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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 128
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНАЯ 3D ГРАФИКА»

Дисциплина дает представление об использовании 3D­технологий в ком­

пьютерной графике. В курсе дается представление о необходимом программ­

но­техническом обеспечении и перспективах использования в различных об­

ластях 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 3D­technology 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 three­dimensional 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. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний о методах и алго­

ритмов компьютерной 3D­графики, приобретение практических навыков при­

менения полученных теоретических знаний для решения задач профессиональ­

ной деятельности, формирование взгляда на компьютерную 3D графику как на

научно­практическую деятельность, носящую как теоретический, так и при­

кладной характер.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с визуализацией информации, постро­

ением и анимацией плоских и объемных изображений.

3. Приобретение знаний о математических, алгоритмических, технических ос­

новах формирования изображений, цвета; изучение методов и способов форма­

лизации графических объектов, принципов психологического восприятия изоб­

ражений в 3D пространстве. Получение знаний о методах представления гра­

фической 3D информации; способах формирования графических моделей трех­

мерных геометрических объектов с использованием современных графических

систем.

4. Умение на практике выполнять типовые операции в широком спектре отно­

сящихся к задачам компьютерной 3D графики.

5. Освоение спектра прикладных задач в области компьютерной 3D графики.

Приобретение навыков использования и применения базовых понятий, мето­

дов и алгоритмов к возможных областях приложения инженерной мысли.в раз­

личных областях приложения инженерной мысли.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компьютерные методы идентификации личности»

2. «Математические методы распознавания образов»

3. «Алгоритмы компьютерной математики»

4. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­4 Способен к овладению навыками разработки программного обеспече­
ния для анализа и создания трехмерных изображений

ПК­4.1 Знает методы разработки программного обеспечения для анализа и
создания трехмерных изображений

ПК­4.2 Умеет применять методы разработки программного обеспечения для
создания трехмерных изображений

ПК­4.3 Имеет навыки выбора методов разработки программного обеспече­
ния для создания трехмерных изображений
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Математические основы компьютерной 3D гра­

фики
2 4 10

3 Тема 2. Основы геометрического моделирования 2 6 15
4 Тема 3. Построение реалистичных изображений 2 4 12
5 Тема 4. 3D­графика и геометрические модели 2 4 12
6 Тема 5. Геометрические преобразования 3D простран­

ства
2 4 12

7 Тема 6. Алгоритмы удаления скрытых линий и поверх­
ностей

2 4 12

8 Тема 7. Методы закраски 2 4 10
9 Тема 8. Перспективы развития трехмерной компьютер­

ной графики
1 4 10

10 Заключение 1 0 1 35
Итого, ач 17 34 1 128
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Что такое трехмерная компьютерная графика: история
развития, ее значение в современном мире, типичный
процесс вывода графической информации. Обзор со­
временных тенденций в компьютерной графике: трех­
мерная растровая графика (объемная графика, воксель­
ная графика), виртуальная реальность. Компьютерная
графика и Internet.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Математические осно­
вы компьютерной 3D графики

Основные принципы и методы конструирования трех­
мерных геометрических объектов.Мировые и видовые
системы координат. Видовое преобразование. Моде­
ли данных трехмерной компьютерной графики: дерево
описания сцен, камеры, текстуры, задние планы. Ос­
новные подходы к созданию реалистичных простран­
ственных моделей, материалы, текстуры. Современ­
ные тенденции в создании реалистичных моделей.

3 Тема 2. Основы геометриче­
ского моделирования

Создание моделей при помощи стандартных и усо­
вершенствованных трехмерных примитивов. Основ­
ные приёмы создания и редактирования сплайнов. Со­
здание составных объектов с использованием булевых
операций. Сплайновое моделирование. Создание тел
вращения и плоских трехмерных тел. Методы созда­
ния органических объектов с помощью PATCH – тех­
нологий. Построение основных поверхностейNURBS.
Полигональное моделирование. Основы геометриче­
ского моделирования в Unity3d

4 Тема 3. Построение реалистич­
ных изображений

Природа света и цвета. Источники света. Методы и
модели закраски сплошных объектов – плоская, Гуро,
Фонга. Текстуры. Тени, виды теней.Шейдерная графи­
ка.

