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Лекція №1 
(2 години)

   Тема: Введення в комп'ютерну графіку
       Мета: вивчити основні поняття комп’ютерної графіки

Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 1
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Що таке КГ?

2. Найважливіша функція комп’ютера

3. Що таке візуалізація?

4.  Основне завдання розпізнавання зображень?

5. Сфери застосування КГ.

6. Що таке ГІС?

Зміст лекції
    2     Комп'ютерна графіка - це область інформатики, в сферу інтересів якої входять всі аспекти формування та обробки зображень за допомогою комп'ютерів.

Основні завдання комп'ютерної графіки:

( представлення зображення в комп'ютерній графіці;

( підготовка зображення до візуалізації;

( створення зображення;

( здійснення дій із зображенням.

Кінцевим продуктом КГ є зображення (графічна інформація).
      3  Найважливіша функція комп'ютера - обробка інформації. Особливо можна виділити обробку інформації, пов'язану з зображеннями. Вона розділяється на три основні напрямки: візуалізація, обробка та розпізнавання зображень.

         Візуалізація - створення зображення на основі опису (моделі) деякого об'єкта:
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       Обробка зображень - це перетворення зображень, тобто вхідними даними є зображення і результат - теж зображення:
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        Основним завданням розпізнавання зображень є отримання опису зображених об'єктів. Методи і алгоритми розпізнавання розроблялися, перш за все, для забезпечення зору роботів і для систем спеціального призначення. Але останнім часом комп'ютерні системи розпізнавання зображень все частіше з'являються в повсякденній практиці, наприклад, офісні системи розпізнавання текстів чи програми векторизації.

        Мета розпізнавання може формулюватися по-різному: виділення окремих елементів (наприклад, букв тексту на зображенні документа або умовних знаків на зображенні карти), класифікація зображення в цілому (наприклад, перевірка, зображений певний об'єкт, або встановлення персони за відбитками пальців).
Методи класифікації і виділення окремих елементів можуть бути взаємопов'язані. З одного боку, класифікація може бути виконана на основі структурного аналізу окремих елементів об'єкта, з іншого - для виділення окремих елементів зображення можна використовувати методи класифікації.

Завдання розпізнавання є зворотною по відношенню до візуалізації:
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      4   Сфери застосування комп'ютерної графіки:

( САПР (системи автоматизованого проектування);

( ділова графіка (графічне представлення даних);

( візуалізація процесів і явищ в наукових дослідженнях (комп'ютерне графічне моделювання);

( медицина (комп'ютерна томографія, УЗД і т. Д.);

( геодезія і картографія (ГІС);

( поліграфія (схеми, плакати, ілюстрації);

( сфера масової інформації (графіка в Інтернеті, ілюстрації, фото);

( кінематографія (спецефекти, комп'ютерна мультиплікація);

( побут (комп'ютерні ігри, графічні редактори, фотоальбоми).

Настільки широке поширення комп'ютерна графіка отримала з появою інтерактивних графічних систем.

        Поняття "інтерактивна комп'ютерна графіка" (ІКГ) передбачає здатність комп'ютерної системи створювати графіку і вести діалог з людиною. В системі ІКГ користувач сприймає на дисплеї зображення, що представляє деякий складний об'єкт, і може вносити зміни в опис (модель) об'єкта.
Такими змінами можуть бути введення і редагування окремих елементів, завдання числових значень для будь-яких параметрів, різні операції по введенню інформації на основі сприйняття зображень людиною. В даний час майже будь-яку програму можна вважати системою інтерактивної комп'ютерної графіки. 

         Перевагами даної графіки є:

( найбільш природні засоби спілкування з ЕОМ; 

( добре розвинений двомірний і тривимірний механізм розпізнавання образів дозволяє дуже швидко і ефективно сприймати і обробляти різні види даних; 

( дозволяє значно розширити смугу пропускання при спілкуванні людини з ЕОМ за рахунок використання розумного поєднання тексту, статичних і динамічних зображень в порівнянні з випадками, коли можна працювати тільки з текстами. 

Це розширення істотно впливає на можливість розуміти дані, виявляти тенденції і візуалізувати існуючі або уявні об'єкти при обробці.

Історично першими інтерактивними системами вважаються системи автоматизованого проектування (САПР), які з'явилися в 60-х роках XX століття. Вони використовуються в багатьох областях: машинобудування, електроніка, проектування літаків та автомобілів, при розробці мікроелектронних інтегральних схем, в архітектурі.
        Дедалі популярнішими стають геоінформаційні системи (ГІС). Вони використовують методи і алгоритми багатьох наук та інформаційних технологій: останні досягнення технологій баз даних, в них закладено багато алгоритми і методи математики, фізики, геодезії, топології, картографії, навігації і, звичайно ж, комп'ютерної графіки. 

Системи типу ГІС часто вимагають значних потужностей комп'ютера як для роботи з базами даних, так і для візуалізації об'єктів. 

        Типовими для будь-якої ГІС є такі операції: введення і редагування об'єктів з урахуванням їх розташування на поверхні 
землі; формування різноманітних цифрових моделей і зберігання їх в базах даних; аналіз безлічі об'єктів, розташованих на деякій території, з урахуванням просторових, топологічних відносин.

Важливим етапом розвитку систем КГ є системи віртуальної реальності (virtual reality). Нарощування потужностей комп'ютера, підвищення реалістичності тривимірної графіки, вдосконалення способів діалогу з людиною дозволяють створювати ілюзію входження людини у віртуальний простір, яке може бути моделлю існуючого або вигаданого простору. 

Системи класу віртуальної реальності для діалогу з комп'ютером зазвичай використовують такі пристрої, як шолом-дисплей, сенсори на тілі людини.

Широко використовується КГ в кінематографії. Одним з перших прикладів був фільм "Зоряні війни", створений за допомогою суперкомп'ютера Cray. До недавнього часу технології комп'ютерної графіки використовувалися для спецефектів, створення зображень екзотичних чудовиськ, імітації стихійних лих та інших елементів, які були лише тлом для гри живих акторів. Важливе місце займає комп'ютерна графіка в Інтернеті. З цією метою удосконалюються методи передачі візуальної інформації, розробляються нові графічні формати.

В сучасних комп'ютерних іграх значну роль відіграють анімація, реалістичність зображень, досконалість способів введення-виведення інформації. Слід зазначити, що в багатьох ігрових програмах використовуються ідеї і методи, розроблені для професійних комп'ютерних систем, таких як тренажери для льотчиків.
Лекція №2

Тема: Класифікація комп'ютерної графіки
       Мета: вивчити класифікацію КГ
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 2
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Класифікація КГ Залежно від організації роботи графічної системи?

2. Класифікація КГ Залежно від способу формування зображення

Зміст лекції
5 Класифікувати КГ можна за наступними критеріями:

     Сл. Залежно від організації роботи графічної системи

1. пасивна або не інтерактивні - це організація роботи графічної системи, при якій дисплей використовується тільки для виведення зображення під керуванням програми без втручання користувача. Графічне представлення після отримання не може бути змінено.

2. активна або інтерактивна (динамічна, діалогова) - це відтворення на екрані зображень під управлінням користувача.

      7сл Залежно від способу формування зображення

1. растрова графіка - це графіка, в якій зображення представляється двовимірним масивом точок, які є елементами растра. Растр - це двовимірний масив точок (пікселів), упорядкованих у рядки та стовпці, призначених для представлення зображення шляхом забарвлення кожної точки в певний колір.

 2. векторна графіка - метод побудови зображень, в якому використовуються математичні описи для визначення положення, довжини і координати виведених ліній.

3. фрактальная графіка - безпосередньо пов'язана з векторної. Як і векторна, фрактальна графіка обчислюється, але відрізняється тим, що ніякі об'єкти в пам'яті комп'ютера не зберігається.

4. 3D-графіка. 
       8.Залежно від колірного охоплення розрізняють чорно-білу і кольорову графіки.
 Залежно від способів показу зображення 
1. ілюстративна графіка - спосіб зображення графічного матеріалу. 
2. демонстративна графіка - пов'язана з динамічними об'єктами. 
Технології зображення динамічних об'єктів використовують три основні способи: 1. малювання - стирання; 2. зміна кадрів; 3. динамічні образи. 
Засоби створення і обробки демонстративної графіки поділяють на анімацію (двомірну і тривимірну), обробку і виведення живого відео і різноманітні спеціальні обробники відеоматеріалів.


