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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

№ учебного плана: 552-19 

Обеспечивающий факультет: ФКТИ 

Обеспечивающая кафедра: МО ЭВМ 

  

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5 

Курс 1 

Семестр 1 

  

Виды занятий  

Лекции (академ. часов) 17 

Лабораторные занятия (академ. часов) 0 

Практические занятия (академ. часов) 34 

Все аудиторные занятия (академ. часов) 51 

Иная контактная работа (академ. часов) 1 

Все контактные часы (академ. часов) 52 

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 

(академ. часов) 

128 

Всего (академ. часов) 180 

  

Вид промежуточной аттестации  

Экзамен (семестр) 1 

  



 

4 

2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

«КОМПЬЮТЕРНАЯ 3D ГРАФИКА» 

Дисциплина дает представление об использовании 3D-технологий в 

компьютерной графике. В курсе дается представление о необходимом 

программно-техническом обеспечении и перспективах использования в 

различных областях деятельности. Основная задача дисциплины - дать 

студентам знания и практические навыки, необходимы для создания и 

работы с 3D изображениями. В дисциплине изучаются процессы создания 

различных трёхмерных объектов, компоновки из них сложных сцен, 

назначения им материалов, их освещения и визуализации. 

 

SUBJECT SUMMARY 

«3D COMPUTER GRAPHICS» 

 

Discipline gives an idea about the use of 3D-technology in computer graphics. 

The course gives an idea of the necessary software and hardware, and the prospects 

for use in various fields of activity. The main objective of the discipline - to give 

students the knowledge and skills needed to create and work with 3D images. In 

the discipline studied various processes of creating three-dimensional objects, the 

layout of the complex scenes, assigning them the materials, their lighting and 

rendering. 
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

3.1 Цели и задачи дисциплины 

1. Изучение основ компьютерной 3D графики в объеме, необходимом 

для решения практических задач, связанных с визуализацией информации, 

построением и анимацией плоских и объемных изображений. Приобретение 

знаний математических, алгоритмических, технических основ формирования 

изображений, цвета. Изучение методов и способов формализации (представ-

ления и оперирования) графических объектов, принципов психологического 

восприятия изображений в 3D пространстве. Получение знаний о методах 

представления графической 3D информации; способах формирования графи-

ческих моделей трехмерных  геометрических объектов с использованием со-

временных графических систем.  

 

2. Формирование взгляда на компьютерную 3D графику как на научно-

практическую деятельность, носящую как теоретический, так и прикладной 

характер. Умение на практике выполнять типовые операции в широком спек-

тре относящихся к компьютерной 3D графике задач.   

 

3. Освоение спектра прикладных задач в области компьютерной 3D гра-

фики. Приобретение навыков использования базовых понятий, методов и ал-

горитмов и умение применять средства их решения в возможных областях 

приложения инженерной мысли. 

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина преподается на основе знаний, полученных при освоении 

программы бакалавриата, и обеспечивает изучение последующих дисциплин: 

1. «Алгоритмы компьютерного зрения». 
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 
 

Код  

компетенции 
Наименование компетенции 

ОПК-4 Способен комбинировать и адаптировать существующие информаци-

онно-коммуникационные технологии для решения задач в области про-

фессиональной деятельности с учетом требований информационной 

безопасности 

В Приложении к рабочей программе дисциплины представлены Фонды 

оценочных средств проверки степени сформированности компетенций. Фонды 

оценочных средств предназначены для проверки сформированности компетен-

ций после окончания периода обучения по дисциплине и представляют собой 

тесты с вариантами ответов. 
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Содержание разделов дисциплины  
 

Введение (2 академ. часа) 

Что такое трехмерная компьютерная графика: история развития, ее зна-

чение в современном мире, типичный процесс вывода графической инфор-

мации. Обзор современных тенденций в компьютерной графике: трехмерная 

растровая графика (объемная графика, воксельная графика), виртуальная ре-

альность. Компьютерная графика и Internet. 

