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1. Методические материалы «ОСНОВЫ GIMP» 

GIMP – многоплатформенное программное обеспечение для редак- 

тирования растровых изображений (GIMP – GNU Image Manipulation 

Program). Редактор GIMP пригоден для решения множества задач по 

изменению изображений, включая ретушь фотографий, объединение и 

создание изображений. 

Одной из сильных сторон GIMP является его доступность из многих 

источников для многих операционных систем. GIMP входит в состав 

большинства дистрибутивов GNU/Linux. GIMP также доступен и для дру- 

гих операционных систем вроде Microsoft Windows™ или Mac OS X™ от 

Apple (Darwin). GIMP – свободное программное обеспечение, выпускаемое 

под лицензией GPL (General Public License). GPL предоставляет пользова- 

телям право доступа к исходному коду программ и право изменять его. 

Будучи весьма мощным продуктом, GIMP способен стать незаменимым 

помощником в таких областях, как  подготовка  графики  для  Web-страниц 

и полиграфической продукции, оформление программ (рисование пикто- 

грамм, заставок и т. п.), создание анимационных роликов, обработка кад- 

ров для видеофрагментов и построение текстур для трехмерной анимации. 

Очень полезна функция создания и обработки анимационных роликов, по- 

зволяющая накладывать анимацию на объект как текстуру и выполнять 

определенные финишные операции после рендеринга. 

Основные термины GIMP 

Изображения 

Изображение – основной объект, с которым работает GIMP. Под 

словом изображение подразумевается один файл с расширением TIFF 

или JPEG. Можно отождествлять изображение и окно, которое его со- 

держит, но это будет не совсем правильно: можно открыть несколько 

окон с одним и тем же изображением. В то же время нельзя открыть в 

одном окне более одного изображения, и нельзя работать с изображени- 

ем без отображающего его окна. 

Изображение в GIMP может быть достаточно сложным. Наиболее 

правильной аналогией будет не лист бумаги, а, скорее, книга, страницы 

которой называются слоями. 

Слои 

Если изображение подобно книге, то слой можно сравнить со стра- 

ницей внутри книги. Простейшее изображение содержит только один слой 
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и, продолжая аналогию, является листом бумаги. Слои могут быть про- 

зрачными и могут покрывать не все пространство изображения. 

Каналы 

В GIMP каналы являются наименьшей единицей подразделения 

стека слоев, из которых создается изображение. Каждый канал имеет 

тот же размер, что и слой, и состоит из тех же пикселей. Смысл этого 

значения зависит от типа канала, например, в цветовой модели RGB 

значение канала R означает количество красного цвета, добавляемого    

к другим цветам пикселей. 

Выделения 

Часто при работе возникает необходимость изменить только часть 

изображения. Для  этого  существует  механизм  выделения  областей.  

В каждом изображении можно создать выделенную область, которая, 

как правило, отображается в виде движущейся пунктирной линии. 

История правки 

Ошибки при редактировании изображений неизбежны, однако вы 

почти всегда можете отменить свои действия: GIMP записывает исто- 

рию действий пользователя, позволяя при необходимости вернуться на 

несколько шагов назад. Однако история занимает память, поэтому воз- 

можности отмены не безграничны. 

Основные приемы использования GIMP 

Для того, чтобы открыть программу GIMP в Windows, нужно на- 

жать на кнопку пуск и выбрать вменю GIMP пункт GIMP. 

На рис. 1.1 показано стандартное расположение окон GIMP. Эле- 

ментами окон являются: 

1. Панель инструментов, которая содержит кнопки для выбора инстру- 

ментов выделения, рисования, трансформации изображения и т. д. 

2. Параметры инструментов: под панелью инструментов прикреплен диа- 

лог Параметры инструментов, который отображает параметры выбран- 

ного инструмента (в данном случае это инструмент «Кадрирование») 

3. Окно изображения: каждое изображение в GIMP отображается в 

отдельном окне. Вы можете открыть одновременно достаточно 

большое количество изображений, столько, сколько позволяют 

системные ресурсы. 

4. Диалоги Слои/Каналы/Контуры/Отменить: этот диалог отобра- 

жает структуру слоев активного изображения и позволяет управ- 

лять ими. 

5. Диалоги Кисти/Текстуры/Градиенты: панель, расположенная 

ниже диалога слоев, показывает диалоги управления кистями, тек- 

стурами и градиентами. 
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Рис. 1.1. Общий вид редактора GIMP 

Приведенный набор – это минимальный набор окон. В GIMP ис- 

пользуется более дюжины различных диалогов, которые можно открыть 

при необходимости. Опытные пользователи обычно держат открытыми 

панель инструментов (с параметрами инструментов) и диалог Слои. 

Панель инструментов 

Панель инструментов – единственная часть интерфейса програм- 

мы, которую вы не можете продублировать или закрыть. Внешний вид 

Панели инструментов представлен на рис. 1.2. 

1. Кнопки, которые активируют инструменты для разнообразных дей- 

ствий: выделение частей изображений, рисования, преобразования 

и т. п. 

2. Цвета фона/переднего плана: область выбора цвета показывает те- 

кущий выбранный вами цвет переднего плана и фона, который 

1 3 4 

2 5 
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применяется во многих операциях. Щелчок по одному из них вызо- 

вет выборщик цветов, который позволяет вам установить другой 

цвет. 
 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 
2 

 

Рис. 1.2. Панель инструментов 

Окно изображения 

Каждое открытое изображение в GIMP отображается в своем соб- 

ственном отдельном окне. Элементы окна показаны на рис. 1.3. 

1. Заголовок изображения содержит ряд полезных сведений: имя 

файла изображения, наименование цветовой модели, номер теку- 

щего слоя, размер изображения в пикселях. 

2. Прямо под заголовком находится меню изображения. С помощью 

этого меню вы можете получить доступ ко всем операциям, приме- 

нимым к изображению. Вы также можете вызвать меню изображе- 

ния щелчком правой кнопкой мыши на изображении, или щелчком 

левой кнопкой мыши по небольшому значку – «стрелке» в левом 

верхнем углу (3) 

3. Щелчок по этой небольшой кнопке вызывает меню изображения, 

расположенное в столбец вместо строки. Такие кнопки широко ис- 

пользуются в GIMP для вызова меню в различных окнах. 

4. Линейки, которые используются для измерений. Если желаете, вы 

можете выбрать, в каких единицах измерения отображаются коор- 

динаты. По умолчанию используются пиксели. Одно из основных 

действий для использования линеек – это создание направляющих. 

Если вы щелкните на линейке и перетащите на окно изображения, 

будет создана направляющая линия, которая поможет вам аккурат- 

но располагать объекты на изображении. 
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Рис. 1.3. Окно изображения 

5. В левом нижнем углу окна изображения расположена небольшая 

кнопка, которая включает или выключает быструю маску, которая 

является альтернативным и часто полезным методом просмотра 

выделенной области внутри изображения. 

6. В левом нижнем углу окна расположена прямоугольная область, 

используемая для отображения текущих координат указателя (по- 

ложение мыши). 

7. Используемыми по умолчанию единицами измерения для линеек и 

некоторых других целей являются пиксели. Вы можете заменить их 

на дюймы, сантиметры или другие единицы, доступные с помощью 

этого меню. 

8. Меню изменения масштаба. 

9. Область статуса расположена под изображением. Она отображает 

активный слой изображения, и количество занятой изображением 

системной памяти. 

10. Панель навигации – небольшая кнопка крестовидной формы рас- 

положена справа внизу под изображением. Вы можете переме- 
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щаться к другим частям изображения двигая мышь при нажатой 

кнопке. 

11. Наиболее важная часть окна изображения это конечно, само изо- 

бражение. Оно занимает центральную область окна и окружено 

желтой пунктирной линией, в отличие от нейтрального серого цве- 

та фона. 

12. Кнопка «Изменение размера изображения». На самом деле если эта 

кнопка нажата, при изменении размера окна будет меняться мас- 

штаб изображения. 
 

Диалоги и панели 

В GIMP версии 2.4 пользователь получил больше удобства в плане 

размещения диалоговых окон на экране. Вместо размещения каждого 

диалога в своем собственном окне, вы можете группировать их вместе с 

помощью панелей. Панель – это окно‒контейнер, которое может со- 

держать собрание постоянных диалогов, таких, как Параметры инстру- 

ментов, Кисти, Палитры и др. Каждая панель имеет соединительные 

планки (рис. 1.4). 
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Рис. 1.4. Диалог 

с выделенной планкой 

 

Рис. 1.5. Область 

перетаскивания диалогов 

Каждая панель имеет область перетаскивания (рис. 1.5, область 1). 

При наведении указателя на область перетаскивания курсор изменит 

вид на форму ладони. Для присоединения диалога просто щелкните по 

области перетаскивания и перетащите его на одну из соединительных 

1 
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планок в панели. Рис. 1.5 показывает область, позволяющую отделить 

диалог Слои от панели. 

Вы можете перетащить более одного диалога в одну панель. Если 

хотите, они будут чередоваться в виде закладок, отображаемых в виде 

значков вверху диалога. Щелчок по закладке выдвигает диалог на пе- 

редний план, следовательно, вы можете взаимодействовать с ним. 

С помощью кнопки 2 (рис. 1.5) можно выполнить ряд действий с 

диалогами: добавление, закрытие, прикрепление, отсоединение вкладки. 

Работа с файлами 

Создание нового изображения 

В GIMP вы можете создать новое изображение при помощи пункта 

меню: Файл → Создать. При этом откроется диалог «Создать новое 

изображение»  (рис. 1.6),  где  можно  установить  начальные  ширину  

и высоту файла. 
 

Рис. 1.6. Диалог «Создать новое изображение» 

При выборе расширенных параметров устанавливается разреше- 

ние, цветовая модель и цвет фона. 
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Вторая команда главного меню Файл → Создать, позволяет соз- 

дать изображение и вставить рисунок из буфера обмена. При этом будут 

установлены размеры изображения, которое находится в буфере обме- 

на. Также при выборе этой команды возможен захват изображении с эк- 

рана, сканера или фотокамеры. 

Открытие изображения 

Доступно несколько способов открыть существующее изображение  

в GIMP. Наиболее очевидный – это открыть его с помощью меню Файл → 

Открыть в главном меню. При этом появится диалог выбор файла. 

Другой способ заключается в использовании технологии drag&drop. 

Если значок файла перетащить на существующее изображение в GIMP, то 

файл добавится как новый слой или слои этого изображения. 

Сохранение изображения 

Для сохранения  изображения  необходимо  выбрать  команду 

Файл → Сохранить. После этого в появившемся окне (рис. 1.7) необ- 

ходимо задать папку, куда будет сохраняться файл, имя и тип файла. 
 

Рис. 1.7. Диалог сохранения файла 
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Для задания формата графического файла достаточно ввести соот- 

ветствующее расширение (gif, bmp, tif и т. п.) после имени файла при 

выбранном параметре «По расширению», либо выбрать тип файла рас- 

ширив диалог сохранения файла (рис. 1.8). 
 

Рис. 1.8. Задание типа изображения 

При сохранении изображения в некоторые форматы, могут появ- 

ляться дополнительные окна для задания параметров изображения. От- 

метим формат JPG, при сохранении в котором можно задавать качество 

изображения. Чем выше будет задано качество, тем больший размер бу- 

дет у файла, хранящего изображение. 

Изменение масштаба и навигация по изображению 

В ряде случаев, например, при обработке некоторых относительно ма- 

леньких областей, возникает необходимость изменения масштаба отображе- 

ния изображения на экране. Это можно осуществить несколькими способами 

через интерфейсную часть программы, через клавиатуру и мышь. Текущий 

масштаб можно увидеть внизу окна изображения (рис. 3 область 8). 

В меню изображения Вид найдите опцию Масштаб. Открывается 

подменю, в котором вы найдете множество возможностей изменить 

масштаб изображения на экране. 

Способ изменения масштаба через клавиатуру заключается в ис- 

пользовании кнопок + (плюс) и – (минус). 

Рассмотрим перемещение по увеличенному изображению через 

кнопку навигации. 

1. Увеличим изображение до 400 %. 

2. Нажмем на кнопку навигации (рис. 1.3 кнопка 10) и, не отпуская 

левую кнопку мышки, переместимся в любую часть масштабиро- 

ванного изображения. 
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Рисование. Кисти 

Инструменты рисования представлены на рис. 1.9. 
 

Рис. 1.9. Инструменты рисования 

Инструменты Заливка, Карандаш, Кисть, Ластик, Аэрограф, Перо, 

Размывание/резкость, Палец, Осветление/Затемнение. Работа с этими 

инструментами отражена в их названии. Для простых действий приме- 

нение данных инструментов не представляет сложности. 

При выборе любого инструмента внизу панели инструментов ото- 

бражаются его параметры (рис. 1.1 Область 2). 

Основным инструментом рисования является кисть. При выборе 

кисти устанавливается Режим, который по умолчанию стоит в значении 

Нормальный. Это позволяет рисовать линии определённым цветом. 

Все остальные режимы при нанесении цвета учитывают также цвет фо- 

на, тем самым получается смешение цветов. 

Рис. 1.10. Параметры кисти 
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Далее определяется на сколько будет непрозрачен цвет наносимый 

кистью, форма и размер кисти. Интересен тот факт, что любой выде- 

ленный объект, помещенный в буфер обмена командой Правка → Ко- 

пировать, отображается в списке доступных форм кистей и может быть 

использован как кисть. 

Ниже можно задать ряд параметров позволяющих добиться ряда 

специальных эффектов для кисти. Главное не забыть выбрать цвет, ко- 

торым будем рисовать. Для выбора цвета на панели инструментов су- 

ществуют специальные элементы (рис. 1.11). 
 

4 
 

 

 

 

Рис. 1.11. Элемент выбора цветов 

Для выбора цвета кисти, карандаша, заливки используется область 1 

на рис. 1.11. Для выбора цвета фона, цвета ластика используется область 2. 

Обе области используются для задания градиента. Градиент это плавный 

переход от одного цвета к другому. Элемент 3 используется для задания 

цветов по умолчанию: черного-основного и белого-цвет фона. Элемент 4 

используйте для того, что бы поменять цвет фона с основным цветом. 

При нажатии на область 1 или 2 (рис. 1.11) открывается дополни- 

тельная панель для выбора цвета (рис. 1.12). 
 

Рис. 1.12. Панель для выбора цвета 

1 

3 
2 
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Отмена действий 

Почти все, что делается с изображением, может быть отменено. Вы 

можете отменить последнее действие, выбрав в меню изображения 

Правка → Отменить, но эта операция применяется так часто, что вам 

лучше запомнить сочетание клавиш Ctrl+Z. 