9 сл.Залежно від способів застосування 
1. наукова графіка - виведення на площині і в просторі, рішення систем рівнянь, графічна інтерпретація (MathCAD). 
2. інженерна графіка (системи автоматизації проектних робіт) - різні застосування в машинобудуванні, в проектуванні друкованих плат, архітектурі і т. Д. 
3. ділова графіка - побудова графіків, діаграм, створення рекламних роликів, демонстраторів.
Лекція №3
(2 години)
Тема: Основні поняття тривимірної графіки. САПР системи. 
       Мета: вивчити основні поняття тривимірної графіки, вивчити САПР системи
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 3
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Що таке тривимірна графіка?

2. Що таке САПР?

3. Основна мета створення САПР?

4. Підсистеми САПР?

Зміст лекції

Основні поняття тривимірної графіки. 
      2сл. Тривимірна графіка знайшла широке застосування в таких областях, як наукові розрахунки, інженерне проектування, комп'ютерне моделювання фізичних об'єктів. Для створення реалістичної моделі об'єкта використовуються геометричні примітиви (куб, куля, конус і ін.) І гладкі, так звані сплайнові поверхні. Вид поверхні визначається розташованої в просторі сіткою опорних точок. Деформація об'єкта забезпечується переміщенням контрольних точок, розташованих поблизу.
     Ще одним способом побудови об'єктів з примітивів служить твердотільне моделювання. Об'єкти представлені твердими тілами, які при взаємодії з іншими тілами різними способами (об'єднання, віднімання, злиття і ін.) Зазнають необхідну трансформацію.
     Все різноманіття властивостей в комп'ютерному моделюванні зводиться до візуалізації поверхні, тобто до розрахунку коефіцієнта прозорості поверхні і кута заломлення променів світла на кордоні матеріалу і навколишнього простору. Властивості поверхні описуються в створюваних масивах текстур, в яких містяться дані про ступінь прозорості матеріалу, коефіцієнті заломлення, кольорі в кожній точці, кольорі відблиску, його ширині і різкості і ін.
      Після завершення конструювання і візуалізації об'єкта приступають його "пожвавленню", тобто завданням параметрів руху. Комп'ютерна анімація базується на ключових кадрах. Застосування складних математичних моделей дозволяє імітувати різні фізичні ефекти: вибухи, дощ, сніг, вогонь, дим, туман і ін. Основну частку ринку програмних засобів обробки тривимірної графіки займають три пакети: 3D Studio Max фірми Kinetix; Softimage 3D компанії Microsoft; Maya,  
Розроблено Консорціумом відоміх компаний (Alias, Wavefront, TDI). 

    3сл  Тривимірна графіка знайшла широке застосування в таких областях, як наукові розрахунки, інженерне проектування, комп'ютерне моделювання фізичних об'єктів.       Як приклад розглянемо найбільш складний варіант тривимірного моделювання - створення рухливого зображення реального фізичного тіла. У спрощеному вигляді для просторового моделювання об'єкту потрібно:

· спроектувати і створити віртуальний каркас ( "скелет") об'єкту, найбільш повно відповідає його реальній формі;

· спроектувати і створити віртуальні матеріали, по фізичних властивостях візуалізації схожі на реальні;

· привласнити матеріали різним частинам поверхні об'єкту (на професійному жаргоні - "спроектувати текстури на об'єкт");

· налаштувати фізичні параметри простору, в якому діятиме об'єкт, - задати освітлення, гравітацію, властивості атмосфери, властивості взаємодіючих об'єктів і поверхонь;

· задати траєкторії руху об'єктів;

· розрахувати результуючу послідовність кадрів;

· накласти поверхневі ефекти на підсумковий анімаційний ролик.

        4сл. Система автоматизованого проектування (САПР) - автоматизована система, що реалізує інформаційну технологію виконання функцій проектування, являє собою організаційно-технічну систему, призначену для автоматизації процесу проектування, що складається з персоналу і комплексу технічних, програмних та інших засобів автоматизації його діяльності. Під САПР розуміється система автоматичного проектування. Поняття «автоматичний» має на увазі функціонування системи самостійно, без участі людини.
У системах автоматизованого проектування частина функцій виконує людина, а автоматичними є тільки окремі проектні операції та процедури. Термін «автоматизація» підкреслює обмежену участь людини в процесі проектування.

5сл. Основна мета створення САПР - підвищення ефективності праці

інженерів, включаючи:

( скорочення трудомісткості проектування і планування;

( скорочення термінів проектування;

( скорочення собівартості проектування і виготовлення,

( зменшення витрат на експлуатацію;

( підвищення якості і техніко-економічного рівня результатів

( проектування;

( скорочення витрат на натурне моделювання та випробування.


        Досягнення цілей створення САПР забезпечується шляхом:
 ( автоматизації оформлення документації; 
( інформаційної підтримки та автоматизації прийняття рішень;
 ( використання технологій паралельного проектування;
 ( уніфікації проектних рішень і процесів проектування; 
( повторного використання проектних рішень, даних і напрацювань; 
( стратегічного проектування;
( заміни натурних випробувань і макетування математичним моделюванням; 
( підвищення якості управління проектуванням.


         6сл.Підсистеми САПР:
        Проектні підсистеми - об'єктно-орієнтовані підсистеми реалізують певний етап проектування або групу пов'язаних проектних завдань, в залежності від ставлення до об'єкта проектування діляться на об'єктні і інваріантні: 
( об'єктні виконують проектні процедури і операції, безпосередньо пов'язані з конкретним типом об'єктів проектування; 
( інваріантні виконують уніфіковані проектні процедури і операції, що мають сенс для багатьох типів об'єктів проектування.
       Обслуговуючі підсистеми - об'єктно-незалежні підсистеми реалізують функції загальні для підсистем або САПР в цілому, забезпечують функціонування проектують підсистем, оформлення, передачу і вивід даних, супровід програмного забезпечення і т. п., їх сукупність називають системної середовищем (або оболонкою) САПР. 
        В області класифікації САПР використовується ряд усталених англомовних термінів, що застосовуються для класифікації програмних додатків і засобів автоматизації САПР за галузевим і цільовим призначенням.

7сл.Залежно від галузевого призначення виділяють:

MCAD (англ. Mechanical computer-aided design) - автоматизоване проектування механічних пристроїв, машинобудівні САПР, застосовуються в автомобілебудування, суднобудування, авіакосмічній промисловості, виробництві товарів народного споживання, включають в себе розробку деталей і зборок (механізмів) з використанням параметричного проектування на основі конструктивних елементів, технологій поверхневого і об'ємного моделювання (SolidWorks, Autodesk Inventor, CATIA);

EDA (англ. Electronic design automation) або ECAD (англ. Electronic computer-aided design) - САПР електронних пристроїв, радіоелектронних засобів, ІС, друкованих плат і т. П., (Altium Designer,

OrCAD);

       AEC CAD (англ. Architecture, engineering and construction computeraided design) або CAAD (англ. computer-aided architectural design) - САПР в області архітектури і будівництва, використовуються для проектування будівель, промислових об'єктів, доріг, мостів та ін. (Autodesk Architectural Desktop, Piranesi, ArchiCAD).

        За цільовим призначенням розрізняють САПР або підсистеми САПР, які забезпечують різні аспекти проектування:

        CAD (англ. Computer-aided design / drafting) - кошти автоматизованого проектування, в контексті зазначеної класифікації термін позначає засоби САПР призначені для автоматизації двовимірного і / або тривимірного геометричного проектування, створення конструкторської та / або технологічної документації, САПР загального призначення. Для позначення даного класу засобів САПР використовується також термін CADD (англ. Computer-aided design and drafting) - автоматизоване проектування і створення креслень. Системи геометричного моделювання позначають як CAGD (англ. Computer-aided geometric design).

CAE (англ. Computer-aided engineering) - засоби автоматизації інженерних розрахунків, аналізу та симуляції фізичних процесів, здійснюють динамічне моделювання, перевірку та оптимізацію виробів. Підклас засобів CAE, використовуваних для комп'ютерного аналізу, позначається терміном CAA (англ. Computer-aided analysis).