5 Тема 4. 3D­графика и геомет­
рические модели

Модели пространственных объектов: каркасные, по­
верхностные и твердотельные модели. Поверхностные
модели. Триангуляция. Системы 3D­графики. Систе­
мы координат и сборка объектов. Понятие видимого
объема. Проекции

6 Тема 5. Геометрические преоб­
разования 3D пространства

Парадигма камеры. Положение картинной плоскости.
Преобразование координат. Приведение к канониче­
скому видимому объему. Отсечение в 3D простран­
стве. Проективные преобразования. Аффинные преоб­
разования в 3D пространстве

7 Тема 6. Алгоритмы удаления
скрытых линий и поверхно­
стей

Классификация алгоритмов: пространство изображе­
ний и пространство объектов. Методы упорядочива­
ния и сокращения перебора. Сортировка по глубине.
Разбиение области. Алгоритмы Z­буфера. Построчное
сканирование. Методы прямой и обратной трассиров­
ки лучей

8 Тема 7. Методы закраски Глобальная и локальная освещенность. Диффузное от­
ражение и рассеянный свет. Зеркальное отражение.
Алгоритмы закраски полигональной сетки. Текстури­
рование. Методы построения теней. Рендеринг.

9 Тема 8. Перспективы разви­
тия трехмерной компьютерной
графики

Перспективы развития трехмерной компьютерной гра­
фики.

10 Заключение Общие выводы по курсу
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Интерфейс Unity3d. Создание простейших моделей твер­
дых тел. Приемы моделирования трехмерных геометрических
объектов и их физических свойств с помощью компонентов
Transform, Rigidbody, BoxCollider в среде Unity3d 6
2. Изучение физических свойств трехмерного тела (модели) в
среде с помощью компонента Rigidbody (твердое тело) 6
3. Unity 3d ­организации взаимодействия объектов за счет до­
бавления гравитации и массы к 3d­объекту. Изучение основ вза­
имодействия трехмерных моделей с использованием функций и
применением скриптов 4
4. Освоение приемов организации взаимодействия объектов за
счет столкновений (collisions) между 3d­объектами. Префабы.
Копирование и удаление объектов среды в Unity3D. Создание
префабов с применением скриптов 4
5. Изучение принципа работы, конструкции оптического пиро­
метра Проминь и приобретение навыков работы с ним. 2
6. Изучение принципа работы, конструкции цветового пиромет­
ра Marathon MRи приобретение навыков работы с ним. 2
7. Изучение принципа работы, конструкции тепловизора и при­
обретение навыков работы с ним 2
8. Изучение принципа работы, конструкции анализатора элек­
трической энергии и приобретение навыков работы с ним 2
9. Изучение принципа работы, конструкции расходомера жид­
кости 2
10. Заполнение энергетических паспортов потребителей топлив­
но­энергетических ресурсов. 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

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 рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, 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
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 19
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 34
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 20
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 20
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 128
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Герасимова, Тамара Владимировна. Повышение реалистичности изобра­

жений в системах 3D­графики [Текст] : учеб. пособие / Т.В. Герасимова,
2010. ­62, [2] с.

99

2 Методы повышения реалистичности изображений [Текст] : метод. указа­
ния к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротех­
нический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2008. ­32 с.

124

3 Герасимова, Тамара Владимировна. Компьютерная 3D­графика [Элек­
тронный ресурс] : учеб. пособие / Т. В. Герасимова, 2017. ­1 эл. опт. диск
(CD­ROM)

неогр.

