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Введение

Программа ориентирована на выявление профессионального уровня соискателей специальности 05.01.01. «Инженерная геометрия и компьютерная графика», степени их готовности к научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. 
Программа очерчивает общий круг актуальной теоретической проблематики в области проекционной геометрии, компьютерной графики и геометрического моделирования в приложении к задачам строительства и архитектуры.
Содержание первой части программы основано на совокупности дисциплин: начертательной геометрии, инженерной и компьютерной графики, в том числе проективной, аналитической, дифференциальной и конструктивной геометрии, в которые вписываются основные требования, предъявляемые к уровню научных знаний в рамках данной специальности.

Вторая часть программы включает в себя три основных раздела способствующих выбору тем диссертационных исследований: проекционная геометрия с элементами компьютеризации, информационные системы и технологии инженерной геометрии и графики, приложение методов прикладной геометрии к решению задач в архитектуре и строительстве.

Раздел 1
 Начертательная геометрия
История развития начертательной геометрии.

Операция проецирования, проецирование на плоскость и поверхность. Инварианты проецирования.

Методы графического отображения трехмерного пространства на плоскость. Понятие полного, метрически определенного (обратимого) чертежа на основе параметрического подхода.

Основные геометрические схемы построения обратимых чертежей. Метод двух изображений и метод двух следов. Эпюр Монжа как схема построения обратимого чертежа на основе внешней параметризации оригинала. Аксонометрия как схема построения обратимого чертежа на основе внутренней параметризации оригинала. Схема построения технического чертежа (применяемого на производстве) как схема, основанная на применении внутренней параметризации оригинала. Перспектива. Расширенное евклидово пространство. Несобственные фигуры. Координатный метод построения перспективы при внешней параметризации оригинала. Метод архитекторов как схема построения перспективы при внутренней параметризации оригинала. Перспектива на наклонной плоскости. Реконструкция перспективы. Проекции с числовыми отметками. Геометрическая схема построения обратимого чертежа. Отображение прямых и плоскости, отображение поверхностей.

Кривые линии. Классификация кривых. Определитель кривой. Способы образования и задания кривых. Свойства проекций кривых.

Поверхности. Определитель поверхности. Параметризация и полнота задания поверхности на чертеже. Кинематический и каркасный методы задания поверхностей на чертеже. Дискретные каркасы (точечный, линейный и сетчатый).

Решение позиционных задач на чертеже. Критерий задания оригинала на чертеже для решения позиционной задачи. Метод посредника.

Понятие метрики пространства. Восстановление метрики трехмерного пространства на обратимом чертеже (метод прямоугольного треугольника). Преобразования на различных чертежах при условии сохранения метрики оригинала. Методы решения метрических задач на чертежах различных видов. Применение геометрических преобразований для решения метрических задач на чертежах.
Раздел 2
 Инженерная графика
Система стандартизации современной инженерной графики (ЕСКД, ЕСТД, СПДС) и проблемы ее развития в связи с появлением и развитием средств автоматизации, вычислительной техники и САПР-, CALS- технологий.

Конструирование двумерных составных фигур с нанесением минимального, но необходимого количества размеров для их воспроизведения. Теория параметризации как основа для формализации процесса конструирования двумерных составных фигур.

Конструирование трехмерных составных фигур на основе параметризации и на базе их обратимых чертежей. Теория параметризации как основа для формализации процесса конструирования трехмерных составных фигур.

Организация электронных архивов чертежно-конструкторской документации.
Раздел 3
 Компьютерная графика
Основные понятия и определения компьютерной графики. Системы координат (мировая, пользовательская). Ввод координат (декартовы, сферические, цилиндрические). Виды пиктограмм.

Представление и хранение изображений. Примитив вывода, сегмент. Каркасное представление. Примитив ввода. Понятие изображения, пространство визуализации, физическое пространство. Линейная и растровая графика.
Функциональные устройства компьютерной графики. Графический терминал. Устройства вывода изображений. Устройства ввода (колесо, мышь, планшет и др.).

Визуализация пространственных объектов. Виды аппаратов проецирования. Методы и способы отображения различных видов моделей объектов с удалением невидимых линий и поверхностей. Использование визуализации объекта для автоматизированного формирования чертежно-конструкторской и технологической документации. Методы и способы построения фотореалистичных изображений пространственных объектов и сцен.

