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Rozdzial 6.
Zastosowanie grafiki wektorowej
w projektowaniu

Bartosz Krzysztof Niemirka

Wstep

Jak dobrze wiemy, grafika komputerowa, nie powstata od razu
w takim ksztalcie, jaki jest nam dzi§ znany. Musiala przej$¢ dtuga
droge, az stata si¢ naprawde funkcjonalna. W najwigkszej mierze wia-
zato si¢ to ze wzrostem mozliwosci komputeroéw, ktore na poczatku
swoim uzytkownikom nie oferowaty wiele.

Kolejna rzecza, jaka powodowata, ze obrazy uzyskane w ten
sposob dalekie byty od realnosci i dobrej jakosci byly duze rozmiary
poszczegdlnych pikseli, zwigzane z maly rozdzielczo$ciami owcze-
snych wyswietlaczy, pierwsze grafiki komputerowe byly wigc bardzo
dalekie od doskonato$ci, za§ w porownaniu z dzisiejszymi obrazami
wrecz Smieszne.

Sytuacja ta zaczela si¢ powoli zmienia¢ wraz z nadejsciem kom-
puterow osobistych, dajacych o wiele wigksze mozliwosci. To wlasnie
wtedy rozpoczal si¢ gwaltowny i szybki rozwdj grafiki rastrowej, ktora
szybko zdazyta doj$¢ do poziomu, w ktorym zdolna byta wyswietla¢
nawet zdjecia.

Dzi$ grafika rastrowa jest zdecydowania najpopularniejszym
rodzajem obrazow generowanych za pomoca komputera, jednak
pomimo tego nadal posiada wady, ktore wydaja si¢ nie do obejscia.
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W gtéwnej mierze dlatego, iz obrazy te sa po prostu mapami bitowymi,
w ktorych kazdy punkt ekrany ma przypisana odpowiednia barwe oraz
polozenie, nie nadaja si¢ one do powigkszania, a w niektorych przypad-
kach sa wrgcz nieczytelne.

Obrazy, ktére przeznaczone sa do druku w duzych rozmiarach
lepiej tworzy¢ za pomoca technik z grupy grafiki wektorowej, pozwa-
lajacymi nam na stworzenie obrazow sktadajacych si¢ z figur geo-
metrycznych, umieszczonych w specjalnie przygotowanym do nich
uktadzie wspotrzednych. Takie rozwiazanie sprawia, iz mozna do woli
poddawac je powickszaniu, a te zawsze beda prezentowac sig¢ tak samo,
zmienia si¢ jedynie ich skala. Obecnie najczgstszym zastosowaniem
grafiki wektorowej jest projektowanie, wigc aby jeszcze lepiej poznaé
jego tajniki, warto pos§wigci¢ uwage zagadnieniom z nim zwigzanym.

6.1. Grafika komputerowa i jej rodzaje

Obraz pomdéc moze w komunikacji pomigdzy czltowiekiem,
a komputerem. Pierwszymi urzadzeniami sterowano za pomocg spe-
cjalnych ciagow kodu interpretowanych przez maszyneg. Byto to dla
uzytkownikow uciazliwe i czasochtonne. Dzi§ podczas tak standardo-
wych czynnosci jak przenoszenie pliku pomigdzy folderami nie pisza
oni zadnych komend, a wszystko to za sprawa graficznego interfejsu.!

6.1.1. Pojecie grafiki komputerowej

Komunikacyjne ulatwienie, ktéry niewatpliwie jest interfejs gra-
ficzny, stato si¢ poczatkiem grafiki komputerowej, wiele doktadniejszej
i dajacej szerszy wachlarz mozliwosci, alternatywie sztuk plastycznych
1 drukarskich.

W dzisiejszych czasach grafike komputerowa nalezy juz postrze-
ga¢ jako ,,dziat informatyki dotyczacy tworzenia za pomoca kompute-
row rysunkow, reklam, planéw, projektow architektonicznych, a nawet

obrazow ocenianych w kategorii komputerowych dziet sztuki”.?

' J. Foley (red.), Wprowadzenie do grafiki komputerowej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2001, s. 28.
2 Z. Ploski, Stownik encyklopedyczny informatyka, Wydawnictwo Europa, Wroctaw 2002, s. 122.
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Grafikg¢ komputerowa podzieli¢ mozna wedle kryteriow: sposobu
tworzenia (na grafik¢ wektorowa i rastrowa), sposobu prezentacji (na
grafike dwuwymiarowai trojwymiarowa) oraz przeznaczenia (na DTP,
WEB, CAD).}

6.1.2. Krotki zarys historyczny

Historia grafiki komputerowej nierozerwalnie zwigzana jest
z ewolucja sprzetu. Komputery w swych poczatkach zajmowaty
olbrzymie przestrzenie i sterowane byly przy pomocy taS§m magnetycz-
nych lub kart perforowanych. Podobnie przedstawiala si¢ wyjsciowa
forma informacji z tych urzadzen jako na przyklad wydruk. Whirl-
wind to komputer z lat 50. ubieglego wieku. W nim po raz pierwszy
zastosowano ekran z lampa CRT jako urzadzenie wyj$ciowe. Obraz
wyswietlany na nim zapisywano robiac zdjecie zwyklym aparatem
fotograficznym. Bylo to poczatkiem powstania monitorow CRT lub
inaczej monitorow kineskopowych. Dzielity si¢ one na monitory
wektorowe 1 rastrowe. Roznily si¢ one sposobem wys$wietlania obra-
zu. W pierwszym przypadku strumien elektronow wystrzeliwany jest
w kierunku powierzchni luminosforu CRT i odchylany wzgledem
dwbéch okreslonych punktéw po okre§lonym matematycznie torze. Po
potaczeniu tych dwoch punktow ukazuje si¢ na ekranie odcinek lub
huk. Jak tatwo sobie uswiadomié, ze zgrupowanych takich odcinkow
(tukow) mozna tworzy¢ figury geometryczne, a z nich bardziej ztozone
grafiki. Obraz w tej metodzie okreslany jest poprzez wspotrzedne tych
wlasnie punktéw i funkcji matematycznej taczacej je, pozwala to na
jego zapis w bardzo ekonomicznych rozmiarach. Gléwna wada tego
systemu jest jednak fakt, iz umozliwiat on wylacznie reprezentacje pry-
mitywow bez ich wypehien barwnych.Drugi rodzaj monitorow, kto-
rych metoda wys$wietlania jest bezkonkurencyjna do dzis, to monitory
rastrowe. W monitorach tych, powierzchnia ekranu traktowana jest jako
zbidr poziomych linii (zwanych dalej rastrami), ktore to skladajg si¢
z maltych kwadratowych punktéw okreslanych mianem pikseli.
Wyswietlanie polega na wystrzeliwaniu elektronéw na powierzchnig
luminosforu i pod$wietlaniu whasciwych pikseli, lecz w uporzadkowa-
ny sposob: od prawej do lewej , od gornej linii po lini¢ dolna. Obraz

3 Ibidem.
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w tej metodzie to matryca tych pikseli, w ktorej zapisywane sg jasnos¢
i barwa poszczegolnych jej elementow. Monitory te maja swoja wade.
W przeciwienstwie do monitorow wektorowych wyswietlaja one uko-
$ne odcinki i huki jako postrzepione, ,,schodkowane . Btad ten nazywa-
ny jest aliasingiem i zwiazane jest aproksymacja czyli uproszczeniem,
przyblizeniem wyniku funkcji matematycznej okreslajacej np.: linie
lub tuki dla potrzeb matrycy pikseli. Warto zapamigta¢ te sposoby
dziatania monitoréow, gdyz pomoga one zrozumie¢ pojecia grafiki
rastrowe]j i wektorowej. Przelomem, ktory utatwit tworzenie grafiki
komputerowej, byt system Sketchpad (oparty na prymitywnych ksztal-
tach i zarzadzaniu nimi) stworzony przez Ivana Sutherlanda oraz inter-
fejs wejsciowy (bazujacy na klawiaturze i pisaku §wietlnym) rowniez
jego autorstwa. Byly to lata 60. W tym czasie tylko najbogatsze firmy
np.: General Motors korzystaty z pomocy komputera w projektowaniu.
Zwiazane to byto z wysokimi kosztami sprzetu oraz eksperymentalnym
charakterem samej grafiki komputerowe;j.

Prawdziwy rozwoj tej dziedziny informatyki przyniosty wraz
ze swoim debiutem pierwsze komputery osobiste firm Apple i IBM.
Zastosowano w nich grafik¢ komputerowa jako interfejs dla komu-
nikacji czlowieka z urzadzeniem oparty na prostych intuicyjnych
skojarzeniach. Lata 80. XX wieku pozwolily réwniez ewoluowaé
niewygodnemu piorku $wietlnemu Sutherlanda do wszechobecnej
teraz myszki komputerowej. Dalsza historia czyli lata 1980-2010r. to
okres bardzo dynamicznego rozwoju, w ktorym trudno wyznaczy¢
te najbardziej znaczace daty. *

Powyzej opisany fragment historii grafiki komputerowej wedtug
autora pracy jest geneza obecnego jej charakteru i podziatu.

6.2. Grafika rastrowa

Monitory rastrowe to prekursor dla grafiki rastrowej, o ktorej
ponizszy poddziat traktuje. Opieraja si¢ o ten sam sposob utozenia naj-
mniejszych sktadowych tworzacych obraz, co udowodnione zostanie
juz na poczatku ponizszego tekstu.

4J. Foley (red.), op.cit., s. 27-32.
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6.2.1. Bitmapa

Grafika rastrowa okres$lana czeg$ciej jest mianem grafiki bitmapo-
wej lub map bitowych. Nazwy te zwiazane sa $cisle z jej definicja.’

Piksel (ang. Pixel) pochodzi od stowa picture element. W wolnym
thumaczeniuz angielskiego jest to element obrazu, za§ w ttumaczeniu
z nomenklatury komputerowej piksel jest najmniejszym elementem
obrazu wyswietlanym na ekranie. Najczgsciej wystepuje on pod posta-
cia matego kwadratowego punktu, cho¢ spotka¢ mozna piksele ksztattu
prostokatnego. Kazdy taki element obrazu moze przyja¢ tylko jedna
barwe z okreslonej palety.®

Ulozenie tych jednokolorowych pikseli w uporzadkowane;j struk-
turze macierzowej okre§lanej mianem bitmapy (mapy bitowej) pozwala
ukaza¢ na ekranie komputera obraz.’

6.2.2. Parametry wplywajace na jako$¢ obrazu grafiki
rastrowej

Wyglad i jako$¢ map bitowych mozna kontrolowac. Ponizej opisa-
ne sa trzy gtéwne i najwazniejsze atrybuty, ktére moga w tym pomoc.

Pierwszym z takich podstawowych parametréw jest rozmiar
fizyczny obrazu. Dobor jednostek w jakich wyrazane sa gtowne zmien-
ne rozmiaru w programie graficznym, czyli szeroko$¢ i wysokos$¢,
Scisle zwiazany jest z koncowym przeznaczeniem danego pliku. Dla
plikow drukowanych— wymiary powinny by¢ wyrazone w milimetrach
lub calach, czyli jednostkach w ktérych funkcjonuja w §wiecie rzeczy-
wistym. Natomiast przy tworzeniu grafik przeznaczonych do wys$wie-
tlania na ekranie komputera, telewizorach czy projektorach— wymiary
te powinny by¢ wyrazane w pikselach, czyli w jednostkach okreslaja-
cych rozmiar obrazu na ekranach.?

Rozdzielczos¢ to drugi i zarazem najbardziej blgdnie definiowany
przez poczatkujacych grafikow czynnik. Blad zwiazany jest z jednost-
ka, jaka jest okreslany ten parametr czyli piksel na cal (ang. Pixel per
inch — ppi). Z jednostki tej wynika definicja, iz rozdzielczos¢ to ilos¢
3 S. Cohen, From design into print. Preparing Graphics and Text for Professional Printing, Pe-
achpit Press, Berkley 2009, s. 56.
¢ R. Jaworski, Multimedia i grafika komputerowa, WSIP, Warszawa 2009, s. 58.

7 Ibidem.
8 Ibidem, s.70.
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pikseli wystgpujaca na jeden cal obrazu, natomiast wiele osob sugeru-
jac si¢ jednostka piksela, myli rozdzielczo$¢ z parametrem rozmiaru.