           CAM (англ. Computer-aided manufacturing) - кошти технологічної

підготовки виробництва виробів, забезпечують автоматизацію програмування і управління обладнання з ЧПУ або ГАПС (Гнучких автоматизованих виробничих систем)). Російським аналогом терміна є АСТПП - автоматизована система технологічної підготовки виробництва.

        CAPP (англ. Computer-aided process planning) - засоби автоматизації планування технологічних процесів застосовуються на стику систем CAD і CAM. Багато системи автоматизованого проектування поєднують в собі рішення завдань відносяться до різних аспектів проектування CAD / CAM, CAD / CAE, CAD / CAE / CAM. Такі системи називають комплексними або інтегрованими. За допомогою CAD-засобів створюється геометрична модель вироби, яка використовується в якості вхідних даних в системах CAM, і на основі якої, в системах CAE формується необхідна для інженерного аналізу модель досліджуваного процесу.

        ГОСТ 23501.108-85 встановлює наступні ознаки класифікації САПР

тип об'єкту проектування, різновид об'єкта проектування, складність об'єкта проектування, рівень автоматизації проектування, комплексність автоматизації проектування, характер документів, що випускаються, кількість документів, що випускаються, кількість рівнів в структурі технічного забезпечення.

Лекція №4

(4 години)

Тема: Тривимірна графіка
       Мета: визначити що таке тривимірна графіка
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 4
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Що таке тривимірна графіка?

2. Що таке 3Д моделювання?

3. Кроки для отримання тривимірного зображення.
Зміст лекції
       9сл Тривимірна графіка - розділ комп'ютерної графіки, присвячений методам створення зображень або відео шляхом моделювання об'ємних об'єктів в тривимірному просторі.

        3D-моделювання - це процес створення тривимірної моделі об'єкта. Завдання 3D-моделювання - розробити візуальний об'ємний образ бажаного об'єкта. При цьому модель може як відповідати об'єктам з реального світу (автомобілі, будівлі, ураган, астероїд), так і бути повністю абстрактною (проекція чотиривимірного фрактала).
      10сл. Графічне зображення тривимірних об'єктів відрізняється тим, що включає побудову геометричної проекції тривимірної моделі сцени на площину (наприклад, екран комп'ютера) за допомогою спеціалізованих програм. Однак зі створенням і впровадженням 3D-дисплеїв і 3D-принтерів тривимірна графіка не обов'язково включає в себе проектування на площину.
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11сл. Для отримання тривимірного зображення на площині потрібні наступні кроки:

1.Моделювання - створення тривимірної математичної моделі сцени і об'єктів в ній;

2.Текстурування - призначення поверхонь моделей растрових або процедурних текстур (має на увазі також настройку властивостей матеріалів - прозорість, відбиття, шорсткість та ін.);

3.Освітлення - встановлення та налаштування джерел світла;

4.Рендеринг (візуалізація) - побудова проекції відповідно до обраної фізичної моделлю;

5.Композітінг (компоновка) - доробка зображення;

6.Висновок отриманого зображення на пристрій виведення - дисплей або спеціальний принтер.

12 сл. Моделювання

Схема проектування сцени на екран комп'ютера

Моделювання сцени (віртуального простору моделювання) включає в себе кілька категорій об'єктів:

1.Геометрія (побудована за допомогою різних технік (напр., Створення полігональної сітки) модель, наприклад, будівля);

2.Матеріали (інформація про візуальні властивості моделі, наприклад, колір стін і відбиває / заломлююча здатність вікон);

3.Джерела світла (налаштування напрямку, потужності, спектра освітлення);

4.Віртуальні камери (вибір точки і кута побудови проекції);

5.Сила впливу (настройки динамічних спотворень об'єктів, застосовується в основному в анімації);

6.Додаткові ефекти (об'єкти, що імітують атмосферні явища: світло в тумані, хмари, полум'я та ін.)

       Завдання тривимірного моделювання - описати ці об'єкти і розмістити їх в сцені з допомогою геометричних перетворень відповідно до вимог до майбутнього зображенню.

13 сл. Текстурування

          Текстурування має на увазі проектування растрових або процедурних текстур на поверхні тривимірного об'єкту відповідно до карти UV-координат 

14 сл. Освітлення

        Полягає в створенні, напрямку і налаштування віртуальних джерел світла. При цьому в віртуальному світі джерела світла можуть мати негативну інтенсивність, відбираючи світло із зони свого «негативного висвітлення». Як правило, пакети 3D-графіки надають такі типи джерел освітлення:

-Omni light (Point light) - всенаправленний;

-Spot light - конічний (прожектор), джерело променів, що розходяться;

-Directional light - джерело паралельних променів;

-Area light (Plane light) - світловий портал, що випромінює світло з площини;

-Photometric - джерела світла, що моделюються за параметрами яскравості світіння в фізично вимірних одиницях, із заданою температурою напруження.

        Існують також інші типи джерел світла, що відрізняються за своїм функціональним призначенням в різних програмах тривимірної графіки і візуалізації. Деякі пакети надають можливість використовувати геометричні об'єкти довільної форми.

15 сл.Рендеринг

        На цьому етапі математична (векторна) просторова модель перетворюється в плоску (растрову) картинку. Якщо потрібно створити фільм, то рендерится послідовність таких картинок - кадрів. Як структура даних, зображення на екрані представлено матрицею точок, де кожна точка визначена, щонайменше, трьома числами: інтенсивністю червоного, синього і зеленого кольору.         
       Таким чином рендеринг перетворює тривимірну векторну структуру даних в плоску матрицю пікселів. Цей крок часто вимагає дуже складних обчислень, особливо якщо потрібно створити ілюзію реальності. Найпростіший вид рендеринга - це побудувати контури моделей на екрані комп'ютера за допомогою проекції, як показано вище. Зазвичай цього недостатньо, і потрібно створити ілюзію матеріалів, з яких виготовлені об'єкти, а також розрахувати спотворення цих об'єктів за рахунок прозорих середовищ (наприклад, рідини в склянці). 

         Сканлайн (scanline) - він же Ray casting ( «кидання променя», спрощений алгоритм зворотного трасування променів) - розрахунок кольору кожної точки картинки побудовою променя з точки зору спостерігача через уявне отвір в екрані на місці цього пікселя «в сцену» до перетину з першою поверхнею. Колір пікселя буде таким же, як колір цієї поверхні (іноді з урахуванням освітлення і т. Д.);

        Трасування променів (рейтрейсінг, англ. Raytracing) - те саме, що і сканлайн, але колір пікселя уточнюється за рахунок побудови додаткових променів (відбитих, переломлених і т. Д.) Від точки перетину променя погляду. Незважаючи на назву, застосовується тільки зворотна трасування променів (тобто якраз від спостерігача до джерела світла), пряма вкрай неефективна і споживає занадто багато ресурсів для отримання якісної картинки;

Лекція №5
(2години)
Тема:Знайомство з інтерфейсом програми SketchUp
       Мета: розглянути кроки налаштування програми
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 5
· Вивчити основні поняття лекції

Зміст лекції
Знайомство з програмою найправильніше почати з розгляду її інтерфейсу. Після установки програми SketchUp 8 запустимо її. Перше, що ми побачимо - це невелике вікно вітання (рис. 6.1), через яке доступні різні навчальні та довідкові матеріали. Всі ці матеріали ви можете знайти на сайті http://sketchup.com. У цьому ж вікні програми ви можете побачити розділ Template (шаблон). Шаблон - це попередньо встановлене налаштування проекту, найбільш придатних для вирішення конкретних завдань.
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Рис. 6.1. Вибір одиниць вимірювання

Для завдань, що ми будемо вирішувати, досить обмежитися вибором одного з пропонованих варіантів, виходячи з бажаних одиниць вимірювання - міліметри або метри. Все залежить від конкретного завдання. Якщо це моделювання будівлі, то логічно використовувати в якості одиниць виміру метри, а якщо це моделювання, наприклад, вікна, то в якості одиниць виміру зручніше буде користуватися міліметрами.

       Після вибору потрібного шаблону можна зняти прапорець Always show on startup (Завжди показувати при :), щоб дане вікно не набридало вам кожен раз при запуску програми. Далі для початку роботи з програмою натискаємо кнопку Start using SketchUp (Почати використання SketchUp).