Сама отмена также может быть отменена. После отмены действия 

вы можете вернуть его, выбрав в меню изображения пункт Правка 

→Повторить или с использованием клавиши быстрого доступа Ctrl+Y. 

Часто это полезно при оценке эффекта какого-либо действия, с помо- 

щью его неоднократной отмены и повтора. 

Если вы часто используете отмену и возврат на множество шагов за 

раз, возможно будет более удобно работать с диалогом Истории дейст- 

вий – прикрепляемой панелью, которая показывает небольшие эскизы 

каждой точки в истории отмены, позволяя вам перемещаться назад или 

вперед к точке, по которой вы щелкаете (рис. 1.13). 
 

Рис. 1.13. Панель «История действий»
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2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 «ФОТОМОНТАЖ» 

Выделение областей 

Выделение области является одним из важнейших этапов работы с 

изображением. С помощью выделения области выделяют объекты на 

изображении что бы использовать их в дальнейшем для фотомонтажа. 

Выделенные области можно заливать цветом, текстурой, градиентом. С 

выделенными областями можно проводить отдельную цветокоррекцию 

и к ним можно применять фильтры. Выделенная область обычно ото- 

бражается в виде пунктирной рамки. 

Неудивительно, что для выделения областей существует ряд прие- 

мов и инструментов (рис. 2.1). 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Рис. 2.1. Инструменты выделения 

Инструменты выделения предназначены для выделения областей 

активного слоя, чтобы можно было работать только с ними, не трогая 

всё остальное. Однако слои и работа с ними будут рассмотрены далее. 

Прямоугольное и эллиптическое выделение 

Инструменты прямоугольное и эллиптическое выделение позволя- 

ют выделять прямоугольные и эллиптические области соответственно. 

Это самые простые, но очень часто используемые типы выделения. 

Для того что бы воспользоваться инструментом  выделите  его  

(рис. 2.1. Инструмент 1 или 2) на панели инструментов и далее выдели- 

те с помощью мыши область на изображении. После этого выделенная 

область будет отображаться в виде пунктирной рамки (рис. 2.2). 

После этого размер выделенной области можно менять для этого 

используются области в углах выделения. Также выделенную область 

можно спокойно переносить, не боясь испортить изображение. 

Более подробно параметры выделения можно задать в свойствах 

инструмента (рис. 2.3). 

Как видим, что через параметры можно задать точную позицию 

размещения выделения и точные размеры. После задания размеров, 

можно установить параметр «Фикс.» означающие фиксировать, напри- 
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мер, соотношение сторон. Это позволяет делать выделение, например, 

по размеру печати фотографий 10:15 и т. п. 
 
 

Рис. 2.2. Выделенная область 
 

Рис. 2.3. Параметры инструмента «Прямоугольное выделение» 

Наиболее важным параметром при сложных выделениях является 

Режим (рис. 2.4). 



19  

 
1 2 3 4 

Рис. 2.4. Режимы выделения 

Первый  режим  называется  «Заменить   текущее   выделение» 

(рис. 2.4. кнопка 1). В таком режиме каждое выделении происходит за- 

ново, а предыдущее выделение снимается. Остальные режимы учиты- 

вают какое выделение было сделано до этого. Второй режим «Добавить 

в текущее выделение» к уже сделанному выделению добавляет новую 

область. Причем можно не выбирать данный режим в свойствах инст- 

румента выделения а при выделении удерживать кнопку Shift. Третий 

режим позволяет вырезать из  сделанной  области  какую  либо  часть.  

В этом режиме можно работать удерживая кнопку Ctrl. Последний ре- 

жим позволяет найти пересечение. 

Комбинирую режимы и инструменты можно создать выделенную 

область достаточно сложной формы, например, рис. 2.5. 
 

Рис. 2.5. Пример использования режимов выделения 

На основе использования этих приемов создаются области выделе- 

ния для разнообразных графических кнопок, размещаемых на Web- 

сайтах. Более подробно эту информацию можно найти в Internet набрав 

поисковый запрос «уроки создания кнопки в GIMP». 

Свободное выделение и работа с быстрой маской 

Инструмент Свободное выделение (рис. 2.1. Кнопка 3) позволяет 

выделять свободные области (рис. 2.6) при удержании левой кнопки 

мыши. При однократных нажатиях выделение происходит с помощью 

многоугольника. 
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Рис. 2.6. Пример выделения 

с помощью инструмента «Свободное выделение» 

После такого выделения часто возникает необходимость коррекции 

области выделения, что удобно сделать перейдя в режим быстрой маски 

нажав советующую кнопку (рис. 1.3 кнопка 5) или сочетания Shift+Q.  

В этом режиме выделенная область остается цветной, а не выделенная 

отображается красным (рис. 2.7). 

Рис. 2.7. Режим быстрой маски 

В этом режиме для изменения границ выделенной области исполь- 

зуются инструменты рисования: кисть для добавления к красной облас- 

ти и ластик для расширения области выделения. 
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Выход из режима быстрой маски осуществляется таким же образом 

как и вход. 
 

Умные ножницы 

Инструмент умные ножницы (рис. 2.1. кнопка 6) используется для 

выделения объектов по краю. Для этого необходимо расставить ряд 

опорных точек по краю объекта (рис. 2.8) и замкнуть линию и щелкнуть 

внутри области. При этом GIMP пытается самостоятельно определить 

цветовые границы. Этот метод хорошо работает, когда выделяемый 

объект не сливается с другими по цвету. Однако завершающим этапом 

выделения рекомендуется использовать доработку области выделения в 

режиме быстрой маски. 
 

Рис. 2.8. Выделение с помощью умных ножниц 

Выделение по цвету 

Часто возникает необходимость выделения, какой либо области 

пикселей похожих по цвету. Это например необходимо для выделения 

объектов на однородном фоне. В этом случае выделяют фон, а потом 

инвертируют выделение (командой из главного меню Выделение → 

Инвертировать). Таким образом, оказывается выделенным сам объект. 

Для выделения пикселей близких по цвету используется так назы- 

ваемая волшебная палочка (рис. 2.1. кнопка 4). Так один щелчок на си- 

ней области (рис. 2.9) может привести к выделению, показанному на 

рисунке 2.9. 

При выборе данного инструмента самым главным параметром яв- 

ляется Порог, который определяет чувствительность выделения к цве- 

там. Так снижение порога до значения 4,0 в выше показанном примере 

может существенно сократить выделяемую область (рис. 2.10). 
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Рис. 2.9. Результат использования «Волшебной палочки» 
 

Рис. 2.10. Результат снижения значения порога 

И последнее: снятие выделение происходит при выборе Выделе- 

ние → Снять или нажатии Shift+Ctrl+A. 

Работа со слоями 

Удобно представлять изображение в GIMP как пачку прозрачных 

листов: В терминологии GIMP, каждый прозрачный лист носит название 

слой. В принципе, нет ограничений на количество изображений в слое: 

единственное ограничение это количество доступной памяти в системе. 



23  

В GIMP границы слоя необязательно равны границам его содержаще- 

го изображения. Когда вы создаёте текст, к примеру, каждый текстовый 

элемент располагается в своём отдельном слое, и слой равен размеру тек- 

ста, не больше. Также когда вы создаёте новый слой с помощью выреза- 

ния и вставки, новый слой создаётся достаточного размера для размеще- 

ния вставленного содержимого. В окне изображения границы текущего 

активного слоя показаны чёрно-жёлтой пунктирной линией. 

Структура слоёв  в  изображении  показана  в  диалоге  «Слои» 

(рис. 2.11). 
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Рис. 2.11. Диалог «Слои» 

В диалоге «Слои» можно изменять следующие свойства выделен- 

ного слоя: 
 

Непрозрачность 

Прозрачность слоя определяется степенью доступных цветов из 

нижних отображаемых слоёв списка. Непрозрачность определяется 

диапазоном от 0 до 100, где 0 означает полную прозрачность, и 100 оз- 

начает полную непрозраность. Непрозрачность определяется в диалоге 

Слои (рис. 2.11., элемент 2). 
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Видимость 

Существует возможность временно не отображать слой без его 

уничтожения, с помощью щелчка по пиктограмме глаза (рис. 2.11, 

кнопка 3) в диалоге слоёв. Это называется «переключением видимости» 

слоя. Для большинства операций над изображением отключение види- 

мости равносильно отсутствию слоя. Когда вы работаете с изображени- 

ем, содержащим множество слоёв с разной прозрачностью, чаще вам 

будет проще получить лучший вид слоя, на котором вы в данный мо- 

мент работаете отключением видимости других слоёв. 

Режим 

Режим слоя (рис. 2.11. элемент 1) определяется способом комбина- 

ции цветов из текущего и расположенного ниже слоя для представления 

видимого результата. 

Режимы слоя иногда называются «режимами смешивания». Выбор 

режима слоя изменяет внешний вид слоя или изображения в зависимо- 

сти от низлежащих слоёв. Если есть только один слой, то режим слоя ни 

на что не влияет. Поэтому должно быть по крайней мере два слоя, что- 

бы использовать режимы слоя. 

Кнопки внизу диалога «Слои» позволяют создавать новые слои 

(рис. 2.11. кнопка 4), изменять порядок следования слоев (рис. 2.11. 

кнопки 5,6), создавать копию слоя (рис. 2.11 кнопка 7), удалять выде- 

ленный слой (рис. 2.11 кнопка 8). 

Одним из этапов фотомонтажа обычно является создание нового слоя 

(рис. 2.11 кнопка 4) на изображении, а затем вставка выделенного объекта 

из другого изображения. Для вставки может использоваться буфер обмена 

и стандартные команды Правка → Копировать, Правка → Вставить. 

Более подробно фотомонтаж рассмотрим в следующих разделах. 

Текст в GIMP 

На изображение может быть добавлен любой текст с помощью ин- 

струмента «Текст» (рис. 2.12). 
 

Рис. 2.12. Инструмент «Текст» 

Добавление текста происходит  в  специальный  текстовый  слой.  

И сам текст может быть отредактирован в дальнейшем с помощью того 
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же инструмента «Текст». При выборе инструмента можно задать пара- 

метры шрифта (рис. 2.13) такие как: шрифт, размер, цвет. 

После применения инструмента текст появляется специальный 

диалог для ввода и редактирования текста (рис. 2.14). 

Размещение текста по контуру и создание контуров в данном посо- 

бии не рассматриваются. 

Рис. 2.13. Параметры инструмента «Текст» 
 

Рис. 2.14. Диалог для ввода и редактирования текста 

Преобразование изображения в слое 

Для преобразования слоя существует ряд инструментов (рис. 2.15). 
Некоторые из приведенных инструментов можно применить как к 

отдельному выделенному слою, выделению или в целом к изображению. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Рис. 2.15. Инструменты преобразования 

Общие свойства инструментов преобразования 

Перед изучением инструментов преобразования заметим, что неко- 

торые параметры для этих инструментов являются общими. Во первых 

это группа кнопок «Преобразование» (рис. 2.16). 
 

1 2 3 
Рис. 2.16. Группа кнопок преобразовать 

При выборе первой кнопки инструмент работает над активным 

слоем. Если в слое есть выделение, то выделенная часть изображения 

будет трансформирована. 

При выборе второй кнопки инструмент работает только над фор- 

мой самого выделения, а не изображением в этом выделении. 

При выборе третьей кнопки инструмент работает только над контуром. 

Инструменты преобразования 

Кратко рассмотрим назначение инструментов преобразования. 

Инструмент «Перемещение» (рис. 2.15 кнопка 1) служит для пере- 

носа активного слоя, выделения или контура. 
Инструмент «Кадрирование» (рис. 2.15 кнопка 3) служит для уда- 

ления областей с края изображения или слоя. Чаще всего этот инстру- 

мент применяется не к слою, а в целом ко всему изображению, перед 

выводом на печать для задания нужных соотношений сторон, например 

10×15. Для этого в параметрах инструмента устанавливается галочка в 

положении «Фикс.», а в соответствующем списке должно быть установ- 

лено «Соотн. сторон». Для обрезки только текущего слоя в параметрах 

инструмента устанавливается галочка в опции «Только текущий слой». 

Поскольку при фотомонтаже размеры изображений сильно отлича- 

ются необходимо провести коррекцию масштаба отдельных объектов на- 

ходящихся в разных слоях. Для этого применяют инструмент «Масштаб» 

(рис. 2.15 кнопка 5). При выборе этого инструмента и щелчке на изобра- 

жении появляется дополнительный диалог «Масштаб» (рис. 2.17). 
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Рис. 2.17. Диалог «Масштаб» 

Если возникает необходимость сохранений пропорций при мас- 

штабировании необходимо нажать на элемент в виде цепочки (рис. 2.17. 

область 1), что бы она обрела вид единого целого. Далее, применяя пе- 

ретаскивание за углы выделенного объекта на слое, производится мас- 

штабирование. Окончательно преобразование подтверждается нажати- 

ем кнопки «Изменить» в диалоге масштаб. Подобные диалоги 

появляются и при других преобразованиях. 

Инструмент «Вращение» (рис. 2.15 кнопка 4) служит для поворота 

активного слоя, выделения или контура. При активном инструменте по- 

ворот может осуществляться как с помощью мыши, так и через соответ- 

ствующий диалог «Вращение». 
 

Рис. 2.18. Изображения с двумя копиями объекта 
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Следующие инструменты «Искривление» (рис. 2.15 кнопка 6), 

служащий для скоса изображения, «Перспектива» (рис. 2.15 кнопка 7), 

«Зеркало» (рис. 2.15 кнопка 8) выполняют соответствующие преобразо- 

вания аналогичным образом. Они могут быть использованы для по- 

строения перспективной тени выделенного объекта следующим обра- 

зом. Сначала слой дублируют с помощью  кнопки  на  панели  слои  

(рис. 2.11. кнопка 7) и получают две копии объекта (рис. 2.18). 

Далее используем инструменты «Перспектива», «Искривление» при не- 

обходимости «Зеркало» один слой трансформируем и получаем следующее: 
 

Рис. 2.19. Пример использования инструментов преобразования 

 

Рис. 2.20. Результат работы с копией слоя 
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Выделим объект в преобразованном слое. Для этого можно исполь- 

зовать волшебную палочку выделив сначала фон, а затем инвертировав 

выделение выбрав Выделение → Инвертировать. После этого зальем 

выделение черным цветом, использую инструмент «Плоская заливка» с 

установленным параметром «Все выделение» либо с нажатой кнопкой 

Shift. Далее остается переместить слой с помощью инструмента «Пере- 

мещение» и установить его прозрачность и получим: 

Фотомонтаж 

Все сведенья для выполнения фотомонтажа уже изложены выше, 

приведем лишь общую схему выполнения действий. На первом этапе 

осуществляется подбор исходных изображений и открытие их в GIMP. 

