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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА»

В курсе изучаются базовые теоретических основы компьютерной графи­

ки, математические и алгоритмические средства формирования и преобразо­

вания математических моделей графических объектов. У студентов вырабаты­

ваются практические навыки использования готовых графических пакетов, а

также формируется умение разработки программных комплексов обработки и

представления графической информации для графических подсистем автома­

тизированных систем различного назначения (конструкторских, вычислитель­

ных, АСТПП и других). Изучаются методы представления и преобразования

графических объектов на плоскости и в пространстве, всевозможные алгорит­

мы отсечения объектов (отрезков, выпуклых и невыпуклых многоугольников

и пространственных фигур с всевозможными окнами и фигурами отсечения).

Изучаются и исследуются различные алгоритмы выявления видимости объек­

тов и сложных сцен, алгоритмы визуализации и реалистического представления

визуализируемых объектов с учетом освещения, окраски объектов, их прозрач­

ности и действия затенения, а также влияния фактуры на внешний вид изобра­

жаемого объекта сложной сцены.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER GRAPHICS»

Throughout the course, students will study the basic theoretical foundations of

computer graphics, mathematical and algorithmic tools for creating and transform­

ing mathematical models of graphic objects. Students will get practical skills in using

well­known graphic software, as well as the skills to develop software packages for

processing and visualization of graphic information for different Computer­Aided

Design systems(such as CADD, CAGD, CAE). Methods of representation and trans­

formation of graphic objects on the plane and in space, all kinds of algorithms for
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cutting off objects (segments, convex and non­convex polygons, and spatial figures

with all kinds of windows and cutting figures) are studied. Various algorithms for

revealing the visibility of objects and complex scenes, algorithms for visualization

and realistic representation of rendered objects, taking into account lighting, the color

of objects, their transparency, and shading, as well as the effect of texture on the ap­

pearance of the depicted object of a complex scene, are studied and investigated.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение теоретических основ компьютерной графики и использование зна­

ний в области машинной графики при построении систем автоматизированного

проектирования.

2. Формирование знания теоретических основ, методов и алгоритмов форми­

рования и преобразования математических моделей графических объектов, а

также умения их использования при работе с графическими объектами.

3. Освоение навыков практической работы по формированию составных эле­

ментов графических систем различного назначения (конструкторских, рас­чет­

ных, АСТПП).

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Алгебра и геометрия»

2. «Алгебраические структуры»

3. «Дискретная математика и теоретическая информатика»

4. «Компьютерная математика»

5. «Программирование»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ОПК­3 Способен на основании совокупности математических методов раз­
рабатывать, обосновывать и реализовывать процедуры решения задач
профессиональной деятельности;

ОПК­3.2 Умеет: решать стандартные профессиональные задачи с применени­
ем естественнонаучных и обще­инженерных знаний, методов мате­
матического анализа и моделирования
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Графические примитивы, языки и стандарты машинной

графики
3 4 4

3 Представление точек и прямых и алгоритмические ос­
новы их преобразования на плоскости

2 4 4

4 Методы и алгоритмы представления и формирования
геометрических правильных кривых

4 4 4

5 Произвольные пространственные кривые и поверхно­
сти, методы их построения

4 4 5

6 Геометрическое моделирование объемных тел 4 4 6
7 Математические основы преобразований объемных тел 6 4 4
8 Алгоритмы визуализации простых и сложных сцен 4 4 6
9 Построение реалистических изображений 5 6 6
10 Заключение 1 1

Итого, ач 34 34 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Компьютерная графика и решаемые в ней задачи, ме­
сто этой дисциплины в САПР и в современных вы­
числительных системах. Краткие сведения о состоя­
нии данной области науки и техники в нашей стране и
значение изучаемой дисциплины для развития совре­
менных графических вычислительных систем. Приме­
нение компьютерной графики в конструкторской, тех­
нологической и исследовательской деятельности.
Структура и содержание дисциплины, ее связь с други­
ми предметами учебного плана. Перечень дисциплин и
разделов, знание которых необходимо для успешного
изучения компьютерной графики.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Графические примитивы, язы­
ки и стандарты машинной гра­
фики

Графические объекты, понятие о графических прими­
тивах и их атрибутах в соответствии с действующи­
ми стандартами компьютерной графики. Специальные
графические языки и графические пакеты расширения
языков высокого уровня. Внутреннее представление
графической информации и файлы обмена графиче­
ской информации между системами. Графические ме­
тафайлы, их назначение, организация и структура.
Проект международного стандарта базового пакета
компьютерной графики и особенности организации
базового ядра графической системы.