Znajac rozmiar i rozdzielczo§¢, mozna w przyblizeniu wyobra-
zi¢ sobie jakos$¢ i przydatno$¢ danego obrazu. Czynnikiem ostatnim
zwiazany z jako$cia i odwzorowaniem barw jest glebia bitowa. Jak
juz zostalo to opisane, pojedynczy piksel obrazu moze reprezento-
wac tylko jedna barwg w danej chwili. Glgbia bitowa okresla z jak
szerokiego zakresu odcieni moze by¢ to barwa poprzez okreslenie ile
jednostek pamigci (bitow) moze by¢ poswigcone na zapis koloru tego
piksela. Wyroznia sig¢ pig¢ gtdwnych glebi bitowych: 1-bitowa (piksel
moze przyja¢ barwe biala lub czarna, inaczej tryb Bitmap), 8-bitowa
(zakres od bieli do czerni oraz odcienie szarosci, czyli 256 kolorow,
tzw. tryb Grayscale), 16-bitowa( 65 536 kolorow, zwany takze trybem
High Color), 24-bitowa (zakres16,7 miliona koloréw, tryb True Color)
oraz 32-bitowa glebia (16,7 miliona koloréw oraz kanat alpha przezna-
czony na zapis informacji dodatkowych, inaczej tryb High Definition
Range)’

6.2.3. Tworzenie i przetwarzanie grafiki rastrowej

Gdyby wyciagna¢ samo meritum procesu tworzenia i przetwa-
rzania grafiki rastrowej, nalezato by napisa¢, iz jest to nadawanie lub
edycja koloru pojedynczych pikseli, ich grup badz wszystkich pikseli
obrazu jednoczes$nie. Grafike rastrowa mozna: edytowacd i przeksztatcaé
macierzowo przy pomocy filtréw (efektow) zawartych w programach
graficznych, faczy¢ z innymi grafikami rastrowymi z wykorzystaniem
warstw 1 roznych technik mieszania ich wzgledem siebie, skalowaé
,obraca¢, pochyla¢ lub stosowac efekt lustrzanego odbicia. Obrazy
rastrowe np. zdjecia, mozna retuszowac lub tworzy¢ przy pomocy
cyfrowych narzedzi malarski i kreslarskich. Programy grafiki rastrowej
pozwalaja tez edytowac barwe obrazu poprzez ustawienia np. kontra-
stu, krzywych tonalnych, odbywa si¢ to rowniez macierzowo, podobnie
do stosowania wcze$niej opisanych filtrow.!” Powyzsze mozliwosci to
tylko wybrane z posrdd opisywanych w literaturze, ktore autor pracy

° Ibidem, $.65-66.
10°S. Cates,S. Abrams, D. Moughamian, Adobe Photoshop CS4/CS4 PL Biblia, Helion , Gliwice
2009,s. 443-716.
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uznaje na bazie wilasnych doswiadczen i obserwacji za najczgsciej
wykorzystywane.

6.2.4. Programy shuzace do tworzenia i obrobki grafiki
rastrowej

Tworzenie i obrobka grafiki rastrowej jak kazda inna czynnos$é
wykonywana w komputerze wymaga specjalnego oprogramowania.
Programy, ktére autor opisal ponizej, to wybor dwoch najczesciej
(wedhug artykutu!' zamieszczonego na stronie internetowej magazynu
CHIP) wybieranych komercyjnych programéw dla firm projektujacych
oraz jeden program bezplatny, ktéory moze by¢ alternatywa dla osob
tworzacych, lecz nie mogacych sobie pozwoli¢ na wydatki rzedu kilku
tysiecy ztotych.

Kazdy, kto mial juz kontakt z grafika komputerowa lub przymie-
rza si¢ do tworzenia grafiki, ustyszy o Photoshopie i jest to nieuniknio-
ne. Firma Adobe od 1990 r. wydata 12 edycji tego programu i jest ona
monopolista rynku programow graficznych. Najnowsza wersja CS5
oprocz funkcji podstawowych opisanych powyzej posiada liczne ulep-
szenia w m.in. takich czynnosciach jak: zaznaczanie elementow obrazu
(np.: wlosow, sierSci), generowanie grafiki tréjwymiarowej. Posiada
rowniez nowosci takie jak: automatyczne uzupetnianie przestrzeni po
usunigtym obiekcie z grafiki czy pedzel mieszania i koncowki szcze-
ciny, ktére umozliwiaja uzyskanie bardziej realistycznych efektow
malarskich (symulujacych np.: dukt pedzla na ptotnie). Mimo kom-
pleksowosci tego programu, ma on jedna olbrzymia wadg, czyli swoja
cene dochodzaca do ok. 3500z1."2

Corel to firma okre$lana jako gléwny konkurent firmy Adobe.
Narzedzie rywalizujace z Photoshopem to Corel Photo-Paint. Naj-
nowsza, pigtnasta wersja programu to Corel Photo-Paint X5. Zasady,
a nawet niektore narze¢dzia w obu tych programach nie r6znia si¢ wiele,
a czasem sg wrecz identyczne. Wyrazna odmienno$¢ mozna zauwazy¢
dopiero przy filtrach (efektach) czy mozliwosciach dodatkowych.
W programie Corel brak takich mozliwosci, jak np.: grafika trojwy-
miarowa. Program niedostgpny jest na platformach nie opartych na

1" Chip.pl, http://www.chip.pl, 05.05.2013.
12 Ispot.com.pl, http://www.ispot.com.pl, 05.05.2013.
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systemie Windows. Zaletg jednak, ktora przewaza szalg przy wyborze
tego oprogramowania przez studia designerskie jest cena.'’> Za cena
konkurencyjnego Photoshopa, mozna zakupi¢ caly najnowszy pakiet
oprogramowania Corel zawierajacy pig¢ pelnowarto§ciowych progra-
mow. '

GIMP (GNU Image Manipulation Program) to bezplatny edytor
grafiki rastrowej. Pierwsze wydanie tego programu to rok 1995, za$
aktualna stabilna wersja to 2.6.9 z czerwca 2010 r. GIMP przez swoich
fanow uznawany jest za darmowa alternatywa Photoshopa. Posiada
wszystkie podstawowe narzedzia, mozliwos¢ pracy z warstwami
i plikami RAW, czy nawet obstuga tabletow graficznych, zas dodat-
kowe rozszerzenia pozwalaja Gimpowi nawet na wyglad interfejsu
zblizony do ptatnego konkurenta od Adobe. Program ten ze wzgledu
na swoj niekomercyjny charakter, aby stal si¢ idealnym narzedziem dla
grafika, wymaga wielu poprawek i dodania wielu rozwiazan i funkc;ji.
Przez duza ilo§¢ bledow jest on niestabilny i ma tendencj¢ do zawie-
szania sig, za$ brak mozliwoS$ci pracy w palecie kolorow CMYK czyni
go prawie bezuzytecznym dla grafikow, ktorzy oddaja finalne prace
do druku, cho¢ nadal jest sprawnym narzedziem dla webdesignerow.
GIMP to darmowy projekt i nieustannie rozwijajacy si¢, przez co jego
potencjat i liczba uzytkownikow wciaz ros$nie i ma szans¢ na duzy
,udzial w rynku” programow graficznych."

6.2.5. Standardowe formaty zapisu grafiki rastrowej

Efekt pracy grafika, aby byl widoczny dla innych musi by¢ zapisa-
ny. Moze to by¢ forma druku, cho¢ mailem jej nie mozna przestaé, jest
to niewatpliwie jaki$ sposob. Innym bardziej praktycznym sposobem
jest zapis prace do pliku cyfrowego. Istnieje co najmniej kilka najpopu-
larniejszych formatow rdzniacych si¢ pod wzgledem stopnia kompres;ji
oraz dalszego zastosowania.'®

TIFF, PNG, BMP to trzy formaty zapisu grafiki potaczone faktem,
iz kompresja, ktorej podlega obraz podczas zapisu, nie powoduje utraty
ani zmiany pikseli tego obrazu. BMP to format, stworzony przez firme

13 Corel.com, http://www.corel.com, 5 maj 2013.

14 Komputronik.pl, http://www.komputronik.pl, 5 maj 2010.
15 Gimp.org, http://www.gimp.org, 05.052013.

16S. Cohen, op.cit., s. 110.
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Microsoft na potrzeby interfejsu systemu Windows (ikony, kursor,
wyglad aplikacji systemowych), swoje zastosowanie znalazl rowniez
jako format dla tekstur obiektow 3d np.: w grach komputerowych.!’
Portable Network Graphics czyli PNG. Z zalozenia miat by¢ nastepca
formatu GIF i tak jak on miat by¢ wykorzystywany do grafiki w sieci
WWW (otrzymat nawet rekomendacj¢ W3C).!"® TIFF daje mozliwos¢
wyboru kompresji, w tym rowniez kompresji stratnej. Pliki z tym
rozszerzeniem najczesciej spotykane sa w skanerach 1 aparatach cyfro-
wych ( pot- i profesjonalnych). Mozliwosci zapisu, jakie daje (warstwy,
kanat alpha, informacje dodatkowe) uczynity go formatem uniwersal-
nym dla profesjonalistow z dziedziny DTP, grafiki 3D czy obrazowania
medycznego." Istnieja tez formaty, ktore nie powoduja utraty jakosci,
ale sa przypisane do konkretnych edytorow. Do takich naleza PSD
(Adobe Photoshop) i CPT (Corel Photo-Paint). Pozwalaja one na zapis
pliku oraz pdzniejsza edycje tego pliku w petnym zakresie takim, jak
przed zapisem. Wada tej opcji zapisu jest jednak fakt, iz otwieranie
plikow wymaga posiadania programéw, w ktorych zostaly stworzone,
a to czyni je bezuzytecznymi, gdy finalnie prace trafi¢ maja do bezpo-
sredniego wyswietlania w Internecie lub osoby nie posiadajacej danego
oprogramowania.?

Formaty z kompresja stratna to ratunek, gdy jako$§¢ obrazu i poz-
niejsze mozliwosci obrobki go nie sa tak istotne, jak rozmiar danego
pliku. W odlegtych poczatkach §wiata komputeréw, pamig¢ i rozmiar
plikéw byt cenny, niczym zloto, dzis w erze dyskéw o pojemnosciach
rzg¢du terabajtow sytuacja ta nadal ma miejsce, lecz wyltacznie w $rodo-
wisku WWW lub sprzetu mobilnego (telefony komdrkowe, przenosne
konsole do gier czy odtwarzacze mp4).2'JPG (lub tez JPEG, Joint Pho-
tographic Experts Group) z tym rozszerzeniem trudno si¢ nie spotkac.
Charakteryzuje si¢ dobrym stosunkiem jako$ci do rozmiaru, przez co
pliki jpg znalezé mozna na prawie kazdej stronie internetowej czy
w aparatach cyfrowych.?Innym stynnym formatem kompresji stratnej
jest GIF. Cho¢ zastosowany w nim algorytm jest bezstratny, zapisane

17 Ibidem, s.116.

18 W3.org, http://www.w3.org, 06.05.2013.

9 Ibidem, s. 113-114.

2 Ibidem, s. 111-112.

2 R. Latham, Leksykon grafiki komputerowej i rzeczywistosci wirtualnej, WNT, Warszawa 1995,
s. 84-85.

22 8. Cohen, op.cit., s. 118-119.
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obrazy traca na jakoS$ci, zwiazane jest to nieprzystosowaniem wigk-
szosci programow graficznych do prawidlowej obstugi tego formatu.
Mimo swoich wad, format ten zawojowat Internet, gdyz umozliwiat
zapisanie (i wyswietlanie w przegladarkach) przezroczystosci (kanat
alpha) oraz co najwazniejsze, prostych animacji.”®

6.2.6. Przydatnos¢ grafiki rastrowe;j

W grafice rastrowej bardzo intuicyjnie tworzy si¢ prace graficzne,
poprzez nadawanie lub zmienianie koloru pikseli. Przez to jest dos¢
uniwersalnym narzedziem dla amatoréw chcacych zrobi¢ lub przetwo-
rzy¢ szybko obraz na komputerze, dla wtasnych potrzeb. Analizujac
specyfike tego rodzaju grafiki do celéw profesjonalnych jej przydatnosé
mozna ograniczy¢ do pewnych gtownych obszarow projektowania.

Do gtownych zalet nalezy zaliczy¢ prace z pojedynczymi pikse-
lami obrazu (daje to sposobnos$¢ do tworzenie bardzo szczegotowych
prac oraz tych zawierajacych bardzo tagodne i subtelne przejscia barw-
ne) oraz przeksztatcenia macierzowe umozliwiajace generowanie wielu
efektow, ktorych zrobienie piksel po pikselu albo zajeto by lata albo
byto by wrecz niewykonalne np.: przy efekcie rozmycia obrazu.

