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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина «Компьютерная графика» читается в пятом семестре бакалавриата (Б1.В.15 – вариативная часть), обучающихся по направлению «Прикладная математика и информатика, относится к обязательной части ОПОП. Студенты к моменту освоения дисциплины «Компьютерная графика» должны быть ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин: «Алгебра и геометрия», «Аналитическая геометрия», «Дискретная математика», «Архитектура ЭВМ», «Языки и методы программирования». При выполнении лабораторных заданий необходимо владение методами программирования на языке С++, желательно – на С#.
Целями освоения дисциплины являются:

· Овладение основными понятиями, методами и алгоритмами в области знаний «Компьютерная графика и визуализация» и, прежде всего, по основному курсу «Компьютерная графика» CS255 в соответствии с Международными рекомендациями Computing Curricula. 

· Освоение современных технологий компьютерной графики и графических API, таких как GDI+ (MS .NET Framework), OpenGL, на базе знания теоретических основ компьютерной графики. 
· Освоение основ межплатформенного программирования графических процессоров с помощью шейдерного языка GLSL.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-3 Способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям
(базовый (средний) этап))


	Владеть:
В1(ОПК-3) навыками работы с системным и прикладным обеспечением для решения задач математического моделирования в своей предметной области, а также современным программным обеспечением, средствами тестирования, верификации и документации ПО;
В2(ОПК-3) навыками применения стандартных программных средств на базе математических моделей в конкретных предметных областях; 
В3(ОПК-3) навыками низкоуровнего программирования элементов компьютерной графики, а также навыками разработки, проектирования и тестирования программного обеспечения;

Уметь:

У1(ОПК-3) разрабатывать математические и информационные модели и алгоритмы для решения прикладных задач;

У2(ОПК-3) использовать дополнительные пакеты, средства компьютерной графики и библиотеки при программировании; 
Знать:

З1(ОПК-3) синтаксис и семантику алгоритмических конструкций языков программирования высокого уровня; базовые структуры данных, средства компьютерной графики и основные численные алгоритмы;

	ПК-1 Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
(базовый (средний) этап))


	Владеть:

В1(ПК-1) навыками решения практических задач, приёмами описания научных задач и инструментарием для решения математических задач прикладной математики и информатики;

В2(ПК-1) профессионально профильными знаниями и практическими навыками прикладной математики и информатики;

Уметь:

У1(ПК-1) использовать методы прикладной математики и информатики для решения научно-исследовательских и прикладных задач.

Знать:

З1(ПК-1) методы, основанные на сборе, анализе и интерпретации научных данных;


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) Компьютерная графика
Объем дисциплины (модуля) составляет  
3 зачетные единицы, всего  108 часов, из которых 
49 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 32 часов занятия лекционного типа, 
16 часа занятия семинарского типа, 
1 час мероприятия промежуточной аттестации
59 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),  форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Всего 
	

	Введение. Компью​терная графика в ин​формационных систе​мах 
	3
	1
	
	0
	1
	2

	Теория цвета. Цвет и цветовые модели 
	5
	2
	
	1
	3
	2

	Принципы програм​мирования 2d-графики и графического ин​терфейса пользователя 
	2
	0
	
	1
	1
	1

	Обработка изображе​ний, фильтры 
	10
	4
	
	1
	5
	5

	Параметрические по​линомиальные кривые и поверхности 
	8
	2
	
	1
	3
	5

	Базовые растровые алгоритмы 
	7
	2
	
	1
	3
	4

	Основные алгоритмы вычислительной гео​метрии 
	9
	3
	
	1
	4
	5

	Фракталы. Метод сис​тем итеративных функций  
	5
	0
	
	0
	0
	5

	Координатный метод в компьютерной гра​фике 
	6
	2
	
	1
	3
	3

	Графический 3d-кон​вейер и синтез изо​бражений 
	5
	2
	
	1
	3
	2

	Методы текстуриро​вания 
	8
	4
	
	1
	5
	3

	Базовые программные средства 3D-графики. OpenGL
	3
	0
	
	1
	1
	2

	Методы и алгоритмы трехмерной графики. Реалистичная визуали​зация 3d-сцен  
	9
	2
	