       Перед нами відкривається робоче вікно програми (рис. 6.2). За замовчуванням інтерфейс програми має спрощений вигляд. У ньому присутні лише базові панелі інструментів. Давайте відразу ж налаштуємо робочу область, щоб в подальшому було зручніше працювати. Заходимо в меню View | Toolbars (Вид | Панелі інструментів) і замість пункту Getting Started (Початкова) з ознайомчим набором вибираємо пункт Large Tool Set (Розширена) з великим набором інструментів.
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Рис. 6.2. Робоче вікно програми

Цей набір інструментів є найбільш практичним: при виконанні конкретних завдань ми будемо додавати різні панелі інструментів, які будуть необхідні для досягнення певних цілей.

Отже, за допомогою меню View (Вид) доступний вибір наступних двох варіантів панелей інструментів:

• Getting Started (Початкова);

• Large Tool Set (Розширена).

           Застосування тільки цих двох варіантів попередньо встановлених наборів інструментів мало підходить для практичної роботи, тому крім них можна використовувати і інші необхідні вам інструменти, вибравши їх з перерахованих далі панелей, поставивши галочки на відповідних пунктах:

• Camera (Камера);

• Construction (Побудова);

• Drawing (Малювання);

• Styles (Стилі);

• Google (Google);

• Layers (Шари);

• Measurements (Вимірювання);

• Modification (Зміна);

• Principal (Основні);

• Sections (Перетини);

• Shadows (Тіні);

• Standard (Стандартна);

• Views (Уявлення);

• Walkthrough (Прохід);

• Dynamic Components (Динамічні компоненти);

• Sandbox (Пісочниця).

ПРИМІТКА
        Щоб пункт Sandbox (Пісочниця) з'явився в меню, його необхідно додатково активувати з меню Window | Preferences | Extenions | Sandbox Tools (Вікно | Параметри | Розширення | Інструменти пісочниці).

        Більшість з них будуть детально розглянуті далі, поки лише важливо знати про їхню наявність.

        Якщо ви працювали з іншими програмами тривимірної графіки, наприклад 3ds Max, то інтерфейс програми SketchUp здасться вам занадто простим. Насправді ж за цією простотою ховається величезна функціональність. При роботі з програмою ви побачите, як в потрібний момент ви зможете легко викликати всі необхідні функції програми, реалізовані за допомогою системи меню та діалогових вікон.

        Робоче вікно програми SketchUp розбите на кілька областей. Давайте розглянемо їх докладніше.

• Область моделювання (по англ. Drawing Area) займає основну частину робочого столу програми (рис. 6.3). У цій області і відбувається весь процес моделювання.
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Рис. 6.3. Область моделювання

• Рядок заголовка (по англ. Title Bar) (рис. 6.4), розташована у верхній частині екрану, показує ім'я поточного відкритого файлу. У цьому ж рядку праворуч знаходяться три стандартні кнопки для згортання, розгортання і закриття вікна програми.

• Рядок меню (по англ. Menu Bar) (рис. 6.5) знаходиться під рядком заголовків і надає один з варіантів доступу до практично всіх інструментах, командам і опцій програми.

• Панелі інструментів (по англ. Toolbars) (рис. 6.6), розташовані по умолча- нию горизонтально нижче меню і вертикально по лівій стороні області моделювання, містять групи (блоки) кнопок самих "затребуваних" в роботі інструментів і опцій.
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Рис. 6.4. Рядок заголовка
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Рис. 6.5. Панель текстових меню
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Рис. 6.6. Панель інструментів Large Tool Set
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Рис. 6.7. Рядок стану


•Рядок стану (по англ. Status Bar) (рис. 6.7) знаходиться нижче області моделювання. У лівій частині панелі знаходяться кнопки кількох опцій ідентифікації проекту, кнопка показу і приховування вікна інструктора 
Instructor (Підручник) - довідкового вікна по основним прийомам роботи з програмою SketchUp. У середній частині виводяться текстові підказки по
 поточним інструментів і опцій, а в правій знаходиться панель Measurements (Вимірювання), що відповідає за числові значення задаються величин.
Лекція №6
(2години)
Тема: Панелі інструментів
       Мета: розглянути основні панелі інструментів, вивчити їх призначення
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 6
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Що таке панелі інструментів?

2. Призначення панелі Стандарт?

3. Панель Основні та Малювання

4. Панель Редагування

5. Панель Шари

Зміст лекції
	         Панелі інструментів в програмі SketchUp - основний тип елементів управління програмою – 

блоки кнопок, еквівалентні командам меню, що забезпечують швидкий доступ до найбільш

 важливих і часто використовуваних інструментів. Ці блоки в SketchUp, як і в стандартних 

додатках ОС Windows - плаваючі, тобто можуть бути переміщені в будь-яке місце робочого вікна.

        Вид і склад панелей інструментів налаштовується в меню 

View | Toolbars (Вид | Панелі інструментів). Давайте активуємо панелі інструментів, які 

найбільш часто використовуються в SketchUp, і коротко їх розглянемо.

Панель Standard (Стандартна)
           Кнопки цієї панелі (рис. 7.1) активують опції: New (Створити), Open (Відкрити), 
Save (Зберегти), Cut (Вирізати), Copy (Копіювати), Paste (Вставити), Erase (Видалити), 
Undo (Скасувати) ,  Redo (Повернути), Print (Друк), Model info (Дані моделі).


                                                                                      Рис. 6.1. Стандартні інструменти
Панель Principal (Основні)
Кнопки цієї панелі (рис. 6.2) активують опції: Select (Вибрати), Make Component (Створити компонент), 
Paint Bucket (Заливка), Eraser (Ластик).



                                                                                 Рис. 6.2. Основні інструменти
Панель Drawing (Малювання)

         Кнопки цієї панелі (рис. 6.3) активують опції малювання: Rectangle (прямокутник), Line (Лінія),

Circle (Коло), Arc (Дуга), Polygon (Багатокутник), Freehand (Від руки).


                                                                              Рис. 6.3. Інструменти малювання
Панель Modification (Редагування)
         Кнопки цієї панелі (рис. 6.4) активують опції модифікацій:

Move (Пеемістити), Push / Pull (Тягни / Штовхай), Rotate (Повернути), Follow Me (Ведення)

  (Слідуй за мною), Scale (Масштаб), Offset (Зсув).


                                                                               Рис. 6.4. Інструменти модифікації
     Панель Construction (Побудова)
           Кнопки цієї панелі (рис. 6.5) активують опції: Tape Measure (Рулетка), Dimensions
  (Покажчики розмірів), Protractor (Угломер), Text (Текст), Axes (Осі), 3D Text (3D-текст).


                                                                          Рис. 6.5. Конструкціонні інструменти
Панель Camera (Камера)
          Кнопки цієї панелі (рис. 6.6) активують опції огляду: Orbit (Орбіта), Pan (Панорама),

  Zoom (Масштаб), Zoom Window (Область збільшення), Previous (Пред.), Next (Далі),

Zoom Extents (В розмір вікна).


                                                                             Рис. 6.6. Інструменти керування камерою
Панель Walkthrough (Прогулянка)
            Кнопки цієї панелі (рис. 6.7) активують опції "прогулянки":

 Position Camera (Розташувати камеру), Walk (Прохід), Look Around (Оглянути), 
Section Plane (Площина перерізу).


                                                                        Рис. 6.7. Інструменти управління видом
Панель Styles (Стилі)
           Кнопки цієї панелі (рис. 6.8) активують опції відображення: X-ray (Рентген), Wireframe (Каркас),

 Hidden Line (Прихована лінія), Shaded (Затемнення), Shaded with Textures (Затемнення з текстурами),

 Monochrome (Монохромний).
                                         

                                                                   Рис. 6.8. Інструменти відображення поверхонь
Панель Views (Представлення)
         Кнопки цієї панелі (рис. 6.9) активують опції показу чи інакше уявлення виду зображення: 

Isometric (Ізометричний), Top (Зверху), Front (Спереду), Right (Праворуч), Back (Ззаду), Left (Зліва).
                                           

                                                                        Рис. 6.9. Інструменти налаштування вигляду зображення
Панель Shadows (Тіні)
          Ця панель (рис. 6.10) активації опцій тіней: кнопка Shadow Settings (Настройки тіней)

 для виклику діалогового вікна додаткових налаштувань тіней; кнопка- перемикач 

включення / вимикання тіней Show / Hide Shadows (Показати / приховати тіні); 

ползунковиє регулятори для вибору пори року і доби.
                            

