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PROJEKTO ,, INTERAKTYVIU IR ANIMUOTU
BRAIZYBOS MOKYMO PRIEMONIU KURIMAS“
MOKYMO MEDZIAGOS TESTAVIMAS

Antanas Vansevi¢ius!, Ivaras Giniotis?

"Vytauto DidZiojo universitetas, *Vilniaus statybininky rengimo centras

Ivadas

Vykdant Erasmus+ programos KA2 strateginés partnerystés projekto
,Interaktyviy ir animuoty braizybos mokymo priemoniy kiirimas® <DIAD-
tools> Nr. 2017-1-LT01-KA202-035177 veiklas, §iuo metu mokymo
medziaga parengta testavimui, eksperty vertinimui. Projekto ,,DIAD-tools*
internetiniame puslapyje [1] patalpinta mokymosi medziaga angly kalba ir
visomis projekto partneriy kalbomis: esty, latviy, lenky, slovaky, lietuviy
[2,3].

Projekto paruosti produktai suskirstyti | keturis Braizybos kurso
mokymo skyrius:

1. Bréziniy jforminimas. Geometriné braiZyba.

2. Projekcinés braizybos pagrindai. Vaizdai. Kirtiniai. Pjiiviai.

3. Detaliy sujungimai. Detaliy darbo bréziniai.

4. Statybiné braizyba.

Siy skyriy turinys parinktas pagal anketinés apklausos analizés
duomenis [4].

Parengto pirminio mokymo medziagos varianto testavimo tikslas yra
parengti tiksliniy grupiy i§vadas, rekomendacijas, kaip ir ka reikéty tobulinti
projekto ,,Interaktyviy ir animuoty braizybos mokymo priemoniy kiirimas®
Nr. 2017-1-LT01-KA202-035177 mokymo priemonése.

Projekto DIAD-tools testavimo metodika

Metodika skirta kuriamy projekto ,,Interaktyviy ir animuoty braizybos
mokymo priemoniy kiirimas“ Nr. 2017-1-LT01-KA202-035177 interaktyviy
mokymo priemoniy testavimui atlikti. Projekto ,,DIAD-tools” mokymo
priemoniy testavimas atlickamas projekto partneriy Salyse: Estijoje,
Latvijoje, Lenkijoje, Slovakijoje, Lietuvoje.

Projekto pagrindinis tikslas — parengti interaktyvias ir animuotas
braizybos mokymo priemones (kompiuterinj varianta), kurios palengvinty /
padéty profesiniy mokykly, kolegijy, universitety studentams geriau iSmokti
(jsisavinti) braizybos mokymo medziagg. Darbas su §ia interaktyvia mokymo



medziaga padés profesiniy ir auksStyjy mokykly mokiniams/ studentams
jsiminti informacijg ir ja pritaikyti praktikoje.

Projekto testavimo tikslinés grupés:

— profesiniy mokykly profesijos mokytojai, déstantys braizybos

kursa;

— profesiniy mokykly, kolegijy, auk$tyjy mokykly mokiniai /

studentai;

—  ekspertai-mokslininkai;

projekto partneriai mokslininkai, dirbantys ,,DIAD-tools* projekte.

,,DIAD tools“ projekte numatyta tiksliniy grupiy griztamojo rySio apie
parengtas ir elektroninéje testavimo platformoje patalpintas DIAD-tools
interaktyvias mokymosi priemones bei duomeny apie priemoniy testavimag
tikslinése grupése surinkimas, apibendrinimas ir analizé.

Pagrindinis projekto ,,DIAD-tools* testavimo rezultatas — parengti
tiksliniy grupiy iSvadas, rekomendacijas, kaip ir kg reikéty tobulinti projekto
LInteraktyviy ir animuoty braizybos mokymo priemoniy kiirimas* Nr. 2017-
1-LTO1-KA202-035177 interaktyviosiose mokymo priemongése.
Rekomendacijos bus pateiktos projekto partneriams, atsakingiems uz
medZiagos paruo§img.

Testavimo metodai

Parengty kompiuteriniy ,,DIAD-tools* mokymo priemoniy testavimui
kaip pagrindinj metoda sitloma taikyti statisting duomeny analize.
Elektroninéje platformoje pateikiamos priemonés pirmiausia praktisSkai
i8bandomos projekto tiksliniy grupiy atstovy. Grjztamasis rySys uztikrinamas
naudojant diferencijuotos anketinés apklausos priemong. Anketinés
apklausos priemoné — klausimynas, rengiamas diferencijuojant jj
atsizvelgiant | testuotojy — priemoniy bandytojy — grupes. Pagal tikslines
testuotojy grupes rengiami 3 tipy klausimynai, atspindintys pagrindinius
projekte numatyty 3 tiksliniy grupiy ypatumus. Klausimyny duomenys
renkami ir apibendrinami analizuojant anketin¢je apklausoje pateiktus
atsakymus ir apibendrinant kitg pateikta grjztamojo rysio informacija.

Anketinés apklausos btidas ir klausimynas kaip priemoné pasirinkta dél
jos suteikiamy pranasumy: galimybés jtraukti tiek kiekybinius, tiek
kokybinius duomenis; galimybés lengvai patalpinti internetinéje apklausos
platformoje ir wuZztikrinti automatizuota duomeny surinkimg, pradinj
apibendrinimg ir griztamajj rysj.

Tyrimo duomenys apibendrinami ir pateikiami aprasomosios ataskaitos
forma, statistiniai duomenys surinkti pasitelkus anketinés apklausos metoda
pateikiami grafiniu pavidalu, atliekama aprasomoji grafinés informacijos
interpretacija ir analizé. Kokybiniai duomenys (atvirojo tipo) klausimai ir
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komentarai grupuojami pagal tikslines grupes, analizuojami ir apibendrintai
pristatomi galutinéje ataskaitoje taikant apraSomosios analizés metoda [5].

Testavimo priemoné

GrjZztamajam rySiui pateikti naudojama priemoné— elektroninis
klausimynas. Priemonéms testuoti parengiami 3 tipy (pagal tikslines grupes)
klausimynai. Klausimynai sudaromi i§ dviejy daliy— pirmoje dalyje
pateikiami kiekvienai tikslinei grupei adaptuoti uzdarojo tipo klausimai,
leidziantys surinkti statistinius objektyvius duomenis apie testuojamos
priemonés nauda apklausiamai tikslinei grupei, antroje dalyje naudojami
aprasomojo tipo (atvirieji, kokybiniai) klausimai, leidziantys priemonés
bandytojui pateikti atvirojo tipo atsakymus apie priemonés bandymo patirtj.

Klausimynai rengiami ir talpinami elektroningje testavimo platformoje
kartu su testuojamomis priemonémis, testuotojams sudaromos galimybés
elektroniniu biidu i§ karto uzpildyti griztamojo rySio klausimynus,
pateikiamus priemonés pradzioje.

Klausimynuose pateikiami bendrieji klausimai apie priemones
bandanciyjy socialing ir demografing padétj, priemonés-modulio tikslus ir
uzdavinius, uzduociy aiSkuma ir supratima, vertinimo Kriterijus, grafinj
patraukluma, multimedijos ir animacijos elementy naudojima, pritaikomuma
tikslinés grupés priemonés naudotyjy reikméms. Atvirojo tipo klausimyny
dalyse prasoma pasidalyti subjektyvia apklausiamyjy patirtimi, pateikti
apibendrintus priemoniy vertinimus ir rekomendacijas dél tolesnio
testuojamy priemoniy tobulinimo.

Testavimo klausimynai ir klausimai parinkti taip, kad:

— bty aiskiai susij¢ su konkreéiais testavimo uzdaviniais;

— bty suprantami tiksliniy grupiy nariams;

—  prasyty respondento pateikti aiSky poziiiry;

— bty suformuluoti taip, kad mazinty klaidos galimybe.

Testavimo struktiira

Projekte parengtas priemones testuojama gaunant griztamaji rysj i$
keturiy tiksliniy grupiy:

—  eksperty-mokslininky;

—  profesijos mokytojy;

— mokiniy / studenty;

—  projekto partneriy, dirbanc¢iy ,,DIAD-tools* projekte.

Norint uztikrinti, kad visy tiksliniy grupiy atstovai turéty vienodas
galimybes iSbandyti parengtas priemones ir pateikti griztamajj rysj,
testuojamosios priemonés elektroningje platformoje yra pateiktos visoms
trims tikslinéms grupéms, sudarant galimybes jas iSbandyti ir pateikti



griztamajj ry$j kaip jmanoma greiciau— testuojamos priemonés virSuje /
pradzioje atsakant j klausimus. Tikslinés grupés atstovams sudarant galimybe
testuoti parengta priemone elektroninéje platformoje kartu su prieiga prie
priemonés siun¢iamos elektroninés nuorodos ] tikslinei grupei adaptuotus
klausimynus, patalpintus elektroningje klausimyny sistemoje. Uzpildyti
klausimynai analizuojami ir rengiama galutiné apraSomoji priemoniy
testavimo patirties ataskaita, kurioje pateikiama aprasomoji kokybiné
analizé, apibendrinti statistiniai duomenys i§ klausimyny ir rekomendacijos
tolesniam iSbandyty priemoniy tobulinimui.
Priemoniy testavimo struktiira pateikiama 1 pav.

Ekktroninéd sy laboramsijy sistems
Briemomniy talpinimss, testavimo deomeany
apibendrinimas,

Galuting atzzkzits
1 prizem ong Jprismone | 3 prizmonsd | dprizmond

3 tipy Heuslarenzi pe=l izlines rupes
Halodznzi prismonsi

w |

Blzpertzi- Mok ytojai dindzi’s 2
mocdinintei ¥oo Mlokinizi studentzi

Prismoniy testuotojai — tikslinds propas
Briemomniy bandymas, t2stavimas,
Klavzimyny pildymas

1 pav. Priemoniy testavimo struktiira

Testavimo rezultatas

Gyvyjy laboratorijy priemoniy testavimo rezultatas — aprasomojo tipo
tyrimo ataskaita, talpinama elektroningje platformoje ir skirta projekto
partneriams, kuriantiems projekto mokymo medziagg. Ataskaitoje pateikiami
testuojamy priemoniy aprasSymai, tyrimo eiga, apibendrinti kokybiniai ir
kiekybiniai duomenys apie tyrimo tiksliniy grupiy priemoniy testavimo
patirtj, formuluojamos priemoniy testavimo patirties iSvados ir
rekomendacijos priemonéms tobulinti, suskirstytos pagal tikslines apklausas
uzpildziusiyjy ir testavimo patirtimi pasidalijusiy tiksliniy grupiy sritis.



2 pav. pateikiamas grjZtamojo rySio uZztikrinimo principas ir galutinis

rezultatas:

Group of students Group of teachers, tainers, Group of employers
Mobksleiviai, studentai lecturers Ekspertai, mokslininkai
Profesijos mokytojai, déstytojai

DIAD-tools
http://liggd.lt/diad-
L tools/training /’
1. Statistineé duomeny s . o
el rd 3. Bendroji ataskaita ir
2. Jrankio testavimo < — rekomendacijos
aprasomoji analizé

~

2 pav. Grjztamojo ry$io uztikrinimas

Grjztamojo rySio uztikrinimo strukttira leidzia toje pacioje elektroninéje
platformoje pasiekti visy priemoniy testavimo tiksly — bandyti ir testuoti
interaktyvias animuotas priemones ir uztikrinti grjztamojo rySio duomeny
surinkima uzpildant elektroninius klausimynus betarpiSkai po testavimo ir
pasitelkiant elektroninés apklausos sistema apibendrinti klausimyny
duomenis pateikiant jy statistiniy duomeny analizei reikalingus rezultatus
lengvai suprantama grafine forma.

ISvados

1. Prie§ atlickant testavimg projekto tikslinés grupés turi biiti
susipazinusios su projekto tikslais ir uzdaviniais.

2. Demonstruoti projekto produktus reikia tikslingai, déstant tam skirtg
tema.

3. Rekomenduojama mokymo medziaga panaudoti daug karty, kad bty
galima objektyviai jvertinti jos efektyvuma.

4. Klausimynus parinkti taip, kad biity galima surinkti kiekybinius ir
kokybinius rodiklius.

5. Dirbant su projekto ,,DIAD-tools“ mokymo medziaga, reikalinga
skatinti mokiniy / studenty braizybos mokymo motyvacija.
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TESTING OF THE TRAINING MATERIAL OF THE PROJECT “DEVELOPMENT OF
INTERACTIVE AND ANIMATED DRAWING TRAINING TOOLS”

A. Vansevicius', I. Giniotis?
Summary

This article is intended to cover the testing of interactive learning tools developed as part
of the project No. 2017-1-LT01-KA202-035177. The testing of learning tools developed by
“DIAD-tools” project is carried out in partner countries: Estonia, Latvia, Poland, Slovakia and
Lithuania.

The main goal of the project is to develop interactive and animated drawing training tools
(in digital format) to facilitate learning of the drawing training material for the vocational school,
college and university students. Working with this interactive teaching material will help
students in vocational schools and higher education institutions to easier assimilate the
information and apply it in practice.

Project Testing Target Groups:

— Vocational VET trainers, teaching a drawing course;
— Vocational school, college, higher education students;
— Experts-scientists.

Keywords: testing, training material, target groups.
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INZINERINES IR KOMPIUTERINES GRAFIKOS
DESTYMO YPATUMAI

Zana §pedt, Ieva Bernotiené

Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Ivadas

Inzineriné ir kompiuteriné grafika lavina studenty erdvinj mastyma,
supazindina su standarty reikalavimais, moko sudaryti brézinius ir juos
skaityti. Jgytos zinios ir gebéjimai reikalingi tolimesniy studijy metu
jsisavinant specialybés dalyky grafing medziaga, rengiant kursinius ir
baigiamuosius darbus, taip pat tolimesnéje darbinéje veikloje. Lietuvos
aukstosios jiireivystés mokyklos absolventai, priklausomai nuo baigtos
studijy programos, dirba laivy mechanikais, elektromechanikais, taip pat
krante juriniam sektoriui priklausanciose technologinése bei inzinerinése
kompanijose ir kt. Absolventai, baigg Jiiry transporto logistikos technologijy
studijas, gali eiti jiry logistikos technologo, logisto, logistikos vadybininko,
logistikos ir technologijy projekto vadovy, jiiry krovos terminaly technologo
pareigas [1].

Straipsnio tikslas — iSnagrinéti InZinerinés ir kompiuterinés grafikos
déstymo tendencijas Lietuvos aukstojoje jlireivystés mokykloje, siekiant
studentams suprantamiau pateikti grafing medziaga.

InZinerinés ir kompiuterinés grafikos déstymas

Lietuvos aukstojoje jureivystés mokykloje Laivy energetiniy irenginiy
eksploatavimo ir Laivy elektros jrenginiy eksploatavimo pirmosios pakopos
koleginiy studijy programy studentams ,,Inzineriné ir kompiuteriné grafika*
déstoma pirmajame semestre. ,,InZinerinés ir kompiuterinés grafikos kurse
skaitomos teorinés paskaitos, lygiomis dalimis pravedami ,Inzinerinés
grafikos® praktikumai (braizoma piesStuku) ir ,,Inzinerinés kompiuterinés
grafikos® praktikumai kompiuterinio projektavimo sistema AutoCAD.
Lygiagrec¢iai mokomasi braizyti rankiniu btidu ir kompiuterinio projektavimo
sistema AutoCAD pagrindiniy braizymo, redagavimo ir kt. komandy.
Pagrindinis démesys skiriamas dvimaciy bréziniy (2D) kirimui.

Jary transporto logistikos technologijy pirmosios pakopos koleginiy
studijy programoje yra ,,Inzinerinés ir kompiuterinés inZinerinés grafikos*
kursas, kurj sudaro teorinés paskaitos ir praktikumai automatizuoto
projektavimo sistema AutoCAD.
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Teoriniy paskaity ir praktikumy metu naudojami Sie grafinés medziagos
pateikimo budai: braizymas lentoje, mokomyjy modeliy demonstravimas,
kompiuteriniy ir animuoty skaidriy parengty PowerPoint programa
demonstravimas, video medziagos demonstravimas ir kt.

Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos uzsiémimy metu retai braizoma
lentoje, nes nubraizyti bréziniai gali biiti netinkamos kokybés, reikalingos
braizymo priemonés. Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos teoriniy paskaity
ir praktikumy metu demonstruojamos kompiuterinés ir animuotos skaidrés.
Rengiant animuotas skaidres, automatizuoto projektavimo sistema AutoCAD
nubraizomas brézinys. Po to brézinys perkeliamas ;| MS ,,PowerPoint* ir
sukuriamas animuotas brézinio (uzdavinio) sprendimas, kuriame atsispindi
visa brézinio braizymo eiga. Kickvienas braizymo veiksmas perkeliamas |
skaidre ir nustatomas informacijos pateikimo greitis. Skaidriy demonstra-
vimo metu galima valdyti naujo judesio pasirodymg ir, jei biitina, pakartoti
keleta karty. Atliekant animacija galima panaudoti garso efektus [2, 3,]. Sio
metodo trikumas — ilgas animuoty skaidriy parengimui skirtas laikas.

Viena i§ inzinerinés grafikos déstomy temy — geometriniy kiiny
projektavimas. Sio teorinio uzsiémimo metu pirmiausia i§déstoma teoriné
medziaga, demonstruojami geometriniy kiiny modeliai. ,,Dirbant tradiciniais
metodais paskaitas patartina planuoti taip, kad studentai po pasyviosios
paskaitos dalies pereity prie aktyvios veiklos: paskaity metu jvesti kai kurias
veiklas...“ [4]. Kadangi inZinerinéjé grafikoje teorija neatsicjama nuo
praktiniy uzduo€iy, studentams pateikiamas A3 formate atspausdintas
pradinis brézinys (1 pav.), kuriame pavaizduotos keturiy geometriniy kiiny
dvi projekcijos (horizontalioji ir frontalioji).

v r

Lo ]| o |

1 pav. Pradinis brézinys, pateiktas studentams

12



Paskaitos metu déstytojas aiSkina geometriniy kiiny profiliyjy projekcijy
braizymo nuoseklumg ir demonstruoja PowerPoint programa parengtas
animuotas skaidres, kuriose atsispindi visa braizymo eiga. Studentai tuo paciu
metu pieStuku braizo déstytojo pateiktame brézinyje. Vadovaujami déstytojo,
studentai braizo trijy geometriniy kiiny profiligsias projekcijas, taciau vieno
geometrinio kiino (piramidés) profiliaja projekcija - randa savarankiskai.

Praktinés uzduoties atlikimas teorinés paskaitos metu, skatina studentus
atidziau klausytis déstomos medziagos. Brézinio (ruo$inio) panaudojimas
uzduociai atlikti, taupo laika, nes nebereikia perbraizyti uzduoties.

»Déstytojas teoriniy uzsiémimy metu, be abejo, neturi galimybés
pabendrauti su kiekvienu studentu, patikrinti jo konspekty, skirti jam
individualiy uzduociy, kaip tai jprasta laboratoriniy ar kity praktikos darby
metu, tac¢iau teorinés paskaitos turi ypatinga privalumg - taupomas laikas, nes
vienu metu galima pateikti reikalinga informacijos kiekj didesniam skaiciui
studenty“[5].

Inzinerinés kompiuterinés grafikos praktikumy metu studentai mokosi
kompiuterinés projektavimo sistemos AutoCAD pagrindy: kuria sluoksnius,
teksto, matmeny stiliy, nagrinéja pagrindines braizymo, redagavimo,
matmeny zZyméjimo komandas ir kt. Primityvy braizymo ir redagavimo,
techninio profilio sudarymo uzduotys atlickamos pagal parengta aprasa,
kuriame nuosekliai aprasytos uzduoties atlikimo komandos AutoCAD
programa. Kiti ,,Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos* darbai atlickami be
apraSo. Atliekant projekcinés braizybos uzduotj, studentai jau yra iSmoke
pagrindines AutoCAD komandas, kurias taiko sudarydami brézinj. Jie ne tik
perbraizo uzduotyje nurodytus vaizdus, bet panaudodami inzinerinés grafikos
paskaity metu jgytas zinias, nubraizo vaizdg i$ kairés, atlieka reikalingus
pjivius, Zymi matmenis. Priklausomai nuo studijy programos, studentai
atlieka skirtingo sudétingumo ir apimties uzduotis. Inzinerinés ir kompiuteri-
nés grafikos kurse yra atlickamos specializuotos uzduotys: Laivy energetiniy
jrenginiy eksploatavimo studijy programos studentai braizo laivy sistemy
schemas, Laivy elektros jrenginiy eksploatavimo studijy programos studentai
braizo elektros schemas, Jury transporto logistikos technologijy studijy
programos studentai — krovos operacijy schemas.

Darbas mazose grupése. Laivy energetiniy jrenginiy eksploatavimo ir
Laivy elektros jrenginiy eksploatavimo studijy programy studentai
inzinerinés grafikos praktiniy uzsiémimy metu dirbdami mazose grupése
braizo detalés eskiza i§ natlros, matuoja detale, nustato sriegio tipa, Zymi
matmenis. Studentai, dirbdami mazose grupése mokosi bendrauti, dalintis
mintimis, kartu spresti problemas ir kt.

Mokymosi aplinkos jrengimas. Kompiuterinés grafikos uzsiémimai
vyksta specializuotose auditorijose. Kiekvieno studento darbo vietoje
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jrengtas kompiuteris. Auditorijoje yra interneto prieiga, dél to studentai
uzsiémimo metu gali naudotis e-biblioteka. Auditorijoje jrengta interaktyvi
lenta ir dokumenty kamera. Interaktyviosios lentos panaudojimas
kompiuterinés grafikos kurse leidzia suprantamiau pateikti déstoma
medziaga, iSplecia demonstravimo galimybes. Dokumenty kameros naudoji-
mas suteikia daugiau galimybiy pademonstruoti paveikslus ir sutrumpina
déstytojo pasiruoSimo paskaitoms laika.

Studenty apklausa

Sudaryta anketa studenty apklausai atlikti ir gautas leidimas. Leidimas
suderintas su Lietuvos aukStosios jiireivystés mokyklos Bendryjy discipliny
katedros vedéja ir Direktoriaus pavaduotoja akademinei veiklai. Apklausoje
dalyvavo 37 Lietuvos aukstosios jireivystés mokyklos pirmo kurso studentai
(71% visy studenty apklaustose akademinése grupése), i$ jy 12 studenty
Laivy energetiniy jrenginiy ekspoatavimo studijy programos (18-M-178),
8 studentai — Laivy elektros jrenginiy eksploatavimo (18-E-5), 17 studenty —
Jiry transporto logistikos technologijy (18-T-11). Apklausa anoniminé.
Atsakydami | klausimus studentai turéjo pazyméti teiginius. Atliekant
apklausa, buvo tiriama, kiek studenty mokykloje (gimnazijoje) mokési
braizybos, kiek laiko skyré inzinerinés ir kompiuterinés grafikos
savarankiskam darbui per savaite.

Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos mokymo procesas priklauso nuo
studenty jgyty braizybos ziniy lygio mokykloje. Studenty apklausos
duomenys rodo (2 pav.), kad vidurinéje mokykloje (gimnazijoje) braiZybos
mokési 35% apklausoje dalyvavusiy studenty, 6% Jiry transporto logistikos
technologijy (18-T-11), 50% Laivy elektros jrenginiy eksploatavimo
(18-E-5), 67% Laivy energetiniy jrenginiy eksploatavimo (18-M-178) studijy
programy studenty.

Ar mokykloje (gimnazijoje) mokétés braizybos?

35% \\\

-
5

TN T T I I B

R

5% \\\\\\

Apklausoje  18-T-11 18-E-5 18-M-178
dalyvave
studentai

2 pav. Mokykloje (gimnazijoje) mokési braizybos
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Studenty inzinerinés ir kompiuterinés grafikos zinios taip pat priklauso
ir nuo savarankisko darbo, gebéjimo rasti reikiama informacijg.
Apibendrinant 3 paveiksle pateiktus duomenis pastebéta, kad 5% apklausoje
dalyvavusiy studenty inzinerinés ir kompiuterinés grafikos savarankiskiems
darbams atlikti per savait¢ neskyré laiko, 49% studenty skyré apie 1 ak. val.,
30% studenty skyré apie 2 ak. val.,, 16% studenty skyré daugiau kaip
2 ak. val.

Kiek laiko skyréte INZINERINES IR KOMPIUTERINES GRAFIKOS
savarankisky darby atlikimui per savaite? ] Apklausoje dalyvave
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3 pav. Studenty laikas, skirtas ,,Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos*
savarankiSkiems darbams atlikti, per savaitg

Geresniems studijy rezultatams pasiekti, reikia nuolat tobulinti studijy
procesa, ieSkoti naujy mokymo formy, kad studijy dalykas biity jdomus ir
motyvuoty studentus.

ISvados

1. Animuoty skaidriy demonstravimas paskaitose studentams padeda geriau
jsisavinti grafing medziaga.

2. Praktinés uzduoties atlikimas teorinés paskaitos metu skatina studentus
atidziau klausytis déstomos medziagos.

3. Studentai, dirbdami mazose grupése, mokosi bendrauti, kartu spresti
problemas.

4. Kompiuterinio projektavimo sistemos AutoCAD taikymas padeda
kokybiskai atlikti brézinius.

Literatiira

1. Prieiga per interneta: <http://www.lajm.1t/lt/stojantiesiems/stuiju-programos/
html.> [ziGtéta 2019 m. geguzés 2 d.]

15



KerS§ys R., Mokomosios informacijos vizualizacija inzinerin¢je grafikoje //
Inzineriné ir kompiuteriné grafika. - 2005, Kaunas: Technologija; p. 40-44, ISBN
9955-09-876-17.

Bernotien¢ 1., Spedt Z., RubeZiené A. Vizualizacijos taikymo galimybés
inzinerinéje grafikoje// Technologijos mokslo darbai Vakary Lietuvoje
[konferencijos medziaga]. ISSN 1822-4652 [T.] 8 (2012). p. 105-108.
Barzdziukiené E., Jarovaitiené R., Studentus aktyvinanciy mokymo metody
taikkymo galimybés auksStojo mokslo studijose [zitréta 2019 m.
geguzés 2 d.]. Prieiga per interneta: <https://www.yumpu.com/It/document/read/
35446483/>

Vdovinskiené S., InzZinerinés grafikos paskaity efektyvumo didinimas //
Inzineriné ir kompiuteriné grafika. - 2018, Kaunas: Akademija; p. 27-31, ISSN
2335-8661.

TEACHING FEATURES AT LITHUANIAN MARITIME ACADEMY
Z.. Spedt, L. Bernotiené

Summary

This article presents ,.Engineering and Computer Drawing™ teaching methods at

Lithuanian Maritime Academy. During these lectures students are taught with the basics of
drawing forming and are getting familiar with the standards. The teaching methods, helping
students in better utilization of graphic materials, are analyzed.

Keywords: Engineering graphic, teaching methods, standards.
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INZINERINES GRAFIKOS DALYKO DESTYMO
VERSLO KRYPTIES STUDIJOSE YPATUMALI

Biruté Juodagalviené, Vida Navickiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Vienas pagrindiniy transporto koridoriy, siejanc¢iy Ryty ir Vakary
valstybes, yra Lietuvoje. Todél miisy Salyje gan intensyviai plétojama
transporto logistikos, kaip vienos i§ pelningiausiy verslo Saky, veikla. Taciau
Lietuvos gamybos ir vartojimo rinka dar néra pakankama, kad biity tinkamai
iSnaudojamas visas Salies transporto sistemos potencialas. Todél transporto
logistika yra veiklos sritis, kurios specialistai yra reikalingi Siandien ir bus
reikalingi ryt. Dalis mokykly absolventy, gabesniy socialiniuose moksluose,
pasirenka logistikos vadybininky specialybe. VGTU yra viena i§ Svietimo
istaigy, ruoSianéiy Sios profesijos specialistus.

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti ir pagrjsti inzinerinés grafikos modulio,
skirto transporto inzinerinés ekonomikos ir logistikos 1 kurso studentams,
turinj.

Transporto logistikos uzZdaviniai ir tikslai

Transporto ekonomikos ir logistikos specialybés anotacijoje yra jrasas:
Apskaiciuota, kad nutrikus logistikos tiekimo grandinei maZziau nei per
savaite visuomené tapty nejgali: dar pirmaja dieng nustoty veikti pastas ir
imty trukti Svieziy produkty, antraja dieng bankomatuose nelikty grynyjy
pinigy, netrukus imty stigti degaly ir bty uzdaryta dauguma jmoniy, zlugty
sveikatos apsauga“.

Analizuojant transporto rusis (laivus, 1éktuvus, sunkvezimius ir kt.),
galima iSskirti jvairias infrastruktiiros sistemas (gelezinkeliy tinklus, jiiry
uostus, kelius ir kt.) ir kiekvieng i$ jy laikyti atskira sistema. Jiems visiems
galima taikyti tokius logistikos uzdavinius: galiniy punkty analiz¢, krovinio
savybiy analizé, transporto ir tarify parinkimas, optimalaus mar$ruto
nustatymas, krovinio  kontrolé transportavimo metu, logistikos
automatizavimas ir valdymas [1-4]. Tobuléjant informacinéms
technologijoms [5], komunikacijai, bei sudétingéjancios gamybos salygos,
padidéjusi konkurencija, pareikalavo i§ logistikos tikslesnio rySio su
strateginiais firmy tikslais bei logistikos vaidmens suaktyvinimo, didinant
firmy lankstuma, jy galimybe reaguoti j rinkos signalus.
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Kaip galima suprasti i§ tokios apimties uzdaviniy, transporto logistikos
specialistai turi uztikrinti efektyvy, patogy ir saugy kroviniy ir keleiviy
vezima, taikant naujausias technologijas, informacines transporto sistemas ir
inovatyvius sprendimus. Ir, aiSku, specialybés jgijimo pradzioje pagrindinis
profesiniy interesy ugdymo Saltinis yra mokymo procesas.