	1
	6
	3

	Удаление невидимых элементов. Тени. Оп​тимизация вычисле​ний 
	5
	2
	
	1
	3
	2

	Шейдеры в 3d-графике 
	9
	2
	
	2
	4
	5

	Методы моделирова​ния природных объек​тов и явлений с при​менением шейдеров 
	8
	2
	
	1
	3
	5

	Научная визуализация 
	8
	2
	
	1
	3
	5

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация  зачет


4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий и лабораторных работ. Практические занятия - одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ. При выполнении лабораторных работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным  на сайте e-learning.unn.ru, режим доступа - свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Выполнение домашних лабораторных работ на следующие темы:
1) «Цветовые модели». Преобразование изображения из модели RGB в HSV
2) «Обработка изображений». Реализация точечных и матричных фильтров, инструментов математической морфологии.
3) «Моделирование и визуализация трехмерных полигональных сцен с помощью OpenGL. Текстурирование простых объектов»

4) «Трассировка лучей на графическом процессоре с использованием GLSL»

6. Фонд оценочных средств  для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индика​торы

компе​тенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«не​удовле​твори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«от​лично»
	«пре​вос​ходно»

	Умения

У1(ОПК3)У2(ОПК3)

У1(ПК1)
	от​сут​ст​вует спо​соб​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач
	наличие грубых ошибок  при ре​шении стан​дарт​ных задач
	способ​ность ре​шения ос​новных стандарт​ных задач с негру​быми ошибками
	способ​ность ре​шения всех стан​дарт​ных задач с незна​чи​тель​ными погрешно​стями
	способ​ность ре​шения всех стан​дартных задач без ошибок и погрешно​стей
	способ​ность ре​шения стан​дарт​ных и не​ко​торых нестан​дартных задач
	способ​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач и широ​кого круга нестан​дартных задач

	Навыки

В1(ОПК3)В2(ОПК3)В3(ОПК3)В1(ПК1)
В2(ПК1)


	пол​ное от​сут​ст​вие на​вы​ков, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших на​выков, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства на​выков 
	наличие большин​ства ос​новных навыков, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных навыков, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	З1(ОПК3)

З1(ПК1)
	пол​ное от​сут​ст​вие знаний, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших знаний, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства знаний 
	наличие большин​ства ос​новных знаний, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных знаний, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях


6.2. Описание шкал оценивания 
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Компьютерная графика» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).

           Критерии оценок на зачёте

	Зачтено
	Знание теоретического курса в  минимальном объеме,  с умением решать  задачи

	Не зачтено
	Незнание основных теоретических фактов и методов решения задач. Необходима существенная  дополнительная подготовка 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- тестирование;

- индивидуальное собеседование.
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- лабораторные работы, включающие постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.
- индивидуальное собеседование по результатам лабораторной работы

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
6.4.1. Пример задания для оценки компетенции «ОПК-3» ( указать код компетенции  из паспорта фонда оценочных средств):
1. Опишите суть гипотезы "Серый мир"

2. В чем различия между изображениями, на одном из которых шум был убран с помощью Box filter (простое размытие), а на другом с помощью Median filter ?

3. Опишите цветовую модель CMYK

4. Опишите цветовую модель LAB

5. Дайте определение бинарному изображению

6. Преобразования какого вида называют Гамма-коррекцией? Напишите формулу

7. Посчитайте гистограмму для следующего изображения (интенсивность серого 100)

[image: image1.png]



8. Опишите суть гипотезы «Идеальный отражатель»

9. В чем особенность работы матричных фильтров в сравнении с остальными типами фильтров?

10. Что представляет собой шум "Соль и перец"?

11. К какому типу фильтров относится фильтр "Оттенки серого"?

12. Область электромагнитного спектра, видимая человеческим глазом:

  600-800 нанометров

  100-400 нанометров

   400-700 нанометров

  700-1400 нанометров

13. Что является входными данными обработки изображений?

14. Что является выходными данными обработки изображений?

15. Сколько столбцов в гистограмме изображения, каждому пикселю которого отводится 2 байта?

16. Помогает ли линейная коррекция, если в изображении уже представлены все интенсивности?

17. Из чего формируются растровые изображения? 

18. Применение операции расширения а затем применение операции сужения дадут операцию

6.5.2. Тесты для оценивания результатов обучения в виде знаний 
           З1(ОПК3), З1(ПК1). 
Введение

1. Тип – одиночный выбор.

