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Комп’ютерна графіка
Поняття комп’ютерної графіки

Комп’ютерна графіка – це область інформатики, яка займається створенням, збереженням та редагуванням за допомогою комп’ютера різноманітних зображень – малюнків, графіків, креслень, мультиплікації тощо. Виділяють 3 основні види комп’ютерної графіки:

· Растрова графіка

· Векторна графіка

· Фрактальна графіка

Вони відрізняються принципами формування зображення при відображенні на екрані монітора чи при роздруківці на папері.

	Растрова графіка – це вид комп’ютерної графіки, в якому зображення представляється у вигляді набору зафарбованих точок (пікселів). Растр – це сукупність ліній із зафарбованих точок, які виводяться на екран чи інший пристрій. Лінії растру складаються із пікселів. Піксель – найменший елемент двовимірного зображення в растровій графіці (як правило, квадратної або круглої форми), який має певний колір. Растрову графіку застосовують в електронних та поліграфічних виданнях. Зображення, виконані за допомогою її засобів, досить рідко створюються вручну із використанням комп’ютерних програм. Частіше для цієї мети використовують скановані ілюстрації, підготовлені художниками, фотографії, зображення, отримані за допомогою цифрових фото- та відеокамер. Більшість графічних редакторів цього виду призначені для роботи із растровими зображеннями та орієнтовані не так на створення зображень, як на їх редагування.
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	Векторна графіка – це вид комп’ютерної графіки, в якому зображення представляються у вигляді сукупності прямих ліній, дуг, кіл, еліпсів, прямокутників, областей однотонного кольору чи кольору, який змінюється тощо. Визначення «векторна графіка» походить від терміну «вектор», який являє собою набір даних, що характеризує певний об’єкт. Програмні засоби для роботи із векторною графікою призначені в першу чергу для створення зображень та у меншій мірі – для їх редагування. Такі засоби широко застосовуються в рекламних агентствах, дизайнерських бюро, редакціях та видавництвах. Роботи по оформленню, основані на застосуванні шрифтів та найпростіших геометричних елементів, набагато простіше виконати засобами векторної графіки, ніж за допомогою можливостей растрової.
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	Фрактальна графіка – це вид комп’ютерної графіки, в яких зображення будується за рівнянням чи системою рівнянь. Змінюючи в рівнянні коефіцієнти, можна отримати зовсім інший об’єкт – фрактал. Фрактал – це складна геометрична фігура, яка володіє властивостями само подібності, тобто складена із декількох частин, кожна з яких подібна до всієї фігури в цілому. Програмні засоби для роботи із фрактальною графікою призначені для автоматичної генерації зображень шляхом математичних розрахунків. Таким чином, створення фрактала – це програмування. Фрактальна графіка відрізняється від векторної тим, що ніякі об’єкти в пам’яті комп’ютера не зберігаються. 
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При вивченні розділу «Комп’ютерна графіка» основну увагу приділимо векторній та растровій графіці.

Порівняльна характеристика векторної та растрової графіки

	Критерій порівняння
	Растрова графіка
	Векторна графіка

	Спосіб представлення зображення
	Зображення формується із багатьох пікселів. Растровий малюнок схожий на лист паперу в клітинку, на якому кожна клітинка зафарбована певним кольором
	Зображення описується у вигляді послідовності команд, кожна із яких визначає деяку функцію та відповідні їй параметри

	Представлення об’єктів реального світу
	Малюнки ефективно використовуються для представлення реальних образів із великою кількістю деталей
	Неможливо отримати зображення фотографічної якості для об’єктів складної структури

	Якість редагування зображення
	При масштабуванні і повертанні картинок виникає втрата якості
	Зображення можна легко перетворити без втрати якості

	Особливості друку зображення
	Малюнки можна легко надрукувати на принтері без попередньої растеризації (переведення в пікселі растра)
	Малюнки повинні бути попередньо растеризовані для виведення на растровому пристрої


Особливості редакторів векторної та растрової графіки
Графічний редактор – програма (пакет програм), яка дозволяє створювати та редагувати зображення за допомогою комп’ютера. Можна виділити три типи графічних редакторів:

· Растрові графічні редактори

· Векторні графічні редактори

· Гібридні графічні редактори

Растрові графічні редактори являють собою спеціалізовані програми, призначені для створення та обробки зображень. Ці програмові продукти широко застосовуються у процесі обробки фотографій, при підготовці зображень до друку типографічним способом чи на фотопапері. Редактори даного типу дозволяють користувачу зберігати зображення в різноманітних растрових форматах (BMP, DIB, JPG, GIF, TIF, PNG). Потрібно зазначити, що більшість сучасних растрових редакторів містять в ролі допоміжних векторні інструменти редагування. 

