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1. Цели освоения дисциплины

Цель учебной дисциплины «Компьютерная геометрия и графика» – изучение основ компьютерной геометрии и графики, принципов создания прикладного программного обеспечения в области обработки графической информации, что соответствует целям (Ц1, Ц2) ООП.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Компьютерная геометрия и графика» (Б3.В.1.3) относится к дисциплинам профиля «Геоинформационные системы» (Б3.В.1) вариативной части (Б3.В) профессионального цикла (Б3).
Для изучения дисциплины «Компьютерная геометрия и графика» требуется усвоение студентами знаний, получение навыков дисциплин: математического и естественнонаучного цикла (Б2): «Математика» (Б2.Б3); «Информатика» (Б2.Б1); профессионального цикла (Б3): «Программирование на языке высокого уровня» (Б3.В1).
3. Результаты освоения дисциплины


В результате (Р4) освоения дисциплины «Компьютерная геометрия и графика» студент должен/будет: 

знать:
современные технические и программные средства компьютерной системы для преобразования, хранения и обработки графической информации (З.4.6):
· математические основы компьютерной геометрии (З.4.6.1);

· алгоритмы визуализации (З.4.6.2);

· типы графических изображений и принципы работы с ними (З.4.6.3);

· архитектуру графических станций (З.4.6.4);

уметь:
использовать современные технические средства и пакеты обработки графической информации (У.4.6):
· разрабатывать прикладное программное обеспечение, использующее графику (У.4.6.1);
· проектировать графические интерфейсы пользователя (У.4.6.2);

владеть:
математическими основами компьютерной геометрии, алгоритмами визуализации; современными техническими средствами для обработки графической информации (В.4.6):
· аппаратными средствами компьютерной графики (В.4.6.1).
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) 

· владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения, умение логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1 ФГОС);

· владение широкой общей подготовкой (базовыми знаниями) для решения практических задач в области информационных систем и технологий (ОК-6 ФГОС);
2. Профессиональные:

Проектно-конструкторская деятельность:

· способность проводить предпроектное обследование объекта проектирования, системный анализ предметной области, их взаимосвязей (ПК-1 ФГОС);

· способность проводить выбор исходных данных для проектирования (ПК-4 ФГОС);

· способность проводить моделирование процессов и систем (ПК-5 ФГОС);

· способность оценивать надежность и качество функционирования объекта проектирования (ПК-6 ФГОС);

· готовность разрабатывать, согласовывать и выпускать все виды проектной документации (ПК-10 ФГОС).

4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины
1. Основные понятия компьютерной графики 

Основная терминология. Краткая историческая справка. Области применения компьютерной графики. Понятия растровой, векторной и фрактальной графики. Параметры растровых изображений. Графические примитивы. Достоинства и недостатки растрового и векторного представления изображений. Классификация современного программного обеспечения обработки графики. Растровые и векторные редакторы. Представление цвета в компьютере. Цветовые модели и пространства. Форматы графических файлов и их характеристика. Методы сжатия файлов.
2. Двумерные геометрические преобразования 

Основные понятия. Матричное представление двумерных преобразований: перенос, изменение масштаба, отображение относительно осей и начала координат, поворот относительно начала координат. Однородные координаты. Нормализация. Геометрическое представление однородных координат. Матрица двумерных преобразований общего вида для работы с однородными координатами. Значение каждой из компонент матрицы.  Сложные двумерные преобразования: поворот относительно произвольной точки, отражение относительно произвольной прямой. Системы координат: мировая, нормированная, экранная. Переход от мировой системы координат к экранной. Алгоритмы двумерного отсечения точки и линии. Двумерный конвейер наблюдения. Параметрическое описание эллипса и окружности.
3. Трехмерные геометрические преобразования и проекции 

Основные понятия. Левосторонняя и правосторонняя системы координат. Направление положительного поворота вокруг координатных осей. Матричное представление трехмерных преобразований. Композиции трехмерных преобразований. Проекции. Классификация плоских геометрических проекций. Математическое описание плоских геометрических проекций. Понятие картинной плоскости, видимый объем для проекций разного класса. Трехмерный конвейер наблюдения. Алгоритмы трехмерного отсечения.
4. Создание реалистичных сцен 

Представление пространственных форм: полигональные сетки, криволинейные поверхности: поверхности второго порядка, сплайновые поверхности. Алгоритмы удаления скрытых линий и поверхностей: плавающего горизонта, Робертса, z-буфера, трассировки лучей, Варнока, Вейлера-Азертона, использующий список приоритетов (художника). Модели освещения. Построение нормалей к граням. Описание интенсивности для цветного изображения. Поверхности, пропускающие свет. Закон Снеллиуса.  Метод обратной трассировки лучей. Методы закраски полигональных сеток. Однотонная закраска. Эффект полос Маха. Метод Гуро. Метод Фонга. Тени. Детализация поверхности цветом и фактурой. 

