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1 Общие положения 

 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине состоит из 

двух частей:  

1) основная программа по специальности, разработанной в соответствии с пас-

портом научной специальности 2.5.1.«Инженерная геометрия и компьютерная гра-

фика. Цифровая поддержка жизненного цикла изделия»; 

2) дополнительной программы, разрабатываемой аспирантом (соискателем). 

 Экзаменационные билеты должны включать 2-3 вопроса из основной про-

граммы и 1-2 вопроса из дополнительной программы. 

 

2 Программа кандидатского экзамена по специальности 

2.5.1.«Инженерная геометрия и компьютерная графика. Цифровая поддержка 

жизненного цикла изделия» 

 

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 

2.5.1.«Инженерная геометрия и компьютерная графика. Цифровая поддержка жиз-

ненного цикла изделия», основана на совокупности геометрических дисциплин: 

начертательной геометрии, инженерной и машинной (компьютерной) графике, в том 

числе проективная, аналитическая, дифференциальная, многомерная, конструктивная 

геометрия, теория формальных языков, теория алгоритмов. 

 

Раздел 1. Основы инженерной геометрии 

Операция проецирования, проецирование на плоскость и поверхность. Исполь-

зование различных множеств прямых и кривых линий: связок, конгруэнции, ком-

плексов. Инварианты проецирования.  

Методы графического отображения трехмерного пространства на плоскость. 

Понятие полного, метрически определенного (обратимого) чертежа на основе пара-

метрического подхода.  

Нелинейные графические модели пространства, параметризация моделей. 

Основные геометрические схемы построения обратимых чертежей. Основные 

понятия номограммно-координатного способа моделирования пространства. Номо-

графические методы отображения пространства. Коррелятивные модели сетчатых 

номограмм. Номограммы для эмпирических зависимостей.  

Методы решения позиционных и метрических задач для решений задач в обла-

сти машиностроения и строительства (конструирование сложных поверхностей, вер-

тикальная планировка площадок в архитектуре и строительстве). 
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Раздел 2. Современные методы и средства инженерной графики 

Система стандартизации современной инженерной графики (ЕСКД, ЕСТД, 

СПДС) и проблемы ее развития в связи с появлением и развитием средств автомати-

зации, вычислительной техники и САПР-, CALS-, BIM- концепций.  

Основные понятия о базах и базировании в машиностроении, строительстве и 

архитектуре.  

Конструирование двумерных составных фигур с нанесением минимального, но 

необходимого количества размеров для их воспроизведения. Теория параметризации 

как основа для формализации процесса конструирования двумерных составных фи-

гур.  

Конструирование трехмерных составных фигур на основе параметризации и на 

базе их обратимых чертежей. Понятие о размерном и параметрическом графе трех-

мерного объекта. Теория параметризации как основа для формализации процесса 

конструирования трехмерных составных фигур.  

Недостаточно детерминированные процессы, сопровождающие инженерную 

графику: чтение чертежа; проверка чертежа; выбор и размещение изображений и 

текстовых фрагментов, формирующих чертеж. Применение для формализации недо-

статочно детерминированных процессов специальных технологий: эвристического и 

имитационного моделирования.  

Разработка новых процессов и моделей инженерной графики на основе CALS и 

BIM- концепций.  

Организация электронных архивов чертежно-конструкторской, технологиче-

ской и эксплуатационной документации. 

Раздел 3. Современные методы и средства компьютерной графики 

Основные понятия и определения машинной графики. Представление и хране-

ние изображений. Линейная и растровая графика 

Процессы и методы функционирования. Повторная генерация изображения, 

регенерация, эхо, курсор, трассировка, метод резиновой нити, метод буксировки, вы-

деление. Аппарат однородных координат. Рендеринг, его основные методы и алго-

ритмы. Матричные операции при выполнении различных аффинных преобразова-

ний. Отсечение, экранирование, окно, различные виды переноса окна с изображени-

ем. Фоновое изображение, накладываемое изображение. 

Визуализация пространственных объектов. Виды аппаратов проецирования. 