Далее с помощью различных приемов и инструментов происходит вы- 

деление объектов и копирование их в буфер обмена при выборе коман- 

ды Правка → Копировать, либо нажатии Ctrl+C. После этого перехо- 

дим к фоновому изображению и выполняем вставку объекта (команда 

Правка → Вставить либо нажатие Ctrl+V). Объект в таком случае 

вставляется как плавающее выделение и лучше всего сразу создать для 

него новый слой нажав на панели «Слои» кнопку «Создать новый слой» 

(рис. 2.11. кнопка 4). После этого используются инструменты преобра- 

зования: «Масштаб», «Перемещение» и т. д., устанавливаются режимы 

слоя и прозрачность. 

Описанные действия повторяются и для других объектов с других 

изображений. При необходимости меняется порядок следования слоев с 

панели «Слои» с помощью соответствующих кнопок (рис. 2.11. кнопки 5,6). 

Для того что бы информация о слоях не была утеряна, полученное 

изображение рекомендуется сохранять в формате GIMP – xcf. 

Задание по лабораторной работе 

1. Подберите 3–4 исходных изображений. Добавьте найденные изо- 

бражения в отчет по лабораторной работе. 

2. Выполните фотомонтаж. Результат сохраните в отчет. 
3. Добавьте тени от объектов как описано выше. Результат этого эта- 

па добавьте в отчет. 

4. Добавьте текстовые надписи. Полученное изображение вставьте в 

отчет. 

5. Сохраните полученный файл в формате xcf. 
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3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 

«ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ» 

Коррекция цвета 

Для коррекции цвета в GIMP существует ряд инструментов в меню 

«Цвет» (рис. 3.1). 
 

Рис. 3.1. Инструменты для коррекции цвета 

Инструменты можно использовать для активного слоя или для уча- 

стка выделения. 
 

Цветовой баланс 

Первый инструмент «Цветовой баланс» позволяет регулировать 

соотношение основных цветов из RGB и CMY моделей. Инструмент 

наиболее полезен для исправления цветов, преобладающих на цифро- 

вых фотографиях. Регулировка происходит либо для светлых участков 

изображения, либо для полутонов, либо для теней с помощью специ- 

ального диалога (рис. 3.2). 

Коррекция тона, освещенности, насыщенности 

Следующий инструмент позволяет изменяет значения тона, насы- 

щенности и яркости выбранного цветового диапазона в активном слое 

или выделении с помощью специального диалога (рис. 3.3). 

Тон позволяет отличать между собой основные цвета в модели HSV: 
красный, зеленый, синий, голубой, малиновый (пурпурный), желтый. 
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Рис. 3.2. Диалог для корректировки цветового баланса 

В теории цвета насыщенность – это интенсивность определённого 

тона. Можно сказать, что насыщенность это характеристика цвета, оп- 

ределяющая его чистоту. Насыщенный цвет можно назвать сочным, 

глубоким, менее насыщенный – приглушённым, приближённым к серо- 

му. Также насыщенность позволяет отличать красный цвет от розового, 

зеленый от светло-зелёного и т. д. 

Полностью ненасыщенный цвет будет оттенком серого. Насыщен- 

ность (saturation) – одна из трёх координат в цветовых пространствах 

моделей HSL и HSV. 

Термин «освещенность» (от англ. lightness) в GIMP переведен на 

русский язык не совсем корректно. В русском языке в теории цвета ис- 

пользуют обычно термин светлота. Светлота – одна из основных ха- 

рактеристик цвета наряду с насыщенностью и тоном Светлота это субъ- 

ективная яркость участка изображения, позволяющая отличать, 

например, серый цвет от черного, а белый от серого. Для полного пони- 

мания этих характеристик цвета рекомендуется обратится к лекции по 

основам компьютерной графики и цветовым моделям HSV и HSL. 
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Рис. 3.3. Диалог коррекции тона, 

освещенности, насыщенности 

Тонирование 

Инструмент «Тонирование», так же можно использовать для изме- 

нения тона, освещенности и насыщенности через специальный диалог 

(рис. 3.4). Но в отличие от предыдущего инструмента, тонирование 

применяется для изображений в градациях серого цвета для получения 

цветности и может быть использовано для перевода изображения в се- 

пию (дуотон). Использование инструментов выделения отдельных об- 

ластей и тонирования позволяют черно-белую фотографию (изображе- 

ние в градациях серого цвета) перевести в цвет. Также для 

раскрашивания черно белых изображений можно использовать команду 

Цвет → Окрашивание. 
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Рис. 3.4. Диалог «Тонирование» 

Яркость и контраст 

Достаточно просто изменяется яркость и контрастность изображения 

или выделения при использовании инструмента. «Яркость-контраст». 

Яркость и контраст являются субъективными характеристиками 

изображения, воспринимаемыми человеком. 

Яркость представляет собой характеристику, определяющую то, 

на сколько сильно цвета пикселей отличаются от чёрного цвета. Напри- 

мер, если оцифрованная фотография сделана в солнечную погоду, то ее 

яркость будет значительной. С другой стороны, если фотография сдела- 

на вечером или ночью, то её яркость будет невелика. 

Контраст представляет собой характеристику того, насколько 

большой разброс имеют цвета пикселей изображения. Чем больший 

разброс имеют значения цветов пикселей, тем больший контраст имеет 

изображение. 
 

Гистограмма изображения 

Несколько следующих команд в меню «Цвет» используют гисто- 

грамму изображения (уровни) как основной или дополнительный инст- 

румент. Гистограмма (в фотографии) – это график распределения по- 

лутонов изображения, в котором по горизонтальной оси представлена 

Яркость, а по вертикали – относительное число пикселов с данным зна- 

чением яркости (рис. 3.5). Гистограмма изображения позволяет оценить 

количество и разнообразие оттенков изображения, а также общий уро- 

вень яркости изображения. 
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Рис. 3.5. Пример гистограммы 

Наиболее просто построение гистограммы можно пояснить для изо- 

бражения в градация серого цвета. В этом случае, гистограмма представля- 

ет собой диаграмму, где по горизонтальной шкале откладываются градации 

серого от 0 (черный) до 255 (белый), а по вертикальной – количество точек 

соответствующей градации в этом изображении. Чем выше столбец, тем 

больше точек соответствующего оттенка серого содержится в фотографии. 

Так гистограмма, приведенная на рис. 3.5., отображает количество 

пикселей определённого тона для рис. 3.6. 
 

Рис. 3.6. Пример изображения для построения гистограммы 

При выборе инструмента «Уровни» и задании параметров, как пока- 

зано на рис. 3.7. (бегунки справа слева сдвинуты к середине), распределя- 

ем значение интенсивностей равномерно по всей области градаций серого 

цвета. Этим самым повышаем контрастность изображения (рис. 3.8). 
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В некоторых случаях, описанный метод позволяет улучшить изо- 

бражение, а в некоторых наоборот уменьшить художественную цен- 

ность изображения. 

Гистограмма для цветного изображения строится по яркости, либо 

по каждому отдельному каналу для основных цветов цветовой модели. 

Например, для RGB модели гистограмма может быть построена для 

трех каналов R, G и B соответственно. 
 

Рис. 3.7. Изменение гистограммы 
 

Рис. 3.8. Изображение с повышенной контрастностью 
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Коррекция цветовых кривых 

Вторым значимым элементом после гистограммы являются «Кри- 

вые», которые позволяют управлять функцией яркости и контрастности. 
Рассмотрим функцию для управления яркостью и контрастностью, 

областью определения и значений которой являются значения цветовых 

компонент в модели RGB. Аргументом функции является цвет пикселя 

исходного изображения. Значение функции представляет собой цвет 

пикселя обработанного изображения. Для изменения яркости/контраста 

функция применяется для каждого пикселя изображения. 

Если яркость и контраст изображения никак не меняются в процес- 

се преобразования, то функция  имеет  график,  представленный  на  

рис. 3.9., а. Из рисунка видно, что функция в этом случае просто пере- 

даёт на выход значение своего аргумента. 
 

 

а) б) в) 

Рис. 3.9. Графики яркости 

Яркость для рассматриваемой функции представляет собой сдвиг 

прямой линии в вертикальном направлении. Яркость изображения уве- 

личивается пропорционально сдвигу прямой. Если прямая сдвигается 

вверх (рис. 3.9., б), яркость изображения увеличивается, а если прямая 

сдвигается вниз (рис. 3.9., в) – уменьшается. 

При использовании преобразования контраста прямая линия меня- 

ет свой наклон. При увеличении контраста изображения (рис. 3.10., а) 

наклон прямой увеличивается, при уменьшении контраста – уменьшает- 

ся (рис. 3.10., б). При этом сдвиг прямой в горизонтальном направлении 

означает, что помимо контраста изменяется и яркость изображения. 

Комбинации наклона и сдвига прямой позволяют одновременно 

изменять и яркость, и контраст изображения. Например, на рис. 3.11. 

представлен график функции, усиливающей контраст и увеличивающей 

яркость изображения. 
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а) б) 

Рис. 3.10. Графики контрастности 

 

 
Рис. 3.11. Увеличение яркости и контрастности 

Преобразование яркости/контраста может быть применено и к от- 

дельным компонентам модели RGB, например к компоненту красного 

цвета. Тогда яркость/контраст будут изменяться только для красного 

компонента, а для других компонент они останутся неизменными. Более 

того, можно задавать различные преобразования яркости/контраста од- 

новременно для каждого компонента модели RGB. 

Фильтры 

Фильтр – специальный вид инструмента, который берёт входной 

слой или изображение, применяет к нему математический алгоритм и 

возвращает измененный слой или изображение в новом формате. 

Фильтры позволяют накладывать на изображение различные эффекты, 

например: размытие, резкость, деформацию, шум и т. д. 

Для работы с фильтрами в GIMP выделено специальное меню 

«Фильтры». При работе с фильтрами активно используются диалого- 

вые окна для задания параметров фильтров. 
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Фильтры размытия 

Это набор фильтров, которые тем или иным способом размывают 

изображение или его часть. Тем не менее, цвета необработанной облас- 

ти могут попасть в размытую область. Так что ниже приведены иллюст- 

рации действия каждого из фильтров размывания, которые помогут вам 

выбрать фильтр, оптимально подходящий для той или иной задачи. Ра- 

зумеется, это всего лишь примеры, поскольку почти для каждого 

фильтра можно изменить тип размывания и силу действия эффекта. 
 

 

а) Исходное 

изображение 

б) Размывание 

по Гауссу 

в) Пикселизация г) Размывание 

в движении 

Рис. 3.12. Примеры использования фильтров размытия 

На рис. 3.12 приведены примеры использования различных фильт- 

ров размытия. 
 

Фильтры улучшения 

Среди фильтров улучшения можно выделить фильтр повышения 

резкости, удаления пятен и штрихов, и самое главное, удаления эффекта 

красных глаз на цифровых фотографиях. Для использования последнего 

фильтра рекомендуется сначала выделить область, с эффектом красных 

глаз на фотографии, и далее применить фильтр, меняя пороговое значе- 

ние в диалоговом окне. 
 

Фильтры искажения 

Фильтры искажения преобразуют изображение разными способа- 

ми, такими как: имитация ветра, ряби или волн на воде, загнутая стра- 

ница, искажения оптики и т. д. 

Фильтры свет и тень 

Здесь находится три группы фильтров: 

 Фильтры световых эффектов рисуют разные эффекты освещения 

изображения. 

 Фильтры для создания разного рода теней. Необходимо отметить, 

что описанный выше способ получения тени через работу со слоя- 
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ми, более гибок и позволяет получать более сложные тени, напри- 

мер с изгибом на полу и стене. 

 Фильтры эффекта стекла искажают изображение так, как будто на 

него смотрят сквозь линзу или стеклянные блоки. 

Фильтры выделения края 

Фильтры выделения края ищут границы между разными цветами, 

таким образом, находя контуры объектов. 

Они используются, чтобы указать выделения и для других художе- 

ственных целей. Например, интересен фильтр «Неон». 

Фильтры имитации 

Фильтры имитации создают эффекты присущие различным стилям 

живописи: кубизму, живописи маслом, картине на холсте или плетён- 

ной поверхности и т. д. 
 

Фильтры визуализации 

Большинство фильтров в GIMP работает над слоем, изменяя его 

содержимое, но фильтры в группе «Визуализация» отличаются тем, что 

они создают текстуры с нуля. Обычный результат такого фильтра – 

полная замена содержимого слоя. Некоторые фильтры создают случай- 

ные или шумовые текстуры, другие – фракталы, а один (Gfig) больше 

напоминает общий (но ограниченный) инструмент векторной графики. 

В этой же группе фильтров находятся фильтры для построения и 

изучения фракталов. При выборе Фильтры → Визуализация → При- 

рода → IFS-фрактал вызывается подсистема построения геометриче- 

ских фракталов с помощью системы итерируемых функций. При выборе 

фильтра «Исследователь фракталов» вызывается подсистема построе- 

ния разнообразных алгебраических фракталов. Для этих фильтров GIMP 

содержит достаточно подробную справку с пошаговыми инструкциями. 

Задание по лабораторной работе 

1. Подобрать исходное изображение в градациях серого цвета. По- 

местить изображения в отчет. 

2. Перевести изображения в режим RGB модели, выбрав Изображе- 

ние → Режим → RGB. 

3. Используя инструменты выделения, тонирование и окрашивание 

сделать изображение цветным. 

4. Отрегулировать цветовой баланс, яркость и контрастность. 

5. Сохранить полученное изображение. Описать ход работы и полу- 

ченные результаты. 
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6. Подобрать несколько разных цветных изображений и исследовать 

изображения с помощью гистограммы. 

7. При необходимости увеличить контрастность изображений. Отра- 

зить результаты исследования в отчете, в котором привести исход- 

ные и полученные изображения и их гистограммы. 

8. Создать новое изображение и залить его градиентом от черного      

к белому цвету, слева направо. 

9. Использую коррекцию цветовых кривых как показано на рис. 3.13. 

Преобразовать изображение. Объяснить результат в отчете. 
 

Рис. 3.13. Кривая цветокоррекции 

10. Подобрать фотографию с эффектом «Красных глаз». 

11. Устранить эффект «красных глаз» с помощью соответствующего 

фильтра. 

12. Кадрировать изображение, подготовив его к печати на фотобумаге 

размером 10×15 см. 

13. Улучшить изображение, используя гистограмму (уровни). 
14. Создать выделение по краям изображения. Для этого используйте 

прямоугольное выделение с закругленными краями. Для симмет- 

ричности выделения в параметрах инструмента «Прямоугольное 

выделение» позицию и размер. Затем инвертируйте выделение ко- 

мандой Выделение → Инвертировать (Ctrl + I). 

