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Jerzy Montusiewicz"

ZASTOSOWANIE DWUWYMIAROWEJ GRAFIKI WEKTOROWEJ
| FRAKTALNEJ W PROJEKTOWANIU

Streszczenie. W pracy przedstawiono uporzadkowang wiedze dotyczaca grafiki wektorowe;j i frak-
talnej, ktorych obiekty mozna umiesci¢ na ptaszczyznie. Szczegdtowe poznanie wiasciwosci
obiektow grafiki wektorowej i fraktalnej pozwala na ich réznorodne praktyczne wykorzystanie
zaro6wno w §rodowisku wirtualnym, w projektowaniu inzynierskim, w reklamie, a takze w opisie
rzeczywistych obiektow technicznych. Zaprezentowano wiele praktycznych przyktadow zastoso-
wania opisanych typow grafiki bogato ilustrujgc je odpowiednimi rysunkami.

Stowa kluczowe: grafika wektorowa, grafika fraktalna, grafika 2D statyczna, wektorowa grafika
animowana 2D.

WSTEP

Grafika komputerowa to termin, ktory jest w powszechnym uzyciu w dzisiej-
szych czasach. Juz od konca lat 50-tych informatycy i inzynierowie podejmowali
proby zastosowania grafiki komputerowej w procesie projektowania i wytwarzania
czes$ci maszyn, wojskowi za$ starali si¢ udoskonali¢ metody wizualizacji pola walki
w wirtualnym $wiecie. Szybki rozwoj technologii informatycznych, jezykow i me-
tod programowania, sprz¢tu komputowego, urzadzen peryferyjnych (skanery 2D
oraz 3D, plotery, drukarki 2D i 3D, ploto-drukarki, myszy bezprzewodowe i myszy
3D) spowodowato, ze w niezwykle krotkim czasie grafika komputerowa stata sig
wszechobecna w zyciu wigkszosci ludzi.

Prezentowana praca dotyczy usystematyzowania wiedzy o wilasciwosciach
dwuwymiarowej grafiki wektorowej i fraktalnej, gldéwnie w aspekcie zastosowania
ich w projektowaniu technicznym i marketingowym oraz w innych zagadnieniach
inzynierskich.

KLASYFIKACJA GRAFIKI KOMPUTEROWEJ

Grafika komputerowa w dzisiejszym rozumieniu jest pojeciem dos$¢ szerokim,
ktore ewaluowato przez ostatnie 20 lat bardzo szybko. Podziat grafiki komputerowej
mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na kilka kryteriow, przede wszystkim ze wzgledu na:
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$posob zapisywania obrazu w komputerze,
liczbe wymiardéw obiektu,

funkcje jakie spetnia obiekt graficzny,
charakter obiektu [2, 7].

Pierwsze kryterium — spos6b zapisywania obrazu w pami¢ci komputera pozwa-
la na wyodrebnienie: grafiki wektorowej, grafiki fraktalnej oraz grafiki bitmapowe;.
Drugie kryterium umozliwia wyodrebnienie grafiki dwuwymiarowej oraz trojwy-
miarowej. Mozna jeszcze wyodrebni¢ obiekty o rozmiarze 2,5D — dodanie glebo-
kosci do obiektow sprawia wrazenie, ze sg one trojwymiarowe, co nie jest jednak
prawda. W przypadku trzeciego kryterium szczegdélowe rozwazania powinny by¢
prowadzone osobno w obrgbie poszczegolnych rodzajow grafiki (wektorowej, frak-
talnej oraz bitmapowej). Nalezy jednak w tym miejscu zasygnalizowac, ze wszyst-
kie te rodzaje grafiki mogg ze sobg wspotdziata¢ tworzac wspolnie fotorealistyczne
wizualizacje komputerowe. Czwarte kryterium umozliwia wydzielenie graficznych
obiektoéw statycznych (nieruchomych) oraz animowanych.