Методы и способы отображения различных видов моделей объектов с удалением не-

видимых линий и поверхностей. Использование визуализации объекта для автомати-

зированного формирования чертежно-конструкторской и технологической докумен-
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тации. Методы и способы построения фотореалистичных изображений простран-

ственных объектов и сцен. 

Раздел 4. Проективная геометрия 

Построение проективного пространства, отношения принадлежности и поряд-

ка. Принцип двойственности. Первая теорема Дезарга. Проективные координаты и 

аналитический метод решения проективных задач. Проективные соответствия в об-

разах первой ступени. Гармонизм. Вторая теорема Дезарга. Коррелятивные и. колли-

неарные соответствия. Перспективная и инволюционная коллинеация. Аффинные 

соответствия. Гомология. Проективная теория кривых. 

Геометрия кривых линий и поверхностей. Кривые линии. Способы образова-

ния и задания кривых. Винтовые линии. Алгебраические кривые и их свойства: по-

рядок, класс, род, особые точки. 

Метод обвода как средство проектирования плоских и пространственных кри-

вых линий. Локальные характеристики обвода. Порядок гладкости. Практические 

способы конструирования одномерных обводов. 

Множества прямых и кривых линий. Вопросы параметризации линий и опре-

деление размерности их множеств. Однопараметрические множества линий. Огиба-

ющая однопараметрического множества линий. Множества прямых. Конгруэнция 

прямых. Порядок и класс конгруэнции, фокальные фигуры. Конгруэнция нормалей. 

Поверхности. Дифференциальные свойства поверхностей. Касательные плос-

кости и нормали. Главные кривизны, средняя и полная кривизна. Эллиптические, ги-

перболические, параболические точки на поверхности. 

Специальные линии на поверхности (асимптотические, геодезические, линии 

кривизны). Первая и вторая квадратичные формы. Возможности конструирования 

поверхностей по заданным дифференциальным характеристикам. 

Линейчатые поверхности. Поверхности с тремя направляющими линиями, с 

двумя направляющими линиями и плоскостью или поверхностью параллелизма. Ли-

нейчатые поверхности с пропорциональной разбивкой направляющих. Развертывае-

мые поверхности (торсы). Выделение линейчатой поверхности из конгруэнции пря-

мых линий. Уравнение линейчатой поверхности. 

Поверхности кинематического образования. Частные виды (поверхности пере-

носа, вращения, винтовые, ротативные, спироидальные поверхности). Циклические и 

каналовые поверхности. Циклиды Дюпена. Вывод уравнений кинематических по-

верхностей. 

Геометрические преобразования плоскости и пространства. Понятие об аф-

финных, проективных и кремоновых преобразованиях. Многозначные и трансцен-

дентные преобразования. 
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Основные понятия многомерной геометрии. Размерность и степень свободы; 

понятие параллельности и перпендикулярности. Графические, матричные, аналити-

ческие модели многомерного пространства. Приложение многомерной геометрии к 

моделированию многокомпонентных систем. 

Раздел 5. Геометрическое моделирование. Методы разработки геометрических 

моделей объектов и процессов их воспроизведения 

Понятия аппроксимации, интерполирования и приближения функций. Кон-

струирование обводов. Интерполяционные полиномы. Критерии приближения функ-

ций. Метод сплайн-функции. Метод Кунса, Фергюссона и Безье в описании обводов 

и поверхностей. NURBS-поверхности.  

Математическое и техническое обеспечение систем автоматизированного про-

ектирования и технической подготовки производства как совокупность математиче-

ских моделей объектов и процессов с системным математическим обеспечением, 

CALS-технологиями; средствами вычислительной техники и оборудованием с про-

граммным управлением.  

Подходы к формализации процессов принятия решений. Эвристическое и ими-

тационное моделирование. Понятие об элементах эвристического программирования 

и табличных методах принятия решений. Приемы моделирования поведения челове-

ка в ходе решения трудно формализуемой задачи. 

Векторные и растровые форматы передачи геометрических данных между си-

стемами. Стандарт ISO 10303 (STEP). Стандарты IGES, VDA-FS, DXF, STL и др.  

Основы теории параметризации. Определение понятий параметр, система па-

раметризации, геометрическое условие. Параметры формы, величины и положения. 