Technologiniy ir socialiniy moksly moduliai studiju programose

Inzinerinés krypties specialisty rengimo kontekste Svietimo institucijoms
numatyta rengti aukStos kvalifikacijos specialistus, gebancius greitai
adaptuotis nuolat kintan¢ioje verslo ir gamybos aplinkoje. Todél VGTU
inzinieriy rengimo studijy dalykuose pirmuose kursuose numatyta dalis
socialiniy moksly moduliy. Aisku, kad analogisSkai socialinés krypties
moksluose technologiniy dalyky moduliai sudaro mazumg. Pasitelkus
ilgamete déstytojy patirtj, galima teigti, kad daugumai pirmo kurso studenty,
orientuoty j socialinius mokslus, technologiniai dalykai yra gan sudétingi, o
Stai studentai orientuoti j technologinius mokslus priima kitos krypties
moksly poreikj gan atsainiai. Daugumai tai néra sudétinga, bet gan nejdomu.

Siekdami palyginti kaip pasiskirsto skirtingy kryp¢iy dalyky moduliai
kitos krypties specialybése, parinkome VGTU Transporto inZinerijos
fakulteto dvi specialybes: transporto ekonomikos ir logistikos bei transporto
inzinerijos (1 lentelé).

1 lentelé. Studijy dalyky pasiskirstymas skirtingy kryp¢iy studijose

Transporto ekonomika ir Transporto inzinerija, studijy
Semestras logistika, studijy dalyky skaicius dalyky skaiCius
Inzineriniai Socialiniai Inzineriniai Socialiniai
mokslai mokslai mokslai mokslai

1 3 3 6 1

2 2 4 5 1

3 1 6 4 2

4 0 7 5 2

5 1 5 5 1
Viso: 7 25 25 7

Kaip matyti i§ 1 lentelés, abejose specialybése kitos krypties dalyky
moduliai per 5 pirmuosius semestrus sudaro ta pacia dalj, t. y. beveik 22%.
Tik Siy moduliy pasiskirstymas ne visai tolygus: transporto ekonomikos ir
logistikos studentai 1 kurso 1 semestre turi net 50% technologijos moksly
dalyky. Socialinés krypties studentams tai yra didziausias i$Sukis. Pagal
statistikg didziausia dalis studenty palieka universitetag biitent pirmajame
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kurse. Todél technologiniy dalyky déstytojai turéty ne tik atsizvelgti | Siy
studenty kitokius gebéjimus, bet ir iSanalizuoti bei perzitréti savo dalyko
modulio sudét;.

Studenty gebéjimy vystymas ir tobulinimas

Taigi transporto ekonomikos ir logistikos specialistai turi gebéti rasti
pigiausig, greiCiausia, daugiausia pajamy duodantj, kitaip tariant, geriausia
sprendima. Jie turi gebéti suvaldyti krizes, reaguoti j pasaulio rinky pokycius,
laikytis darnios aplinkos principy. Susiejus iSvardintus gebéjimus su
inzinerine grafika, galima sukonkretinti dalyko tikslus: vystyti erdving
vaizduote, iSmokti suprasti grafing informacija (masiny ir statybiniy bréziniy
braizymas bei ,,skaitymas®), jsisavinti grafiniams objektams atvaizduoti
skirta kompiutering programa.

Vystyti ir tobulinti Siuos gebéjimus padeda visos inZinerinés grafikos
dalys: braizomoji geometrija, braizyba ir kompiuteriné AutoCAD programa.
Yra dvi aplinkybés, dél kuriy mokymo procesas su transporto ekonomikos ir
logistikos studentais problematiskas: per mazas auditoriniy valandy (arba
semestry) skaiCius ir studenty gebéjimai technologiniy moksly srityje.
Pavyzdziui, prie§ dvejus metus siekiant iSaiSkinti studentams vaizdy ir pjiviy
braizymo ypatumus pagal LST standartus, buvo pateikta 4 vaizdo + 2 pjiivio
atlikimo uZzduotis. Nepaisant parengty sprendimo pavyzdziy (1 pav.),
iSsamaus aisSkinimo, vaizdinés medziagos, papildomy konsultacijy, tik apie
5% $iy studenty sugebéjo suprasti uzduoties prasme ir jg atliko. Kitiems
studentams déstytojas braizé eskizus, o studentams beliko juos perbraizyti.
Po $ios uzduoties beprasmio atlikimo, jos buvo atsisakyta ir informacija apie
pjuvius pateikta tik minimali: atlikti nesudétingos detalés frontalyjj pjuvi.
Kadangi daugumai studenty ir tai buvo sudétinga, liko iSeitis — kopijuoti i§
AutoCAD programa atlikto pjtivio.

Taigi, daugumai studenty mokytis dirbti AutoCAD kompiuterine
programa (ypa¢ 3D modeliavimas) patiko, jie to lauké ir tikéjosi iSmokti.
Nors projekcinés braizybos uzduotys jiems atrodé nereikalingos, dauguma
dziaugesi sugebéje suprasti trijy pagrindiniy vaizdy iSdéstyma ir teisingai
nubraizé nesudétingy detaliy projekcijas. Bet braizomosios geometrijos
pagrindai 80% studenty tapo ,,nejkandami®, triko laiko, gebéjimy, jdéto
darbo, motyvacijos ir noro.

Siekiant sudominti studentus ir akivaizdziai susieti déstomo dalyko
uzduotis su biisima specialybe, buvo pasitita sklypo plano braizymo uzduotis
(atsizvelgiant j ,,Transporto vadybos® katedros pageidavimus). Buvo paprasta
motyvuoti studentus: juk dirbant logistikos srityje teks susidurti su sklypy
planais (ir gal net juos braizyti ar redaguoti).
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1 pav. 2 vaizdo + % pjtivio uzduoties atlikimo pavyzdys

Si uzduotis buvo pateikta kaip komandinis darbas: kiekvieng komanda
sudaré 3 studentai. Dauguma komandy pasiskirsté taip: vienas studentas
padaré sklypo plano eskiza, kiti du perkéleé eskiza | AutoCAD faila (2 pav.).
Vienas i§ studenty turéjo savarankiskai surasti informacija apie vilkiky
vaziavimo bei parkavimo dydzius ir pavaizduoti tai bréZinyje, ir supazindinti
savo kolegas. Visose sklypo rengimo stadijose déstytojas pastabas pateiké
visiems studentams.

Logistikos gamybinés patalpos

Gediming gatve

2 pav. Studenty atlikto sklypo plano vaizdas
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Pateikus $ig uzduotj, buvo puiki proga studentams paaiskinti projekcinés
ir statybinés braizybos skirtumus. Ja atlike, studentai susipazino su tam tikry
objekty (gatves, Saligatviai, jvaziavimai, gaisrinis apvaziavimas, skirtingos
zonos, automobiliy bei vilkiky stovéjimo aikStelés ir kt.) atvaizdavimu
statybiniuose bréziniuose.

ISvados

1. Apzvelgus literatiira, nustatyta, kad transporto ekonomikos ir logistikos
specialybé¢ yra paklausi, kad §i verslo Saka Lietuvoje dar vis yra
plétojama.

2. I8analizavus moduliy pasiskirstymg tarp skirtingy studijy krypciy,
nustatyta, kad transporto ekonomikos ir logistikos 1 kurso studentams 1
semestras yra sudétingiausias dél numatyty 50% technologijos moksly
dalyky.

3. ISanalizavus keleriy mety darbo patirtj, prieita prie i§vados, kad transporto
ekonomikos ir logistikos studentams inZinerinés grafikos uzduotys turi
biiti orientuotos i logistikos verslo Sakos poreikius.
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PECULIARITIES OF THE ENGINEERING GRAPHICS SUBJECT IN STUDYING
BUSINESS TRAINING

B. Juodagalvien¢, V. Navickiené
Summary

The quality of specialist training depends on many things: student skills, teaching
methodology and the complexity of teaching staff, study programs and even tasks. The article
reviews the differences between different modules of various study fields and the expediency of
engineering graphics tasks.

Keywords: engineering graphics, transport logistics, study subjects.
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VERSLO KRYPTIES STUDENTU INZINERINES
GRAFIKOS DALYKO MOKYMO(SI) ASPEKTAI

Vida Navickiené, Biruté Juodagalviené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Be inzinerinés grafikos disciplinos nejmanomas inZinieriaus paruo$imas.
Sio dalyko studijavimas ne tik skatina loginj mastyma, bet ir lavina vaizduote,
iSmoko braizyti ir suprasti brézinius. Todél Vilniaus Gedimino technikos
universitete inzinerinés grafikos dalykas numatytas ne tik technologiniy
moksly programose, bet ir verslo, socialiniy, nors apimtis pastaruosiuose yra
dvigubai mazesné.

Nuo studijy programy, déstymo metodikos, stojanciyjy polinkiy ir
gebéjimy priklauso dalyko parengimo kokybé. Jei filosofijos ar logikos
studijos yra jdomesnés ir suprantamesnés verslo ir socialinius mokslus
studijuojantiems studentams, tai grafinés disciplinos — tiksliyjy moksly
atstovams. Todél yra labai svarbu suprasti, kokig déstymo metodika reikéty
taikyti socialiniy moksly studijose déstant tiksliuosius mokslus [1-3].

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti VGTU Transporto inzinerinés
ekonomikos ir logistikos 1 kursy studenty nuomong apie inzinerinés grafikos
dalyka siekiant rasti efektyvius sprendimus dél déstymo temy parinkimo ir
uzduociy panaudojimo.

InZinerinés grafikos dalyko uzduotys

Déstytojui, ilgus metus dirbanciam tik su technologijy krypties
studentais, pasikeitus studenty gebéjimams (studijy kryp¢iai), pradzioje
galima nusivilti. Sunku suprasti kodél Sie studentai nesupranta ir
nejsivaizduoja elementariy dalyky, pvz., tasko (tiesés ar plokstumos) padéties
erdvéje X, y ir z aSiy atzvilgiu arba kaip atlikti detalés aksonometrinés
projekcijos eskizg ir kt. Taip jvykus, vieni tiksliyjy moksly déstytojy
paprasciausiai mazina savo dalyko apimtis, kiti ieSko gudresniy, logisSkesniy
sprendimy. Tuo tikslu inzinerinés grafikos dalyko kurse déstytoja pradéjo
ieskoti sprendimy. Pavyzdziui, panaikinus % vaizdo + % pjlvio braizyma
(2016/17 m. m.), pateiktos iStisiniy pjuviy uzduotys (2017/18 m. m.).
2018/19 m. m. buvo pateikta maziau ir paprastesniy uzduociy, atlickamy
piestuku, bet padidintas AutoCAD kompiuterine programa atlickamy
skaiCius. Siekiant iSsiaiskinti inzinerinés grafikos dalyko tikslingumg verslo
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ir socialiniy sri¢iy studenty studijoms, buvo organizuotas kokybinis tyrimas
semestro pabaigoje.

Transporto ekonomikos ir logistikos studenty kokybinio tyrimo analizé

Studijy koordinatoriy pageidavimu transporto ekonomikos ir logistikos
studenty inzinerinés grafikos kursa sudaro trys inzinerinés grafikos dalys:
braizomoji geometrija (teorija), braizyba (praktika) ir AutoCAD programa
(kompiuterinis jrankis). Reikia pripazinti, kad esant dideliam atotriikiui tarp
mokymo vidurin¢je mokykloje ir studijyu auksStojoje mokykloje, tenka
atsizvelgti | studenty pageidavimus ir teikiamus prioritetus. Tuo tikslu buvo
atliktas struktiiruotas 1 kurso studenty interviu, kuriame dalyvavo 23
informantai. Duomenims analizuoti buvo taikomas turinio analizés (angl.
content analysis) metodas ir i$skirtos kategorijos ir subkategorijos [4-6].
Klausimai apémé iSankstinius likeséius, dominusias uzsiémimy temas,
skirtuma nuo kity dalyky ir patarimus biisimiems pirmakursiams. Nagrinéjant
atsakymus buvo iSskirtos trys kategorijos — tai jdomios dalyko temos,
sudetingos dalyko temos, sqsajos tarp dalyko daliy.

Taigi pirmiausia aptartina pirmoji kategorija jdomios dalyko temos,
kurig sudaro trys subkategorijos: mokymasis Auto CAD programa, braizymas
piestuku, sklypo projektavimas. Beveik visi transporto inZinerinés
ekonomikos ir logistikos studentai akcentavo, kad labiausiai juos jtrauké ir
motyvavo braizymas AutoCAD programa, nes iSmokti naudotis $ia programa
yra didelis pasiekimas, yra daug galimybiy gautas Zinias panaudoti ateityje.
Studentai teigé, kad: ,,Visos susijusios su AutoCAD programa®, ,,Programa
AutoCAD, nes buvo jdomu dirbti, suzinojau daug naujy dalyky“. Kita dalis
informanty pateiké tikslesnius atsakymus, akcentuodami 3D: ,,AutoCAD 3D
modeliy kirimas®, ,]domiausia man temos buvo 3D kiiny braizymas
AutoCAD programa“, ,,AutoCAD 3D modeliavimas, tiesiog tai labai trauke®.
Vienas informantas pateike isskirtinj savo pozitirj ] mokymosi procesa,
kadangi jam yra jdomu mokytis tada, jei tai daro pirma karta: ,,Jdomiausia
buvo mokytis dirbti su AutoCAD 3D erdvéje, nes nesu to dargs, dél to
jdomu.* Reikty akcentuoti, kad jdomu tai nereiskia lengva, kadangi yra
informanty, kurie teigé: ,,Jdomiausia buvo iSmokti naudotis AutoCAD, nors
ir buvo sunku®. Vadinasi, studentus galima motyvuoti mokytis ir sudétingus
dalykus parodant jy nauda biisimai profesijai ar karjerai.

Kita dalis studenty (8) paminéjo, kad buvo jdomu braizyti piestuku,
kadangi tai ugdé jy erdvinj supratimg. Detaliy braizymas buvo jdomus dél
reikalaujamo tikslumo ir kruopStumo, kaip teigia informantas: ,,Jdomiausia
buvo braizyti detales, nes man patiko tikslumas, buvo jdomu issiaiskinti kaip
ji atrodo i§ skirtingy pusiy“. ,,Jdomiausia buvo braizyti ant vatmano lapo
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3 projekcijas, nes tai i$lavino mano matyma i§ 3 viety (priekio, virSaus ir
$ono). Man tai buvo labai jJdomu, tikriausia dél §iy darby ir gavai auksciausius
jvertinimus®.

Taigi braizymas ranka yra bitina inzinerinés grafikos dalis, kadangi
lavinamas zmogaus erdvinis suvokimas / intelektas, kuris siejamas su kitomis
intelekto riiSimis.

Keli studentai paminéjo, kad buvo jdomi ir sklypo projektavimo
uzduotis. Taciau atsakymuose matoma ne tik pats sudominimo faktas:
,Sklypo braizymas buvo jdomus®, bet ir jdomumas dél ugdomy kity
kompetencijy, pavyzdziui, darbo grupése: ,,Sklypas, nes ji daréme grupémis®,
gebéjimo jtikinti kitus ir juos isSklausyti ,,Jdomiausia buvo daryti sklypa ir
dirbti komandoje, nes pajutau, kg reiskia nesutarti su komandos nariais dél
smulkmeny®. Taigi biity sitlymas per inzinerinés grafikos dalyka skirti
studentams panasiy kiirybiniy uzduociy, kuriomis ugdomos ne tik dalykinés,
bet ir bendrosios kompetencijos. VisapusiSkas studenty gebéjimy ugdymas
leis jam lengviau adaptuotis globalioje darbo rinkoje.

Analizuojant antrajg kategorija sudétingos dalyko temos iSskirtinos
subkategorijos: braizomoji geometrija, braizyba, 2 D. Beveik visi studentai
i$saké nuomone, kad braizomosios geometrijos dalies temos jiems buvo
nejdomios ir sudétingos, taciau vieni tai tik konstatavo kaip fakta, pavyzdziui,
,,Mangs nesudomino braizomoji geometrija, ja buvo sunkiausia suprasti®, o
kiti vardijo ir priezastis, nors dalis jy buvo abstrak¢iy: ,,painu®, ,kainuoja
daug nervy daryti“, ,,nesudomino BG uzduotys, nepatiko jy koncepcija ir
formuluotés. Studentams sunkumy kyla dél to, kad jie bendrojo ugdymo
mokykloje mazai lavino arba visai nelavino erdvinio mastymo, tad pirmame
kurse i§ karto pradéjus studijuoti inzinering grafika susiduriame su tokiy
geb¢jimy trukumu: ,,Buvo sunku jsivaizduoti taSkus, linijas erdvéje, o ne
matyti jas uzduotyse, tod¢l tai man nepatiko®, ,,Galblit néra pakankamai
iSlavintas vaizdinis mastymas, todél buvo sunkoka atlikti uzduotis®, ,truko
vaizduotés®. Taciau kita dalis atsakymy rodo, jog braiZzomosios geometrijos
temos reikalauja daugiau paciy studenty mokymosi pastangy, kaip teigia
informantai: ,,Man¢s nesudomino BG mini uzduotys, nelabai buvau
suinteresuota tai daryti, sekési sunkiai ir uzémé daug laiko, na bet dabar
dziaugiuosi tai atlikusi®, ,,BG braizyti piestuku sgsiuvinyje man pasirodé per
daug sunku“. Vieno i§ informanty atsakymas rodo, kad ugdantis mokymosi
mokytis kompetencija galima rasti iSeitis i§ situacijos: ,,Nedomino BG
uzdaviniai, nes juos buvo sunku suprasti, taciau vieng karta perskaiciau
teorija ir pasirodé nesunku.* Reikty pabrézti, kad socialiniy sri¢iy studentams
visgi reikia pagalvoti daugiau ir (ar) kitokiy argumenty, kodél jiems yra
svarbios braizomosios geometrijos temos. Tai teigiama remiantis vieno i§
informanto atsakymu: ,,Nesudomino braiZomoji geometrija, nes atidéti 3D
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vaizdinius koordinaciy sistemoje, a§ manau, yra nereikSminga man kaip
logistikos studentui®.

Kitos dvi subkategorijos néra reik§mingos tyrimui, nes tai, kad braizyba
buvo nejdomu paminéjo tik du informantai (,,Braizyba, nes man nesiseké
braizyti ant popieriaus®), o 2D — vienas informantas (,,2D, nes painios

komandos®).

Analizuojant treciaja kategorija sgsajos tarp dalyko daliy skiriamos
subkategorijos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Sasajy tarp dalyko daliy subkategorijos ir jas patvirtinantys teiginiai

Subkategorija Patvirtinantys teiginiai
Kompiuteriné Stud 2. Nubraizius AutoCADu daug papras¢iau suprasti, kaip
programa didina nubraizyti piestuku.
suvokima Stud 5. Kai braizant pieStuku sunku jsivaizduoti nematomas

linijas, galima braizyti AutoCAD, kad jas pamatytum.

Braizymas ranka
didina suvokima

Stud 3. Pats dalyko matymas, detalés jsivaizdavimas sustipréja.
Braizant piestuku, geriau viska pavaizduoti AutoCADe, tada
zymiai lengviau pieStuku.

Geometrinio
matymo lavinimas

Stud 4. Tai AutoCAD sutampa su braizyba, o braizyba su
braizomaja geometrija, nes lavina geometrinj matyma.

Projekcijy
vaizdavimu
erdvéje

Stud 10. Visos §ios dalys siejasi projekcijomis, jy vaizdavimu
erdvéje.

Stud 11. BG leidzia susivokti kaip ir kur atidéti projekcijas.
Stud 16. Projekcijos, matymas, jsivaizdavimas. Visos §ios dalys
reikalauja didZiulio démesio ir susikaupimo, gebéjimo matyti ir
isivaizduoti.

Stud 20. Abu reikalauja lavinti vaizduotg ir padeda lengviau
isivaizduoti visas projekcijas.

Stud 21. Projekcijy iSdéstymas, projekcijos, kruopstumas,
loginis mastymas.

Stud 23. Loginis mastymas, vaizduotés lavinimas, supratimas
kaip susiorientuoti erdvéje.

Projektavimo
gebéjimai

Stud 6. Norint suplanuoti, viska apskai¢iuoti bréziant,
projektuojant pastata.

Galimybé sukurti
dokumenta

Stud 1. Braizybos piestuku ir AutoCAD yra glaudziai susije.
Turint nors viena i§ §iy informacijos Saltiniy galima sukurti
dokumenta.
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1 lentelé. Sasajy tarp dalyko daliy subkategorijos ir jas patvirtinantys teiginiai
(tesinys)

Sasaja tarp visy Stud 13. AutoCAD programa padeda surasti treciajg projekcija,
trijy daliy jei braizant ranka sunku ja jsivaizduoti. BG padeda iSmokti
projekcijas ir koks vaizdas jose vaizduojamas. Tai padeda
besimokant tiek AutoCAD, tiek piestuku.

Stud 7. Piestuku ir AutoCAD labai panasu, braizyti figiiras ir
sklypo plana sudaré Sios dvi dalys. BG panasi j braizyba tik
tuo, kad braizoma piestuku.

Taigi studentai i§sakydami savo nuomong apie tai, kokios sasajos yra
tarp trijy inzinerinés grafikos dalyko daliy, paminéjo ne tik salyCio taskus
(pvz., projekcijos, vaizdavimas erdvéje, geometrinis mastymas), bet ir
iSrySkino savo mokymosi aspektus. Juos galima buty panaudoti kaip
patarimus naujiems studentams arba mokymosi tikslams lavinant erdvinj
suvokimg. Analogiskas uzduotis galima pateikti dviem biidais: pirmus kartus
pirmiausia nubraizant AutoCAD programa, o véliau, kit karta atvirksciai,
taikant probleminio mokymosi prieiga prie uzduoties.

ISvados

1. Transporto inZinerinés ekonomikos ir logistikos studentams jdomiausia
studijuojant inzinerinés grafikos dalyka yra mokymasis AutoCAD
programa, braizymas piestuku, sklypo projektavimas. Tokj pasirinkima
lemia tai, kad studentai mato akivaizdzig jy naudg ir galimybe pritaikyti
baigus studijas. Taip pat pastebétas ir imlumas kiirybinéms uzduotims,
kurias studentai daré projektuodami sklypa.

2. Sudétingiausios temos Transporto inzinerinés ekonomikos ir logistikos
studentams buvo braizomoji geometrija ir braizyba. Tai galima paaiskinti
tuo, kad pirmo kurso studentai neturi iSugdyto erdvinio mastymo, todél
atliekant uzduotis reikia jdéti daugiau pastangy, ir nemato tiesioginés
naudos ateiCiai. Galima bty teigti, jog déstant socialinés srities
studentams reikty pagalvoti apie jtraukima daugiau kiirybiniu ar
probleminiu pagrindu suformuluoty uzduociy, kurias atliekant reikty
taikyti ir naudoti AutoCAD, braizybos pieStuku ir braizomosios
geometrijos teorines zinias.
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BUSINESS STUDENT ENGINEERING GRAPHICS SUBJECT ASPECTS OF
EDUCATION

V. Navickiené¢, B. Juodagalviené

Summary

The paper performs the analysis of transport economics and logistics students after passing

the engineering graphics exam. The analysis of the data was based on the content analysis
method, distinguishing categories and subcategories. The aim was to answer the main question
of the study - what benefits do students see.

Keywords: engineering graphics, content analysis, qualitative research.
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KOMPIUTERINES GRAFIKOS MOKYMO(SI)
PROCESO ORGANIZAVIMAS ZELDININKYSTES
STUDIJU PROGRAMAI

Tatjana Sankauskiené

Vytauto DidzZiojo universitetas

Ivadas

Kompiuterinés grafikos studijy dalykas buvo pradétas déstyti
Agronomijos fakulteto studentams 2013 metais. Tuo metu programos
pavadinimas buvo ,,Sodininkysté ir Zeldininkysté“. Taciau studijy programa
netenkino visuomeninés ir darbo rinkos poreikiy bei salygy, dél to buvo
zenkliai atnaujinta tikslinant jos pavadinima j ,Zeldininkyste“ [1].
Paskutiniais (2018/19) studijy metais programa nesurinko biitino stojanciyjy
skaiciaus jos vykdymui ir tai vél paskatino jos tobulinima. Taigi 2019/20 st.
m. paskelbtas atnaujintos programos pavadinimas ,Zeldininkysté ir
kraStovaizdzio dizainas“. Pazymeétina, kad bitent j krastovaizdzio dizaing
visuomet buvo orientuotas dalyko Kompiuteriné grafika turinys.

Kaip skelbia programos sudarytojai, ,,visuomenés poreikiai zeldyny
projektavimo, kraStovaizdzio bei funkcinio ir erdvinio gyvenamosios
aplinkos planavimo srityse labai iSaugo* [2]. Kadangi Sios programos
absolventy tolesnés karjeros galimybés numato darbg zeldyny projektavimo
ir irengimo jmonése, nacionaliniuose ir regioniniuose parkuose, architekty ir
planuotojy imonése [3], vienas programos tiksly yra ,,parengti universitetinio
i$silavinimo specialistus, turincius krastovaizdzio formavimo technologijy
bei erdviy formavimo meno Ziniy, gebancius taikyti erdviy formavimo
désnius planuojant, pritaikant arba pertvarkant krastovaizdi“ [4].
Kompiuterinés grafikos studijy dalyko tikslas yra glaudziai susijgs:
,suformuoti moderniy informaciniy technologijy panaudojimo jgidZius,
atitinkanéius gamybos ir projektavimo sri¢iy zeldininkystés specialisty
poreikius“ [5].

Kompiuterinés grafikos dalyko 6 kredity apimtis numato 4 kreditus
AutoCAD ir PhotoShop bei 2 kreditus SketchUp (2 kr.) programy
jsisavinimui. Studijy dalyko rezultatai — tai iSmokti dirbti Siy programy
aplinkose ir gebéti pritaikyti jgytas Zinias inZinerinio projektavimo procese
formuojant, redaguojant ir modifikuojant krastovaizdzio objekty
kompiuterinius vaizdus; pritaikyti kompiuterinés grafikos Zinias specifiniams
zeldininkystés uzdaviniams spresti [5].
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Straipsnyje analizuojamas dalyko Kompiuteriné grafika mokymo(si)
proceso organizavimas, taikomas AutoCAD programos jsisavinimui.

AutoCAD programos bazinés ir taikomosios dalies studijos

Kokybisky studijy samprata siejama su studijy procesu, déstytojais ir
studijy rezultatais. Kalbant apie Kompiuterinés grafikos studijy proceso
organizavima, jo pagrindas — misrus mokymo(si) budas, kai Salia klasikiniy
metody aktyviai naudojamos informacinés technologijos ir mokymosi
medziaga bei mokymo(si) veiklos pateikiamos virtualioje aplinkoje Moodle
(1 pav.). Kiekvieno auditorinio uzsiémimo metu pagrindiniy teoriniy ziniy
uztvirtinimui  numatomi  praktiniai uzdaviniai, kuriuos namuose
rekomenduojama pakartotinai atlikti savarankiskai, o uzsiémimo pabaigoje
atliekamos blic-apklausos, sutelkianCios svarbiausius temos akcentus.
Auditorijoje naudojami pateikti Moodle aplinkoje konspekty ,,griauciai‘,
kuriuos studentai nuosekliai pildo klausydami déstytojo aiSkinimy. Atskirais
klausimais sudaromi koncepciniai Zemélapiai, kai studentai turi galimybe
susisteminti gautas zinias, jas sugrupuoti ar isskirti bei vizualizuoti. Tokiu
bidu studentai patys konstruoja savo teorines zinias ir jtvirtina jas
praktikuodamiesi.

Viso studijy proceso metu Moodle aplinkoje besimokantieji individualiai
gauna griztamaji rysj apie savo apklausy ir kontroliniy darby atlikima tokiu
biidu tikrindami savo sukauptas zinias prie$ finalinj testa bei uzpildydami jy
spragas déstytojo komentarais.

Jvading paskaita:
4 susipafinimas su kurso
struktira Moodle,
vertinimo sistema ir
Brminais
Auditorine Mitrus :

Auditoring

paskaita+ :“”:}'m“(“} paskaita+praktika, b
praktika, ey blic-apklausa s ;
blic-apklausa naudojant | i m ™
£l Moodle Moodle sistemaoje '
[ | s S - f I
H:G\{.-__] = Praktiniai uidaviniai * 5 \

auditorijoje ir ; -

namuose. Kontrolinis o o -

darbas UL JJ
-

1 pav. Mokymo(si) proceso organizavimo schema
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Antrame paveiksle matomas turinio ir vertinamyjy darby iSdéstymas.
Dvimatés grafikos kurso ziniy patikrinimui skirtos 6 apklausos, 1 darbas
jskaitai ir 2 kontroliniai darbai.

Individualus darbas (31))

Viso kurso teorinis testas

Tirinis modcliavimas AwteCALD sistemaoje (3D): darbas skaitai, AT

Infineriné grafika AutoCAD sistemoje (21): darbas jskaitai

Blokai ir atribuiai, bloky pritaikymas, darbas su konidrais:
apklansos (A4, A5, A6), kontrolinis darbas (KI1D2)

AutoCAD bazinés Finios: apklansos (Al, A2, A3), kontrolinis darbas (K1}

2 pav. Turinys ir vertinamieji darbai

Pazymétina, kad pirmas kontrolinis darbas (KD1) numato visiskai
savarankiska atlikima, nes tikrina bazinius praktinius jgidZius, be kuriy tvirto
zinojimo antras kontrolinis (KD2) tapty labai komplikuotu. Kadangi KD2
skirtas taikomyjy Ziniy patikrinimui, jo metu leidziama naudotis konspektais
ir metodine medziaga, nes sékme uztikrina geras orientavimasis gausiy
parametry apraSyme, o ne jy iSmokimas atmintinai.