                                                                                Рис. 6.10. Інструменти налаштування тіней
Панель Sections (Переріз)
          Кнопки цієї панелі (рис. 6.11) активують опції показу / приховування перетинів (розрізів):

 Section Plane (Площина перерізу), Display Section Planes (Показати площині перетину),

 Display Section Cut (Показати розрізи).
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                                                     Рис. 6.11. Інструменти налаштування показів перерізів
Панель Layers (Шари)
            Кнопки цієї панелі (рис. 6.12) активують опції шарів: список вибору

активного шару; кнопка активації диспетчера шарів Layers Manager (Диспетчер шарів).
                      

                                                                     Рис. 6.12. Інструмент налаштування шарів
Панель Google (Google)
          Кнопки цієї панелі (рис. 6.13) активують опції: Add Location (Встановити місце розташування 

вручну), Toggle Terrain (Показати / приховати рельєф), Add New Building (Додати нову будівлю), 

Photo Textures (фототекстури), Preview Model In Google Earth (Переглянути модель в
 Google Планета Земля), Get Models (Отримати моделі), Share Models (Обмін моделями), 

Share Component (Обмін компонентами).


                                                                                Рис. 6.13. Інструменти Google Earth
Панель Dynamic Components (DC) (Динамічні компоненти)
Кнопки цієї панелі (рис. 6.14) активують опції: взаємодії, налаштування, атрибутів.


Рис. 6.14. Інструменти управління динамічними компонентами
Панель Sandbox (Песочница)
            Щоб цю панель можна було викликати з меню View | Toolbars (Вид | Панелі інструментів), 

і в меню з'явився відповідний пункт, його необхідно додатково активувати з меню

 Window | Preferences | Extensions | Sandbox Tools 

(Вікно | Параметри | Розширення | Інструменти пісочниці).

Кнопки цієї панелі (рис. 6.15) активують опції: From Contours (З контурів), From Scratch (З нуля),

 Smoove (Моделювати), Stamp (Відбиток), Drape (Обтікання), Add Detail (Додати деталь), 

Flip Edge ( відобразити край).
                       

                                   Рис. 6.15. Інструменти пісочниці
                                                  Лекція №7-8
                                                     (4 години)

                            Основні інструменти 
       Мета: розглянути основні інструменти
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: 
Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: 

Высшая школа, 2004.-240 с. 
                                                                            Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 7-8
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Інструмент Селект
2. Способи виділення
3. Інструмент Ластик
4. Інструмент Заливка
                              Зміст лекції
 Основні інструменти - це інструменти, які найчастіше використовуються в програмі SketchUp.
                             Інструмент Select (Вибрати) 

         Виберіть інструмент Select (Вибрати) [image: image27.emf]. В панелі інструментів він перший і його кнопка
 із зображенням чорної стрілки. Даний інструмент буде використуватися частіше за всі інші
         Інструмент Select (Вибрати), як випливає з його назви, дозволяє вибирати і виділяти 
певні края (ребра) і межі.

         Для швидкої активації цього інструменту натисніть на клавіатурі клавішу <Пропуск>.

                               Способи вибору і виділення

          Існує кілька способів вибору і виділення за допомогою цього інструменту.

· Одинарне клацання лівою кнопкою миші. Для виділення потрібної межі або краю просто
 клацніть на ній або на ньому лівою кнопкою миші.

· Використання клавіші <Shift>. Дозволяє додавати або віднімати об'єкти з виділення. 
Наприклад, вибравши інструмент Select (Вибрати) і утримуючи клавішу <Shift>, ви можете 
вибрати і виділити кілька граней або країв. Щоб скасувати виділення з вже обраної грані, 
також необхідно натиснути на неї лівою кнопкою миші, утримуючи клавішу <Shift>.

· Використання клавіші <Ctrl> подібне до використання клавіші <Shift>. Різниця лише в 
тому, що при натисканні на виділеній межі, натиснувши клавішу<Ctrl> виділення з неї 
зніматися не буде. Іншими словами, такий спосіб виділення дозволяє тільки додавати о
б'єкти в групу вже виділених об'єктів.

                                          Використання рамки виділення

         Натиснувши і утримуючи ліву кнопку миші на порожньому місці робочої області, пере-

міщаючи курсор, можна створити рамку виділення (рис. 11.1). Важливо враховувати на-

правління, в якому ви розтягуєте рамку. Створення рамки виділення зліва направо виділить 
тільки ті об'єкти, які потрапили безпосередньо в рамку, а розтягування її справа наліво дозволить
 виділити всі об'єкти, які ця рамка перетинає. 
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                                    Рис. 7.1. Выбор и выделение рамкой: верхньої грані (а),

                                                                                                    Всіх елементів (б)

                     Методи виділення за допомогою кліків мишкою

        Одне клацання на об'єкті (край або грань) виділить цей об'єкт. Подвійне клацання на

грані виділить грань і утворюючі її краї. Потрійне клацання виділить всі межі, пов'язані з 

об'єктом (рис. 7.2).
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Рис. 7.2. Вибір і виділення: грані (а), межі і країв (ребер) (б), всього об'єкта (в)

                 Вибір і виділення або зняття виділення з усіх об'єктів

       Щоб вибрати всі елементи моделі, використовуйте пункт меню Select all (Виділити

все) в меню Edit (Правка) або натисніть комбінацію клавіш <Ctrl> + <A> на клавіатурі.

       Щоб зняти виділення з усіх обраних об'єктів, використовуйте елемент меню Deselect 

(Скасувати виділення) в меню Edit (Правка) або натисніть комбінацію клавіш <Ctrl> + <T>. 

Також для виконання цієї дії можна клацнути мишею на порожньому місці в області малювання.
                Інструмент Erase (Ластик)

        Для того щоб видалити краю (ребра) або межі необхідно вибрати інструмент

Erase (Ластик) [image: image31.emf] і, натиснувши ліву кнопку миші, переміщати покажчик над необхідним

 об'єктом (ребрами або гранями). Утримання клавіші <Shift> під час використавання 
інструменту  Erase (Ластик) призведе до приховування елементів, над якими виконується дія. 
Приховані об'єкти можна знову зробити видимими за допомогою команди з меню: 

View | Hidden Geometry (Вид | Прихована фігура) (Рис. 7.3).

Для швидкої активації інструменту Erase (Ластик) натисніть на клавіатурі клавішу <E>.

                               [image: image32.emf]
 Рис. 7.3. Зробити видимими приховані об'єкти

               Згладжування / скасування згладжування країв

       Вибравши інструмент Erase (Ластик) натисніть і утримуйте <Ctrl> для 

згладжування / пом'якшення країв і граней (а не для видалення об'єктів) натисніть і утримуйте 
одночасно клавіші <Shift> і <Ctrl> на клавіатурі, щоб відмінить згладжування / пом'якшення 
країв і граней.

              Інструмент Paint Bucket (Заливка)

        За допомогою інструменту Paint Bucket (Заливка) [image: image33.emf] можна призначити матеріали і кольори 
для об'єктів моделі. Інструмент може використовуватися для зафарбовування окремих об'єктів,
 декількох з'єднаних граней, а також для заміни матеріалу моделі. Активуйте інструмент 
Paint Bucket (Заливка) на панелях інструментів або на панелі Principal (Основні), викликавши
 її з меню View | Toolbars | Principal (Вид | Панелі інструментів | Основні).

      Для швидкої активації інструменту Paint Bucket (Заливка) натисніть на клавіатурі клавішу <B>.

                 Застосування матеріалів

        Переконайтеся, що обраний стиль відображення Shading (Показати в режимі тіней ...),

дозволяє бачити матеріали, застосовані до моделі. Для вибору цього стилю виконайте наступну

 команду Window | Styles | Shading (Вікно | Стилі | відобразить в режимі тіней ...).

Щоб застосувати матеріали, виконайте наступні дії.

1. Виберіть інструмент Paint Bucket (Заливка). Показчик прийме вид заливки, і відкриється 

вікно материалів (Materials (Матеріали)) (рис. 7.4). У цьому вікні містяться бібліотеки
 матеріалів, які можуть наноситися на межі моделі.
2. Виберіть бібліотеку матеріалів в випадаючому списку матеріалів. Програма SketchUp
 по замовчуванню містить кілька бібліотек матеріалів, включаючи ландшафтні, покрівельні 
та прозорі матеріали.