15. Примените к выделению несколько различных фильтров для полу- 

чения оригинальных рамок. Можно попробовать выбрать Фильт- 

ры → Карта → Фрактальный след. Хорошие результаты сохра- 

ните в отчет. Используйте историю для отмены неудачных 

действий и новых попыток. 
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16. Подберите цветные изображения для дальнейших экспериментов. 

17. Исследуйте группы фильтров: «Искажение», «Выделение края», 

«Имитация» применяя их в целом ко всему изображению. Наибо- 

лее интересные результаты занесите в отчет. 

18. Создайте новое изображение 640×480. 

19. Исследуйте на этом изображении возможности группы фильтров 
«Визуализация». 

20. Исследуйте возможности построения геометрических и алгебраи- 

ческих фракталов. 

21. Исследуйте возможности построения векторных примитивов на 

изображении с помощью фильтра Gfig. 

22. Напишите развернутый вывод, где проанализируйте основные воз- 

можности GIMP в сравнении с другими графическими редактора- 

ми. Выразите и обоснуйте свое мнение. 
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4. Методические материалы 

«ОСНОВЫ INCSCAPE» 

Inkscape (Инкскейп) – свободно распространяемый векторный гра- 

фический редактор, поддерживающий открытый формат SVG. 

Inkscape использует формат SVG (Scalable Vector Graphics – Мас- 

штабируемая векторная графика) для своих файлов. SVG является от- 

крытым стандартом и широко используется в графических пакетах. 

Формат SVG использует язык разметки XML, поэтому файлы в этом 

формате могут редактироваться любым текстовым или XML- 

редактором (отдельно от Inkscape). Помимо SVG, в Inkscape можно ра- 

ботать и с другими форматами (например, EPS и PNG). 

Основы Incscape 

Окно Incscape 

На рис. 4.1. представлено основное окно редактора Incscape. 

Сверху расположено главное меню, содержащее основные ко- 

манды. Слева находится панель инструментов с командами добавле- 

ния и редактирования объектов. Под главным меню располагается 

панель свойств для выбранного инструмента. Справа располагаются 

панели содержащие дополнительные команды, в том числе команды 

для работы с документом. Внизу окна расположена палитра цветов и 

строка состояния. 

Многие действия доступны с клавиатуры. Полный справочник 

по клавишам находится в меню Справка Использование клавиатуры  

и мыши». 
 

Перемещение по холсту и изменение масштаба 

Основной документ, с которым работает Incscape, называется 

холст. Есть множество способов перемещаться по холсту. Для переме- 

щения при помощи клавиатуры используйте Ctrl+стрелки. Также можно 

передвигаться по холсту, зажав его поверхность средней клавишей мы- 

ши, или при помощи полос прокрутки. 

Изменять масштаб можно также с клавиатуры кнопками – или +. 

Кроме этого существует специальный инструмент для масштабирования 

, которым можно увеличивать только необходимую выделенную 

область. 
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Рис. 4.1. Окно Inscape 

Инструменты Inkscape 

Панель со значками в левой части окна представляет инструменты 

Inkscape для рисования и редактирования. В верхней части окна (под 

меню) находится Панель управления с основными командными кноп- 

ками и панель Параметры инструментов (чуть ниже панели управле- 

ния), содержащая параметры, специфичные для каждого инструмента. 

Строка состояния (внизу окна) будет показывать полезные подсказки во 

время вашей работы. 
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Многие действия доступны с клавиатуры. Полный справочник по 

клавишам находится в меню Справка → Использование клавиатуры 

и мыши. 
 

Работа с документами 

Для создания нового документа используйте Файл → Создать или 

нажмите Ctrl+N. Чтобы открыть существующий документ SVG, ис- 

пользуйте Файл → Открыть (Ctrl+O). Для сохранения используйте 

Файл → Сохранить (Ctrl+S), либо Сохранить как… (Shift+Ctrl+S) 

для сохранения файла под другим именем. 

Фигуры 

У Inkscape есть четыре удобных инструмента для работы с фигу- 

рами, каждый из которых может создавать или редактировать только 

собственный тип фигур. Фигура – это объект, изменять который можно 

разными уникальными для него способами, узлы управления и числовые 

параметры, которые определяют внешний вид фигуры. 

Если взять, к примеру, звезду то можно менять количество лучей, 

её длину, угол, округлость и т. п. При этом звезда остаётся звездой. Фи- 

гура менее свободна» чем просто контур, но зачастую более интересна и 

полезна. Вы всегда можете преобразовать фигуру в контур 

(Ctrl+Shift+C), но обратное преобразование невозможно. 

К инструментам фигур относятся инструменты для рисования пря- 

моугольников   , эллипсов , звёзд и спиралей  . Для нача- 

ла давайте посмотрим на общие принципы работы с ними. 

Основные приемы 

Новая фигура создается нажатием и перетаскиванием по холсту 

курсора соответствующего инструмента. Когда фигура создана (и вы- 

брана),  она  отображает  свои  узлы  управления  в  виде  белых  меток  

в форме кристалла. Если фигура выбрана, то ее можно редактировать, 

перемещая эти узлы. 

Все четыре разновидности фигур показывают свои узлы управле- 

ния с любым из включенных инструментов редактирования фигур, так- 

же как  и  с  включенным  инструментом  редактирования  узлов  (F2).  

В момент наведения курсора мыши на один из узлов он [курсор] сооб- 

щает вам в строке состояния, что сделает этот узел при его смещении 

или нажатии по нему с разными модификаторами. 

Кроме того, каждая фигура отображает свои параметры в панели, 

которая находится над холстом. Обычно панель настроек инструмента 
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содержит несколько числовых полей для ввода и кнопку сброса значе- 

ний в изначальное состояние. 

Любые изменения в параметрах инструмента запоминаются и ис- 

пользуются для следующей новой фигуры. Например, если изменить 

количество лучей звезды, у всех последующих новых звезд будет такое 

же количество лучей. Более того, новые параметры фигур запоминаются 

глобально для каждой новой сессии работы с Inkscape. 

С включенным инструментом редактирования фигуры объект мож- 

но выбрать при помощи щелчка (мыши). Комбинации Ctrl+щелчок 

(выбрать одну фигуру из группы) и Alt+щелчок (выбрать под фигурой) 

работают так же, как и в инструменте выделения. Esc сбрасывает все 

выделения. 
 

Перемещение, изменение размера и вращение 

Наиболее популярный инструмент в Inkscape – Селектор  . Вы- 

брать его можно щелчком по чёрной стрелке (либо нажав F1 или про- 

бел. Этим инструментом вы можете выбрать любой объект на холсте. 

Щёлкните мышью по любому объекту (например квадрату). Вокруг 

объекта вы увидите восемь стрелок. Теперь вы можете: 

 Передвигать объект (с нажатым Ctrl перемещения ограничиваются 

двумя осями: горизонтальной и вертикальной). 

 Менять размер объекта, потянув за любую из стрелок (меняя раз- 

мер с нажатым Ctrl, вы сохраните пропорции оригинала). 

Щёлкните мышью по прямоугольнику ещё раз – направление стре- 

лок изменится. Теперь вы можете: 

 Поворачивать объект, потянув за угловые стрелки (с нажатым Ctrl 

объект будет поворачиваться шагами по 15 градусов; сместив кре- 

стик, вы сместите центр вращения). 

 Перекашивать (наклонять) объект, двигая неугловые стрелки (с 

нажатым Ctrl перекашивание будет производиться с шагом в 15 

градусов). 

В этом режиме (режиме выделения объектов) вы так же можете 

менять размеры и расположение выделения на холсте, используя поля 

вверху. 
 

Изменение формы при помощи клавиш 

Одна из особенностей Inkscape, отличающая его от большинства дру- 

гих редакторов векторной графики – удобное управление с клавиатуры. 

Трудно найти команду или действие, которые было бы невозможно вы- 

полнить с клавиатуры, и изменение формы объектов – не исключение. 



46  

Вы можете использовать клавиатуру для перемещения объектов 

(клавиши-стрелки), изменения размера (клавиши < и >) и вращения 

(клавиши [ и ]). По умолчанию шаг перемещения и смены размера равен 

двум пикселам. С нажатой клавишей Shift это значение увеличивается  

в 10 раз (и становится равным 20 пикселам). Клавиши Ctrl+> и Ctrl+< 

увеличивают или уменьшают объект на 200 % или 50 % от оригинала 

соответственно. С нажатой клавишей Ctrl вращение будет выполняться 

с шагом в 90 градусов вместо 15. 

Кстати говоря, наиболее удобны пиксельные изменения формы, 

производимые с нажатой клавишей Alt и клавишами изменения форм. 

Например, Alt+стрелки будут двигать выбранное на 1 пиксел данного 

масштаба (т. е. на 1 пиксел экрана, не путайте с пикселом, который яв- 

ляется SVG единицей  длины  и  отличается  от  пиксела  масштаба).  

Это означает, что если вы увеличили масштаб, то Alt+стрелка даст 

меньшее смещение от абсолютного измерения, что по-прежнему будет 

выглядеть как смещение на пиксел на экране. Это даёт возможность 

точно разместить объект, изменяя масштаб. 

Схожим образом Alt+> и Alt+< изменяют размер на один пиксел,   

а Alt+[ и Alt+] вращают объект на один пиксел. 

Выделение нескольких объектов 

Вы можете выбрать любое количество объектов одновременно, 

нажав Shift+щелчок на желаемых объектах. Также можно выбрать 

объекты рамкой выделения – так называемым резиновым выделением 

(рамка  выделения  появляется   тогда,   когда   выделение   начинается  

с пустого места, а с нажатой клавишей Shift рамка выделения появится 

и над объектом). 

Каждый выделенный объект отображается с пунктирной рамкой 

вокруг него. Благодаря этой рамке просто определить, какой объект вы- 

делен, а какой нет. Например, если выбрать оба эллипса и прямоуголь- 

ник под ними, то без пунктирной рамки будет сложно понять, выделены 

эллипсы или нет. 

Shift+щелчок на выделенном объекте исключает его из общего 

выделения. Попробуйте для практики выбрать три объекта сверху, а по- 

сле этого, используя Shift+щелчок, исключите эллипсы, оставив выде- 

ленным только прямоугольник. 

Нажатие Esc сбросит все выделения. Ctrl+A выделяет все объекты 

в пределах активного слоя (если вы не создавали слоёв, то это равно- 

сильно выделению всех объектов документа). 
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Группировка 

Несколько объектов могут быть объединены в группу. При переме- 

щении и трансформации группа ведёт себя также как и обычный объект. 

Для создания группы нужно выбрать один или более объектов и 

выбрать Объект → Сгруппировать (Ctrl+G). Разгруппировать их 

можно, нажав Ctrl+U или выбрав в меню Объект → Разгруппировать 

и предварительно выбрав группу. Сами по себе группы могут быть 

сгруппированы и как одиночные объекты. Подобная поэтапная группи- 

ровка может быть сколько угодно сложной. При этом следует помнить, 

что Ctrl+U разгруппирует только последнюю группировку. Нужно на- 

жать Ctrl+U несколько раз, если вы хотите полностью разгруппировать 

сложносгруппированные группы в группе. 

Очень удобно то, что не нужно разбивать группу для редактирова- 

ния отдельных объектов. Выполнив Ctrl+щелчок по объекту, вы его 

выберете и сможете редактировать. Таким же образом работает комби- 

нация Shift+Ctrl+щелчок, позволяющая редактировать несколько объ- 

ектов независимо от группы. 

Заливка и обводка 

Множество функций Inkscape доступны через диалоги (субменю). 

Вероятно, самый простой способ заполнить объект каким-либо цветом – 

это выбрать палитру внизу окна. 

Но более грамотным способом будет выбор диалога «Заливка и обвод- 

ка…» (рис. 4.2) через меню Объект → Заливка и обводка (Shift+Ctrl+F). 

Диалог содержит три вкладки: «Заливка», «Обводка», и «Стиль об- 

водки». Вкладка «Заливка» позволит вам изменить заполнение выбран- 

ного объекта (или объектов). Используя кнопки под вкладкой, вы може- 

те выбрать тип заливки, включая режим «Нет заливки» (кнопка со 

знаком X), режим «Сплошной цвет», режимы «Линейный градиент» или 

«Радиальный градиент». 

Чуть ниже расположены кнопки-варианты выбора цвета. Каждый 

вариант имеет свою вкладку: RGB, CMYK, HSL, и «Круг». Вероятно, 

самым удобным вариантом является «Круг», в нём можно выбрать тон 

цвета, вращая треугольник, а затем подобрать насыщенность и яркость в 

самом треугольнике. Все варианты выбора цвета имеют возможность 

менять альфа-канал (прозрачность) выбранного объекта (или объектов). 

Каждый раз при выборе объекта вкладка «Заливка и обводка…» 

показывает текущее значение для данного объекта (для нескольких од- 

новременно выбранных объектов, вкладка цвета показывает их усред- 

нённый цвет). 
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Рис. 4.2. Диалог «Заливка и обводка» 

Используя вкладку «Обводка», вы можете задать границу объекта, 

установить ее цвет или прозрачность: 

Последняя вкладка «Стиль обводки» позволяет изменить толщину 

и другие параметры границы. 

Ещё один способ изменить цвет объекта – использовать инстру- 

мент Пипетка   (F7). Выбрав этот инструмент, щёлкните мышью в 

любой части рисунка, и полученный цвет будет присвоен выбранному 

до этого объекту (Shift+щелчок присвоит цвет границе объекта). 

Дублирование, выравнивание, распределение 

Одним из наиболее распространённых действий является дублиро- 

вание объекта (Ctrl+D). Дублирование размещает дубликат над ориги- 
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налом и делает его выделенным так, что вы можете переместить его в 

сторону при помощи мыши или клавиш со стрелками. 

Выделенные несколько объектов можно выравнивать и для этого су- 

ществует специальный диалог «Выровнять и расставить» (рис. 4.3), вызы- 

ваемый из меню Объект → Выровнять и расставить (Ctrl+Shift+A). 
 

Рис. 4.3. Диалог «Выровнять расставить» 

Z-порядок 

Термин Z-порядок (порядок по оси Z) относится к перекрыванию 

объектами друг друга на рисунке. Иначе говоря, Z-порядок определяет, 

какой объект находится выше и закрывает собой другие. Две команды   

в меню Объект → Поднять на передний план (кнопка Home) и Объ- 

ект → Опустить на задний план (кнопка End), переместят выбран- 

ный объект в самую верхнюю или самую нижнюю позицию по оси Z 

данного слоя. Две другие команды: Поднять (PgUp) и Опустить 

(PgDn) опустят или приподнимут выбранный объект (или объекты), но 

только на один уровень относительно других невыделенных объектов 

по оси Z (считаются только объекты, перекрывающие выделенные; ес- 
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ли выделение ничем не перекрывается, действие «Поднять» и «Опус- 

тить» будет ставить его в самую верхнюю или самую нижнюю пози- 

цию соответственно). 
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5. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3 

«СОЗДАНИЕ ВЕКТОРНОГО ЛОГОТИПА» 

Размещение текста вдоль контура 

В Incscape существует возможность размещения текста вдоль каких 

либо линий, в том числе и кривых и вдоль любой сложной фигуры, создан- 

ной путем преобразования фигуры в кривую. Сложная фигура, созданная 

путем слияния, автоматически становится кривой. Располагать текст вдоль 

фигур (прямоугольников, эллипсов и т. д.) нельзя, поэтому предварительно 

такие фигуры нужно обязательно преобразовывать в кривые. Например, это 

можно выполнить командой Контуры → Оконтурить объект. Алгоритм 

размещения текста вдоль контура выглядит следующим образом: 

1. Нажмите на иконку   и создайте текстовый объект. 

