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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у1. уметь применять математическое моделирование к процессам и объектам оптотехники для их

исследования на базе стандартных пакетов

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Компьютерная обработка изображений

ПК.1.у1 уметь применять математическое моделирование к процессам и объектам

оптотехники для их исследования на базе стандартных пакетов

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции

Лекции; Лабораторные работы

Лабораторные работы

Лабораторные работы

Лабораторные работы

Лабораторные работы

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 4

Дидактическая единица: 1

1. Введение. Компьютерная обработка изображений.

Представление изображений. Зрительная система

человека.

0 2 1, 2, 3, 6



2. Ввод-вывод оптической информации. Устройства ввода.

С электромеханической разверткой. Барабанного типа. С

плоским столом. С колеблющимся зеркалом. TV камеры.

ПЗС  камеры. CMOS камеры. Устройства вывода.

Графопостроители. Лазерные принтеры. Струйные.

Точечно-матричные. Термосублимационные. Векторные

дисплеи. С запоминающей трубкой. Растровые дисплеи.

0 2 1, 2, 3, 4

3. 3. Аналитическая геометрия 0 2 6, 7

4. Растровая графика. Алгоритмы вычерчивания отрезков.

Цифровой дифференциальный анализатор. Алгоритм

Брезенхейма для растровой развертки отрезков. Растровая

развертка окружностей. Алгоритм Брезенхейма для

окружностей

0 2 6, 8, 9

5. Геометрические преобразования. Двумерные

преобразования. Перенос. Масштабирование. Поворот.

Однородные координаты. Матричные двумерные

преобразования. Перенос. Масштабирование. Поворот.

Композиция двумерных преобразований. Вопросы

эффективности. Матричные трехмерные преобразования.

Перенос. Масштабирование. Поворот. Поворот вокруг Z.

Поворот вокруг X. Поворот вокруг Y. Обратные

преобразования. Вопросы эффективности.

0 2 6, 7, 8

6. Отображение объемных изображений. Научная

перспектива. Плоские проекции. Параллельные проекции.

Ортогональные. Аксонометрические прямоугольные.

Аксонометрические косоугольные. Центральные

проекции. Математическое описание плоских проекций.

Художественная перспектива. Голография.

Стереофотография. Стереоскопы. Поляризационные очки.

Дополнительные светофильтры. Жидкие кристаллы.

Parallax метод. Стереограммы (SIRDS). Растровые

стереоизображения. Интегральная фотография.

0 2 1, 5, 6, 8, 9

7. Отсечение и заполнение областей . Отсечение. Алгоритм

Сазерленда-Ходгмана. Заполнение. Типы областей.

Растровая развертка. Закраска треугольника. Построчное

сканирование. Упорядочивание списка ребер. Заполнение

с затравкой. Простой рекурсивный алгоритм. Построчный

алгоритм.

0 2 4, 6, 7

8. Удаление невидимых линий. Алгоритм плавающего

горизонта. Алгоритм Робертса. Реализация алгоритма

Робертса. Алгоритм Варнока. Алгоритм z-буфера. Метод

построчного сканирования. Построчное сканирование с

z-буфером.

0 2 1, 4, 6

9. Построение реалистичных изображений . Закрашивание.

Закрашивание методом Гуро. Закрашивание методом

Фонга. Трассировка лучей. Моделирование текстуры.

Тени.

0 2 6, 7, 9

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 4

Дидактическая единица: 1



1. Вывод на монитор

проволочных изображений

трехмерного выпуклого объекта,

ограниченного плоскостями

8 8 10, 11, 12, 13, 9

1. Структура изображений

должна включать: 

o координаты точек (x,y,z); 

o связь между точками,

которые образуют плоскости; 

o набор плоскостей,

образующих трехмерный

объект. 

2. Вывод на экран

обеспечивается

подпрограммой, соединяющей

точки, и не зависящей от их

координат. 

3. Сохранение и чтение

структуры из файла. 

