
前 言

计算机多媒体技术的发展，使图形图像这类具有独特优势的信息表达和传播手段，在社

会生活的各个领域中都得到充分应用，并发挥着越来越重要的作用。但由于图形图像应用的

技术含量和艺术含量都很高，实现起来难度较大，工作量也较大，从而对应用人员的相关知

识和技能要求较高，这使图形应用的普及受到很大的限制。

有关计算机图形图像方面的书籍很多，这些书籍大致可以分为三种，一种是介绍图形图

像处理的一般知识的（如基本原理、算法或相关硬件知识等），一种是介绍编程语言和开发系

统的使用知识的（如 Windows 图形编程知识或 OpenGL编程技术等），一种是介绍如何使用

一些图形工具软件来进行图像处理的（如 Adobe Photoshop或者 3DS Max的使用知识等）。

本书的重点不在于介绍这些方面的内容，而是力图通过一些具有典型应用功能的实用程

序，来体现图形编程的实用技术和技能。本书是在作者实际工作经验的基础上写成的。本书

将通过一些具有趣味性的实例程序介绍，使读者能够在轻松愉快之中，对计算机图形编程应

用的基本知识有一个完整的了解。更重要的是，使读者能够掌握一些具有很强的技巧性、同

时又有很强的代表性和针对性的实用编程知识。以实用性为主兼顾先进性是本书的主要特点。

具体的体现是，这些实例程序都是精心挑选的，具有相当的趣味性（很多例子实际上就是一

个小游戏程序）、技巧性（有些算法实现起来需要有一定的技巧，尤其对于初学者来说更是如

此）、先进性（算法和应用领域体现很强的专业性，比如区域填充、边沿跟踪或地图着色、象

素生成算法、矢量字体的艺术变形、模式识别、分数维模型等）、实用性（跟通常应用紧密结

合，并考虑应用效果和应用性能，每个实例程序实际上都是一个典型的应用程序）和代表性

（不面面俱到，但充分体现完整性）。

全书由 8章组成。每章以一个可独立运行的应用程序来综合体现图形应用某些方面的知

识和编程技术。全书各章一致地按照“先原理后实现、精原理重实现”的结构形式来组织内

容的叙述，即在先精炼介绍一般知识和算法原理的同时，着重叙述程序的实现细节，并给出

注释详细的完整代码与应用结果。

各章的主要内容如下：

第 1章系统地介绍进行图形编程所需要具备的颜色知识以及Windows图形编程方面的基

本知识。在此基础上，实现了一个可以对显示位图进行任意着色或者颜色分析的演示功能程

序。

第 2章介绍实现彩色图形动态显示的基本编程技术。其中，特别介绍了一种可以对任意

封闭区域进行象素遍历与填充的简便算法。然后，实现了一个模拟 54张扑克的发牌、理牌与

收牌动画过程的实例程序。 

    第 3章以 Brehensam直线象素生成算法为中心，介绍了象素生成方面的知识。作为象素

生成知识的应用，本章实现了一个可以按书写过程动态显示手写字体的应用程序。 

    第 4章对计算机图形变换及其应用方面的基本知识进行了全面介绍。在Windows环境下

应用 OpenGL图形功能，实现了一个可以创建诸如立体字、斜体字、圆形字、纹理字、光照

字等几种典型形式的艺术字及字幕效果的应用程序。 
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    第 5章着重介绍图像象素放大方面的知识。利用这些知识，实现了一个可以对显示位图