С какого года ведется отсчет появления области знания «Компьютерная графика»?
· 1946
· 1969 

· 1977 

· 1991

· 2010
2. Тип – одиночный выбор.

Где на территории СССР состоялась первая специализированная конференция по компьютерной графике?

· В Москве

· В Новосибирске 

· В С.-Петербурге

· В Н.Новгороде

3. Тип – сопоставление.

Сопоставить сокращенные обозначения областей компьютерной графики в широком смысле с их русскоязычным наименованием. 

· IP - Ответ 1: Верное значение – обработка изображений

· CV - Ответ 2: Верное значение – компьютерное зрение

· CG - Ответ 3: Верное значение – компьютерная графика

· SV - Ответ 4: Верное значение – научная визуализация

4. Тип – одиночный выбор. 

Что означает термин Visual Computing? 

· вычисления, обеспечивающие зрение роботов

· высокопроизводительные вычисления в области компьютерной графики в широком смысле 

· высокопроизводительная обработка видеосъемки

· синтез изображений виртуальной реальности

· вычисления, связанные с человеко-машинным интерфейсом

5. Тип – одиночный выбор.

Какая группа методов компьютерной графики обеспечивают наибольшую реалистичность визуализации 

· Методы растеризации

· Методы трассировки лучей 

· Методы излучательности (Radiosity)

· Методы глобального освещения 
6. Тип – одиночный выбор.

Медицинская 3D визуализация это:

· 3D визуализация трехмерных скалярных полей 
· 3D визуализация полей высот

· 3D визуализация трехмерных векторных полей

· 3D визуализация трехмерных тензорных полей

Теория цвета 
1. Тип – одиночный выбор.

Восприятие цвета глазом человека обеспечивают специальные клетки
· колбочки 
· палочки 

· нейроны

2. Тип – одиночный выбор.

Задача: Желтый при белом свете лист бумаги осветили синим цветом. Какой цвета листа мы при этом увидим?

· Синий

· Зеленый

· Красный

· Белый 

· Черный 
· Малиновый

3. Тип – одиночный выбор.

Задача:  Желтый при белом свете лист бумаги осветили малиновым цветом (Magenta). Какой цвета листа мы при этом увидим?

· Синий

· Зеленый

· Красный 
· Белый 

· Черный

· Малиновый

4. Тип – одиночный выбор. 

Как называются цвета в цветовой модели CIE XYZ? 

· насыщенные

· перенасыщенные 
· люминантные

· дополнительные

5. Тип вопроса: ввод значения

Для модели CIE XYZ координаты x,y равны: x=0.2, y=0.5. Чему равно z?

6. Тип вопроса: ввод значения

Запишите разложение люминантности L по базису RGB со значениями коэффициентов, заданными с точностью до одного десятичного знака, (например, L=0.9R+0.9G+0.9B).

7. Тип вопроса: одиночный выбор

Назовите модель рекомендованную для линеаризации представления света от источников.

· HSB 
· HLS 
· L*a*b*
· L*c*d*
· L*u*v* 
8. Тип вопроса: одиночный выбор

Назовите модель рекомендованную для линеаризации представления отраженного света.

· HSB 
· HLS 
· L*a*b* 

· L*c*d*
· L*u*v* 
Вычислительная геометрия. Основные алгоритмы

1. Тип вопроса: одиночный выбор 

Выберите правильный вариант утверждения:

Ядро звездчатого полигона для выпуклого полигона - 

a) не существует

b) совпадает с центром полигона

c) совпадает с самим полигоном  
2. Тип вопроса: одиночный выбор 

За какое время можно декомпозировать на монотонные части произвольный полигон, имеющий n вершин. 

Варианты ответа: 

a) 
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3. Тип вопроса: одиночный выбор 

За какое время можно осуществить триангуляцию монотонного полигона, имеющего n вершин. 

Варианты ответа: 

a) 
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4. Тип вопроса: ввод значения 

Триангуляция набора точек  [image: image13.png]


 содержит [image: image15.png]n>3



 точек, не все из них коллинеарны, а [image: image17.png]


из них являются внутренними, т. е. лежащими внутри выпуклой оболочки [image: image19.png]CH(S)



. Запишите через величины [image: image21.png]


 и [image: image23.png]


 число треугольников в данной триангуляции при любом способе триангуляции. 