AutoCAD programos erdvinés dalies studijos

AutoCAD programos trimaté grafika — tai paskutiné ir jdomiausia kurso
dalis. Po programos ploks§tuminio braizymo ir redagavimo jsisavinimo, §iy
studijy metu teikiamos trimacio braizymo pagrindai ir ypatybés, lavinamas
busimuyjy krastovaizdZzio dizaineriy erdvinis mastymas. Tikrovisky 3D vaizdy
suklirimui pasirinktos turiniy modeliy  sudarymo, redagavimo bei
vizualizacijos metody studijos, kuriy pagrindas yra spartus vartotojo
koordinaciy sistemos keitimas. Bitent Siam jgfidzio vystymosi skirtas namy
darbas jskaitai — auditorijoje sukurto turinio modelio (3 pav., a) matmeny
zyméjimas erdvéje. Studenty individualiai atliktas darbas siunciamas
déstytojui Moodle aplinkoje, gaunamas griztamasis rysys.
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Tema 9

3D. Tariniai modeliai

& Siusti "3D namo matmenys”

Skaidrés

L 3D 2 paskaita
! 3D_2pr

baldai

eglute

'._ Testo klausimai

& Testo rezutatai

a b

3 pav. Tirinio modelio vizualizacija (a) ir §ios temos fragmentas
Moodle sistemoje (b)

Po paprasciausiy AutoCAD vizualizacijos priemoniy nagrinéjimo
(3 pav., a) studentai gauna individualig uzduotj sukurti sklypo aplinkg. Jie
gali naudotis Moodle pateiktais blokais ,,baldai“ ir ,,eglute” (3 pav., b), bet
daznai patys sukuria savo objektus, bazinis lieka tik namo modelis, kurio
elementy spalvas galima keisti. Studentai gauna visiska kiirybing minties
laisve ir naudoja ne tik kompiuterinés grafikos zinias, bet ir prie§ tai
studijuotus kompozicijos pagrindus. Studijy dalyko individualiy uzduoéiy
atlikimo pavyzdziai pateikti 4-7 paveiksluose.

4 pav. Individualaus darbo atlikimo pavyzdys 1 (2013 m.)
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Sios uzduoties vertinimo kriterijai: tikroviskas, estetiskas vaizdas;
efektyvus AutoCAD 3D priemoniy panaudojimas; aiskus ir jdomus viesas
savo darbo pristatymas. Darbo privalumu laikomas naujy (neteikiamy
auditoriniam mokymui(si)) AutoCAD galimybiy pristatymas objekty
kiirimui ir vizualizacijai. Studentai dalyvauja kolegy darby vertinimo
procese.

5 pav. Individualaus darbo atlikimo pavyzdys 2 (2018 m.)

Skirtingai nuo visy iki $iol atlikty individualiy darby 2019 m. pirma karta
buvo savarankiskai realizuota idéja sukurti nelygaus pavirSiaus sklypa
(6 pav.).

6 pav. Individualaus darbo atlikimo pavyzdys 3 (2019 m.)
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Panaudotos individualiai i§studijuotos galimybés kopijuoti objektus pagal
nurodyta trajektorija bei valdyti medziagy bibliotekos savybiy parametrus
(baseino vizualizacijos priemoné vandens skaidrumui atvaizduoti).
Nenaudoti Moodle sistemoje pasitilyti baldy blokai, o sukurti nauji, surasti ir
jterpti j brézinj automobiliy bei dviracio tikrovisky modeliy blokai.

Kaip atskira darby grupé (bent po vieng darba kiekvienais metais) gali
bati i$skirta apSvietimo tema (7 pav.).

7 pav. Individualaus darbo atlikimo pavyzdys 4 (2018 m.)

Nors ji nutolusi nuo Zzeldininkystés specialybés, bet néra uzdrausta
individualiam darbui dél idomiy savarankiskai atrasty AutoCAD programos
galimybiy demonstravimo ir kiirybingo mastymo vystymo(si).

ISvados

1. Dalyko studijy organizavimas, grindziamas misriu mokymo(si) metodu,
naudojant virtualia aplinkg Moodle bei taikant blic-apklausas,
konspekty ,,griaucius“ bei koncepcinius Zemélapius skatina efektyvy
Kompiuterinés grafikos mokyma(si).

2. AutoCAD programos bazinés ir taikomosios dalies studijose
suteikiamas nuolatinis grjztamasis rySys padeda studentams tobuléti
konstruojant savo zinias.

3. Studenty individualieji darbai, pristatomi kurso pabaigoje,
demonstruoja ne tiek dalyko jgytas zinias, kiek kiirybinga jy
panaudojimg bei savarankiSkai jsisavinty priemoniy galimybes.
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TITLE OF THE ARTICLE ORGANIZING COMPUTER GRAPHICS’ STUDY
PROCESS FOR GREENERY AND LANDSCAPE DESIGN STUDY PROGRAMME

T. Sankauskiené

Summary

This paper presents the organization of mastering process of AutoCAD program for

Computer Graphics subject. Active teaching and learning methods are applied effectively,
Moodle environment is used, and feedback is given on continuous basis. Students’ individual
tasks demonstrate a creative application of the received knowledge.

Keywords: computer graphics, efficiency of teaching (learning) process, Moodle

environment.
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PJUVIAI INZINERINEJE IR KOMPIUTERINEJE
GRAFIKOJE

Ramiinas Gec¢ys, Algimantas Vasylius

Kauno technologijos universitetas

Pjiivis — tai kirtinio atvaizdas su papildomomis, uz kertanciosios
plokstumos esancio kontiiro, linijjomis. Taip formuluojama pjtavio sgvoka
inzinerinéje ir kompiuteringje grafikoje. Pjiivio esmé tai erdvinés vaizduotés
formavimas ir grafiniy objekty suvokimas, jy pateikimas 2D erdv¢je. Pjavio
suvokimas ir gautos pradinés zZinios inzinerinéje ir kompiuterinéje grafikoje
padeda studentams geriau jsisavinti ir suprasti aukStesniuose kursuose
déstomus modulius.

Pjivio teisingas atvaizdavimas eile¢ mety buvo problema ne tik
inzinerinéje, bet ir kompiuterinéje grafikoje. Buvo pasirinkti ir iSanalizuoti
KTU Elektros ir elektronikos fakultete 2016/2017 m. m. inzinerinés grafikos
ir kompiuterinés braizybos kurso studenty individualiy darby vertinimai.
Nagrinéjami tik darbai susije su pjuviais (paprasti ir sudétingi pjaviai).

KTU Elektros ir elektronikos fakulteto studentai inzinerinés grafikos
(IG) kurse (3kr.) susipazjsta su techniniy dokumenty ruos§imo standartais ir
taisyklémis, braizomosios geometrijos pagrindais. Viena i$ déstomy daliy
yra projekciné braizyba. Déstomo inzinerinés grafikos kurso pagrindas —
projekciné braizyba ir braizomoji geometrija. Déstoma projekciné braizyba
sudaro apie 30-35% viso kurso [1]. Rugséjo ménesj studentai pirmy paskaity
metu gauna informacija susijusia su bréziniy ruoSimo taisyklémis,
galiojanciais standartais ir kt. Teoriné paskaita blina antroje savaitéje,
kurioje studentams iSdéstoma visa informacija susijusi su projekcine
braizyba. Kiekvieng savaitg vykstaniose praktiniuose uzsiémimuose
teoriné medziaga dar kartg paaiskinama remiantis praktinémis uzduotimis.
ISnagrinéjami pjlviai, jy rasys ir kiekvienu atveju lentoje rodoma pjivio
atlikimo seka pagal sudétinguma, atsizvelgiant | atskirus pjuvio atvejus.
Pradedama aiSkinti nuo paprasto pjuvio (simetriska detalé — ketvirtinis
pjuvis), analizuojama sienelé ir briauna einanti per simetrijos asj. Atlieckami
du individualiis darbai, kuriuvos studentai pradeda praktiniuose
uzsiémimuose. Pirmame individualiame darbe studentas gauna erdvinj
detalés brézinj pagal, kurj A3 formato lape pieStuku nubrézia tris vaizdus,
atlicka reikiamus pjiivius, sudeda matmenis. Antrame darbe — i§ gauty dviejy
vaizdy nubraizo tris vaizdus su tiksliniais pjtviais (kai briauna ar sienelé
sutampa su simetrijos aSimi). Lentoje paaiskinamas sudétinis pjuvis, jo rasys
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ir pritaikymo galimybés. Atsiskaite uz du individualius darbus, studentai
atlieka kontrolinj darbg — piestuku: pateikiami du pagrindiniai vaizdai —
reikia nubrézti tris vaizdus su pjiiviais ir sudéti matmenis.

Kitame semestre studentai turi modulj kompiuteriné braizyba (KB),
kurioje per teoring dalj dar karta prisimena pjiiviy rusis ir pritaikymo
galimybes, naudojant AutoCAD programa. Per praktinius uzsiémimus
brézia sudétinj pjuvj, naudojantis AutoCAD komandomis. Praktiniuose
darbuose naudojamas Moodle aplinkoje pateiktas pjiivio atlikimo eigos
algoritmas, be to dar kartg aiSkinama pjtvio atlikimo seka ir jo ypatumai.
Kiekvienas studentas atlicka po viena individualy sudétinga pjuvj.
Atsiskaite darbus studentai raSo kontrolinj darba. Jame pateikus du
pagrindinius vaizdus, reikia gauti tris vaizdus su reikiamais pjiiviais ir sudéti
matmenis. RaSomo kontrolinio darbo uzduoties pavyzdys parodytas 1 pav.

?30
—

\
|
8 -

2)(;572

1 pav. Kontrolinio darbo uzduotis (IG ir KB)

KTU Elektros ir elektronikos (EE) fakultete inzinerinés grafikos
modulis déstomas rudens, o kompiuterinés braizybos modulis déstomas
pavasario semestre. Studenty gebé¢jimy analizei palyginti sugretiname
projekcinés braizybos kontroliniy rezultatus atskirose grupése (studenty
skai¢ius IG — 90, KB — 89).
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2 pav. Kontrolinio darbo jvertinimo balai: a — IG; b — KB

Grupés ERB-6/1, ERB-6/2, EAV-6/1, EAV-6/2, EAL-6, EEE-6, EEL-
6 rezultaty tyrime buvo naudotos tos pacios, kad biity galima panagrinéti
asmening studenty pazangg. UzduoCiy yra paruoSta 46 variantai: 23 —
rudenio semestrui ir 23 — pavasario semestrui.

Kaip matyti i§ gauty duomeny (2 pav.) IG ir KB moduliy minimalus
balas yra silpnai (5 balai), maksimalus — puikiai (10 baly). Inzineringje
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grafikoje, rasant kontrolinj, gauti jvertinimai svyruoja nuo 5 (16%) iki 10
(12%) baly ir daugiausia jy yra nuo 6 iki 9 (72 %) (2a pav.) baly.
Kompiuterinéje braizyboje, raSant kontrolinj, gauti jvertinimai svyruoja nuo
5 iki 10 (19%) baly, taciau silpnai jvertinty darby yra tik — 3%. Daugiausia
baly yra nuo 7 iki 10 (70%) (2b pav.). Gauti rezultatai rodo, kad gautos
rudenio semestre Zinios neuzsimirsta ir pavasario semestre.

10,0
9.5 =
9,0 ag
85 o 89— 83 82 8.4
PR = = — . 47=8 = = |
7.5 H||[B—| | B—TBE———-& ==
IG ir KB 7o HllB| BHIBEHE—mE—2E
baly vidurkiai 6,5 = H—|| =—llB=— || =
60 |15 =—E—IE—I|E =
ss HIEIEIEHIEIEIE
50— 2 3 4 5 6
O InZinerine grafika: ERB-
6/1 ERB-6/2, EAV6/1,
EAV-6/2, EAL-6, EEE-6, 60 82 Lo A .0 | 68
EEL6
8 Kompidtering braiZyba:
ERB-6/1, ERB6/2, EAV-
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3 pav. IG ir KB grupiy kontrolinio balo vidurkiai
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=
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o

7,0 |

InZineriné grafka Kompitteriné braiZzyba

4 pav. IG ir KB bendri grupiy baly vidurkiai

3 pav. parodyti IG ir KB grupiy vidurkiai ir jie tarpusavyje palyginti.
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Kaip matyti tarp inZinerines grafikos ir kompiuterinés braizybos rezultaty
skirtumas svyruoja nuo 0,5 iki 1,5 baly. Rezultaty svyravimas priklauso ir
nuo jstojusiy studenty turimy ziniy.

Jtakos j gaunamus balus pavasario semestre turi ir paciy studenty
suvokimas, kad jstojo mokytis ir gilinti savo Zinias,

Inzinerinés grafikos grupiy ERB-6/1,ERB-6/2, EAV-6/1, EAV-6/2,
EAL-6, EEE-6, EEL-6 kontrolinio darbo jvertinimo vidurkis yra 7,5 (4 pav.),
o kompiuterinés braizybos kontrolinio rezultatai — 8,3 balo. Kaip matyti
skirtumas yra 0,8 balo, t.y. jis nezymus.

ISvada

Inzinerinés grafikos (rudens semestras) ir kompiuterinés braizybos
(pavasario semestras) projekcines braizybos kontroliniy darby jvertinimo
vidurkiai skiriasi labai nezymiai +0,8 balo. Eilé mety stebéta tendencija
nekinta, o tai rodo, kad rudenio semestre jgytos Zinios, jas Siek tiek priminus
pavasario semestre niekur ne dingsta.

Literatiira
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SECTIONS IN ENGINEERING GRAPHICS AND COMPUTER DRAWINGS
R. Gedlys, A. Vasylius
Summary

Grades of drawing sections in engineering graphics and computer drawing courses are
analized. Results show that students are getting required competences and knowledge of drawing
sections.

Keywords: section, computer, graphics.
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PJUVIO VAIZDU KURIMO YPATUMAI

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Pjiiviy vaizdavimas — viena svarbiausiy bendrosios inZinerinés grafikos
temy. Pjuviy vaizdus naudojame tiek statybinéje braizyboje, tiek ir
mechaningje jos dalyje. Kiekvienas inzinierius specialistas privalo gebéti
jsivaizduoti objekto viduje esancius konstrukcinius elementus, ta informacija
pateikti tiek kompiuteriniy programy pagalba, tiek rankiniu btdu.

Siame straipsnyje yra pateikiami skirtingomis programomis gauty pjiivio
vaizdy ypatumai, atsizvelgiant | jy kiirimo paprastuma, Zzyméjima,
apiforminimg bei redagavimg.

Pjuvio vaizdavimas

Pjivio vaizdas — tai menama plokStuma perkirsto objekto vaizdas. Jis
naudojamas norint parodyti objekto viduje esan¢ius elementus. Sis
apibtidinimas aiskiausiai suprantamas norint nubraizyti pastato vidy, t. y.
parodyti patalpy ir angy i$sidéstyma. DidZiausias tokio vaizdo privalumas —
tai svarbiausiy konstrukciniy sprendimy pateikimas (sienos, laiptiné ir kt).

Masiny braizyboje pjlivio vaizdo pagalba suzinome detalés viduje
esancias kiaurymes, konstrukcinio mazgo sandara.

Tiek statybinéje, tick maSiny braizyboje atliekant pjlivius bréziniuose
turéty biti taikomos tos pacios taisyklés, tie patys standartai su tam tikrais
nedideliais skirtumais, kaip pvz. matmeny baigmy tipai, pjiivio linijos ir
pavadinimo zyméjimai.

Bet kurio inZinerinio projekto dalyvio pazintis prasideda mokymo
istaigoje. VGTU studentai, neabejotinai, yra vieni i§ ty, kurie pirmuose
kursuose studijuoja inzinering grafika, taigi taip pat mokosi atlikti pjivio
vaizdy brézinius.

Pjuvis statybiniame bréZinyje

Statybiniuose bréziniuose pjivio vaizdo, lyginant su detaliy pjiivio ar
kirtinio vaizdu, suvokimas gal kiek aiSkesnis — horizontalus pjavis
naudojamas braizant pastato plana, kur aiSkiai matyti patalpy iSdéstymas,
sieny storis, angy vieta sienose. Studentai suvokdami skersinio pjiivio,
braizomo per pastato laiptine, paskirtj, nesunkiai formuoja laipty aiksteles bei
braizo laipty pakopas. Daugiausiai §iuo metu problemy susidaro dél bendryjy
brézinio reikalavimy: painiojami linijy plociai, nepreciziskai iSdéstomi
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matmenys (kas apsunkina brézinio skaitymg) bei susiduriama su skirtingais
medziagy bruksniavimo tipais (betono, gelzbetonio, miro, termoizoliacijos
sluoksnio vaizdavimu).

Naujausiame lictuviskame standarte, kuriame i$déstyti statybinés
braizybos reikalavimai LST 1516 [1], pateiktas daugiasluoksnés sienos
fragmentas, kuriame, labiausia tikétina, parodyta siena yra keraminio arba
silikatinio miiro (1 pav.).

[

1 pav. Daugiasluoksnés sienos konstrukcijos Zyméjimo pavyzdys [1]

Taciau vis dar studenty mokymuose nepakei¢iamose AutoCAD ir
SolidWorks kompiuterinése programose Sis zyméjimo tipas taikomas
plieninéms konstrukcijoms (2 pav.).

ONone

s
O solid /
@ Hatch
Pattern:
AMNSIZ2 (Steel) b
Scale:
//

Angle:

2 pav. Plieniniy konstrukcijy Zyméjimo pavyzdys
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Ilga laika galiojusiame Statybos techniniame reglamente STR
1.05.08:2003 $is Zyméjimas buvo naudojamas mirui i§ nattraliy akmens
gaminiy.

Plyty mirui AutoCAD programoje galime taikyti keleta tarpusavy
panasiy $ablony (3 pav.).

3 pav. Mro sienos konstrukcijos zyméjimo pavyzdys

Viename vokieCiy standarte [2], kuris pripazjsta galiojant europinj
standarta, minéta zyméjima taiko visiems kietiems kiinams bendruoju atveju,
o keramikai siilo 4 paveiksle parodyta zyméjima.

I

4 pav. Keraminés sienos konstrukcijos Zyméjimo pavyzdys

B

Revit programinéje jrangoje, atitinkancioje informacinio pastato
modeliavimo standartus ir apimancioje visas projektavimo, modeliavimo
sritis nuo architektiiros, konstrukeijy iki vidaus inzineriniy tinkly, randame
plyty mirui taikyting Zyméjima, panasy kaip ir ankstesniuose pavyzdziuose

Wi
I

5 pav. Plyty miiro sienos konstrukcijos Zzyméjimo pavyzdys Revit programingje
jrangoje
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Tai tik keletas pavyzdziy, rodanciy skirtingus medziagy zyméjimus. Ir
nors vienas i§ europiniy standarty [3] teigia, kad skirtingai Zyméti néra
nusizengimas taisykléms, tadiau tai jveda tam tikros sumaisties ir
nesusikalbéjimo tarp tos pacios srities specialisty.

Dvimaciam bréziniui atlikti kol kas vis dar nepakei¢iama AutoCAD
kompiuteriné programa, kuria vykdomi pirmieji susipazinimo su statybiniais
bréziniais ir statybinio objekto pjuvio vaizdais zingsniai, ir §iy minéty
bréziniy rezultatas pirmiausiai priklauso nuo studenty ziniy ir jy sumanumo
pasirinkti teisingg braizymo schema.

Pjavis masiny braiZyboje

Jei statybiniame brézinyje kurti pjivio vaizdg jprasta rankiniu biidu, tai
detaliy pjuvio vaizdy gavimas dazniau yra atlickams automatizuotai. Visy
pirma rezultatas greiciau pasiekiams, o atlikimo procesas reikalauja maziau
erdvinés vaizduotés resursy. Taciau iSlieka didelé tikimybé palikti klaidas,
atsiradusias dél neatitikimo standarty. Skirtingomis kompiuterinémis
programomis automatizuotai gauti pjiivio vaizdy bréziniai pirmiausiai jrodo
netinkamg pjlivio vaizdy zyméjima.

SolidWorks kompiuteriné programa suteikia spartesnes modeliavimo
galimybes lyginant su kitomis braizymui skirtomis kompiuterinémis
programomis, todél ir pjtivio vaizdus automatizuotu biidu gausime greiciau.
Ypatingai §i programa pranasesné tuo atveju, jei pjiivio vaizda biitina derinti
su detalés vaizdu, taciau néra galimybés naudoti pusinj pjuvj. Vienos
komandos Broken-out-section paspaudimu gaunamas simetriSkos detalés
pjuvio vaizdas kartu su iSorés vaizdu. Taciau pjivio linijos bei jo vaizdo
zyméjimas neatitinka standarty (6 pav.), gauto brézinio rezultatas taip pat
reikalauja redagavimo (7 pav.).

SECTION F-F
E .

6 pav. Pjavio linijos ir vaizdo Zyméjimas SolidWorks kompiuteringje programoje
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I

7 pav. Pjiivio vaizdo ir iSorés vaizdo derinimas SolidWorks kompiuterinéje
programoje

Automatizuotai gauta laisvai ranka brézta linija, rodanti ne pilng pjiivio
vaizda, yra ne siauroji, kaip to reikalaujama linijas apibrézianciame standarte
[4], bet placioji linija, Zyminti detalés konttirg (7 pav.). Taip pat matyti, kad
pjuvio vaizdo pavadinime gaunamos ne tik raidés, bet ir pjiivio vaizdo Zodinis
pavadinimas, kurj biitina nutrinti, nes masiny braizyboje jis neturi biti
raSomas. Pjuvio linijos vietos Zyméjime reikia ne tik perkelti raidg j kita vieta,
bet ir istising linijg keisti bruksnine su tasku linija.

Su pjuvio vaizdy zyméjimo problema susiduriama ir AutoCAD
kompiuteringje programoje (8 pav.). Matyti, kad nors raidé yra tinkamoje
vietoje, taCiau linijos tipas parinktas ne tas, o ir rodyklés linija néra tokio pat
plocio kaip linija, Zyminti pjavio plok$tumos vieta.

A

8 pav. Pjivio linijos zyméjimas AutoCAD kompiuterinéje programoje

Daugiausiai tenka redaguoti brézinj tuomet, kai reikia derinti pjivio
vaizda su detalés vaizdu arba tiesiog atliekant pusinj pjiivi. Pirmiausiai krenta
1 akis vaizdo viduryje esanti linija, kuri turi biti asiné, todél ja taip pat bitina
redaguoti (9 pav.).
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9 pav. Pusinio pjiivio gavimo fragmentas AutoCAD kompiuterine programa

Norint parodyti viduryje detalés esanCig briaung, sutampancia su
simetrijos aSimi, tuomet reikia atlikti vietinj pjuvj, taciau, prieSingai nei
SolidWorks programa, tokios komandos jrankio §i kompiuteriné programa
neturi. Tokiu atveju tinkamam vaizdui gauti atlickama kur kas daugiau
veiksmy: atskirai kuriami detalés ir pjiivio vaizdai, po to jie sujungiami
bréziant Spline linija (10 pav.).

B
10 pav. Vietinio pjavio atlikimas AutoCAD kompiuterine programa [5]

Vis labiau tarp kompiuteriniy programy vartotojy plinta naujos
programings jrangos produkcijos, suteikiancios galimybe informacijg laikyti
interneto aplinkoje. Autodesk kompanija jau ne vienerius metus didina naujo
savo produkto Fusion 360 apimtis. Si modeliavimo technologija suteikia
dizaineriams ir inzinieriams galimybes Zymiai paprasciau ir greiciau kurti
trimac¢ius modelius ir bendrauti tarpusavy debesy aplinkoje. Kadangi Si
technologija palaiko atvira modeliavimo aplinka, tai leidZia jos vartotojams
apdoroti CAD duomenis praktiskai i$ bet kurio Saltinio.

Akivaizdu, kad turédama informacijos saugojimo privalumus Fusion
360 vis labiau naudojama ir mokymo tikslams. Taciau atliekant projekcinés
braizybos uzduotis, pvz. braizant detalés pjlivio vaizdus, taip pat gaunami
netinkami pjavio vaizdy zymejimai (11 pav., a). Ypatingai reikia atkreipti
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démesj, kad pjiivio plokstuma zyminti linija ne tik netinkamo tipo, bet ir jos
plotis neatitinka standarto [4] reikalavimy (11 pav., b).

A
A-A (1) h

a b

11 pav. Pjuvio linijos ir vaizdo Zymeéjimas Fusion 360 kompiuterine programa

Taip pat Sia programa nejmanoma tinkamai atlikti brézinio, kuriame

detalés vaizdas derinamas su pjuvio vaizdu.

ISvados

1.

Pateikti pavyzdziai rodo, kad nei viena i§ pateikty kompiuteriniy
programy nesuteikia galimybés gauti optimaly pjiivio vaizdy braizymo
rezultato be papildomo redagavimo.

2. Bet kuris déstytojas pasitelkes savo zinias ir jzvalgas pasirenka sau
tinkama reikiamy vaizdy gavimo kelig.
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PECIULIARITIES OF REPRESENTING CUTS

S. Vdovinskiené

Summary

Representing cuts and sections is one of the most important themes of general engineering

graphics. The article presents the peculiarities of the sectional images obtained by different
programs according to simplicity, marking, shaping and editing.

Keywords: cuts, computer programs, standards.
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GRAFINIAI ORGANIZATORIAI INZINERINES
GRAFIKOS MOKYME

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Pagrindinis mokytojo ar déstytojo tikslas — ne tik suteikti
besimokanc¢iajam reikiamg informacija, bet ir uZtikrinti, kad ji bty
suprantama ir nesunkiai jsisavinama. Todél déstymo proceso metody
parinkimo klausimas vis dar yra svarbus. Jprastiems, laiko patikrintiems
metodams, tenka nejprasta uzduotis — jie ne tik turi atitikti Siandieninio
pasaulio keliamus reikalavimus, bet ir nenusileisti aktyviai | metodologija
besiverziantiems moderniems mokymo (si) bl@idams, kuomet S$iy néra
galimybés panaudoti.

Informacijos suvokimas tampa bereik§miu, jei susiduriama su neveiklia
atmintimi. Ieskant naujy ir efektyviy informacijos perteikimo btidy vienas i§
uzdaviniy — patikrinti, ar metodu pateikiama medziaga yra lengvai
isimenama. Pavyzdziui, nustatyta, kad vaizdiné (neverbaliné) informacija
iSlaikoma atmintyje ilgiau uz verbaling. Bet negalima sumenkinti ir
verbalinés bei girdimosios atminties. Yra zmoniy, kurie turi labiau islavinta
verbaling atmintj. Abu atminties biidai papildo vienas kita. Kai reikia jsiminti
sparCiau, labiau tinka vizualiné atmintis, o pateikiant informacija léciau,
efektyvus yra ir verbalinis jsiminimas. Aisku, kad geriausias rezultatas
pasiekiamas, kuomet abu buidai papildo vienas kitg [1].

Ivairiuose literatiiros Saltiniuose pateikiama informacija, kuri apraso
vaizdiniy priemoniy panaudojima inzinerinés grafikos paskaity efektyvumo
didinimui [2]. Tacdiau neretai tos priemonés reikalauja papildomy laiko,
kompiuteriniy ar materialiniy resursy. Be to, jos dazniausiai apibiidina tik
kazkurig pasirinktg dalyko tema.

Sio darbo tikslas — pateikti inZinerinés grafikos temy aiskinimui jvairiy
grafiniy organizatoriy naudojimo galimybes.

Kas yra grafiniai organizatoriai

Vizualinio mokymosi metu besimokantysis geriau supranta ir saugo
informacija, kadangi idéjos, zodziai ir sagvokos yra susijusios su vaizdais. Kai
kurios bendrosios vizualinés mokymosi strategijos apima grafiniy
organizatoriy kirimag (diagramy sudaryma ir kt.), kitaip tariant, grafiniai
organizatoriai yra vaizdinis biidas kurti Zinias ir organizuoti informacija. Jie
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padeda konvertuoti ir suspausti, rodos, nesuderinta informacija |
struktlirizuota, lengvai suprantama grafinj vaizda. Gautas vizualinis ekranas
pateikia sudétinga informacija suprantamu biidu. Be to, naujy mokymo (si)
metody taikymas motyvuoja studenta mokytis, taip i§vengiant nuobodziy ir
nejdomiy uzsiémimy.

Refleksijos metu grafiniy organizatoriy kirimas taip pat padeda
studentui generuoti savo id¢jas, vystant ir grafiSkai pateikiant bei
klasifikuojant savo mintis [1].

Grafiniy organizatoriy tipai

Grafiniy organizatoriy jvairové vartotojui suteikia plaCias galimybes
kiirybiniams uzmojams atskleisti [3]. Grafinio organizatoriaus tipg lemia
uzduoties pasirinkimas. Pavyzdziui, matematiniy ir loginiy rySiy tarp
skirtingy objekty ir grupiy demonstravimui jau seniai pradétos naudoti Venno
ir Eulerio diagramos [4]. Jos susideda i$ apskritimy, kertanéiy arba esanéiy
vienas kitame. Ji gali biti skirta problemy grupavimui, temy, idéjy, sgvoky
analizei. Mokymo metu dalyviai dirba grupelémis. Popieriaus lape jie
nusipiesia du susikertancius apskritimus. Susikertan¢ioje (centrinéje) dalyje
pateikiami analizuojamy problemy panasumai, o nesusikertanciose
(iSorinése) dalyse — skirtumai. Tokia diagrama gali atspindéti bet kurios
mokslo Sakos dalyko zinias (1 pav.).

1 TEMA (pvz., gydymas) 2TEMA (pvz., sveikatos stiprinimas)

SKIRTUMAI

SKIRTUMAI PANASUMAI

(Pvz.:
visuomenés sveikatos sritis,
sveikatos politikos
formavimas,

svelkatos mokymas,

sveilkos gyvensenos jgldiiy
formavimas,
bendruomenés veiklos
skatinimas)

(Pvz.:
paslauga skirta asmeniul,
ligy diagnozavimas ir
gydymas (tame tarpe
medikamentais, chirurginials
ir kt. metodais,
ligeniy stebéjimas)

{Pvz.:
moko igvengti ir
kontroliuoti
sveikatos
determinantus ir
ligas,

ripinasi Zmoniy
sveikatair ja
gerina)

1 pav. Venno diagramos panaudojimas sveikatos moksluose [5]
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Jei uzduoties temoje yra keletas potemiy, padedanciy iSsiaiskinti
pagrindinius klausimus, tuomet patariama naudoti tobulo rato arba zvaigzdeés
diagramas (2 pav., a).