3 Представление точек и прямых
и алгоритмические основы их
преобразования на плоскости

Представление точек и векторов, составляющих гра­
фическое изображе­ние. Матричные методы преобра­
зования точек и линий ­операции смещения, отображе­
ния, изменения масштаба, вращение. Понятие об одно­
родных координатах и их роли в машинной графике.
Комбинированные преобразования и вращение плос­
ких изображений вокруг произвольной точки.

4 Методы и алгоритмы пред­
ставления и формирования
геометрических правильных
кривых

Параметрические и непараметрические кривые. Пред­
ставление и преоб­разование дуг, окружностей, эллип­
сов, парабол и гипербол. Алгоритмы раз­ложения от­
резков и окружностей в растр.

5 Произвольные пространствен­
ные кривые и поверхности, ме­
тоды их построения

Основные методы и алгоритмы формирования про­
странственных кривых, задаваемых совокупностью
характерных точек. Параболическая и кубическая ин­
терполяционные кривые, кривые Безье и В­сплайны и
их использование в системах проектирования различ­
ных объектов с помощью ЭВМ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Геометрическое моделирова­
ние объемных тел

Каркасная модель, ее представление, способы форми­
рования и области использования. Основные достоин­
ства и ограничение каркасных моделей. Графические
системы, использующие каркасные модели.
Поверхностная модель и ее преимущества. Типы по­
верхностей и способы представления их в модели. Ос­
новные методы формирования моделей для порции по­
верхности, способы их описания и преобразования.
Принципы определения составных поверхностей. До­
стоинства и недостатки поверхностного моделирова­
ния. Промышленные системы поверхностного моде­
лирования.
Твердотельное моделирование. Граничное и конструк­
тивное моделиро­вание объемных тел. Способы по­
строения моделей этого типа и их особенности, пре­
имущества и недостатки. Логические операции надмо­
делями объемных тел. организации структур данных
при различных видах твердотельного моделирования
и особенности их преобразования для быстрой визуа­
лизации графических объектов сложной формы. Про­
блемы обеспечение связи трехмерных моделей с двух­
мерными, и наоборот.

7 Математические основы пре­
образований объемных тел

Математические основы трехмерных преобразований
типа изменения масштаба, сдвига, вращения и про­
странственного переноса. Перспективные преобразо­
вания и получение аксонометрических проекций тел.

8 Алгоритмы визуализации про­
стых и сложных сцен

Алгоритмы удаление невидимых линий и поверхно­
стей, их особенности и сравнительная характеристика.
Методы закраски и штриховки произволь­ных замкну­
тых областей, устранение ступенчатости границ и мер­
цания малых подвижных объектов. Алгоритмы отсече­
ния невидимых частей линий и поверхностей прямо­
угольным, выпуклым и произвольным окнами.
Выявление видимости выпуклых тел и сложных объ­
ектов. Алгоритм пла­вающего горизонта и его особен­
ности. Использование сортировки по глубине и Z­бу­
фера. Алгоритмы построчного сканирования и трас­
сировки лучей. Алго­ритм последовательного деления
окна. Сравнительная характеристика алгорит­мов ви­
зуализации.