2. Нажмите на кнопку для создания нужной фигуры. Нарисуйте фи- 

гуру. 

3. Нажмите на кнопку   и выберите оба объекта. Выбрать оба объ- 

екта можно последовательно щелкнув по ним с нажатой  клави- 

шей Shift. 

4. В меню, выберите Текст → Разместить по контуру 

Выполнение логических операций над фигурами 

Над несколькими выделенными объектами возможно выполнение 

логических операций сложения, вычитания, пересечения исключающее 

ИЛИ и т. п. 
 

Сумма 

Эта команда сливает два объекта и делает из них один. Может 

применяться к любому количеству объектов. Получаемый в результате 

выполнения операции объект всегда использует настройки стиля (за- 

ливки и штриха) нижнего объекта. Алгоритм сложения двух объектов 

приведен ниже. 

1. 1.Создайте две фигуры с помощью инструментов. 

2. Нажмите на кнопку   и выберите оба объекта. Выбрать оба объ- 

екта можно последовательно щелкнув по ним с нажатой  клави- 

шей Shift. 

3. В меню выберите Контур → Сумма. 
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Разность 

Эта команда удаляет у объекта области, перекрываемые вышеле- 

жащим выделенным объектом (или объектами). Может применяться 

только к двум объектам. Алгоритм выполнения операции для двух объ- 

ектов приведен ниже. 

1. Создайте две фигуры с помощью инструментов. 

2. Нажмите на кнопку  и выберите оба объекта. Выбрать оба объекта 

можно последовательно щелкнув по ним с нажатой клавишей Shift. 

3. В меню выберите Контур → Разность. 

Пересечение 

Эта команда позволяет создать новый объект, который включает в 

себя область пересечения двух или более объектов, выделенных перед 

слиянием. Если выделено более двух объектов, то необходимо, чтобы во 

всех выделенных объектах был пересекающийся сегмент. Если такого 

сегмента нет, то команда игнорируется. Пересекающийся фрагмент может 

быть только один. Получаемый в результате выполнения операции объект 

всегда использует настройки стиля (заливки и штриха) нижнего объекта. 

Алгоритм выполнения операции для двух объектов приведен ниже. 

1. Создайте две фигуры с помощью инструментов. 

2. Нажмите на кнопку   и выберите оба объекта. Выбрать оба объ- 

екта можно последовательно щелкнув по ним с нажатой  клави- 

шей Shift. 

3. В меню выберите Контур → Пересечение. 

Исключающее ИЛИ 

Эта команда делает пересекающиеся области прозрачными. Может 

применяться только к двум объектам. Алгоритм выполнения операции 

для двух объектов приведен ниже. 

1. Создайте две фигуры с помощью инструментов. 

2. Нажмите на кнопку  и выберите оба объекта. Выбрать оба объекта 

можно последовательно щелкнув по ним с нажатой клавишей Shift. 

3. В меню выберите Контур → Исключающее ИЛИ. 

Разделить 

Данная команда соединяет в себя команды Разность и Пересече- 

ние. Число выделенных объектов не может быть больше двух. Алго- 

ритм выполнения операции для двух объектов приведен ниже. 
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1. Создайте две фигуры с помощью инструментов. 

2. Нажмите на кнопку  и выберите оба объекта. Выбрать оба объекта 

можно последовательно щелкнув по ним с нажатой клавишей Shift. 

3. В меню выберите Контур → Разделить. 

Работа с узлами 

Инструменты для управления узлами 

Инструмент для управления узлами  предназначен для редакти- 

рования и выбора узлов. Что бы активизировать инструмент для управ- 

ления узлами, можно использовать боковое окно панели инструментов, 

этот инструмент расположен в нем вторым сверху или нажать клави-  

шу F2. При этом изменится состав кнопок контекстной панели инстру- 

ментов. Она станет выглядеть так, как показано на рис. 5.1. 
 

Рис. 5.1. Панель инструментов управления узлами 

Для того чтобы на активной фигуре выделить узлы, необходимо 

выбрать кнопку «Преобразовать выбранный объект в контур»  или 

нажать комбинацию клавиш Shift+Ctrl+C. 

Если инструмент управления узлами активен, то по контуру актив- 

ной фигуры могут отображаться узлы в виде квадратиков. Для того что- 

бы выбрать узел, просто щелкните по нему. Щелчок по контуру между 

узлами выбирает оба этих узла. Если вы хотите добавить или удалить 

узел удерживайте при щелчке мыши клавишу Shift. Так же добавить 

узел можно с помощью двойного щелчка левой кнопкой мыши по кон- 

туру активной фигуры. 

Если необходимо выбрать все узлы фигуры, то можно воспользо- 

ваться комбинацией клавиш Ctrl + A в этом случае будут выбраны все 

узлы кроме вложенных. Для того чтобы выбрать все узлы, включая 

вложенные, следует использовать комбинацию клавиш Ctrl + Alt + A. 

Для изменения формы можно использовать следующие кнопки: 
 

. 

Клавиша   показывает или скрывает обрисовку контура. 
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Перемещение узлов 

Перемещать узлы можно с помощью мыши обычным образом. Если 

удерживать при перемещении узла клавишу Ctrl, то узел сможет переме- 

щаться только по вертикали или по горизонтали. Удерживая комбинацию 

клавиш Ctrl+Alt, можно перемещать узел строго вдоль его направляющей. 

Перемещать узлы можно также с помощью стрелок на клавиатуре. 

В этом случае объект будет перемещаться с шагом 2 пикселя (по умол- 

чанию, но эту настройку можно изменить). 

После того как узел выбран, если это возможно для данного вида узла, 

то будет отображаться его направляющая. Расположение направляющей 

также влияет на вид кривой этого узла. С помощью маркеров на концах на- 

правляющей можно изменять ее длину и вращать ее. Удерживая при вра- 

щении направляющей клавишу Ctrl, можно вращать ее с интервалом 15 

градусов. Удержание клавиши Alt блокирует изменение длины направ- 

ляющей. Клавиша Shift позволяет перемещать обе направляющих. 

Горячие клавиши 

Shift удерживайте клавишу для выбора нескольких узлов. 

Двойной щелчок или Shift+Alt на пути или кривой для создания 

нового узла. Создает новый узел, не изменяя форму контура. 

TAB выбирает следующий узел. 

Shift +Tab выбирает предыдущий узел. 

Ctrl+Alt удаляет узел. 

Ctrl + щелчок указателем мыши на маркер направляющей обнуляет 

ее длину. Что бы вытянуть направляющую назад из узла используйте 

клавишу Shift. 

Задание по лабораторной работе 

Используя описанные в данном пособии приемы, создайте вектор- 

ное изображение по образцу из списка ниже, соответствующему номеру 

вашего варианта (взять у преподавателя). 

Проанализируйте проделанную работу в выводе. 

Варианты заданий: 
 

 

 

 

 

 

 

1 2 
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6. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4 

«ПРОГРАММИРОВАНИЕ ГРАФИКИ» 

Цель лабораторной работы: изучить возможности Visual Studio 

по создание простейших графических изображений. Написать и отладить 

программу построения на экране различных графических примитивов. 

Сообщение WM_PAINT 

Прежде чем приступить к описанию способов рисования в окнах, 

применяемых приложениями .NET Frameworks, расскажем о том, как 

это делают «классические» приложения Microsoft Windows. 

ОС Microsoft Windows следит за перемещением и изменением раз- 

мера окон и при необходимости извещает приложения, о том, что им 

следует перерисовать содержимое окна. Для извещения в очередь при- 

ложения записывается сообщение с идентификатором WM_PAINT. 

Получив такое сообщение, функция окна должна выполнить перерисов- 

ку всего окна или его части, в зависимости от дополнительных данных, 

полученных вместе с сообщением WM_PAINT. 

Для облегчения работы по отображению содержимого окна весь 

вывод в окно обычно выполняют в одном месте приложения – при об- 

работке сообщения WM_PAINT в функции окна. Приложение должно 

быть сделано таким образом, чтобы в любой момент времени при по- 

ступлении сообщения WM_PAINT функция окна могла перерисовать 

все окно или любую его часть, заданную своими координатами. 

Последнее нетрудно сделать, если приложение будет хранить где- 

нибудь в памяти свое текущее состояние, пользуясь которым функция 

окна сможет перерисовать окно в любой момент времени. 

Здесь не имеется в виду, что приложение должно хранить образ ок- 

на в виде графического изображения и восстанавливать его при необхо- 

димости, хотя это и можно сделать. Приложение должно хранить ин- 

формацию, на основании которой оно может в любой момент времени 

перерисовать окно. 

Сообщение WM_PAINT передается функции окна, если стала видна 

область окна, скрытая раньше другими окнами, если пользователь изме- 

нил размер окна или выполнил операцию прокрутки изображения в окне. 

Приложение может передать функции окна сообщение WM_PAINT яв- 

ным образом, вызывая функции программного интерфейса Win32 API, 

такие как UpdateWindow, InvalidateRect или InvalidateRgn. 
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Иногда ОС Microsoft Windows может сама восстановить содержи- 

мое окна, не посылая сообщение WM_PAINT. Например, при переме- 

щении курсора мыши или значка свернутого приложения ОС восста- 

навливает содержимое окна. Если же ОС не может восстановить окно, 

функция окна получает от ОС сообщение WM_PAINT и перерисовыва- 

ет окно самостоятельно. 
 

Событие Paint 

Для форм класса System.Windows.Forms предусмотрен удобный 

объектно-ориентированный способ, позволяющий приложению при не- 

обходимости перерисовывать окно формы в любой момент времени. 

Когда вся клиентская область окна формы или часть этой области тре- 

бует перерисовки, форме передается событие Paint. Все, что требуется 

от программиста, это создать обработчик данного события, наполнив 

его необходимой функциональностью. 
 

Рис. 6.1. Создание обработчика события Paint 

Объект Graphics для рисования 

Перед тем как рисовать линии и фигуры, отображать текст, выво- 

дить изображения и управлять ими в GDI
1
 необходимо создать объект 

Graphics. Объект Graphics представляет поверхность рисования GDI и 
 

1 
GDI (Graphics Device Interface) – один из основных компонентов операционной 

системы, предоставляющий средства для обработки двухмерной графики, рисунков 

и для решения типографских задач. 
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используется для создания графических изображений. Ниже представ- 

лены два этапа работы с графикой. 

1. Создание объекта Graphics. 
2. Использование объекта Graphics для рисования линий и фигур, 

отображения текста или изображения и управления ими. 

Существует несколько способов создания объектов Graphics. Од- 

ним из самых используемых является получение ссылки на объект 

Graphics через объект PaintEventArgs при обработке события Paint 

формы или элемента управления: 

private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 

{ 
Graphics g = e.Graphics; // Объявляется объект Graphics 

// Далее вставляется код рисования 
} 

 

Методы и свойства класса Graphics 

Имена большого количества методов, определенных в классе 

Graphics, начинается с префикса Draw* и Fill*. Первые из них предназна- 

чены для рисования текста, линий и не закрашенных фигур (таких, напри- 

мер, как прямоугольные рамки), а вторые – для рисования закрашенных 

геометрических фигур. Мы рассмотрим применение только самых важных 

из этих методов, а полную информацию Вы найдете в документации. 

Метод DrawLine рисует линию, соединяющую две точки с задан- 

ными координатами
2
. Ниже мы привели прототипы различных пере- 

груженных версий этого метода: 

public void DrawLine(Pen, Point, Point); 

public void DrawLine(Pen, PointF PointF; 

public void DrawLine(Pen, int, int, int, int); 

public void DrawLine(Pen, float, float, float, float); 

Первый параметр задает инструмент для рисования линии – перо. 

Перья создаются как объекты класса Pen, например: 

Pen p = new Pen(Brushes.Black,2); 

Здесь мы создали черное перо толщиной 2 пиксела. Создавая перо, Вы 

можете выбрать его цвет, толщину и тип линии, а также другие атрибуты. 
 

2 
Начало координат находится в левом верхнем углу элемента, на котором 

происходит прорисовка. В нашем случае в левом врехнем углу окна. Ось y на- 

правлена вниз ось x направленна направо. 
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Остальные параметры перегруженных методов DrawLine задают 

координаты соединяемых точек. Эти координаты могут быть заданы как 

объекты класса Point и PointF, а также в виде целых чисел и чисел с 

плавающей десятичной точкой. 

В классах Point и PointF определены свойства X и Y, задающие, 

соответственно, координаты точки по горизонтальной и вертикальной 

оси. При этом в классе Point эти свойства имеют целочисленные значе- 

ния, а в классе PointF – значения с плавающей десятичной точкой. 

Третий и четвертый вариант метода DrawLine позволяет задавать ко- 

ординаты соединяемых точек в виде двух пар чисел. Первая пара определя- 

ет координаты первой точки по горизонтальной и вертикальной оси, а вто- 

рая – координаты второй точки по этим же осям. Разница между третьим и 

четвертым методом заключается в использовании координат различных ти- 

пов (целочисленных int и с плавающей десятичной точкой float). 

Чтобы испытать метод DrawLine в работе, создайте приложение 

DrawLineApp (аналогично тому, как Вы создавали предыдущее приложе- 

ние). В этом приложении создайте следующий обработчик события Paint: 

private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 
{ 

Graphics g = e.Graphics; 
g.Clear(Color.White); 

for (int i = 0; i < 50; i++) 
{ 
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Black, 2), 10, 4 * i + 20, 200, 4 * i + 20); 
} 

} 

Здесь мы вызываем метод DrawLine в цикле, рисуя 50 горизон- 

тальных линий (рис. 6.2). 