Why did it happen> What happened>

a b
2 pav. Tobulo rato (a) ir T diagramos (b)

T diagrama yra naudojama palyginti ir kontrastuoti dvi idéjas (2 pav. b).
Paprastai ji taikoma pateikiant privalumus ir trikumus, priezastis ir poveikj,
faktus ir nuomones. Tai skatina studenty kritinj mastyma.

Medzio diagrama arba minciy zZemélapis gali biti naudojamas ne tik
pateikiant medziaga, bet ir vykdant rezultaty isisavinimo analiz¢. Informacijos,
idéjy konvertavimas j grafinj zemélapj galéty suteikti studentui didesnj supratima
apie studijuojama tema. Norint sukurti tokj zemélapj, studentas turéty sutelkti
démesj i elementy santykius ir iSnagrinéti kiekvieno i§ jy reikSmes. Kuriant jj
studentas taip pat turi teikti pirmenybe pagrindinei, fundamentaliajai
informacijai, t. y. nustatyti, kurios medziagos dalys yra svarbiausios, ir kur
kiekvienas elementas turéty buti jtrauktas j zemélapj (3 pav.).

= L.

Tree Chart

\
y ~
,: i@

oo

—
/ 1

3 pav. Medzio diagramos schema
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Voratinklis — vizualus grafinis veiklos rezultaty arba pazangos vertinimo
budas, naudojamas stebéti ir fiksuoti mokymosi pazanga per ilgesnj
laikotarpj. Sios diagramos struktiirg sudaro i§ vieno centro nubréztos asys,
kuriy skaiCius atitinka vertinamy rodikliy (nuostaty, gebéjimy, ziniy ir
supratimo) skai¢iy. Vertinimo skalé¢ aSyse rodo vertinamy rodikliy
intensyvuma [3].

Grafiniy organizatoriy naudojimas inZinerinés grafikos mokyme

Inzineriné grafika — tai mokslas apie bréziniy sudaryma. IS kity techniniy
dalyky ji iSsiskiria tuo, kad pagrindiné informacija yra pateikiama bréziniy,
grafiniy vaizdy pavidalu. Taciau grafiniai organizatoriai ¢ia bity taikomi ne
atskiry grafiniy objekty vizualizavimui, bet norint iSaiSkinti atskiry temy
sasajas, informacijos gyli. Medziagos sustruktiirizavimas palengvinty
besimokantiesiems suvokti ir jsiminti jos turinj.

] TIESINIAI NETIESINIAI
PLOKSTUMA [¢—{ (SUDAROMOJI- | (SUDAROMOUI-
TIESE) \ /| KREIVE)

Ll it

SUKIMOSI

PAVIRSIAI I
3| CIKLINIAI
CILINDRAS'
—3{ KARKASINIAI

[ KUGIS
o] |-
SFERA  [&

[0 |

BRIAUNAINIAI

TAISYKLINGI
DAUGIASIENIAI

PRIZMES
PIRAMIDES .

4 pav. T diagramos pritaikymas pavirsiy pristatymui

Tiek bendrosios inzinerinés grafikos, kur nagrinéjamo projekcinés
braizybos klausimai, tiek taikomosios grafikos temos, tiek kompiuterinés
grafikos jrankiy supazindinimas gali bti skirstomi j potemes, rtsis, kurias
tikslinga ,jtalpinti j rémus, schemas. Tam labai tikty medzio diagrama
(4 pav.).

Vienai pagrindiniy fundamentaliosios inzinerinés grafikos temy —
pjuviy — aiSkinimui patogu buty naudoti tobulo rato diagramag (5 pav.).
Pateikus ja temos supazindinimo pradzioje studentams suteikiama galimybé
iSkart suzinoti Sios temos apimtj ir pagrindinius klausimus.
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PITVIS
PITVIO IR STATYBINEJE
KIRTINIO BRAIZYBOJE
BRAIZYMAS

PJUVIAI _PIOVIO
PIOVIY IR ISIMTINIAL
TIPAL ATVEJAI
KIRTINIAI
_ PITVIO
PIUVIO BRUKSNIAVIMAS

LINIJA

5 pav. Tobulo rato pritaikymo pavyzdys projekcinés braizybos temos pristatymui

AutoCAD braizymo ir
redagavimo jrankiai

Matn‘{c.inq Trinis modeliavimas
Zyméjimas

Matmeny elementy
Linijy plo¢iy ir nustatymas
tipy nustatymas

Sluoksniy nustatymas ir
naudojimas

6 pav. Voratinklio diagramos pritaikymas kompiuterinio brézinio kiirimo
kompetencijy lygio nustatymui

Daznai pastebima, kad studentai susiripina savo ziniomis, tiksliau
vertinimo rezultatais, tik semestro pabaigoje. Todél voratinklio diagrama,
kurioje buty nurodytos studenty atskiry temy Zzinios, galéty jiems nuolat
priminti, kuriuos klausimus reikty dar pasimokyti (6 pav.).
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ISvados

1. Grafiniy organizatoriy jvairové vartotojui suteikia placias galimybes
kiirybiniams uzmojams atskleisti.

2. Déstymo proceso metody parinkimo klausimas vis dar yra svarbus,
todél juy jvairovés ir prasmingumo paieska yra svarbus déstytojo
uzdavinys.

Literatiira

1. Jatautaitée, D. 2000. Atmintis ir mokymas. Acta Paedagogica Vilnensia. 7: 167-
194.

2. Nagreckiené, R.; Vdovinskieng, S. 2011. Inzinerinés grafikos mokymo medziagos
pateikimo budai ir jy ypatumai. InZineriné ir kompiuteriné grafika: konferencijos
pranesimy medziaga. 25-29.

3. Graphic organizers [ziGréta 2019-04-21]. Prieiga per interneta:
https:/www.enchantedlearning.com/graphicorganizers

4. Veno  diagrama  [ziGréta  2019-04-21].  Prieiga  per  interneta:
https://It.wikipedia.org/wiki/Veno_diagrama

5. Sveikatos mokymas. Mokymo formos ir metodai [Zifiréta 2019-04-21]. Prieiga

per interneta:
https://www.emedicina.lt/lt/gydytojui/lietuvos_naujienos/informacinis_met
odinis_leidinys_sveikatos_mokymas_mokymo_formos_ir_metodai_1.html

GRAPHIC ORGANIZERS IN ENGINEERING GRAPHICS TEACHING

S. Vdovinskiené

Summary

Using graphic organizers is a visual way to create knowledge and organize information.

The aim of this work is to present the possibilities of using various graphic organizers to explain
the topics of engineering graphics.

Keywords: graphic organizers, engineering graphics, visual.
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SKLYPO PLANO BRAIZYMO YPATUMAI

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Sklypo aplinkos bréziniy kiirimas ir atlikimas — svarbi ir neatsiejama
statybinés braizybos dalis. Dazniausiai inzinerinés grafikos déstyme mazai
démesio skiriama } sklypo bréziniy kiirima, be to, néra pakankamai
literatliros, aprasanCios Sia tema. Paskutiniuose, t. y. naujausiuose
mokomuosiuose Saltiniuose apie $ig temg net néra uZsimenama, tarsi tai biity
visai nereik§mingas dalykas. O juk nepakankamai zinant sklypo brézinius
reglamentuojancias taisykles ar naudojamus simbolius klaidos yra
neisvengiamos.

Pagal naujausig statybos reglamentg STR [1] sklypo plano rtsys yra
kelios: situacijos planas, sklypo planas (statiniy i§déstymo planas ir jy sarasas
nurodant statybos riisj), sklypo vertikalusis planas (sklypo auks¢iy planas),
sklypo sutvarkymo (aplinkotvarkos) planas, suvestinis sklypo inzineriniy
tinkly planas.

Mokomaisiais tikslais studentams labiausiai biity tinkama sklypo
aplinkotvarkos plano braizymo uzduotis, kadangi joje buty panaudojamos
kiirybinés studenty galimybés, nes be projektuojamo pastato biity kuriama ir
aplinka aplink jj.

Sklypo aplinkotvarkes plany braiZymo pavyzdZiai skirtinguose
informacijos Saltiniuose

Sklypo sutvarkymo (aplinkotvarkos) plane (M 1:200-M 1:500) turi buti
nurodoma: keliai, gatvés, Saligatviai, takai, stovéjimo aikstelés ir jy dangos,
tvory, atraminiy sieneliy, mazosios architektiiros elementy vietos ir jy rusys,
zeldiniy, vejy ir kity aplinkotvarkos elementy sutartiniais Zenklais nurodytos
vietos, statiniy i§déstymas ir jy saraSas (eksplikacija), sutartiniai Zenklai, kiti
duomenys. Daznai aplinkotvarkos planas jungiamas su sklypo planu, kuriame
nurodomi ne tik projektuojami, bet ir esami bei numatomi griauti statiniai bei
sklypo ribos ir ,,véjo rozé“ [1].

Siuolaikiniame pasaulyje didziausia dalis informacijos yra internete.
Tiek studentas, tiek déstytojas reikalingy ziniy paieskg pradeda
informaciniuose tinkluose. Ten apstu jvairios informacijos, bet pernelyg
sunku atsirinkti reikiama ir teisingg. DidZiausia galimybé aptarti sklypo plany
braizymo ypatumus yra analizuojant internete pateikty sklypo plany
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pavyzdzius. Juose pirmiausiai pastebimas skirtingas ,,véjo rozés* arba, kitaip
tariant, Siaurés krypties Zymeéjimas.

¢ VEJU ROZE

= vEID PASKKARTOUIMAS X VASARA
B vEi0 PASKARTOUMAS X ZEMA

1 pav. ,,V¢jo rozés* Zzyméjimy pavyzdziai internetiniuose bréziniuose

Nors tai tik keletas pavyzdziy, i§ visos gausybés pasiekiamy
internetiniuose tinkluose, bet ir jy pakanka, kad pamatyti, jog Sie bréziniai
atliekami pagal paciy projektuotojy susikurtas taisykles, o ne pagal
standartuose pateikiamus reikalavimus.

Reikalavimai. Standartai

Kaip ir visose zmogaus egzistavimo sferose, taip ir bréziniy atlikimui
reikalingi tam tikri susitarimai. Standarty laikymasis lemia brézinio
tvarkinguma, kokybe ir neretai palengvina sprendimy radima. Kaip ir bet
koks brézinys, kaip techninis teisingas dokumentas, taip ir sklypo plany
bréziniai reikalauja jam tinkamy reglamenty. Siuo metu Lietuvoje galiojanéiy
taisykliy rinkinys, kuris yra skirtas aplinkotvarkos braizymui, yra standartas
LST EN ISO 11091:2001 [2]. Lyginant su kitais techninio dokumento
taisykles reglamentuojanciais standartais Sis yra seniai iSleistas, taciau
vienintelis, kuris apibrézia pagrindines taisykles, grafinius simbolius bei
supaprastintus zyméjimus. Taciau jame surasyty taisykliy, kaip parodé rasti
pavyzdziai, néra paisoma.

Pagrindinése Sio dokumento taisyklése yra nurodoma, kad pateikiamos
informacijos apimtis turi priklausyti nuo atlickamo darbo pobiidzio.
Vadinasi, nuo numatomo projekto tikslo (ar tai naujai rengiamas sklypas, ar
tai rekonstrukcinis projektas ir t. t.) priklauso ir sklypo plano brézinio
pobudis.
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Kuomet bendraja inzinering grafika studijuojantys studentai atlieka
statybinés braizybos uzduoti, kurioje numatomas individualaus namo
braizymas, tikslinga biity pateikti ir sklypo aplinkotvarkos plano brézinj. Jam
atlikti studentai biity priversti ne tik susipazinti su jam skirtais grafiniais
simboliais bei kitais Zyméjimais, bet ir paanalizuoti individualiam sklypui
butinus keliy, zeldyny ir kitus reikalavimus.

Pirmieji sklypo plany bréZiniai

Kadangi sklypo plany bréziniai yra statybinio projekto dalis, tai ir tokio
brézinio atsiradimo pradzia sietina su statybinio brézinio atsiradimu, kuris,
manoma, atsirado labai seniai [3]. Tvirtoviy statymo laikais jy projekto idéja
buvo pazymima tiesiog ant zemés, tad ir atskirai bréziamy sklypo plany
tiesiog nereikéjo. Tik kuomet bréziniams pradétos taikyti mums suprantamos
taisyklés, tuomet, labiausiai tikétina, buvo pradéti braizyti mums priimtini
sklypo plany bréziniai. Archyvuose rasti tokie bréziniai byloja apie jy
reikalinguma bei apie tuo metu jiems taikomus reikalavimus, kurie nebuvo
labai griezti, nes brézinyje parodyty objekty lokalizacijos nurodymui triiksta
duomeny (2 pav.).

2 pav. Archyvuose rastos Saravy kaimo medinés baznygios (1933 m.) sklypo planas

AutoCAD ypatumai sklypo aplinkotvarkos bréZiniy kiirime

Sklypo kiirimas, kaip ir tame sklype numatomo objekto projektavimas,
uzima nemazai laiko. Modern¢jancios projekty kirimui ir jy braizymui
skirtos jvairios programos palengvina projektuotojy darba, sutaupo vieng
svarbiausiy zmogaus gyvenimo veiksniy — laika.
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Dvimaciy bréziniy kiirimui vis dar nepamainoma ir populiari yra
AutoCAD kompiuteriné programa, kuri naudojama ir susipazjstant su
statybinio brézinio atlikimo ypatumais. Ja taip pat patogu naudoti ir braizant
sklypo plany bréZzinius.

AutoCAD suteikia galimybe interaktyviai talpinti brézinius i$
internetiniy grafiniy duomeny baziy, kuruojamy tiek atitinkamy interneto
svetainiy lankytojy, tiek profesionaliy projektuotojy [4]. Tai zymiai
paspartina darbo procesa. Jei naudojami grafiniai simboliai néra jmantras ir
juos paprasta sukurti, patogu naudoti paciy susikurta bloky bibliotekg arba
blokus su atributais [5].

ISvados

1. Sklypo plano braizymo uzduotis praplésty statybinés braizybos studenty
Zinias.

2. Griezty sklypo plano braizymo taisykliy nebuvimas salygoja klaidy ir
nesusikalbéjimo atsiradima.
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PECULIARITIES OF LANDSCAPE DRAWING
S. Vdovinskiené
Summary

Creating and performing landscape environmental drawings is an important and integral
part of building drawing. Nowadays it is not given enough attention in to teaching landscape
drawings, it is lack literature for this topic too. The article discusses about landscape drawings
peculiarities.

Keywords: landscape, building drawing, standards.
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BRAIZOMOJI GEOMETRIJA AutoCAD
APLINKOJE

Algirdas Sokas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Braizymas kompiuteriu turi kelis privalumus prie§ braizyma piestuku.
Studentai mieliau dirba kompiuteriu, grei¢iau iSmoksta valdyti grafing
sistemg. Nelieka braizymo pieStuku problemy kaip linijy plocio keitimas,
tikslumas sujungiant objektus, brézinio §varumo iSsaugojimas. Straipsnyje
[1] pateikiami sistemos AutoCAD privalumai sprendziant braizomosios
geometrijos uzdavinius geologijos srityje. Akcentuojamas tikslesnis tasky
nurodymas dél linijy ilgiy ir kampy tikslaus braizymo, paprastas linijy
lygiagretumo i§saugojimas, lengvesnis brézinio redagavimas. Straipsnyje [2]
pateikiamos kitos grafinés sistemos taikomos braizomosios geometrijos
studijoms. Sistemos vaizdziai modeliuoja objektus, kuria jy projekcijas ir
iSklotines.

PavirSiaus ir ypatingos tiesés projekcijos

Nubraizykime grafinés sistemos AutoCAD aplikoje trikampiy
projekcijas pagal pateiktas x, y, z koordinates ir jy plokStumoje ypatingos
tiesés horizontalés tris projekcijas (1 pav.). Labai patogu naudoti sluoksnius:
svarbiausius objektus brézti platesnémis linijomis, rySio linijas nurodyti
siauras ir kita spalva, aSis braiZyti siauromis asinémis linijjomis. Grafiné
sistema turi visg eile jrankiy, kurie padeda sékmingai braizyti. Funkciniai
rezimai labai padeda valdyti brézinj. Pirmiausia, zingsnis (snap), kada
zymeklis elektroniniame lape zingsniuoja nurodytu ilgiu. Antra, ortoganalus
(ortho) braizymas lygiagreciai grafinés sistemos asims. Treéia, grafiniy
objekty fiksacijos priemonés (osnap), kurios leidzia lengvai surasti linijos ir
lanko pradzios, pabaigos, vidurio taskus. Nustatyti apskritimo ir lanko centrg.
Rasti grafiniy objekty susikirtimo ir lietimosi taskus. I§ bet kurio tasko galima
nubrézti statmeng linijg i grafinj objekta.

Svarbiausia grafin¢ sistema AutoCAD turi visa eilg redagavimo
komandy, kurios labai tinka braizomosios geometrijos uzdaviniy sprendimui.
Grafinio objekto lygiagretus kopijavimas (offset), linijos pratesimas iki
nurodyto objekto (extend), dviejy linijy sujungimas lanku (fillef), objekty
kopijavimas (copy), simetrinis vaizdo kopijavimas (mirror).
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1 pav. Trikampio ir horizontalés trys projekcijos

Kiigio ir frontaliai projektuojancios plokStumos projekcijos

Kiigis yra labai jdomus pavirSinis objektas. Projektuojancios plokstuos
susikirtimas su kiigiu pateikia labai skirtingus rezultatus priklausomai nuo
frontaliai projektuojancios plokStumos pasvirimo kampo | horizontaliaja
plokstuma. Pateiktame pavyzdyje (2 pav.) matome frontaliai projektuojancia
plokstuma, kuri pateikta tiese frontalioje projekcijy plok$tumoje pasvirusioje
1 horizontalia projekcijy plokStuma 55 laipsnius. Kitose projekcijy
proks§tumose gauname paraboles.

Grafiné sistema AutoCAD labai tinka tokiy projekcijy braizymui.
Frontalioje projekcijoje ties norimu pjiivio taSku nustatome atstumg nuo
kiigio simetrijos asies iki kraSto ir atstumg naudojame biisimo apskritimo
braizymui horizontalioje plokStumoje, frontalios projekcijos taska
projektuojame | apskritimg horizontalioje plokStumoje ir gauname du
horizontalios projekcijy plokstmos taskus.

Profilinéje plokStumoje taskus randame rysio linijy susikirtimo vietose,
tiktai kiigis turi biiti vienodai nutoles nuo asiy.

Pateikti Braizomosios geometrijos pavyzdziai atlikti AutoCAD
aplinkoje iliustruoja, kad visus grafinius darbus galime braizyti AutoCAD
aplinkoje. Cia gerai matomas kiekvieno tasko projekcinis rysys. BréZiniuose
néra braizymo piestuku bédy: sunkiai realizuojamy grafiniy objekty linijy ir
kreiviy skirtingy plociy ir rySkumy, tikslaus objekty sujungimo taske ir
liestine, brézinio §varumo, teksto Srifto realizavimo galimybiy.

Labiausiai mane dziugina, kad mokydamiesi Braizomosios geometrijos
mokomegs ir grafinés sistemos.
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2 pav. Kiigis ir frontaliai projektuojanti plokstuma

ISvados

1.

Literatiros analizé¢ rodo, kad grafiné sistema AutoCAD naudojama
ivairiuose mokslo tyrimuose susijusiuose su braizymu.

2. Grafinés sistemos AutoCAD aplinkoje galime tiksliau, greiiau, braizyti
ir redaguoti brézinius.

3. Mokydamiesi Braizomosios geometrijos mokomés ir grafinés sistemos
AutoCAD.

4. Esant dideliam studenty skaiciui ir mazai kompiuteriy efektingiau
naudoti piestuking metodika.

Literatiira
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DESCRIPTIVE GEOMETRY IN AutoCAD ENVIRONMENT
A. Sokas

Summary

The possibilities of solving the problems of descriptive geometry in the AutoCAD

graphical system are analyzed. Better drawing conditions are set in a graphical system
environment than on a sheet of paper.

Keywords: descriptive geometry, projections, graphical system AutoCAD.
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SOLIDWORKS PROGRAMOS TAIKYMAS
MODELIUOJANT DETALES IR SKAICIUOJANT
APKROVAS

Dalius Kalisinskas, Juraté Jasukaitiené

Kauno technikos kolegija

Anotacija

Atliekant inZinerinius projektavimo darbus susiduriame su bitinybe
patikrinti, ar detalé eksploatacijos metu atlaikys jtempimus atsiradusius dél
aplinkos veiksniy. Detalei modeliuoti ir projektuoti naudojama SolidWorks
braizymo ir modeliavimo programa turinti Simulation paketa, kuris skirtas
detaliy atsparumui skaiciuoti ir tikrinti.

Ivadas

dujos labai kenksmingos sveikatai. Automobiliy tarSa viena didZiausiy, ji
lenkia net gamyklas, SiukSlynus ir kitas sritis, terSianCias aplinka.
Susirtipinimas oro tarSa didéja, butent dél to imta ieSkoti alternatyvy ir Sios
problemos sprendimo btidy. Dar vienas budas apsaugoti aplinkg nuo itin
kenksmingy i aplinka iSmetamy terSaly, tai jprastus automobilius pakeisti
elektromobiliais.

Turint elektromobilj, ne tik prisidedama prie ekologijos, taciau sumazéja
ir automobilio i$laikymo kastai. Kadangi naudojama elektros energija,
sutaupoma daug pinigy, nes nereikia naudoti jprastinio kuro, kuris gana
brangus.

Elektromobiliai taip pat greiti ir jais galima nesunkiai jveikti daugybe
kilometry. Vazinéjant elektromobiliais ne tik saugoma gamta, taiau ir
sukeliama maziau triuk§mo, o svarbu ir tai, jog sutaupoma pinigy. Visi Sie
dalykai skatina zmones apgalvoti galimybe¢ rinktis tokius automobilius.
Kaina kol kas néra prieinama kiekvienam, taciau yra jvairiy alternatyvy [2].

Kauno technikos kolegijoje vykdomas automobilio Mazda MXS8 (1 pav.)
modifikavimas. Modifikavimo metu perdaromas benzininis variklis |
elektrinj. Perdarant automobilj, i$ jo iSmontuojamas rotorinis vidaus degimo
variklis, kuro sistema, duslintuvas ir kitos elektromobiliui nereikalingos
sistemos.

I automobilj montuojant elektrinj variklj, baterijy dézes reikalingas
tvirtinimo mazgy projektavimas. Siy mazgy projektavimas atliktas su
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SolidWorks kompiuterine braizymo programa [3]. Suprojektuoti erdviniai
elektrinio variklio ir baterijy déziy tvirtinimo laikikliai.

1 pav. Mazda MX8

Perdarant motorines transporto priemones turime laikytis direktyvoje
93/92/EEB nurodyty reikalavimy [1]. Transporto priemonés projektuojami
mazgai turi atitikti saugumo reikalavimus. Saugumas turi biiti uztikrintas
taip, kad jeigu akumuliatoriy baterija montuojama skyriuje, neatskirtame nuo
keleiviy skyriaus, baterijos turi biiti pritvirtintos taip, kad eismo jvykio atveju
jinesuzaloty keleiviy. Baterijy pritvirtinimas turi bati apskaiciuotas taip, kad
atlaikyty 20 G perkrova judéjimo kryptimi ir 10 G perkrova kitomis
kryptimis.

Darbo tikslas

Suprojektuoti elektromobiliui variklio ir baterijy déziy laikiklius.

UZdaviniai:

1. Suprojektuoti elektromobiliui variklio ir baterijy déziy laikiklius, pritaikant

formas.

2. Atlikti stiprumo skaifiavimus baigtiniy elementy metodu, panaudojant
SolidWorks braizymo ir modeliavimo programos Simulation paketa.

3. Nustatyti atsargos koeficientus.
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Laikikliy projektavimas

Baterijy déziy laikiklis turi baiti suprojektuotas taip, kad ji biity galima
tvirtinti prie esamy automobilio baziniy taSky. Su automatizuota
projektavimo programa suprojektuojamas erdvinis laikiklio modelis.
Laikikliui medziaga parenkama i§ SolidWorks duomeny bibliotekos.
Laikikliams medziaga parenkama konstrukcinis plienas S355.

Stiprumo skaiciavimas ir atsargos koeficienty nustatymas

Skai¢iuojant baterijy déziy laikikliy atsparumg baigtiniy elementy
metodu naudojami duomenys: 22 baterijy nuosavas svoris 106 kg, Baterijy
dézés tvirtinamos dviem laikikliais prie automobilio kébulo. Skai¢iuojamam
laikikliui tenka pusé apkrovos kylancios dél baterijy svorio t.y. 530 N svorio
jéga. Programa SolidWorks suformuoja ataskaita. Ataskaita i§saugoma
Microsoft Word formate 1 lentelé.

2 pav. Baterijy déziy laikiklis

1 lentelé. SolidWorks programa suformuota ataskaita

Study Properties / Nagrinéjamos savybés

Study name / Tyrimo pavadinimas Static 1
Analysis type / Analizés tipas Static
Mesh type / Tinklo tipas Solid Mesh
Thermal Effect / Terminis poveikis On
Thermal option / Silumos parinktis Include temp. loads

Zero strain temperature / Nulinés deformacijos temperatiira | 298 Kelvin

Include fluid pressure effects from SOLIDWORKS Flow Off
Simulation / Jtraukti skyscio slégio poveikj i§
SOLIDWORKS srauto modeliavimo

Solver type / Solverio tipas FFEPlus
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Inplane Effect / Inplane Effect Off

Soft Spring: Svelnus pavasaris Off
Inertial Relief / Inerciné pagalba Off
Incompatible bonding option / Nesuderinamos sujungimo Automatic
galimybés

Large displacement /Didelis poslinkis Off
Compute free body forces /Apskaiciuokite laisvas kiino On
jégas

Friction / Trintis Off

Use Adaptive Method /Naudokite prisitaikymo metoda Off

Units /Vienetai
Unit system SI (MKS)

Length/Displacement mm
Temperature Kelvin
Angular velocity Rad/sec
Pressure/Stress N/m"2

Material Properties / MedzZiagos svybés

Model Reference

Properties

Name:
Model type:

Default failure
criterion:

Yield strength:
Tensile strength:
Elastic modulus:
Poisson's ratio:
Mass density:
Shear modulus:
Thermal expansion
coefficient:

1.0045 (S355)
Linear Elastic
Isotropic
Unknown

2.75e+008 N/m"2
4.5e+008 N/m”"2
2.1et011 N/m”"2
0.28

7800 kg/m"3
7.9e+010 N/m"2
1.1e-005 /Kelvin

3 pav. Tinkliukas
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Programa suformuoja ataskaita grafiniu pavidalu. Ataskaitoje pateikti
jtempiai (pagal vos Mises), poslinkiai ir atsargos koeficientas (4 pav.).
Itempiai parodo modelio apkrovimo lygj, kurie palyginami su medziagos
takumo riba.

C

4 pav. a — jtempiai, b — poslinkiai, ¢ — atsargos koeficientas

4 pav. (a) pateikti jtempiai, kuriy dydis yra 78,7 MPa. Palyginus su
leistinais jtempiais, kuriy dydis 275 MPa, matome, kad baterijy dézés
laikiklis atlaikys svorio jéga atsirandancig dé¢l baterijy svorio.

4 pav. (b) gavome poslinkius, kuriy dydis yra 0,141 mm.

4 pav. (c) pateiktas atsargos koeficientas. Skaiiavimo metu gauti
rezultatai rodo, kad laikiklis yra statiSkai atsparus ir turi 3,5 atsargos
koeficienta.

Analogisku budu skaiCiuojami galiniy baterijy déziy laikikliai ir elektros
variklio laikikliai. Skai¢iuojant elektros variklio laikiklj dar yra jvedamas
sukimo momentas. Variklio sukimo momentas 650 Nm, svoris 120 kg.
Kadangi variklis prie kébulo tvirtinamas dviem laikikliais, todél sukimo
momentas tenkantis vienam laikikliui 325 Nm ir svorio jéga 600 N. Laikikliai
pateikti (2 lent.).
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2 lentelé. Laikikliai

Galinés baterijy dézés laikiklis Elektros variklio laikiklis

Skai¢iavimo metu gauti rezultatai rodo, kad elektros variklio laikikliai
yra statiskai atsparis ir turi 1,1 atsargos koeficienta, kai jj veikia 325 Nm
sukimo momentas ir 600 N variklio svorio jéga. Baterijy déziy laikiklis taip
pat yra statiSkai atsparus ir turi 2,0 atsargos koeficienta, kai jj veikia 530 N
svorio jéga. Kadangi baterijos yra sumontuotos automobilio bagazinéje, todél
jiems atliktas skaiciavimas esant apkrovoms 20 G judéjimo kryptimi ir 10 G
kitomis kryptimis.

ISvados

1. Suprojektuoti elektromobiliui variklio ir baterijy déziy laikikliai
tinkamai ir nereikalauja, kity daliy perdarymo.

2. Atlikus stiprumo skai¢iavimus baigtiniy elementy metodu, panaudojant
SolidWorks braizymo ir modeliavimo programos Simulation paketa
irodyta, jog detalés atlaikys apkrovas.

3. Apskaiciavus atsargos koeficientus jrodyta, jog detalés suprojektuotos
patikimai.
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4. Prieiga per interneta<http://www.goengineer.com/products/solidworks-
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APPLICATION OF THE SOLIDWORKS PROGRAM IN MODELING DETAILS AND
CALCULATING LOADS

D. Kalisinskas, J. Jasukaitiené
Summary

In engineering design work, it is necessary to check whether the component will withstand
the stresses caused by environmental factors during operation. SolidWorks drawing and
simulation program is used for component design. It has a Simulation package designed to
calculate and check component resistance.

