компьютерная графика служит всего лишь инструментом, ее структура и
методы основаны на передовых достижениях фундаментальных и прикладных
наук: математики, физики, химии, биологии, статистики, программирования и
множества других. Это замечание справедливо как для программных, так и для
аппаратных средств создания и обработки изображений на компьютере. Поэтому
компьютерная графика является одной из наиболее бурно развивающихся
отраслей информатики и во многих случаях выступает “локомотивом”, тянущим за
собой всю компьютерную индустрию.

1. Виды компьютерной графики
Различают всего три вида компьютерной графики. Это растровая, векторная и
фрактальная. Они отличаются принципами формирования изображения при
отображении на экране монитора или при печати на бумаге. Каждый вид
используется в определенной области. Растровую графику применяют при
разработке мультимедийных проектов. Иллюстрации, выполненные средствами
растровой графики, чаще создаются с помощью сканера, а затем обрабатываются
специальными программами - графическими редакторами. Программные средства
для работы с векторной графикой наоборот предназначены для создания
иллюстраций на основе простейших геометрических элементов. В основном
применение векторной графики - это оформительские работы. Создание
фрактальной художественной композиции состоит не в рисовании, а скорее в
программировании. Программные средства для работы с фрактальной графикой
предназначены для автоматической генерации изображений путем
математических расчетов. Применение - заставки на ТВ.



Растровая графика. Растровую графику применяют при разработке электронных
(мультимедийных) и полиграфических изданий. Иллюстрации, выполненные
средствами растровой графики, редко создают вручную с помощью компьютерных
программ. Чаще для этой цели используют отсканированные иллюстрации,
подготовленные художником на бумаге, или фотографии. В последнее время для
ввода растровых изображений в компьютер нашли широкое применение цифровые
фото- и видеокамеры. Соответственно, большинство графических редакторов,
предназначенных для работы с растровыми иллюстрациями, ориентированы не
столько на создание изображений, сколько на их обработку. В Интернете
применяют растровые иллюстрации в тех случаях, когда надо передать полную
гамму оттенков цветного изображения. Основным (наименьшим) элементом
растрового изображения является точка. Если изображение экранное, то эта точка
называется пикселем. Каждый пиксель растрового изображения имеет свойства:
размещение и цвет. Чем больше количество пикселей и чем меньше их размеры,
тем лучше выглядит изображение. Большие объемы данных - это основная
проблема при использовании растровых изображений. Для активных работ с
большеразмерными иллюстрациями типа журнальной полосы требуются
компьютеры с исключительно большими размерами оперативной памяти (128
Мбайт и более). Разумеется, такие компьютеры должны иметь и
высокопроизводительные процессоры. Второй недостаток растровых изображений
связан с невозможностью их увеличения для рассмотрения деталей. Поскольку
изображение состоит из точек, то увеличение изображения приводит только к
тому, что эти точки становятся крупнее и напоминают мозаику. Никаких
дополнительных деталей при увеличении растрового изображения рассмотреть не
удается. Более того, увеличение точек растра визуально искажает иллюстрацию и
делает её грубой. Этот эффект называется пикселизацией.

Векторная графика. Как в растровой графике основным элементом изображения
является точка, так в векторной графике основным элементом изображения
является линия (при этом не важно, прямая это линия или кривая). Разумеется, в
растровой графике тоже существуют линии, но там они рассматриваются как
комбинации точек. Для каждой точки линии в растровой графике отводится одна
или несколько ячеек памяти (чем больше цветов могут иметь точки, тем больше
ячеек им выделяется). Соответственно, чем длиннее растровая линия, тем больше
памяти она занимает. В векторной графике объем памяти, занимаемый линией, не
зависит от размеров линии, поскольку линия представляется в виде формулы, а
точнее говоря, в виде нескольких параметров. Что бы мы ни делали с этой линией,
меняются только ее параметры, хранящиеся в ячейках памяти. Количество же



ячеек остается неизменным для любой линии.