CHARAKTERYSTYKA GRAFIKI WEKTOROWEJ

W grafice wektorowej poszczegolne obiekty podstawowe zwane prymitywami
$3 zapisywane przy uzyciu rownan matematycznych [4, 16, 17]. Bardziej skompli-
kowane obiekty tworzone sg przez taczenie obiektéw podstawowych. Ten typ grafiki
doskonale nadaje si¢ do tworzenia projektow i dokumentacji technicznych. Pliki
przechowujace zawartos$¢ rysunkéw sg niewielkich rozmiarow. Obiekty grafiki wek-
torowej moga by¢ dowolnie skalowane. Oznacza to, ze przy powigkszaniu obiektow
na monitorze mozna obserwowac¢ nowe ich szczegoty, poniewaz obraz na ekranie
powstaje zawsze na nowo przez kazdorazowe przeliczenie rdéwnan matematycz-
nych obiektow sktadowych rysunku, ktére beda wyswietlane. Grafika wektorowa
jest rowniez nazywana grafikg obiektowa, poniewaz w procesie tworzenia rysunku
na jednym arkuszu elektronicznym kazdy dorysowany fragment jest samodzielnym
obiektem, ktory mozna przetwarza¢ niezaleznie od innych elementow.

Dwuwymiarowa grafika statyczna

Grafika wektorowa 2D stuzy zazwyczaj do komputerowego zapisu konstrukcji
projektowanych uktadow technicznych (rys. 1). Obiekty wystepujace na wirtualnym
arkuszu rysunkowym mozna podzieli¢ na obiekty geometryczne (np. okregi, polili-
nie, multilinie, pier$cienie, tuki), obiekty typu kreskowanie, wymiary, bloki (bloki
z atrybutami), obiekty tekstowe [10]. Do tworzenia tych obiektéw w programach
znajduja si¢ specjalistyczne narzedzia, ale oprocz tego istniejg odpowiednie pole-
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cenia do modyfikacji obiektow, wspomagania rysowania precyzyjnego, zarzadzania
elektronicznymi arkuszami i drukowania.

Tworzenie dokumentacji technicznej tatwiej wykonywaé na predefiniowanych
elektronicznych arkuszach, ktore obejmuje migdzy innymi: style wymiarowania,
parametry dotyczace opiséw (np. typ i rozmiar czcionki), warstwy rysunku i ich
parametry, uzywane jednostki, typy linii, czy zdefiniowane tabliczki rysunkowe.
Zdefiniowane warstwy stuza do rysowania obiektow tego samego typu (np.: linie
konturowe, niewidoczne, wymiarowe, kreskowanie, opisy).
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Rys. 1. Przyktad grafiki wektorowej — rysunek techniczny 2D, widok obiektu
z widocznymi wyrwaniami, program AutoCAD [12]

W zaleznosci z jakim typem obiektow mamy do czynienia jego wlasciwos$ci sg
rozne. Na przyktad kreskowanie to obiekt, w ktérym utworzone elementy desenia sg
ze soba zgrupowane, a ponadto sa zespolone z konturem. Dzieki temu mozna edyto-
wac ksztalt obiektu, a kreskowanie dopasuje si¢ do niego automatycznie lub szybko
zmieni¢ parametry kreskowania (kolor, ggstos¢ wzoru, jego kat czy typ) (rys. 2).

a) b) c)
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Rys. 2. Przyktad edycji obiektu z kreskowaniem: a) rysunek pierwotny;
b) obiekt i kreskowanie po zmianie ksztattu; c¢) kreskowanie po zmianie
kata potozenia desenia oraz skali ggstosci linii, program AutoCAD

Wymiarowanie, ktore rowniez jest obiektem zintegrowanym, dzieki sprzeze-

niu z obiektem geometrycznym automatycznie koryguje pomiar dtugosci oraz kata
1 nowa warto$¢ wpisuje w wymiar (rys. 3).
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Rys. 3. Przyktad edycji obiektu z wymiarem: a) rysunek pierwotny;
b) obiekt i wymiar po rozciagnigciu, program AutoCAD

Obiekty podstawowe zamienione na obiekty typu region (region to odpowied-
nik dwuwymiarowej bryly) pozwalaja aby ksztattowa¢ koncowy wyglad projekto-
wanego detalu wykorzystujac operacje logiczne Boole’a (suma, iloczyn, roéznica)
(rys. 4).
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Rys. 4. Przyktad rysowania obiektu z uzyciem regiondw: a) obiekty podstawowe zamien-
ione na regiony; b) obiekt koncowy po wykonaniu operacji odejmowania regionows;
¢) parametry utworzonego regionu wyswietlone dzigki uzyciu polecenia Paramfiz,
program AutoCAD

Grafika wektorowa jest stosowana rowniez w wielu innych programach, takich
jak: CorelDraw (program komercyjny), czy Inkscape (program bezptatny), ktére
umozliwiaja projektowanie obiektow tylko w na ptaszczyznie (rys. 5).

