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Методы компьютерной графики развивались со времен появления первых ЭВМ и в области графических редакторов считаются хорошо изученной устоявшейся дисциплиной. Рынок предлагает большое количество программ в диапазоне от удобного, но скромного по своим возможностям MS Paint, до мощного, но сложного и громоздкого Photoshop. Разработка новых методов, позволяющих совместить простоту и удобство пользования с широкими возможностями, остается актуальной задачей. Дополнительным стимулом для этого является быстрое развитие технических средств и их широкое распространение.
В программе Генератор Изображений, разработанной Крымскими специалистами, используется ряд новых решений. Эти решения обеспечивают такие возможности по созданию и редактированию изображений, которыми не обладают другие программы. Программа в равной степени относится как к компьютерной графике, так и к системам автоматического проектирования. Ее область применения охватывает все основные направления применения графических редакторов. В области автоматического проектирования программа позволяет получать сложные объемные изображения, которые могут быть использованы для моделирования механических объектов. Генератор Изображений является удобным инструментом для выполнения схем и чертежей, позволяет получать изображения элементов схем.


Важной особенностью программы является возможность получения замкнутых и разомкнутых линий сложной конфигурации. Для этого используются встроенные шаблоны формы, встроенные математические кривые и набор инструментов для проведения линий, которые названы инструментами выделения. Под шаблоном формы здесь понимается следующее. Допустим, фигура имеет форму ромба. Размеры, пропорции и углы поворота фигуры могут быть изменены, но при этом формой фигуры останется ромб. Ромб является имеющим специальное название частным случаем шаблона форм. Другими частными случаями являются треугольник, параллелограмм и другие. В программе имеется большое количество встроенных шаблонов форм. Для построения фигуры с помощью выбранного шаблона пользователь с помощью мыши и управляющих элементов программы может задать ее размеры и угол поворота. 
Но каким бы большим ни было количество встроенных шаблонов невозможно предусмотреть все возникающие на практике случаи. Кроме того, нахождение требуемого шаблона при их большом количестве было бы трудоемкой задачей. Поэтому в программе используются методы получения форм самим пользователем. В программе кроме шаблонов форм встроен набор математических кривых, таких, как синусоида или парабола. Требуемая форма получается путем комбинирования встроенных форм и математических кривых, а также линий, полученных с помощью мыши, в том числе кривых Безье. Для этого используются методы растровой графики в отличие от методов, используемых в векторных графических редакторах.

В растровых графических редакторах широко применяются методы выделения части изображения на основе использования цветовых характеристик самого изображения [1-4]. К наиболее часто используемым относятся методы, на основе которых выполнен инструмент Magic Wand. В Генераторе Изображений имеются две разновидности инструментов выделения части изображения по его цветовым характеристикам. Первый тип инструментов обеспечивает выделение односвязной области, цвет точек границы которой принадлежит заданному диапазону. Допустимый диапазон задается относительно цвета опорной точки, в которой произведен щелчок мышью. Эта точка принадлежит выделению. Инструменты второго типа обеспечивают выделение изображения из фона. Цвет точек границы фона принадлежит диапазону, заданному с помощью диалогового окна. Для каждого вида инструментов имеется несколько режимов, различающихся способом задания меры близости между цветами. В качестве меры близости применяются составляющие RGB или HSL модели цвета, их всевозможные комбинации, а также сумма R, G и B составляющих.
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Метод получения кривой сложной конфигурации заключается в следующем. С помощью встроенных форм, математических кривых и других инструментов графического редактора строится фигура требуемой формы. К этой фигуре применяется один из инструментов выделения. Граница выделения и определяет требуемую кривую. Такой метод характеризуется простотой и эффективностью. 

Для получения разомкнутой линии сложной конфигурации строится фигура, часть границы которой имеет требуемую конфигурацию. К этой фигуре применяется описанная выше методика получения замкнутой линии. Требуемая разомкнутая линия получается путем вырезания части из замкнутой линии (Рис. 1).
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В программе предусмотрена возможность сохранения в текстовом файле получаемых кривых в виде последовательности координат точек кривых. Это позволяет использовать Генератор Изображений, например, для получения управляющей информации для станков с программным управлением. Еще одним примером применения является перевод отсканированной функции какого либо процесса в цифровую форму.