5. Тип вопроса: одиночный выбор 

Какова трудоемкость 
[image: image24.wmf])
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 классического пошагового алгоритма триангуляции Делоне для множества из n точек?

Варианты ответа:   
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6. Тип вопроса: ввод значения 

Какова трудоемкость 
[image: image30.wmf])
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 построения диаграммы Вороного алгоритмом Форчуна для множества из n узлов?

Правильный ответ:  
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7. Тип вопроса: одиночный выбор 

Какова трудоемкость алгоритма Джарвиса для построения выпуклой оболочки множества из n точек, если оболочка включает h вершин. 

Варианты ответа: 

a) 
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8. Тип вопроса: одиночный выбор 

Какова трудоемкость алгоритма Грэхема для построения выпуклой оболочки множества из n точек. 

Варианты ответа: 
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Координатный метод

1. Тип – ввод значения

Укажите значение четвертой координаты для трехмерного вектора с координатами (x,y,z) в однородных координатах.

2. Тип – ввод значения

Укажите значение четвертой координаты для трехмерной точки с координатами (x,y,z) в однородных координатах.

3. Тип – множественный выбор.

Какие матричные (3x3) преобразования относятся к аффинным?

· Симметрия относительно оси. 
· Масштабирование по оси. 
· Параллельный перенос

· Одноточечная перспектива

· Трехточечная перспектива

· Поворот 
4. Тип – одиночный выбор.

Поворот вокруг какой оси задается следующей матрицей:
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· оси OX. 
· оси OY.
· оси OZ.
5. Тип – множественный выбор.

Какие проекции относятся к параллельным проекциям:

· Two-point map.
· Three-point map.
· Dimetrical. 
· Trimetrical.
6. Тип – множественный выбор.

Укажите анаглифы, которые были проиллюстрированы в лекции:

· Color Anaglyphs 
· True Color Anaglyphs
· Gray Anaglyphs 
· True Anaglyphs
· Optimized Anaglyphs
· Half Color Anaglyphs 
7. Тип – одиночный выбор.

Какому анаглифу соответствует следующее разложение:
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· Gray Anaglyphs.
· Color Anaglyphs. 
· Half Color Anaglyphs. 
· True Color Anaglyphs.
8. Тип – одиночный выбор.

Восстановление координат точек трехмерных объектов по их двумерным изображениям (проекциям) происходит:

· С помощью одной камеры и маркеров в специальных точках объекта. 

· С помощью нескольких синхронизированных камер и маркеров в специальных точках объекта. 
· Невозможно в настоящее время.

Моделирование освещенности (Lighting & Shading) 
9. Тип – одиночный выбор.

Увеличение параметра specular reflection power приводит к:

· увеличению отражающей способности.

· уменьшению пятна зеркального блика. 
· увеличению пятна зеркального блика.

10. Тип – одиночный выбор.

Halfway vector это вектор между преломленным и отраженным лучом.

· да.

· нет. 
11. Тип – одиночный выбор.

Рассеянный свет от всех объектов учитывается в следующей модели:

· Mirror reflection model.

· Ambient model. 
· Diffuse reflection model.

12. Тип – множественный выбор.

В каких моделях освещения для вычисления цвета используется интерполяция?

· Модель Гуро. 
· Модель Фонга

· Модель Ламберта.

13. Тип – множественный выбор.

Чтобы вычислить угол преломленного луча, необходимо знать:

· Интенсивность падающего луча.

· Угол падающего луча. 
· Угол отраженного луча.

· Коэффициенты преломления.

14. Тип – одиночный выбор.

Параметр рефракции воздуха равен 0.

· да.

· нет. 
15. Тип – одиночный выбор.

Чем отличается идеальное преломление от диффузного:

· Идеальное преломление создает более правдоподобную картину.

· В диффузном преломлении лучи расходятся в разные стороны. (+) 

Трехмерный графический конвейер

16. Тип – одиночный выбор.

Сколько стадий у графического конвейера.

· 2. 
· 3.

· 4.

· 6.

17. Тип – одиночный выбор.

Выберите верную последовательность шагов геометрической стадии:

· Triangle setup, wireframe, transformation, lightning/shading,view port projection, tesselation.

· Wireframe, tesselation, transformation, lightning/shading, view port projection, triangle setup. 
· Transformation, lightning/shading, wireframe, tesselation, view port projection, triangle setup.