的任何形状区域进行任意倍数放大的放大镜工具程序。此外，实例程序还实现了图像漫游显

示的功能。 

    第 6章介绍图像变换与处理方面的基本知识。以此为基础，实现了一个能够对显示位图

进行辉度或者对比度调整、单色化、二值化、柔化、马赛克晶格化、纹波扰动以及找边等 8

种图像处理功能的应用程序。 

    第 7章介绍数字地图方面的应用知识。其中着重介绍了地图着色、目标跟踪和模式识别

等方面的实用技能。然后，利用这些知识，实现了一个模拟排暴车在某辖区内执行巡逻任务、

跟踪与发现目标以及指挥调度排暴作业等功能的实例程序。 

    第 8章介绍了生成自然景物的分数维模型方面的知识。作为对这些知识的应用，本章实

现了一个可以生成山峦、焰火、树与草等自然景物的应用程序。 

    由于时间仓促，加之作者的知识和技能有限，本书也会存在一些不足，恳请读者不吝赐

教，批评指正。本书作者的电子邮件为 tanmj2_72_10@sina.com，本书责任编辑的电子邮件

为 wangwenjuan@ptpress.com.cn。 
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第 1章 颜色与绘图模式

本章重点： 

 颜色的基本知识

 Windows图形编程知识 

 各种绘图模式及其效果

 位图的读取、加载与显示

 颜色综合应用实例（颜色变换）

主要内容： 

本章介绍有关颜色的概念及其编程应用方面的知识。 

颜色的一般性知识包括颜色概念、三原色原理、颜色空间、颜色转换、颜色匹配、颜

色管理和调色板等内容。这些知识对于在编程中有效地应用颜色是必不可少的，但同时，

这部分内容往往又容易被忽视。通过本章的学习，读者将能够比较全面地了解颜色的基本

知识，为后续颜色的使用打下基础。 

为了满足应用程序的不同着色需要（比如动态改变颜色和混合颜色），Windows 编程

系统一般都提供不同的绘图模式（着色模式）。程序员可以通过简单的函数调用设置并选择

需要的模式，在对应模式下使用颜色。 

尽管绘图模式从概念上讲是明确的，但理解起来并不十分直观。要在编程应用中使用

颜色，选用合理的颜色模式是非常重要的，它是有效使用颜色的前提。其次，还应该熟悉

颜色的种类及其分解与合成。 

本章的实例程序为附盘中 Chapter1文件夹下的 color.exe文件，该实例从多方面综合模

拟了 Windows 全部绘图模式的内容及效果，提供了一个高效的学习 Windows 颜色应用的

环境。同时，为初学者理解、感知和体会颜色提供了一个理想的工具。 

此外，程序还介绍了各种来源的位图的存取与显示，以及其他关于 Windows编程方面

的知识和技能。 

1.1 颜色的基本知识

即使不是作为从事计算机成像或者印刷工作的专业人员，而只是作为普通的应用程序

开发人员，颜色方面的知识也是必不可少的。在应用中使用颜色，已经成为现代程序开发

的基本要素和必备技能。比如，几乎所有Windows应用程序都少不了提供工具栏按钮。尽

管这些工具栏按钮图标看上去比较简单，但要设计得很友好也并非易事。 

当然，对普通应用程序开发人员来说，使用颜色并不要求具备物理学家那样多的光学

知识，也不需要具有画家处理颜色的技巧，而只要具有相关基本知识就能指导实际应用。
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下面介绍这些基本知识。 