Keywords: SolidWorks, simulation, design, loads.
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PROJEKCINES BRAIZYBOS DESTYMO
METODIKA NAUDOJANT ONSHAPE SISTEMA

Antanas Vansevicius

Vytauto DidzZiojo universitetas

Ivadas

Paprastai iSskiriami trys pagrindiniai projekcinés braizybos uzdaviniai:
iSmokyti braizyti brézinius, iSmokyti skaityti brézinius ir lavinti erdvinj
mastymg. Naudojant trimacio modeliavimo pilnai debesy kompiuterija
paremtg sistema Onshape [1], pagrindiné uzduotis yra sukurti trimatj modelj,
o vaizdai yra generuojami automatiskai. Atrodyty, kad tokiu atveju, studenty
gebéjimai braizyti bréZinj néra lavinami. Cia reikia atkreipti démesj j tai, kad
pati sistema atlieka ne visg brézinio formavimo darba. Nematomy kontiiry
linijy rodymas ar nerodymas, simetrijos asiy, centry linijy nubréZimas,
matmeny zyméjimas, mastelio parinkimas, linijy plociy ir kity brézinio
parametry nustatymas, yra uzduotis braizytojui. Be to, labai svarbus mokymo
elementas yra darby gynimas. Bréziniy skaitymo (interpretavimo) jgiidziy
lavinimui, be darby gynimo, reikia tinkamai parinkti uzduotis. Galimybé bet
kuriame etape grizti nuo modelio prie brézinio ir atvirks¢iai sukuria puikias
salygas erdvinio mastymo lavinimui.

Darby uzduotys

Pirmajai projekcinés braizybos uzduociai naudojame mokomuosius
modelius. Naudodami Onshape sistema, studentai sukuria trimatj modelj
pagal mokomojo modelio matmenis, véliau generuoja pagrindinius Sesis
vaizdus, papildydami brézinj modelio izometriniu vaizdu. Sios uzduoties
tikslas yra susipazinti su vaizdy i§déstymo tvarka pirmojo bei tre¢iojo kampo
projekcijy metodais, atkreipiant démesj | modelio skirtingas padétis
izometriniame vaizde. Siame darbe i$siaiikiname ir nematomy kontiry linijy
jjungimo ar i§jungimo budus, simetrijos aSiy bei centry linijy zyméjima,
matmeny Zyméjima ir brézinio paruosimo spausdinimui tvarka (linijy plociy,
matmeny bei kity uzrasy Srifto ir kity elementy nustatyma). Pavyzdzius, kaip
atlikti Siuos nustatymus, galima rasti Erasmus+ projekto ,Interaktyviy ir
animuoty braizybos mokymo priemoniy kiirimas“ mokymosi medziagoje [2].

Kitai uzduociai naudojame i ankstesniy mety praktikos turétas tre¢iojo
vaizdo radimo pagal du duotuosius uzduotis. Atrodyty, kad Si uzduotis
kompiuteringje grafikoje néra aktuali, taciau, kuriant 3D modelj pagal du
duotuosius 2D vaizdus, yra lavinami brézinio skaitymo (interpretavimo)
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gebéjimai. Kuriant trimat] modelj, studentams yra svarbu pagal duotuosius
vaizdus atsirinkti, kurioje plokStumoje brézti vienus ar kitus modelio
elementy kontiirus, kas lavina ir erdvinj mastyma.

Supazindinimui su pjiiviy tematika taip pat naudojame skirtingo
pobudzio uzduotis. Pjivio viena plok§tuma temos jsisavinimui, studentai
kuria modeli pagal gautg realia detale, o pjuvio susikertanciomis
plokStumomis temai naudojame dviejy 2D vaizdy uzduot;.

Darbuy gynimas

Objektyviam studenty ziniy ir gebéjimy vertinimui reikia, kad studentas
ne tik paruosty duotos uzduoties brézinj, bet kad sugebéty paaiskinti jo turinj.
Gynimo metu kiekvienos uzduoties bréziniui pasikartojame pagrindinius
projekcinés braizybos klausimus: vaizdy iSdéstymo tvarka, matmeny
zymejima, mastelius, linijas ir kt.

Braizant pjuvius rankiniu biidu, daznai pasitaikydavo klaidos
atvaizduojant kontiirus uz kirtimo plokStumos [3, 4]. Generuojant brézinius
sistema Onshape, tokiy klaidy nebtina, todé¢l btina studento paklausti, kodél
brézinyje rodomi (1 pav.) (ar kai kuriais atvejais nerodomi) (2 pav.) kontiirai,
kuriy kirtimo ploks$tumoje mes nematome.

A=A

1 pav. Pjuvio pavyzdys
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Jei studentas susiduria su sunkumais atsakydamas j §j klausima, gana

paprasta paaiskinti tai, atsiveréiant brézinyje parodyto objekto modelj.

2 pav. Pjavio pavyzdys

Kadangi 2 pav. parodyto pavyzdzio variantai studenty darbuose

pasitaiko reCiau, patartina ji parodyti ir detaliau aptarti paskaity metu.

ISvados

1. Darby uzduotims naudojant tick mokomuosius modelius ar detales, tiek
2D vaizdus, geriau lavinami bréziniy braizymo ir skaitymo gebé¢jimai.

2. Visy bréziniy, jskaitant ir egzamino uzduotis, gynimas leidzia
objektyviau jvertinti studenty Zinias.

3. Trimacio objekto modelio panaudojimas 2D vaizdy suvokimui lavina
erdvinj mastyma.

Literatiira

1.

Onshape Education. Prieiga per interneta:
<https://www.onshape.com/products/education>
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Inzineriné ir kompiuteriné grafika : konferencijos pranesimy medziaga / Kauno
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p. 91-94.

4. Vilkevi¢, Violeta, 2012. Taikomosios inzinerinés grafikos egzamino klaidy
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PROJECTION DRAWING TEACHING METHODOLOGY USING ONSHAPE
SYSTEM

A. Vansevicius
Summary

Usually three main tasks of projection drawing are distinguished: training to draw
drawings; teaching to read drawings and to develop spatial thinking. Using full-cloud CAD
system Onshape, the main task is to create a 3D model, and images are generated automatically.
It would seem that in this case, students' ability to draw a drawing is not being developed. It
should be noted here that the system itself does not complete the drawing, showing or not
displaying the hidden lines, drawing the symmetry axes, the lines of the centers, marking the
dimensions, scaling, setting the line widths and other drawing parameters are the tasks for the
drawer. Reading (interpretation) skills development require proper selection of tasks. The ability
to return from a model to a drawing at any stage creates excellent conditions for spatial thinking.

Keywords: Onshape system, drawing creation, interpretation, spatial thinking.
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NAUJOJO MATMENU STANDARTO YPATUMAI

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Matmenys yra vienas i§ geometriniy reikalavimy, reikalingy apibrézti
elementa ar jo sudedamaja dalj aiskiai ir nedviprasmiskai. Juk neaiSkus
matmeny iSdéstymas brézinyje gali buti klaidinantis, sglygojantis problemy
atsiradimg. Todél svarbu Zinoti bent pagrindines matmenims taikomas
taisykles, kurios jprastai ieSkomos mokomojoje literatiiroje, vadovéliuose.
Taciau reikia atkreipti démesj, kad visy svarbiausias taisykles apraSantis
mokslinis Saltinis — tai standartai, kuriuos kompetentingos organizacijos
besiremdamos specialisty patirtimi ruosia daugybe mety, paskui tobulina ir
atnaujina pagal einamojo meto aktualijas. Siuo metu matmenims skirtas
standartas Techniniai gaminiy dokumentai. Matmeny ir leidZiamyjy
nuokrypy pateikimas. 1 dalis. Bendrieji principai (ISO 129-1) pakeité nuo
2004 mety galiojusj tarptautinj standarta Techniniai brézZiniai. Matmeny ir
leidziamyjy nuokrypy zZyméjimo nurodymai. 1 dalis. Bendrieji principai (ISO
129-1:2004).

Straipsnyje nagrinéjami naujojo matmeny standarto ypatumai,
pateikiamas palyginimas su ankséiau galiojusiu matmeny déstymo taisykles
reglamentuojan¢iu dokumentu.

Naujojo ir pries tai galiojusio standarty ISO 129-1 palyginimas

Naujai iSleisto standarto tikslas yra pakeisti tam tikras taisykles
atsizvelgiant | taikyma praktikoje, reikalinguma ir kitus dalykus.
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1 pav. Matmeny Zyméjimo pavyzdys [1]

70



Todél pirmiausia atkreipiamas démesys | standarte atsiradusius
pakeitimus, ypatingai } tuos, apie kuriuos mokomajame procese buvo
ypatingai diskutuojama. Viename i§ paveiksly, apibtidinanciy matmeny
zymejimo vietas, parodo, kad apskritimo centry linija gali biiti pratgsiama ir
naudojama vietoj iskeltinés linijos (1 pav.).

Naujajame matmeny standarte daugiau skirta taisykliy baigmy
zyméjimui. Nors i§ esmés jy tipai nepakito, taciau atsirado jrasas, nurodantis,
kad tam tikri jy vaizdavimo biidai netinka mechaninés inzinerijos bréziniams
(2 pav., a). Tai reiskia, kad kiti baigmy tipai, nors mums ir nejprasti, yra
leidziami (2 pav., b).

2 pav. Baigmy tipai

Apie baigmy Zyméjima netyla diskusijos nustatant jy vieta iSkeltinés
linijos atzvilgiu. Naujajame standarte randama taisyklé, kuri nurodo baigmas
zymeéti ant matmens linijos tarp iskeltiniy linijy, ir tik tuo atveju, kai jy jterpti
tarp iSkeltiniy linijy nejmanoma, tada jas leidZia rodyti apverstas (3 pav.).

24

3 pav. Baigmy zymeéjimo pavyzdys

Naujajame standarte atsirado taisyklé, kad matmens linija galéty buti
braizoma su viena iskeltine linija, jei ji jungia atskirus vaizdus. Todél
paveiksle, kuriame pavaizduota pusé vaizdo ir pusé pjiivio, elemento iSorinio
skersmens matmens linija yra neistisiné (4 pav.). Senajame standarte ji
parodyta su abejomis iskeltinémis linijomis.
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4 pav. Matmeny su neistisine matmeny linija Zyméjimas

Zemiau pateiktos formos elemento matmenims skirty standarty
reikalavimy taip pat nebuvo, tad naujajame matmeny standarte pateikti
pavyzdziai suteikia informacija, kaip ta atlikti optimaliai (5 pav.).

5 pav. Elementy, sudaryty i§ pusapskritimiy, sujungty lygiagreciomis linijomis,
matmeny Zymeéjimas

Atkreiptinas démesys, kad vienodiems pusapskritimiams ar bet kuriems
kitiems elementams pazyméti prie matmens Zzenklo nurodytas daugiklis su
X" zenklu, reiskiantis vienody elementy kiekj (5, 6 pav.). Pagal ankstesnj
standarta, taip galima buvo pazymeéti tik vienodo skersmens apskritimus, taip
iSvengiant zyméjimo kartojimo.

3= 100

6 pav. Pasikartojanciy elementy matmeny zyméjimas
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Isigaliojusio standarto ISO 129-1 naujumas

Kokybiskas, neapkrautas linijomis brézinys — kiekvieno jj kuriancio
siekiamybé. Tod¢l ir standartuose atsiranda vis daugiau taisykliy, padedanciy
sumazinti linijy skaiciy techniniame dokumente (6 pav.). Tokia galimybe,
pagal naujajj standarta, atsiranda ir zymint koncentriniy apskritimy
skersmenis. ISoriniy elementy skersmenis patogu zZymeéti sanklodiniu biidu
ant vienos nuorodos linijos (7 pav., a), o apvaliy kiaurymiy matmenis — rodant
ne visg matmens linijg ir Zymint iSkelting linija tik i§ vienos pusés (7 pav., b).
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7 pav. Skersmens zyméjimo pavyzdziai

Mechaninéje braizyboje ypatingai svarbu tiksliai pazymeéti detaliy,
mechanizmy sandarg. D¢l to didelis démesys yra skiriamas pjtviy vaizdy ir
matmeny juose zymejimui. Naujajame standarte atsirado kiaurymeés gylio
(8 pav., a). ir jos formos Zyméjimai (8 pav., b).

s II
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8 pav. Kiaurymés gylio (a) ir formos (b) simboliai matmenyse
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Salia jprasto 45 laipsniy nuozulos Zyméjimo, kuriame atskirai
nurodomas jos kampas ir skylés skersmuo, atsirado matmuo, kuriame ir
kampas, ir skersmuo nurodomi ant vienos matmeny linijos (9 pav.).

#15 = 90°

9 pav. Nuozulos zyméjimas

ISvados

1. Matmenys yra vienas i§ geometriniy reikalavimy, reikalingy apibrézti
elementg ar jo sudedamaja dalj aiskiai ir nedviprasmiskai.

2. Studento, kaip bisimojo inzinieriaus, susipazinimas su techniniu
dokumentu prasideda mokymosi jstaigoje, todél déstytojai privalo
nuolat tobulinti savo inZinerinés grafikos Zinias, ypatingg démesj
skiriant matmeny déstymui.

3. Naujojo matmeny standarto privalumas — supaprastintas ne tik vienody
elementy, bet ir nuozuly bei apskrity elementy Zyméjimas.

Literatiira

1. ISO 129-1:2018. Techniniai gaminiy dokumentai. Matmeny ir leidziamyjy
nuokrypy pateikimas. 1 dalis. Bendrieji principai.

2. ISO 129-1:2004. Techniniai bréziniai. Matmeny ir leidziamyjy nuokrypy
zyméjimo nurodymai. 1 dalis. Bendrieji principai.

PECULIARITIES OF THE LATEST DIMENSIONS STANDARD
S. Vdovinskiené
Summary

Dimensions are one of the geometric requirements which are necessary to define an
element or its components clearly and unambiguously. It is important to know the basic
requirements for dimensions. The article shows the peculiarities of the latest dimensions standard
and compares it with the previously used standard document.

Keywords: dimensions, standards, basic requirements.
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SRIEGINIU SUJUNGIMU VAIZDAVIMO
BREZINIUOSE YPATUMAI

Violeta Vilkevi¢

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Srieginiai sujungimai yra vieni populiariausiy naudojamy masiny
gamyboje sujungimy. Standartas LST EN ISO 6410-1 nustato sriegiy ir
sriegty detaliy techniniuose bréziniuose vaizdavimo metodus [1]. Jau ne kartg
jvairiuose straipsniuose buvo apzvelgiamas sriegiy vaizdavimas bréziniuose
ir jo atitikimas standarto reikalavimams [2,3]. Siame straipsnyje
nagrin¢jamas sriegiy vaizdavimas detalés ir detaliy junginiy bréziniuose,
gautuose juos automatiskai generuojant i§ tliriniy modeliy. Pavyzdziai atlikti
projektavimo sistema SolidWorks.

Sriegiy vaizdavimas

Tam tikruose dokumentuose (spaudiniuose, vartotojo vadovuose ir kt.)
kartais reikia detaliai pavaizduoti sriegius. Techniniuose bréziniuose sriegiai
taip pat, jei tai yra bitina, gali biiti vaizduojami detaliai, ir kur jmanoma,
sraigtiné linija vaizduojama tiesiomis linijomis. Detaliai vaizduojant nei
sriegio zingsnis, nei profilis tiksliu masteliu nevaizduojami (1 pav.).

J A ‘\“ i “"_
i

7

1 pav. Detalus srieginio sujungimo vaizdavimas

Visy tipy techniniuose bréziniuose sriegiai ir sriegtos detalés
vaizduojami supaprastintai: sriegiy vir§iinés (iSorinio sriegio didesnysis
skersmuo ir vidinio sriegio mazesnysis skersmuo) vaizduojamos iStisine
placiaja linija, o sriegio paSaknys (iSorinio sriegio mazesnysis skersmuo ir
vidinio sriegio didesnysis skersmuo) - istisine siauraja linija. Pagal LST EN
ISO 6410-1 standarta tarpas tarp sriegio virStnes ir sriegio paSaknius
vaizduojanciy linijy turi biiti kuo artimesnis sriegio gyliui, bet ne mazesnis
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nei dvigubas placiosios linijos plotis arba 0,7 mm. Braizant sriegius, kuriy
vardinis skersmuo d > 8 mm, kompiuteriu leidziamas 1,5 mm atstumas. Pagal
standarta braizant sriegio vaizda i§ galo, jo paSakniai vaizduojami ¥4
apskritimo, nubrézto istisine siaurgja linija, o tarpas paliekamas virSutiniame
desiniajame ketvirtyje. Taip pat, vaizde i§ galo nerodomas nuozulos
apskritimas. Sriegio profilio viso gylio pabaiga turi biti vaizduojama istisine
placigja linija. 2 paveiksle parodytas pagal standarto reikalavimus atliktas

detalés su iSoriniu sriegiu brézinys.

2 pav. ISorinio sriegio supaprastintas vaizdavimas

Jeigu sriegtos detalés brézinys gaunamas automatiSkai generuojant jj i§
tirinio detalés modelio, tai norint, kad brézinyje sriegis buty vaizduojamas
supaprastintai, reikia 3D detal¢je modeliuoti ne detalyjj sriegj, o
supaprastintg (komanda Cosmetic Thread). Automatiskai i§ modelio gautame
brézinyje ne viskas atvaizduojama pagal standarto reikalavimus (3 pav.):

e sriegio profilio viso gylio pabaiga vaizduojama ne istisine placigja

linija, o iStisine siauraja linija;

e vaizde i§ galo sriegio pasakny ¥ apskritimo tarpas palickamas ne

virSutiniame deSiniajame ketvirtyje, o apatiniame kairiajame;

e vaizde i§ galo rodomas nuozulos apskritimas.

3 pav. Sriegio vaizdavimas brézinyje, generuotame i§ 3D modelio

Norint iStaisyti Siuos sriegiy vaizdavimo netikslumus, tenka brézinj
redaguoti, paslepiant netinkamus elementus ir kur reikia nubréziant kitus.
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Srieginiy sujungimy vaizdavimas

Pagal standarta [1] surinktos sriegtos detalés brézinyje turi buti
vaizduojamos taip, kad detalé su iSoriniu sriegiu visada dengty detale su
vidiniu sriegiu ir ji negali buti pastarosios uzstota (4 pav.).

Af5:1)

2% L/

4 pav. Srieginiy sujungimy vaizdavimas pagal standartg

Jeigu detalé su iSoriniu sriegiu junginio brézinyje vaizduojama
neperpjauta, tai automatiSkai generuotuose bréziniuose ji visada dengia
detale su vidiniu sriegiu. Taciau, jei detaléje yra skylé ir junginio brézinyje ja
reikia vaizduoti perpjauta, tuomet automatiskai i§ junginio sudarytame
brézinyje abi detalés pjuvyje persidengia (5 pav.). Tokio brézinio
redagavimui, kad jis tenkinty standarto reikalavimus, tenka skirti nemazai
laiko.

W/L -

5 pav. Neteisingas srieginiy sujungimy vaizdavimas

4 paveiksle parodytas standartinis srieginiy sujungimy vaizdavimas:
iSorinio sriegio didesnysis skersmuo sutampa su vidinio sriegio didesniuoju
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skersmeniu, o iSorinio sriegio mazesnysis skersmuo sutampa su vidinio
sriegio maZesniuoju skersmeniu. I§ junginio modelio sudarant brézinius buvo
pastebéta, kad maZesnieji sriegio skersmenys nesutampa. Todél, nuspresta
sudaryti tris jvairiai sumodeliuotus detaliy junginius su tokiu pat sriegiu
(M30) ir palyginti sriegiy matmenis §iy junginiy bréziniuose.

Pirmas junginys. Sumodeliuota detalé su vidiniu sriegiu (1 detal¢), joje
suformuota skylé su supaprastintu sriegiu, sriegio gylis imamas leistinas
standarto - 1,5 mm. Sumodeliuotas strypas (2 detalé) su supaprastintu sriegiu.
Sriegio mazesnjji skersmenj programa parenka automatiskai, jo keisti
negalima. I$ §io junginio brézinio (6 pav.) matome, jog mazesnieji sriegio
skersmenys nesutampa.

Antras junginys. Sumodeliuota detalé (1 detalé), kurioje suformuota
standartiné skylé su sriegiu (komanda Hole Wizard). Paliekamas programos
automatiskai parinktas sriegio mazesnysis skersmuo, nors jj keisti galima.
Naudojamas toks pats strypas, kaip ir pirmame junginyje (2 detal¢). Ir Sio
junginio brézinyje matyti, jog ir §iuo atveju mazesnieji sriegio skersmenys
nesutampa (7 pav.).

B ONg
R/ TEON

6 pav. Pirmo junginio brézinys 7 pav. Antro junginio brézinys

Trecias junginys. 1 detalé paliekama ta pati, kaip ir antrame junginyje,
joje suformuota standartiné skylé su sriegiu. Kaip 2 jungiamoji detalé
parenkama standartiné tvirtinimo detalé — varztas (i§ standartiniy detaliy
bibliotekos Toolbox). Siuo atveju abi detalés yra su standartiniais
supaprastintais sriegiais. Tikimasi geriausio rezultato.
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8 pav. Trecio junginio brézinys

Deja, kaip matome 8 paveiksle, ir $io junginio brézinyje mazesnieji sriegio
skersmenys nesutampa.

ISvados

1.

I$ 3D modelio generuota techniné informacija, kaip ir ranka atliktas ar
nubraizytas kompiuteriu 2D brézinys, turi atitikti normatyvinius
techninius dokumentus — standartus.

2. Palyginus sriegiy matmenis trijuose skirtingai sumodeliuotuose
junginiuose matyti, jog automatiskai gauti tiksly srieginio sujungimo
vaizdavimg brézinyje nepavyksta, tam reikia rankiniu biidu abiejose
detalése suvienodinti mazesniuosius iSorinio ir vidinio sriegiy matmenis.

Literatura
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Bendrosios nuostatos. Vilnius, 2002. — 12 p.
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FEATURES OF VISUALISING THREADED JOINTS IN DRAWINGS
Violeta Vilkevi¢

Summary

The article reviews the visualization of threaded joints in drawings according to the

requirements of ISO standards. Features of depicting such joints are analyzed, when drawings
are obtained by automatically generating them from a 3D model.

Keywords: threaded joints, ISO standards, SolidWorks drawings.
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SUVIRINIMO SIMBOLIU SISTEMOS IR JU
VAIZDAVIMO BREZINIUOSE PROBLEMOS

Petras Milius

Kauno technikos kolegija

Ivadas

Suvirinimas yra vienas i§ pagrindiniy detaliy neiSardomo sujungimo
technologiniy procesy, plac¢iai taikomy pramonéje gaminant ir remontuojant
detales bei jvairias konstrukcijas. Suvirinimu galima pagaminti konstrukcijas
i§ jvairiy metaly ir lydiniy, o taip pat galima sumontuoti jas i§ detaliy, gauty
kitais apdirbimo metodais (valcavimu, Stampavimu, liejimu, kalimu ir t.t.).
Lyginant su kitais metaliniy konstrukcijy gamybos metodais, suvirintos
konstrukcijos lengvesnés. Gaunama 10-50% metalo ekonomija. Kai kurias
konstrukcijas galima pagaminti tiktai suvirinimu, arba kai kurias naujas
medziagas galima panaudoti naudojant suvirinimg.

Nors suvirinimo procesai taikomi placiai, taciau daugeliu atveju visi
darbai atliekami nesuvokiant jy sudétingumo, nesuprantant arba nepaisant
suvirinimui keliamy reikalavimy, neturint tam reikiamy Zziniy, pagrindy.
Metaliniy konstrukcijy suvirinimas labai svarbi, bet vis dar per mazai
analizuojama tema, o sifiliy zyméjimas daznais atvejais net patyrusiems
konstruktoriams ir suvirintojams isSlieka paslaptis. Svarbiausi suvirinty
sujungimy tipai, konstrukciniai elementai, matmenys ir sglyginiai suvirinty
sujungimy zyméjimai bréZiniuose, taip pat suvirinamy detaliy briauny
paruosSimas nurodyti atitinkamuose standartuose.

Darbo tikslas — supazindinti su suvirinimo simboliy vaizdavimo
sistemomis, apzvelgti pagrindinius suvirinty sujungimy vaizdavimo ir
zymejimo skirtumus bréziniuose.

Suvirinimo simboliy sistemos

Suvirinty konstrukcijy sitliy Zzyméjimo standarto LST EN ISO
2553:2014 nauji reikalavimai taikomi jau nuo 2014-04-16, taciau tikétina,
kad daugelis konstruktoriy ir suvirintojy vis dar néra susipazine su jais. Sis
Lietuvos standartas pakei¢ia LST EN 22553:2002 ir yra Europos
standartizacijos komiteto parengto standarto EN ISO 2553:2013 versija.

Tarptautiniame ISO 2553 standarte nurodomi du skirtingi pasaulinéje
rinkoje naudojami metodai, kur metaliniy konstrukcijy suvirinimo
bréziniuose zymima rodyklés puse ir kita pusé arba atskirai, kad atitikty tam
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tikrg rinkos poreikj. Bet kurio metodo taikymas reiskia suvirinimo simbolj
pagal §j tarptautinj standarta.

Lietuvos standartas pasaulinéje rinkoje naudotus du skirtingus metodus
apjungé | viena, todél konstravimo ir gamybinéje praktikoje iskilo daug
neaiSkumy. Remiantis tarptautiniu standartu, standartas LST EN ISO 2553:
2014 isskiria dvi vaizdavimo sistemas, A ir B. Metodas pagal A sistemg yra
pagrjstas ISO 2553: 1992. Metodas pagal B sistemg yra pagrjstas Ramiojo
vandenyno regiono pakranciy Salyse taikomais standartais.

LST standarte pateikti simboliai gali baiti naudojami suvirinamy
metaliniy  konstrukcijy  techniniuose  bréziniuose.  Konstrukcinés
specifikacijos, tokios kaip suvirinimo kokybés tipas, storis ir ilgis, pavirSiaus
apdorojimas, uzpildo medziaga ir bandymy specifikacijos, gali biti tiesiogiai
nurodomos suvirinime Siame standarte pateiktais simboliais.

Kita pusé A sistema

Simboliy atvaizdavimas sistemoje A pagristas dviguba nuorody linija,
kurig sudaro istisiné ir bruksniné linijos. Galimi du nuorody linijy i§déstymo
budai (1 pav.).

1 pav. Pagrindinis suvirinimo sitilés simbolis

Pastaba: 1 — rodyklés linija; 2-3 — nuorody linijos; 4 — atSaka.

Bruksninés linijos vaizdavimas vir§uje ar apacioje iStisinés nuorody
linijos (1 pav.) nenulemia suvirinimo sitilés vietos. AtSaka (atviro arba uzdaro
tipo) néra privalomas elementas, kuris prijungiamas prie istisinés nuorody
linijos pabaigos. AtSaka yra kaip suvirinimo sitilés simbolio dalis, kurioje
nurodoma papildoma informacija apie sitilés kokybés lygij (pagal ISO 5817,
ISO 10042, ISO 13919 ir t.t.), suvirinimo procesa (nuorodos numeris pagal
ISO 4063 - 121), suvirinimo padétj (pagal ISO 6947), pridétines medziagas
(pagal ISO 544, ISO 14171, ISO 14341, ISO 2560 arba ISO 3581) ir t.t.
Uzdarojo tipo atSaka naudojama tik tada, kai norima nusakyti nuoroda j
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konkrecias instrukcijas (nuoroda j suvirinimo procediiros aprasa arba kita
dokumentg) (2 pav.).

ISO 4063

IS0 3817 /IS0 10042 /IS0 139194 t.t/
________ IS0 6947

ISO 14171 /IS014341 /IS0 344 irtt/

Al

2 pav. Atviro ir uzdaro tipo nuorody linijos atSakos

Vaizduojant ir Zymint suvirinamy metaliniy konstrukcijy suvirinimo
sitiles techniniuose bréziniuose labai svarbu suvokti rodyklés pusés ir kitos
pusés vieta. A sistemoje konstrukcijy suvirinimo sitliy simboliai Zymimi ant
iStisinés linijos reiSkia, kad suvirinimas atliekamas ten kur rodo rodyklé
(rodyklés pusé), o siiiliy simboliai suzyméti ant brik$ninés nuorody linijos
vaizduoja suvirinima kitoje puséje, nei rodo rodyklé. Svarbu suprasti, kad kita
pusé, kai kertama ne pagrinding, o pridétiné detalé (3 pav.).

3 pav. Suvirinimo sitiliy Zyméjimas A sistemoje (rodyklés pusgje ir kitoje puséje)

Pageidautina, kad suvirinimo siiilés simbolis biity rodomas toje pacioje
sasajos puséje, kurioje turi biiti daromas suvirinimas, t.y. rodyklés puséje.

B sistema

B sistemos simboliy vaizdavimas pagrjstas vienguba nuorody linija, kas
ir sukelia didziausius nesusipratimus ir broka suvirinty konstrukcijy
gamyboje (4 pav.).

Sitilés simbolis esantis apatingje suvirinimo siiilés nuorody linijos
dalyje reiSkia, kad suvirinimas atliekamas ten, kur rodo rodykle, o siilés
simbolis pavaizduotas virSutinéje nuorody linijos dalyje vaizduoja suvirinima
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kitoje puséje, nei rodo rodyklé. Kitos pusés reikSmé tokia pat kaip ir A
sistemoje.

]
a b

4 pav. Suvirinimo sitliy zyméjimas B sistemoje

Pastaba: a — kitoje pus¢je; b — rodyklés puséje.

Lietuvos standarte LST EN ISO 2553:2014 skyriai, lentelés ir
paveikslai, kurie pazyméti A arba B raidémis, ir yra taikomi tik A arba tik B
sistemai. Bréziniuose negalima maisyti A ir B sistemuy, reikia aiskiai nurodyti,
kuri sistema taikoma. Tai kas standarte nepazymeéta raidémis, galima taikyti
abiem sistemom.