3. Виберіть матеріал в бібліотеці матеріалів.

4. Клацніть грань, яку потрібно пофарбувати. матеріал буде завдано на грань (рис. 7.5).
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Рис. 7.4 Палітра заливок                                                      Рис. 7.5 Заливка грані

                        Правила фарбування граней

       Існує кілька правил фарбування граней, які застосовуються при одночасному 
фарбуванні декількох граней або країв:

· вибір сторони межі для фарбування залежить від сторони, яка була пофарбована раніше, 
коли було вибрано більше однієї грані. Наприклад, якщо обрані всі грані і виконується
 фарбування лицьової сторони однієї грані, лицьові боки інших граней також будуть
 пофарбовані.
 І навпаки, якщо обрані всі межі і виконується фарбування задньої сторони однієї грані, 
задні сторони інших граней також будуть пофарбовані;

· при виборі межі і всіх країв і забарвлення передньої сторони межі всі вибрані краї будуть
 пофарбовані. При виборі межі і всіх країв і фарбуванні заднього боку межі краю не будуть
 пофарбовані.

                            Зафарбовування елементів

      При використанні інструменту для заливки Paint Bucket (Заливка) межі зафарбовуються

 при їх натисканні за допомогою миші. Як говорилося раніше, об'єкти, обрані за допомогою 
інструмента Select (Вибрати), можуть бути пофарбовані одним натисканням кнопки миші 
за допомогою обраного інструменту заливки Paint Bucket (Заливка).

                                                        Лекція №9

                        Тема: Копіювання, масштабування
       Мета: вивчити класифікацію КГ
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: 
Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: 

Высшая школа, 2004.-240 с. 
                                                  Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 9
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Копіювання
                                      Копіювання

          SketchUp пропонує ряд способів створення копій віртуальних об'єктів із застосуванням 

програми. Розглянемо два способи копіювання.

Перший інструмент - Move / Copy (переміщення / копіювання). Ним можна переміщати 
Виділений об'єкт в робочому просторі, а так само затиснувши Ctrl, витягувати копію з об'єкта.
 Створювати копії, а також повторювані копії (або ряди) простіше ніж здається.

                             Два простих прийому копіювання об'єктів
Створення потрібної кількості копій об'єкта по потрібної осі.

M (англ) ---> Хапаємо об'єкт за точку ---> СTRL ---> Трохи рухаємо об'єкт в потрібному
 напрямку, щоб дати програмі зрозуміти, в який бік копіювати об'єкт ---> Далі, нічого не
 натискаючи, задаємо відстань на яке ми хочемо видалити 1 об'єкт від іншого (пишемо цифрами 
на клавіатурі довжину і тиснемо enter) ---> нічого не чіпаючи зайвого (!) тиснемо букву Х (англ) 
і вводимо число копій яке потрібно зробити ---> тиснемо Enter. Все готово
Копіювання і рівний розподіл об'єктів уздовж лінії.
M (англ) ---> Хапаємо об'єкт за точку ---> СTRL ---> Тягнемо об'єкт точно в кінець лінії, 
встановлюємо користуючись прив'язкою по крайній точці ---> Відразу ж тиснемо "/" і пишемо
 кількість об'єктів яке розташувати на рівній відстані один від одного вздовж лінії ---> 
Тиснемо ENTER.

Якщо результат не влаштував, нічого не видаляємо. Просто знову пишемо "/" і вводимо 
інше значення. Працює в обох випадках.



                             Інструмент Scale (Масштаб)

          Інструмент використовується для зміни розмірів і пропорцій об'єктів цілком і їх окремих 

елементів для спотворення. Для вказівки об'єкта майбутнього масштабування можливі два

 варіанти вибору (як і для інших раніше розглянутих інструментів редагування): можна чи 

попередньо вибрати його інструментом Select, а потім вибрати (включити) інструмент кліком 

на кнопці (стандартний курсор змінюється на зображення інструменту), або спочатку включити

 інструмент, а потім клікнути його курсором на об'єкті (елементі).

           Перш за все запам'ятаємо принципове обмеження механізму масштабування SketchUp –

 він працює тільки і завжди за напрямками осей сцени (червоного, зеленого синьої)!

 Що це означає? Подивимося, що відбувається при роботі інструмента на прикладі кубика,

 «правильно» орієнтованого по осях, тобто такого, в якому кожна з граней (поверхонь) 

паралельна одному з планів осей, а ребра, відповідно, паралельні осях. Спочатку виберемо

 для масштабування одну з граней, наприклад - верхню, тобто фактично розглянемо роботу 

інструменту на плоскій формі. З'являється габарит межі з жовтих ліній з зеленими кубиками –

 grip (зажимами) в кутах і в серединах ребер - всього 8 шт. на поверхню. Кожна пара затискачів 

«відповідає» за можливий напрямок масштабування в одну і іншу сторону. У цьому

 «плоскому» прикладі, зрозуміло, будуть задіяні тільки дві осі - зелена і червона.
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            Розібратися з тим, що відбувається при переміщенні затискачів в середині ребер, 

досить просто - грань буде масштабироваться уздовж осі в напрямку перетягування затиску. 

Аналогічно інструмент працює з зажимами, розташованими в кутах межі, тільки тепер уже 

відбувається пропорційне (uniform) масштабування, тобто одночасно по двох осях (в прикладі

 на третьому малюнку вище - червоною і зеленою), оскільки напрямок масштабування 

перебуває під кутом до планів осей сцени.

Варіанти дії:

- утримуючи Ctrl відбувається двунаправленное масштабування (в обидві сторони) по лінії, 

  що з'єднує затискачі від центру обраного елемента;

- почергове натискання клавіші Shift працює як перемикач пропорційного / не пропорційно 

   масштабування по задіяним осях.

- при одночасному утриманні Ctrl + Shift, отримаємо масштабування від центру: за кутові

   «затиски» - непропорційне, за всі інші «затиски» - пропорційне.

        Не дуже очевидно, чи не так? Інструмент, безумовно, непростий для освоєння, і вимагає 

добре розвиненого просторового мислення.

        Ще складніше ситуація з тривимірним об'єктом, оскільки будь-яка опція масштабування,

 в т.ч. з клавішами Ctrl і Shift буде впливати на геометрію вже по всіх трьох осях сцени

 одночасно. Подивимося, що при цьому відбувається - виберемо весь кубик цілком і

 включимо інструмент. Тут, перш за все, бачимо появу ще одного «затиску» по центру 

кожної грані - це і зрозуміло, оскільки з'являється можливість масштабування ще по одній осі, 

нормальної до площини грані.
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       Зауважимо в завершенні ще одну особливість інструменту - масштабування початково

 працює в відносних, а не абсолютних величинах на всіх елементах тривимірного об'єкту. 
Що це означає? Це означає, що один і той же коефіцієнт масштабування (скажімо, 
збільшення в 1,5 рази) буде застосований одночасно для всіх ребер, незалежно від абсолютної 
величини довжини кожного, що призведе до спотворення геометрії об'єкта в цілому!
 Таким чином, простим начебто масштабуванням при підходящої вихідної геометрії можна 
отримувати унікальні результати - абсолютно нові форми 

                                                             Лекція №10

                                                              (2 години)
                                         Тема: Розміри, допоміжні лінії. Фігури обертання. Полігони
       Мета: вивчити класифікацію КГ
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. 
    М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- 
     М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
                                       Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 10
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Як виміряти відстань між об’єктами?

2. Що таке напрямна?

                                  Зміст лекції

          При побудові тривимірних моделей або двомірних примітивів необхідно знати і

враховувати розміри об'єктів. Вимірювання розмірів, побудова об'єктів із заданими розмірами

 - найважливіші завдання, які вирішуються в будь-якому програмному пакеті 3d-моделювання.

Не менш важливе завдання 3d-моделювання при створенні сцен 3d-світу є завдання

співвіднесення розмірів різних моделей. При проектуванні об'єктів або сцен в SketchUp

необхідно оперувати з реальними розмірами об'єктів. Саме для співвіднесення розмірів

створюваних об'єктів з простором сцени, при створенні нового проекту користувач

бачить фігуру Сюзан. Зріст Сюзан - якісний орієнтир, як для розмірів знову створюваних 

об'єктів, так і для правильної орієнтації і співвіднесення розмірів об'єктів на просторі сцени 

нового проекту.