Obiekty grafiki wektorowej dostepne sg rowniez w programach sktadowych pa-
kietoéw biurowych, np. Microsoft Office, OpenOftice. W edytorach tekstow, progra-
mach do prezentacji multimedialnych, narzedzia do rysowania zgromadzone sg pod
wspolng nazwa autoksztalty lub ksztalty. Takze specjalistyczne narzgdzia do two-
rzenia obiektow graficzno-tekstowych, takich jak: wykresy czy SmartArt (schematy
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Rys. 5. Projekty wykonane w grafice wektorowej 2D: a) zdjecie rzeczywistych szafek;
b) projekt w programie CorelDraw; ¢) projekt w programie Inkscape, przygotowata
A. Skulimowska

organizacyjne, diagramy réznego rodzaju), generujg obiekty wektorowe. Obiekty te
mozemy wigc skalowac, przeksztatca¢ dzigki istniejacym uchwytom, a ich wngtrza
ograniczone konturami wypetnia¢ kolorami, czy zdjeciami. Z takich obiektow w nie-
ktorych przypadkach mozna rowniez tworzy¢ obiekty typu 2,5D (rys. 6).
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POPRZECZNE | | WZDLUZNE

Rys. 6. Obiekty wektorowe: a) autoksztatt z efektem 2,5D; b) schemat organizacyjny

a) b)

A

Warto w tym miejscu dodaé, ze rowniez litery i tworzone z nich teksty sg obiek-
tami grafiki wektorowej. Dlatego tak szybko i tatwo mozna dokonywaé¢ zmiany ich
rozmiaru i typu bez utraty ich jakosci wyswietlana (rys. 7).

a) b) c)

en-wer E'T] 000

Rys. 7. Litery jako obiekt wektorowy: a) Calibri, pogrubiony, pochylony, rozmiar 24;
b) Times New Roman, rozmiar 48; c) Arial Black, kontur, rozmiar 36
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W programach tych sa dostgpne takze obiekty, ktore tworza ozdobne litery zna-
ne czgsto pod nazwa WordArt. Litera taka sktada si¢ z konturu i wnetrza. Kontur jest
oddzielnym obiektem i dlatego mozemy dokona¢ szybkiej zmiany typu linii, koloru
ijej grubosci. Wnetrze mozna wypelnia¢ kolorami, a takze obiektami bitmapowymi,
a caly obiekt zmieni¢ na inny predefiniowany ksztalt lub przeksztalci¢ przy uzyciu
uchwytoéw (rys. 8).

b)

PLAJ

Rys. 8. Obiekt typu WordArt: a) obiekt wypelniony bitmapa;
b) obiekt po zmianie stylu z widocznymi uchwytami

< >

Proces utworzenia dwuwymiarowych projektow moze by¢ rowniez zautoma-
tyzowany przez sprzg¢zenie procesu rysowania z procesem obliczeniowym reali-
zowanym dzigki gotowanym podprogramom do kreslenia, ktore sa wywolywane
z wezesniej wyliczonymi warto$ciami zmiennych decyzyjnych. Takie mozliwosci
programowe istniaty juz w potowie lat 80-tych gdy powstat pakiet GKS (Graphical
Kernel System firmy International Business Machines Corporation), ktory posiadat
zdefiniowane procedury kreslenia prymitywow jako podprogramy zaimplementowa-
ne w jezyku C oraz FORTRAN. Przyktad realizacji takiego kreslenia mozna znalez¢
u Montusiewicza i innych [13], ktorzy przeprowadzajac polioptymalizacje zespotu
wrzecionowego lozyskowanego na tozyskach hydrostatycznych (jedno wzdtuzne
i dwa poprzeczne) uzyskiwali automatycznie, po fazie obliczeniowej zwymiarowa-
ny (podane zostaly oznaczenia zmiennych decyzyjnych) rysunek konstrukcyjny od-
zwierciedlajacy uzyskane proporcje migdzy poszczegdlnymi elementami projekto-
wanego obiektu. Na rysunku 9a przedstawiono szkic tozyska wzdhuznego — powstat
dzigki wyznaczeniu w procesie optymalizacji siedmiu zmiennych konstrukcyjnymi
(od z', do Z'.), za$ na rysunku 9b zaprezentowano tozysko poprzeczne opisane dzie-
wigcioma zmiennymi konstrukcyjnymi (od ', do Z,, indeks j wynika z faktu, ze wy-
stepowatly dwa tozyska poprzeczne, zatem j = {1, 2}).