Рис. 6.2. Пример использования DrawLine 



62  

Вызвав один раз метод DrawLines, можно нарисовать сразу не- 

сколько прямых линий, соединенных между собой. Иными словами, ме- 

тод DrawLines позволяет соединить между собой несколько точек. Ко- 

ординаты этих точек по горизонтальной и вертикальной оси передаются 

методу через массив класса Point или PointF: 

public void DrawLines(Pen, Point[]); 

public void DrawLines(Pen, PointF[]; 

Для демонстрации возможностей метода DrawLines создайте при- 

ложение. Создайте кисть pen для рисования линий: 

Pen pen = new Pen(Color.Black, 2); 

а также массив точек points, которые нужно соединить линиями: 

Point[] points = new Point[50]; 

for(int i = 0; i < 20; i++) 

{ 

int xPos; 

if(i%2 == 0) 

{ 

xPos = 10; 

} 

else 

{ 

xPos = 400; 

} 

points[i] = new Point(xPos, 10 * i); 

} 
 

Код будет выглядеть следующим образом: 

public partial class Form1 : Form 
{ 

Point[] points  =  new   Point[50]; 
Pen pen = new Pen(Color.Black, 2); 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 

private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 
{ 

Graphics g = e.Graphics; 
g.DrawLines(pen, points); 

} 
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private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

{ 
for (int i = 0; i < 20; i++) 
{ 

int xPos; 
if (i % 2 == 0) 
{ 

xPos = 10; 
} 
else 
{ 

 
} 

 

 
xPos = 400; 

points[i] = new Point(xPos, 10 * i); 
} 

} 
} 

 

Результат приведен на рис. 6.3. 
 

Рис. 6.3. Пример использования массива точек 

Для прорисовки прямоуголников можно использовать метод 

DrawRectangle(Pen, int, int, int, int); В качестве первого параметра пе- 

редается перо класса Pen. Остальные параметры задают расположение и 

размеры прямоугольника. 

Для прорисовки многоугольников можно использовать метод 

DrawPolygon(Pen, Point[]); 

Метод DrawEllipse рисует эллипс, вписанный в прямоугольную 

область, расположение и размеры которой передаются ему в качестве 

параметров. При помощи метода DrawArc программа может нарисовать 

сегмент эллипса. Сегмент задается при помощи координат прямоуголь- 

ной области, в которую вписан эллипс, а также двух углов, отсчитывае- 

мых в направлении против часовой стрелки. Первый угол Angle1 задает 
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расположение одного конца сегмента, а второй Angle2 – расположение 

другого конца сегмента (рис. 6.4). 
 

Рис. 6.4. Углы и прямоугольник, задающие сегмент эллипса 

В классе Graphics определен ряд методов, предназначенных для 

рисования закрашенных фигур. Имена некоторых из этих методов, 

имеющих префикс Fill: 

FillRectangle (рисование закрашенного прямоугольника), 

FillRectangles (рисование множества закрашенных многоугольников), 

FillPolygon (рисование закрашенного многоугольника), FillEllipse (ри- 

сование закрашенного эллипса) FillPie (рисование закрашенного сег- 

мента эллипса) FillClosedCurve (рисование закрашенного сплайна) 

FillRegion (рисование закрашенной области типа Region). 

Есть два отличия методов с префиксом Fill от одноименных мето- 

дов с префиксом Draw. Прежде всего, методы с префиксом Fill рисуют 

закрашенные фигуры, а методы с префиксом Draw – не закрашенные. 

Кроме этого, в качестве первого параметра методам с префиксом Fill 

передается не перо класса Pen, а кисть класса SolidBrush. Ниже приве- 

дем пример выводящий закрашенный прямоугольник: 

SolidBrush B=new SolidBrush(Color.DeepPink); 
g.FillRectangle(B,0,0,100,100); 

 

Как видите платформа .Net содержит большое число классов со 

многими методами и свойствами. Нет смысла описывать все классы, 

методы в каком либо учебнике или в данном пособии, поскольку по лю- 

бому методу или классу можно получить MSDN справку набрав наиме- 

нование метода в среде Visual Studio и нажав на нем клавишу F1. Также, 
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при наборе метода в редакторе кода среда показывает краткую справку 

о передаваемых параметрах. 

Задание по лабораторной работе 

Изучите с помощью справки MSDN методы и свойства классов 

Graphics, Color, Pen и SolidBrush. Создайте собственное приложение 

выводящий на форму рисунок, состоящий из различных объектов (ли- 

ний, многоугольников, эллипсов, прямоугольников и пр.), не закрашен- 

ных и закрашенных полностью. Используйте разные цвета и стили ли- 

ний (сплошные, штриховые, штрих-пунктирные). 
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7. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5 

«ПРОСТЕЙШАЯ АНИМАЦИЯ» 

Цель лабораторной работы: изучить возможности Visual Studio 

по создание простейшей анимации. Написать и отладить программу, 

выводящую на экран анимационное изображение. 

Работа с таймером 

Класс для работы с таймером (Timer) формирует в приложении по- 

вторяющиеся события. События повторяются с периодичностью, указан- 

ной в миллисекундах, в свойстве Interval. Установка свойства Enabled в 

значение true запускает таймер. Каждый тик таймера порождает событие 

Tick, обработчик которого обычно и создают в приложении. В этом обра- 

ботчике могут изменятся каике либо величины, и вызваться принудитель- 

ная перерисовка окна. Напоминаем, что вся отрисовка при создании ани- 

мации должна находится в обработчике события Paint. 

Создание анимации 

Для создании простой анимации достаточно использовать таймер, 

при тике которого будут изменятся параметры изображения (например, 

координаты концов отрезка) и обрабочки события Paint для рисования 

по новым параметрам. При таком подходе не надо заботиться об удале- 

нии старого изображения (как в идеологии MS DOS), ведь оно создается 

в окне заново. 

В качестве примера рассмотрим код анимации секундной стрелки 

часов: 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

namespace WindowsFormsApplication1 
{ 

 

 
Form1 

public partial class Form1 : Form 
{ //описываем переменные достыпные в любом обработчике событий класса 

 
private int x1, y1, x2, y2, r; 
private double a; 

private Pen pen = new Pen(Color.DarkRed, 2); 
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public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 

private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 
{ 

Graphics g = e.Graphics; 
g.DrawLine(pen, x1, y1, x2, y2); //рисуем секундную стрелку 

} 

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
{ //определяем цент экрана 

x1 =  ClientSize.Width  /  2; 
y1 =  ClientSize.Height  /  2;  
r = 150; //задаем радиус 

a = 0; //задаем угол поворота 
//определяем конец часовой стрелки с учетом центра экрана 
x2 = x1 + (int) (r * Math.Cos(a)); 
y2 = y1 – (int) (r * Math.Sin(a)); 

} 

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 

a ‐= 0.1;//уменьшаем угол на 0,1 радиану 
//определяем конец часовой стрелки с учетом центра экрана 
x2 = x1 + (int)(r * Math.Cos(a)); 
y2 = y1 – (int)(r * Math.Sin(a)); 

Invalidate(); //вынудительный вызов перерисовки (Paint) 
} 

} 
} 

 

Движение по траектории 

Движение по траектории реализуется аналогично выше рассмот- 

ренному примеру. Для реализации движения по прямой приращиваются 

на определённые константы переменные, являющиеся узловыми точка- 

ми (в примере переменные x2, y2). Для задания более сложно траекто- 

рии можно использовать различные параметрические кривые. В случае 

движения на плоскости обычно изменению один параметр. Рассмотрим 

пример реализации движения окружности по декартову листу. 

Декартов лист – плоская кривая третьего порядка, удовлетворяю- 

щая уравнению в прямоугольной системе . Параметр 

определяется как диагональ квадрата, сторона которого равна наиболь- 

шей хорде петли. 

При переходе к параметрическому виду получаем: 

где . 

, 
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Рис. 7.1. Декартов лист 

Программная реализация выглядит следующим образом: 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 
 

namespace WindowsFormsApplication1 

{ 
public partial class Form1 : Form 
{ 

private int x1, y1, x2, y2; 
private double a, t, fi; 

private Pen pen = new Pen(Color.DarkRed, 2); 
 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 

 

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

x1 = ClientSize.Width /  2; 
y1 = ClientSize.Height / 2;  

a = 150; 

fi = –0.5; 
t = Math.Tan(fi); 
x2 = x1 + (int)((3 * a * t) / (1 + t * t * t)); 
y2 = y1 – (int)((3 * a * t * t) / (1 + t * t * t)); 

 

} 
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private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 
{ 

Graphics g = e.Graphics; 
g.DrawEllipse(pen, x2, y2, 20, 20); 

} 
 

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 

fi += 0.01; 
t = Math.Tan(fi); 
x2 = x1 + (int)((3 * a * t) / (1 + t * t * t)); 
y2 = y1 – (int)((3 * a * t * t) / (1 + t * t * t)); 
Invalidate(); 

} 
 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

 

} 
} 

} 
 

Описание ряда интересных кривых для создания траектории дви- 

жения можно найти в «Википедии» в статье «Циклоидальная кривая». 

Задание по лабораторной работе 

Изучите с помощью справки MSDN методы и свойства классов 

Graphics, Color, Pen и SolidBrush. Создайте собственное приложение 

для анимации в соответствии с индивидуальным заданием. 

 

1. Создайте программу движения окружности по циклоиде. 

2. Разработайте программу движения окружности по гипоциклоиде 

при k = 3, k = 4, k = 6, k = 2,1, k = 5,5 

3. Создайте программу движения окружности по эпициклоиде при 

различных значениях k. 

4. Разработайте программу отображающую процесс построения ги- 

потрохоиды. 

5. Создайте программу моделирующую построение кривых с помо- 

щью спирографа. R, r, d задаются произвольно. 

6. Создайте программу, показывающую движение окружности по си- 

нусоиде. 

7. Создайте  приложение,  отображающее  движение  окружности  по 

спирали. 

8. Разработайте программу движения окружности по трактрисе (кри- 

вой погони). 
9. Создайте программу, показывающую движение окружности по 

трисектрисе Каталана (Кубика Чирнгауза). 
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10. Разработайте программу, отображающую процесс построения фи- 

гур Лиссажу, с произвольными задаваемыми параметрами. 

11. Разработайте приложение, отображающее процесс построения свя- 

занных звезд, с произвольным числом вершин. 

12. Создайте программу, отображающую движения маятника с зату- 

ханием. 

13. Создайте программу анимирующую процесс построения различ- 

ных спиралей (параболических, логарифмических, архимедовых 

спираль Корню, клотоида). 

14. Разработайте программу, отображающую процесс построения 

Лемнискаты Бернулли. 

15. Создайте программу движения объекта по кривой Персея при раз- 

личных значениях a, b и с. 

16. Разработайте программу движения точки вдоль кривой Безье чет- 

вертого порядка. Узловые точки задаются произвольно пользовате- 

лем до построения кривой. 

17. Разработайте программу анимации падения снежинки, которые 

падают по разным траекториям и с разными скоростями. 

18. Разработайте программу анимации летающего бумеранга. 
19. Создайте программу, показывающую падение нескольких звезд 

одновременно. 
20. Создайте приложение, отображающее хаотичное движение звезды 

в окне. 

21. Создайте программу, показывающую движение окружности 

вдоль многоугольника. Число вершин вводится пользователем до 

анимации. 

22. Создайте приложение, отображающее броуновское движение мо- 

лекулы в окне. 

23. Разработайте программу анимации движения планет в солнечной 

системе. 

24. Создайте программу, показывающую движение квадратика по тра- 

ектории, состоящей из 100 точек, и хранящихся в специальном 

массиве. 
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8. Методические материалы 

«РАБОТА С РАСТРОВЫМИ ИЗОБРАЖЕНИЯМИ» 

 

Отображение графических файлов 

Обычно для отображения точечных рисунков, рисунков из мета- 
файлов, значков, рисунков из файлов в формате BMP, JPEG, GIF или 
PNG используется объект PictureBox, т. е. элемент управления 
PictureBox действует как контейнер для картинок. Можно выбрать изо- 
бражение для вывода, присвоив значение свойству Image. Свойство 
Image может быть установлено в окне Свойства или в коде программы, 
указывая на рисунок, который следует отображать. 

Элемент управления PictureBox содержит и другие полезные свой- 
ства, в том числе: AutoSize определяющее, будет ли изображение рас- 
тянуто в элементе PictureBox, и SizeMode, которое может использо- 
ваться для растягивания, центрирования или увеличения изображения в 
элементе управления PictureBox. 

Перед добавлением рисунка к элементу управления PictureBox в 
проект обычно добавляется файл рисунка в качестве ресурса

3
. После 

добавления ресурса к проекту можно повторно использовать его. На- 
пример, может потребоваться отображение одного и того же изображе- 
ния в нескольких местах. 

Необходимо отметить, что поле Image само является классом для ра- 
боты с изображениями, у которого есть свои методы. Например, метод 
FromFile используется для загрузки изображения из файла. Кроме класса 
Image существует класс Bitmap, который расширяет возможности класса 
Image за счет дополнительных методов для загрузки, сохранения и ис- 
пользования растровых изображений. Так метод Save класса Bitmap по- 
зволяет сохранять изображения в разных форматах, а методы GetPixel и 
SetPixel позволяют получить доступ к отдельным пикселям рисунка. 

 

3 
В приложениях Visual C# часто содержатся данные, не являющиеся исходным ко- 

дом. Такие данные называются ресурсами проекта и могут включать двоичные дан- 
ные, текстовые файлы, аудио- и видеофайлы, таблицы строк, значки, изображения, 
XML-файлы или любой другой тип данных, необходимых для приложения. Данные 
ресурсов проекта хранятся в формате XML в файле с расширением RESX (имя по 
умолчанию – Resources.resx), который можно открыть в Обозревателе решений. 
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Компоненты OpenFileDialog и SaveFileDialog 

Компонент OpenFileDialog является стандартным диалоговым ок- 

ном. Он аналогичен диалоговому окну «Открыть файл» операционной 

системы Windows. Компонент OpenFileDialog позволяет пользова- 

телям просматривать папки личного компьютера или любого компью- 

тера в сети, а также выбирать файлы, которые требуется открыть. Для 

вызова диалогового окна для выбора файла можно использовать метод 

ShowDialog() который возвращет true при корректном выборе. 

Диалоговое окно возвращает путь и имя файла, который был вы- 

бран пользователем в специальном свойстве FileName. 

Простой графический редактор 

Создайте приложение, реализующее простой графический редак- 

тор. Функциями этого редактора должны быть: открытие рисунка, рисо- 

вание поверх него простой кистью, сохранение рисунка в другой файл. 

Для этого создайте форму и разместите на ней элементы управления 

button и picturebox (рис. 7.1). 

Рис. 8.1. Форма для графического редактора 
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В этом случае на понадобится из панели элементов размещать на 

форме компоненты диалоговых окон OpenFileDialog и SaveFileDialog. 

Эти элементы будут порождены динамически в ходе выполнения про- 

граммы с помощью конструтора. Например так: 

OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog(); 

 

Далее они будут вызыватся с помощью метода ShowDialog(). 