Zymint suvirintg sujungima brézinyje turi biiti pateikta visa reikalinga
informacija apie sujungimo specifika, neperkraunant brézinio nuorodomis ir
papildomais vaizdais. Suvirintojo sujungimo simbolis privalo biti
vaizduojamas siauromis linijomis ir biitinai turi turéti elementus, parodytus 5
pav. Siiilés tipa nusakantis simbolis turi liesti iStising arba brikSning nuorody
linija. Kai sitilé yra simetriné abiejose elemento pusése, tai briksniné
nuorody linija nevaizduojama.

5 pav. Bitini suvirinto sujungimo simbolio elementai

Pastaba: 1 — rodyklés linija; 2 — sifilés skerspjlivio matmuo; 3 — sitilés simbolis (kampiné
sitllé); 4 — sialés ilgio matmuo; 5 — nuorody linijos.

Sitiliy Zyméjimo simboliai (1 lentelé) gali biiti pridedami prie nuorody
linijos abiejose A ir B sistemose, kad biity aisku, kokio tipo suvirinimo siiilé
turi bati pagaminta. Zymint suvirinimo siiiles, siiliy simboliy vaizdavimo
orientacija nekei¢iama, butina iSlaikyti taip, kaip parodyta 1 lenteléje, o
rodyklés linija turi buti nukreipta j ta junginio dalies pusg, kurio briauna
nusklembta.
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Zymint junginio asimetriniy skirtingo tipo suvirinimo siiliy
pagrindinius ir papildomus simbolius bréziniuose taikant rodyklés ir kitos
pusés principa (A sistema), matomos silllés simbolis vaizduojamas ant
iStisinés nuorody linijos (rodyklés pusé), o asimetrinés nematomos sitilés
simbolis ant briik§ninés nuorody linijos (kita pusé)(6 pav.).

1 lentelé. Pagrindiniai suvirinty sujungimy sitiliy vaizdavimo simboliai

Sinlés pavadinimas Sialas ilinstracija Sialés simbolis

Sendiiring ploksa sink . l |
Sandiiring V formos sinls = \/
Sandtring ¥ formos sifls I ! 1 Y
Sandiriné pusiné V formos silé _ 2 . V4
Sendiiriné posiné ¥ formes il VA V
Sandtriné U formos sitlé + . -. e
Sandiiriné pusiné U formos sidlé 4 ! 4 Y
Lakity su uZlengtais galais

sandfiring sinlé I AW
Kampiné sifils % [S
Virinta knisding sigls - I - 5 |
e ——1|©
e =+ e

Pastaba: briik$ninés linijos sifilés iliustracijoje parodo bendra suvirinamy daliy paruo$ima
pries suvirinima



__K_ ’-\
6 pav. Skirtingo tipo asimetriniy suvirinimo sitiliy simboliy Zyméjimas A ir B
vaizdavimo sistemose pagal standarto reikalavimus.

Bitini suvirinto sujungimo simbolio elementai gali baiti papildyti:
- papildomais simboliais;

- sitiliy matmenimis;

- papildoma informacija.

ISvados

1.

Suvirintieji sujungimai yra racionaliausi ir labiausiai paplit¢ neiSardomi
sujungimai, taciau konstravimo ir gamybinéje praktikoje iskilo daug
neaiSkumy apjungus nacionaliniame standarte dvi skirtingas sitliy
Zymeéjimo sistemas — A ir B.

Zymint metaliniy konstrukcijy suvirinimo sitiles bréziniuose labai svarbu
suvokti rodyklés pusés ir kitos pusés vietg. A sistema pagrista dviguba
nuorody linija, kurig sudaro istisiné ir briik§niné linijos. Todél matomy
siliy simboliai turi biiti Zymimi ant iStisinés linijos nurodant, kad
suvirinimas atliekamas ten kur rodo rodyklé (rodyklés pusé), o sitliy
simboliai suzyméti ant briik§ninés nuorody linijos vaizduoja suvirinima
kitoje puséje, nei rodo rodyklé.

. Bréziniuose negalima maisSyti A ir B sistemy, reikia aiskiai nurodyti, kuri

sistema taikoma. Svarbu suprasti, kad kita pusé, kai kertama ne
pagrinding, o pridétiné detalé.
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WELDING SYMBOL SYSTEMS AND PROBLEMS OF THEIR GRAPHING IN
DRAWINGS

P. Milius
Summary

Welding processes are widely used, but in most cases all works are done without
understanding their complexity, without understanding or despite the requirements for welding,
without the necessary knowledge. Welding of metal constructions is very important, but there is
still too little analysis of the topic, and the marking of stitches in drawings is often a secret even
for experienced designers and welders. The International Standard ISO 2553 Welding and allied
processes — Symbolic representation on drawings - Welded joints refers to two different methods
used in the world market, where the drawings of the metal constructions indicate the side of the
arrow and the other half or separately. The Lithuanian standard combines two different methods
used in the world market, so there are many uncertainties in construction and manufacturing
practice that cause the greatest misunderstandings and frustrations in the production of welded
constructions.

Keywords: welding, weld seams, seam symbols, seam marking.
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KINTAMO PLOCIO LAIPTU PAKOPU
MODELIAVIMO METODAI IR JU YPATUMAI

Biruté Juodagalviené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Didé¢jant vienbuciy gyvenamyjy namy statyby poreikiui [1], tampa vis
aktualesnis vidaus laipty modeliavimas. Problemy nekyla, jei laiptams yra
paliekama pakankama erdvé. Bet kai savininkas taupo laiptams skirtg erdve,
netinkamai parinktos geometrinés pakopy formos tiesiogiai jtakoja laipty
ergonomiskuma. Moksliniuose straipsniuose laipty erdvé jvardinama kaip
viena pavojingiausiy [2, 3]. Nelaimés rizikos faktoriaus mastas priklauso nuo
laipty parametry [4-6]: pakopy dydziy, laiptatakio polinkio kampo, turékly
aukscio ir kity aspekty.

Kai laiptatakiai projektuojami be laipty aikstelés, jrengiamos kintamo
plo¢io pakopos. Sioms pakopoms suprojektuoti yra zinomi skirtingi
geometriniai metodai. Vieno ar kito metodo taikymas jtakoja biisimy laipty
ergonomiskumg. Straipsnyje pristatyti ir palyginti 4 pagrindiniai kintamo
plocio pakopy modeliavimo metodai.

Laipty pakopu konstravimo metodai

3D pastaty modeliavimo programy pagalba galima sukurti bet kokio
geometrinio dydzio laipty elementus. Visgi, laiptatakyje esant kintamo plocio
pakopoms, nuo kuriy geometrinio dydzio priklauso lipimo saugumas,
tikslinga taikyti skirtingus grafinius metodus, kurie néra integruoti j 3D
modeliavimo programas. Sig problema galima spresti jkélus j programa
pakopy plany atvaizda ir modeliuojant pavienes pakopas.

1 metodas — laipty Zyméjimas pagal spindulj. Laipty jrengimo prasme tai
pats technologiSkiausias biidas, kadangi laiptatakiai iSlicka tiestis, todél juos
pagaminti ir jrengti blity papraséiausia. Laipty aikstelé padalinama pusiau
arba | tris ar keturias dalis (L formos laiptuose) ir dvigubai daugiau daliy (I'T
formos laiptuose) taip, kad lipimo eigos linijoje pakopos plotis nekisty. Jei
zmogus, besileisdamas tokiais laiptais, nukryps nuo lipimo eigos linijos bent
100-150 mm link eigos linijos spindulio centro, gerokai padidés jo griuvimo
tikimybé.

2 metodas — laipty Zyméjimas pagal spindulj, atitraukus spindulio centra.
Zymint §iuo metodu, spindulio centro taskas atitraukiamas tam tikru atstumu
nuo positikio kampo centro (1 pav.). Metodas paprasc¢iau suvokiamas L tipo
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laipty atvaizde (1 pav.). I§ gautyjy projekceijy atrodo, kad tikslas pasiektas ir
kintamo plocio pakopos tapo patogesnés. Lyginant laipty modeliavimo
metodus pagal ,,patogios lipimo juostos padétj, paaiskéja kad jos padétis gan
nepatogi.

< Fx <
R-a‘ Q| i\ A
[a¥] 5 A ~
5 | ~
>~
© ) 1100 J00 1100, | 1100 }00 1100, -

2300 4 } 2300 f
1 pav. Laipty pakopy zyméjimas pagal spindulj IT ir L tipo laiptuose

3 metodas — laipty zyméjimas proporcijy metodu. Metodo esmée yra ta,
kad ant posiikio (laiptatakiy sankirtos su laipty aikstele) linijos-jstrizainés ir
pagalbinés linijos sankirtos pazymima viena pakopa. Tada proporcijy metodu
(1:2:3:4:..) ant pagalbinés linijos atidedamos atkarpos, kuriy pagalba
gaunamos patogesnés kintamo plocio pakopos (2 pav.). Projektuojant laiptus
Siuo metodu, jy uzimamas plotas kiek padidéja, nes atstumas tarp laiptatakiy
turi biiti ne mazesnis kaip Y4 laiptatakio plocio.

T, .l

She e

Iy

—>

J 11’60 1500, 11‘00
2 pav. Laipty pakopy zyméjimas proporcijy metodu

4 metodas — laipty zyméjimas pagalbiniy linijy metodu (3 pav.). Sis
metodas yra glaudziai susij¢s su braizomaja geometrija. Metodo esmé yra ta,
kad pradzioje sukuriamos dvi simetriSkos pakopos, esancios arciausiai
posiikio. Siy pakopy dydis siauriausioje vietoje parenkamas ne maZesnis kaip
120 mm, o placiausioje ne didesnis kaip 400 mm. Nuo linijos, vaizduojancios
riba tarp kintamo ir nekintamo ploc¢io pakopy, bréziamos pagalbinés linijos,
iki jy pratesiamos dvi pirmosios sukurtosios pakopos ir viduriné jstrizainé.
Pirmyjy pakopy plotis redaguojamas taip, kad gautasis dydis ant pagalbinés
linijos bty lygus nekintamo plocio pakopos dydziui. Toliau ant pagalbiniy
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linijy atidedant dydj, lygy jprastos pakopos ploc¢iui, kuriamos kintamo plocio
pakopos.

2320
|

2 ‘ S

411004500, 1100 L
3 pav. Laipty pakopy zyméjimas pagalbiniy linijy metodu

Laipty pakopuy konstravimo empiriniai ypatumai

Paprastai zmogus laiptais lipa statmenai pakopos darbinei briaunai. Kai
visos pakopos yra tokio paties ploc¢io, visu laipty plotu lipama vienodai.
Atsiradus kintamo ploc¢io pakopoms, ne visas pakopos plotas yra patogus
lipti. Tuo tikslu skai¢iuojamas tam tikras plotas, kuris yra patogus zmogaus
pédai atremti. Sj patogy ploto dydj galima nustatyti empyriskai. Kaip jau
buvo rasyta [7, 8], tokiu bidu gaunama geometriné figiira vadinama patogia
Lpatogaus lipimo juosta*.

Kuo gautoji juosta yra platesné ir kuo patogesniu atstumu ji yra nuo
turékly, tuo yra patogiau lipti laiptais. Todél yra svarbu nustatyti kuriuo i§
apraSytyjy metody konstruojant laiptus ,,lipimo juosta“ bus patogiausia. Tuo
tikslu visais keturiais metodais parengti I1 formos laipty bréziniai, grafiskai
sumodeliuotos kintamo plocio pakopos ir atvaizduota patogi ,,lipimo juosta*
(1 lentelé).

Patogios lipimo juostos kiirimas pagal skirtingus metodus

Lyginimui parinktos dviejy dydziy 290x170 mm ir 300x150 mm
pakopos. Kad lyginimas biity korektiskas 150 mm pakopos aukstis pakeistas
1 153 mm, taip pasirenkant vienoda auksto auksty lygy 3060 mm.

Sukiirus IT formos laipty grafinius patogiy ,,lipimo juosty™ atvaizdus,
skirtumai tampa akivaizdiis (1 lentelé).

Kaip matyti i§ grafiniy atvaizdy, pasirenkant skirtingus kintamo plocio
pakopy konstravimo metodus, kinta patogios ,,lipimo juostos* plotas ir plotis,
nuotolis nuo turékly ir laiptatakiy uzimamas plotas.
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1 lentelé. IT formos laipty kintamo plocio pakopos ir patogi ,,lipimo juosta“ pagal
pagrindinius 4 metodus

,,Lipimo juostos* grafinis atvaizdas, esant skirtingo dydzio
pakopoms
290x170 mm 300x153 mm

Metodo
pavadinimas

L

Imetodas.
Laipty
Zymejimas
pagal spindulj

2300
\V
2300

b 2640 % | 3020 %

{

2| W |
7l

spindulj,
2640 1 71 | 3020 EOJ‘—-_’I[

2300 "
2300

centrg

3 metodas.
Laipty
zyméjimas
proporcijy
metodu

2700
2700

atitraukus

4 metodas.
Laipty
zyméjimas
pagalbiniy
linijy metodu

2700
2700

spindulio

300

| 2710
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ISvados

1.

2.

Nustatyta, kad laipty kintamo ploc¢io pakopy bréziniai gali biiti kuriami
pagal 4 pagrindinius metodus.

Nustatyta, kad yra sukurtas nesudétingas metodas, kurio pagalba laipty
pakopy atvaizde galima sukurti ,,patogaus lipimo juostos* atvaizda.
Analizuojant kintamo plocio pakopy konstravimo metodus, galima
tinkamai pasirinkti laipty pakopy kiirimo metoda.
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PECULARITIES OF MODELING METHODS STAIR-STEP OF VARYING WIDTH

B. Juodagalviené

Summary

The owners of the single residential house need to select among available forms of stairs

and to decide what and how often they move. Stair-step shape is directly related to the shape of
a staircase. The paper presents 4 methods to create graphical P shaped staircase images.

Keywords: stair-step shape, geometric modeling, residential house.
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LAIPTU CHARAKTERISTIKOS TEISES
DOKUMENTUOSE

Biruté Juodagalviené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje standartizacija atlieka svarby vaidmeni, nes ji
daro itaka praktiskai visoms Zzmogaus veiklos sritims ir uztikrina ekonominiy,
finansiniy ir gamybos procesy efektyvuma. Vystantis tarptautiniam
bendradarbiavimui jvairiose pramongs srityse skirtingos Salys siekia vieningy
reikalavimy. Standartizuojami ne tik gaminiai, bet ir lapy formatai, linijos,
matmeny zyméjimas, vaizdy ir pjuviy iSdéstymas ir t. t. Tai savanorisko
taikymo norminiai dokumentai, kuriuos rengia pripazintos standartizacijos
organizacijos. Jei statybos techniniame reglamente (STR) yra nuoroda i
standarta, jo taikymas yra privalomas.

STR kaip ir standartai, yra redaguojami, atnaujinami, daromos jvairios
pataisos. Jei klaidos ar netikslumai teisés dokumentuose susij¢ su elementy
zenklinimu, netikslumai mazai jtakoja elementy gamyba. Bet, jei teisés
dokumente pamaty projektavimui bus nurodytas netinkamas betono stipris,
po tam tikro laiko namas sugrius. Ir jei laipty pakopoms bus jraSytos
klaidingos ar dviprasmés charakteristikos, gerokai iSaugs nelaimiy tikimybé.
Jau dviauksSciuose pastatuose laiptai yra privaloma konstrukcija. Galima
teigti, kad pagrindinis reikalavimas laiptams yra saugumas ir patogumas
[1, 2]. Aisku, grozis, estetika, brangios ir taurios medziagos, naudojamos
laipty gamybai ar puosSybiniams elementams, yra svarbils, bet visgi
pirmiausia yra saugumas. Vadinasi, teisés dokumentuose negali biti klaidy,
susijusiy su laipty ar kity gaminiy gamybos charakteristikomis.

Laiptai Lietuvos statybos techniniuose reglamentuose

Lietuvos pastaty laipty pakopy dydzius reglamentuoja trys pagrindiniai
statybos techniniai reglamentai [3-5]. Visuomeniniuose pastatuose [3] laipty
nuolydis (iSskyrus sporto paskirties statiniy zilirovy tribliny laiptus) yra
grieztai reglamentuotas: nustatytas pakopos auks¢io ir plo¢io santykis, jis
lygus 1:2. Todél visuomeninés paskirties pagrindinése laiptinése paprastai
pakopy dydziai jrengiami 300x150 arba 290x145 mm (pakopos plotis X
pakopos aukstis).

Pagal vienbu¢iy namy STR [4], Siy namy laiptams nustatytos ribos yra
h <200 mm, a > 250 mm, kai h — pakopos aukstis, a — pakopos plotis. [rengus
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laiptus pagal Sias ribines charakteristikas, laiptatakio nuolydis yra net 39°,
tokie laiptai néra patogis ir saugts lipti (1 pav.). Skirtingai nuo visuomeniniy
ir daugiabuciy pastaty, vienbuiy pastaty savininkams laipty pakopy
charakteristikas leidziama pasirinkti savo nuozitira. Todél pasitaiko atvejy,
kad laiptai jrengiami net statesni uz STR nustatytas ribas
(pvz., 200x200 mm), taip nusiZengiant antropocentriniam laipty konstravimo
principui. Lipimas ] virSy tokiais laiptais praktiSkai dar jmanomas, bet
zemyn — tekty lipti atbulomis. Paprastai jmoniy, jrengianciy laiptus, ieSkoma
internete. Deja, jokiuose laipty projektavimui skirtuose svetainése,
neuZsimenama apie saugias laipty charakteristikas.

Gyvenamyjy namy elementy proporcijas reglamentuoja kitas STR [5],
kuriame laipty pakopy dydziai jau kiti, bet nekorektiski (1 lentelé).

1 lentelé. Reglamento laiptiniy ir jy elementy matmeny minimaliis dydziai

Minimalus naudojimo .
. Maksimalus .
L plotis, m Pakopy plotis
Laiptai Lamt pakopos m
Laiptatakio ~aipiy aukstis h, m P,
aiksteleés

2 auksty butuose 0,9 0,9 0,18
dauglab}lcu; namy 12 15 0.18
bendrosios erdvés ~0.65—2h
laiptai j risj 0,9 0,20 p=Eoo-
iSoriniai namo 12 0.12
laiptai

IS STR [5] lenteléje pateikty dydziy matyti, kad 2 aukSty butuose ir
daugiabuciuose numatytas maksimalus pakopos aukstis (h) yra 0,18 m, o
pakopos plotis apskaiciuojamas pagal formule:

p = 0,65 —2h. (1

Projektuotojui parinkus didziausig leisting pakopos aukstj, jos plotis bus
lygus:

p=0,65-2x0,18 =0,29. 2)

Projektuojamy laipty posvyrio kampas bus 32° — tai gan patogiis lipti
laiptai, bet nepriskiriami prie paciy patogiausiyjy [6].

Irasius i (1) formule nuo seno zinoma patj ergonomiskiausia [7] pakopos
aukstj (150 mm), gautume:

p=0,65-2x0,15=0,35. 3)
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Siuo atveju projektuojamy laipty posvyrio kampas bus 23° — tai patogiy
laipty zemutiné riba, jie buity gan 1éksti (1 pav.). Tokio plo¢io pakopy
nerastume nei viename Lieuvos daugiabutyje. Vilniuje seniausios statybos
daugiabuciuose (Zirmiiny mikrorajone) yra laiptai, kuriy pakopy aukstis tik
0,14 m. Pagal STR jstat¢ aukstj j (1) formulg, gautume:

p=0,65-2x0,14=037. @)

Tokio plo¢io (370 mm) pakopos daugiabuciuose nickuomet nebuvo ir
nebus jrengiamos, nes tam skirta erdvé ir medziagos ne tik kad bty be reikalo
panaudotos, bet ir tokie laiptai nebiity patogiis lipti. Gautas laiptatakio
posvyrio kampas (21°) néra patogiy laipty ribose [8].

Siekiant tobulinti jrengiamy laipty saugumg ir ergonomiskuma,
Aplinkos ministerijai 2017 m. nusiystas sitilymas redaguoti STR pateikta
lentele taip (2 lenteléje):

— redaguoti formule (lygybeés Zenkla keisti zenklu maziau/lygu),
— 1 lentelg jterpti papildoma stulpelj, ribojantj pakopy plotj,
—  iStaisyti gramating klaida: zodj ,,laiptotakio* keisti zodZiu ,,laiptatakio®.

2 lentelé. Autorés sitiloma laiptiniy ir jy elementy matmeny dydziy lentelé

Minimalus naudojimo
plotis, m ! Maksimalus | Pakopy Pfﬁ;gﬁ?
Laiptai - - pakopos plotis PO
Laiptatakio Laipty | aystis h, m p, m ribojimas,
p aikstelés ’ ’ m
2 auksty
butuose 0,9 0,9 0,18
daugiabuciy p=0,29
namy
bendrosios 12 1> 0,18 p<0,65—
erdvés 2h
laiptai j rusj 0,9 0,20 p=0,25
iSoriniai namo
laiptai 1,2 0,12 p =030

Kadagi vienbuciy namy STR yra numatyti tik maksimaltis dydziai (h <
200 mm, p <250 mm), STR sitloma rekomendacijos forma pateikti 2 lentele
ir/ar 1 paveiksla, kuriuose vaizdziai nurodoma sasaja tarp pakopy dydziy ir
laiptatakio polinkio kampo.
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Rekomenduojami pakopy dydziai

130 190 200

320 260 | 250

0
—E| 8 [100/[110/[120
atEl =S
e
To| .8
A= 5 [350/(340/330
o
Patogus lipti
laiptai

Labiausiai patogas
ir saugus laiptai

1 pav. Pakopy dydZiy priklausomybé nuo laipty polinkio kampo [pagal 8]

ISvados

1. Nustatyta, kad STR yra padarytos klaidos apraSant gyvenamyjy namy
laipty charakteristikas.
2. Teisés dokumentuose nevienprasmiskai ar net klaidingai pateikta
informacija, susijusi su zmoniy veiklos ergonomiskumu, turéty buti

taisoma nedelsiant.

3. Taisant standartus yra svarbu atsizvelgti | projektuotojy, gamintojy ir
mokslo darbuotojy nuomones.
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CHARACTERISTICS OF STAIRS-STEP IN LEGAL DOCUMENTS

B. Juodagalviené

Summary

The article reviews the Lithuanian legal documents regulating stair tread sizes, identifying

the existing errors. In order to correct errors, the Ministry of Environment has been proposed to
change the characteristics of the stairs of residential buildings. The article presents a proposal to
change the Table of Construction Technical Regulations for the design of apartment buildings
staircases.

Keywords: standards regulations, stair-step size, staircase ergonomics.
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LAIPTU SKAICIUOKLES MOBILIESIEMS
JRENGINIAMS KURIMAS

Biruté Juodagalviené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Mokymo procesas prisitaiko prie aplinkos salygy ir tampa vis
kompaktiskesnis bei interaktyvesnis. Mobiliyjy technologijy tendencijos
keicia ir mokymo procesa. ISmanieji telefonai ir plansetés tapo neatsiejama
miisy gyvenimo dalimi. Dabar §vietimas neapsiriboja mokymosi vieta ar
jrankiais (stalai, kompiuteriai, brangiis vadovéliai). Vietoje to pasitelkiami
kiekvieno asmens pirSty galai, kuriy déka informacija pasiekiama nedelsiant
ir neribojant galimybiy. Vartotojy jprociai kinta: studentai pageidauja, kad
mokymasis blity paprastas, efektyvus ir netgi linksmas. Todél yra aktualu,
kad mobiliame jrenginyje informacija buty pateikiama dalimis, maksimaliai
atitikty situacija, o saveikos procesas biity malonus vartotojui.

Siuo metu daug démesio skiriama mobiliy jrenginiy integracijai j
mokymosi aplinkg. Prie§ deSimtmet] atsiradgs terminas ,,mobilusis
mokymas® (angl. m-learning) jau jsitvirtina daugelyje mokymo institucijy
[1]. Mokslininkams atlikus sisteming literatiiros apzvalga, susijusig su
mobiliuoju mokymusi, nustatyta, kad tyrimai yra sukoncentruoti j studenty
pageidavimus, medziagos isisavinima, be to jie atlickami praktiskai vien
humanitariniy ir socialiniy moksly kryptyse [2]. Kiti mokslininkai nustaté,
kad siekiant jdiegti mobilyji mokymasi reikalinga tam skirta sistema, kuri
palengvinty jdiegimo ir kiirimo procesa. Ivairiis mobilaus mokymosi
mechanizmai néra numatyti keisti tradicinius mokymosi metodus. Nors
dauguma dalyvavusiy studenty yra susipazing su mobiliuoju mokymusi, jame
triksta interaktyvumo ir lankstumo [3].

Siuolaikiniai mobilieji jrenginiai mokymo procese

Siuo metu dauguma déstytojy naudoja tokius pagrindinius informacijos
Saltinius kaip paskaitos, pratybos, laboratoriniai ir e-knygos, vaizdo jrasai ir
testai, egzaminai Moodle aplinkoje. Taciau Siandien kiekvienas studentas turi
mobilyji telefong, kompiuterj, plansetini kompiuterj ir kita informacing
priemone. Kadangi studentai nenoriai klausosi paskaity ar skaito e-knygas,
yra sitiloma iSbandyti mobiliosios mokymosi technologijos alternatyva.

Mokslo ir technikos pasiekimy informaciniy technologijy srityje
vystymasis vis labiau vilioja savo galimybémis ir patogumais. Kasmet
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rinkoje atsiranda pazangesniy technologijy ir programy, didéja vartotojy
skaiCius, ypac tarp jauny zmoniy. Visiskai aisku, kad dabartinés ir biisimos
informacijos mainy plétros, Svietimo koncepcija bus rengiama remiantis
duomeny srautais, mobiliaisiais prietaisais, debesy paslaugomis ir
socialinémis technologijomis, atitinkanc¢iomis studenty poreikius, efektyviu
didaktinés medziagos mokymu ir Svietimo kokybés stebéjimu.

VGTU informatikos inZinerijos krypties studentai mokomi UX
(naudotojo patyrimas, angl. User Experience) ir UI (naudotojo sasaja, angl.
User Interface) dizaino, naudojant mobiliyjy programy terpe. ISsiaiSkinta,
kad jterpiant UX ir Ul projektavimo principus, galima sukurti grafinio
dizaino studijos projekta ir susipazinti su Sio darbo principais [4]. Siekiant
pasitlyti bendradarbiavimo su kitos krypties studentais galimybg, sukurta
laipty pakopy skaic¢iavimo programa.

Programélé ,,Laipty skaiciuoklé“

Darbo uzduotis: parengti programélés ,,Laipty skai¢iuoklé* prototipa,
siekiant integruoti mokymo medziaga | mobiliuosius prietaisus. Pirmiausia
buvo numatytas tikslas: padéti vartotojui (statybg studijuojanciam studentui)
apskaiciuoti vidiniams namo laiptams reikalingg plota ir preliminaria kaina.
Sie du aspektai yra pagrindiniai uzdaviniai, numatyti programos kiiréjui.
Atsizvelgiant | pagrindinj tiksla, programa turéty vykdyti Siuos funkcinius
uzdavinius:

e pasillyti vartotojui pasirinkti skirtingy laipty formy atvaizdus;

e pateikti vartotojui pasirinkti laipty pakopy dydziy charakteristikas ir

auksto aukstj;

e nustatyti reikalingg plota laiptams jrengti;

e apskaiciuoti reikiamy medZziagy preliminarig kaina.

Siekiant neapkrauti vartotojo pertekliniais skai¢iavimais ne programos
aplinkoje, programos vartotojo sasajoje privalu pateikti optimaly langy ir
ivedamy lauky skaiciy, taip pat pageidaujamus funkcionalumus. Tuo tikslu
buvo apklausti trys skirtingo amziaus, isilavinimo ir uzimamy pareigy
zmongs.Vartotojy apklausai buvo naudojamas apklausos biidas su i§ anksto
numatytais klausimais, véliau apklausos rezultatai suraSyti j atskiras anketas
ir sukurtas persony aprasas.

Atlikus konkurenty analize, paaiSkéjo, kad mobiliems telefonams yra
sukurtos programos tik angly kalba, o lietuviy kalba programos pritaikytos
tik kompiuteriams. Jei pirmosiose vartotojui buvo pateikiama apskaiciuota
informacija tuojau pat, tai kompiuterinése — i§ kliento reikalaujama namo
plano, e-mail ir kity duomeny.

Kuriant svetaines ar programeéles, pirmiausia parengiamos panaudos
atvejy diagrama [5] ir vartotojo sasajos langy medis (1,2 pav.). Pirmojoje
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aprasomos pagrindinés programos funkcijos, skai¢iavimy pobtdis, o kitoje —
vartotojo sasajos galimybés. Toliau reikéjo pasirinkti priemon¢ prototipui
kurti. I$ galimy varianty: elementaraus piestuko ir popieriaus, prezentacijy
kiirimo programy ir specializuoty programy prototipy kiirimui buvo
pasirinkta Adobe Experience Design programa [4]. Adobe XD programa
skirta interneto puslapiy ir mobiliyjy jrenginiy prototipams ir dizainui kurti,
o dirbti ja galima iSmokti gerokai grei¢iau lyginant su klasikiniu
Photoshop‘u.

PerZidréti
laiptu formu

kaigiug
laipty

Klientas pakopas

kaidiuo
laiptus
pagal plota

Laipty formy | P e[ Bagdiba
tipy informacija - P
Laipty formy Laipty parametry [&saugoti
pasirinkimas informacija duomenys

2 pav. Vartotojo sasajos langy medis
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Sudarius funkeijy ir jy paskirties aprasa, programos elementy sasajas,
eliminuojant nereikalingus zingsnius, sukurtas programos vielinis prototipas

(3 pav.).