Najistotniejszymi wadami sa: nie skalowalno$¢ obrazu (kazda
zmiana rozmiaru wptywa na rozdzielczo$¢ grafiki i zarazem szcze-
gotowose), trudnos¢ w edycji (przy obrazie rastrowym kontroluje sig¢
pojedyncze piksele, nie sa one powiazane zaleznoSciami —korekta
narysowanego tuku na prosta wymaga¢ bedzie narysowania elementu
od poczatku).?

Ze wzgledu na swoje zalety i wady grafika rastrowa ma szcze-
golne zastosowaniew: fotografii cyfrowej, webdesignie (projektowaniu
stron internetowych) oraz szeroko pojetych publikacjach, ksiazkach,
czasopismach, magazynach i ulotkach w postaci ilustracji.?

2 Fileinfo.com, http://www.fileinfo.com/extension/gif, 06.05.2013.

2 M. Latasiewicz W. Alda, Elementy grafiki komputerowej w przygotowaniu publikacji do druku,
Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomii i Administracji, Kielce 2007, 5.40.

% S. Cohen, op.cit., s. 92-93.

26 M. Latasiewicz W. Alda, op.cit., s.40.
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6.3. Grafika wektorowa (dwuwymiarowa)

Monitory wektorowe wyparte zostaly przez monitory rastrowe.
Pewnym dalekim dziedzictwem zasad dzialania tych monitoréw stata
si¢ grafika wektorowa, zwana tez czasem obiektowa. W tej czg$ci opi-
sana zostanie jej odmiana stosowana do tworzenia grafiki dwuwymiaro-
wej. Istnieje bowiem grafika trojwymiarowa, w ktorej rowniez wektory
i matematyka odgrywa kluczowa rolg.”’

6.3.1. Podstawowe pojecia i zasady

W grafice rastrowej zasady tworzenia byly w duzej mierze analo-
giczne do tradycyjnych sztuk plastycznych. Grafika wektorowa rzadza
trochg inne zasady i metody tworzenia oparte na obiektach, zarzadzaniu
nimi i ich przeksztatcaniu.?®

Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage, iz obiekty te nie sa macierzami
pikseli. Sa opisane wzorami z dziedziny geometrii analitycznej opartej
o uktad wspotrzednych. Podstawy tej matematyki to rysowanie figur
przy pomocy taczenia punktow opisanych wspotrzednymi ,.x” 1 ,,y”,
a ktére w nastgpnych latach okazuja si¢ nie tylko punktami, ale i
wynikami dla skomplikowanych funkcji matematycznych. Wiasnie te
funkcje 1 ich wyniki (punkty uktadu wspotrzednych nazywane w dwu-
wymiarowej grafice wektorowej weztami) sa podstawa zapisu obrazu
grafiki wektorowej.”’

Proste w geometrii to najczesciej funkcje liniowe. Jednak trudno
z nich stworzy¢ precyzyjne prace, gdyz sa nieskonczone. Z tego powo-
du najbardziej podstawowymi obiektami grafiki wektorowej nalezato
by mianowa¢ punkty i odcinki. Punkty w grafice wektorowej nie funk-
cjonuja tak jak piksele w grafice rastrowej, bowiem pomigdzy dwoma
punktami moze zaistnie¢ zalezno$¢ pod postacia odcinka lub krzywe;.
W nomenklaturze matematycznej byta by to funkcja liniowa lub kwa-
dratowa z zamknigtym obustronnie zbiorem wartosci.*’

Z jednego odcinka czy krzywej nie da si¢ narysowac portretu
Mona Lizy. W programach do grafiki wektorowej mozna te odcinki

27 R. Zimek, Abc Corel DRAW X4 PL, Helion, Gliwice 2010, s. 10.

2 R. Zimek, op.cit., s. 10.

2 R. Zimek, op.cit., s. 11.

¥ T. Szymczyk, S. Rabiej, E. Pielesz, Tublice matematyczne, fizyczne chemiczne, Wydawnictwo
PARK Sp. z 0. 0, Bielsko-Biata 2005, s. 35-36, 41-42.
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faczy¢ i tworzy¢ z nich proste figury geometryczne lub naprawdg skom-
plikowane obiekty, bedacy krzywymi zamknig¢tymi. Programy graficz-
ne na przyklad Corel Draw, oferuja narzedzia rysujace podstawowe
figury, jak: prostokat, kwadrat, okrag, wielokat. Jak tatwo zauwazy¢,
z wielu takich obiektow o réznych wypehieniach i ksztattach mozna
wykreowac¢ niezliczone ilosci i kombinacje prac.’!

6.3.2. Przetwarzanie obiektow grafiki wektorowej na
podstawie programu Corel Draw

Tworzenie grafiki wektorowej tak, jak i grafiki rastrowej, to
utamek znajomosci podstaw o tym, co w dostgpnym oprogramowa-
niu mozna z nia robi¢, za$§ cala reszta to doswiadczenie, kreatywnos$¢
i wlasne drogi projektantow do osiagania pozadanych efektow?2.

Ksztatty i figury nie zawsze od poczatku spetniaja zamiary artysty.
Dlatego wigkszos$¢ programoéw do grafiki wektorowej daje mozliwosci
zmiany wygladu obiektow po przez: skalowanie (zmiang rozmiaru),
rozciaganie, obrot, pochylenie, odbicie lustrzane. Sa to globalne trans-
formacje, a zatem dotyczace cato$ci obiektu lub grupy obiektow.

Oprocz globalnych przeksztatcen, jest rowniez bardziej precyzyj-
ne ksztaltowanie obiektow. Uzywajac specjalnego kursora projektant
moze przemieszcza¢ poszczegolne wezly, dodawa¢é nowe i usuwaé
zbedne. Na bazie weztdw tworzone sa rowniez krzywe.** Ksztatt ich
sterowany przy pomocy punktow kontrolnych, odchodzacych od dane-
go wezta wektora. W zalezno$ci od polozenia punktéw kontrolnych
zmienia si¢ dlugo$¢ i kierunek wektora, ktory wptywa na kierunek
i sitg odchylenia krzywej. Krzywe kontrolowane w ten sposob nazywa-
ne sa krzywymi Beziera, od nazwiska projektanta firmy Renault, ktéry
jako pierwszy je opisat.®® Odcinki i krzywe mozna rowniez taczy¢
w ciagle linie (§ciezki) o skomplikowanym przebiegu poprzez taczenie
ich weztow. Punkty kontrolne weztow dla utatwienia osiagania pew-
nych efektow wystepuja w réznych odmianach. Polaczenie pierwszego
i ostatniego we¢zta powoduje zas zamknigcie utworzonej przez wezty

3IR. Zimek, op.cit., s. 45.

32 Pe.kaliforn.com, http://www.pc kaliforn.com, 06.05.2013.
3 R. Zimek, op.cit., s. 57-60.

34 Ibidem, s. 185-186.

3 Ibidem, s. 182-183.
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krzywej, przeksztalcenie w obiekt i nadanie jej domyslnego wypelnie-
nia.’

Powyzej odnotowany zostat fakt, iz krzywe lub odcinki mozna
faczy¢. Podobna sytuacja wystepuje w wypadkow calych obiektow.
Programy takie, jak Corel Draw, daja sposobnos¢ do grupowania
obiektow oraz zarzadzania nimi na zasadzie ulozonych kolejno na
sobie warstw?’. Praca z grafika wektorowa wymaga czasem wykorzy-
stania dzialu matematyki zwanego logika. Operacje logiczne umozli-
wiaja taczenie obiektow, ukazanie tylko czesci wspdlnej badz tylko
roéznicy pomig¢dzy dwoma obiektami lub przycigcie jednego obiektu
z pomoca ksztattu drugiego.’®

Rysunek 1. Przyklad graficzny polaczen przy pomocy operacji lo-
gicznych

Obiekty: Suma: Réinica Czesd wspdlna  Czesd wspolna abiektow
KwadratiKolo  Kwadrat plus Kelo Kwadrat minus Kolo odjeta od sumy obiektdw

Zrodto: Opracowanie whasne

Jak juz wczeéniej zostalo nadmienione, obiekty moga posiadac
wypehienie. Okreslenie to nalezy tlumaczy¢ dopiero w odniesieniu
do konkretnego rodzaju, w jakim to wypetienie wystepuje. Moze
rozumie¢ je jako: jednolity kolor, gradient (przejscie tonalne migdzy
dwoma kolorami), desen (wzor), tekstura (wypehienie o charakterze
powtarzalnego obrazu, generowanego przez komputer), postscript (po-
dobny do wypetnienia deseniowego dwukolorowego, lecz zapisywane
w jezyku programowania PostScript).*

3 R. Zimek, op.cit., s. 186-188.
37 R. Zimek, op.cit., s. 75-80.

¥ R. Zimek, op.cit., s. 202-206.
¥ R. Zimek, op.cit., s.127-141.
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Rysunek 2. Przyklady konturéow

0,088mm
0,706mm
I, 450mm

----------------- 1mm, przerywana

—————————— 1mm, przerywana
z kreska dlugoéci 4mm
i przerwa 2 mm

Imm, zaokraglone kornce

7mm, zciete laczenia

oA | <lizowna na

rysowang weglem
Zrodto: Opracowanie wlasne

Grafika wektorowa posiada specyficzne dla siebie efekty.
W programie Corel Draw X4 pozwalaja one np. na: wygenerowanie
kolejnych faz posrednich metamorfozy na podstawie wyboru dwoch
obiektow, ktdre reprezentuja poczatek i zakonczenie takiego procesu.
Inne umozliwiajg tworzenie wielokrotnego obrysu danego obiektu lub
przeksztatca¢ obiekt przy pomocy natozonej na niego specjalne;j siatki.
Efekty daja tez sposobno$¢ uzyskania iluzji trojwymiarowosci i wypu-
ktosci obiektow.*

6.3.3. Programy stuzace do obrobki grafiki wektorowe;j

Rynek oprogramowania w dziedzinie grafiki wektorowej
dwuwymiarowej nie zachwyca pod wzgledem wyboru profe-
sjonalnych narzedzi. Dwaj gtowni producenci to te same przed-
sigbiorstwa, co w przypadku grafiki rastrowej, czyli Adobe
i Corel. W celu zachowania pewnej formy opisywania progra-
mow, opisane zostanie rowniez narzedzie darmowe, oparte o licen-
cji GNU GPL. Licencja ta zapewnia swobod¢ rozpowszechniania
1 wglad oraz prawo do edytowania kodu zrodlowego danego programu
(najczesciej o charakterze niekomercyjnym, darmowym).*!

40 R. Zimek, op.cit., s. 222-247.
41 Chip.pl, http://www.chip.pl, 07.05.2013.
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Adobe Illustrator to narzedzie z pakietu Adobe Creative Suite
skierowane do profesjonalistow tworzacych dwuwymiarowa grafike
wektorowa. Jego paleta przyboréw rézni si¢ nieco od konkurencyj-
nego Corel Draw. Roznig si¢ tez mechanizmy tworzenia. Nadal do
dyspozycji projektanta sa krzywe Beziere’a z punktami kontrolnymi,
podstawowe figury geometryczne czy mozliwos$ci taczenia obiektow,
jednak czynnosci, ktore trzeba wykonac, aby uzyskaé okreslony efekt,
sa mniej intuicyjne i zajmuja wigcej czasu. Jest narzedziem zintegrowa-
nym z innymi programami z pakietu Creative Suite oraz jego natywny
format interpretowany jest przez programy z poza listy produktow
firmy Adobe np.: programy do grafiki tr6jwymiarowej. Ta ostatnia
zaleta rozszerza bardzo zastosowania tego programu oraz moze byc¢
jedna z przyczyn ogromnej popularnosci tego programu.*

Program Corel Draw to produkt kanadyjskiej firmy Corel. Obecnie
aktualna wersja to X5. Program ten charakteryzuje si¢ duza intuicyjno-
$cig 1 tatwoscia przy tworzeniu nowych prac. Zalety tego narzgdzia
przyémiewa jednak jego sktonnosci do niestabilnej pracy oraz przekta-
man w sferze zarzadzania kolorem. Czgsto rowniez blednie interpretuje
pliki zapisane w innym formacie niz jego format natywny i nie pracuje
pod systemem MacOS. Mimo to, dzigki bardzo konkurencyjnej cenie,
nadal posiada ponad 100 milionéw aktywnych uzytkownikéw w ponad
75 krajach.*

Inkscape jest z pewno$cig mniej zaawansowanym (w zestawieniu
z Corelem lub Illustratorem) cho¢ nadal funkcjonalnym narzedziem do
tworzenia grafiki wektorowej. Ma réwniez innowacyjny charakter ze
wzgledu na format SVG, ktoéry wykorzystuje do zapisu. Jest progra-
mem typu opensource czyli opartym o licencje GNU GPL. Posiada
podstawowe funkcje ksztaltowania, rysowania $ciezek i figur geo-
metrycznych. Z zalozZenia jest to projekt ukierunkowany jako edytor
grafiki wektorowej przeznaczonej do bezposredniego wyswietlania
w sieci bez rasteryzacji. Z tego powodu nie byl on przystosowany do
tworzenia prac drukowanych. Przyszto§¢ pokaze na ile program ten
zagos$ci w palecie oprogramowania webdesignerow oraz projektantow
drukujacych swoje prace.*

4 Adobe.com, http://www.adobe.com /, 07.05.2013.

#Corel.com, http://www.corel.com, 07.05.2013.