4. В текстовом файле

необходимо задать ряд

выпуклых тел: 

o тетраэдр (в кубе соединить

вершины через одну); 

o гексаэдр (куб в

пространстве); 

o октаэдр (соединить центры

тяжести граней куба); 

o икосаэдр (Две окружности

единичного радиуса

параллельные оси x0z с

координатами y=0.5 и y=-0.5

разбить на 5 частей. Добавить

две вершины с координатами

y=sqrt(5)/2 и y=-sqrt(5)/2); 

o додекаэдр (вершины

додекаэдра центры тяжести

треугольных граней

икосаэдра).

2. Трехмерный сдвиг, поворот,

масштабирование
4 4 10, 11, 12, 13, 9

Операции осуществляются

умножением координат на

обобщенную матрицу

преобразований. Вывод

осуществляется

подпрограммой,

разработанной в предыдущей

лабораторной работе.

Поскольку вывод не зависит от

координат, то подпрограмма

не меняется.

В результате работы

проволочное изображение

должно вращаться вокруг

своего центра тяжести.

3. На основе структуры,

разработанной в лабораторной

работе 1 и 2, написать класс

проволочных фигур

4 4 10, 11, 12, 13, 9

В результате работы должно

задаваться независимое

поведение нескольких

объектов. Разные трехмерные

тела должны независимо

перемещаться в пространстве.

4. Удаление невидимых линий

методом Робертса
4 4 10, 11, 12, 13

Удаление невидимых линий

методом Робертса



5. Удаление невидимых линий

методом z-буфера
4 4 10, 11, 12, 13, 9

Удаление невидимых линий

методом z-буфера

6. Закрашивание плоскостей,

нанесение текстур. Закрашивание

методом Гуро и Фонга.

Вращение в пространстве

4 4 10, 11, 12, 13, 9

Закрашивание плоскостей,

нанесение текстур.

Закрашивание методом Гуро и

Фонга. Вращение в

пространстве

7. Транслятор с упрощенного

языка VRML. Вывод сцен,

сформированных в текстовых

файлах, в соответствии с

требованиями языка, на экран.

8 8 10, 11, 12, 13

Транслятор с упрощенного

языка VRML. Вывод сцен,

сформированных в текстовых

файлах, в соответствии с

требованиями языка, на экран.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 4

1 Контрольные работы 4, 5 10 0

:  Веретельникова Е. Л. Компьютерная графика [Электронный ресурс]. Часть 1 : электронный

учебно-методический комплекс / Е. Л.  Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

[2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155705. - Загл. с экрана.

2 Курсовая работа 5, 7 20 0

:  Веретельникова Е. Л. Компьютерная графика [Электронный ресурс]. Часть 1 : электронный

учебно-методический комплекс / Е. Л.  Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

[2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155705. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к занятиям 1, 2 17 5

:  Веретельникова Е. Л. Компьютерная графика [Электронный ресурс]. Часть 1 : электронный

учебно-методический комплекс / Е. Л.  Веретельникова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

[2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155705. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 4 



2010

2010

400

200

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

КП/КР
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1
 у1. уметь применять математическое моделирование к процессам и объектам

оптотехники для их исследования на базе стандартных пакетов
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

для выполнения практических заданий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Компьютерная 

обработка изображений приведена в Таблице. 

 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) 

и др.) 

Промежуто

чная 

аттестация 

(экзамен, 

зачет) 

ПК.1/НИ 

способность к 

математическому 

моделированию  

процессов и 

объектов 

оптотехники и их 

исследованию на 

базе стандартных 

пакетов 

автоматизированног

о проектирования и 

самостоятельно 

разработанных 

программных 

продуктов 

у1. уметь применять 

математическое 

моделирование к 

процессам и 

объектам 

оптотехники для их 

исследования на 

базе стандартных 

пакетов 

 

Введение. Компьютерная обработка 

изображений. Представление изображений. 

Зрительная система человека. Ввод-вывод 

оптической информации. Устройства ввода. С 

электромеханической разверткой. Барабанного 

типа. С плоским столом. С колеблющимся 

зеркалом. TV камеры. ПЗС  камеры. CMOS 

камеры. Устройства вывода. Графопостроители. 