4 Герасимова, Тамара Владимировна. Компьютерная 3D­графика. Прило­
жение UNITY3D [Электронный ресурс] : электрон. учеб.­метод. пособие
/ Т. В. Герасимова, 2019. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Герасимова, Тамара Владимировна. Использование открытой библиоте­

ки OPEN GL 4.0 для разработки графических приложений [Текст] : учеб.
пособие / Т.В. Герасимова, 2011. ­61, [2] с.

14

2 Порев, Виктор Николаевич. Компьютерная графика [Текст] : [Учеб. посо­
бие] / В.Н.Порев, 2002. ­428 с.

19

3 Никулин Е.А. Компьютерная геометрия и алгоритмы машинной графики
[Текст] : монография / Е.А.Никулин, 2003. ­VI, 550 с.

25

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Руководство пользователяUnity (2019.4 LTS)http://docs.unity3d.com/ru/current/Manu

al/UnityOverview.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10791
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерная 3D графика» предусмотрены следую­

щие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

К экзамену допускаются студенты, посетившие не менее 80% лекций и

практических занятий, получившие за 2 теста в течение семестра оценки не

ниже ”Удовлетворительно”. Экзамен проводится в форме тестирования.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Видовое преобразование.
2 Модели данных трехмерной компьютерной графики: дерево описания сцен, каме­

ры, текстуры, задние планы.
3 Основные подходы к созданию реалистичных пространственных моделей, матери­

алы, текстуры.
4 Основные приёмы создания и редактирования сплайнов.
5 Создание составных объектов с использованием булевых операций.
6 Сплайновое моделирование.
7 Создание тел вращения и плоских трехмерных тел.
8 Методы создания органических объектов с помощью PATCH – технологий.
9 Шейдерная графика.
10 Приведение к каноническому видимому объему.
11 Отсечение в 3D пространстве.
12 Проективные преобразования.
13 Методы упорядочивания и сокращения перебора.
14 Сортировка по глубине.
15 Разбиение области.
16 Алгоритмы Z  буфера

Вариант экзаменационного теста

Тест состоит из 30 вопросов с возможностью выбора одного или несколь­

ких правильных ответов. Правильным считается ответ, если выбраны все воз­

можные правильные варианты и не выбрано ни одного неправильного. 

Для получения оценки «Удовлетворительно» необходимо дать правиль­

ные ответы на 50% тестовых вопросов и более, «Хорошо» ­  на 70% и более,

«Отлично» ­ на 90% и более. 
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1. Какие задачи не решает компьютерная графика?

1) анализ изображений;

2) поиск решения; 

3) синтез изображений;

4) факторный анализ; 

5) редактирование изображений.

2. Трёхмерная графика — раздел компьютерной графики, совокупность

приемов и инструментов (как программных, так и аппаратных), предназначен­

ных для:

1) изображения черно­белых объектов

2) изображения объёмных объектов

3) изображения плоских объектов

4) изображения цветных объектов

3. У нас есть изображение, хотим получить описание, т.е. занимаемся ана­

лизом образов – это.

1)компьютерное зрение

2) обработка изображения

3) компьютерная графика

4. У нас есть изображение, а мы производим его обработку – это 

1) компьютерное зрение

2) обработка изображения

3) компьютерная графика

5. У нас есть имеется описание, хотим получить отображение (синтез

изображения) – это
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1) компьютерное зрение

2) обработка изображения

3) компьютерная графика

6. Без чего возможно получение 3d изображения?   

1) рендерер;

2) печать;

3) моделирование.

7. Чем отличается аффинное пространство от евклидова пространства

1) добавляется понятие точки

2) вводят понятие расстояние

3) создают скаляры и векторы

8. Что определяет локальная система координат?

1) собственные координаты объекта; 

2) взаимное расположение объектов в сцене;

3)  координаты объектов для вывода на экран или печать.

9. Что определяет глобальная система координат?

1) собственные координаты объекта;

2) взаимное расположение объектов в сцене; 

3) координаты объектов для вывода на экран или печать.