Графические пакеты и системы. Эволюция развития и классификация пакетов. Ранние этапы развития пакетов командно-ориентированные пакеты. Объектно-ориентированная технология разработки интерактивных систем. 
Терминальный словарь в виде банка геометрических фигур – фрагментов чертежей. Порождающая и анализирующая грамматики. Системы, работающие в двумерном пространстве (2D-системы). Системы, ориентированные на объект (3D-системы).
Раздел 4
 Геометрическое моделирование
Понятие об электронной модели изделия.

Каркасное моделирование. Формирование и ограничения каркасных моделей.

Поверхностное моделирование. Типы применяемых поверхностей, преимущества и недостатки поверхностного моделирования.

Твердотельное моделирование. Преимущества твердотельных моделей. Методы представления твердотельных моделей. Твердотельные примитивы. Порождающие грамматики (булевы операции, выдавливание и т.п.). Формирование разрезов и сечений твердотельных объектов. Проверка и редактирование твердотельных моделей.
Раздел 5
 Разделы дисциплин, обеспечивающих научный инструментарий в исследованиях инженерной геометрии и компьютерной графики
Проективная геометрия. Построение проективного пространства, отношения принадлежности и порядка. Принцип двойственности. Первая теорема Дезарга. Проективные координаты и аналитический метод решения проективных задач. Проективные соответствия в образах первой ступени. Гармонизм. Вторая теорема Дезарга. Коррелятивные и. коллинеарные соответствия. Перспективная и инволюционная коллинеация. Аффинные соответствия. Гомология. Проективная теория кривых.

Геометрия кривых линий и поверхностей. Кривые линии. Способы образования и задания кривых. Винтовые линии. Алгебраические кривые и их свойства: порядок, класс, род, особые точки.

Поверхности. Дифференциальные свойства поверхностей. Касательные плоскости и нормали. Главные кривизны, средняя и полная кривизна. Эллиптические, гиперболические, параболические точки на поверхности.

Линейчатые поверхности. Поверхности с тремя направляющими линиями, с двумя направляющими линиями и плоскостью или поверхностью параллелизма. Развертываемые поверхности (торсы). Уравнение линейчатой поверхности.

Поверхности кинематического образования. Частные виды (поверхности переноса, вращения, винтовые, поверхности). Циклические и каналовые поверхности. Циклиды Дюпена. Вывод уравнений кинематических поверхностей.

Геометрические преобразования плоскости и пространства. Понятие об аффинных, проективных и кремоновых преобразованиях. Трансцендентные преобразования.

Раздел 6
 Разработка геометрических моделей объектов и процессов их воспроизведения в связи с использованием их в САПР и АСТПП
Понятия аппроксимации, интерполирования и приближения функций. Метод сплайн-фукции. Метод Кунса, Фергюссона и Безье в описании поверхностей.
Математическое и техническое обеспечение систем автоматизированного проектирования и технической подготовки производства как совокупность математических моделей объектов и процессов с системным математическим обеспечением, CALS-технологиями; средствами вычислительной техники и оборудованием с программным управлением. 

Подходы к формализации процессов принятия решений. Эвристическое и имитационное моделирование. Понятие об элементах эвристического программирования и табличных методах принятия решений. Приемы моделирования поведения человека в ходе решения трудно формализуемой задачи.
Перечень вопросов к кандидатскому экзамену, осваиваемых на обязательных дисциплинах в рамках программы послевузовского профессионального образования
Дисциплина «Проекционная геометрия с элементами компьютеризации»
Модели отображения. Проекционные системы А. Клеро и Г. Монжа.

Методы координат и проекций. Однозначность и полнота проекционного отображения.
Общие понятия о преобразованиях в системе проекционного отображения. Ортогональные, аффинные и проективные преобразования.

Преобразование объектов в плоскости: геометрические и аналитические модели тождества, сдвига, сжатия, гомотетии, родства, аффинного преобразования, поворота.

Преобразование объектов проекционной системы для пространства. Способ проективных (коллинеарных) преобразований. Способ топологических преобразований. Способ квадратичных преобразований.
Плоские кривые. Систематизация. Практическое использование. 