Системы параметризации, связь с системами баз.  

Параметризация формы и положения. Учет геометрических условий. Техноло-

гии параметризации двумерных и трехмерных геометрических объектов. Примене-

ние параметризации для конструирования двумерных и трехмерных фигур с подсче-

том минимального и необходимого количества параметров, реализуемых на чертеже 

размерами.  

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. Мето-

ды представления твердотельных моделей. Твердотельные примитивы. Порождаю-

щие грамматики (булевы операции, выдавливание и т.п.). Формирование разрезов и 
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сечений твердотельных объектов. Проверка и редактирование твердотельных моде-

лей. 

Растровые методы геометрического моделирования. Понятие вокселя. Бинар-

ное, квадро- и октодерево. операции над деревьями. 

Раздел 6. Современная концепция проектирования. Цифровая поддержка ин-

формационных процессов. CALS- и BIM-концепции 

Геометрические модели и методы в информационных (включая геоинформа-

ционных) технологиях и системах; методологии цифровой поддержки процессов 

ЖЦИ, включая постановку, формализация, типизация, автоматизация и компьютери-

зация проектных процедур и процессов проектирования, оптимизацию методов и 

средств для практического применения в составе CALS- и BIM-концепций. 

 Геометрические и другие научные основы построения систем и средств циф-

ровой поддержки процессов ЖЦИ, разработка и исследование методов, моделей и 

алгоритмов синтеза и анализа решений различного уровня, включая конструкторские 

и технологические решения.  

Новые методы и средства функционирования комплекса «Человек – Машина». 

Геометрические и другие научные основы построения средств цифрового докумен-

тирования, безбумажного документооборота, процессов работы электронных архи-

вов технической документации, взаимодействия с изготовителем и потребителем из-

делий. Научные основы построения средств компьютерной графики, методов гео-

метрического моделирования проектируемых объектов и синтеза виртуальной реаль-

ности. Научные основы обучения цифровой поддержке процессов ЖЦИ. 

Графические пакеты и системы.  

Объектно-ориентированная технология разработки интерактивных систем. 

Структурно-лингвистический подход, применяемый при проектировании графиче-

ского пакета (системы).  

Системы, работающие в двумерном пространстве (2D-системы).  

Системы, ориентированные на объект (3D-системы).  

Интегрированные системы.  

Связанные и несвязанные системы.  

Связь интегрированных графических систем с САПР-, CALS- и BIM- концеп-

ций. 
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3 Дополнительная программа 

 

Дополнительная программа, самостоятельно составляемая аспирантом (соиска-

телем), включает в себя титульный лист, не менее 15 вопросов по теме диссертации и 

не менее 15 источников литературы. Дополнительная программа должна быть под-

писана научным руководителем и согласована с деканом факультета подготовки спе-

циалистов высшей квалификации. Пример оформления дополнительной программы 

приведен в Приложении. 
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Дополнительная программа экзамена по специальности 

 

1. Графический пользовательский интерфейс в системах компьютерной графики 

2. Эргономические характеристики интерфейсов человеко-машинных сред (ЧМС) 

3. Стандарты разработки интерфейсов ЧМС в компьютерной графике 

4. Методы оценки интерфейсов ЧМС 

5. Методы исследования графических интерфейсов пользователя при помощи 

технических систем 

6. Эвристики в компьютерной графике. Понятие. Виды 

7. Несостоятельность эвристик Нельсона в условиях развития современной ком-

пьютерной графике 

8. Экспертная оценка в компьютерной графике 

9. Метод экспертной оценки графических интерфейсов пользователя 

10. Несостоятельность экспертного метода оценки графического пользовательско-

го интерфейса в области компьютерной графики 

11. Критерии выбора методик оценки интерфейсов в компьютерной графике 

12. Методы оптимизации графического пользовательского интерфейса 

13. Метод оптимизационного геометрического проектирования при разработке 

графических интерфейсов 

14. Математическое обеспечение средств проектирования и совершенствования 

графических человеко-машинных интерфейсов  

15. Программное обеспечение средств проектирования и совершенствования ин-

терактивных графических человеко-машинных интерфейсов 
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