Линия - это элементарный объект векторной графики. Все, что есть в векторной
иллюстрации, состоит из линий. Простейшие объекты объединяются в более
сложные, например объект четырехугольник можно рассматривать как четыре
связанные линии, а объект куб еще более сложен: его можно рассматривать либо
как двенадцать связанных линий, либо как шесть связанных четырехугольников.
Из-за такого подхода векторную графику часто называют объектно-
ориентированной графикой. Мы сказали, что объекты векторной графики хранятся
в памяти в виде набора параметров, но не надо забывать и о том, что на экран все
изображения все равно выводятся в виде точек (просто потому, что экран так
устроен). Перед выводом на экран каждого объекта программа производит
вычисления координат экранных точек в изображении объекта, поэтому векторную
графику иногда называют вычисляемой графикой. Аналогичные вычисления
производятся и при выводе объектов на принтер. Как и все объекты, линии имеют
свойства. К этим свойствам относятся: форма линии, ее толщина, цвет, характер
линии (сплошная, пунктирная и т.п.). Замкнутые линии имеют свойство
заполнения. Внутренняя область замкнутого контура может быть заполнена
цветом, текстурой, картой. Простейшая линия, если она не замкнута, имеет две
вершины, которые называются узлами. Узлы тоже имеют свойства, от которых
зависит, как выглядит вершина линии и как две линии сопрягаются между собой.

Фрактальная графика. Фрактальная графика основана на математических
вычислениях. Базовым элементом фрактальной графики является сама
математическая формула, то есть никаких объектов в памяти компьютера не
хранится и изображение строится исключительно по уравнениям. Таким способом
строят как простейшие регулярные структуры, так и сложные иллюстрации,
имитирующие природные ландшафты и трехмерные объекты. Главным
преимуществом фрактальной графики есть то, что в файле фрактального
изображения сохраняются только алгоритмы и формулы.

2. Основные понятия компьютерной графики
компьютерный графика растровый фрактальный

В компьютерной графике с понятием разрешения обычно происходит больше всего
путаницы, поскольку приходится иметь дело сразу с несколькими свойствами
разных объектов. Следует четко различать: разрешение экрана, разрешение



печатающего устройства и разрешение изображения. Все эти понятия относятся к
разным объектам. Друг с другом эти виды разрешения никак не связаны пока не
потребуется узнать, какой физический размер будет иметь картинка на экране
монитора, отпечаток на бумаге или файл на жестком диске.

Разрешение экрана - это свойство компьютерной системы (зависит от монитора и
видеокарты) и операционной системы (зависит от настроек Windows). Разрешение
экрана измеряется в пикселах (точках) и определяет размер изображения, которое
может поместиться на экране целиком.

Разрешение принтера - это свойство принтера, выражающее количество отдельных
точек, которые могут быть напечатаны на участке единичной длины. Оно
измеряется в единицах dpi (точки на дюйм) и определяет размер изображения при
заданном качестве или, наоборот, качество изображения при заданном размере.

Разрешение изображения - это свойство самого изображения. Оно тоже измеряется
в точках на дюйм - dpi и задается при создании изображения в графическом
редакторе или с помощью сканера. Так, для просмотра изображения на экране
достаточно, чтобы оно имело разрешение 72 dpi, а для печати на принтере - не
меньше как 300 dpi. Значение разрешения изображения хранится в файле
изображения.

Физический размер изображения определяет размер рисунка по вертикали
(высота) и горизонтали (ширина) может измеряться как в пикселях, так и в
единицах длины (миллиметрах, сантиметрах, дюймах). Он задается при создании
изображения и хранится вместе с файлом. Если изображение готовят для
демонстрации на экране, то его ширину и высоту задают в пикселях, чтобы знать,
какую часть экрана оно занимает. Если изображение готовят для печати, то его
размер задают в единицах длины, чтобы знать, какую часть листа бумаги оно
займет.

Физический размер и разрешение изображения неразрывно связаны друг с другом.
При изменении разрешения автоматически меняется физический размер.

При работе с цветом используются понятия: глубина цвета (его еще называют
цветовое разрешение) и цветовая модель.

Для кодирования цвета пиксела изображения может быть выделено разное
количество бит. От этого зависит то, сколько цветов на экране может
отображаться одновременно. Чем больше длина двоичного кода цвета, тем больше



цветов можно использовать в рисунке. Глубина цвета - это количество бит, которое
используют для кодирования цвета одного пиксела. Для кодирования двухцветного
(черно-белого) изображения достаточно выделить по одному биту на
представление цвета каждого пиксела. Выделение одного байта позволяет
закодировать 256 различных цветовых оттенков. Два байта (16 битов) позволяют
определить 65536 различных цветов. Этот режим называется High Color. Если для
кодирования цвета используются три байта (24 бита), возможно одновременное
отображение 16,5 млн цветов. Этот режим называется True Color. От глубины цвета
зависит размер файла, в котором сохранено изображение.