1.1.1  颜色的概念 

    所谓颜色，实际上是可见光范围内的一种或几种波长的光波被视觉系统感知而在头脑

中形成的一种概念。 

1. 三原色 RGB 

人类可以清楚分辨的颜色多达百万种。乍看起来，要对这么多的颜色逐个进行描述似

乎是困难的。然而，研究表明，各种颜色都可以用红（R）、绿（G）、蓝（B）这三种最基

本的颜色进行定量描述。由此形成的一套理论称为三原色原理，并相应地将 RGB 三种颜

色称为三原色，R、G、B分别表示构成颜色的一个分量。 

这种认识来源于对人类视觉形成过程的研究。人们发现，颜色主要是由视网膜上称为

锥状体的三种不同的感光细胞感知不同波长的光而形成的。这三种锥状体分别感知红色、

绿色或者蓝色（的光）。所有其他颜色则是这三种颜色的不同混合效果。比如，三种锥状体

接收到等量的红色、绿色或蓝色的光，则形成白色的视觉效果；三种锥状体没有接收到任

何红色、绿色或蓝色的光，则产生黑色（即无光）的视觉。 

三原色原理的发现，至少从理论上简化了颜色的描述和生成，因为它将各种各样的颜

色都归结为三种基本颜色的数量关系。 

在实际应用中，也可以根据需要，通过 RGB的变换形式而不是直接的 RGB形式来描

述颜色。比如，针对不同的起点，颜色描述可以分为叠加原色法和相减原色法两种基本方

法。对颜色描述的具体解释涉及到颜色空间的知识。 

2. 颜色空间 

颜色空间也叫颜色模型，它指的是通过基本颜色分量来定义其他各种颜色的模型结构。

之所以将颜色模型称为颜色空间，是因为人们发现用笛卡尔空间坐标的形式来映射颜色模

型往往显得更加直观、有效，颜色空间由此得名。 

常用的颜色空间有 RGB颜色空间（如图 1.1所示）和 CMY颜色空间（如图 1.2所示）

等类型。前者多用于显示器，后者多用于打印机。 

 

图 1.1  RGB颜色空间 
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图 1.2  CMY颜色空间 

从图中可以看出，这两种颜色空间将所有颜色值映射到一个单位立方体中，即将颜色

值进行归一化处理。这样，任意颜色值都可以由 3个取值在 0到 1之间的颜色分量来表示。

取值为 0表示最小的颜色分量，而 1则表示最大的颜色分量。比如，在 RGB空间中（0，

0，0）表示黑色，而（1，1，1）表示白色。当然，实际表示颜色时，并不一定要用小数来

描述颜色，比如在Windows的编程中，通常就用一个整数来表示颜色分量。对应于一个像

素，用来表示颜色分量的二进制位数决定了某个颜色的灰度等级。比如，用 8位表示一个

颜色分量，可以将该分量分成 256个灰度等级，0对应于颜色空间的 0，而 255则对应于颜

色空间的 1。 

尽管 RGB颜色空间和 CMY颜色空间看起来有些差异，实际上它们之间并没有根本的

不同，只是从不同的假定来看待颜色的起点而已。 

在 RGB 颜色空间中，三个颜色分量都为 0 的颜色值即黑色（无光）在坐标原点，以

（0，0，0）为起点，其他颜色都可以看作是在原点即黑色的基础上叠加三种颜色分量形成

的。这种形成颜色的方法称为叠加原色法，相应 RGB三原色称为叠加三原色。 

在 CMY颜色空间中，坐标原点（0，0，0）表示的颜色是白色——这个各颜色分量都

取最大值的颜色。其他颜色仍然是在原点叠加颜色分量得到的，不过，经过叠加得到的颜

色值的 RGB分量都较白色要小，当达到坐标（1，1，1）点即各分量最大时，代表的颜色

值——黑色实际上是无光的。这是以白色为起点生成颜色的方法，在 RGB 颜色分量逐渐

减少的意义上将其称为相减原色法，同时将该颜色空间中的颜色分量 CMY 称为相减三原

色。在这里，所有颜色都被看成是在白色基础上减去颜色分量而得到的。 

除了 RGB 和 CMY 颜色空间以外，出于不同的应用需要，人们又发明了 HSV、HLS

等颜色空间形式。在 HSV 颜色空间和 HLS颜色空间中，各种颜色一起映射为一种锥体的

形式，这两种空间主要在艺术领域中使用。 

3. 设备相关颜色空间 

任何设备在实际生成颜色时，都是以白色（对应颜色空间中所能生成的最白的颜色）

为基准的，通常将白色在颜色空间中的坐标点称为白点。不同颜色空间的白点是不同的；
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即使采用相同的颜色空间，不同设备在具体实现颜色时，白点也会存在差异。也就是说，