5. Стандарты машинной графики 

Стандарты DirectX, OpenGL. Использование библиотеки OpenGL. Графические примитивы. Геометрические преобразования. Проекции. Закраска и текстуры. Освещение и спецэффекты.

6. Растровые алгоритмы 
Алгоритмы растеризации. Понятие связности. Простейшие пошаговые алгоритмы растрового изображения отрезков. Алгоритм Брезенхейма для построения отрезков прямой. Простые способы растровой развертки окружности. Алгоритм Брезенхейма для генерации окружности. Закраска области, заданной цветом границы. Заполнение многоугольников, заданных координатам вершин. Алгоритм отсечения Сазерленда-Хогманда. Алгоритм построчного сканирования. Масштабирование изображений. Методы устранения ступенчатости. Методы обработки изображений: преобразования яркости и контраста, фильтрация. 
7. Аппаратные средства машинной графики 

Понятие графической системы. Основные компоненты графической системы. Ядро графической системы. Графические рабочие станции. Видеоконтроллеры и графические ускорители. Устройства ввода графической информации: сканеры, манипуляторы, дигитайзеры, цифровые фотоаппараты. Устройства вывода графической информации: принтеры, плоттеры. Дисплеи и их основные характеристики.
4.2 Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности 

Таблица 1. 

Структура дисциплины

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

контр.р.
	Ито
го

	
	Лекции
	Практ./
сем.

занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные понятия компьютерной графики
	6
	
	8
	10
	
	

	2.Двумерные геометрические преобразования 
	6
	
	6
	10
	КР1
	

	3.Трехмерные геометрические преобразования и проекции 
	6
	
	6
	12
	КР2
	

	4. Создание реалистичных сцен
	8
	
	6
	12
	
	

	5. Стандарты машинной графики 
	4
	
	6
	12
	КР3
	

	6. Растровые алгоритмы 
	4
	
	4
	10
	
	

	7. Аппаратные средства машинной графики
	2
	
	
	6
	
	

	Итого
	36
	
	36
	72
	
	144


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



	1. 
	      З.4.6.1
	
	+
	+
	+
	
	
	

	2. 
	З.4.6.2
	
	
	
	+
	
	+
	

	3. 
	З.4.6.3
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	4. 
	З.4.6.4
	
	
	
	
	
	
	+

	5. 
	У.4.6.1.
	
	+
	+
	+
	+
	+
	

	6. 
	У.4.6.2.
	
	+
	+
	+
	+
	+
	

	7. 
	В.4.6.
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+


5. Образовательные технологии

Перечень используемых методов обучения и форм организации обучения приведен в таблице 3.

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	+
	+
	
	
	+
	

	Работа в команде
	
	
	
	
	+
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	+
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	+
	
	
	
	

	Поисковый метод
	+
	+
	
	
	+
	

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного оборудования, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом; 
· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
· подготовка к лабораторным работам и оформление отчетов;

· подготовка к контрольным работам, к экзамену.

6.2 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных ОК и ПК, повышение творческого потенциала студентов и включает следующие виды работ по основным проблемам курса: 
· поиск, анализ, структурирование информации по заранее определенной преподавателем теме реферата и подготовка презентации материалов реферата.
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

1. Форматы графических файлов.
2. Параметрическое описание эллипса.
3. Трехмерные алгоритмы отсечения.
4. Алгоритмы удаления невидимых линий и поверхностей: Варнока, «художника».
5. Методы устранения ступенчатости.
6. Стандарт DirectX.
7. Видеоконтроллеры и графические ускорители.
Примерные темы рефератов:

1. Создание анимированных сцен в Macromedia Flash.

2. Разработка трехмерных сцен в 3D Studio Max. 

3. Настольные издательские системы. 

4. Векторизаторы. Алгоритмы векторизации. 

5. BMP формат изображения. 

6. GIF формат изображения. 

7. TIF формат изображения. 

8. JPG формат изображения. 
9. Методы сжатия файлов. Кодирование Хаффмана.
10. Методы сжатия файлов. Кодирование Хаффмана.

11. Алгоритмы двумерного отсечения линий и кривых.

12. Алгоритмы отсечения многоугольной закрашенной области.
13. Алгоритм построения окружности и эллипса методом средней точки.
14. Сплайновые представления трехмерных объектов. Би-сплайны и би-сплайновые поверхности.
15. Методы интерполяции кубическими сплайнами.
16. Компьютерная анимация.

17. Методы фрактальной геометрии. 

18. Стандарт DirectX. 

19. Дисплеи их основные характеристики. 
20. Видеоконтроллеры и графические ускорители. Типы видеопамяти. 