W przypadku wielu programéw do komputerowego zapisu konstrukcji istnie
réwniez mozliwos¢ wykorzystania ich wewnetrznych srodowisk do programowa-
nia. Na przyktad program AutoCAD firmy Autodesk ma mozliwo$¢ programowania
w takich jezykach, jak: AutoLISP, Visual Basic, czy DCL (Dialog Control Langu-
age) [3]. Uzytkownik piszac podprogramy, skrypty, polecenia wykorzystujace kal-
kulator geometryczny moze znaczaco przyspieszy¢ proces tworzenia dokumentacji
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Rys. 9. Przyktady rysunkow wygenerowanych w procesie polioptymalizacji
lozysk hydrostatycznych: a) wzdtuznego; b) poprzecznego

technicznej. Na rysunku 10 pokazano tworzenie komputerowego zapisu plyty przy
zastosowaniu procedur przygotowanych w jezyku AutoLISP. Zdefiniowanie para-
metroéw opisujacych ten rysunek: dtugos¢ i szerokos¢ ptyty, zaokraglenia i fazowa-
nia, polozenie i rozmiar otworu pozwalaja na szybkie utworzenie rodziny obiektow
wywotujac podprogram z odpowiednimi warto$ciami zmiennych.

a) b) c)
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Rys. 10. Ptyta: a) wersja poczatkowa; b) zmiana proporcji ptyty, zaokraglenie narozy R=10,
zmiana potozenia otworu; ¢) zmiana proporcji ptyty, fazowanie narozy F=5,
zmiana potozenia i $rednicy otworu

W klasycznym podejsciu aby z obiektu przedstawionego na rysunku 10a uzy-
ska¢ obiekty zaprezentowane na rysunku 10b i ¢ nalezatoby uzy¢ nastepujacych po-
lecen: rozciagnij, przesun, skaluj, zaokraglaj, fazuj.

Dwuwymiarowe obiekty wektorowe sa rowniez powszechnie wykorzystywane
w procesie projektowania modeli trojwymiarowych. Po wykonaniu rysunkow profili
wykorzystujac polecenia stuzace do jego obracania, wyciagania prostoliniowego lub
przeciagania wzdhuz zdefiniowanej $ciezki uzyskujemy modele 3D (rys. 11).
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a) b) ¢) d)
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Rys. 11. Projektowanie obiektow 3D: a) profil dwuteownika i §ciezka do przeciagnigcia;
b) wygenerowana belka; c) profile pierscieni tozyska kulkowego dwurzedowego;
d) wygenerowane pierscienie, program AutoCAD

Dwuwymiarowa grafika animowana

Grafika wektorowa moze zosta¢ uzyta do utworzenia obrazow animowanych.
Program AutoCAD pozwala na wykonanie pokazu kolejnych stanow tworzonego
projektu przez wykorzystanie zdefiniowanych slajdéw. Tak przygotowane obiekty
moga zosta¢ wyswietlane przez napisanie odpowiedniego skryptu, dzieki czemu na-
stapi zatadowanie do pamieci komputera odpowiedniego rysunku, nastepie bedzie
on wyswietlony przez zadany czas (podany w ps), po czy nastgpi wyswietlenie ko-
lejnego rysunku (rys. 12).