不同设备所实现的颜色空间是不同的，具体情况跟特定设备密切相关。据此，将跟特定设

备密切相关的颜色空间称为设备相关颜色空间。用设备相关颜色空间表示的图像，很难找

到一种将它从一种设备移植到另一种设备上的标准的方法。 

4. 设备无关颜色空间 

为了满足颜色在不同设备之间移植时标准化处理的应用需要， CIE国际组织虚构了一

种在实际生成颜色时使用的颜色空间 CIE XYZ。在这种颜色空间中描述的颜色与具体设备

是不相关的，从而将这种颜色空间称为设备无关颜色空间。 

不过，由于 CIE XYZ数据量大，在 Internet上传输图像要占用大量的带宽，这使其应

用范围受到限制。目前，由 Microsoft 公司和 Hewlett-Packard 公司联合推荐的 sRGB 颜色

空间，可望成为新的有效的设备无关颜色空间。 

前面介绍的 RGB、CMY、HSV和 HLB等颜色空间，都可以是设备相关的，也可以是

设备无关的。 

5. 设备色阶 

在计算机颜色应用中，人们常常为这样的情形所困扰：在一台计算机上实现的图像放

到另一台计算机上显示时，显示效果会发生变化；特别是，在计算机屏幕上满足要求的显

示效果，打印出来以后，效果明显受损。这个问题涉及到设备色阶的概念。 

不同的设备所采用的颜色空间可能是不同的，并且在理论值和实际值之间存在差异，

需要进行适当的补偿。比如，打印机实现的并不是 CMY 空间中的三个颜色分量，而是

CMYK四个分量，其中 K代表黑色，用于在实际应用时填补理论和实际之间的空隙。 

即使选用的颜色空间相同，设备实现的白点也会存在差异，因此不同的设备实际显示

的颜色值及其范围都是不一样的。 

此外，完全一样的颜色在不同的设备上也可能使人产生不同的色觉。 

这些与设备相关的因素所产生的综合效果，形成了特定设备所能应用的实际颜色值及

其范围，即所谓的设备的色阶或者色域。 

6. 颜色转换 

对于同种真实的颜色，映射在不同颜色空间所得到的颜色值的描述形式是不同的。为

了在某个特定设备（目的设备）中使用在另一个设备（源设备）中描述的图像，就需要将

颜色值从源设备的颜色空间映射到目的设备的颜色空间中来，这个处理过程称为颜色转换。

颜色转换是在不同颜色空间之间完成的。 

颜色转换主要完成两方面的任务，一是将一个颜色空间中的白点映射到另一个颜色空

间的白点；二是在映射白点的基础上，确保各种颜色与白点的相对位置关系符合新的颜色

空间的结构。 

7. 颜色匹配 

所谓颜色匹配，指的是经过颜色转换而映射到新的颜色空间后，在目的设备中用与图

像中各个颜色值最接近的颜色匹配源图像颜色的过程。 

颜色匹配包括颜色的矫正和补偿。颜色匹配是在同种颜色空间中不同设备的色阶之间

进行的。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1.2  颜色管理 

在实际应用当中，颜色转换和颜色匹配总是需要的。从前面的介绍可以知道，进行颜

色转换和颜色匹配并不是一件容易的事情。将这样的处理任务让普通开发人员来完成，显

然是不合理的，这样做不仅对应用人员提出了更高的要求，而且执行效率也不高。 

基于应用的实际需要，一些开发商提供了对颜色进行管理的工具软件，用于完成颜色

应用所需要的转换和匹配任务。像微软公司提供的 ICM（Imaging Color Management）1.0

系统，就是一种很有效的颜色管理系统工具。ICM 的一些功能已经集成到许多 Windows

编程开发环境中了。 

1.1.3  调色板 

调色板是一个表示能够在输出设备上显示或者绘制的颜色的 RGB 值矩阵。调色板被