Цвета в природе редко являются простыми. Большинство цветовых оттенков
образуется смешением основных цветов. Способ разделения цветового оттенка на
составляющие компоненты называется цветовой моделью. Существует много
различных типов цветовых моделей, но в компьютерной графике, как правило,
применяется не более трех. Эти модели известны под названиями: RGB, CMYK, НSB.

3. Форматы графических данных
Любое графическое изображение сохраняется в файле. Способ размещения
графических данных при их сохранении в файле определяет графический формат
файла. Различают форматы файлов растровых изображений и векторных
изображений.

Растровые изображения сохраняются в файле в виде прямоугольной таблицы, в
каждой клеточке которой записан двоичный код цвета соответствующего пикселя.
Такой файл хранит данные и о других свойствах графического изображения, а
также алгоритме его сжатия.

Векторные изображения сохраняются в файле как перечень объектов и значений
их свойств - координат, размеров, цветов и тому подобное.

Как растровых, так и векторных форматов графических файлов существует
достаточно большое количество. Среди этого многообразия форматов нет того
идеального, какой бы удовлетворял всем возможным требованиям. Выбор того или
другого формата для сохранения изображения зависит от целей и задач работы с
изображением. Если нужна фотографическая точность воссоздания цветов, то
преимущество отдают одному из растровых форматов. Логотипы, схемы, элементы
оформления целесообразно хранить в векторных форматах. Формат файла влияет



на объем памяти, который занимает этот файл. Графические редакторы позволяют
пользователю самостоятельно избирать формат сохранения изображения. Если вы
собираетесь работать с графическим изображением только в одном редакторе,
целесообразно выбрать тот формат, какой редактор предлагает по умолчанию.
Если же данные будут обрабатываться другими программами, стоит использовать
один из универсальных форматов.

Существуют универсальные форматы графических файлов, которые одновременно
поддерживают и векторные, и растровые изображения:

Формат PDF (англ. Portable Document Format - портативный формат документа)
разработан для работы с пакетом программ Acrobat. В этом формате могут быть
сохранены изображения и векторного, и растрового формата, текст с большим
количеством шрифтов, гипертекстовые ссылки и даже настройки печатающего
устройства. Размеры файлов достаточно малы. Он позволяет только просмотр
файлов, редактирование изображений в этом формате невозможно.

Формат EPS (англ. Encapsulated PostScript - инкапсулированный постскриптум) -
формат, который поддерживается программами для разных операционных систем.
Рекомендуется для печати и создания иллюстраций в настольных издательских
системах. Этот формат позволяет сохранить векторный контур, который будет
ограничивать растровое изображение.

Обзор и различия графических форматов. TIFF (Tagged Image File Format). Формат
предназначен для хранения растровых изображений высокого качества
(расширение имени файла .TIF). Относится к числу широко распространенных,
отличается переносимостью между платформами (IBM PC и Apple Macintosh),
обеспечен поддержкой со стороны большинства графических, верстальных и
дизайнерских программ. Предусматривает широкий диапазон цветового охвата - от
монохромного черно-белого до 32-разрядной модели цветоделения CMYK. Начиная
с версии 6.0 в формате TIFF можно хранить сведения о масках (контурах обтравки)
изображений. Для уменьшения размера файла применяется встроенный алгоритм
сжатия LZW.

PSD (PhotoShop Document). Собственный формат программы Adobe Photoshop
(расширение имени файла .PSD), один из наиболее мощных по возможностям
хранения растровой графической информации. Позволяет запоминать параметры
слоев, каналов, степени прозрачности, множества масок. Поддерживаются 48-
разрядное кодирование цвета, цветоделение и различные цветовые модели.



Основной недостаток выражен в том, что отсутствие эффективного алгоритма
сжатия информации приводит к большому объему файлов. PCX. Формат появился
как формат хранения растровых данных программы PC PaintBrush фирмы Z-Soft и
является одним из наиболее распространенных (расширение имени файла .PCX).
Отсутствие возможности хранить цветоделенные изображения, недостаточность
цветовых моделей и другие ограничения привели к утрате популярности формата.
В настоящее время считается устаревшим.