“ Inkscape wiki, http://wiki.inkscape.org/wiki/index.php/About_Inkscape, 7 maj 2010. Wikipe-
dia.org, http:/pl.wikipedia.org/wiki/Inkscape, 07.05.2013.
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6.3.4. Standardowe formaty zapisu grafiki wektorowej

Prace graficzne, zwlaszcza podczas tworzenia, nalezy zapisywac
z duza czgstotliwoscia. Istnieja bowiem nieprzewidywalne sytuacje
takie, jak awaria komputera, blad oprogramowania, czy przerwanie
dostaw energii elektrycznej, a wtedy starannie przygotowana grafika, na
ktorej stworzenie projektant poswigcit dni albo tygodnie, zostaje utra-
cona. Oproécz opisanego wyzej podziatu na formaty o kompresji stratnej
1 bezstratnej, formaty podzieli¢ mozna na te wewngetrzne dla danych
program6w oraz te niezalezne.*

Formaty przypisane i stworzone na potrzeby programow to dla pro-
jektanta wydajacego prace do druku czesta udreka. Bowiem pliki zapi-
sane w sposob naturalny dla jednego programu w innym edytorze (zain-
stalowanym w drukarni) moga by¢ blednie interpretowane i wyswietla¢
grafike w sposodb odmienny od pierwowzoru. Biedy powstaja rowniez
w wypadku plikow zapisanych w nowej wersji edytora, a otwieranych
w starszej. Natywne formaty maja réwniez duzo zalet. Pozwalaja na
zapisywanie plikow sktadajacych si¢ z warstw, ktore mozna wielokrot-
nie edytowac. Zapamigtuja informacje o kolorach oraz informacje dodat-
kowe takie, jak maski czy linie pomocnicze. Najbardziej popularnymi
i spotykanymi sg pliki o rozszerzeniu ai (Adobe Illustrator)* oraz cdr
(Corel Draw).*” Niestety, nie mozliwe jest zamienne wykorzystywanie
formatow w innych edytorach grafiki wektorowej dwuwymiarowej np.:
plikow cdr w Illustratorze. Z drugiej strony bardzo wiele programow
np.: trojwymiarowych lub grafiki rastrowej importuje i wykorzystuje
$ciezki z plikow ai, rzadziej mozliwe jest wykorzystanie plikow Corel
Draw.*

W grafice rastrowej nie istnieje jeden optymalny format nieza-
lezny, ktory bylby alternatywa dla tych przypisanych do edytorow.
Zreszta wspieranie takiego formatu nie jest w interesie producentow
oprogramowania. W przypadku grafiki wektorowej sa co najmniej dwa
sposoby zapisu plikow. Pierwszy z nich to eps (Encapsulated Post-
Script). Powstat okolo roku 1992 i od tamtej pory stat si¢ standardem
dla zapisu plikow grafiki wektorowej. Zapisuje on z pomoca j¢zyka
programowania pochodnego postscriptowi, jezyka ktory pozwala stero-
4 8. Cohen, op.cit., s. 111.

4 File-Extensions.org, http://www.file-extensions.org/ai-file-extension, 08.05.2013.

47 File-Extensions.org, http://www.file-extensions.org/cdr-file-extension, 08.05.2013.
#S. Cohen, op.cit., s. 111-112.
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wac drukarkami laserowymi i znalazl szerokie zastosowanie w DTP.49
Naj$wiezszy niezalezny format, ktory ma duzy potencjat to svg (Sca-
lable Vector Graphics). Stworzony zostal w 1996 roku przez organiza-
cje W3C (zajmujaca si¢ regulowaniem i tworzeniem standardow dla
sieci WWW). Do zapisu wykorzystuje jezyk xml, ktory bardzo dobrze
laczy si¢ z jezykami programowania stron internetowych. Dzigki temu
bezposrednio bez rasteryzacji pliki svg wyswietla¢ mozna w przegla-
darkach. W obecnym ksztalcie format ten zapisuje glownie grafike
statyczna dwuwymiarowa. W planach organizacji W3C jest rozbudowa
tego formatu w kierunku obstugi animacji.*

Istnieje tez rozwiazanie, ktore ma dos$¢ czesta praktyke przy
pracach oddawanych do druku— rasteryzacja. Polega ona na prze-
tworzeniu obrazu grafiki wektorowej na matryce pikseli czyli grafike
rastrowa.”’ W programach takich, jak CorelDraw czy Adobe Illustra-
tor sa wbudowane do tego celu skrypty. Co za tym idzie, projektant
musi tylko wybra¢ parametry pliku docelowego (format, jakos¢, itp.).
Rozwiazanie to ma pewna duza zalete i zarazem wadg, bowiem gra-
fik nie musi si¢ martwi¢ o zgodno$¢ zapisanego pliku z programem,
w ktorym bedzie pdzniej otwierany i przygotowany do druku. Jednak
wszelkie pozniejsze korekty musza by¢ dokonane w pliku zrodtowym
grafiki wektorowej, a pdzniej konczy¢ si¢ ponowna rasteryzacja. Jed-
nak, jezeli grafik chce korekte wprowadzi¢ na kopii pliku zrodtowego
tak, by p6zniej ewentualnie wréci¢ do stanu sprzed poprawek, dupliko-
wac powinien rowniez plik zrasteryzowany. Tworzy si¢ przez to duza
grupa plikow z niewielkimi zmianami, za$ o znaczacych rozmiarach,
a to dla profesjonalisty moze sta¢ si¢ powaznym problemem finanso-
wym (zakup wigkszego dysku twardego) lub organizacyjnym.>?

6.3.5. Przydatnosci grafiki wektorowej

Grafika wektorowa to potgzne narzedzie w rekach osoby, ktora
wie w jakich sytuacjach ja uzy¢ oraz zna jej ograniczenia i mozliwosci.
Daje ona duza elastycznos$¢ i swobode tworzenia. Z drugiej strony jej
stosowanie wymaga duzej cierpliwosci i znajomosci oprogramowania.

#S. Cohen, op.cit., s. 115-116.

3 W3.org, http://www.w3.org/Graphics/SVG, 08.05.2013.
S R. Latham, op.cit., s.168.

32 Wikipedia.org, http://pl.wikipedia.org, 08.05.2013.
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Korzysci i zalety pracy z grafika obiektowa to mozliwosci skalo-
wania (poszczegolnych obiektdw, ich grup lub catej pracy bez utraty
jakosci), praca na obiektach (dzigki temu, o wiele wygodniejsze sa
wszelkie poprawki zwiazane z utozeniem kompozycji czy korekta lub
zmiang wybranych detali), tworzenie czystych form geometrycznych
i dowolnych ksztattow bez efektow aliasingu.*

Trudnos$ci i wady przy wykorzystaniu grafiki wektorowej napo-
tka¢é mozna przy projektowaniu prac o hiperrealistycznym lub foto-
graficznym charakterze oraz wszelkich probach tagodnego przejscia
tonalnego pomigdzy obiektami.*

Grafike wektorowa zastosowa¢ mozna w projektowaniu znakdw,
logotypdéw oraz identyfikacji wizualnej. W pewnym duzym stopniu
stosowana jest takze przy opracowaniu layoutéw czasopism, ksiazek,
broszur, wizytowek. Przygotowywania prac finalnie wycinanych na
foliach samoprzylepnych badz przyklejanych pod wptywem tempera-
tury réwniez odbywa si¢ przy jej udziale. Dzigki swojej skalowalnosci,
w pewnych aspektach grafika wektorowa pomdc moze w tworzeniu
grafiki stron internetowych.

6.4. Grafika wektorowa (trojwymiarowa)

W pracy zaprezentowane zostaly dwa rodzaje grafiki: rastrowa
i wektorowa. Sa one rozne pod wzgledem technik tworzenia. Wspol-
nym dla nich byt jednak fakt, iz grafiki takie byly plaskie (dwuwy-
miarowe), rysowane niczym na kartce papieru. Perspektywa linearna
i powietrzna pozwala wprowadzi¢ do obrazu takiego przestrzennosc,
jednak jest to tylko ztudzenie.’® Prawdziwe wlasciwosci nowego pro-
duktu dla projektanta dostepne byty dawniej tylko pod postacia modelu
fizycznego i skomplikowanych obliczen wykonywanych przez niego
samego. Sytuacj¢ zmienity komputery i programy do tworzenia grafiki
trojwymiarowej (3d), ktora ze wzgledu na metodg jej tworzenia okre-
$li¢ mozna jako specyficzna odmiang grafiki wektorowej.>’

33 8. Cohen, op.cit., s.102.

* Ibidem.

3 M. Nienattowski J. Nienattowski, Grafika w biznesie i reklamie na przyktadzie Corel Draw,
Wydawnictwo Croma, Wroctaw 1997, s.94. M. Latasiewicz W.Alda, op.cit., s.40.

3 Sz. Kobylinski, Uczymy rysowaé, Oficyna Iuventa, Warszawa 1992, s. 100-104.

37 Cz. Szymczak, Elementy teorii projektowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998,
s. 133-139.
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6.4.1. Trojwymiar i jego reprezentacja

Rozwazania na temat grafiki trojwymiarowej lub przestrzennej
nie warto rozpoczyna¢ bez zmiany punktu patrzenia i ogolnej orientacji
w kompozycji. Jak tatwo si¢ domysli¢, z nazwy tego rodzaju grafiki,
powodem mozliwego zagubienia jest dodatkowy trzeci wymiar oraz
zasady perspektywy.*

W jednym z akapitow punktu 1.3.1. opisana zostala praca
z uktadem wspoétrzednych X 1Y (nazywanym uktadem Kartezjanskim)
1 zwiazanym z reprezentacja punktow na ptaszczyznie. Dalsze rozwaza-
nia zorientowane beda w uktadzie rozszerzonym o 0§ Z, ktéra pozwala
zobrazowac glebi¢ i przestrzennos¢. Oprocz pozycjonowania punktow
w ukladzie przy pomocy wspolrzednych kartezjanskich, istnieje tez
uktad biegunowy (sferyczny), oparty na dlugosci promienia (odleglosci
punktu od $rodka uktadu wspotrzednych) oraz kata odchylenia tego
promienia od osi. Ze wzglgdu na precyzjg obliczen w programach do
grafiki 3d wykorzystuje si¢ uktad kartezjanski.”

W programach graficznych uktad wspétrzednych to obszar
(scena), w ktorym istniejq obiekty. Ogladanie tego $wiata wymaga od
projektanta obecnosci w nim i zajgcia pewnego punktu obserwacji.
Wirtualna kamera jest narzedziem, ktore na to pozwala. Podstawowy-
mi jej parametrami sg: umiejscowienie na scenie oraz wybor punktu,
w kierunku ktorego kamera ma by¢ zwrocona lub obiektu, ktéry ma
caly czas §ledzi¢ bez wzgledu na swoja pozycje. Programy graficz-
ne oferuja kilka domyslnych kamer (widokéw) na scenie, pomigdzy
ktorymi projektant moze si¢ przelacza¢. Oczywiscie mozna réwniez
zdefiniowa¢ dodatkowe wlasne widoki, ukazujace szerszy kontekst lub
wrecz odwrotnie, detal danej kompozycji.®

Weczesniej opisana kamera to maty krok na drodze do uzyskaniu
obrazu przestrzeni i zawartych w niej obiektow, zwlaszcza na plaskim
ekranie komputera. Z pomoca przychodzi nauka o rzutowaniu czyli
odwzorowywaniu punktow obiektow przestrzennych na plaszczyznie.
Wyrdzni¢ mozna trzy glowne sposoby rzutowania: rzut Srodkowy,
réwnolegly i prostokatny. Rzut $rodkowy to jeden z najbardziej kla-
sycznych rzutow, w ktérym to promienie rzutujace wychodza z jednego

38 Fizykon.org, http://www.fizykon.org, 20.05.2013.

¥ Fizykon.org, http://www.fizykon.org, 20.05.2013.