Алгебраические линии и их порядок. Элементарные кривые – конические сечения второго порядка в проекционной системе. Дифференциальные элементы плоской кривой. Касательные и нормали. Кривизна. Особые точки кривых. Взаимосвязь дифференциальных элементов кривой с предложениями проективной геометрии. Теорема Б. Паскаля о шестиугольнике. Теорема Б. Паскаля о пятиугольнике.
Поверхности. Образование и задание на чертеже. Классификация полиэдров и кривых поверхностей. Контур и очерк. Дифференциальные элементы поверхности. Теорема о задании поверхности второго порядка тремя попарно пересекающимися кривыми. Проекционные модели некоторых поверхностей.

Инциденции линий и плоскостей с поверхностью. Способы построения линий пересечения поверхностей. 

Свойства квадрик. Дифференциальные элементы пространственной кривой. 

Построение разверток линий и поверхностей.
Дисциплина «Информационные системы и технологии инженерной геометрии и графики»
Теория изображений, информационные системы и технологии ее реализации при построении геометрических моделей.

Конструирование кривых линий, поверхностей и тел по наперед заданным требованиям.

Информационные системы и технологии геометрических преобразований и их использование при моделировании.

Информационные системы и технологии геометрических методов оптимизации в архитектурно-строительном проектировании.

Информационные системы, технологии, методы и алгоритмы визуализации. Методы и алгоритмы обработки изображений в системах технического зрения.
Дисциплина «Приложение методов прикладной геометрии к решению задач в архитектуре и строительстве»
Приложение методов решения позиционных и метрических задач для решений задач в области машиностроения и строительства (конструирование сложных поверхностей, вертикальная планировка площадок в архитектуре и строительстве).

Проекции с числовыми отметками. Геометрическая схема построения обратимого чертежа. Параметрическая оценка метода. Отображение прямой, плоскости и поверхности.
Геометрические основы вертикальной планировки территорий в архитектуре и строительстве.
Отображение эффекта освещенности оригинала на чертеже (тени). Основные понятия и определения теней. Геометрическая схема построения собственной и падающей тени. Задача построения теней как построения проекции при некотором направлении проецирования, совпадающем с направлением луча света, освещающего оригинал. Построение теней на чертеже, состоящем из ортогональных проекций. Основные методы построения теней. Применение вспомогательных экранов и касательных поверхностей. Построение теней в аксонометрии, перспективе и в проекциях с числовыми отметками.
Литература.
Основная.
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	Наименование учебной литературы
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	Начертательная геометрия
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	Рациональные пропорции архитектурно-строительных объектов в проекционной геометрии
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	Начертательная геометрия (проекционная геометрия с элементами компьютеризации).
	Полежаев Ю.О., Кондратьева Т.М. – М.: АСВ, 2010
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	Объемно-пространственная композиция
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Дополнительная.

	№ 
п/п
	Наименование учебной литературы
	Автор, место издания, издательство год

	1
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	1
	Введение в теорию множеств и общую топологию.
	Александров П.С. – М.: Наука, 1977

	2
	Высшая геометрия
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	Бубеников А.В. – М.: Высшая школа, 1985

	4
	Начертательная геометрия
	Винницкий И.Г. – М.: Высшая школа, 1975

	5
	Системы координат  проективографии. Решение задач начертательной геометрии на проективографическом поле общего вида.
	Гамаюнов В.Н.

	6
	Машинная графика и автоматизация конструирования
	Гардан И., Люка М., Москва, Мир, 1987

	7
	Наглядная геометрия
	Гильберт Д., Кон-Фоссен С. – М.,1981

	8
	Аксонометрия
	Глазунов Е.А., Четверухин Н.Ф. – М.: Гостехиздат, 1965

	9
	Методика формообразования многогранных моделей (ч.1 Многогранники)
	Гольцева Р.И. – М.: МИСИ, 1983

	10
	Системотехника строительства. Энциклопедический словарь
	Гусаков А.А., Москва, Фонд “Новое тысячелетие”, 1999 г.