JPEG (Joint Photographic Experts Group). Формат предназначен для хранения
растровых изображений (расширение имени файла .JPG). Позволяет регулировать
соотношение между степенью сжатия файла и качеством изображения.
Применяемые методы сжатия основаны на удалении “избыточной” информации,
поэтому формат рекомендуют использовать только для электронных публикаций.

GIF (Graphics Interchange Format). Стандартизирован в 1987 году как средство
хранения сжатых изображений с фиксированным (256) количеством цветов
(расширение имени файла .GIF). Получил популярность в Интернете благодаря
высокой степени сжатия. Последняя версия формата GIF89a позволяет выполнять
чересстрочную загрузку изображений и создавать рисунки с прозрачным фоном.
Ограниченные возможности по количеству цветов обусловливают его применение
исключительно в электронных публикациях. PNG (Portable Network Graphics).
Сравнительно новый (1995 год) формат хранения изображений для их публикации
в Интернете (расширение имени файла .PNG). Поддерживаются три типа
изображений - цветные с глубиной 8 или 24 бита и черно-белое с градацией 256
оттенков серого. Сжатие информации происходит практически без потерь,
предусмотрены 254 уровня альфа-канала, чересстрочная развертка.

WMF (Windows MetaFile). Формат хранения векторных изображений операционной
системы Windows (расширение имени файла .WMF). По определению
поддерживается всеми приложениями этой системы. Однако отсутствие средств
для работы со стандартизированными цветовыми палитрами, принятыми в
полиграфии, и другие недостатки ограничивают его применение.

4. Цвет и цветовые модели

Цветовая модель RGB. Наиболее проста для понимания и очевидна модель RGB. В
этой модели работают мониторы и бытовые телевизоры. Любой цвет считается
состоящим из трех основных компонентов: красного (Red), зеленого (Green) и
синего (Blue). Эти цвета называются основными.



Считается также, что при наложении одного компонента на другой яркость
суммарного цвета увеличивается. Совмещение трех компонентов дает
нейтральный цвет (серый), который при большой яркости стремится к белому
цвету. Это соответствует тому, что мы наблюдаем на экране монитора, поэтому
данную модель применяют всегда, когда готовится изображение, предназначенное
для воспроизведения на экране. Если изображение проходит компьютерную
обработку в графическом редакторе, то его тоже следует представить в этой
модели.

Метод получения нового оттенка суммированием яркостей составляющих
компонентов называют аддитивным методом. Он применяется всюду, где цветное
изображение рассматривается в проходящем свете («на просвет»): в мониторах,
слайд-проекторах и т.п. Нетрудно догадаться, что чем меньше яркость, тем темнее
оттенок. Поэтому в аддитивной модели центральная точка, имеющая нулевые
значения компонентов (0,0,0), имеет черный цвет (отсутствие свечения экрана
монитора). Белому цвету соответствуют максимальные значения составляющих
(255, 255, 255). Модель RGB является аддитивной, а ее компоненты: красный
(255,0,0), зеленый (0,255,0) и синий (0,0,255) - называют основными цветами.

Цветовая модель CMYK. Эту модель используют для подготовки не экранных, а
печатных изображений. Они отличаются тем, что их видят не в проходящем, а в
отраженном свете. Чем больше краски положено на бумагу, тем больше света она
поглощает и меньше отражает. Совмещение трех основных красок поглощает
почти весь падающий свет, и со стороны изображение выглядит почти черным. В
отличие от модели RGB увеличение количества краски приводит не к увеличению
визуальной яркости, а наоборот, к ее уменьшению.