% G. Frey, S. Hauth, D. Beichert, Cinema 4D R9 QuickStart, MAXON Computer GmbH, 2004,
s. 46.
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wspolnego punktu, nastgpnie przez punkt obiektu, a dalej przecinaja
rzutni¢ czyli ptaszczyzng rysunku. Kolejne odwzorowania to rzut row-
noleglyi prostokatny. W teorii wszystkie trzy sa nastgpujacymi po sobie
przypadkami. Rzut rownolegly jest szczegélnym przypadkiem rzutu
srodkowego gdy punkt zbiegu jest oddalony tak nieskonczenie dale-
ko, iz proste staja si¢ rownolegte. Obiekt rzutowany jest przy pomocy
promieni rzutujacych réwnolegtych do pewnej zadanej prostej. Rzut
prostokatny natomiast to przypadek, gdy promien rzutowania rownole-
glego jest prosta prostopadia do plaszczyzny rzutowania.

Rysunek 3. Graficzne wyjasnienie rzutéw rownoleglych

kierunek rzutowania
T B

kierunek
rzutow

kierunek

[ —

rzutowania

o

ot
iy

Rzuty prostokatne figury F na dwie wzajemnie prostopadie plaszezyzoy m; L A
a) budynek, b) sfera (kula)

Zrodto: S. Przewlocki, Geometria wykresina w zastosowaniach dla budownictwa i architektury,
Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego , Olsztyn 2000, s. 32.

Ostatni aspekt zwiazany z rzutowaniem to aksonometria. Jest to
rzutowanie rownolegle, ktdrego istota jest ukazanie zachowanych wta-
$ciwych wymiaréw dla przynajmniej jednego z kierunkoéw. Kosztem,
w stosowaniu takiego odwzorowania, jest utrata realizmu i skrotow
perspektywicznych. Ponizszy rzut z ekranu przedstawia rodzaje per-
spektywy w programie Cinema 4D oraz na przyktadzie miniaturek przy
nich, jak zmienia si¢ wyglad prostego szescianu w réznych rzutach
przy roznej aksonometrii.®!

°1'S. Przewlocki, Geometria wykresina w zastosowaniach dla budownictwa i architektury, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2000, s. 19, 29, 31-32.
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6.4.2. Modelowanie i edycja grafiki trojwymiarowe;j

Proces modelowania i edycji obiektow w grafice trojwymiarowej
jest dla grafika 3D podstawa projektowania graficznego. Obecne istnie-
jace oprogramowanie, a zwlaszcza to przedstawione w punkcie 1.4.5.
pozwala na osiaganie niezliczonych wynikow tworczych. Opisanie
wszystkich przypadkow modelowania i funkcji programéw jest mozli-
we, lecz niepotrzebne. Sa bowiem funkcje wspolne i fundamentalne dla
tych programéw i na nich autor pracy postara sie skoncentrowac.®

Obiekty, ktorymi projektant manipuluje w grafice trojwymiarowe;j
to najczesciej bryty obrotowe i wielo$ciany. Bryly obrotowe to takie
obiekty przestrzenne, ktore powstaja w wyniku obrotu pewnej figury
geometrycznej o 360 stopni (lub mniej) wokot osi wyznaczonej przez
jedna z krawedzi tej figury lub dowolnej zadanej 0si.®* O wiele trud-
niejszym do wyjasnienia jest pojgcie wieloscianu. Sg to bowiem bryty
przestrzenne zbudowane z potaczonych ze soba krawgdziami wielo-
katéw. Obrazek ponizej pokazuje pie¢ podstawowych wieloScianow
foremnych, czyli takich ktorych §cianami sa figury o takim samym
ksztatcie.**

Rysunek 4. Pi¢¢ podstawowych wieloScianow foremnych tzw. bryl
Platonskich

\) £\ IR AR
czworoécian ©smioscian dwudziestoscian

—

szescian dwunastoécian

Zrédto: http://minds.pl/ORF-02-015-2009-figBryly.jpg, 02.04.2013 1.

2 K. Kuklo, J. Kolmaga, Blender. Kompletny podrecznik do tworzenia grafiki 3d w programie
Blender, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2007, s. 14.

% T. Szymezyk, S. Rabiej, E. Pielesz, op.cit., s. 42.

% T. Szymcezyk, S. Rabiej, E. Pielesz, op.cit., s.138.
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Wielosciany w grafice 3D moga posiada¢ o wiele bardziej skom-
plikowana i nieregularna budowe. Obecne oprogramowanie pozwala
tworzy¢ takie obiekty, na conajmniej trzy sposoby. Pierwszy to genero-
wanie ich na podstawie parametréw definiowanych przez projektanta.
Metoda ta ogranicza jednak pole tworcze do wykorzystania obiektow
zawartych w danych oprogramowaniu.® Drugi sposob to przeksztatca-
nie poprzez deformacje siatki wielokatow definiowanych parametrycz-
nie (wczesniej przekonwertowanych w tryb obiektow edytowalnych).
Trzecia metoda jest wytlaczanie przy pomocy funkcji ,,extrude”. Wy-
brana figura badz $ciezka duplikowana jest i przesunigta po zadanej osi
na okres$lona odleglos¢ nastgpnie program automatycznie taczy wierz-
chotki oryginalnego obiektu z odpowiadajacymi im wierzchotkami
duplikatu nowymi krawgdziami tworzac w ten sposob nowa bryteg.*

Rysunek 5. Graficzne wyjasnienie procesu ekstrudowania

g

Obiekt wyjsciowy Obiekty WYJSCIOWY oraz polaczen abiektu
jego KOPIA obréicone WYJSCIOWEGO | KOPII
W prrestrzent

Zrodto: Opracowanie na podstawie zrodta: K. L. Murdock, op.cit, s. 316.

Dos¢ charakterystyczna rzecza w przypadku grafiki trojwymia-
rowej jest czynno$¢ zaznaczania obiektow lub ich elementow. W pro-
gramie Cinema 4D odpowiada za nig specjalny kursor Live Selection.
Dostegpna jest rowniez paleta przyciskow z pomoca ktoérej okreslany
jest rodzaj zaznaczanych obiektow. Mozliwy jest wybdr pojedynczych
lub grupy: obiektéw, wielokatow (z ktorych zbudowane sa obiekty),
krawedzi (tworzacych wielokaty) badz wierzchotkéw (pomigdzy kto-
rymi rozciagniete sa krawedzie).®

% K. L. Murdock, 3D Max Studio 8 — Biblia, Wiley Publishing, Indianapolis 2006, s. 306.
% K. L. Murdock, op.cit, s. 368-371.

7K. L. Murdock, op.cit, s. 316.

% @G. Frey, S. Hauth, D. Beichert, op.cit., s. 7.
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Kazde z powyzszych obiektow grafiki 3D moze zosta¢ przemiesz-
czona, obrocona lub przeskalowana. Te trzy czynnosci to podstawowe
transformacje, ktore opisane zostaly juzw przypadku kazdego inne-
go rodzaju grafiki. Tu jednak odgrywaja jeszcze wigksza rolg, gdyz
obiekty lub raczej modele 3D sa o wiele bardziej skomplikowane, niz
w przypadku grafiki 2D, a ich ksztalt i forma zalezne sa od czynnikow
takich, jak rozmiar, ilo$¢ elementow sktadowych (wielokatow) oraz
precyzji ich umiejscowienia wzgledem siebie.®

W tworzeniu obiektéw 3D (modelowaniu) wystepuja sytuacje, gdy
duza grupg punktow, krawedzi lub plaszczyzn nalezy utozy¢ wzgledem
siebie w bardzo skomplikowanyi doktadny sposdb. Wykonanie takiego
zadania punkt po punkcie przez grafika mogto by zajac¢ cenne godziny
czasu. Producenci oprogramowania przewidzieli pewne najczgstsze
przypadki takich sytuacji i w wielu programach znajduja si¢ specjalne
narzedzia do modyfikowania obiektow. Modyfikatory lub deformatory
dzialaja na bardzo podobnej zasadzie, jak efekty w grafice rastrowe;.
Poddaja pewnej okreslonej modyfikacji np.: duplikacji obiektu o pewna
okreslona ilo$¢ i utozenia ich w matrycy o wybranych wymiarach.”

Zdjecie 1. Lista dostepnych modyfikatoréw w programie Blender
o s
%, Array A Armature T cloth
@ Bevel @ Cast ? Collision
Fa Boolean 2 Curve -'I'-_-[l' Explode
%= Build Displace @ Fluid Simulation

€& Edge Split H Lattice 3 Particle System

v
,?"' Decimate & Hook 3+, Particle Instance
|
ul
-

B Mask Mesh Deform . Smoke
." Mirror 88! Shri nkwrap “» Soft Body
EP Multiresolution ¢ Simple Deform

'f' Screw [’ Smooth

™ solidify A Wave

Zrodto: Opracowanie whasne

® Ibid.
" K. L. Murdock, op.cit., s. 401-403, 443-445.
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6.4.3. Oswietlenie i materialy

Swiatlo to jeden z kluczowych elementéw rzeczywistosci, ktory
umozliwia ludziom obserwacjg jakichkolwiek obiektow i zjawisk. Jego
interakcja ze zréznicowanymi powierzchniami obiektow i cien, ktory
w jej wyniku powstaje pozwalaja ukaza¢ wszelakie submodalnosci
formy i konstrukcji danego obiektu.”!

Po perfekcyjnym wymodelowaniu obiektu projektant musi okre-
$li¢, z czego ten obiekt jest zrobiony inaczej efekt koncowy przypomi-
na¢ bedzie rzezbg z szarej modeliny. Do tego celu wykorzysta¢ mozna
predefiniowane w oprogramowaniu materiaty lub zdefiniowa¢ wtasne.
Materialty w wigkszosci programéw tworzone sa z kilku lub kilku-
dziesigciu kanatow (elementéw sktadowych). Skladowe te okreslaja
kolor, interakcjg ze $wiatlem i odbiciem innych obiektow i srodowiska
w obiekcie pokrytym materialem, przezroczystos¢ czy w koncu imi-
tacj¢ lub rzeczywista deformacj¢ powierzchni w celu odwzorowania
faktury np.: drewna.” Istnieje tez mozliwos$¢ nadania obiektowi tekstu-
ry. Teksturg najlepiej wythumaczy¢ jako rodzaj tapety lub decoupage’u
stworzonego z ptaskiej grafiki rastrowej nalozonego na model lub jego
fragment. Dzigki teksturze obiekty moga by¢ jeszcze bardziej zréznico-
wane pod wzgledem kolorystycznym lub nabra¢ indywidualnych cech
np.: skora czlowieka wraz ze znamionami i swoimiprzebarwieniami.”

Swiatlo i cien sa juz od wiekéw istotnym elementem kompozy-
cyjnym w obrazie, zdjeciu, scenografii teatralnej i filmowej. Moga
nadac¢ realizmu, surrealizmu, symboliki, emocjiczy hierarchii obiektom
i postaciom na scenie.” Kontrole nad tym aspektem daja programy
do projektowania i tworzenia grafiki 3D. Gléwne parametry, ktore
wystepujaw wigkszosci oprogramowania to kolor, jasnos¢, kat padania,
rzucany wzor.””Na przyktadzie programu 3DS MAX wskaza¢ mozna,
nastepujace rodzaje o§wietlenia, opisane kolejno w dalszej czesci tego
akapitu. Swiatto standardowe (default light) jest to $wiatto domy$lne
o ograniczonych parametrach (czasem tylko do kata padania), ktére
istnieje na scenie dopdki nie zostanie zdefiniowane zadne inne zrodto
$wiatla. Swiatlo ambientowe (ambient light) odpowiada za ogélna

I'S. Kobylinski, op.cit., s. 50.

2 @G. Frey, S. Hauth, D, Beichert, op.cit., s.29-30.

3 J. Birn, Cyfrowe oswietlenie i rendering, Helion, Gliwice 2007, s. 15, s. 307-317.
7 Ibid., s. 22-25.

75 Ibid., s. 18.
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jasnos$¢ sceny i stopien kontrastu, gdyz ma wptywna barwg i jasno$é
najciemniejszych elementéw sceny (w niektdrych programach nie
wystepuje jako $wiatlo, lecz parametr renderingu). Swiatto punktowe
(spotlight) to obiekt tworzacy efekt oswietlenia przy pomocy reflektora
(wyrdznia si¢ od innych, parametrem celu, ktory ma o$wietla¢). Swia-
tlo dookolne (omni light) to obiekt, ktéry opisa¢ mozna jako zarowke
o ksztalcie idealnej kuli (promienie $wiatla nie maja okreslonego
kierunku, gdyz padaja w kazda strong). Ostatni rodzaj to $wiatlo
powierzchniowe (area light). Tworzy efekt zgrupowania na jednej
powierzchni wielu §wiatet typu spotlight lub omni light.”