18. Тип  – множественный выбор.
Какие системы координат используются в графическом конвейере:

· Локальная (связанная с объектом). 
· Мировая. 
· Экранная (связанная с экраном)

· Система координат, связанная с камерой. 

19. Тип – одиночный выбор.

Выберите верную последовательность шагов стадии рендеринга.

· HSR, texture mapping, alpha-blending and fogging, anti-aliasing, dithering, frame buffer, post-processing. 
· Texture mapping, alpha-blending and fogging, HSR,  anti-aliasing, dithering, frame buffer, post-processing.

· HSR, frame buffer, texture mapping, alpha-blending and fogging, anti-aliasing, dithering, , post-processing.

20. Тип  – одиночный выбор.
Какие объекты являются основными объектами полигональной поверхности.

· Вершины.
· Ребра.

· Треугольники.

· Многоугольники.

Удаление невидимых элементов. Тени. Оп​тимизация вычисле​ний. 

21. Тип – одиночный выбор.

Сколько классов методов рассматривается в задаче анализа видимости:

· 1

· 2 

· 3

· 4

22. Тип – множественный выбор.

Какие подходы являются основными в повышении производительности алгоритмов удаления невидимых поверхностей:

· Использование сортировок. 
· Использование деревьев. 
· Использование свойств когерентности. 

· Использование параметров камеры.

· Использование оптимизации. 
23. Тип – множественный выбор.

Какие методы оптимизации являются основными для алгоритмов удаления невидимых поверхностей:

· Метод ветвей и границ (Branch and bound method)
· Метод «разделяй и властвуй» (The method of "divide and rule")
· Отсечение нелицевых граней (Culling of non-facial surfaces). 
· Метод нормалей и градиентов (Method of normals and gradients).

· Метод ограничивающих объемов (Method of boundary volumes). 

· Когерентность (Coherence) 
· Разбиение пространства (картинной плоскости) (Space (image plane) decomposition) 
· Иерархические древовидные структуры (Hierarchical tree structures) 
24. Тип – одиночный выбор.
Основная идея алгоритма художника.

· Закрашивать поверхности от ближних вершин к дальним.

· Закрашивать поверхности от дальних вершин к ближним. 
· Алгоритм художника не зависит от удаленности поверхностей.

25. Тип – одиночный выбор.

Z-буфер это:

· Список объектов в порядке удаленности от камеры.

· Список поверхностей в порядке удаленности от камеры.

· Двумерный массив глубин 
26. Тип – множественный выбор.

Выберите из списка названия методов фотореалистичной визуализации.

· Растеризация теней. Shadow rasterization.
· Буфер теней (Shaders’ Buffer) 
· Метод теневых объемов (Shadow volumes method). 

· Метод окружающей сферы (Surrounding sphere method). 

· Метод окружающего тетраэдра (Surrounding tetrahedron method)
· Метод окружающего куба (Surrounding cube method). 
27. Тип – одиночный выбор.

Какой вид теней соответствует точечному источнику света:

· Hard shadows. 
· Soft shadows.
· Umbra
· Penumbra
28. Тип – одиночный выбор.

Shadow volume это:

· Полигональный объем пространства, отбрасывающий тень.

· Полигональный объем пространства, из которого не наблюдается источник света 
Список вопросов для индивидуального собеседования:

1. Компьютерная графика в информационных системах. Классификация разделов компьютерной графики в широком смысле.

2. Теория цвета. Цвет и цветовые модели. Классификация моделей и их использование в графических форматах. 

3. Принципы, API, классы и методы программирования 2d-графики и графического интерфейса пользователя для .NET Framework
4. Обработка изображений, фильтры точечные и матричные, методы матморфологии в обработке изображений.

5. Параметрические полиномиальные кривые и поверхности. Сплайны Безье и NURBS. 

6. Базовые растровые алгоритмы. Алгоритм Брезенхэма. 

7. Основные алгоритмы вычислительной геометрии 

8. Фракталы геометрические и алгебраические. Метод систем итеративных функций.  

9. Координатный метод в компьютерной графике. Однородные координаты. Структура матрицы преобразования. Классификация проекций. 

10. Перспективные проекции. Классификация. Геометрическая интерпретация коэффициентов матрицы.

11. Математические основы захвата трехмерного движения объекта по плоским изображениям.