21. Типы сканеров. Цифровые фотокамеры. 

22. Принтеры и плоттеры.
23. Аппаратное и программное обеспечение для нелинейного видеомонтажа. 

24. Дополнительные модули, подключаемые к графическому редактору Adobe PhotoShop. Разработка Plugin. 

25. Виртуальная реальность. Построение реалистичных трехмерных сцен. 

6.4
Контроль самостоятельной работы
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

Оценка преподавателем самостоятельной работы студентов отражается в Рейтинг-плане.

Самоконтроль проводится с использованием списка вопросов, предлагаемых для подготовки к экзамену (Приложение 1).

Текущий контроль со стороны преподавателя проводиться на лабораторных работах при обсуждении полученных результатов и проверке отчетов, а также в процессе представления материалов реферата. 

Рубежный контроль проводится в виде контрольных работ, отражающих теоретическую и практическую часть дисциплины.

Итоговый контроль по дисциплине осуществляется по результатам выполнения лабораторных, защиты реферата, контрольных работ и сдачи экзамена. Экзамен проводится в письменной форме и оценивается преподавателем.

6.5  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Демин А.Ю., Кудинов А.В. Компьютерная графика. Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2005. – 164 с.
2. http://www.intuit.ru/catalog/graphics/ – Сайт Интернет университета информационных технологий. Каталог  «Графика и визуализация». 

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка текущей успеваемости по дисциплине осуществляется на основе Рейтинг-плана по результатам:

· выполнения контрольных работ;
· выполнения и защиты лабораторных работ;
· анализа и презентации материалов реферата. 
При изучении учебной дисциплины проводится 3 рубежные контрольные работы. 
Итоговый контроль по дисциплине осуществляется по результатам выполнения лабораторных, контрольных работ и сдачи экзамена. Список теоретических вопросов, предлагаемых для подготовки к экзамену, приведен в Приложении 1. 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

· основная литература:
1. Демин А.Ю., Кудинов А.В. Компьютерная графика. Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2005. – 164 с.

2. Роджерс Д., Адамс Дж. Математические основы машинной графики: Пер. с англ. – М.: Мир, 2001. – 604 с. 
3. Херн Дональд, Бейкер М. Паулин. Компьютерная графика и стандарт OpenGL, 3 изд.: пер. с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2005. – 1168 с.
4. Эйнджел Эдвард. Интерактивная компьютерная графика. Вводный курс на основе OpenGL, 3 изд.: пер. с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2001. – 592 с. 
5. Фоли Дж., вэн Дэм А. Основы интерактивной машинной графики: В 2-х книгах. Кн. 1. Пер. с англ. – М.: Мир, 1985. – 368 с.
6. Фоли Дж., вэн Дэм А. Основы интерактивной машинной графики: В 2-х книгах. Кн. 2. Пер. с англ. – М.: Мир, 1985. – 368 с.
7. Тихомиров Ю.В. OpenGL. Программирование трехмерной графики. – СПб: БХВ-Санкт-Петербург, 2002. – 304 с.
· дополнительная литература:

1. Яншин В.В., Калинин Г.А. Обработка изображений на языке Си для IBM PC: Алгоритмы и программы. – М.: Мир, 1994. – 240 с.
2. Выгодский М.Я. Справочник по высшей математике. – М.: Физматгиз, 1963. – 872 с.
3. Борн Г. Форматы данных: Пер. с нем. – К.: BHV, 1995 — 472 c.
4. Мураховский В.И. Компьютерная графика. – М: «АСТПРЕСС СКД», 2002. – 640 с.

5. Краснов М. В. OpenGL. Графика в проектах Delphi. – СПб.: БХВ-Петербург, 2001. – 352 с.

6. Роджерс Д. Алгоритмические основы машинной графики: Пер. с англ. – М.: Мир, 1989. – 512 с. 

· программное обеспечение и Internet-ресурсы:

1. Среда программирования.

2. Растровый графический редактор Adobe Photoshop CS3.
3. Векторный графичеcкий редактор Corel Draw X3.

4. Библиотека OpenGL (в составе операционной системы Windows-*).
5. http://www.intuit.ru/catalog/graphics/ – Сайт Интернет университета информационных технологий. Каталог  «Графика и визуализация». 
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Занятия проводятся в компьютерных классах на компьютерах класса IBM PC с операционной системой Windows-*. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 230400 «Информационные системы и технологии» и профилю подготовки «Геоинформационные системы».
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Приложение 1.

Список вопросов для подготовки к итоговому контролю
1. Компьютерная геометрия и графика: основные определения, области применения.

2. Растровый способ представления изображений. Достоинства и недостатки. Основные параметры растрового изображения.

3. Векторный способ представления изображений. Графические примитивы. Достоинства и недостатки векторного способа. 