6.4.4. Rendering i forma zapisu grafiki trojwymiarowej

Kluczowym etapem w tworzeniu grafiki 3D jest rendering i zapi-
sanie pliku. W tym momencie praca moze straci¢ caty swoj urok lub
zyska¢ dodatkowe walory estetyczne. Faza ta ma réwniez istotne zna-
czenie przy pozniejszym wykorzystaniu danej grafiki lub modelu 3D.
Pelne wyjasnienie tego zagadnienia polegatoby gléwnie na wyjasnianiu
catej teorii zwiazanej z fizyka $wiatta i jego odbi¢, dlatego ponizszy
dzial jest bardziej streszczeniemi krotkim opisem istniejacych metod
renderingu, niz kompletna analiza przebiegu tego procesu dla kazdego
z rodzajow.”’

Rendering to finalny etap procesu tworzenia grafiki trojwymia-
rowej, polegajacyna przeliczeniu przez komputer wszystkich wprowa-
dzonych zmiennych i zwrdcenie wynikuw postaci wyjsciowej matrycy
pikseli.”™

Proces obliczania koncowego obrazu moze przebiegaé wedle
réznych algorytmow. Najpopularniejszym sg raytracing (Sledzenia
promieni), radiosity (energetyczna), photon mapping (mapowania
fotonow). Trzy powyzsze algorytmy roznia si¢ pod wzgledem metody
obliczania, efektow koncowych i obciazenia sprzg¢tu komputerowego.”
Raytracing oparty jest o zasady odwrotne niz w rzeczywistym $wiecie.
Promien badajacy sceng wysytany jest nie ze zrodta swiatta, lecz kame-
ry. Przebiega przez pewien piksel renderowanej sceny, a nastepnie przy

6 K. L. Murdock, op.cit., s.687-688.

7] .Birn, op.cit., s.22-23.

78 R. Latham, op.cit., s. 169.

" Wikipedia.org, http://pl.wikipedia.org, 20.05.2013.
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zetknigciu ze $ciana danego obiektu ulega odbiciu, zatrzymaniu lub
zatamaniu (zgodnie z ustawionymi dla danego obiektu parametrami
materiatu). Przebieg tego promienia analizowany jest przez program,
za$ informacja zwrotna jest barwa piksela, przez ktéry promien ten
przechodzit. Metoda ta, nie oblicza jednak idealnie realistycznych
scen. Pojedyncze wysytane promienie nie pozwalaja oddac takich efek-
tow, jak rozszczepienie §wiatla czy interferencja fal.** Metoda energe-
tyczna i mapowania fotonow sa do siebie bardzo zblizone. Sa oparte
o mechanizm podobny do tego wystepujacego w rzeczywistosci.

Zatem promienie wychodza od $wiatta i odbijane sa od obiektow.
Barwa danego elementu sceny zapisywana jest w wierzchotku wieloka-
ta najblizej niego. Dzigki temu renderowanie wielu scen, w ktorej prze-
mieszczaja si¢ wylacznie kamery, zas obiekty nie podlegaja zadnym
transformacjom, obliczane sa szybciej, niz w przypadku raytracingu,
w ktorym w kazdej z klatek animacji z obiektu kamery musiaty by by¢
Wypuszczone promienie.

Mapowanie fotonowe rozni si¢ od metody energetycznej sposo-
bem zapisu. Do tego celu stworzona jest specjalna mapa (warstwa),na
ktorej w postaci plam(fotonéw) zapisywany jest rezultat obliczen. Efekt
zalezny jest jednak od wielkosci tych fotonow.®! Trzy opisane metody
to nie jedyne mozliwosci. W renderingu istnieja tez parametry takie jak
kaustyka czy okluzja otoczenia. Pierwszy zwiazany jest z przenikaniem
i odbijaniem $wiatta, natomiast drugi z cieniem powstajacym w wyniku
przestaniania si¢ jednego obiektu drugim.®

Rozwazania o tworzeniu grafiki trojwymiarowej mozna podzieli¢
na zagadnienia zwiazane z modelowaniem, materiatami, ustawianiem
wirtualnego o$wietlenia, kamer, czy renderingu. Praktyka osiagania
realistycznych obrazéw wymaga jednakze sprytnego laczenia i wyko-
rzystywania wiedzy z powyzszych rozdziatéw jednoczesnie i zgodnie
z wynikami obserwacji §wiata rzeczywistego. Pelny sukces dla grafika
3D wedlug autorow ksiazki ,,Cyfrowe oswietlenie i rendering” jest
wtedy, gdy obraz koncowy nie przejawia zadnych aspektow, iz stwo-
rzony zostat sztucznie w komputerze, a nie zarejestrowany przy pomo-
cy aparatu lub kamery. Przyktad takiego realizmu obejrze¢ mozna np.:

80 J. Birn, op.cit., s. 286-287.
81 ]J. Birn, op.cit., s. 130-133.
82 J. Birn, op.cit., s. 134-139.
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w obrazie filmowym ,,Avatar”, gdzie sceneria oraz postaci to obrazy
stworzone przy pomocy grafiki tréjwymiarowe;j.®

Formaty grafiki trojwymiarowej to ciekawe zagadnienie.
W wigkszosci sg to formaty natywne danych programow. W przypadku
programéw opisanych w dziale ponizej sa to formaty:3ds (3ds Max),
max (3ds Max), blend (Blender), c4d (Cinema4d), dwg (AutoCAD).
Przegladajac jednak listg formatow 3D zamieszczona w artykule w
angielskojezycznej wersji Wikipedii zauwazy¢ mozna formaty, ktore
stworzone zostaly specjalnie na potrzeby gier np.: MD2, MD3 (stwo-
rzone na potrzeby gier Quake 2 i Quake 3 Arena).*

6.4.5. Programy shuzace do obrobki grafiki wektorowej
trojwymiarowej

Dobor programu w przypadku grafiki trojwymiarowej to istotny
element procesu projektowania. Mozna przyréwnaé te decyzje do
wyboru narzedzia przy tradycyjnym rysunku i grafice. Sa programy
o szerokim zastosowaniu oraz te, ktore stworzone zostaty dla projek-
towania z zakresu konkretnej dziedziny (programy CAD). Ponizej
opisane zostaty cztery programy: 3DS MAX, Cinema 4D, AutoCAD
oraz Blender.

3DS MAX to program stworzony przez Autodesk Inc. Z zatozenia
programistow przeznaczony do projektowania gier komputerowych
oraz filmowych animacji komputerowych. Znajduje jednak zastosowa-
nie rowniez w projektowaniu (co zauwazylii wykorzystali producenci,
wydajac wersje 3DS MAX design) i tworzeniu statycznych grafik 3D.
Ze wzgledu na swoja specyfike, oprocz szerokiej gamy narzgdzi do
modelowania obiektow, posiada rozbudowane narzedzia do animowa-
nia wszelkiego rodzaju postaci oraz tworzenia dynamicznych scen.

Produkt Cinema 4D oferowany przez Maxon to przyktad progra-
mu alternatywnego wzgledem 3DS MAX. Oferuje podobny zestaw
narzedzi, bardzo przejrzysty interfejs oraz tatwos¢ obstugi. Wystepuje
w wersji przeznaczonej dla systemow Windows i Mac OS. Jego zakres
mozliwosci nie jest mniejszy od swojego odpowiednika z Autodesk.

8 J. Birn, op.cit., s. 29.
8 Wikipedia.org, http://en.wikipedia.org, 21.05.2013.
85 Autdesk.pl, http://www.autodesk.pl, 02.06.2013.
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Roznica jest wylacznie sposob osiagania pewnych pozadanych efek-
tow. 5

Firma Autodesk stworzyta rowniez inne znane narzedzie dla pro-
jektantow - AutoCad. Jest to jeden z flagowych tytutow tej firmy, ktory
doczekat si¢ roznych odmian w zaleznosci od branzy, dla ktorej byt
przeznaczony. R6zni si¢ on od programow przedstawionych powyzej
bardzo rozbudowanymi funkcjami rysowania parametrycznego oraz
kreslarskimi. Stuzy bardziej do tworzenia symulacji tréjwymiaro-
wych, tworzonych przez rysowanie dwuwymiarowych technicznych
rysunkow, ktore pozniej postuzy¢ moga do stworzeniaw rzeczywisto-
$ci budynkow, przedmiotow konsumenckich czy maszyn przemysto-
wych.¥’

Blender to wyjatek tego zestawienia. Program darmowy, lecz ze
sporg rzesza zwolennikow. Doczekat si¢ nawet wydawanego w wersji
elektronicznej magazynu BlenderArt (BlenderArt.org). Cho¢ nadal ma
pewne braki wzglgdem swoich komercyjnych konkurentow, stanowi
przyzwoite narzedzia o zaskakujacych mozliwosciach. Doczekal si¢
wersji o nomenklaturze 2.61, ktéra to oprocz ulepszen w narzedziach
do modelowania wprowadzita nowoczes$niejszy interfejs, utatwiajacy
pracg oraz posiada nowy silnik renderowania zwany Cycles.*®

6.4.6. Przydatnos¢ grafiki trojwymiarowej

Z pomoca stworzonych przy udziale grafiki 3D wizualizacji
latwiej przekona¢ inwestorow do projektow produktow, ktore pozniej
podniosa jako$¢ zycia, a innym pozwola zy¢. Jej przydatno$¢ i mozliwe
zastosowania opisane zostaty ponizej.%’

Zalety grafiki trojwymiarowej to przede wszystkim: tworzenie
obiektow i kompozycji przestrzennych, skalowalno$¢, mozliwosc¢
symulacji zdarzen fizycznych z zakresu dynamikii wzajemnych oddzia-
tywan obiektow.”

Niewatpliwymi wadami grafiki wektorowej 3D sa: bardzo dlugi
czas potrzebny do wyrenderowania wizualizacji (szczegdlnie tych bar-
dzo ztozonych statycznych i praktycznie kazdej animowanej), wysokie

87 Autodesk.com,http://images.autodesk.com, 02.06.2013.

8 Blender.org, http://www.blender.org,

8 S. Cohen, op.cit., s.102.

0 P. Helt, Systemy projektowania komputerowego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 1997, s. 81-83.
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wymagania sprz¢towe (szczegoOlnie parametry zwigzanez predkoscia
obliczeniowa), czg¢sto wymaga wsparcia grafiki dwuwymiarowej
rastrowej (przy tworzeniu zaawansowanych tekstur) badz wektorowe;j
(w edycji krzywych).”!

Grafika trojwymiarowa znajduje bardzo wiele zastosowan. Do
najwazniejszychi najpopularniejszych zaliczy¢ nalezy: projektowanie
produktow (testowanie, analiza ich wytrzymatosci, budowy czy wygla-
du w fazach przed prototypowych lub koncepcyjnych), rekonstrukcja
wypadkow i badanie ich przebiegu, tworzenie realistycznych wizuali-
zacji (statycznych 1 animowanych) obiektow i zdarzen (np.: symulacja
wygladu wnetrza).”

6.5. Materialy i narzedzia wykorzystywane
do projektowania

Program do grafiki komputerowej, niezaleznie od rodzaju, jest
pewnym elementem projektowania. Jest wspotczesnie podstawowym
narzedziem, ktory wypiera powoli kredki, olowki, kalki czy stot kre-
slarski. Dziat ten poswigcony jest obu rodzajom narzedzi, tym juz rza-
dziej uzywanym, tradycyjnym i komputerowym oraz $rodowisku ich
wykorzystywania, czyli projektowaniu.”

6.5.1. Tradycyjne narzedzia rysownicze
w projektowaniu

Artysta i rzemie$lnik korzystaja przy tworzeniu swoich dziet
z narzedzi. Zanim do ich profesji dotaczylo narzedzie komputera, mogli
czu¢ sig niepowtarzalni i unikalni, bowiem szkicowanie czy odrgczne
szczegdtowe tworzenie rysunkoéw technicznych wymagalo nie lada
talentu w operowaniu tradycyjnymi narzedziami kreslarskimi. Ponizej
opisane sa sktadowe warsztatu grafika, ktore okre§lic mozna mianem
tradycyjnych.**

*bid., s.78-79.

221bid., s. 7-8; J. Foley, op.cit., s. 24-27.

% Q. Newark, Design i grafika dzisiaj. Podrecznik grafiki uzytkowej, ABE Dom Wydawniczy,
Warszawa 2006, s. 116.