12. Графический 3d-конвейер и синтез изображений. Архитектура вершинного и пиксельного (фрагментного) шейдеров. Шейдеры и графический конвейер. 

13. Методы текстурирования. Линейная, билинейная, трилинейная и анизотропная фильтрация. Bump-mapping  и normal-mapping. Антиалиасинг.

14. Базовые программные средства 3D-графики. OpenGL (или DirectX: что изучалось) 

15. Локальные модели освещения. Понятия Lighting и Shading.

16. Глобальное моделирование освещения. Основные понятия и подходы. Трассировка лучей. Излучательность (Radiosity). Метод фотонных карт (Photon-mapping). 

17. Методы и алгоритмы трехмерной графики. Реалистичная визуализация 3d-сцен  

18. Удаление невидимых элементов. Тени. 

19. Подходы к оптимизации вычислений в компьютерной графике 

20. Визуализация в реальном времени и использование шейдерных языков в 3d-графике 

21. Методы моделирования природных объектов и явлений с применением шейдеров 

22. Научная изуализация и метод Volume Rendering. 

Темы лабораторных работ и примеры вопросов для индивидуального собеседования по итогам лабораторных работ:
1) «Цветовые модели». Преобразование изображения из модели RGB в HSV
a. Какие средства были выбраны для реализации пользовательского интерфейса и почему?
b. Какие структуры данных были использованы для хранения изображения?

2) «Обработка изображений». Реализация простейших точечных и матричных фильтров, инструментов математической морфологии
a. Чем отличается точечный фильтр от матричного?

b. От чего зависит производительность применения фильтра?

c. Какие ограничения накладываются на ядро матричного фильтра?

d. Как можно обрабатывать граничные пиксели изображения в случае матричного фильтра?
3) «Моделирование и визуализация трехмерных полигональных сцен с помощью OpenGL. Текстурирование простых объектов»

a. Диапазон значений текстурных координат?

b. Как вычисляются текстурные координаты?

c. Какие способы сглаживания текстур вы знаете?

d. Что такое MIP текстурирование?

e. Как с помощью текстуры создать иллюзию более сложной формы предмета? Технология bump mapping.
4) «Трассировка лучей на графическом процессоре с использованием GLSL»

a. Какой шейдер должен выполнять основной алгоритм трассировки лучей и почему?

b. Какие структуры данных обеспечивают трассировку лучей?

c. Чем отличаются текстуры от буферов в GLSL?

d. Какие особенности GLSL отражаются на реализации алгоритма трассировки лучей?

e. Какова структура шейдерной программы?

f. Чем отличаются алгоритмы пересечения луча с треугольником?

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1) Курс: Турлапов В.Е. «Компьютерная графика ДО» https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=804. 

2) Курс: Александр Куликов, Тамара Овчинникова. Алгоритмические основы современной компьютерной графики, ИНТУИТ (http://www.intuit.ru/studies/courses/70/70/info) 

3) Курс: Денис Боголепов, Вадим Турлапов. Компьютерная графика в инженерном анализе и научной визуализации, ИНТУИТ (http://www.intuit.ru/studies/courses/587/443/info) 

б) дополнительная литература:

1) Курс: Андрей Семенов. Программирование графических процессоров с использованием Direct3D и HLSL (http://www.intuit.ru/studies/courses/1120/175/info) 

2) Курс: Создание графическиx моделей с помощью Open Graphics Library(OpenGL). ИНТУИТ (http://www.intuit.ru/studies/courses/2313/613/info) 

  в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1) Компьютерная графика. Алгоритмические основы растровой графики (лекция по фильтрации изображений, предполагает регистрацию на сайте ИНТУИТ). 
http://www.intuit.ru/department/graphics/rastrgraph/8 

2) Библиотека Open TK  https://github.com/opentk/opentk
3) Спецификации Open GL и GLSL https://www.opengl.org/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре математического обеспечения и суперкомпьютерных технологий.

Используемое лицензионное программное обеспечение:

· Операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия по подписке Microsoft Imagine.

· Среда разработки семейства Microsoft Visual Studio, лицензия по подписке Microsoft Imagine.

· Библиотека Open TK, свободно-распространяемое ПО.

· Спецификации Open GL и GLSL, свободно-распространяемое ПО.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 01.03.02 Прикладная математика и информатика (профиль Системный анализ, исследование операций и управление)
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