1. Pradinis 2. Laipty tipai 2a. Laipty tipal 20, Laipty tipai 2d. Laipty tipai 21, Laipty tipai

|y oy ks : P : oo ek : otk : o kel :
Laipty - i H - .
shaiciuokls Paskinicta by Upa pasirinkite laipty n# Pasiinkite pakopy Pasirinkite laipty Pasirinkite auksto
dydzius ploti, b aukst, H
-'?-;_..r'- u 2 L I 5230

7=

SkaiBavim

-

Apie skar-
EHuokde

e

Apie laipty
5

1 Skaicizvimo etapai
—am=rTED
e : copey setck :

oo siinkls : ot ks : Lot s

Pasirinkite pakopy Pasirinkite laipty Pasirinkite auksto
dydzius plot, b auldtj, H
0|

Apie skaifiuokle Apie laipty tipus

T lsipry pakopy

I

3 pav. Programos ,,Laipty skai¢iuoklé* vielinis prototipas

Kitame etape buvo nustatytas tinkamiausias skaiCiavimo algoritmas,
iStestuota ir jsitikinta, kad programa atitinka vartotojy likesCius. Kuriant
spalvinius sprendimus, biitina spalvy dermé, spalvos pjttis ir suvokimas. Tai
néra paprasta net dizaino besimokanciam studentui, todél galimi keli
variantai, kurie galéty bti testuojami vienos ir kitos krypties studenty.

ISvados

1. Mobiliyjy technologijy panaudojimas universitetuose yra ir natiiralus
socializacijos procesas, ir artimas studenty informacinei aplinkai.

2. Idiegus naujas technologijas §vietime, jos zZymiai padidins informacijos
srauta, suaktyvins studenty galimybes ir padidins savarankiSko darbo
aktyvuma.

3. Procesas pagerins profesinio mokymo kokybe¢ ne tik zodziais, bet tam
reikia keisti tradicinius mokymo metodus.

4. Galimas bendradarbiavimas tarp skirtingy krypc¢iy studenty, atliekant
kompleksinius projektus.
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CREATE STAIRS CALCULATION IN MOBILE DEVICES

Biruté Juodagalviené

Summary

The article presents the concept of a prototype for the development of a staircase program.

The proposal for cooperation with students from another field is presented. The essence of this
is that by teaching students the UX and UI basics, it is possible to create a complex module,
where one project will be performed by two students of different directions.

Keywords: staircase program, m-learning, mobile technologies.
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VIZUALINIO PROGRAMAVIMO METODU
TAIKYMAS STATINIO INFORMACINIAME
MODELIAVIME

Jiraté Jasukaitiené, Ramiinas Gecys,
Algimantas Vasylius

Kauno technikos kolegija, Kauno technologijos universitetas

Ivadas

Statinio  informacinis modeliavimas, apimantis visus pastaty
projektavimo etapus yra svarbus veiksnys, dabar tampantis bitinu
projektavimo metodu. Jis zenkliai veikia ir patj statybos organizavimo
procesa. Statinio informacinis modelis saugo duomenis apie pastatg ir ne tik
naudojamas pastato projektui kurti, bet ir apsprendzia jo jgyvendinima,
valdyma, naudojamas statybos technologijas [1]. Sékmingai spresti tokius
uzdavinius, gebéti naudotis statinio informacinio modelio galimybémis ir jam
kurti jrankiais, yra sudétingas procesas reikalaujantis kompetencijy ir
gebéjimy. Todél statybiniy specialybiy studentai jau nuo pirmyjy kursy igyja
kompetencijas ir geb¢jimus statiniy informaciniame modeliavime. Pradedant
nuo baziniy ziniy apie pastaty geometrijos formavimg, jos redagavima,
ataskaity ir ziniara$¢iy formavima, architetlriniy elementy ir konstrukcijy
biblioteky panaudima, kiirimg ir keitimg. Baigiant mokéjimu dirbti su
specializuotomis informacinio modeliavimo programomis, grupiniu darbu ir
gebéjimu racionaliai realizuoti informacinius mainus tarp skirtingy statinio
informacinio modeliavimo programy.

Informaciniame statiniy modeliavime kai kada tenka susidurti su
uzdaviniais, kurie racionaliai neiSsprendziami standartinémis modeliavimo
priemonémis, todél tenka naudoti papildomus jrankius ar procediiras. Juos
sékmingai spresti galima specializuoty programy ar pagrindinés programos
papildymy pagalba. Taciau tokioms specializuotoms programoms jsigyti
reikia papildomy resursy, taip pat biitina jas suprasti ir mokéti naudotis. Kitas
pasirinkimas — nestandartiniy uzdaviniy sprendimui panaudoti lengvai
prieinamus programavimo jrankius, kuriuos nesunku jsisavinti bei Zinoti.

Statybiniy ~ specialybiy  studentai  nagrinédami  informacinio
modeliavimo metodus galéty ir trumpai susipazinti ir su tokiy programavimo
sistemy taikymo, iSplétimo galimybémis ir jrankiais.
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Vizualinio programavimo sistema Dynamo

Vienu i§ tokiy suprantamy ir nesunkiai iSmokstamy programavimo
jrankiy yra Dynamo [2,3]. Tai atviro kodo vizualinio programavimo sistema
leidzianti ,lengvai suprantamu baidu“ (vizualiai) prisijungti prie Revit
aplikacijy programavimo sasajos, ir Sitaip pasiekti statinio informacinio
modeliavimo programos Revit funkcionalumg ir apsikeisti reikalinga su ja
informacija. Vietoj programy raSymo programavimo kalba Dynamo sistemos
terpéje nubraizomas grafas, susidedantis tarpusavyje sujungty vir§iiniy ar
mazgy (nodes). Kiekviena vir§iing, pasirinkta i§ vir§tiniy bibliotekos, atlicka
jai priskirtus veiksmus. Toks programavimo metodas labiau tinka
architektams ir inZineriams, nes yra vaizdesnis ir suprantamesnis negu
programavimo kalbos.

Vizualinio programavimo sistema Dynamo leidzia:

—  i8plésti Revit programos funkcionaluma, atrasti naujas galimybes;

— automatizuoti rutininius darbus;

— pasiekti modelio duomenis, juos keisti ir analizuoti;

— greitai sukurti kelis projektavimo uzdaviniy sprendimo variantus ir

18 jy i8sirinkti geriausius.

Kiekviena toks Dynamo mazgas atlicka specifinias uzduotis. Mazgai turi
savo jvestis ir iSvestis. Vieno mazgo iSvestys sujungiamos su kity mazgy
jvestimis. Paéig programg ir reprezentuoja toks mazgy tinklas arba grafas
(1 pav.). Programa vykdoma, nuosekliai pereinant nuo vienos grafo vir§inés
prie kitos. Kiekvienas mazgas atlicka specifines funkcijas, kurias galima
apraSyti pacioje vir§inéje programavimo kalba Python arba parinkti pacia
vir§iing i$ mazgy bibliotekos, kuri ir realizuoja reikalingg funkcija.

Code Block

0..2..#3; | >
]

List.Containsltem

list bool

item

List.Containsltem

Number

2.000 >

Number

5.000 >

1 pav. Detalés profilis
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Pavyzdziui 1 pav. pateiktame pavyzdyje programa nustato ar
automatikai sugeneruotame sarasas turi skaicius 2 ir 5. Cia vir$iingje Code
Block sugeneruojamas sarasas is trijy skai¢iy [1, 2, 3]. Paieskos skaiciai (2 ir
5) jrasomi vir§iinése Number. Patikra vykdoma vir§tnése List. Containsitem.
Watch virinése iSvedami rezultatai.

Studentams praktiniy darby metu galéty bty pademonstruota
nesudétingy uzdaviniy sprendimas vizualinio programavimo priemonémis, o
taip pat jie galéty patys pabandyti modeliuoti automatiskai geometrinius
objektus, dinamiskai keisti jy savybes, pasirinkti Revit architekttrinius
elementus ir konstrukcijas, keisti jy parametrus ar vieta projekte.

Praktinio darbo pavyzdys

Tokiy nesudétingy uzdaviniy pavyzdziais galéty buti rutininj darba
palengvinantys pavyzdziai [4], geometrines 3D modelius formuojantys
pavyzdziai ar kiti nesunkiai sudaromi uzdaviniai.

Ellipse.ByOriginRadii

Pradiniai duomenys

2 pav. Detalés profilis

Vienu i§ pavyzdziy galéty biiti pasuktos elipsés formos tirinio modelio
formavimas (2 pav.). Cia 3D tdriniam modeliui sukurti naudojamas
,loftingo* metodas. Nubréziamos dvi elipsés, kuriy ilgosios ir trumposios
aSys sukei¢iamos vietomis. Pradiniai duomenys: trumposios ir ilgosios asiy
spinduliai apibréziami programos grafo virSinémis /nteger Slider, kuriose
galima interaktyviai keisti Siy spinduliy reik§mes ir modeliuoti skirtingy
iSmatavimy modelj. Pirmoji elipsé formuojama horizontalioje plokstumoje,
kuriai priklauso koordinaciy pradzios taskas. Antroji elipsé — horizontalioje
plokstumoje, kuriai priklauso elipsés centro taskas (X=0, Y=0, Z=180). Cia Z
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koordinaté taip pat kei¢iama slankiojimo juostos pagalba. Elipsés centro
taskas formuojamas grafo vir§tinéje Point. ByCoordinates. Elipséms nubrézti
naudojama virSiné Ellipse.ByOriginRadii, kuri braizo elips¢ pagal centro
taska (jvestis Origin) ir dvi asis (ivestys xAxisRadius ir yaxisRadius). 18 jy
suformuojamas sarasas List (List. Create). Paskutinéje vir§iinéje Solid. ByLoft
pagal geometriniy objekty sarasa sukuriamas tiirinis modelis.

Keiciant pradinius duomenis, keisis ir modelio geometrinés formos.
Sukiirus naujus konttrus galima juos jterpti j kontGry sarasg List ir gauti
naujos formos objekta. Galima lengvai paversti tirinj modelj pavirsiy
modeliu pakeitus paskuting grafo vir§iing, suskirstyti modelj i lygius ar
aukstus ir atlikti kitus veiksmus.

Analizuodami tokio tipo nesudétingus pavyzdzius ir juos tobulindami
studentai jgyty bazinius gebéjimus vizualioniame programavime ir gal galéty
véliau juos taikyti praktikoje.

ISvados

1. Vizualinio programavimo priemonés palengvina statiniy projektavima,
leidzia lengviau realizuoti ir analizuoti projektavimo sprendimus.

2. Studentams, kurie mokosi informacinio modeliavimo pagrindus, reikéty
susipazinti ir su tokiomis vizualinio programavimo galimybémis.
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APPLICATION OF VISUAL PROGRAMMING METHODS IN BIM
J. Jasukaitiené, R. Gec€ys, A. Vasylius
Summary

There is some need to extend possibillities of BIM. Students should know how to do this
with visual programming tools. Dynamo system is proposed to automate some Revit tasks.
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DVIMATES GRAFIKOS PROGRAMAVIMAS
C++ KALBA

Algirdas Sokas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Pirmoji programavimo kalba, kuri valdé kompiuterio sistema ir galéjo
kurti taikomasias programas yra C kalba. Denisas M. Ricis (Dennis M.
Ritchie) ir Kenas Tompsonas (Ken Thompson) 1972 metais sukiré C
programavimo kalba, kuri buvo nedidelé, lanksti, turinti paprastg sintakse,
procediirinio programavimo kalba. Bjarne Stroustrup 1979 metais pritaiko
objektinio programavimo metodologija C kalbai ir pateikia C kalbg su
klasémis, kuri 1983 metais tampa C++ programavimo kalba [1].

Kompiuterinés grafikos vizualizacijai naudojami du metodai vektorinis
ir rastrinis. Vektoring grafika valdo funkcijos, kurios kuria grafinius
primityvus, pavyzdziui AutoCAD brézinys. Vektorinés grafikos kokybé
nekinta keiCiantis objekto masteliui, bet naudoja daugiau kompiuterio
resursy. Rastriné grafika yra taSkai kompiuterio ekrane, kurie formuoja
vaizda, pavyzdziui fotografija. Vaizdo kokybé prastéja kintant objekto
masteliui, bet naudoja mazai kompiuterio atminties. Rastras yra tasky matrica
kompiuterio ekrane, pavyzdziui 5x5 matrica. Tokie taskai vadinami
pikseliais. Kiekvienas pikselis kompiuterio ekrane turi dvimates koordinates
ir spalva. Koordinaciy pradzia yra ekrano virSutiniame kairiajame kampe.

Nagrinékime mokslo straipsnius, kuriuose programuojama C++ kalba ir
vizualizuojama rastriné grafika. Straipsnyje [2] pateikiama akimis valdoma
grafika, kurios parametrai pateikiami pikseliais. Vektoriniy dvimaciy
bréziniy transformacijai j koduotus brézinius skirtus elektroniniam siuntimui
naudojama pikseliné technologija [3]. Dalies tinklo dinaminé analizé
atlickama keiciant tinklo tankumg ir kitus parametrus pikseliniais
skaiéiavimais [4]. Tariniy objekty palyginimui sukurta technologija remiasi
pikseliy informacija [5]. Koordinaciy debesis formuojama ] tiirinj objekta
dalinant dvimaciomis plokStumomis su rastrine grafika [6]. B-splainy
suformuotas pavirSius detalizuojamas pagal kiekvieno pikselio normalés
padétj [7]. Turiniy objekty gamyboje naudojami parametrai, kuriuos
nustatome i§ dvimaciy horizontaliy pjaviy iSreiksty pikseliais [8].
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Dvimacio bréZinio programavimas

Programavimo kalbos C++ bibliotekoje API Windows yra keletas
grafiniy funkcijy, kurios braizo linijas ir kreives. Pradinj braizymo taSka
galime nurodyti funkcija MoveToEx, linija braizome komanda LineTo,
polilinijg braizome komandomis Polyline, PolylineTo, elipsés lanka
komandomis Arc, ArcTo. Bibliotekoje yra keletas figiiry braizymo funkcijy:
Chord — elipsés dalis apibrézta styga, Ellipse —elips€, Pie — elipsés segmentas,
Polygon — daugiakampis, Rectangle — staciakampis. Nagrinékime
dvidesimties vienody sta¢iakampiy brézinj (1 pav.).

1 pav. Dvidesimt vienody staciakampiy

Parasykime C++ kalba grafikos pavyzdzio braizymo funkcija. Funkcijos
pradedamos Zodeliu void, rasomas funkcijos pavadinimas ir skliausteliuose
deklaruojamas ir nurodomas kintamasis — grafinis langas hWnd.
Deklaruojamas grafikos realizavimo jrenginys Adc. Toliau du ciklai, kur
kintamasis i kinta nuo 0 iki 9 ir braizo 70 x 50 pikseliy dydzio staciakampius:

void GrafikosPavyzdys(HWND hWnd)

{

HDC hdc;

hdc = GetDC(hWnd);

for (int i = @; i<10; i++)

Rectangle(hdc, i*3@, i*20, i*30+70, i*20+50);

for (int i = @; i<10; i++)

Rectangle(hdc, 270-i*30, i*20, 270-i*30+70, i*20+50);
ReleaseDC(hwWnd, hdc);

}
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BraiZymo plunksna ir daZymo teptukas

Bibliotekoje API Windows plunksna (pen) yra linijos arba figiliros
konttiro charakteristika, kuri iSreiSkiama stiliumi, plociu ir spalva. (2 pav.).
Linijos stilius pateikiamas konstantomis: PS DASHDOT — asiné linija,
PS SOLID — istisiné linija. Linijos plotis pateikiamas pikseliy skai¢iumi.
Spalva pateikiama RGB funkcija, kurioje nurodomos trys pagrindinés
spalvos: raudona (Red), zalia (Green) ir mélyna (Blue). Spalvos
intensyvumas kinta nuo 0 juodos iki 255 baltos. Pavyzdziui RGB(255, 0, 0) —
raudona spalva, RGB(0, 128, 0) — zalia, RGB(255, 255, 0) — geltona,
RGB(0, 0, 255) — mélyna.

Bibliotekoje API Windows dazymo teptukas (bruch) yra figlros
apibrézto ploto charakteristika, kuri i§reiSkiama spalva ir uzpildymo metodu.
Dazymas konkreCia spalva reiskia Solid metoda. Galima kurti jvairius
rastrinius $ablonus Pattern ir jais padengti neskaidriy figliry pavirsius.

2 pav. Staciakampiai ir elipsés

Parasykime C++ kalba spalvoto grafikos pavyzdzio braizymo funkcija.
Cia du ciklai, kur kintamasis i kinta nuo 0 iki 9 ir braizo 70 ilgio ir 50 plo¢io
pikseliy dydzio staciakampius ir kita kryptimi elipses. Deklaruojamas
grafikos realizavimo jrenginys hdc, plunksna hPen ir teptukas hBrush.
Plunksna, kurios plotis yra du pikseliai, cikle kei¢ia statiakampio kontiiro
spalva nuo mélynos iki zalsvos nurodant funkcija RGB(0, i*20, 128), teptukas
keicia elipsés uzpildymo spalva nuo raudonos iki geltonos nurodant funkcija
RGB(255, i*20, 0). Kiekvieno ciklo gale reikia sunaikinti plunksnos ir
teptuko objektus, o ciklo pradzioje sukurti naujus su kitomis spalvomis.
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void SpalvotasPavyzdys(HWND hWnd)

{

HDC hdc;

HPEN hPen, hPenOld;

HBRUSH hBrush, hBrushOld;

hdc = GetDC(hWnd);

for (int i = 0; i < 10; i++)
{
hPen = CreatePen(PS_SOLID, 2, RGB(@, i * 20, 128));
hPen0ld = (HPEN)SelectObject(hdc, hPen);
Rectangle(hdc, i*3@, i*2@, i*30 + 70, i*20 + 50);
SelectObject(hdc, hPenOld);

DeleteObject(hPen);
}

for (int i = @; i < 10; i++)
{

hBrush = CreateSolidBrush(RGB(255, i * 20, 0));
hBrushOld = (HBRUSH)SelectObject(hdc, hBrush);
Ellipse(hdc, 270-i*30, i*20, 270-i*30+70, i*20+50);
SelectObject(hdc, hBrush0Old);

DeleteObject(hBrush);

}
ReleaseDC(hwWnd, hdc);
}

Rastriné grafika kaip matosi (1, 2 pav.) formuojama i§ neskaidriy
grafiniy objekty, kuriy komtiiro plotj nurodome pikseliy skai¢iumi, o kontiiro
ir uzpildymo spalvas valdome su RGB funkcija.

Koks pikselio dydis konkretaus kompiuterio ekrane. Kompiuterio
funkcija DXDIAG pateikia visas kompiuterio scharakteristikas. Monitoriaus
iSmatavimas pikseliais pateikiamas 1400 horizontaliai ir 1050 vertikaliai.
Jeigu monitoriaus plotis 30 cm, tai pikselio dydis yra 300 / 1400 = 0.21 mm.

Monitoriaus skiriamoji geba matuojama dpi (dots per inch) pikseliy
skai¢iumi esan¢iame viename colyje (2,54 cm) ilgio. Jeigu monitoriaus plotis
30 cm arba 11,8 colio, tai dpi = 1400 / 11,8 = 118,6 pikseliy colyje
monitoriaus.

ISvados

1. Programavimo kalbos C++ sintaksé aiski ir kompaktiskai raSoma.
2. Programavimo kalbos C++ bibliotekoje APl Windows yra mazai
rastriniy grafiniy primityvy.

109



Grafiniams primityvams programiniu biidu lengvai nurodomos spalvos,
linijos plociai ir tipai.

Nustatyta, kad pikselio iSmatavimas yra 0.21 mm, o monitoriaus
skiriamoji geba yra 118,6 dpi.
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TWO DIMENSIONS GRAPHIC PROGRAMMING WITH C ++ LANGUAGE
A. Sokas

Summary

The article analyzes the possibilities of two-dimensional graphics programming in C++.

Standard graphical primitives for programming language are used. The characteristics of
scratching pen and the staining brush are analyzed. Pixel measurements are calculated.

Keywords: 2D graphics, programming C++, pen, brush, pixel.
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TRIMACIO OBJEKTO PROJEKCIJOS
PROGRAMAVIMAS C++ KALBA

Algirdas Sokas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Trimaciai objektai rastrinés grafikos aplinkoje programuojami
matematiSkai, o vizualizuojamos jy dvimatés projekcijos. Rastriné grafika
yra dvimaté grafika matoma kompiuterio ekrane. Jeigu objektas trimatis tai
atsiranda problema nematomy briauny paslépimas. Pirmasis Sios problemos
gera sprendimo metoda pateiké Henri Gouraund [1] padengdamas pavirsiy
formuojancius plokscius elementus neskaidriais sluoksniais. Sluoksnio
kiekvieno pikselio spalvos intensyvumas priklauso nuo Sviesos kiekio
tenkandio konkregiam pikseliui. Sviesos kiekis priklauso nuo pikselio
normalés kampo su projektuojama plokStuma.

Straipsnyje [2] fotografuojamas mazas realus objektas i$ keliy skirtingy
pozicijy ir suformuojamas to objekto tirinis modelis. Fotografijos yra
rastrinés objekto projekcijos, kurios matematiskai transformuojamos j tiirinj
objekta. Daugelyje straipsniy nagrinéjama problema, kaip trimatj objekta
pateikti projekcijoje. Objekto projektavimui ieSkomas maziausias skaicius
formy arba apsaugos sistemos stebi aplinkg suskirstyta | pavirSius tam
naudojamas geometrinés dangos metodas [3] iSreiskiamas pikseline analize.
Turinio objekto realistinis vaizdas formuojamas to objekto ekrano
projekcijoje ivertinant pikselio matomuma, spalva ir ap$viestuma [4, 5].
Straipsnyje [6] kuriamas lengvojo automobilio realistinis vaizdas su aplinkos
atspidziais kébulo pavirSiuje. Vaizdas kuriamas atskiroms dalims, kurios
iSkerpamos i§ bendro automobilio paveikslo. Straipsnyje [7] modeliuojami
fragmentai ir scenos laivo ir Iéktuvo realistiniy vaizdy. Naudojama sudétinga
sluoksniy sujungty grafo modeliu duomeny sistema, kuri leidzia valdyti
skirtingo grafinio tikslumo informacijg ir ja pateikti projekcijose. Skirtingi
objektai projekcijose pateikiami kitomis spalvomis. Labai vaizdziai
straipsnyje [8] pateiktas matomy ir nematomy taSky radimas projekcijoje.
Sprendziamos problemos kaip valdyti didelj kiekj informacijos ir nelétinti
viso proceso gaunant projekcinius vaizdus. Nematomi taskai atskiriami nuo
projekcijos formavimo. Straipsnyje [9] skanuojamos zmogaus Sukuosenos ir
pateikiamos baltos §viesos formuojamos projekcijos.
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Sferos programavimas

Sferos karkasinj modelj galime pateikti braizydami dienovidiniy ir
Sferos pavirSiaus koordinatés

lygiagreCiy pavirSiaus tinklg (1 pav.).
iSreisSkiamos funkcijomis:

x =R cos (B) sin (L),
vy =R cos (B) cos (L),
z =R sin(B),

¢ia R — sferos spindulys, B — platuma, kinta nuo -90 iki 90 laipsniy, L —

ilguma, kinta nuo 0 iki 360 laipsniy.
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1 pav. Sferos horizontali ir pasukta projekcijos

Sferos horizontaliagja projekcija (1 pav.) gauname programiniu biidu
braizydami linijas nuo tasko iki tasko, kuriy koordinates pikseliais randame
pagal pateiktas funkcijas (1, 2, 3). Sferos spindulj nurodome lygy 100, sferos
centro koordinates priimame x = 200, y = 200, o platumos ir ilgumos kampus

cikle kei¢iame kas 20 laipsniy. Sferos pavyzdzio programinis kodas:

void SferosPavyzdys(HWND hiWnd)
{

HDC hdc;

int x, y, z, R;

int L, B;

double p = 3.1417;

hdc = GetDC(hWnd);

if (hdc)

R = 100;
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MoveToEx(hdc, 200, 200, NULL);
for (L = 0; L <= 360; L += 20)
for (B = -90; B <= 90; B += 20)
{
x = (R * (cos(B*p / 180)) * (sin(L*p / 189)));
y = (R*(cos(B*p / 180))*(cos(L*p / 180)));
z = (R*(sin(B*p / 180)));
LineTo(hdc, x+200, y+200);

MoveToEx(hdc, 200, 200, NULL);
for (B = -90; B <= 990; B += 20)
for (L = 0; L <= 360; L += 20)

{

x = (R * (cos(B*p / 180)) * (sin(L*p / 189)));
y = (R*(cos(B*p / 180))*(cos(L*p / 180)));

z = (R*(sin(B*p / 180)));

LineTo(hdc, x+200, y+200);
}
ReleaseDC(hWnd, hdc);

}

Programos kode kampai iSreiskiami radijanais, tam konkretus kampas
laipsniais dauginamas i§ konstantos p lygios 3,1417 ir dalinami i§ 180
laipsniy. Linijas braiZome tiktai xy plok§tumoje.

Sferos projekcijos formavimas

Sferos karkasinj modelj galime pasukti apie bet kurig asj. Sferos
pasukimas apie x-sy asj kampu a iSreiSkiamas koordinatémis X, Y, Z ir
pateikiamas funkcijomis:

X=x, “4)
Y=y cos (a) -z sin (o), (5)
Z =ysin (a) + z cos (a), (6)

Pasukime sferos modelj 40 laipsniy apie x-sy asj. Tai programinis kodas
bus toksai:

a = 40;
XX = X;
yy =y * cos(a * p / 180) - z * sin(a * p / 180);

zz =y * sin(a * p / 180) + z * cos(a * p / 180);
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Grafinis rezultatas pateiktas (1 pav.) pasukta projekcija su 20 laipsniy
segmentais ir (2 pav.) sferos tinklas su 10 laipsniy segmentais.

Linijas braizome tiktai xy plokStumoje nes tai pikseliné grafika
kompiuterio ekrano plok§tumoje.

2 pav. Sferos tinklas ir pavirsius

Turinio modelio projekcijos realumui aktualu paslépti nematomas
linijas. Vienas i§ metody yra tinklo langelius paversti neskaidriais
keturkampiais (2 pav.). Tam surandame keturiy keturkampio kampy
koordinates ir suraSome j mx ir my vektorius. Vektoriy formavimo ir
daugiakampio braizymo programinio kodo fragmentas pateikiamas:

mx[0] = xx;
my[@] = yy;

mx[1] = (R*(cos((B+10)*p/180))*(sin(L*p/180)));

my[1] = (R*(cos((B+10)*p/180))*(cos(L*p/180))) *
cos(40*p/180)-(R*(sin((B+10)*p/180)))*
sin(40*p/ 1890);

mx[2] = (R*(cos((B+10)*p/180))*(sin((L+10)*p/180)));

my[2] = (R*(cos((B+10)*p/180))*(cos((L+10)*p/180)))*
cos((40)*p/180)-(R*(sin((B+10)*p/180)))*
sin(40*p/1890);

mx[3] = (R*(cos(B*p/180))*(sin((L+10)*p/180)));

my[3] = (R*(cos(B*p/180))*(cos((L+10)*p/180)))*
cos((40)*p/180)-(R*(sin(B*p/180)))*
sin(40*p/180);
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POINT pts[4]; // deklaruojami keturi taskai

pts[@].x = mx[0];
pts[e].y = my[@];
pts[1].x = mx[1];
pts[1].y = my[1];
pts[2].x = mx[2];
pts[2].y = my[2];
pts[3].x = mx[3];
pts[3].y = my[3];

hBrush=CreateSolidBrush(RGB(zz*200/R, zz*200/R, 255));
hBrushOld = (HBRUSH)SelectObject(hdc, hBrush);

Polygon(hdc, pts, 4); // braizomas keturkampis

Kiekvieng neskaidry keturkampj galime nudazyti, galime keisti spalvos

intensyvuma pagal objekto normalés kampa | braizymo plokStuma.
Straipsnyje spalvy parodyti negaliu, bet modeliuokime su pilka spalva:

3 pav. Sferos vizualizavimas

ISvados

1.

Rastriné grafika tai dvimaté grafika, kuri pateikiama kompiuterio ekrano
plokstumoje. Trimaciy objekty vizualizavimui matematiskai kuriamos ty
objekty projekcijos kompiuterio ekrano plokstumoje.

Rastriné grafika labai tinka turiniy objekty skirtingo apS$vietimo
vizualizavimui. Kiekvienas pikselis gali turéti skirtingus spalvy
atspalvius ir intensyvumus. Tai paprastai iSreiSkiama programiniu kodu
C++ programavimo kalba.
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THREE DIMENSIONS OBJECT PROJECTION PROGRAMMING WITH C ++
LANGUAGE

A. Sokas

Summary

The article analyzes the sphere programming and methods of finding its projection. The

method of visualization of the sphere projection is sought. The article presents the
implementation of the applied methods.

Keywords: 3D graphics, programming C++, projection, visualization.
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BEZIER PAVIRSIAUS VALDYMAS AutoCAD
APLINKOJE

Algirdas Sokas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Straipsnyje [1] pateikiamas programinis kodas VBA kalba Bézier tinklo
formavimui grafinés sistemos AutoCAD aplinkoje. Kitame straipsnyje [2]
analizuojamos tiirinio objekto kiirimo galimybés naudojant kelis Bézier
tinklus.

Bézier kreivés tyrinéjamos toliau. Straipsnyje [3] Bézier kreiviy savybés
priartinamos tampriy kreiviy savybéms. Kitame straipsnyje [4] studijuojamos
dualios bézier kreiviy savybés ir jy pritaikymas konstrukcijy skaic¢iavimui.
Straipsnyje [5] valdomas tiirinio objekto judéjimas pagal Bézier kreivés
trajektorijg. Vis tobulinami Bézier kreiviy skai¢iavimo metodika ir tikslumas
[6]. Bézier pavirSiai analizuojami jvairiuose mokslo darbuose. Straipsnyje [7]
kuriami sudétingos konfigiiracijos pavirSiai turintys daugiau negu keturis
kampus, pateikiamos tokiy pavir§iy redagavimo galimybés. Kitame
straipsnyje [8] Bézier funkcijy pagrindai naudojami piramidiniy baigtiniy
elementy kiirimui. Straipsnyje [9] piramidinis tlrinis objektas i§skaidomas ]
gretasienius objektus suformuotus i§ Bézier pavirsiy.