Q. Newark, op.cit., s. 110.
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Biurko, stot kreslarski lub kulman (w dwoch ostatnich mozna
regulowaé kat nachylenia powierzchni roboczej i maja rozbudowa-
ne funkcje pomocnicze) oraz przestrzen wokot to srodowisko pracy
projektantow. Ich parametry gléwne to ksztalt, wysokosci, rozmiar
powierzchni roboczej i kat jej nachylenia. Optymalne biurko czy stot
kreslarski to indywidualny wybdr projektanta. Oprocz biurka warto
pamigta¢ o przestrzeni wokol. Powinna by¢ dobrze oswietlona i zor-
ganizowana tak, by projektant miat szybki dost¢p do narzedzi i przy-
borow. Przy tym wszystkim nadrzednie musi by¢ intymna dla artysty,
niekrgpujaca, inspirujaca, ale nie rozpraszajaca.”

Zdjecie 2. ,,Kulman”

»Kulman” - cigzka, prﬁfcsjonalna deska kreslarska z wieloplaszczynowy reg i
" i ramieniem kre$larskim f

Zrodto: B. Czarnecki, Rysunek techniczny i planistyczny, Wyzsza Szkota Finansow i Zarzadzania
w Bialymstoku, Biatystok 2002, s. 18.

Najlepsze pomysty czg¢sto pojawiaja si¢ w niespodziewanym cza-
sie 1 z zupeie wyjatkowych skojarzen lub inspiracji. Zapisane na chu-
steczkach, skrawkach papieruczy zapamigtane w glowie idee trafiaja na
warsztat. Ksztattowac i1 precyzowac taki wstgp projektu mozna juz na
komputerze jednak wielu projektantow woli tradycyjna metode kartki
papieru, otowka i wlasnych umiejetnosci.’® Na jednej kartce papieru
zamie$ci¢ mozna dziesiatki wersji znaku czy projektu, z ktorych kazdy
byl by wyjatkowy, bogatszy od tej stworzonej w programie graficznym,
o submodalnosci naturalnego ruchu reki, dobranego narzedzia,czy
powierzchni, na ktorej jest rysowana. Dobor otéwka to rzecz zalez-
na od tego, co ma zosta¢ narysowane i w jaki sposob przedstawione.

% B. Czarnecki, Rysunek techniczny i planistyczny, Wyzsza Szkota Finansow i Zarzadzania w
Biatymstoku, Biatystok 2002, s. 29-31.
% Q. Newark, op.cit., s. 110.
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Bez wzgledu na to,czy to otdwek tzw. automatyczny z wymiennymi
cienkimi grafitami czy tez tradycyjny otéwek zrobionyz drewna, oba
posiadaja wspolny parametr twardosci lub migkkosci opisywany przy
pomocy symboli: H(twardy), B (migkki), HB i F (posrednie). Symbole
H i B posiadaja jeszcze wigksze zroznicowanie, kazdy po dziewigé
stopni twardosci, w sumie 20 stopni twardosci. Im migkszy otowek,
tym mniejszy nacisk nalezy przylozy¢ by uzyska¢ gruba optymalnie
czarna.97 Powierzchnia kartki rowniez ma wptyw na koncowy wyglad
pracy. Glowne parametry, gdy mowa o papierze, to jego gramatura,
grubo$¢, powierzchnia (faktura). Pewna alternatywa papieru moga by¢
kalka techniczna lub folia. Jednak do kreslenia badZ rysowania na nich
wykorzystuje si¢ narzg¢dzia opisane ponizej.”®

Otowek, cho¢ jest niezawodny do szkicow czy klasycznego
rysunku, nie jest narzgdziem zdatnym do kreslenia rysunkéw technicz-
nych. Jest zbyt nietrwatyw przeciwienstwie do narzedzi kreslarskich
nanoszacych na papier tusz. Wszelkiego rodzaju piora, §cigte na koncu
trzciny czy pedzle wykorzystywano od wiekow do zapisywania sym-
boli, na przyktad w krajach Azji (Chiny, Japonia). Ich nastepcami byty
piora ze stalowkami maczane w tuszu, za§ w kreslarstwie np. grafion,
grafos. Rozwoj technologii doprowadzit do powstania flamastréw, ich
grubszej odmiany— markerow czy precyzyjnych,o bardzo matej $red-
nicy koncowki (dochodzacej do 0,13 mm), rapidograféw. Wszystkie
wymienione zobaczy¢ mozna na zdjeciu ponizej.”®

Zdjecie 3. Narzedzia rysunkowe i kreslarskie

14. Narzgdzia rysunkowe i kredlarskie: 1) pidro gesie, 2) trzcinowe, 3) kartograficzne,
4) stalowe, 5) rgkopisowe zaostrzone, 6) r¢kopisowe dcigte, 7) rekopisowe z okrghym
koticem, &) rapitograf, 9) kulkowe, 10) Mamaster

Zrodto: B. Czarnecki, Rysunek techniczny i planistyczny, Wyzsza Szkota Finansow i Zarzadzania
w Biatymstoku, Biatystok 2002, s.29.

7 B. Czarnecki, op.cit., s. 12-13.
% Ibid., s.10-11.
% 1bid., s.12-13.



Przybory pomocnicze to kolejna grupa narzedzi wykorzystywana
przez projektantow starej daty. Ich gldéwnym celem jest wspomoc talent
grafika przy rysowaniu prac wymagajacych szczegolnej precyzji. Do
podstawowych narzedzi z tej grupy zaliczy¢ nalezy ekierkg, linijke,
cyrkiel czy krzywiki. Trzy pierwsze niewiele r6znig si¢ od tych zna-
nych ze szkolnego pidrnika. Krzywiki natomiast to wycigte w sklejce
lub tworzywie sztucznym szablony, przy pomocy ktorych o wiele
tatwiej rysowac jest tuki i krzywe o skomplikowanym przebiegu.'®

6.5.2. Cyfrowe narzedzia w projektowaniu

Czasy, gdy tylko nieliczni utalentowani manualnie i kreatywni
ludzie mogli by¢ projektantami czy grafikami odeszty juz dawno do
lamusa. Wszystko to za sprawa komputerow i ery digitalizacji, dzigki
ktorej precyzja nabrata nowego znaczenia, za$ arty$cie pozostaje juz
tylko swobodnie tworzy¢.!"!

Komputer to gléwna o$ rozwazan o cyfrowym projektowaniu
1 narzedziach z nim zwiazanych. Dla projektanta istotnych jest tylko
kilka aspektow tego urzadzenia.Przede wszystkim moc obliczeniowa,
zalezna od parametrow takich, jak procesor, pamig¢ operacyjna RAM
oraz karta graficzna. Druga, istotna rzecza jest system operacyjny.
Obecnie na rynku konkuruja ze soba dwie duze firmy: Microsoft
(z systemem Windows) oraz Apple, produkujaca komputery (z syste-
mem Macintosh OS-X). Graficy i projektanci ze wzgledu na stare przy-
zwyczajenia zwiazane z dostepnoscia oprogramowania wybieraja czg-
$ciej komputery z OS-X. Nalezy jednak nadmieni¢, iz tylko komputery
firmy Apple sprzgtowo jak 1 zgodnie z prawem moga by¢ uruchamiane
z systemem OS X!%2, za$ relacja ceny do parametréw szalg konkuren-
cyjnosci przewaza na rzecz komputeréw z system Windows, ktory
mozna uruchomi¢ na dowolnym sprzecie (nawet firmy Apple). Obecnie
mozna $miato stwierdzi¢, iz narzedzia graficzne w prawie jednakowym
stopniu wystgpuja na oba systemy, dlatego wybor tego najlepszego to
kwestia subiektywnego odczucia komfortu pracy.'®

Sam komputer nie wykona Zadnej operacji, dopoki nie zostanie
ona zadana wczesniej przez uzytkownika lub jeszcze wczesniej przez

10 Ibid., s. 18-20.

101 Q. Newark, op.cit., s. 108.

12Apple.com, http://images.apple.com, 02.06.2013.

1D, Bann, Poligrafia praktyczny przewodnik, Warszawa 2006, ABE Dom Wydawniczy, s.56.



programistg. Do sterowania praca komputera, tworzenia w nim czy
wprowadzania jakichkolwiek informacji cyfrowych stuza urzadzenia
wejscia. Podstawowymi sa klawiatura (do wprowadzania danych
alfanumerycznych) i mysz komputerowa(sterujaca wskaznikiem poru-
szajacym si¢ po ekranie komputera, tzw. kursorem). Urzadzeniami
wejScia sg rOwniez aparaty cyfrowe i skanery. Oba te urzadzenia stuza
do wprowadzania danych graficznych. Dla projektantow mysz kompu-
terowa to czasem zbyt mato precyzyjne lub komfortowe narzedzie do
kreslenia i tworzenia. Alternatywa staja si¢ wtedy tablety graficzne. Sa
to urzadzenia skladajace si¢ z elementu piora z plastikowym rysikiem
oraz plaskiej podktadki. Sterowanie kursorem przy pomocy tabletu
odbywa si¢ na zasadzie pisania piérem po powierzchni podktadki.
Jest to urzadzenieo tyle precyzyjniejsze od myszki, iz oprocz potoze-
nia mozna przy jego pomocy wprowadzi¢ rowniez parametr nacisku,
a w zaawansowanych produktach réwniez obrotu pidrka,co utatwia
kontrolg nad narzgdziami rysowniczymi i ich parametrami (wielkos¢,
zwrot)w programach graficznych.!%*

W celu odebrania informacji zwrotnej z komputera potrzebne
jest urzadzenie wyjscia. Najpopularniejsze z nich, czyli monitor,
jest elementem kazdego stacjonarnego komputera czy laptopa. Jego
najwazniejsze parametry to przekatna(min. 20 cali), rozdzielczos$¢,
czas reakcji oraz proporcje ekranu. Dla grafika istotne sa rowniez
takie cechy monitora, jak odwzorowanie kolorow(z palety RGB oraz
CMYK) czy wielko$¢ punktu na ekranie (od jej wielko$ci zalezy sto-
pien aliasingu). Swoje prace mozna z komputera przenie$¢ na papier
przy pomocy drukarki. Urzadzenia te wystgpuja w dwoch glownych
typach: laserowymi atramentowym. Najwazniejszymi parametrami jest
odwzorowanie koloréw (paleta CMYK) oraz rozdzielczo$¢ drukowa-
nego obrazu. Dodatkowym mozliwym wyj$ciem sa glosniki. Bardziej
jednak zastosowanie znajduja przy projektowaniu stron internetowychi
animowanych wizualizacji, gdzie dzwigk nadaje nastrdj lub jest wyko-
rzystywany w celu dodatkowej narracji. W innych przypadkach gtoéni-
ki, a doktadnie muzyka z nich wydobywajaca si¢ moze postuzy¢ jako
przyjemnym walor estetyczny srodowiska pracy lub inspiracjg.'®

194 M. Jankowski, Elementy grafiki komputerowej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warsza-
wa 1990, s.21-22.
15Tbidem, s. 16-21.
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6.5.3. Projektowanie

Grafika wektorowa oraz jej zastosowania to glowny temat roz-
wazan tej pracy, wazna jej czes¢ stanowi rowniez okreslenie obszaru
poszukiwan tych zastosowan. W tym wypadku jest nim projektowanie.
Wtej czesci zostanie opisane w bardzo ogolnym ujeciu.

W najszerszym rozumieniu, ,,proces projektowania jest definio-
wany jako uporzadkowany ciag czynnosci wykonywanych przez pro-
jektanta zmierzajacy do zaplanowania najefektywniejszego sposobu
zaspokajania okreslonej potrzeby”.'Samo stowo ,,projektowanie”
wykorzystane w tej pracy rozumiane jest jako synonim stowa design
(czyt. dizajn). Powyzsza definicja jest do§¢ naukowa i raczej nie osta-
teczna. Inny punkt widzenia maja sami projektanci, ktorzy opisuja
siebie, jako osoby, ktore czynia widocznymi (lub tez namacalnymi)
madro$¢ lub marzenia.'”’