Тема 1. Математические основы компьютерной 3D графики (20 ака-

дем. часов) 

Основные принципы и методы конструирования трехмерных геометри-

ческих объектов. Мировые и видовые системы координат. Видовое преобра-

зование. Модели данных трехмерной компьютерной графики: дерево описа-

ния сцен, камеры, текстуры, задние планы. Основные подходы к созданию 

реалистичных пространственных моделей, материалы, текстуры. Современ-

ные тенденции в создании реалистичных моделей. 

Тема 2. Основы геометрического моделирования (30 академ. часов) 

Создание моделей при помощи стандартных и усовершенствованных 

трехмерных примитивов. Основные приёмы создания и редактирования 

сплайнов. Создание составных объектов с использованием булевых опера-

ций. Сплайновое моделирование. Создание тел вращения и плоских трехмер-

ных тел. Методы создания органических объектов с помощью PATCH – тех-

нологий. Построение основных поверхностей NURBS. Полигональное моде-

лирование. Основы геометрического моделирования в Unity3d 

Тема 3. Построение реалистичных изображений (26 академ. часов) 

Природа света и цвета. Источники света. Методы и модели закраски 

сплошных объектов – плоская, Гуро, Фонга. Текстуры. Тени, виды теней. 

Шейдерная графика. 

Тема 4. 3D-графика и геометрические модели (20 академ. часов) 
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Модели пространственных объектов: каркасные, поверхностные и твер-

дотельные модели. Поверхностные модели. Триангуляция. Системы 3D-

графики. Системы координат и сборка объектов. Понятие видимого объема. 

Проекции 

Тема 5. Геометрические преобразования 3D пространства (20 ака-

дем. часов) 

Парадигма камеры. Положение картинной плоскости. Преобразование 

координат. Приведение к каноническому видимому объему. Отсечение в 3D 

пространстве. Проективные преобразования. Аффинные преобразования в 

3D пространстве 

Тема 6. Алгоритмы удаления скрытых линий и поверхностей (20 

академ. часов) 

Классификация алгоритмов: пространство изображений и пространство 

объектов. Методы упорядочивания и сокращения перебора. Сортировка по 

глубине. Разбиение области. Алгоритмы Z-буфера. Построчное сканирова-

ние. Методы прямой и обратной трассировки лучей 

Тема 7. Методы закраски (20 академ. часов) 

Глобальная и локальная освещенность. Диффузное отражение и рассе-

янный свет. Зеркальное отражение. Алгоритмы закраски полигональной сет-

ки. Текстурирование. Методы построения теней. Рендеринг. 

Тема 8. Перспективы развития трехмерной компьютерной графики  

(20 академ. часов) 

Перспективы развития трехмерной компьютерной графики. 

Заключение  (2 академ. часа).  

Общие выводы по курсу 

4.2 Перечень практических занятий  

1. Интерфейс Unity3d. Создание простейших моделей твердых тел. 

Приемы моделирования трехмерных геометрических объектов и их физиче-
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ских свойств с помощью компонентов Transform, Rigidbody, BoxCollider в 

среде Unity3d 

2. Изучение физических свойств трехмерного тела (модели) в среде с 

помощью компонента Rigidbody (твердое тело) 

3. Unity3d - организации взаимодействия объектов за счет добавления 

гравитации и массы к 3d-объекту. Изучение основ взаимодействия трехмер-

ных моделей с использованием функций и применением скриптов 

4. Освоение приемов организации взаимодействия объектов за счет 

столкновений (collisions) между 3d-объектами 

Префабы. Копирование и удаление объектов среды в Unity3D. Создание 

префабов  с применением скриптов 

5. Изучение принципа работы, конструкции оптического пирометра 

Проминь и приобретение навыков работы с ним. 

6. Изучение принципа работы, конструкции цветового пирометра 

Marathon MR1S и приобретение навыков работы с ним. 