Найбільш популярним растровим редактором є Adobe Photoshop. До цього ж типу відноситься й один із самих простих і тому доступних редакторів Paint.
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Векторні графічні редактори дозволяють користувачу створювати та редагувати зображення безпосередньо на екрані комп’ютера, а також зберігати їх в різноманітних векторних форматах, наприклад, CDR, AI, EPS, WMF, SVG. Найбільш популярним є графічний редактор CorelDRAW.
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Будь-який графічний редактор містить набір засобів та інструментів для роботи із зображеннями. Є інструменти, призначені для малювання примітивів (найпростіших елементів) – ліній, кривих, прямокутників та еліпсів (передбачається їх зафарбовування). Можливий додатковий ввід текстової інформації різними шрифтами – довільні надписи, описи, пояснення тощо. При необхідності можна збільшувати масштаб зображення.

В графічних редакторах передбачається робота із фрагментами зображень – їх можна вирізати, склеїти, витерти, відобразити, повернути, масштабувати, нахилити. Фрагмент зображення потрібно попередньо виділити. Виділення області растрового зображення – більш складна процедура, в растрових графічних редакторах для цього є цілий арсенал засобів.

Якими б схожими не були інструменти векторної та растрової графіки, способи представлення зображень у них різні. Використовуючи в ролі основного елемента піксель, растрові редактори містять багато засобів для корекції яскравості, контрастності, кольорових відтінків окремих пікселів. Для векторної графіки більш актуальними є команди впорядкування, взаємного вирівнювання, перетину об’єктів, їх групування, виключення одних із інших.
При редагуванні зображень також можна застосовувати різні ефекти, використовувати градієнтні заливки та фільтри, додавати джерела світла та багато іншого.

Растрові графічні файли мають досить великий розмір, їх досить проблематично масштабувати та повертати на довільний кут. Це, в першу чергу, пов’язано з необхідністю щоразу перераховувати координати для кожного пікселя зображення.

При редагуванні елементів векторного зображення змінюються параметри прямих та кривих ліній, за допомогою яких описана форма зображення. Можна переносити елементи, змінювати їх розмір, форму та колір, але це не вплине на якість їх візуального представлення. Векторна графіка не залежить від роздільної здатності, тобто може бути показана в різних вихідних пристроях з різною роздільністю без втрати якості. Ще одна перевага – якісне масштабування в будь-яку сторону. Збільшення чи зменшення об’єкту виконується збільшенням чи зменшенням відповідних коефіцієнтів в математичних формулах.

Основні характеристики растрових зображень
	Кількість кольорів. Ця характеристика визначає кількість кольорів, якої може набувати піксель зображення, залежить від об’єму пам’яті, що відводиться для кожного пікселя. Найбільш простим є монохромне (двохкольорове) зображення – для кожного пікселя відводиться всього 1 біт пам’яті. Як правило, цей набір кольорів використовується в чорно-білих зображеннях (не потрібно путати із GrayScale – градаціями сірого кольору). 

Другою по якості є 8-кольорове зображення. Цей формат використовується в більш старих програмах, які працюють під управлінням операційного середовища DOS. Для зберігання кожного пікселя потрібно 3 біта пам’яті, яка відповідає за червону, зелену та синю складові.
	[image: image7.png]




	
	Режим Gray Scale
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	Монохромний режим

	Ще більш якісним є 16-кольорове зображення. Додається ще один біт, який відповідає за яскравість. При значенні біта яскравості 0 маємо темні відтінки, при значенні 1 – світлі.

Зображення, яке складається із 256 кольорів, відрізняється від названих. Для зберігання кожного пікселя відводиться 1 байт (8 біт) пам’яті. Але в цьому байті зберігається не сам колір, а його індекс в палітрі кольорів. Ця палітра формується на основі 24-розрядних значень RGB.
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	Режим 16-кольорового зображення

	В зображеннях High Color для зберігання кожного пікселя відводиться 15 або 16 біт. У першому випадку кожна із основних кольорових складових представлена 5 бітами. Інформація про один піксель зберігається в 16 розрядах – старший біт не використовується, за ним йдуть 5 біт червоної, 5 біт зеленої та 5 біт синьої складових. Цей формат часто позначається скороченням «5 : 5 : 5», він може містити до 32 768 різних кольорів. Формат High Color 16 розрядів дещо покращує 15-розрядний. За рахунок простої втрати старшого біта зелена складова розширюється до 6 біт. Це пов’язано із тим, що людське око має підвищену чутливість саме до зеленого кольору. Цей формат часто позначається скороченням «5 : 6 : 5», він може містити до 65 536 кольорів.