9 Построение реалистических
изображений

Модели освещения (простая, со специальными эффек­
тами, усложненная и глобальная с трассировкой лу­
чей). Определение нормали к поверхности и век­тора
отражения. Проблемы отражения прозрачности, теней
и фактуры поверх­ности. Особенности моделирования
цвета объектов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Заключение Основные тенденции и перспективы развития компью­
терной графики. Пути и методы дальнейшего исполь­
зования изученных алгоритмов и средств компьютер­
ной графики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Представление и комбинированные преобразования плоских
и объемных изображений 4
2. Алгоритмы представления и формирования параметрических
кривых 4
3. Формирование произвольных поверхностей 4
4. Методы геометрического моделирования объемных тел 4
5. Алгоритмы преобразований объемных тел в пространстве 4
6. Отсечение окном невидимых элементов изображений 4
7. Визуализации простых и сложных сцен 4
8. Исследования различных моделей освещения тел 6
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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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

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 15
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
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 0
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 8
ИТОГО СРС 39
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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 Роджерс Д.Ф. Алгоритмические основымашинной графики [Текст] / Д. Ф.

Роджерс ; пер. с англ. С. А. Винчеса [и др.] ; под ред. Ю. М. Баяковского,
В. А. Галактионова, 1989. ­503 с.

34

2 Фоли Дж. Основы интерактивной машинной графики [Текст] : в 2 кн. Кн.
2, 1985. ­368 с.

89

3 Приемышев А. В. Компьютерная графика в САПР [Электронный ресурс]
: учебное пособие для впо / А. В. Приемышев, В. Н. Крутов, В. А. Треяль,
О. А. Коршакова, 2020. ­196 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Графические средства САПР [Текст] : учеб. пособие / С.Е. Розин, П.Е. Си­

доренко, Ю.Т. Лячек [и др.] ; под ред. В.И. Анисимова, 1991. ­67 с.
48

2 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 http://www.graphics.cornell.edu/online/tutorial/
2 https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/1530

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6455
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерная графика» формой промежуточной атте­

стации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисциплины про­

изводится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 29 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 30­59 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 60­89 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 90 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу­

точной аттестации, а также методические указания для обучающихся по само­

стоятельной работе при освоении дисциплины доводятся до сведения обучаю­

щихся в течение первых недель обучения.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Описание графических объектов в машинной графике. Понятие о графических при­

митивах и их атрибутах.
2 В­сплайновые поверхности
3 Математическое представление и преобразование координат точек на плоскости.

Изменение масштаба изображения по координатам, отображение относительно
осей, начала координат, поворот, сдвиг.

4 Формирование отрезков на экране растрового дисплея (алгоритм Брезенхема для
разложения в растр отрезка в первом октанте).

5 Преобразование отрезков прямых и плоских фигур на плоскости. Изменение их
масштаба. Поворот. Сдвиг, отображение относительно осей координат и произ­
вольной прямой.

6 Алгоритм Брезенхема, обеспечивающий формирование на экране растрового дис­
плея произвольного отрезка.

7 Двумерное смещение (перенос) плоских фигур без искажения их формы. Понятие
об однородных координатах.

8 Алгоритм Брезенхема, обеспечивающий разложение в растр окружности.
9 Поворот плоской фигуры вокруг произвольной точки плоскости.
10 Алгоритмы определения видимости отрезка в прямоугольном окне (обычный, ис­

пользующий границы окна, и с использованием 4­х разрядного битового кода).
11 Матрица преобразования трехмерных объектов и назначение ее элементов.
12 Алгоритм выявления видимости части отрезка на основе его разбиения средней

точкой.
13 Представление трехмерных объектов на плоскости. Виды аксонометрической про­

екции. Матрица преобразования для получения ортогональной проекции объемно­
го тела на плоскости. Построение видов сверху, спереди, слева.

14 Алгоритм отсечения отрезка сторонами произвольно расположенного выпуклого
окна (алгоритм Кируса­Бека).

15 Диметрическая проекция. Математические преобразования для получения элемен­
тов матрицы­преобразователя для построения этой проекции.
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16 Алгоритм последовательного отсечения произвольного многоугольника сторонами
выпуклого окна.

17 Изометрическая проекция и соответствующая ей матрица преобразования, исполь­
зуемые в компьютерной графике.

18 Алгоритм выявления видимых частей сложной сцены, основанный на использова­
нии Z­буфера.