a) b) ¢)
slajd kres—1
czekaj 4000
slajd =kres-2
czekaj 2888
slajd
czekaj 2000
slajd *kres-3
czekaj 20088
slajd - =
czekaj 2888
slajd *=kres-4
czekaj 20080
slajd
slajd kres-1
czekaj 38088
slajd kres-2
czekaj 3000
slajd kres-3
czekaj 3008
slajd kres-4
czekaj 38088
rscript

Rys. 12. Animacja w programie AutoCAD: a) zawartos¢ skryptu opisujacego proces ani-
macji — kres.scr; b) slajd kres-2; c) slajd kres-3
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Taki pokaz umozliwi sprawne pokazanie kolejnych faz tworzonego projektu,
gdy jego rozmiar jest duzy i przedstawienie na monitorze kolejnych jego postaci
byloby zwigzane z dtugim czasem oczekiwania na jego wygenerowanie albo z po-
wodu na konieczno$¢ wykonywania innych czynnosci (np. wygaszanie lub wiacza-
nie warstw), ktdre rozpraszatyby uwage osob ogladajacych pokaz. W tym miejscu
nalezy wyjasni¢, ze utworzone slajdy nie sg juz obiektami wektorowymi, ale bitma-
powymi, wiec nie moga by¢ przeksztalcane standardowymi narzgdziami programu
AutoCAD.

Dwuwymiarowa grafika wektorowa stuzy rowniez do projektowania animowa-
nych banneréw reklamowych umieszczanych zazwyczaj na stronach internetowych
lub w prezentacjach multimedialnych. Opracowana do tego celu technologia flash
(format .swf) pozwala na umieszczenie znacznie wickszej ilosci obiektow graficz-
nych w jednym pliku (przy tej samej jego objetosci) niz przy zastosowaniu tradycyj-
nego formatu .gif. Takie mozliwosci projektowe dajg takie programy, jak Alligator
Flash Designer czy Adobe Flash. Projektowane animacje tworzone sa przez definio-
wanie tzw. klatek kluczowych, za$ przej$cia miedzy nimi sa wybierane sposrod do-
stepnych efektow wprowadzonych do bazy programu (rys. 13). Ten sposob projek-
towania jest tatwiejszy w realizacji niz przygotowywanie animacji w formacie .gif,
gdy nalezy wykona¢ samodzielnie wszystkie klatki (tzw. metoda klatka po klatce).
Zastosowanie technologii flash umozliwia oprocz tworzenia obiektow graficznych
umieszczanie tekstow, a takze wzbogacenie tworzonego projektu o wprowadzenie
obiektow bitmapowych, a nawet plikow dzwiekowych.

a) -
PEPSI __ §

b
) I c1esz SBEERPVEA PEPST i
o I CIESZ SIE NOWA PEPSI i

Rys. 13. Przyktad projektowania bannera w technologii flash z wstawionym obiektem
bitmapowym: a) stan poczatkowy; b) stan posredni; ¢) stan koncowy

GRAFIKA FRAKTALNA
Fraktal jest figura geometryczng o ztozonej strukturze, nie bedaca krzywa, po-

wierzchnig ani bryla w rozumieniu klasycznej matematyki. W swojej ksiazce Man-
delbrot [9] okreslit trzy cechy fraktali: posiadaja cechg samopodobienstwa (frag-
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ment obiektu jest podobny do catego), ich wymiary nie sa liczbami naturalnymi, ich
ksztalty nie sg okreslone wzorami, lecz zaleznos$ciami rekurencyjnymi (do wyzna-
czenia kolejnych wartosci musimy wykorzysta¢ wyniki obliczen wcze$niejszych).
Obiekty fraktalne mozna dowolnie skalowac, przy ich powigkszaniu formuta reku-
rencyjna zostanie dodatkowo przeliczona, a obraz na ekranie pokazuje nowe szcze-
goty. Na rysunku 14a. przedstawiono krzywa Kocha, ktoéra jest granica ciggu linii
lamanych — trzy pierwsze wyrazy tego ciagu zaprezentowano na rysubku 14b.

a) b)

Rys. 14. Klasyczny obiekt fraktalny o pelnym samopodobienstwie
a) krzywa Kocha — 1904 r.; b) etapy kreslenia fraktala

Wymiar fraktala definiujemy nastepujaco [14]:

.1
J = lim 108V () )
£—0 1
log —
€
gdzie:
N(e) — to liczba odcinkdéw miarowych,
€  —rozmiar odcinka miarowego.