Зображення True Color представляється 24 або 32 розрядами. В кожному випадку під кожен кольоровий канал відводиться 8 біт. Кожна кольорова складова може змінюватись – від 0 до 255. В даному випадку маємо 16 777 216 кольорів. Відмінність 32- розрядного формату True Color полягає в зайвих 8 бітах, в яких зберігається прозорість (альфа-канал). До нього записується інформація про те, чи потрібно при вставленні однієї картинки в іншу використовувати відповідний піксель, чи можна його ігнорувати. Значення альфа-каналу, рівне 0, відповідає повній непрозорості, рівне 255 – повній прозорості картинки, яку вставляють.
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	Зображення, збережене в 24 розрядах


Роздільна здатність растра. Характеризується відстанню між сусідніми пікселями. Її вимірюють кількістю пікселів на одиницю довжини. Найбільш популярною одиницею вимірювання є dpi (dots per inch) – кількість пікселів на один дюйм довжини (2,54 см).
Форма пікселів. Визначається особливостями пристроїв графічного виведення. Наприклад, вони можуть мати форму прямокутника чи квадрата (пікселі дорівнюють кроку растра), круглу форму (пікселі можуть не бути рівними кроку растра).

Приклад. Опишіть послідовність дій при визначенні інформаційного об’єму пам’яті зображень, представлених у різних кольорових форматах.

Розглянемо зображення метелика на кущі смородини. Його розмір 2600 * 2000 пікселів. Зображення збережене в монохромному режимі та в градаціях сірого кольору (8 біт). Вияснимо, що таке «інформаційний об’єм пам’яті». Мова йде не про розмір файлу. Один із найбільш поширених графічних форматів BMP без втрати якості зберігає зображення у файлі, який складається із чотирьох основних розділів – заголовок файлу растрової графіки, інформаційний заголовок растрового масиву, таблиця кольорів, власне самі дані растрового масиву. Заголовок файлу містить інформацію про нього, в тому числі адресу, з якої розпочинається область даних растрового масиву. В інформаційному заголовку містяться дані про зображення, яке зберігається у файлі, наприклад, його висота, ширина у пікселях тощо. В таблиці кольорів представлені значення основних кольорів RGB (червоний, зелений, синій), які використовуються в зображенні. Потрібно також зазначити, що графічне зображення може бути також стиснуте. Наприклад, для формату RGB широко застосовується алгоритм стискування RLE.
Таким чином, для розрахунку інформаційного об’єму необхідно вирахувати розмір зображення в пікселях: 2600 * 2000 = 5 200 000 пікселів.

У монохромному режимі для зберігання 1 пікселя необхідно 1 біт. Відповідно, в 1 байті (8 біт) зберігається інформація про 8 пікселів. Значить, загальний інформаційний об’єм зображення: 5 200 000 : 8 = 650 000 байт.

Зробимо аналогічні підрахунки для 16-кольорового зображення. Для зберігання 1 пікселя в даному випадку необхідно 4 біти, значить, в 1 байті розміщується інформація про 2 пікселі. Відповідно, загальний інформаційний об’єм зображення становить: 5 200 000 : 2 = 2 600 000 байт.

Питання для самоконтролю
1. З яких об’єктів формується растрове графічне зображення?

2. З яких об’єктів формується векторне графічне зображення?

3. Який тип графічного зображення потрібно використовувати для розробки емблеми організації, якщо вона буде друкуватись на маленьких візитках та великих плакатах?

4. Який тип графічного зображення використовується при редагуванні цифрової фотографії?

5. Яке зображення не втрачає якість при збільшенні чи зменшенні?
6. Які можливості редагування зображень є в растрових та векторних редакторах?

7. Які графічні редактори є найбільш поширеними в даний час?

8. Чому для зберігання растрових зображень потрібно великий об’єм пам’яті?

9. Чому растрове зображення втрачає якість при масштабуванні?

10. Візьмемо зображення 100 * 100 точок, збережене у файлі із розширенням BMP. Збереження виконаємо в 24 розрядах. Який інформаційний об’єм пам’яті потрібний для зберігання? Потім збережемо зображення в 15 кольорах. Як зміниться інформаційний об’єм пам’яті? Ще раз збережемо зображення – в монохромному режимі. Який інформаційний об’єм пам’яті потрібний для даного формату?

11. Чи зміниться розмір файлу, якщо намальований на ньому червоно-синій м’яч перетворити в зелено-жовтий, просто замінивши кольори?

12. Заздалегідь намальоване в 256 кольорах зображення збережемо в 16 кольорах, а потім – знову в 256 кольорах. Чи завжди подібні перетворення відбуваються без втрати якості?
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