        Для вирішення цих задач в SketchUp використовуються інструменти панелі Construction

(Побудова). Найважливішим інструментів з цієї панелі є Tape Measure (Рулетка).

          Призначення інструменту Рулетка - вимір лінійних відстаней між двома точками в

просторі сцени. Це, мабуть, найбільш затребуваний інструмент з даної групи, оскільки з його

 допомогою виконуються найнеобхідніші вимірювання. Рулетка може не тільки вимірювати 

відстані між об'єктами, але і створювати напрямні на потрібній відстані від краю об'єкта 

(виробляти операції розмітки). Під операціями розмітки розуміється створення опорних ліній 

розмітки, що полегшують надалі правильне розташування об'єктів щодо один одного. 

           Напрямна - це просто тонка пунктирна лінія, за допомогою якої можна точно 

розташовувати об'єкти відносно один від одного. Для побудови напрямної лінії (Guide Line)

 необхідно активувати інструмент Рулетка (курсор перетворюється в "Рулетку зі знаком +), 

потім натиснути кнопку миші на стартовій точці і перемістити курсор в напрямку вимірювання. 

При цьому викреслюється лінія зі стрілками на кінцях, виділена кольором осі, вздовж якої 

відбувається вимір.

         В кінці цієї лінії зображується пунктирна лінія, яка називається направляючою. У кінцевій

точці ще раз клацаємо мишею.

          У темі "Основні інструменти" було показано як створювати тривимірні об'єкти за 

допомогою інструменту Push / Pull (Тягни / Штовхай). Коротко повторимо основні операції: 

створимо двовимірний примітив за допомогою інструментів малювання, виберемо площину,

 яку будемо видавлювати, застосуємо інструмент Push / Pull для отримання тривимірного

 об'єкту. Таким способом легко створювати прості, як правило симетричні об'єкти - куля, куб,

 паралелепіпед і т.д. Для створення складних тривимірних об'єктів краще використовувати

 інструмент Follow Me (Йди за мною). Цей інструмент є розширеною версією Push / Pull з 

набором додаткових функцій. Follow Me, так само, як і Push / Pull, видавлює грань, але вже 

за деякою обраної направляючої лінії. Напрямна лінія може бути як одиночної прямий або 

кривої, так і краєм іншу грань. Такий підхід до реалізації інструменту Push / Pull дозволяє 

будувати складні тривимірні об'єкти з певним профілем перетину, додавати деталі до вже 

створених побудов.

                При роботі з інструментом Follow Me можливі два варіанти застосування: ручний

 і автоматичний.

         Ручний метод використання Follow Me дозволяє контролювати напрям переміщення межі 

при виконанні видавлювання.

        Для того щоб вручну видавити грань по лінії необхідно вибрати інструмент Follow Me

 (курсор перетвориться в позначення "похилого циліндра зі стрілкою"), помістити курсор на 

профіль (грань), який будемо витягати, натиснувши і утримуючи кнопку миші "потягнути" 

профіль по направляючої ( при правильному напрямку руху напрямна буде підсвічуватися 

червоним кольором), відпустити кнопку миші в кінцевій точці.

         Автоматичний метод використання інструменту Follow Me полягає у витісненні 

профілю уздовж шляху, який є ребром іншій поверхні. Причому це ребро може належати як 

окремої поверхні, так і належати самому об'єкту.

Для використання автоматичного методу Follow Me необхідно строго дотримуватися такої 

послідовності дій: не добираючи інструмент, вибрати напрямну (поверхня, уздовж ребер якої 

буде відбувається видавлювання, або послідовно ребра цієї поверхні, або лінію-шлях), потім 

вибираємо інструмент Follow Me (курсор перетвориться в "похилий циліндр зі стрілкою") 

і кликнемо курсором на видавлювати профілі. Автоматично метод використання Follow Me є 

самим універсальним, коректним і зручним способом використання інструменту.

           Крім перерахованих вище методів використання, Follow Me володіє унікальною 

здатністю - за допомогою інструменту можна легко створювати тіла обертання. Для цього 

необхідно спочатку намалювати коло (його ребро буде направляючої), потім профіль 

перпендикулярно колі намалювати профіль видавлювання будь-якої форми. Далі 

застосовуючи автоматичний або ручний метод використання інструменту створити фігуру 

обертання, діаметром рівним діаметру кола і з заданим профілем.

              Полігон - багатокутник, мінімальна поверхню для візуалізації в тривимірній графіці.

             Полігональна сітка - це сукупність вершин, ребер і граней, які визначають форму 

багатогранного об'єкта. Гранями зазвичай є трикутники, чотирикутники або інші прості 

опуклі багатокутники (полігони)

         У SketchUp можна включити опцію Прихована фігура в Меню Вид і будуть види полігони. 

Їх можна редагувати окремо (або виділяючи групами), використовуючи різні інструменти 

(Push / Pull (Тягни / Штовхай), Paint Bucket (Заливка) і ін.)

                                             Лекція №11

                                                   (2 години)

                          Тема: Шрифти. Написи. Обертання
       Мета: вивчити класифікацію КГ
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. 
    М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- 
     М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
                                  Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 11
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Як зробити напис?

2. Як обертати об’єкт?
                                  Зміст лекції

	                 При моделюванні тривимірних об'єктів або формуванні простору сцени з готових 

моделей часто необхідно доповнити моделі або елементи сцени пояснювальними написами. 

Для вирішення цього завдання в SketchUp передбачений інструмент Text (Текст).

            Для того щоб використовувати інструмент Text, необхідно спочатку налаштувати

 формати і розміри використовуваних шрифтів. Це проводиться в діалоговому вікні Model Info

 (Дані моделі) за допомогою команд Window | Model Info | Text (Вікно | Дані моделі | Текст). 

В цьому вікні можна вибрати шрифт, його атрибути, типи і розміри виносних ліній, інші 

параметри. Важливо пам'ятати, що зміни в цьому вікні впливають на вже встановлені в проекті 

текстові елементи. Аналогічним способом змінити параметри текстових елементів, вже

 встановлених всередині сцени можна за допомогою контекстного меню (натиснути правою 

кнопкою миші на об'єкті) вибравши пункт Entity Info (Дані об'єкта).

           Для створення екранного тексту необхідно вибрати інструмент Text і клацанням миші 

вибрати найбільш підходяще для напису місце в просторі сцени. Після клацання в цьому місці 

з'явиться текстове поле з вмістом "Введіть текст". Редагуйте це поле для введення тексту своєї

 написи.

            У SketchUp існує можливість створювати текстові тривимірні об'єкти. Це іноді буває 

корисно в деяких проектах, наприклад при для дизайну зовнішньої реклами. Для створення

 тривимірного тексту використовується інструмент 3d-Text (3d-текст). При активації цього 

інструменту відкривається вікно, в якому можна ввести текст і налаштувати різні параметри

 його відображення (шрифт, розмір, вирівнювання, наявність або відсутність заливки і т.д.). 

Після введення тексту і настроїти її установки необхідно натиснути кнопку вікна 

Place (Розмістити). Після натискання цієї кнопки подальше редагування тексту і його

 параметрів стає неможливим, тому що текст стає звичайним тривимірним об'єктом. Як і для

 будь-якого тривимірного об'єкту, з таким текстом можна виконувати всі операції, доступні

 для тривимірних об'єктів.


Лекція №12
(2 години)

Тема: Текстури

       Мета: навчитися створювати текстури
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 12
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Що таке текстура?

Зміст лекції

       Текстура - растрове зображення, що накладається на поверхню моделі для додання їй кольору, забарвлення або ілюзії рельєфу. Головне завдання, яке виріш текстурування поверхні - надання моделі реалістичності. Так якщо на модель звичайного куба накласти текстуру дерев'яних дощок, то куб буде сприйматися як реальний дерев'яний ящик.

       Для того, щоб призначити матеріал однорідного кольору необхідно вибрати інструмент Paint Bucket (Заливка). Після вибору інструмент, курсор перетворюється в "відерце" і одночасно відкривається вікно Materials (Матеріали), в якому необхідно вибрати потрібний колір. Після вибору кольору, клацання на поверхні моделі буде фарбувати її в обраний колір.