	11
	Аналитическая геометрия
	Делоне Б.Н., Райков Д.А. – м.: Гостехиздат, 1948

	12
	Курс начертательной геометрии
	Добряков А.И. – М.-Л.: Стройиздат, 1952

	13
	Линейная перспектива на наклонной плоскости
	Зметный А.Я. – Л.: Стройиздат, 1968

	14
	Начертательная геометрия
	Климухин А.Г. – М.: Стройиздат, 1978

	15
	Аффинная геометрия
	Комиссарук А.М. – Минск, 1977

	16
	Построение широкоугольных архитектурных перспектив
	Короев Ю.И. - М.: Высшая школа, 1970

	17
	Сборник задач и заданий по начертательной геометрии. 
	Короев Ю.И., Орса Ю.Н. - М.: Архитектура, 2003

	18
	Геометрическое конструирование и машинная графика. ч.II 
	Котов Ю.В. – М.: 1983

	19
	Введение в архитектурное проектирование
	Кринский. В.Ф. – М.: Стойиздат, 1962

	20
	Построение широкоугольных перспектив с высоким горизонтом
	Кузнецов Н.С. – М.: изд-во литер. по строительству и архитектуре, 1958

	21
	Машиностроительное черчение и автоматизация выполнения чертежей. 
	Левицкий В.С. - М.: Высш. шк., 2004

	22
	Построение теней и перспективы ряда архитектурных форм
	Лециус Е.П. – М.: Архитектура –С, 2005

	23
	Практическая перспектива
	Макарова М.Н. – М.: Академический Проект, 2005

	24
	Конструирование форм современных архитектурных сооружений
	Михайленко В.Е., , Ковалев С. Н. – Киев: Будивельник, 1978

	25
	Представление поверхностей в САПР
	Михайлов В.М. – М.: Кибернетика, 1978

	26
	Машинные методы проектирования непрерывно-каркасных поверхностей
	Осипов В.А. – М.: Машиностроение, 1979

	27
	Высшая начертательная геометрия
	Пеклич В.А. – М.: АСВ, 2000

	28
	Упражнения и задачи по начертательной геометрии
	Пеклич В.А. – М.: АСВ, 2002

	29
	Автоматизированное проектирование. Геометрические и графические задачи.
	Полозов В.С., Буденов О.А., Ротков С.И., Широкова Л.В. – М.: Машиностроение, 1983

	30
	Компьютерная графика. Учебное пособие
	Порев В.Н., Санкт-Петербург, БХВ-Петербург, 2004 г.

	31
	Инженерная графика в САПР / Пер. с англ. 
	Райн Д. - М.: Мир, 1989

	32
	Начертательная геометрия
	Рыжов Н.Н. – М.: МАДИ, 1993

	33
	Параметрическая геометрия
	Рыжов Н.Н. – М.: МАДИ, 1988

	34
	Плоские кривые
	Савельев А.А. – М.: Физматгиз, 1960

	35
	Формообразование в строительстве и архитектуре.
	Сборник научных трудов – М.: МИСИ, 1987

	36
	Общая теория изображений. 
	Соболев Н.А. - М.: Архитектура-С, 2004

	37
	Перспектива 
	Соловьев С.А. – М.: Просвящение, 1981

	38
	Построение архитектурных перспектив на плоскости
	Тимрот Е.С. – М.: Гостройиздат, 1957

	39
	Рисунок и перспектива
	Федоров М.В. – М.: Искусство, 1960

	40
	Вычислительная геометрия. Применение в проектировании и производстве: Пер. с англ. 
	Фокс А., Пратт М. - М.: Мир. 1982

	41
	Основы интерактивной машинной графики. Т.1,2 
	Фоли Дж., Дэм А. – М.: Мир,1985

	42
	Начертательная геометрия (способы преобразования ортогональных проекций) 
	Фролов С.А. – М.: Высшая школа, 2002

	43
	Методы преобразований ортогональных проекций
	Фролов С.А. – М.: Машиностроение, 1970

	44
	Проективная геометрия
	Четверухин Н.Ф. – М.: Учпедгиз, 1969

	45
	Начертательная геометрия
	Четверухин Н.Ф., Левицкий В.С., Пряжникова З.И. и др. – М.: Высшая школа, 1963

	46
	Геометрические основы систем автоматизированного проектирования поверхностей
	Якунин В.И. – М.: МАИ, 1985

	47
	Методологические вопросы геометрического проектирования и конструирования сложных поверхностей
	Якунин В.И. – М.: МАИ, 1990
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