那些能够生成许多颜色，但在给定时刻仅能显示或者绘制其中的部分颜色的设备所使用。

调色板在系统和应用程序之间提供了一个映射颜色的接口，使应用程序和系统之间通过接

口而不是直接和系统进行通信。 

调色板分为系统调色板和逻辑调色板。系统调色板是硬件系统使用的调色板，其中包

括了在某个给定时刻，系统所能显示和绘制的颜色值。而逻辑调色板指的是，某个应用程

序用来存放自己所需要的颜色信息的矩阵。 

有了调色板，应用程序就可以按需要使用“自己的”颜色，同时又不与使用不同颜色

的其他应用程序相互干扰。某个应用程序在需要显示某些颜色时，只要将颜色填充到逻辑

调色板中，然后，将逻辑调色板中的颜色信息映射到系统调色板，就可以得到所需要的颜

色了。即使此时其他应用程序使用不同的颜色，但由于一个应用程序并不改变另一个应用

程序的逻辑调色板中的颜色，所以，在需要的时候另一个应用程序仍然可以通过将逻辑调

色板中的信息映射到系统调色板中得到，并不会因别的应用程序占用系统调色板而破坏应

用程序的调色板信息。 

系统能够提供多个逻辑调色板，但在任何时刻只能提供一个系统调色板。Windows系

统中，调色板的典型容量为 256，即调色板中能够包含 256 个不同的颜色信息。系统调色

板中，有些颜色信息是可以改变的，有些是不可以改变的。不可以改变的颜色有 20个，称

为静止颜色，它们是系统保留使用的。可以改变的颜色约有 236个，作为应用程序映射逻

辑调色板之用。在这样的系统中，应用程序一次只能改变 236种颜色。 

当然，调色板的容量也可以不只是 256而是其他的值，这由硬件系统决定。对于计算

机来说，这里的硬件系统指的是显示适配器，即通常所说的显卡，显示适配器决定了设备

的实际颜色数量，即色阶。 

此外，对许多新的显卡如真彩色显卡而言，由于可以一次显示硬件所能生成的全部颜

色，在这样的系统中，应用程序不用逻辑调色板就可以得到所需要的颜色信息。不过，为

了保持向后兼容，以及为了满足应用程序通过调色板而不是直接存放颜色信息的需要，系

统仍然提供调色板接口机制。 
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1.2 绘图编程应用

前面介绍的颜色的基本知识，可以很好地指导实际的编程工作。当然，要在实际编程

中使用颜色，还需要了解编程开发环境和运行环境对颜色的支持情况，只有这样才能真正

实现颜色的应用。这里介绍典型的Windows操作系统所支持的颜色应用开发与运行环境的

情况。 

1.2.1 设备上下文 

在Windows环境中，系统提供了一种设备上下文机制，使应用人员可以通过设备上下

文实现与绘图相关的编程需要。 

所谓设备上下文，实质上是指一个存放诸如显示器或者打印机这样的绘图设备信息的

Windows 数据结构。所有的绘图功能调用都必须通过一个封装了画线、形体和字符等

Windows API函数的设备上下文对象来进行。设备上下文可以将内容绘制到显示器、打印

机或者元文件中。 

设备上下文对象要占用较多的内存等系统资源，Windows系统一次能够提供的设备上

下文对象的数目是有限的，因此，需要考虑在编程中合理使用设备上下文。应用程序在进

行绘制操作之前，需要首先获得设备上下文对象，并在不再需要时立即进行释放。 

1.2.2 绘图模式 

绘图模式指的是系统利用当前画笔的颜色和屏幕显示的颜色进行混合以得到新的显示

颜色的方式。绘图模式决定了颜色混合的算法。比如，异或画笔绘图模式是将画笔的颜色

值按位与屏幕上像素的当前颜色进行异或计算，得到新的像素显示颜色。而复制画笔绘图

模式，则是用画笔的颜色覆盖屏幕像素颜色，即直接用画笔颜色作为像素新的显示颜色。 