       Якщо після фарбування моделі необхідно поміняти колір, то немає необхідності повторювати всі ці дії. Досить на обраної поверхні викликати вікно з Info Entity (Дані об'єкта - пункт меню через праву кнопку миші) і клікнути на кольорі в віконці Face (Грань) -відкриється вікно вибору кольору Choose Paint (Виберіть фарбу). 

       Растрові текстури в якості матеріалу «обробки» поверхонь можуть бути поміщені в модель декількома способами, кожен з яких має свої особливості застосування і
використання.
Перший спосіб полягає в тому, що через Менеджер матеріалів (Materials) міняємо 
призначений раніше колір в редакторі матеріалів (Edit Material) опцією Використовувати текстуру (Use Texture Image) на текстуру, вказавши шлях до неї. Тут же можна змінити розмір (пропорції) текстури і тонувати її в інший відтінок.

Другим способом можна створити власну текстуру з файлу із заздалегідь підготовленим
растровим зображенням за допомогою команди головного меню File> Import. Тут є
кілька варіантів:
- при включеній опції Використовувати як текстуру (Use as texture) - зображення, після
  його появи в моделі, треба розтягнути по потрібної поверхні, першим кліком

  «Зачепившись» за одне з ребер, другим - за протилежне. При цьому текстура «заллє»
   всю поверхню, незалежно від пропорцій картинки самої текстури. Є ще варіанти
   приміщення текстури в модель: подвійним кліком - в початкових розмірах і пропорціях;         в два роздільних кліка - першим показуємо один кут, другим - протилежний, по ходу
  змінюючи розміри пропорційно або з натиснутим Shift - непропорційно;
- при включеній опції Використовувати як зображення (Use as Image), або аналогічно,
  простим перетягуємо зображення з Провідника - поміщається в модель у вигляді   плоского
                                                     Лекція №13

                                                      (2години)

          Тема:Рельєфи. Створюємо ландшафт.
       Мета: навчитися створювати ландшафти
Література:
1. Чекмарев А.А.  Начертательная геометрия и черчение: Учебник для втузов. М.: Высшее образование, 2008. -472 с.

2. Чекмарев А.А. Инженерная графика- 4-е изд. Учебник для вузов.- М.: Высшая школа, 2004.-240 с. 
Хід заняття
І. Організаційний момент

а) готовність групи до заняття;


б) психоемоційний настрій;


в) перевірка присутніх.
ІІ. Актуалізація опорних знань студентів

а) повідомлення теми та мети заняття; 
ІІІ. Виклад нового матеріалу
ІV. Узагальнення та систематизація знань.

V. Підведення підсумків заняття.

VІ. Домашнє завдання:

· Ознайомитись з теоретичними відомостями лекції 13
· Вивчити основні поняття лекції

· Дати відповіді на контролдьні питання

Контрольні питання:
1. Інструмент З контурів
2. Принцип дії присосок
3. Інструмент Відобразити ребро
Зміст лекції

Гра в пісочниці
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      Інструмент (точніше група з шести інструментів) Пісочниця (Sandbox) заснований на технології створення і маніпулювання поверхнями складної кривизни (рельєфами), які моделюються у вигляді сітки з плоскими трикутними осередками. Звідси випливає, що застосовуючи прості опції модифікацій окремих осередків, можна маніпулювати кривизною всієї сітки.
      Перш за все, включимо показ кнопок цієї групи інструментів (за умовчанням в робочому вікні програми їх немає), поставивши галочку на Sandbox Tools в діалоговому вікні Window> Preferences> Extensions, після чого вони з'являться також в менюDraw> Sandbox і Tools> Sandbox.
 Інструмент З контурів (from Contours) використовується для створення рельєфу, формованого лініями, розташованими на різній висоті «від землі» щодо одного-одного. Працює дуже просто - малюємо (або імпортуємо) лінії, піднімаємо кожну на потрібну висоту, вибираємо все, активуємо інструмент - з'являється згладжений рельєф. На перший погляд, це інструмент об'ємного моделювання тільки рельєфу місцевості з використанням топографічних контурів (т.зв. горизонталей). Але на нього має сенс звернути особливу увагу - адже він єдиний, вміє надавати набору звичайних ліній (кривих) нову якість - перетворювати їх в сітки з можливістю подальшого редагування «сітковими» інструментами. Тобто його цілком можна використовувати для «обшивки» набору деяких профілів, типу шпангоутів корабельного корпусу.
 Інструмент З подряпини (From Scratch) використовується для створення нової сітки «з нуля». Активуйте інструмент і зверніть увагу на вікно панелі VCB - за замовчуванням там встановлений крок сітки в 10 дюймів, і якщо він вас не влаштовує, тут же введіть потрібне значення. Простягніть першу сторону сітки - клікніть на початку і кінці. Далі простягніть сітку в перпендикулярному напрямку для побудови другого виміру сітки (третій клік). На цих етапах ви можете ввести потрібні довжину і ширину прямокутника сітки (див. В VCB) - інструмент вибудує їх з найближчими при даному етапі сітки значеннями. У нас з'явилася сітка у вигляді групи, яку (як і будь-яку іншу) можна редагувати як цілком, так і окремі її елементи.
 Принцип дії інструменту Присосок (Smoove) ясний з самої назви - він призначений для витягування (ліплення) рельєфу за рахунок деформації заздалегідь підготовленої сітки (наприклад, інструментом From Scratch). Активуємо інструмент, після чого в VCB бачимо величину його радіусу дії, яку можна змінити на свою. Кількома на точці, ребрі або поверхні всередині сітки - вершини трикутників сітки, які межують в межах радіусу дії інструменту, підсвітяться жовтими квадратиками. Тягнемо курсор вгору або вниз - величина зміщення (сила дії інструменту) динамічно відобразиться в VCB, яку можна змінити на свою. Натиснутий Shift дозволяє витягати рельєф в будь-якому (не тільки вертикальному) напрямку, а подвійний клік повторить останню опцію присоски.
 Наступний інструмент - Штамп (Stamp) вирішує типову задачу «посадки» або «врізки» в рельєф деякого об'єкта. Послідовність дій така - поміщаємо над рельєфом наш об'єкт, натискаємо на ньому інструментом - навколо його підстави з'являється червона контурна лінія, що позначає зону дії інструменту, а в VCB бачимо її величину, яку можна змінити на свою. Кількома на сітці - на ній з'явиться копія-проекція підстави з сусідніми частинами сітки, які можна переміщати вище-нижче до потрібного положення, натискаємо ще раз для завершення. І залишається тільки опустити об'єкт на підготовлену основу.
 Інструмент Драпіровка (Drape) працює приблизно як і попередній, - відмінність у тому, що проекція ребер якоїсь суцільної плоскої поверхні, вміщеній над рельєфом, «прорізає» поверхню рельєфу, утворюючи нові поверхні. Відповідно, після цього з'являється можливість їх редагування незалежно від іншої частини сітки - наприклад, призначити інший матеріал.
 Інструмент Додати деталі (Add Detail) призначений для вибіркової деталізації за рахунок дроблення осередків сітки на більш дрібні трикутні осередки. Для цього натискаємо на точці, ребрі або поверхні в сітці - з'являється нова вершина нових трикутників. Тягнемо курсор вгору або вниз для зміни висоти вершини і прилеглих трикутників - величина зміщення динамічно відобразиться в VCB, яку можна змінити на свою. Натиснутий Shift дозволяє витягати рельєф в будь-якому (не тільки вертикальному) напрямку. І ще один прийом - можна попередньо вибрати ділянку сітки (або навіть всю сітку) і вже потім деталізувати виділене «за раз».
 І останній інструмент - Відобразити ребро (Flip Edge) призначений для виправлення небажаних «переломів» рельєфу. Це відбувається через осередків-трикутників, в яких ухил спрямований протилежно сусіднім. Активуємо інструмент і почнемо переміщати його над такими трикутниками. Ребра, орієнтація яких може бути змінена, підсвітяться жовтим кольором, - клікаючи на них, міняємо орієнтацію на перпендикулярну.

І ще - не забуваємо про фінальну «обробку» рельєфу опціями згладжування і пом'якшення (детально - див. «згладжувати і зм'якшуємо»).