Лазерные принтеры. Струйные. Точечно-

матричные. Термосублимационные. Векторные 

дисплеи. С запоминающей трубкой. Растровые 

дисплеи. Вывод на монитор проволочных 

изображений трехмерного выпуклого объекта, 

ограниченного плоскостями Геометрические 

преобразования. Двумерные преобразования. 

Перенос. Масштабирование. Поворот. 

Однородные координаты. Матричные 

двумерные преобразования. Перенос. 

Масштабирование. Поворот. Композиция 

двумерных преобразований. Вопросы 

эффективности. Матричные трехмерные 

преобразования. Перенос. Масштабирование. 

Поворот. Поворот вокруг Z. Поворот вокруг X. 

Поворот вокруг Y. Обратные преобразования. 

Вопросы эффективности. На основе структуры, 

разработанной в лабораторной работе 1 и 2, 

написать класс проволочных фигур 

Отображение объемных изображений. Научная 

перспектива. Плоские проекции. Параллельные 

проекции. Ортогональные. Аксонометрические 

прямоугольные. Аксонометрические 

косоугольные. Центральные проекции. 

Математическое описание плоских проекций. 

Художественная перспектива. Голография. 

Стереофотография. Стереоскопы. 

Поляризационные очки. Дополнительные 

светофильтры. Жидкие кристаллы. Parallax 

метод. Стереограммы (SIRDS). Растровые 

стереоизображения. Интегральная фотография. 

Отсечение и заполнение областей . Отсечение. 

Алгоритм Сазерленда-Ходгмана. Заполнение. 

Типы областей. Растровая развертка. Закраска 

треугольника. Построчное сканирование. 

Упорядочивание списка ребер. Заполнение с 

затравкой. Простой рекурсивный алгоритм. 

Построчный алгоритм. Растровая графика. 

Алгоритмы вычерчивания отрезков. Цифровой 

дифференциальный анализатор. Алгоритм 

Брезенхейма для растровой развертки отрезков. 

Растровая развертка окружностей. Алгоритм 

Брезенхейма для окружностей Трехмерный 

сдвиг, поворот, масштабирование Удаление 

Контрольные 

работы Курсовая 

работа разделы 

1-2 

Зачет, 

вопросы 1-
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невидимых линий. Алгоритм плавающего 

горизонта. Алгоритм Робертса. Реализация 

алгоритма Робертса. Алгоритм Варнока. 

Алгоритм z-буфера. Метод построчного 

сканирования. Построчное сканирование с z-

буфером. Удаление невидимых линий методом 

z-буфера Удаление невидимых линий методом 

Робертса 3. Аналитическая геометрия 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 4 семестре - в форме зачета, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ПК.1/НИ. 

 Зачет проводится в устной форме, по билетам  

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 4 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются контрольная работа, курсовая 

работа. Требования к выполнению контрольной работы, курсовой работы,  состав и правила 

оценки сформулированы в паспорте контрольной работы, курсовой работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенции ПК.1/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета  

по дисциплине «Компьютерная обработка изображений», 4 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: из списка вопросов, приведенных ниже, выбираются три вопроса. В ходе 

экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего 

перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФТФ 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Компьютерная обработка изображений» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 

 Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, оценка составляет 7 баллов. 

 Ответ на билет  для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет 10 баллов. 

 Ответ на билет для зачета билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет 15 баллов. 

 Ответ на билет для зачета билет засчитывается на продвинутом уровне, если 



студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, 

способен представить количественные характеристики определенных процессов, 

приводит конкретные примеры из практики, оценка составляет 20 баллов. Шкала 

оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

10 баллов (из 20 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

3. Вопросы к зачету по дисциплине «Компьютерная обработка изображений» 

 

1. Основные понятия растровой и векторной графики. Достоинства и 

недостатки разных способов представления изображений. 

2. Классификация современного программного обеспечения обработки 

графики. 

3. Области применения компьютерной графики. 

4. Типы графических изображений. 

5. Форматы графических файлов. 

6. Описание формы с помощью кривых Безье. 

7. Представление цвета в компьютере. Восприятие человеком светового 

потока. Цвет и свет. Ахроматические, хроматические, 

монохроматические цвета. Кривые реакция глаза. 