实际上，系统通过绘图模式机制提供了一种动态显示彩色信息的手段。比如，对于异

或模式，当在同一个位置多次显示一个图形时，显示奇数次时图形出现，否则图形消失，

这样就得到了显示和擦除图像的动态效果。当然，由于彩色包含比较丰富的颜色信息，绘

图模式的选用需要具有一定的技巧。 

1.2.3 坐标模式 

应用中的所有绘制内容，都需要坐标值来表达位置信息。为了达到合适地体现所绘制

内容的比例和形状的目的，需要在实际绘制之前，利用系统提供的函数合理设置或者映射

当前程序所处的坐标系统模式。坐标模式决定了坐标的方向、比例和单位。 

一般的Windows应用开发环境都提供多种坐标模式及其操作函数。设置坐标模式的工

作非常容易完成，这里就不再赘述。 
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1.2.4 Windows绘图的基本过程 

根据以上的叙述，可以得到如下Windows程序绘图的基本步骤： 

 设置坐标模式（可以使用缺省模式）。 

 获取设备上下文。 

 建立并实现逻辑调色板（如不需要应用程序专用的调色板则可以省去这一环节）。 

 设置绘图模式（可以使用缺省模式）。 

 选用画笔（或者背景等）颜色。 

 调用设备上下文的绘图函数按坐标信息绘制具体内容。 

1.3 实例程序的功能与逻辑

本章实现的实例程序请运行所附光盘中 chapter1文件夹下的 color.exe文件，这是一个

综合性的颜色应用程序，包含的功能比较多，但主要体现在代码编写细节，从逻辑上讲并

不太复杂，许多功能本身就很清楚地体现了实现逻辑。在这里，对实例程序中的功能和实

现逻辑进行必要说明。 

1.3.1 程序功能 

实例程序通过对一定的图像像素施加不同的运算并进行显示，来体现绘图模式与颜色

使用方面的知识和技能。具体功能如下。 

位图显示。实例程序可以使用默认位图、打开任意位图文件或者让程序自动生成色彩

连续变化的位图（将 1670万种颜色分成 256块进行显示），作为着色操作的背景素材，以

得到整体的和可比较的处理效果。 

运算结果的文字显示。除了位图以外，实例程序还根据当前选择的绘图模式，将对应

的算法用文字的形式进行描述，以对照了解绘图模式的具体含义。 

绘图模式的色彩示例显示。实例程序将当前给定的屏幕颜色（某一像素）、画笔颜色以

及通过运算将得到的颜色，以彩色块的形式单独显示，得到具体的可比较的颜色。 

色彩信息的数字显示。实例程序将当前给定的屏幕颜色（某一像素）、画笔颜色以及通

过运算得到的颜色，分解成 RGB 三个分量并对应显示，以了解对应模式下的实际运算过

程。 

绘制模式选择。绘图模式可以通过一个下拉组合框来设置。 

颜色的多种指定方式。可以通过数字或颜色对话框的方式为画笔指定颜色。同时，可

以通过鼠标从当前显示的位图上拾取颜色，或者通过数字或者颜色对话框来指定参与运算

的屏幕示例颜色。 

整个程序设计成一个主窗口和一个非模态对话框的界面布局。采用这种界面布局的目

的是，使设置的多项内容可以直接在多个方面体现出来。要使设置项在位图上体现出来，

需要进行更新显示，其操作界面如图 1.3所示。 
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图 1.3 操作界面 

1.3.2 绘图模式的颜色算法 

本实例程序的主要功能就是模拟各种绘图模式的处理效果。Windows 95/NT 4.0及其以

后版本提供了 16种绘图模式。Visual C++ 6.0封装的 CClientDC设备上下文类的 SetROP2()