10. Что определяет система координат устройства?

1) собственные координаты объекта;

2) взаимное расположение объектов в сцене;

3) координаты объектов для вывода на экран или печать. 
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Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1. Мировое пространство – это пространство …   

а) которое предназначено для моделирования формы объекта в его соб­

ственной (локальной) системе координат безотносительно того, где он будет

размещен на сцене, как ориентирован или масштабирован

б)которое используется для размещения объектов на сцене, осуществ­

ления аффинных трансформаций (перемещения, поворота и масштабиро­

вания объектов), описания освещения сцены, вычисление столкновений

между объектами при моделировании динамики их движения и т. п.

в) в котором отображаются аксонометрические и перспективные проек­

ции 3D­объектов на плоскость поверхности монитора

2. Какой тип систем координат не используется в 3D­графике? 

а) параметрическая система координат

б) декартова система координат

в)полярная цилиндрическая система координат

г) полярная сферическая система координат

3. Графика с представлением изображения в виде последовательно­

сти точек со своими координатами, соединенных между собой кривыми,

которые описываются математическими уравнениями, называется

а) фрактальной

б) растровой

в)векторной

г) прямолинейной

4. Какое пространство используется при математическом моделиро­

вании сложных кривых и поверхностей или для задания координат тек­
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стурирования поверхностей?

а) Мировое пространство

б) Пространство объекта

в)UVW – параметрическое пространство

г) Экранное пространств

5.Проекция, в которойпроецирующиепрямыеперпендикулярныкар­

тинной плоскости, — это проекция ...

а) ортографическая 

б)  аксонометрическая

в)Косоугольная

6. Свойство двойственности распространяется на гексаэдр —

а) икосаэдр

б) октаэдр

в)тетраэдр

7. Характеристикой цвета, определяющей его чистоту, является:

а) насыщенность 

б) яркость

в)цвет

8. «Узлами» кривой Безье являются две точки, которые:  

а) соединяющие сегменты кривой

б) «связывают» элементарные кривые друг с другом, чтобы образо­

вать единый, сложный контур

в)позволяет строить управляющий контур

9. Какое свойство необходимо учитыватьприпостроениимодели осве­
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щенности по Ламберту?

а) интенсивность отраженного света при освещении объекта точечным

источником не учитывает влияние отраженного света

б) диффузно отраженный свет рассеивается равномерно по всем на­

правлениям, и положение наблюдателя при этом не имеет значения

в)фактор удаленности объекта от наблюдателя

10. Что происходит при наложении текстуры на грань?

а) Грань становится невидимой

б) Текстура меняет кривизну производных в вершинах

в)Грань меняет цвет на фактуру текстуры

г) Изменений не происходит

д) Производится излом грани

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7

Тема 1.Математические основы компьютерной 3D графики
Тема 2. Основы геометрического моделирования
Тема 3. Построение реалистичных изображений

Тест
8
9
10
11
12
13
14

Тема 4. 3D­графика и геометрические модели
Тема 5. Геометрические преобразования 3D пространства
Тема 6. Алгоритмы удаления скрытых линий и поверхно­
стей

Тест

6.4 Методика текущего контроля

 Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 Методика текущего контроля на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя: 

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск на экзамен;

­ 2 теста в течение семестра. Тесты состоят из 20 вопросов с возможно­

стью выбора одного или нескольких правильных ответов. Правильным счита­

ется ответ, если выбраны все возможные правильные варианты и не выбрано

ни одного неправильного. 

Для получения оценки «Удовлетворительно» необходимо дать правиль­

ные ответы на 50% тестовых вопросов и более, «Хорошо» ­  на 70% и более,

«Отлично» ­ на 90% и более. 
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Входе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем,  как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью­
тер IBM­совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
компьютерами IBM­сов­
местимыми Pentium или
выше, – в соответствии
с контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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