Для кнопок «Открыть» и «Сохранить» создайте свои обработчики со- 

бытия. Также создайте обработчик события Load для формы. Для элемента 

управления picturebox1 создайте обработчики события MouseDown, 

MouseMove. Код приложения будет выглядеть следующим образом: 

 
using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 

using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

 
namespace WindowsFormsApplication1 
{ 

public partial class Form1 : Form 
{ //Объявляем переменные доступные в каждом обработчике события 

private Point PreviousPoint, point; //Точка до перемещения курсора мыши 
//и текущая точка 

private Bitmap bmp; 
private Pen blackPen; 
private Graphics g; 

 
public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 

 

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

blackPen = new Pen(Color.Black, 4); //подготавливаем перо 
} 

 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ //открытие файла 

OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog(); 
//задаем расширения файлов 
dialog.Filter = "Image files (*.BMP, *.JPG, *.GIF, *.TIF, *.PNG, 

*.ICO, *.EMF, *.WMF)|*.bmp;*.jpg;*.gif; *.tif; *.png; *.ico; *.emf; *.wmf"; 
if (dialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)//вызываем диалоговое окно 
{ 

 
image 

Image  image   =   Image.FromFile(dialog.FileName);  //Загружаем в 

 
//изображение  из  выбранного файла 

int width = image.Width; 
int height = image.Height; 
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pictureBox1.Width = width; 
pictureBox1.Height = height; 

 
bmp  =  new  Bitmap(image,  width,  height);  //создаем  и  загружаем  из 

//image изображение в формате bmp 
 

 
 

 
объект 

 
pictureBox1 

pictureBox1.Image = bmp; //записываем изображение в формате bmp 
//в pictureBox1 

g = Graphics.FromImage(pictureBox1.Image); //подготавливаем 

 
//Graphics для рисования в 

 
} 

} 
 

private void pictureBox1_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 

{ // обработчик события нажатия кнопки на мыши 
// записываем в предыдущую точку (PreviousPoint) текущие координаты 
PreviousPoint.X = e.X; 
PreviousPoint.Y = e.Y; 

} 
 

 
 

 
кнопка 

private void pictureBox1_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
{//Обработчик события перемещения мыши по pictuteBox1 

if (e.Button == MouseButtons.Left) //Проверяем нажатие левой 

 
{ //запоминаем в point текущее положение курсора мыши 

point.X = e.X; 
point.Y = e.Y; 

 
//соединяем линией предыдущую точку с текущей 
g.DrawLine(blackPen, PreviousPoint, point); 

 

//текущее положение курсора мыши сохраняем в PreviousPoint 
PreviousPoint.X = point.X; 

PreviousPoint.Y = point.Y; 
pictureBox1.Invalidate();//Принудительно вызываем перерисовку 

} 
} 

 

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ //сохранение файла 

SaveFileDialog savedialog = new SaveFileDialog(); 
//задаем свойства для savedialog 
savedialog.Title = "Сохранить картинку как ..."; 
savedialog.OverwritePrompt = true; 
savedialog.CheckPathExists = true; 
savedialog.Filter = 

"Bitmap File(*.bmp)|*.bmp|" + 
"GIF File(*.gif)|*.gif|" + 
"JPEG File(*.jpg)|*.jpg|" + 
"TIF  File(*.tif)|*.tif|"   + 

"PNG File(*.png)|*.png"; 

savedialog.ShowHelp = true; 
if (savedialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
{ 

// в fileName записываем полный путь к файлу 
string fileName = savedialog.FileName; 
//  Убираем  из  имени  три  последних  символа  (расширение  файла) 
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string strFilExtn = 

fileName.Remove(0, fileName.Length – 3); 
// Сохраняем файл в нужном формате и с нужным расширением 
switch (strFilExtn) 
{ 

case "bmp": 
bmp.Save(fileName, 

System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp); 
break; 

case "jpg": 
bmp.Save(fileName, 

System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Jpeg); 
break; 

case "gif": 
bmp.Save(fileName, 

System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Gif); 

break; 
case "tif": 

bmp.Save(fileName, 
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Tiff); 

break; 
case "png": 

bmp.Save(fileName, 
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png); 

break; 
default: 

break; 

} 
} 

} 

 

} 
} 

 

Далее добавим в проект кнопку для перевода изображения в града- 

ции серого цвета: 

 
private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

{ //циклы для перебора всех пикселей на изображении 
for (int i = 0; i < bmp.Width; i++) 

for (int j = 0; j < bmp.Height; j++) 
{ 

 
цвета 

цвета 

цвета 

int R = bmp.GetPixel(i, j).R; //извлекаем долю красного 

int G = bmp.GetPixel(i, j).G; //извлекаем долю зеленого 

int B = bmp.GetPixel(i, j).B; //извлекаем долю синего 

int Gray = (R = G + B)/3; // высчитываем среднее 
Color  p  =  Color.FromArgb(255,  Gray,  Gray, Gray); 

//переводим int в значение цвета. 255 – показывает степень прозрачности. остальные 
значения одинаковы для трех каналов R,G,B 

bmp.SetPixel(i, j, p); //записываем полученный цвет в 
точку  

} 
Refresh(); //вызываем функцию перерисовки окна 

} 
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Данный код демонстрирует возможность обращения к отдельным пик- 

селям. Цвет каждого пикселя хранится в модели RGB и состоит из трех со- 

ставляющих: красного, зеленого и синего цвета, называемых каналами. 

Значение каждого канала может варьироваться в диапазоне от 0 до 255. 
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 

 

 

9. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6 

«ПРЕОБРАЗОВАНИЯ НА ПЛОСКОСТИ» 

Цель лабораторной работы: изучить, как производятся двухмерные 

преобразования с помощью однородных координат и матрицы преобразо- 

вания 3×3. Написать и отладить программу для 2D преобразований. 

Простейшие преобразования на плоскости 

Рассмотрим преобразования на плоскости. 

Для начала заметим, что точки на плоскости задаются с помощью 

двух ее координат. Таким образом, геометрически каждая точка задает- 

ся значениями координат вектора относительно выбранной системы ко- 

ординат. Координаты точек можно рассматривать как элементы матри- 

цы [x, y], т. е. в виде вектор-строки или вектор-столбца. Положением 

этих точек управляют путем преобразования матрицы. 

Точки на плоскости x y можно перенести в новые позиции путем 

добавления к координатам этих точек констант переноса: 

x * y *  x y a b  x  a y  b

Рассмотрим результаты матричного умножения матрицы [x, y], оп- 

ределяющей точку Р и матрицы преобразований 2×2 общего вида: 

x  y 
a

 

c 

b  
 aх  cуbх  d у  x * y *

d 

Проведем анализ полученных результатов, рассматривая x* и y* 

как преобразованные координаты. Для этого исследуем несколько част- 

ных случаев. 

Рассмотрим случай, когда a = d = 1 и c = b = 0. Матрица преобразо- 

ваний приводит к матрице, идентичной исходной, 

x  y 
1

 

0 

0 
 1х  0 у 0х  1у x 

1

y  x * y *

При этом изменений координат точки Р не происходит. 

Если теперь d = 1, b = c = 0, a = const, то: 

x  y 
a

 

0 

0 
 aх  0 у0х  1у  ax 

1

y  x * y *



78  

 

 

Как видно, это приводит к изменению масштаба в направлении х, 

так как х
*
 = ах. Следовательно, данное матричное преобразование экви- 

валентно перемещению исходной точки в направлении х. 

Теперь положим b = c = 0, т. е.: 

x  y 
a

 

0 

0 
 aх  0 у0х  d у  ax 

d 
dy  x * y *

В результате получаем изменение масштабов в направлениях x и y. 

Если a d, то перемещения вдоль осей неодинаковы. Если a = d >1, то 
имеет место увеличение масштаба координат точки Р. Если 0 < a = d <1, 
то будет иметь место уменьшение масштаба координат точки Р. 

Если a или (и) d отрицательны, то происходит отображение коор- 

динат точек. Рассмотрим это, положив b = c = 0, d = 1 и а = –1, тогда: 

x y 
1

 

 0 

0 
 1х  0 у0х  1у   x 

1

y  x * y *

Произошло  отображение  точки  относительно   оси   у.  В  случае 

b = c = 0, a = 1, d = –1, отображение происходит относительно оси х. Если 

b = c = 0, a = d <0, то отображение будет происходить относительно на- 

чала координат. 

Заметим, что отображение и изменение масштаба вызывают только 

диагональные элементы матрицы преобразования. 

Преобразование общего вида, примененное к началу координат не 

приведет к изменению координат точки (0, 0). Следовательно, начало 

координат инвариантно при общем преобразовании. Это ограничение 

преодолевается за счет использования однородных координат. 

Преобразование поворота и отражения 

Общую матрицу 2×2, которая осуществляет вращение фигуры от- 

носительно начала координат, можно получить из рассмотрения враще- 

ния единичного квадрата вокруг начала координат. 
 

C* 

D* 
D 

C 


1 1 

B* 

 
 

0 
 B 
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Как следует из рисунка, точка В с координатами (1, 0) преобразует- 

ся в точку В
*
, для которой х

*
 = (1) cos и y = (1) sin, а точка D, имеющая 

координаты (0, 1) переходит в точку D
*
 с координатами x

*
 = (–1) sin и 

y
*
 = (1) cos. 

Матрица преобразования общего вида записывается так: 

 cos 


 sin 

sin 
 . 

cos 

Для частных случаев. Поворот на 90° можно осуществить с помо- 

щью матрицы преобразования 

 0 


 1 

1
 . 

0

Если использовать матрицу координат вершин, то получим, например: 

3 1
   0 

 1 3
1  

4 1      1 4 . 


2 



1 
1 0 

1 



2



1 0 

Поворот на 180° получается с помощью матрицы 

 0 

 . 

1

В то время как чистое двумерное вращение в плоскости xy осуще- 

ствляется вокруг оси, перпендикулярной к этой плоскости, отображение 

определяется поворотом на 180° вокруг оси, лежащей в плоскости ху. 

Такое вращение вокруг линии у = х происходит при использовании 
 

матрицы 
0 


1 

1
 . 

0

Преобразованные новые выражения определяются соотношением: 

8 1
   0 

1 8
1  

7 3      3 7 . 


6 



2 
1 0 

2 



6

Вращение вокруг у = 0 получается при использовании матрицы 

1 


0 

0 
 . 

 1



80  

Однородные координаты 

Преобразования переноса, масштабирования и поворота записыва- 

ются в матричной форме в виде 

P*  P  T , 

P*  P  S , 

P*  P  R . 

Очевидно, что перенос, в отличие от масштабирования и поворота, 

реализуется с помощью сложения. Это обусловлено тем, что вводить 

константы переноса внутрь структуры общей матрицы размера 2×2 не 

представляется возможным. Желательным является представление  пре- 

образований в единой форме – с помощью умножения матриц. Эту про- 

блему можно решить за счет введения третьей компоненты в векторы 
точек x y и x * y *,   т. е.   представляя   их в  виде x y 1  и 

x * y * 1. Матрица преобразования после этого становится матрицей 

размера 3×3, например:  
 1 

 0 


m 

 
0 0


1 0 . 



n 1

Используя эту матрицу, получаем преобразованный вектор [х* у* 1]. 

Добавление третьего элемента к вектору положения и третьего столбца 

к матрице преобразования позволяет выполнить смещение вектора по- 

ложения. Третий элемент здесь можно рассматривать как дополнитель- 

ную координату вектора положения. Итак, вектор положения [х у 1] при 

воздействии на него матрицы 3×3 становится вектором положения в 

общем случае вида [X Y Н]. Представленное преобразование было вы- 

полнено так, что [X Y Н] = [х* у* 1]. 

Преобразование, имеющее место в трехмерном пространстве, в нашем 

случае ограничено плоскостью, поскольку H = 1. Если, однако, третий стол- 
 p
  

бец q матрицы преобразования Т размера 3×3 отличен от 0, то в резуль- 
  

   s 

тате матричного преобразования получим [х у 1] Т= [Х Y Н], где Н  1. 

Плоскость, в которой теперь лежит преобразованный вектор поло- 

жения, находится в трехмерном пространстве. 
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0 

Преобразованные обычные координаты получаются за счет норма- 

лизации однородных координат, т. е. 

x*  
X

 
H 

и y*  
Y 

. 
H 

Геометрически все преобразования х и у происходят в плоскости 

Н = 1 после нормализации преобразованных однородных координат. 

Преимущество введения однородных координат проявляется при 

использовании матрицы преобразований общего вида порядка 3×3 

 a b 

 c d 


m n 

p


q  , 


s 

с помощью которой можно выполнять и другие преобразования, такие 

как смещение, операции изменения масштаба и сдвига, обусловленные 

матричными элементами а, b, с и d. Указанные операции рассмотрены 

ранее. 

Основная матрица преобразования размера 3×3 для двумерных од- 

нородных координат может быть подразделена на четыре части: 
 

 

Как мы видим, а, b, с и d осуществляют изменение масштаба, сдвиг 

и вращение; т и п выполняют смещение, а р и q – получение проекций. 

Оставшаяся часть матрицы, элемент s, производит полное изменение 

масштаба. Чтобы показать это, рассмотрим преобразование 

 
X Y 

 
H   x 

1 0 

y 1 
 

1 



0 0 

0

0
 
 x 



s


y s. 

Здесь Х = х, Y = у, а Н = s. Это дает х* = x/s и y* == y/s. В результате 

преобразования [х у 1 ] –> [x/s y/s 1] имеет место однородное изменение 

масштаба вектора положения. При s < 1 происходит увеличение, а при s 

> 1 уменьшение масштаба. 

 a b p
 
 c d q  . 
 
m n s 
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

Комбинированные преобразования 

Рассмотрим комбинированные преобразования на примере поворо- 

та вокруг произвольной точки. 

Выше было рассмотрено вращение изображения около начала ко- 

ординат. Однородные координаты обеспечивают поворот изображения 

вокруг точек, отличных от начала координат. В общем случае вращение 

около произвольной точки может быть выполнено путем переноса цен- 

тра вращения в начало координат, поворотом относительно начала ко- 

ординат, а затем переносом точки вращения в исходное положение. Та- 

ким образом, поворот вектора положения [х у 1 ] около точки (т, п) на 

произвольный угол может быть выполнен с помощью преобразования 
 

 

x y 1        X Y H . 


 m 

 

 n 1   0 



0 1



m 



n 1

Выполнив две операции умножения матриц, можно записать 

 
X Y 

 
H   x 



y 1 




cos 

 sin 

sin 

cos 

0


0 . 


 m(cos   1)  n(sin )  m(sin )  n(cos   1) 1


Программная реализация 

На первом этапе спроектируйте оконный интерфейс. Разместите на 

форме кнопки для переноса, масштабирования и поворота. При необхо- 

димости разместите элементы для ввода значений: например для ввода 

значений углов поворота. Пример окна приведен на рис. 9.1. 