成员函数，可以通过不同的参数来设置应用程序的各种绘图模式。设置了绘图模式之后，

后续的绘制功能调用都将在该模式下起作用。具体地说，后续绘制操作将涉及到的像素逐

个根据绘图模式实现的算法，用像素当前显示颜色和当前画笔颜色值算出该像素新的显示

颜色值并显示之，直到重新设置新绘图模式为止。绘图模式对后续操作没有涉及到的像素

没有影响。 

在实际应用中，像素颜色值的计算与显示都是由系统根据当前模式自动完成的。实例

程序在实现各种绘制模式的逻辑时，并不实际通过设置绘制模式来体现，而是根据绘图模

式的颜色计算算法体现，逐个算出像素的新颜色值并将这种颜色直接显示出来（这可以通

过将当前模式设置为画笔拷贝绘图模式来实现）。 

关于 16种绘图模式的像素颜色计算方法的具体内容，读者可以查看相关书籍，Visual 

C++ 6.0的 MSDN在线帮助系统，对这方面的内容有详细说明。这些内容是非常简单的，

这里就不再罗列。实例程序在 ModeArith()函数中通过一条 switch语句，详细实现了各种绘

图模式的像素颜色计算逻辑，并相应进行显示，以得到实际的图像处理综合效果。在实例

程序的操作中，读者可以通过一个下拉组合框来选定各种绘图模式对应的逻辑。 

1.3.3 位图的读取与显示 

位图是Windows系统支持的标准图像文件，本实例程序也采用位图作为着色的素材。

实例程序可以显示三种不同来源的位图，从而为着色提供各种素材。一种位图是随程序打

包的位图资源，可以通过位图加载而作为默认位图进行显示。另一种位图是位图文件，这

可以通过文件读取并显示之。还有一种位图，是由程序按照一定的算法即时生成的。下面

分别介绍这三种位图在实例程序中的使用情况。 
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1. 位图资源 

位图资源是由开发工具（比如，Visual C++ 6.0集成开发环境的资源编辑器）设计或者

导入，并以资源文件的形式随可执行程序一起提供的一种资源。每个资源都有一个 ID 识

别符号，对资源的各种操作都通过该识别符号进行。 

位图资源的加载与显示的一般过程是： 

首先，通过 CBitmap类的 LoadBitmap()函数（以后如不特别说明，所有的系统函数和

工具都是针对 Visual C++ 6.0集成开发环境而言的）利用资源 ID号，将位图资源装载到内

存中。 

其次，创建一个内存设备上下文类 CDC对象并调用 CreateCompatibleDC()函数建立与

当前 CClientDC设备上下文类对象的联系。 

接着，内存设备上下文对象调用成员函数 SelectObject()将内存中的位图资源选入内存

设备上下文中。 

最后，调用当前的 CClientDC设备上下文类对象的 BitBlt()等成员函数显示位图。当然，

在这一阶段程序员也可以直接读取位图的像素信息，并利用像素操作函数来直接显示位图。 

在实例程序中，位图资源的加载和选入操作在 CColorView::Init()成员函数中实现，显

示操作则在 CColorView::DrawBitmap()成员函数中完成。详细程序代码，可参见“1.4.3程

序代码清单”一节的相关内容。 

2. 位图文件 

以文件形式提供的位图首先需要程序员自己读出其中的信息，然后才能进行显示。这

些操作没有现成的函数可供使用，需要程序员自己开发。读取和显示位图文件的关键在于

了解位图文件的存储格式，下面对这些内容进行简单介绍。 

需要说明的是，目前较高版本的Windows系统（比如，Windows 98）主要支持非压缩

形式的位图文件，为简单起见，实例程序也只对这种情况进行介绍。同时，为保持向后的

兼容，主要介绍 BITMAPINFOHEADER位图信息头结构，而不是只被Windows 98/NT5.0

支持的新的 BITMAPV5HEADER结构。 

位图文件的结构分为文件头、调色板数据以及图像数据等 3部分。 

文件头分为 BITMAPFILEHEADER 和 BITMAPINFOHEADER 两个数据结构。

BITMAPFILEHEADER结构包含文件的类型、大小和数据布局等信息，其结构定义及其字

段的含义如下： 
typedef struct tagBITMAPFILEHEADER  

{ 

WORD bfType;   //位图文件标识，值为"BM" 