Данная методика получения кривых используется в программе для создания объемных изображений. В одном из способов кривые используются для выделения части изображения. При необходимости кривая может быть перемещена мышью в требуемое положение, а ее масштабные коэффициенты могут быть изменены. Выделенная часть изображения может быть закрашена одним из многочисленных способов. В программе используются методы закраски с помощью линий, конфигурация которых определяется формой выделения. Для каждой линии задается цвет из заданной цветовой последовательности. Программа позволяет формировать цветовые последовательности, в которых составляющие RGB модели цвета изменяются по какому либо, например, синусоидальному или экспоненциальному, закону. Если линии закрашивания проводятся равномерно с достаточно высокой плотностью, то выбором закона изменения цвета может быть обеспечен эффект объемности. Пример показан на рисунке 2. 

Еще один способ получения объемных изображений заключается в использовании многоцветных линий. Многоцветной линией является линия, которая проводится не одним цветом, а заданной последовательностью цветов. Программа позволяет для каждой точки линии задать цвет из заданной последовательности цветов. При этом цвет смежных точек линии может отличаться между собой. Для этого линия представляется в виде последовательности отрезков, длина которых не превышает двух пикселей. Поскольку координаты концов этих отрезков известны, то линия может быть разбита на части с достаточно высокой точностью и для каждой части может быть задан цвет ее концов и закон изменения цвета в промежуточных точках. Для получения последовательности цветов используются математические функции. 
Набор многоцветных линий является векторным изображением, которое может быть сохранено в памяти и использовано для построения изображений путем его последовательной прорисовки при перемещении мыши или в точках траектории. В точках [image: image3.png]


траектории  векторное изображение может изменять свои размеры и углы поворота. Эффект объемности обеспечивается путем задания определенной цветовой последовательности для векторного изображения. В еще одном методе получения трехмерных изображений также используется векторное изображение совместно с траекториями. Однако в этом методе при прорисовке векторного изображения используется только один цвет. Эффект объемности обеспечивается тем, что при каждой прорисовке используется цвет из [image: image4.png]


заданной последовательности цветов (Рис. 3).

Свойства программы позволяют использовать ее в качестве инструмента инженерного проектирования, в частности, инструмента для выполнения схем. Все, что требуется для выполнения схем с помощью Генератора Изображений, это таблица изображений элементов схем. Очередной элемент выбирается из таблицы и сохраняется в памяти. Для этой операции могут быть использованы два варианта. При первом варианте для изображения элемента применяется инструмент выделения изображения из фона и нажимается кнопка ”создание растровой кисти”, расположенная на панели инструментов программы. При этом в памяти сохраняется прямоугольная часть таблицы изображений, размеры которой определены размерами изображения элемента, и по умолчанию устанавливается цвет прозрачной части этого прямоугольника равный цвету фона. При втором варианте пользователем с помощью мыши задается прямоугольная часть таблицы изображений, в пределах которой расположено изображение, и нажимается кнопка ”создание растровой кисти”. При этом открывается диалоговое окно, которое позволяет задать цвет прозрачной части изображения и сохранить в памяти прямоугольную часть таблицы изображений, размеры которой заданы пользователем. 
Сохраненное в памяти любым из этих способов изображение элемента может быть перемещено мышью в требуемую позицию. После размещения всех элементов схемы соединения между ними могут быть выполнены с помощью инструментов рисования.

В программе использованы и другие инновационные решения. Уникальный метод трансформации растровых изображений позволяет создавать портреты из фотографий. Для закрашивания выделенных областей изображения применяется алгоритм, который может быть использован для трассировки соединений в системах проектирования печатных плат и ИМС а также для построения графов. Этот алгоритм опубликован в работах [5,6]. 

Часть исходного кода Генератора Изображений, опредляющая новизну программы, выполнена в виде отдельного программного блока - динамической библиотеки imagen.dll. Данная библиотека выполнена на языке C++. 

Приведенные в работе методы могут быть использованы в различных программах компьютерной графики и САПР. Это улучшит их потребительские качества и упростит их разработку.
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Подписи к рисункам:
Рис. 1. Получение замкнутой и разомкнутой кривой сложной конфигурации.
Рис. 2. Получение объемных изображений методом закрашивания.
Рис. 3. Получение объемных изображений с использованием векторных изображений и траекторий.
Рис. 4. Изменение размеров векторного изображения в точках траектории.
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