4. Классификация программного обеспечения компьютерной графики. Растровые и векторные редакторы.

5. Представление цвета в компьютере. Цветовые модели и пространства.

6. Классификация графических файловых форматов. 

7. Краткая характеристика основных графических файловых форматов.

8. Растровые алгоритмы. Понятие связности.

9. Простейшие пошаговые алгоритмы растрового изображения отрезков. 

10. Алгоритм Брезенхейма для построения отрезков прямой.

11. Простые способы растровой развертки окружности. 

12. Алгоритм Брезенхейма для генерации окружности.

13. Закраска области, заданной цветом границы.

14. Заполнение многоугольников. Алгоритм отсечения Сазерленда-Хогманда.

15. Заполнение многоугольников. Алгоритм построчного сканирования.

16. Компьютерная геометрия. Двумерные преобразования (перенос, изменение масштаба, отображение относительно осей и начала координат) с использованием матриц размером 2х2.

17. Двумерные преобразования. Поворот относительно начала координат.

18. Двумерные преобразования.  Однородные координаты. Нормализация. Геометрическое представление однородных координат. 

19. Матрица двумерных преобразований общего вида для работы с однородными координатами. Значение каждой из компонент матрицы.  

20. Композиция двумерных преобразований. Поворот вокруг произвольной точки.
21. Композиция двумерных преобразований. Отражение относительно произвольной оси.
22. Трехмерные преобразования. Левосторонняя и правосторонняя системы координат. Направление положительного поворота вокруг каждой из осей.

23. Обобщенная матрица преобразования для трехмерных однородных координат. Значение каждой из подматриц обобщенной матрицы. 

24. Матрицы преобразования размером 4х4 для выполнения трехмерного переноса, изменения масштаба,  сдвига (скоса).

25. Общее изменение масштаба за счет 4-го диагонального элемента матрицы размером 4х4.

26. Матрицы преобразования размером 4х4 для выполнения поворота вокруг каждой из осей.

27. Матрицы преобразования размером 4х4 для выполнения отображения относительно: оси z, плоскости х=0, начала координат.
28. Двумерный конвейер наблюдения. Алгоритмы двумерного отсечения точки и линии.

29. Системы координат. Формулы перехода от мировой системы координат к экранной.

30. Проекции. Классификация плоских геометрических проекций.

31. Ортографические проекции. Матрицы ортографических проекций (вид сбоку, спереди, сверху).

32. Аксонометрические проекции. Общий вид матрицы аксонометрических проекций.

33. Косоугольные проекции. Матрицы косоугольных проекций.

34. Центральные проекции. Матрицы центральных проекций. Нормализация координат.

35. Изображение трехмерных объектов. Понятие картинной плоскости, видимого объема. Схема вывода трехмерной графической информации.
36. Алгоритмы трехмерного отсечения.
37. Представление пространственных форм. Полигональная сетка. Способы описания полигональных сеток.

38. Представление пространственных форм. Поверхности второго порядка.

39. Представление пространственных форм. Сплайновые поверхности Безье.
40. Удаление невидимых линий и поверхностей. Общая характеристика  алгоритмов удаления невидимых линий и поверхностей.

41. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм плавающего горизонта.

42. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм Робертса.

43. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм z-буфера. 

44. Удаление невидимых линий и поверхностей. Метод трассировки лучей.

45. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм Варнока.

46. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм Вейлера-Азертона.

47. Удаление невидимых линий и поверхностей. Алгоритм, использующий список приоритетов (художника).

48. Диффузное отражение. Модель освещения с учетом диффузного отражения и рассеянного света. 

49. Зеркальное отражение. Модель освещения с учетом зеркального отражения света.

50. Простая модель освещения. Описание интенсивности для цветного изображения.

51. Построение нормалей к граням.

52. Способы закраски полигональной сетки. Однотонная закраска. Эффект полос Маха.

53. Способы закраски полигональной сетки. Метод Гуро.

54. Способы закраски полигональной сетки. Метод Фонга.

55. Сравнительный анализ методов закраски Гуро и Фонга.

56. Поверхности, пропускающие свет. Закон Снеллиуса. 

57. Детализация поверхностей цветом и фактурой. Два способа нанесения фактуры на поверхность.

58. Понятие о ядре графической системы. 

59. Основные компоненты графической системы. Пользователи графических систем. 
60. Библиотека OpenGL. Общее описание.
61. Библиотека OpenGL: синтаксис команд, задание графических примитивов.

62. Аппаратные средства машинной графики. Сканеры и их основные характеристики.

63. Аппаратные средства машинной графики. Дигитайзеры и их основные характеристики.

64. Аппаратные средства машинной графики. Цифровые фотокамеры и их основные характеристики.

65. Аппаратные средства машинной графики. Дисплеи и их основные характеристики.