Dla krzywej Kocha € = ik , za§ N = 4% stad po zaokragleniu wymiar fraktalny
d=126186. 3

W przyrodzie wystepuje wiele obiektow fraktalnych o tzw. samopodobienistwie
przyblizonym (rys. 15).

Rys. 15. Naturalne obiekty fraktalne o przyblizonym samopodobienstwie: a) zdjecie
brokuty; b) zdjecie ludzkiej tchawicy; c¢) brokuta wygenerowana komputerowo
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Obiekty grafiki fraktalnej zajmuja niewiele przestrzeni dyskowej, poniewaz
zawieraja tylko sposob generowania obrazu, a nie sam obraz, ktory tworzony jest
w trakcie jego wyswietlania na ekranie. Obiekty te moga by¢ generowane jako tzw.
obiekty ptaskie oraz przestrzenne. To jednak nie oznacza, ze sa to obiekty dwu- lub
trzywymiarowe w klasycznym rozumieniu geometrii euklidesowej. W przypadku
generowania obiektow plaskich wygodnie postugiwac¢ sie zbiorem liczb zespolo-
nych ze wzgledu na fakt, ze posiadajg one czg$¢ rzeczywista i urojong, co umozliwia
prezentowanie obiektu na ptaszczyznie (rys. 161 17).

a) b)

W%%«@%%w

Rys. 16. Zbior Julii: £ (z) = z* + ¢ dla r6znych postaci zapisu liczby c:
a)c=-1,25+0,03i; b) ¢ =-1,25 - 0,4i

a)

Rys. 17. Zbior Mandelbrota: a) cato$¢; b) fragment po wigkszeniu 10 tys. razy;
¢) fragment po wigkszeniu 10 mln. razy

Obecnie definiowanie obiektow fraktalnych jest zupetie inne. Zagadnienia te
mozna znalez¢ w pracy Kudrewicza [6]. Podano tam nastepujaca definicje: frakta-
lem nazywamy taki zbior, ktorego wymiar topologiczny jest rozny (mniejszy) od wy-
miaru Hausdorffa (wymiar ten okreslany jest w przestrzeni, w ktorej elementami sg
podzbiory zwarte punktow ptaszczyzny, czyli obiekty graficzne)). Poniewaz wymiar
topologiczny zawsze jest liczbg naturalng, to fraktalem jest kazdy zbidr, ktorego
wymiar Hausdorffa nie jest liczba naturalng. Stad obiektem fraktalnym jest kontur
zbioru Mandelbrota, ale nie jego wnetrze.
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Ze wzgledu na fakt, ze wymiar obiektu fraktalnego nie jest liczba naturalna
to nie nalezy moéwic o fraktalach dwuwymiarowych, ale o fraktalach osadzonych
w przestrzeni dwuwymiarowej (beda to obiekty ptaskie) lub tréjwymiarowej (beda
to obiekty o elementach usytuowanych przestrzennie).

Obiekty fraktalne maja obecnie wiele roznych zastosowan. W obszarze grafiki
komputerowej fraktale wykorzystuje sie przede wszystkim do modelowania obiek-
tow roslinnych (trawy, krzewy, drzewa), ktore mozna wstawia¢ w trojwymiarowe
sceny. Dzieki temu latwiej uzyska¢ wlasciwy poziom fotorealistycznosci projekto-
wanej sceny. Fraktale przedstawiajace rosliny sa generowane wykorzystujac tzw.
system Lindemayera [8, 15] — L-system, polegajacy na zastosowaniu zestawu regut
produkcji gramatyki formalnej stuzacy do tworzenia graficznych twordéw o fraktal-
nej budowie przedstawiony migdzy innymi w pracy [11]. Generowane drzewa moga
by¢ takze obiektami przestrzennymi (rys. 18a).

Programy komputerowe potrafig rdwniez sprawnie generowac obiekty fraktal-
nej przedstawiajace krajobrazy (rys. 18b).