19 Перспективные преобразования и их геометрическая интерпретация на примере
преобразования точек и прямых, параллельных оси Z.

20 Алгоритм определения видимости, использующий принцип сортировки граней по
глубине.

21 Математическое представление прямых в компьютерной графике. Алгоритм удале­
ния невидимых линий, используемый при изображениях отдельных выпуклых тел
(алгоритм Робертса).

22 Математическое представление окружностей и эллипсов в компьютерной графике.
23 Алгоритм отсечения произвольных многоугольников невыпуклыми окнами (алго­

ритм Вейлера­Азертона).
24 Математическое представление парабол и гипербол в компьютерной графике.
25 Алгоритм выявления видимости сложной сцены путем построчного сканирования

изображения.
26 Представление пространственных кривых в машинной графике с помощью куби­

ческих сплайнов. Задание концевых условий и их влияние на вид кривой.
27 Алгоритм выявления видимости сложной сцены, использующий принцип деления

окна (алгоритм Варнока).
28 Параболическая интерполяция пространственных кривых. Ее особенности по срав­

нению с другими методами представления кривых.
29 Совокупность тестов, обеспечивающих выявление взаимного расположения окна и

многоугольника, которые используются в алгоритме Варнока.
30 Кривые Безье. Способ их формирования и особенности этих кривых.
31 Общая структура блока просмотра и варианты, обрабатываемые блоком решения

для алгоритма выявления видимости, в котором используется принцип деления ок­
на.

32 Представление кривых с помощью В­сплайнов. Понятие узлового вектора и его
компоненты. Особенности В­сплайнового представления кривых.

33 Алгоритм Вейлера­Азертона, обеспечивающий выявление видимости произвольно
расположенных в пространстве многоугольников (граней).

34 Описание криволинейных поверхностей. Линейчатые поверхности.
35 Алгоритм визуализации непрозрачных объектов сцены, использующий принцип

трассировки лучей.
36 Поверхность Безье. Понятие характеристического многогранника. Составные по­

верхности Безье.
37 Алгоритм выявления видимых частей сложной сцены, основанный на использова­

нии Z­буфера.
38 Кривые Безье. Способ их формирования и особенности этих кривых.
39 Алгоритм определения видимости произвольно расположенных в пространстве

многоугольников, использующий принцип сортировки граней по глубине.
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

17



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Введение
2
3

Графические примитивы, языки и стандарты машинной
графики

4
5

Методы и алгоритмы представления и формирования гео­
метрических правильных кривых Контрольная работа

6
7

Произвольные пространственные кривые и поверхности,
методы их построения

8
9

Геометрическое моделирование объемных тел

10
11

Математические основы преобразований объемных тел
Контрольная работа

12
13

Алгоритмы визуализации простых и сложных сцен

14
15
16

Построение реалистических изображений

Контрольная работа
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Оценка знаний по теоретической подготовке

Контроль знаний по теоретической подготовке  осуществляется путем оцен­

ки соответствующих разделов курса по результатам текущего контроля.

Текущий контроль проводится в виде трех письменных контрольных по

индивидуальным заданиям, на ответы которых отводится 1 академический час.

Максимальный балл за каждую контрольную работу составляет 25, т.е.

выставляется в виде 25% от общего количества баллов по дисциплине. В целом

это может составить 75 баллов.

2. Оценка за выполнение лабораторных работ

Контроль за выполнение лабораторных работ осуществляется путем оцен­

ки качества их проведения и представленного отчета по каждой выполненной

работе (максимально выставляемый балл – 25), т.е. по 25% от общего количе­
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ства баллов по дисциплине.

Итоговая максимальная оценка по дифференцированному зачету  «отлич­

но» (5) соответствует набранным студентом 90­100 суммарным баллам, а при

меньшей величине набранных баллов пропорционально снижается до оценок

«хорошо» (при 60­89 набранных баллов), «удовлетворительно» (при 30­59 на­

бранных баллов) и «не удовлетворительно» (при суммарном балле менее 30).
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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,

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом„

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) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 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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