DWORD bfSize;  //文件的大小 

WORD bfReserved1; //保留字段，必须为 0 

WORD bfReserved2;  //保留字段，必须为 0 

DWORD bfOffBits; //图像数据的开始存储位置相对于文件开头的偏移量 

}BITMAPFILEHEADER; 

BITMAPINFOHEADER结构包含设备无关位图文件的尺寸和颜色格式等信息，其结构

定义及其字段的含义如下： 
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typedef struct tagBITMAPINFOHEADER 

{ 

DWORD biSize;   //本结构的字节大小，固定为 40 

LONG biWidth;   //位图矩阵的水平像素个数 

LONG biHeight;  //位图矩阵的垂直像素个数 

WORD biPlanes;  //位平面数 

WORD biBitCount;  //一个像素的颜色占据的位数，可为 1、4、8、24等 

DWORD biCompression;  //指定图像数据的压缩格式，0表示没有压缩 

DWORD biSizeImage;  //图像数据占用的空间大小 

LONG biXPelsPerMeter; //设备水平分辨率，单位为每米的像素个数 

LONG biYPelsPerMeter; //设备垂直分辨率，单位为每米的像素个数    

DWORD biClrUsed;  //实际使用的调色板中颜色索引数 

DWORD biClrImportant; //指出重要的颜色数，为 0表示所有颜色都是重要的 

}BITMAPINFOHEADER; 

如果位图中表示每个像素的位数小于 24，则表示文件中存在该位图的调色板颜色表数

据，即使是黑白的位图也是如此。调色板数据紧接着文件头存储，其中的颜色项的数目由

位图信息头结构的 biBitCount值决定，具体地说，项数为 2的 biBitCount次幂。调色板中

每个颜色项的结构形式及其字段含义如下： 
typedef struct tagRGBQUAD  

{ 

BYTE rgbBlue; //颜色中蓝色分量值 

BYTE rgbGreen;  //颜色中绿色分量值 

BYTE rgbRed;  //颜色中红色分量值 

BYTE rgbReserved; //保留字，必须为 0 

}RGBQUAD;  

图像数据是位图矩阵的像素的颜色信息。图像数据紧随调色板数据存储（如果没有调

色板则直接跟在文件头之后），其存放起始地址由文件头结构的 bfOffBits值指定。 

图像数据的存储格式和含义，因表示像素颜色的位数不同而不同。对于没有压缩的图

像数据，当用 1 位表示一个像素颜色（即黑白灰度位图），则图像数据中一个字节表示 8

个像素的颜色，并且从最高到最低位依次表示位图中水平方向从左往右的各个像素的颜色

值，值为 0清除颜色，为 1则颜色置位。当用 4位表示 16色位图时，图像数据中一个字节

表示两个像素的颜色在调色板中的颜色索引值，字节的高 4位和低 4位依次表示位图中水

平方向从左往右的两个像素。当用 8位表示 256色位图时，图像数据中一个字节表示一个

像素的颜色在调色板中的颜色索引值。当用 24位表示一个真彩色位图时，文件中将没有调

色板数据，而在图像数据中直接用连续的 3个字节表示一个像素的 BGR颜色值。 

这里有几点需要特别说明。首先，1位的位图和 24位以上的位图数据都是不经过压缩

的。其次，位图文件中调色板的颜色项及其图像数据中的颜色值都是按 BGR 而不是 RGB

的顺序存储的，这是位图跟其他的图像文件的重要差别之一。另外，位图图像数据的存储

要求每一行的字节数是 4的整数倍，不够则要通过补 0进行对齐。所以在显示时要注意剔

除作对齐用的 0数据。还有，位图的图像数据多按照起始点在左下角而逐步扫描的顺序进
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