Опишите и задайте начальные значения для матрицы, где будут хра- 

ниться координаты двухмерной фигуры. Назовем эту матрицу матрицей 

тела и опишем как двухмерный массив Sq типа double. Опишите и задайте 

как единичную матрицу преобразования 3×3 (двухмерный массив T типа 

double). Поскольку массивы Sq и T будут использоваться повсеместно, то 

целесообразно задать их в качестве полей класса доступных во всех мето- 

дах и не тратить время на передачу в качестве параметров. 

При нажатии на кнопку должен запускаться процесс, приведённый 

на рис. 9.2. 

Этап задания коэффициентов матрицы преобразования сводится к 

заданию элементов двухмерного массива. 

 1 0 0  cos sin  0  1 0 0

 0 1 

 
0 sin  cos

 
0  0 1 


0
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Рис. 9.1. Интерфейс для преобразований на плоскости 
 

Рис. 9.2. Основной процесс визуализации 

1. Задание матрицы 
преобразования 

2. Умножение матрицы 
тела на матрицу 
преобразования 

3. Нормализация 

4. Перерисовка фигуры 
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Как видим из рис. 9.2. на втором этапе выбрана стратегия сохране- 

ния изменений при преобразованиях в матрице тела, а не накапливание 

изменений в матрице преобразований. Исходя из этого тело метода, 

реализующего данный этап, может выглядеть следующим образом: 

 
b  =  new  double[3];//массив  для  хранения  промежуточных  данных 

for (int j=0; j<4; j++)//Цикл по вершинам фигуры (4 вершины для квадрата) 
{ 

for (int i = 0; i < 3; i++) 

{ 
b[i] = 0; 

for (int k = 0; k < 3; k++) 
b[i] = b[i] + Sq[j, k]*T[k, i]; 

} 
for (int k=0; k<3; k++) 
Sq[j, k]= b[k]; 

} 

 

Третий этап нормализации приводит к единице последнюю коор- 

динату путем деления: 

 
for (int j = 0; j < 4; j++) 

{ 
Sq[j, 0] = Sq[j, 0] / Sq[j, 2]; 
Sq[j, 1] = Sq[j, 1] / Sq[j, 2]; 

Sq[j, 2] = 1; 
} 

 

Перерисовка должна находиться в обработчике события Paint: 

 
private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e) 
{ 

Graphics gfx = e.Graphics; 
Pen skyBluePen = new Pen(Brushes.DeepSkyBlue); 
int cx = ClientSize.Width/2; 

int cy = ClientSize.Height/2; 
gfx.DrawLine(skyBluePen,  cx,  0,  cx,  ClientSize.Height); 
gfx.DrawLine(skyBluePen, 0, cy, ClientSize.Width, cy); 

 
Pen SqPen = new Pen(Brushes.BlueViolet); 

 

gfx.DrawLine(SqPen, (int) (cx + Sq[0, 0]), (int) (cy – Sq[0, 1]), 
(int) (cx + Sq[1, 0]), (int) (cy – Sq[1, 1])); 

gfx.DrawLine(SqPen, (int) (cx + Sq[1, 0]), (int) (cy – Sq[1, 1]), 

(int) (cx + Sq[2, 0]), (int) (cy – Sq[2, 1])); 
gfx.DrawLine(SqPen, (int) (cx + Sq[2, 0]), (int) (cy – Sq[2, 1]), 

(int) (cx + Sq[3, 0]), (int) (cy – Sq[3, 1])); 
gfx.DrawLine(SqPen, (int) (cx + Sq[3, 0]), (int) (cy – Sq[3, 1]), 

(int) (cx + Sq[0, 0]), (int) (cy – Sq[0, 1])); 
} 
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Переменные cx и сy это координаты центра окна, используются для 

прорисовки осей и самой фигуры. Приведение к целому типу, а следо- 

вательно округление, производится непосредственно перед прорисов- 

кой и не сохраняется в матрице Sq. Поэтому не будет происходить на- 

копление ошибок округления. Запустите и отладьте программу. По 

результатам подготовьте отчет. 

Задание по лабораторной работе 

Реализуйте с заданной совокупностью фигур все виды аффинных 

преобразований: перенос по оси OX и оси OY, отражение относительно 

координатных осей и прямой Y = X, масштабирование, поворот на за- 

данные углы относительно центра координат и относительно произ- 

вольной точки, указываемой в ходе выполнения программы. Преду- 

смотреть восстановление исходной позиции фигур. Управление 

организовать как через интерфейсные элементы (меню, кнопки, строки 

редактирования и пр.), так и через «горячие» клавиши. 

Варианты заданий 
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Задание № 14 

 
 
 
 
  

 
 

 

 
 
 

 

Задание № 15 
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Задание № 16 
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10. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7 

«3D ПРЕОБРАЗОВАНИЯ И ПОЛУЧЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ» 

Цель лабораторной работы: изучить, как производятся преобразо- 

вания в пространстве. Изучить способ получения проекций с помощью 

матрицы 4×4. Написать и отладить программу для 3D преобразований. 

Правосторонняя система координат 

Рассмотрим трехмерную декартовую систему координат, являю- 

щуюся правосторонней. Примем соглашение, в соответствии с которым 

будем считать положительными такие повороты, при которых (если 

смотреть с конца полуоси в направлении начала координат) поворот на 

90 против часовой стрелки будет переводить одну полуось в другую. На 

основе этого соглашения строится следующая таблица, которую можно 

использовать как для правых, так и для левых систем координат: 

 

Если ось вращения Положительным будет направление поворота 

X От y к z 

Y От z к x 

Z От x к y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

z 
 

 

 

x 
 

Рис. 10.1. Трехмерная система координат 

y 

z 
 

(от страницы) 
x 

y 

M(x,y,z) 
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l 

q 

s 

 

 1 

Преобразования в пространстве 

Аналогично тому, как точка на плоскости описывается вектором 

(x,y), точка в трехмерном пространстве описывается вектором (x,y,z). 
Как и в двухмерном случае, для возможности реализаций трехмер- 

ных преобразований с помощью матриц перейдем к однородным коор- 

динатам: 

[x,y,x,1] или [X,Y,Z,H] 

[x*,y*,z*1] = [ 
X 

, 
Y 

, 
Z 

,1], где Н1, Н 0. 
H   H   H 

Обобщенная матрица преобразования 44 для трехмерных одно- 

родных координат имеет вид 

a b c p

d e f 




Т =  
h i j r 
 
 m n 

Эта матрица может быть представлена в виде четырех отдельных 

частей: 

3 3 

1 3 

31

11
 .

 

 Матрица 33 осуществляет линейное
4
 преобразование в виде изме- 

нения масштаба, сдвига и вращения. 

 Матрица 13 производит перенос. 

 Матрица 31- преобразования в перспективе. 

 Скалярный элемент 11 выполняет общее изменение масштаба. 

Рассмотрим воздействие матрицы 44 на однородный вектор 

[x,y,z,1]: 
 

Трехмерный перенос 

Трехмерный перенос – является простым расширением двумерного: 

 1 0 
 

0 1 
T(Dx,Dy,Dz) = 

 0 0 

Dx Dy 

0 0

0 0


 , 

1 0


Dz 

т. е. [x,y,z,1]*T(Dx,Dy,Dz) = [x+Dx,y+Dy,z+Dz,1]. 
 

4 
Линейное преобразование трансформирует исходную линейную комбинацию век- 

торов в некоторую линейную их комбинацию. 
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0 1 

0 

0 



0 

0 

d 

0 





Трехмерное изменение масштаба 

Рассмотрим частичное изменение масштаба. Оно реализуется сле- 

дующим образом: 

Sx 0 
 

0 Sy 
S(Sx,Sy,Sz,1) = 

 0 0 

 0 

0 0

0 0


 , 

Sz 0


0 

т. е. [x,y,z,1]*S(Sx,Sy,Sz) = [Sx*x,Sy*y,Sz*z,1]. 

Общее изменение масштаба 

Общее изменение масштаба получается за счет 4-го диагонального 

элемента, т. е. 

1 0 0 

[x y z 1] *  
1 0

 
0 0 1 

 0 0 

0

 = [x y z S] = [x* y* z* 1] = [ 

X
 

0 S 





, 
Y 

, 
Z 

S S 

 

,1]. 

Такой же результат можно получить при равных коэффициентах частич- 

ных изменений масштабов. В этом случае матрица преобразования такова: 

 1 
 

 




S = 
 0

 





   0

 


0 0 

1 
0 0

S 
1 

0 
S 

0 0 1

Трехмерный сдвиг 

Недиагональные элементы матрицы 33 осуществляют сдвиг в  

трех измерениях, т. е. 

1 b c 

[x y z 1]*  
1 f

 
h i 1 

 0 0 

0

0 = [x+yd+hz, bx+y+iz, cx+fy+z, 1]. 
0





Трехмерное вращение 

Двухмерный поворот, рассмотренный ранее, является в то же время 

трехмерным поворотом вокруг оси Z. В трехмерном пространстве пово- 

рот вокруг оси Z описывается матрицей 

0 

S 

S 

0 

. 

1 
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1 

1 

0 1 

0 

0 0 0 

 cos() 

 sin() 

Rz( ) = 

sin() 

cos() 

0 0

0 0


 . 

 0 0 



1 0


0 

Матрица поворота вокруг оси X имеет вид 

1 
0 

Rx(  ) = 
0 



0 

cos() 

 sin() 

0 

0 0

sin()0 0


 . 

cos() 0



Матрица поворота вокруг оси Y имеет вид 
cos() 0  sin() 0
 

0 1 
Ry(  ) = 

0 0


 . 

sin() 0 cos() 0
 
 

Результатом произвольной последовательности поворотов вокруг 

осей x, y, z является матрица 

a b c 0

d e f 0




А =   . 
h i j 0
 
 0 0 



Получение проекций 

Каждую из проекций можно описать матрицей 44. Этот способ 

оказывается удобным, поскольку появляется возможность объединить 

матрицу проецирования с матрицей преобразования. 

Получение одноточечной перспективной проекции 

Центральная (перспективная) проекция получается путем перспек- 

тивного преобразования и проецирования на некоторую двухмерную 

плоскость «наблюдения». Центр проекции находится в точке с коорди- 

натами (0,0,-k) (рис. 10.2), плоскость проецирования Z = 0. Перспектив- 

ная проекция в этом случае обеспечивается преобразованием: 

1 0 0 

0 1 0 

[X Y Z H] = [x y z 1]* 
0 0 0 

 0 0 

0

0 = [x y 0 (rz+1)]. 
r 



где r = 
1 

(рис. 10.2). 
k 

0 1 

1 

0 0 

0 
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x 

P 
x 

P
x 

x 

Точки на картинной плоскости получаются после данного преоб- 

разования путем нормализации 

x* = 
 

y* = 

X 
= 

x 
; 

H rz 1 
Y  

= 
y 

; 
H rz 1 

z* = 
Z  

= 
0 

, 
H rz 1 

 

 

 

 

 

y 
x 

 

 

 

 

 

 

k 
 
 
 

 

центр 
проекции 

 

Рис. 10.2. Вычисление одноточечной перспективы 

Получение косоугольных проекций 

Рассмотрим теперь косоугольную проекцию (рис. 10.3), матрица 

может быть записана исходя из значений  и l. 

Проекцией точки P(0,0,1) является точка P(l cos, l sin, 0), при- 

надлежащая плоскости xy. Направление проецирования совпадает с от- 

резком РР, проходящим через две эти точки. Это направление есть Р- Р 

= (l cos, l sin, –1). Направление проецирования составляет угол  с 
плоскостью xy. 

Теперь рассмотрим проекцию точки x, y, z и определим ее косо- 

угольную проекцию (xp yp) на плоскости xy: 

xp = x + z(l cos); 

yp = y + z(l sin). 
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y 

проектор 

P(0,0,1)) 

lcos

1 

 

0 0 0 

Таким образом, матрица 44, которая выполняет эти действия и, 

следовательно, описывает косоугольную проекцию, имеет вид 

 1 
 0 

Мкос = 

0 0 0

1 0 0


 . 

l cos l sin 0 0
 
 












x 

 

Рис. 10.3. Косоугольные проекции 

Применение матрицы Мкос приводит к сдвигу и последующему 

проецированию объекта: плоскости с постоянной координатой z = z1 пе- 

реносятся в направлении x на z1 l cos и в направлении y на z1 l sin и 
затем проецируется на плоскость z = 0. Сдвиг сохраняет параллельность 

прямых, а также углы и расстояния в плоскостях, параллельных оси z. 

Для проекции Кавалье l = 1, поэтому угол  = 45. Для проекции 

Кабине l = ½, а  = arctg(2) = 63,4. В случае ортографической проекции 

l = 0 и  = 90, поэтому матрица ортографического проецирования явля- 

ется частным случаем косоугольной проекции. 

Построение вида спереди 

Получение вида спереди возможно также с помощью матрицы 4×4, 

которая имеет следующий вид 
 

 

Морт = . 


0 0 0 1




z 
l 



1 0 0 0
0 
 1 0 0
0 0 0 0
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Как видим, третий столбец матрицы полностью обращает z коор- 

динату в ноль. 
 

Программная реализация 

Программная реализация данной лабораторной весьма похожа на 

реализацию преобразований на плоскости. Дополнительно описываются 

матрица для получений проекций и матрица для хранения двухмерного 

представления. 

Вычислительный процесс, запускаемый при нажатии на какую ли- 

бо кнопку, приведен на рис. 10.4. 
 

Рис. 10.4. Процесс визуализации трехмерного тела 

1. Задание матрицы 
преобразования и 
матрицы проекций 

2. Умножение матрицы 
тела на матрицу 
преобразования 

3. Нормализация 

4. Умножение матрицы 
тела на матрицу 
проецирования 

5. Нормализация 

6. Перерисовка фигуры 
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На четвертом этапе, при умножении на матрицу проецирования, 

исходная матрица тела не должна меняться, поскольку в этом случае 

будет потеряна информация о координате z. Поэтому результат умно- 

жения на этом этапе сохраняется в специальной матрице, по которой и 

происходит отрисовка. 

Задание по лабораторной работе 

Реализовать с заданным телом все виды преобразований в про- 

странстве: перенос вдоль координатных осей, отражение относительно 

основных плоскостей, масштабирование, поворот на заданные углы от- 

носительно координатных осей. Предусмотреть восстановление исход- 

ной позиции тела. Реализовать получение следующих проекций: вид 

спереди, центральной одноточечной, косоугольной. Управление органи- 

зовать как через интерфейсные элементы (меню, кнопки, строки редак- 

тирования и пр.), так и через «горячие» клавиши. 

Варианты заданий 
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