Поэтому для подготовки печатных изображений используется не аддитивная
(суммирующая) модель, а субтрактивная (вычитающая) модель. Цветовыми
компонентами этой модели являются не основные цвета, а те, которые получаются
в результате вычитания основных цветов из белого:

голубой (Cyan) = Белый - красный = зелёный + синий (0,255,255)

пурпурный (сиреневый) (Magenta) = Белый - зелёный = красный + синий (255,0,255)

жёлтый (Yellow) = Белый - синий = красный + зелёный (255,255,0)

Эти три цвета называются дополнительными, потому что они дополняют основные
цвета до белого. Существенную трудность в полиграфии представляет черный



цвет. Теоретически его можно получить совмещением трех основных или
дополнительных красок, но на практике результат оказывается негодным. Поэтому
в цветовую модель CMYK добавлен четвертый компонент - черный. Ему эта система
обязана буквой К в названии (blacK). В типографиях цветные изображения
печатают в несколько приемов. Накладывая на бумагу по очереди голубой,
пурпурный, желтый и черный отпечатки, получают полноцветную иллюстрацию.
Поэтому готовое изображение, полученное на компьютере, перед печатью
разделяют на четыре составляющих одноцветных изображения. Этот процесс
называется цветоделением. Современные графические редакторы имеют средства
для выполнения этой операции.

В отличие от модели RGB, центральная точка имеет белый цвет (отсутствие
красителей на белой бумаге). К трем цветовым координатам добавлена четвертая -
интенсивность черной краски. Ось черного цвета выглядит обособленной, но в этом
есть смысл: при сложении цветных составляющих с черным цветом все равно
получится черный цвет. Сложение цветов в модели CMYK каждый может
проверить, взяв в руки голубой, серневый и желтый карандаши или фломастеры.
Смесь голубого и желтого на бумаге дает зеленый цвет, сиреневого с желтым -
красный и т.д. При смешении всех трех цветов получается неопределенный темный
цвет. Поэтому в этой модели черный цвет и понадобился дополнительно.

Цветовая модель НSB. Некоторые графические редакторы позволяют работать с
цветовой моделью HSB. Если модель RGB наиболее удобна для компьютера, а
модель CMYK - для типографий, то модель HSB наиболее удобна для человека. Она
проста и интуитивно понятна. В модели HSB тоже три компонента: оттенок цвета
(Hue), насыщенность цвета (Saturation) и яркость цвета (Brightness). Регулируя эти
три компонента, можно получить столь же много произвольных цветов, как и при
работе с другими моделями. Оттенок цвета указывает номер цвета в спектральной
палитре. Насыщенность цвета характеризует его интенсивность - чем она выше,
тем "чище" цвет. Яркость цвета зависит от добавления чёрного цвета к данному -
чем её больше, тем яркость цвета меньше.

Цветовая модель HSB удобна для применения в тех графических редакторах,
которые ориентированы не на обработку готовых изображений, а на их создание
своими руками. Существуют такие программы, которые позволяют имитировать
различные инструменты художника (кисти, перья, фломастеры, карандаши),
материалы красок (акварель, гуашь, масло, тушь, уголь, пастель) и материалы
полотна (холст, картон, рисовая бумага и пр.). Создавая собственное
художественное произведение, удобно работать в модели HSB, а по окончании



работы его можно преобразовать в модель RGB или CMYK, в зависимости от того,
будет ли оно использоваться как экранная или печатная иллюстрация. Значение
цвета выбирается как вектор, выходящий из центра окружности. Точка в центре
соответствует белому (нейтральному) цвету, а точки по периметру - чистым
цветам. Направление вектора определяет цветовой оттенок и задается в модели
HSB в угловых градусах. Длина вектора определяет насыщенность цвета. Яркость
цвета задают на отдельной оси, нулевая точка которой имеет черный цвет.

Заключение
Все области применения - будь то инженерная и научная, бизнес и искусство -
являются сферой применения компьютерной графики.

Необходимость широкого использования графических программных средств стала
особенно ощутимой в связи с развитием сети Интернет и, в первую очередь,
благодаря службе World Wide Web, связавшей в единую «паутину» миллионы
отдельных «домашних страниц». Даже беглого путешествия по этим страницам
достаточно, чтобы понять, что страница, оформленная без компьютерной графики,
не имеет шансов выделиться на фоне широчайшего круга конкурентов и привлечь
к себе массовое внимание.

Подавляющее большинство веб-страниц наряду с текстовой информацией
содержат графические изображения. Большая доля картинок, загружаемых в окне
браузера, создана в форматах GIF или JPEG.

Существенный прогресс компьютерная графика испытала с появлением
возможности запоминать изображения и выводить их на компьютерном дисплее. С
появлением компьютерной графики произошла революция в области технологий
визуализации, был совершен самый настоящий прорыв в кинематографическом
искусстве.
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