8. Характеристики цвета. Светлота, насыщенность, тон. 

9. Цветовые модели, цветовые пространства. Аддитивные и 

субтрактивные цветовые модели. Основные цветовые модели: RGB, 

CMY, CMYK, HSV. 

10.Цветовая модель RGB. 

11.Цветовая модель CMYK. 

12.Аппаратные средства компьютерной графики. Устройства ввода. 

Сканеры, дигитайзеры/графические планшеты. Цифровые фото и 

видеокамеры. 

13.Аппаратные средства компьютерной графики. Устройства вывода 

(мониторы, принтеры, плоттеры, цифровые проекторы). 

14.Параметры растровых изображений. Разрешение. Глубина цвета. 

Тоновый диапазон. 

15.Растровая графика. Основные форматы хранения изображений. 

16.Растровая графика. Слой. Работа со слоями. 

17.Растровая графика. Канал. Работа с каналами в растровом редакторе. 

18.Онлайн-редакторы. Онлайн-продукты для обработки графики. 

19.Графический веб-дизайн (сетевой дизайн). Инструментальные средства 

для сетевого графического дизайна. 

20.Фильтрация изображений в растровом редакторе. Наложение текстур. 

21.Векторная графика. Объекты и их атрибуты.  
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22.Работа с многослойными изображениями. 

23.Цвет в векторной графике. 

24.Принципы сжатия изображений. 

25.Цифровые спецэффекты. Улучшение качества изображения. 

26.Оптическое распознавание символов. 

27.Сплайны и сетчатые оболочки трехмерных объектов. 



28. Трехмерное отсечение. Удаление невидимых линий и поверхностей. 

29.Методы создания трехмерных тел. 

30.Модели освещения. Типы осветителей, способы создания и 

размещения в сцене. 

31. Методы создания слайдов. Модели прозрачности. 

32.Методы анимации. Организация движения. Форматы анимационных 

файлов. 

33. Оцифровка звука. Принципы сжатия звуковых данных. Фильтрация 

звука. 

34. Современные видеостандарты. Сжатие видеоизображений. Технология 

компьютерного видеомонтажа. 
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Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Компьютерная обработка изображений», 4 семестр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по теме «Геометрические преобразования», включает 

3 задания. Выполняется письменно. 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если решена только одна задача. 

Оценка составляет 5 баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если правильно решены по крайней мере 

две задачи. Оценка составляет 10 баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если решены все задачи, но имеются 

замечания. Оценка составляет 15 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если правильно решены 

все задачи. Оценка составляет 20 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Пример варианта контрольной работы 
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Паспорт  

курсовой работы 

по дисциплине «Компьютерная обработка изображений», 4 семестр 

1. Методика оценки. 

Задание: Компьютерное восстановление изображения реального трехмерного 

объекта на основе метода свертки. 

Требуется обработать цифровую голограмму натурного трехмерного объекта, 

зарегистрированную с помощью цифрового фотоаппарата, матрица которого 

располагается в плоскости регистрации. При обработке используется имеющийся 

пакет программ, в котором необходимо задать основные параметры: угол между 

опорной и предметной волнами, разрешение матрицы, положение объекта 

относительно плоскости регистрации. Необходимо устранить нулевой порядок 

дифракции и двойниковое изображение. 

 В итоге должно быть получено узнаваемое изображение объекта. 

Структура: 

1. Введение 

2. Теоретическая часть 

3. Расчетная часть 

4. Заключение 

2. Критерии оценки. 

 Работа считается не выполненной, если выполнены не все задания, отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не 
выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет 10 
баллов. 

 Работа считается выполненной на пороговом уровне, если некоторые части 
задания выполнены формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, 
диагностические признаки недостаточно обоснованы, аппаратные средства не 
соответствуют современным требованиям, оценка составляет 20 баллов. 

 Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без 
достаточного обоснования, оценка составляет 30 баллов. 

 Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта 
выполнен в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, 
алгоритмы разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, 
оценка составляет 40 баллов 

3. Шкала оценки. 

В общей оценке по дисциплине баллы за работы учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем курсового проекта (работы). 

Варианты с различными исходными данными  

 