Rys. 18. Wygenerowane komputerowo obiekty fraktalne: a) drzewo przestrzenne;
b) fotorealistyczny krajobraz, program Terragen 2

Inne wspoétczesne zastosowanie obiektéw fraktalnych to ich uzycie do opisu
i klasyfikacji struktur geometrycznych tworzonych sieci wodociggowych [5].
W pracy wykorzystujac koncepcje L-systemdéw okreslono zaleznos¢ rekurencyjna,
ktéra mozna wykorzysta¢ do opisu samopodobiefistwa zbioréw geometrycznych
tworzacych przez struktury sieci wodociggowych. Dla sieci o strukturze drzewiastej
uzyskano nastepujacy zapis:
L — odcinek poczatkowy,
a-L,a'
formufa przeksztatcen L, = { b- L, 0" 2)
c- Li ,0 "
Opracowana formuta opisuje iteracyjne przeksztalcenie odcinka poprzedzajace-
go L, na kolejny L ,, gdzie a, b, ¢ oraz a’, a”’, &’ — to odpowiednio parametry dtu-
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gosci oraz katy opisujace potozenie nowopowstajacego odcinka wzgledem odcinka
poprzedniego.

W pracy [1] Briuchanov i inni proponuja na przyktadzie powloki wykonanej ze
ztota i1 azotku tytanu okreslenie stanu uzyskanej powierzchni w mikro- i nanoskali
przez wyznaczenie wymiaru fraktalnego tej powierzchni. Autorzy z powodzeniem
znalezli zwiazki miedzy warto$cig $redniego odchylenia kwadratowego profilu pi-
kow Rq badanej niewglgbnej powierzchni, a jej wymiarem fraktalnym d. W tej no-
wej koncepcji okreslania jakosci powierzchni na podstawie zdje¢ pochodzacych
z spektroskopii sit atomowych i skaningowej mikroskopii tunelowej mozna okresli¢
poczatkowo fraktalny wymiar uzyskanej powtoki, a nastepnie wyliczy¢ parametry
chropowatosci.

PODSUMOWANIE

Grafika komputerowa jest fascynujaca dziedzina, ktéra w ciagu zaledwie 20 lat
bardzo rozkwitta 1 stala si¢ czym$ codziennym w zyciu wigkszo$ci ludzi. Dzigki
szybkiemu rozwojowi sprzetu komputerowego, dostepowi do Internetu, powstaniu
wielu darmowych nowoczesnych programow, stala si¢ powszechnie dostgpna.

W pracy starano si¢ przyblizy¢ zagadnienia dotyczace uzytkowych aspektow
komputerowej grafiki wektorowej i fraktalnej, ktorej obiekty umieszczane sa na
ptaszczyznie. W tym celu zaprezentowano wiele praktycznych przyktadéw zastoso-
wania opisanych typoéw grafiki w projektowaniu, bogato ilustrujac je odpowiednimi
rysunkami. Szczegotowe poznanie wiasciwosci obiektow grafiki wektorowej i frak-
talnej pozwala na ich r6znorodne praktyczne wykorzystanie zarowno w srodowisku
wirtualnym, w projektowaniu inzynierskim, a takze w opisie rzeczywistych obiek-
tow technicznych, np. istniejacej sieci wodociagowe;j.

Sledzac dostepng literature z zakresu grafiki komputerowej widaé¢ wyraznie,
ze stosowanie grafiki wektorowej jest powszechne, roznorodne i wieloaspektowe
(projektowanie techniczne, tworcze, animacje reklamowe). Wydaje sig, ze zastoso-
wanie grafiki fraktalnej jest dopiero na poczatku tej drogi. Brakuje bowiem dobrego
oprogramowania, ktore pozwolitoby szybko i sprawnie generowaé obiekty graficzne
o tatwo przewidywalnym ksztalcie koncowym.
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APPLYING TWO-DIMENSIONAL VECTOR AND FRACTAL GRAPHICS
IN DESIGN

Summary

The study presents ordered knowledge regarding vector and fractal graphics whose objects can be
placed on a plane. Detailed familiarity with the properties of such graphics allows their practical
application both in virtual environments, engineering design, advertising and in describing actual
technical objects. The work includes many examples of the practical implementation of the ob-
jects in question, illustrated with appropriate drawings.

Key words: vector graphics, fractal graphics, static 2D graphics, animated 2D vector graphics.
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