7. Изучение принципа работы, конструкции тепловизора и приобретение 

навыков работы с ним 

8. Изучение принципа работы, конструкции анализатора электрической 

энергии и приобретение навыков работы с ним 

9. Изучение принципа работы, конструкции расходомера жидкости 

10. Заполнение энергетических паспортов потребителей топливно-

энергетических ресурсов. 
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5 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины 

№ 
Название, 

библиографическое описание 

Се-

местр 

К-во экз. 

 в библ.  

Основная литература 

1 

Т.В. Герасимова. Повышение реалистичности изо-

бражений в системах 3-D графики: учеб. пособие, 

СПб.; Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2010, 64 с. 
1 99 

2 

Методы повышения реалистичности изображений: 

метод. указания к лаб. работам / Санкт-

Петербургский государственный электротехниче-

ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) 

"ЛЭТИ" ; [сост. Т.В. Герасимова]. - СПб. : Изд-во 

СПбГЭТУ "ЛЭТИ", 2008. - 32 с. 

1 125 

3 

Пособие по практическим занятиям: учеб. метод. 

пособие / сост.:Т.В. Герасимова. 

СПб. 2016. 54 с. 

[https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/1174] 

1 

База ЭОР 

ЭИОС 

СПбГЭТУ 

«ЛЭТИ» 

Дополнительная литература 

1 

Герасимова Т.В. Использование открытой библио-

теки Open GL 4.0 для разработки графических при-

ложений.:  учебное пособие. СПб.; Изд-во СПбГЭ-

ТУ «ЛЭТИ», 2011. 63 с. 

1 15 

2 

Порев, В. Н. Компьютерная графика : [Учеб. посо-

бие] / В.Н.Порев. - СПб. : БХВ-Петербург, 2002. - 

428 с. :.  
1 19 

3 

Никулин, Е. А Компьютерная геометрия и алгорит-

мы машинной графики  - СПб. : БХВ-Петербург, 

2003. - I, 550 с. : (Учебное пособие). 
1 25 

5.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при освоении дисциплины 

№ Электронный адрес 

1 http://docs.unity3d.com/ru/current/Manual/UnityOverview.html 

2 
http://www.design3.com/training-center/engines-

sdks/unity/techniques/creating-a-terrain/item/2463-chapter-1-terrain-creation 
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6 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Методические материалы; описание шкал оценивания; типовые кон-

трольные задания или иные материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной 

программы, представлены в Приложении к рабочей программе дисциплины. 

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по са-

мостоятельной работе при освоении дисциплины доводятся до сведения обу-

чающихся в течение первых недель обучения. 
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7 ОПИСАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

И МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ 

№ 
Тип  

занятий 

Тип  

помещения 
Требования к помещению 

Требования  

к программному 

обеспечению 

1 Лекция 

Лекцион-

ная ауди-

тория 

Количество посадочных мест – в со-

ответствии с контингентом, рабочее 

место преподавателя, персональный 

компьютер IBM-совместимый Penti-

um или выше, проектор, экран, мело-

вая или маркерная доска 

1) Windows 7 и 

выше; 

2) Microsoft Office 

2007 и выше; 

 

3 

Практи-

ческие 

занятия 

Аудитория 

Количество посадочных мест, обору-

дованных компьютерами IBM-

совместимыми Pentium или выше, – в 

соответствии с контингентом, рабо-

чее место преподавателя, проектор, 

экран, меловая или маркерная доска, 

персональный компьютер IBM со-

вместимый Pentium или выше 

1) Windows 7 и 

выше; 

2) Microsoft Office 

2007 и выше; 
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8 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ СТУДЕНТОВ 

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен-

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин-

формационными ресурсами сети Интернет. 

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь 

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно-

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы, 

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма-

териал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения реко-

мендованной литературы целесообразно составить конспект основных положе-

ний, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной 

дисциплины.  

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения и 

контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым 

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами, 

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое 

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель-

ности, которые указывают путь решения проблемы. 
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