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МОДЕЛЮВАННЯ, ПЕРЕТВОРЕННЯ, ПРОЕКТУВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ОБ’ЄКТІВ - 
ОСНОВА КОМП’ЮТЕРНОЇ ГРАФІКИ

Мклик М.П., ЇЇІкА.І., Балабан С.М., Ковбашин В.І., 
Маркович М.й.»Рассказов Ю.С.

Тернопільський державний технічний університет 
імені Івана Пулюя

Сучасні програмно-оперативні засоби комп’ютерної графіки є 
досить ефективним інструментом при розвитку просторово-образного 
мислення людини при виконанні проектно-конструкторських, 
науково-дослідних 1 виробничих робіт. З Іншої сторони, саме 
просторово-образне мислення є неформальною творчою основою для 
розширення відображувальних можливостей комп’ютерів. Саме тому 
комп’ютерна візуалізація, а особливо динамічна є важливим 
Інструментом для навчання.

Швидкий розвиток програмного забезпечення, поява значної 
кількості графічних пакетів програм значно Інтенсифікувала процес 
наукових досліджень, виробничий цикл. Використання графічних 
програм Autocad, Adern, Clmatron у навчальному процесі значно 
підвищує професійну підготовку майбутніх спеціалістів. Проте 
розуміння геометричних понять, формул, алгоритмів, що в задачах 
комп’ютерної графіки відіграють важливу роль і є основою 
графіічних пакетів значно полегшує освоєнння пакетів прикладних 
програм.

Останні декілька років на кафедрі графічного моделювання 
Тернопільського держваного технічного університету імені Івана 
Пулюя для спеціальності 6.0906 ’’Електронні апарати” читається курс 
’’Комп’ютерна графіка" побудований з точки зору машинної 
геометрії, що є синтезом аналітичної, нарисної, проективної 
геометрії.

Курс починається з ознайомлення студентів з системою машинної 
графіки, II основними задачами. Знайомляться студенти з роботою 
основних графіних пристроїв, а також з роботою графічної 
бібліотеки - модуля Graph системи Turbo Pascal.

Геометричний опис об’єктів, створення моделей об’єктів, 
виділення геометричної фігури з групи фігур потребують знання
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параметричного числа об’єкту, основних положень параметризації 
геометричних фігур.

ДІЇ над створеними об’єктами (ма.сштабування, симетрія, зсув, 
переміщення 1 т.д.), що в графічних пакетах реалізуються
виконанням ключових слів - команд в геометричному моделюванні 
носять назву перетворення координат 1 перетворення простору 
(площини). Координатна форма таких перетворень у загальному 
вилрадку виражається системою рівнянь:

г X ’ = а ;)х + а,2у + а ;ди + а

У ’ = а2)х + а22у + а23а + Ь (1)

ъ' = азіх+ азг* + аззй + с
ДЄ X, У, ъ - координати вихідної точки моделі;

X ’, у?, 2’ - координати точки (перетвореної), в яку
переходить вихідна точка;

ау/, ау2, а|3 - напрямні косинуси кутів осі ОХ’, що
зв’язана з об’єктом (перетвореної) з осями 
відповідно ОХ, ОТ, 01 вихідної системи 
координат;

В2 1 9 а2 2* а2з “ напрямні косинуси кутів осі ОТ’,
з осями вихідної системи координат; 

г31’ а329 а33 - напрямні косинуси кутів ОСІ 01\
з осями вихідної системи координат; 

а, Ь, с - координати суміщення початку координат 
відносно вихідної системи.

Окремі випадки перетворень (обертання, розтяг, відображення, 
перенос 1 т.п.) мають значно 'простішу форму. Наприклад, перенос 
забезпечується співвідношенням:

(х ’ = х + а
У ’ = У + Ь

= в + с
Як відомо, з курсу аналітичної геометрії, будь-яке

перетворення (1) завжди можна представити, як перетворення простих 
перетворень.

У комп’ютерній графіці більш зручним є запис перетворень в 
матричній формі:



а 7 1 а і 2  ^ І З  3 

а 2Г а 22 а 23 Ь 

а3ї а32 а33 С

( 2 )

[У  =

Наприклад, щоб-повернути об’єкт в площині на деякий кут ф 
навколо вказаного центра з ^координатами (а, Ь) потрібно задіяти 
матрицю:

cos ф -sin ф а

sin ф cos ф Ь [
Після проведення необхідних дій з об’єктом (моделлю) потрібно 

одержати його паралельну чи центральну проекцію. Проекції також 
утворюються відповідними проективними перетвореннями. Студентам 
доводиться механізм утворення проекції, перетворення, якими вони 
досягаються ввдодиться поняття проективної площини, однорідних та 
проективних координат.

У загальному випадку проективні перетворення простору 
описуються матрицею:

(3 )

Матриця (3) використовується для однорідних координат, які 
полегшують рішення задач геометричного моделювання. Опис матриць 
геометричних перетоврень на мовах програмування є нескладною 
задачею.

Курс завершується виконанням практичної роботи, що включає в 
себе створення координатної моделі об’єкта, отримання 
його зображення (динамічної картинки) на екрані комп’ютера. При 
цьому використовується графічний пакет MODEL, створений на кафедрі 
з метою покращення навчального процесу.

Доповідь супроводжується демонстрацією програми.

а,, а. Л а. „ а. „11 12 13

а 21 ^22 а 2з а24

а зі а32 азз а 34

а а а4 1 42 43 44