Dawniej hasto ,,projektowanie” ograniczato si¢ do tzw. sztuki
uzytkowej. Obecnie projektanci nie tylko tworza produkty konsump-
cyjne czy luksusowe. Sa obecni takze przy okreslaniu wygladu ulic,
miast, czy przebiegu wydarzen. Wskazanie wszystkich dziedzin pro-
jektowania to czynno$¢ niespotykanie prosta, a zarazem zmudna, cza-
sochtonna. Wystarczy zastanowi¢ si¢ nad przebiegiem procesu lub ele-
mentami wykorzystywanymi do tworzenia réznego rodzaju przedmio-
tow codziennego uzytku lub uzytku publicznego. Ksiazka pisana jest
pewna czcionka np. Times New Roman. Wyglad znakéw drogowych
zostal dopasowany tak, by byly zauwazalne z duzych odleglosci. Na
podstawie tych dwoch przyktadéw wskaza¢ mozna dziedziny projek-
towania ksiazek, typografii, przestrzeni publicznej, infrastruktury oraz
znakow, logotypow i symboli. Stowo dizajn (fonetyczny zapis stowa
»design”), cho¢ modne ostatnimi czasy w odniesieniu do ubran czy
telefonow komoérkowych, wskaza¢ mozna jako etap procesu wytwarza-
nia prawie kazdego elementu $wiata rzeczywistego i wirtualnego. Hal
Foster ujat to prostym stwierdzeniem, iz zaprojektowane zostato juz
wszystko, ,,od dzinséw po geny”. Sa tez dziedziny, w ktorych projek-
tant jest tylko bardzo malym ogniwem kre§lacym wizerunek produktu
lub jego opakowan, za$§ ich esencje tworza osoby o odpowiednich

106 A. Jastriebow, Informatyka w dobie XXI wieku. Nowoczesne systemy informatyczne i ich zasto-
sowania, Politechnika Radomska, Radom 2007, s. 244.
107 2plus3d.pl, http://www.2plus3d.pl, 03.06.2013..
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kompetencjach i specjalistycznej wiedzy np.: tworzenie lekow, protez
konczyn, jedzenia, srodkow czystosci.'®

Zagadnieniem kolejnym do$¢ powszechnym i szczegoélnie zwia-
zanym z tematem projektowania jest konflikt estetyki i uzytecznosci.
Przedmiot zaprojektowany musi by¢ uzyteczny i realizowaé potrzebg.
To fakt wynikajacy z definicji i przez wielu projektantéw (np.: Charlesa
Eamesa) przyjmowany za prawdziwy.'” Problem zaczyna sig, gdy pro-
jektowany przedmiot powinien rOwniez trafia¢ w gust nabywcy. Powo-
duje to istnienie wielu przedmiotoéw, ktore zaspokajaja t¢ sama potrze-
be, rozniac si¢ wylacznie wygladem.W tym rdéznicowaniu niektore
projekty zamiast spetnia¢ swoja funkcje staja si¢ conajwyzej dodatkiem
upigkszajacym rzeczywistos$¢. Jedni obserwatorzy powiedza, ze sa to
przedmioty realizujace potrzebg obcowania z pigknem, inni, ze to bez-
uzyteczne $mieci. Interesujaca forma moze by¢ réwniez wynikiem nie
zamierzonym. Przyktadem takiego zwycigstwa uzytecznos$ci nad forma
moze by¢ stolik dla dziecka przedstawiony w Kwartalniku 2+3Dnr 37
(IV/2010). Jego ksztalt i wyglad zwiazane sa $cisle z jego funkcjonal-
nosciaco podkreslone zostato rowniez przez autora artykutu.'' Inna
strong tego konfliktu, pokazujaca przerost formy, jest praca Jana Smagi
,Krzesto” stworzone przez zestawienie innych przedmiotow. Choé
przypomina krzesto i wprowadza nowa jakos¢ wizualna, funkcjonalnie
jest bezwarto$ciowe, jak i nietrwate.!!!

6.5.4. Gowne etapy projektowania

Proces, o ktorym mowa powyzej, dzieli si¢ na pewne
mniejsze etapy. Podziat ten cho¢ rozni si¢ czasem nazewnictwem
oraz iloscia etapow, zawsze oparty jest o podobny schemat.
W pracy tej opisany bedzie model czterech etapdéw, bazujacy na
teorii zawartej w ksiazce Wojciecha Gasparskiego, opisujace]
proces projektowania w ujeciu molarnym. '

108§ Cichocki, B. Swigtkowska, Nerwowa drzemka. O poszerzaniu pola w projektowani, Warsza-
wa 2009, Fundacja Bgc Zmiana, s. 9-10.

19 Tbid., s. 13.

119D, Lisik, G. Cholewiak, Stolik przyjazny dziecku, ,,2+3D grafika plus produkt. Ogélnopolski
kwartalnik projektowy” 2010, ™37 (V)-5,82-83.

1S, Cichocki, B. Swiatkowska, op.cit., s.174-177.

112 W. Gasparski, Projektoznawstwo: elementy wiedzy o projektowaniu, Warszawa 1988, Wydaw-
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Zgodnie z definicja projektowania, celem jego jest zaspokojenie
pewnej potrzeby. Pierwszym etapem jest zatem okreSlenie problemu
projektowego oraz jego analiza. Czynnos$ci te powinno wykonywaé
si¢ oddzielnie, jednak i sam Gasparski przyznaje w swej publikacji,
iz w praktyce etapy te tacza si¢. Problem projektowy i jego okreslenie
to poszukiwanie potrzeby, ktora nalezy zaspokoi¢. Dobrym zabiegiem
jest rowniez proba scharakteryzowania, jak wyglada¢ moze optymalne
rozwiazanie tego problemu. Nast¢pnie nalezy uzupehic t¢ potrzebe
o dodatkowe poczatkowe informacje np.: dopuszczalny koszt osta-
tecznego rozwiazania, dostepne technologie, stan biezacy sytuacji. T¢
swoista baz¢ danych przenalizowa¢ nalezy pod wzgledem potencjal-
nych ograniczen, jak i sytuacji korzystnych. Wykonanie tego etapu to
istotna cze$¢ projektowania, okresla, w jakim kierunku projektant ma
zmierza¢, rozwiazujac problem oraz jakimi $rodkami i polami w swojej
tworczej kreacji dysponuje.'

Drugi etap projektowania jest najbardziej czasochlonny, jest to
opracowanie koncepcji lub wymyslanie rozwigzan. Kluczowa zasada
i celem w tym momencie projektowania jest wygenerowanie jak naj-
wigkszej liczby pomystow. Nie liczy si¢ w nich dopracowanie, szcze-
gélowosé czy realizowalno$¢. Zadna z tych koncepcji nie moze byé
rowniez w jakikolwiek sposob oceniana. Jezeli cho¢by pozornie niwe-
luje problem, nalezy ja zostawi¢ w puli rozwiazan. Ten etap to rowniez
poszukiwania gotowych istniejacych projektow.

Im wybor projektow wigkszy tym lepiej. Gdy wyznaczony dostep-
ny czas na poszukiwania i generowanie pomystow zostanie wyczerpa-
ny, mozna przystapi¢ do analizy. Zestawiane sa wtedy wszystkie pomy-
sty z ograniczeniami okreslonymi w etapie pierwszym oraz badana jest
wstepnie ich realizowalnos¢. W ten sposob dokonywany jest przesiew
tych najlepszych projektow pod wzgledem spetniania zatozen wstep-
nych, rozwigzania problemu i wykonania ich w wyznaczonym czasie
i przy zadanym budzecie. W ocenie i wyborze najlepszego rozwiaza-
nia nalezy tez zwroci¢ uwage na aspekty spoteczne i psychologiczne
gotowego projektu. Niektére moga powiem by¢ nie zgodne z kultura
danej narodowosci, by¢ nie etyczne lub zbyt szokujace.''* Dobrym
przyktadem takiego zlego przeanalizowania sytuacji byt przypadek
firmy Adidas, ktora swoja reklame chciata skierowa¢ do hip-hopowe;j

113 W. Gasparski, op.cit., s. 315-321.
114 W. Gasparski, op.cit., s. 321-329.
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kultury ulicznej w formie grafiki na murze. Dos¢ niefortunnie wybrata
jako ,,ptotno”, mur wokét toru wyscigow konnych na Shuzewie, od
lat zamalowywany pracami najlepszych artystow grafity z Warszawy,
Polski i $wiata, bedacy pewnego rodzaju miejscem historycznym dla
polskiej kultury hip-hop. Firma Adidas pewna, iz jej dziatania sq wita-
Sciwe, zamalowata mur przygotowujac go pod swoja prace czym bez-
powrotnie zniszczyta prace artystow i dziedzictwo tej subkultury. Sytu-
acja ta spotkata si¢ z dezaprobata Srodowiska i licznymi protestami.
Firma stracila pieniadze i czas, realizujac nie przemyslany projekt, zas
mito$nicy hip-hopu pozbawieniu zostali mozliwo$ci ogladania sztuki
ulicznej minionych dekad.'"

Projekt wstepny to etap projektowania, ktory nie zawsze musi
zaistnie¢ w tym procesie. Mozna go rowniez nazwac faza prototypowa-
nia lub faza koncepcyjna. Etap ten wystepuje najczesciej w projektach
o charakterze nowatorskim, gdzie techniczne, fizyczne czy estetyczne
aspekty danego pomysty nigdy wczesniej nie byly sprawdzane. Na
bazie prototypowania w projektowaniu oprogramowania wykazaé
mozna dwa modele tego etapu: ewolucyjny i tzw. ,,z porzuceniem”.''¢
Pierwszy polega na tworzeniu modelu, dodawaniu do niego elemen-
tow 1 poprawianiu wystepujacych btedow na biezaco, az do uzyskania
gotowego, zrealizowanego projektu. Przy czym specyfikacja i wyma-
gania na wstegpie maja wylacznie realizowaé podstawowa potrzebe.
Zaleta tej metody jest szybko$¢ otrzymania gotowego produktu oraz
uczestnictwo klienta w procesie projektowania, ktéry widzac prototyp,
moze precyzyjniej zdefiniowaé swoje oczekiwania oraz nadzorowac
prace projektowe i tworcze. Problemem moze by¢ estetyka oraz trwa-
lo$¢ zrealizowanego projektu, jak rowniez stworzenie dokumentacji
technicznej koncowego produktu.'” Druga metoda to prototypowanie
z porzuceniem. W skrocie oznacza to realizowanie prototypow tylko
tych elementéw projektu, ktorych funkcjonalno$¢ nalezy sprawdzié.
Wykonany model jest porzucany,a do dalszego projektowania wyko-
rzystana zostanie wylacznie specyfikacja opisana na bazie tego proto-
typu. Zaleta gldwna jest fakt, iz prototyp nie musi by¢ wykonywany
z taka starannos$cia (np. co do jako$ci materiatow) jak w przypadku pro-
totypowania ewolucyjnego. Wada jest wydluzenie czasu potrzebnego

115 Signs.pl. http://www.signs.pl/article.php?sid=12227, 03.06.2013..

1161, Sommerville, Inzynieria Oprogramowania, Warszawa 2003, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, s. 170-171.

71, Sommerville, op.cit., s. 173-175.
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na realizacj¢ projektu,gdyz jego wlasciwe tworzenie rozpoczyna si¢ po
zakonczeniu wszystkich prac prototypowych i okresleniu specyfikacji
tego projektu. Jako druga wade wskaza¢ mozna fakt, iz prototyp taki
nie pozwoli zobaczy¢ i oceni¢ koncowego projektu, a wyltacznie spraw-
dzi¢ i oceni¢ badane elementy.!!®

Ostatni etap projektowania to przygotowanie projektu technicz-
nego. W tym momencie wszystkie pliki i dokumenty zwigzane z final-
nym rozwigzaniem sa kompletowane i edytowane tak by odpowiadaty
specyfice wytwarzania danych elementoéw. Pliki konwertowane czyli
zamieniane sa do wlasciwych formatow. Etap ten rowniez istotny jest
przy projektach z dofinansowaniem zewngtrznym np.: unijnym, nalezy
szczegotowo opisa¢ w tym miejscu kosztorysy i wszelka dokumentacje
techniczna. Fazg t¢ dos¢ trudno okresli¢ bardziej szczegdtowo, bowiem
wszystko zalezne jest od specyfiki finalnego produktu. !

Z.aKkoczenie

W wikszoci literatury odnoszcej si do grafiki wektorowej lub
rastrowej to ksiki zawierajce gownie treci oparte na bazie moliwoci
i metod pracy w pojedynczych narzdziach. Publikacje nie przedstawiaj
zagadnie grafiki, a wycznie obsug oprogramowania oraz ich moliwoci.

Oczywicie, bez oprogramowania nie moliwe byo by tworzenie
cyfrowych obrazéw, za temat grafiki wektorowej i rastrowej mona
przedstawi w sposob bardziej skupiajcy si na jej zastosowaniach
1 teorii.

Wiedza taka dla 0séb pocztkujcych moe wyda si nie potrzebna
jednak poznanie mechanizméw i zasad jakimi rzdz si rone rodzaje gra-
fiki vatwia szukanie i okrelanie wasnych rozwiza tworzenia cyfrowych
obrazéw. Przykadem ksiki zawierajcej treci o wyej opisanych cechach
jest ,,Cyfrowe owietlenie i rendering”, wykorzystana w pracy jako
jedno ze rdde.

118 1. Sommerville, op.cit., s. 177-179.
19 W. Gasparski, op.cit., s.330-331.
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