Tinklo keitimas pavirSiumi

ParasSykime Visual Basic for Apllication (VBA) kalba grafinés sistemos
AutoCAD aplikoje Bézier tinkla dengianCio neskaidriais keturkampiais
programinj koda:

Fors=0To7
Fork=0To7

t1(0) = 00, k, s)
ti(l) =Q(l, k s)
t1(2) =002k, s)
12(0) =00, ks + 1)
2(1) =0(l, k, s+ 1)
22) =002, k s+ 1)
t40) =000, k+ 1, s)
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t4(1) = O(l, k+ 1,
t4(2) =002 k+ 1,
3000 =00, k+1,s+ 1)

3()=0(l,k+1,s+1)

32) =002, k+1,s+1)

Set pavirsius = ThisDrawing. ModelSpace.Add3DFace(tl, t2, t3, t4)
Next k

Next s

s)
s)

Pavirsius padengtas standartiniais AutoCAD neskaidrias sta¢iakampiais
3Dface. Rezultatas pateiktas (1 pav.).
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1 pav. Bézier pavirsius
Bézier tinkla galime padengti Region objektais, kurie iSkvietus

komanda Hide tampa irgi neskaidriais keturkampiais:

Dim linijos(0 To 3) As AcadEntity

Dim pavirsius As Variant

Set linijos(0) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(t1, t2)
Set linijos(1) = ThisDrawing. ModelSpace.AddLine(t2, t3)
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Set linijos(2) = ThisDrawing. ModelSpace.AddLine(t3, t4)
Set linijos(3) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(t4, t1)
pavirsius = ThisDrawing. ModelSpace.AddRegion(linijos)

Pavirsiaus transformavimas

Pateiktas pavirSius (1 pav.) yra sudarytas i§ keturiy Bézier tinkly.
Kiekvieng tinklg formuoja valdantis tinklas pagal trimate koordinaciy matrica
[PP] sudaryta i§ keturiy eiluCiy ir stulpeliy, ir trijy lygiy. Skirtinguose
lygiuose surasytos valdancio tinklo tasky x, y, z globalios koordinatés.
Pateiktose antro ir treCio valdanciy tinkly z koordinatése pakeiskime tiktai
dvi reikSmes (2 pav.). Pateikto pavirSius (1 pav.) virSutinio kairiojo kampo z
reikSme¢ padidinkime 100 mm ir apatinio deSiniojo kampo z reikSme
sumazinkime 100 mm (matricos eilutés paryskintos).

Tinklas 2 Tinklas 3
pp(0,0,2)=70 pp(0, 0,2) =50
pp(0, 1,2) =170 pp(0, 1,2) =50
pp(0, 2,2)="70 pp(0,2,2)=50
pp(0, 3,2)=70 pp(0, 3,2) =-50
pp(1,0,2)=90 pp(1,0,2)=70
pp(1,1,2)=90 pp(1,1,2)=170
pp(1,2,2)=90 pp(1,2,2)=70
pp(1,3,2)=90 pp(1,3,2)=70
pp(2,0,2) =50 pp(2,0,2)=50
pp(2, 1,2)=50 pp(2,1,2) =50
pp(2,2,2)=50 pp(2,2,2)=50
pp(2,3,2)=50 pp(2,3,2) =50
pp(3,0,2)=170 pp(3,0,2)=70
pp(3,1,2)=70 pp(3, 1,2)="70
pp(3,2,2)=170 rp(3,2,2)="70
pp(3,3,2)=70 pp(3,3,2)=70

2 pav. Dviejy valdanéiy tinkly z koordinatés

Bézier tinklas formuojamas i$ keturiy daliy. Visos Sios dalys jungiamos
krastuose tarpusavyje bendrais taskais ir sklandziais sujungimais. Jeigu
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keistume koordinates ties valdymo tinkly jungimosi krastais tai reikia keisti
vienodai viename ir kitame tinkle. PrieSingu atveju tinkle atsirastu plySys.

3 pav. PavirSius su pakeistomis dviem z koordinatémis

Pakeitéme tiktai dviejy valdymo tinklo tasky z koordinates, rezultatas
pateiktas (3 pav.). Valdymo tinklas transformuoja visa pavirsiy. Keturi 16
mazgy valdymo tinklai formuoja 289 mazgy bendrg tinkla.

Pateiktas pavyzdys vaizdziai rodo pavirSiaus transformavimo galimybes
keiciant koordinates.

ISvados

1. Literatiiros analizé rodo, kad Bézier kreivés ir pavirSiai naudojami
jvairiuose mokslo tyrimuose.

2. Trimacius tinklus AutoCAD aplinkoje galime programiniu budu pakeisti
] pavirsius naudodami 3Dface arba Region komandas.

3. Bézier pavirSiai yra valdomi tinklu, kuriy koordinates lengvai galime
keisti ir transformuoti visg pavirsiy.
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4. Net dviejy z koordinaciy pakeitimas stipriai transformavo visag Bézier

pavirsiy.

5. Gretimy valdymo tinkly jungimosi koordinatés turi biiti vienodos, kad

gaunamas pavirsius biity sklandus.
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BEZIER SURFACE MANAGEMENT IN AutoCAD ENVIRONMENT
A. Sokas

Summary

The surface provided consists of four Bézier nets. Two methods are being analyzed that

change the network surface in the AutoCAD environment. The possibilities of changing the
surface configuration are analyzed.

Keywords: Bézier nets, programming VBA, AutoCAD.
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KLASIKINIU BRIAUNU APTIKIMO ALGORITMU
KOKYBES VERTINIMAS

Giruta Kazakeviciuté-Januskeviciené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Briauny aptikimui yra sukurta jvairiy algoritmy, kurie naudojami
skirtingiems vaizdy tipams atsizvelgiant j jy turinj ir taikymo sritj. Briaunoms
i§skirti naudojami vieno kanalo vaizdai. Jei vaizdai yra daugiakanaliai,
pavyzdziui kaip RGB, tuomet gali buti apdorojami jy atskiri kanalai ir
vertinama kompleksiné briauny informacija. Vaizdy turinys gali bati gana
paprastas arba kompleksinis, atvaizduojantis jvairias tekstiiras, talpinantis
triukSma ir kitus artefaktus. Kadangi briaunos reaguoja | pikseliy
intensyvumy reikSmiy svyravimus, todél tiek naudinga, tiek ir nereikalinga
informacija atvaizduojama aptinkant briaunas. Reikia pasirinkti tinkama
kokybés metrika, pagal kurig biity vertinama atitinkamo algoritmo rezultato
kokybé. Straipsnyje apsiribota klasikiniais briauny filtravimo metodais ir
keliomis statistinémis briauny Zemélapj vertinan¢iomis metrikomis.

Vaizdo briauny filtravimas naudojant klasikinius metodus

Populiariausi klasikiniai metodai yra zinomi kaip pirmos (Roberts,
Prewitt, Sobel, Canny) ir antros i$vestinés (LoG — Laplacian of Gaussian)
briauny aptikimo metodai. Darbe lyginami Roberts [1], Prewitt [2], Sobel [3]
ir LoG [4] algoritmai pagal gauto rezultato kokybe. Canny metodas
nejtraukiamas, nes jis susideda i$ keliy vaizdo turinio apdorojimo stadijy, kai
tuo tarpu kiti minéti metodai sudaryti tik i§ $iy pagrindiniy etapy: iSvestinés
aproksimacija ir gradiento gavimas bei slenkscio taikymas gradiento vaizdui.
Jei naudojama standartiné MatLab funkcija edge, briauny ploninimo etapas
gali biiti jtrauktas arba praleistas. Canny metodas yra akivaizdziai pranasesnis
uZ pastaruosius.

Pirmos ecilés i§vestinés gradientiniai operatoriai — Roberts, Prewitt, Sobel
— skaiciuoja diskretaus vaizdo atitinkamy kryp¢iy gradientus (tarkime, G, ir
Gy ) ir gradiento dyd;j. Gradientas atvaizduoja pikseliy intensyvumo reikSmiy
pasikeitimus vaizde. Gradiento dydis skai¢iuojamas:

G=[G:+ Gyz]% (1)

Briauny pasvirimo kampai gaunami:
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G
¢(x,y) = tan"} () @

Briaunos kryptis yra statmena gradiento krypciai. Po slenkscio
pritaikymo, pirmos iSvestinés operatoriai palieka tuos pikselius, kuriy
reik§mé yra didesné negu slenkscio reikSme.

Roberts briauny metodas naudoja du 2 x 2 sasiikos branduolius (1 pav.)
diagonaliy briauny filtravimui. Kadangi naudojamas mazas branduolys,
algoritmas yra greitas, bet jautrus triuk§mui.

[+1 0 ] [+1 0 ]
0 —-1Lto -1
1 pav. Roberts filtro branduolys

Prewit ir Sobel briauny metodai turi didesnius branduolius negu Roberts
ir dél to gali Siek tiek geriau pasalinti nedidelius triukSmus. Prewit ir Sobel
branduoliai pateikti atitinkamai 2 pav. ir 3 pav.

+1 0 -1 +1 +1 +1
+1 0 -1 0o 0 O
+1 0 -1 -1 -1 -1
(a) (b)
2 pav. Prewitt filtro branduolys: (a) horizontalioms briaunoms; (b) vertikalioms
briaunoms
+1 0 -1 +1 +2 +1
+2 0 -2 0o 0 O
+1 0 -1 -1 -2 -1
(a) (b)
3 pav. Sobel filtro branduolys: (a) horizontalioms briaunoms; (b) vertikalioms
briaunoms

Sie algoritmai duoda neblogg rezultata, kai vaizde yra kontrastingi
peréjimai tarp skirtingy intensyvumy ir yra Zemas triuk§mo lygis.

LoG briauny aptikimo atveju Laplaso filtras aproksimuoja antros eilés
i8vestine. Jei pirmos eilés iSvestinés metodai grazina briaung toje vietoje, kur
yra gradiento max verté, tai antros eilés iSvestinés — kur yra nulio kirtimas.
2D Gauso filtras naudojamas vaizdo glotninimui prie§ Laplaso filtro taikymg.
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Gauso filtras dalinai pasalina triusma, bet po suliejimo briauny informacija
taip pat gali biiti prarasta. Be to, antra iSvestiné yra daug jautresné triukSmui
negu pirma. Taip pat svarbu parinkti optimaly slenkstj, kaip ir standartinio
nuokrypio verte, lemiancig filtro branduolio dydj.

Statistinés kokybés metrikos ir ju panaudojimas algoritmy rezultaty
vertinimui

Pagrindinis straipsnio tikslas panaudoti klasikinius metodus gauto
briauny zemélapio vertinimui, t. y. pagal kokybés metrikos auksciausia verte
parinkti algoritmy parametrus ir atsizvelgiant | juos sugeneruoti briauny
zemélap] duotam vaizdui. Realizuojami sekantys uzdaviniai:

e Parenkamos ir apraSomos statistinés briauny kokybés vertinimo

metrikos;

e Sios metrikos panaudojamos optimaliy algoritmy parametry

parinkimui;

e Naudojant klasikinius algoritmus sugeneruojami briauny zemélapiai

pagal optimalius parametrus ir jie palyginami pagal kokybés
metrikas.

Pasirinktos sekanéios statistinés kokybés metrikos: P,, ¢, F,[5]. Jy
reik§més svyruoja nuo 0 iki 1 (1 — geriausia kokybé). Gali buti vertinama

kokybeé ir klaidos atzvilgiu, bet tuomet Siek tiek skiriasi metriky skai¢iavimas:
pavyzdziui, P,; =1- P, , o nuliné reik§mé reiksty klaidos nebuvima.

Prie§ pateikiant statistines kokybés metrikas, reikia apibrézti binariniy
briauny zemélapiy taSky (pikseliy) aibes. Gauto briauny zemélapio ir
etaloninio briauny Zemélapio (zmogaus sukurto remiantis originaliu vaizdu)
taskai yra skirstomi j dvi aibes:

TP =\l N 14|,

ref det

Cia TP — true positive taskai (bendri etaloninio /. ir gauto ls briauny
zemeélapiy taskai);
FP=|-1,, A1y,
¢ia FP — false positive taskai (klaidingai aptikti /4., briauny taskai);
FN =

Ir(g/' M ﬁIde[

¢ia FN — false negative taskai (prarasti Jz, taskai);
IN = |1, A=y,

>

>

¢ia TN — true negative taskai (bendri ne briauny taskai).
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Kaip jau buvo minéta, statistines vertinimas jtraukia du binarinius
vaizdus:

I.,|=7P+FN ir |I,,|=TP+FP,

ref

¢ia [ s — zmogaus rankiniu bdu sukurtas briauny zemélapis atitinkantis
etalong (ground truth); L. — aptikti originalaus vaizdo briauny taskai.

Zemiau pateiktos statistinés kokybés vertinimo metrikos:

P P

P\l Ty )= -1- )
’”(’ef ) 1 O Lo TP+ FP+ FN (3)

) _TPR-TP—FP TP+FP+FPR

x (I’ef’lde‘)_ \-TP—-FP  TP+FP Q)
P, -TPR

F, ([ref’ldet): e s E :k);l] . (5)

a-TPR+(1-@)- P,
4-oje israiskoje TPR (true positive rates) ir FPR (false positive rates)
skaiciuojama:
_ TP ppr=—fP
TP+ FN FP+TN
Visos 3-ys statistinés kokybés vertinimo metrikos, pateiktos (3), (4) ir
(5) iSraiskose, naudojamos optimaliy algoritmy parametry — slenkséio ir
standartinio nuokrypio — parinkimui. Originalus vaizdas (4 pav., a) testavimui

ir etaloninis vaizdas (5pav., a) paimami i§ Berkeley [6] duomeny bazés.
Pustonis vaizdas gaunamas po originalaus vaizdo konversijos (4 pav., b).

a) b)

4 pav. Spalvotas (a) ir pustonis (b) vaizdai
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Naudojant Roberts, Prewitt, Sobel, LoG algoritmus sugeneruojami
briauny zemélapiai pagal optimalius parametrus ir jie lyginami naudojant

p,, c’, F,metrikas. Eksperimentas realizuojamas MatLab aplinkoje

naudojant sistemos programavimo kalbg. Rezultatai pateikti 1-oje lenteléje ir

5 pav. (b).

1 lentelé. Klasikiniy briauny aptikimo algoritmy palyginimas

Statisting Klasikiniai algoritmai
tatistinés

metrikos Roberts Prewitt Sobel LoG
P 0.15064 0.10764 0.10643 0#7101?56
=0.03 =0.04 =0.03 S
0=0.8
¢ 0.74264
0.63964 0.43662 0.42647 :0 03
=0.01 =0.01 =0.01 e
6=0.55
F, 0.26184 0.19435 0.19238 0.21358
=0.03 =0.04 =0.03 =0.03

Pastaba: ¢ia ¢ — optimali slenkscio reik§mé, sigma — optimali standartinio nuokrypio

reikSme.

5 pav. Zmogaus sukurtas briauny Zemélapis (a) ir briauny Zemélapis gautas
naudojant Canny algoritma bei optimalius parametrus (b)

ISvados

1. Geriausias briauny zemélapis gaunamas naudojant Roberts algoritmg ir
P, bei F, statistines kokybés metrikas prie =0.03.
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2. Gauty kokybés metriky reikSmés néra aukstos, nes statistiniai metodai

atsizvelgia | briauny pikseliy lokacija. Naudojant kokybés metrikas,
kurios skaiCiuojamos lyginant du vaizdus — sugeneruota briauny Zemélapj
ir etaloninj Zzmogaus ranka sukurta remiantis originaliu vaizdu —
etaloninio vaizdo briaunos turéty idealiai atitikti originaliame vaizde
esancias, kad buty gautos aukStos metriky vertés, nes algoritmas
aptikingja briaunas originaliame vaizde;

3. Roberts algoritmas ieSko briaunos tasky pagal diagonales, o Prewitt bei
Sobel — pagal horizontalias ir vertikalias kryptis. Kadangi nagrinéjamame
vaizde néra idealiai ortogonaliy briauny, Roberts duoda geriausia
rezultatg. LoG algorimas labai jautrus menkiausiam triuk§mui, nes tai
antros i§vestinés operatorius.
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ESTIMATION OF THE QUALITY OF CLASSICAL EDGE DETECTION
ALGORITHMS

G. Kazakevicituté-Januskeviciené

Summary

The article presents the classical gradient algorithms of the first and second order for edge

detection. These algorithms are used for the detection of raster image edges using a ground truth
edge map and statistical quality assessment metrics. These metrics are also used to select the
optimal algorithm parameters. The generated edge maps, according to the optimal parameters,
are estimated according to the statistical quality assessment metrics.

Keywords: edge, gradient, filter, statistical quality metrics.
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OPTIMALIU PARAMETRU NUSTATYMAS
CANNY BRIAUNU FILTRAVIMO METODUI

Giruta Kazakeviciuté-Januskeviciené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Briauny aptikimas yra tarpinis etapas daugumoje vaizdy bei video
taikymo sfery: segmentavimas, atpazinimas, vaizdinés informacijos paieska
pagal turinj ir kitos [1]. Naudojama daug skirtingy metody ir kiekvienas jy
pasizymi tam tikromis savybémis bei tinka skirtingiems vaizdams.

Naudojant kiekviena algoritma ar metoda, svarbu issiaiskinti jo savybes,
veikimo principus bei parametry jtaka rezultatui. Canny briauny aptikimo
metodas yra klasikinis geras ir gana placiai taikomas briauny aptikimo
algoritmas [2]. Jis duoda pakankamai kokybiska rezultata jvairiy tipy
vaizdams, bet maziau tinka vaizdams su sudétingomis tekstiiromis.

Vaizdo briaunos ir juy filtravimo metodai

Briaunos zymi svarbius intensyvumo pakitimus rastriniame vaizde.
Siuos pakitimus lemia objekty ribos, apsvietimas, gylis, tekstiiros ir kitos
priezastys. Briaunos gali bati stiprios ar silpnos, o vaizdo jvairios kilmés
triukSmas gali biiti ir netikry briauny priezastis. Ne visi metodai pajégis
teisingai traktuoti gretimy pikseliy intensyvumy svyravimus. Canny briauny
aptikimo metodas priklauso gradientiniams pirmos iSvestinés operatoriams.
Taciau jis pranoksta kitus klasikinius gradientinius metodus, nes susideda i$
keliy svarbiy stadijy, kuriy neturi minéti metodai bei naudoja tinkamesnj
filtrg pirmos iSvestinés aproksimacijai. Be minéty briauny filtravimo metody,
dar yra antros iSvestinés briauny operatoriai, statistiniais, morfologiniais,
apmokymo bei kitais metodais grjstras briauny aptikimas [1].

Canny briauny operatoriaus veikimo principai ir jo taikymas

Pagrindinis straipsnio tikslas yra geriausio rezultato gavimas parinktam
vaizdui naudojant Canny metoda. Todél reikia jgyvendinti Siuos uzdavinius:

e iSanalizuoti algoritmo veikimo principa,

e pateikti parametrus, kurie jtakoja rezultata,

e rasti optimalius parametrus, siekiant gauti norimg rezultatg.

Kaip jau buvo minéta, Canny algoritmas yra pirmos iSvestinés briauny
aptikimo metodas, susidedantis i$ keliy stadijy. Pirmiausiai realizuojamas
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triukSmo filtravimas naudojant Gauso suliejimo filtrg. 2D Gauso branduolys
yra iSreiSkiamas sekanciai:

1 e . .
G(x,y) = o€ 2, dia o - standartinis nuokrypis )

Tuomet skaiCiuojamas intensyvumo gradientas (tarkime, G, ir G,)
naudojant sgsiikg ir Gauso branduolj. Intensyvumo gradientas naudojamas
1

briauny  stiprumo G =[G 4+ GZ]2ir  krypties @(x,y) = tan‘l(g—y)

nustatymui. Kur gradiento reik§meé didziausia, toje vietoje turime briaunos
pikselj. Briaunos kryptis yra statmena gradiento krypciai. Pikseliai, kurie
nepriklauso briaunai, yra panaikinami naudojant briauny ploninimo
operacija. Sis procesas, kuris taikomas gradientiniam vaizdui, vadinamas ne
maksimalios reik§més slopinimu (ang. non-maxima supression). Likusieji
pikseliai yra klasifikuojami naudojant du slenksCius — Zema ir auksta.
Pikseliai, kuriy reikSmé yra didesné nei aukSto slenksCio reikSme, yra
priskiriami stiprioms briaunoms, o pikseliai, kuriy reikSmé nesiekia Zemo
slenksc¢io reik§més, yra atmetami. Pikseliai, kuriy reik§més yra tarp dviejy
slenks¢iy reikSmiy, priskiriami silpnoms briaunoms. Briauny sekimas ir
sujungimas atliekami taikant histerezés ir briauny Zymeéjimo procesa.

Canny algoritmas yra realizuotas MatLab sistemoje kaip edge funkcijos
metodas. Pagrindiniai parametrai, kurie jtakoja briauny aptikimo rezultata,
yra aukstasis ir Zzemasis slenksciai bei Gauso filtro standartinis nuokrypis.
Taigi, keiciant Siuos parametrus, kei¢iasi ir gautos informacijos kiekis. Néra
gerai, kai slenkstis per aukStas. Tuomet gali biiti paSalintos ir tikros briaunos,
ypac silpnos. Negerai ir per mazas slenkstis, nes bus i§skirta daug triukSmo.
Naudojant edge funkcija, galima pateikti tik aukstajj slenksti, o Zemasis
priimamas automatiskai padauginant aukstajj i§ 0.4 vertés. Rezultata tuo
paciu metu jtakoja ir Gauso filtro standartinis nuokrypis, kurio reik§mé
pateikiama kaip skaliaras. Keiciant §j parametra, keic¢iamas filtro dydis. Kuo
didesnis filtras, tuo labiau suglotninamas vaizdas. Taigi, svarbu minétus
parametrus parinkti optimalius.

Tuo tikslu galima naudoti jvairias kokybés metrikas, netiesiogiai ar
tiesiogiai skirtas briauny zemélapio kokybei vertinti: statistines, atstumo ir
kitas. Vienos jy reikalauja briauny zemélapio, su kuriuo bus lyginama, kitos
vertina rezultata pagal originalaus vaizdo savybes [3]. Darbe pasirenkama
standartiné koreliacija, kuri vertina kaip koreliuoja du vaizdai: po vaizdo
apdorojimo gautas briauny zemeélapis ir Zmogaus sukurtas zemélapis (ground
truth), kuriam kuo panasesnj norétume gauti rezultata.
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Testavimui paimtas originalus spalvotas vaizdas (1 pav.) i§ Berkeley [4]
duomeny bazés. Spalvotas vaizdas konvertuojamas j pustonj, kuris ir
apdorojamas naudojant Canny algoritma.

1 pav. Spalvotas (a) ir pustonis (b) vaizdai

Naudojant MatLab programavimo kalba raSomas kodas, kurio pagalba
yra renkamos dviejy parametry, auksto slenkscio ir standartinio nuokrypio,
kombinacijos pasirinktose ribose. Pasirinktos ribos iStestuojamos
konkreciam algoritmui. Cikle kei¢iant minétus parametrus, formuojama
koreliacijos reikSmiy matrica. Prie max matricos vertés parenkamos
optimalios auksto slenksCio ir standartinio nuokrypio vertés testuojamam
vaizdui (2 pav.) ir gaunamas rezultatas, kuris geriausiai koreliuoja su
zmogaus sukurtu briauny Zemélapiu. 3-iame pav. (a) pateikta ground truth,
kuris buvo paimtas i§ Berkeley duomeny bazés testuojamam vaizdui, o 3 pav.
(b) — aptiktos briaunos naudojant optimalius parametrus.

max verté=0.15028 su [0.55, 0.12]

Koreliacija

Slenkstis 0 05

2 pav. Koreliacijos reikSmés atvaizduotos grafiskai
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3 pav. Zmogaus sukurtas briauny Zemélapis (a) ir briauny Zemélapis gautas
naudojant Canny algoritma bei optimalius parametrus (b)

ISvados

1.

2.

Gautas originalaus vaizdo briauny Zemélapis gana panaSus | zmogaus
sukurtg rankiniu budu.

Koreliacijos vert¢ maza nepaisant briauny zemélapiy panasumo, nes
rankiniu biidu gaunant briaunas néra maksimali briauny lokalizacija, gali
briauna pasistumti per vieng ar kelis pikselius.

Siekiant gauti tikslesnj briauny zemélapj, su kuriuo lyginama, galima
naudoti pusiau automatines priemones jam generuoti.

Kitas buidas gauti tikslesnj rezultata — naudoti briauny kokybés vertinimo
metrikas, kurios nereikalauja briauny Zemélapio, su kuriuo bus lyginama,
o rezultatg vertina pagal originalaus vaizdo savybes.
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ESTIMATION OF OPTIMAL PARAMETERS FOR CANNY EDGE FILTERING

G. Kazakevicitutée-Januskeviciené

Summary

The process of the raster image edge detection is relevant to image recognition and

analysis. Methods that have both advantages and disadvantages have been developed, as well as
the Canny's method for edge filtering. Depending on the specificity of the algorithm, a
methodology is provided for selecting the optimal algorithm parameters to obtain the best result
using the human-made edge map and quality metrics for evaluating edge filtering results.

Keywords: edge detection, edge map, quality metrics.
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NAUJOS GALIMYBES MOKYMO PROCESE
TAIKANT CAD PROGRAMAS, PALAIKANCIAS
HTMLS

Darius Maciulis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Interneto kiirimo sferose daznai girdimas Zodis »Zyméjimas®,
Panagrinékime, ka jis reiskia, kuo skiriasi nuo dazniau sutinkamo termino
,.kodas“. Pagrindiné Zym¢jimo kalba yra HTML, kuri yra ne programavimo
kalba — tai standartizuota Zyméjimo kalba dokumentams, esantiems
pasauliniame tinkle World Wide Web. Zyméjima interpretuoja narsyklés, ir
gautas rezultatas rodomas kompiuterio arba mobiliojo jrenginio ekrane.
Naudodamiesi HTML kuir¢jai uztikrina, kaip ziniatinklio narSyklése bus
rodoma daugialypé terpé — tekstas ir hipersaitas, t.y. elementai, kurie sujungia
rySius su  dokumentu (hipertekstu) ir kurie daro Siuos dokumentus
interaktyvius. Visi $ie elementai yra HTML sudedamosios dalys.

Pries keleta mety buvo iSleistas Sios Zyméjimo kalbos atnaujinimas,
pavadintas HTMLS. Apzvelgsime skirtumus tarp HTML ir HTMLS. HTML
laikui bégant buvo daug karty atnaujinta, ir HTMLS5 i§ esmés yra Zyméjimo
kalba, taciau originaliam HTML kodui ji pridéjo daugybe funkcijy ir
panaikino griezta XHTML sintakse. Kiekvieng dieng | HTMLS5 pridedamos
naujos funkcijos, taciau ten néra jokiy naujy numeruoty leidiniy. Pagrindinis
skirtumas tarp HTML ir HTMLS yra tas, kad nei garso, nei vaizdo jraSai
nebuvo HTML sudedamoji dalis, o dabar jie yra sudétinémis HTMLS5
dalimis. Kiti skirtumai tarp HTML ir HTMLS yra Sie:

e HTMLS naudoja ziniatinklio SQL duomeny bazes, laiking duomeny
saugojimo taikomaja talpykla, tuo tarpu HTML galima naudoti tik
narSykleés talpykla.

o Kitas skirtumas tarp HTML ir HTMLS5 yra tas, kad pirmasis neleidzia
,JavaScript™ veikti interneto narSykléje, o pastarasis visiskai palaiko
,JavaScript” paleidima fone.

e HTMLS néra pagristas SGML (standartu, apibréZiandiu apibendrintg
zymejimg), ir tai jgalina patobulintas analizavimo taisykles, kurios
uztikrina didesnj suderinamuma.

e HTMLS yra trijy tipy kody — HTML, CSS ir JavaScript — hibridas.
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e HTML negali apdoroti netikslios sintaksés ir kity klaidy, o HTMLS gali
apdoroti klaidas. (EDUCBA (Corporate Bridge Consultancy Pvt Ltd.
https://www.educba.com/html-vs-html5/).

SVG (vektoriniy vaizdy apra§ymo formatas), canvas (taskinés grafikos
kiirimo elementas) ir kita virtualioji vektoriné grafika yra palaikoma HTMLS,
o HTML vektoriné grafika buvo jmanoma tik naudojant ja kartu su
skirtingomis technologijomis, tokiomis kaip ,,Flash®, ,,VML* ir ,,Silver-light*
ir kt.

Pirmasis HTMLS viesas projektas buvo isleistas 2008 metais, 2012
metais siekta kad HTMLS tapty galutiniu standartu, o 2014 metais HTMLS5
buvo paskelbta kaip W3C rekomendacija: https://www.w3.org.

Siuo metu HTMLS5 palaiko dauguma nar$ykliy. Nar$yklése atsirado
daugiau galimybiy grafikai. Tai salygoja elementai SVG, canvas bei i§
pastarojo 3D  eksperimenty iSsivysCiusi WebGL. WebGL yra
pagrista OpenGL ES ir taip pat palaikoma visy Siuolaikiniy narSykliy.
(W3Schools web developers site:
https://www.w3schools.com/html/html5_intro.asp ).

Sios naujovés atvéré daugiau galimybiy ir projektuotojams. ,, Autodesk*
perkélé 1 debesi ,Fusion 3607 ,AutoCAD 360, BIM 360:
https://www.autodesk.com/ A360 Drive: https://a360.autodesk.com/drive.
Mokant dirbti projektavimo programomis yra patogu iSnaudoti teikiamas
galimybes pateikiant studentams nuorodas j uzduotis ar j interaktyvius 3D
modelius, kuriuos galima apzitiréti bet kokioje narSykléje, netgi iSmaniajame
telefone (1 pav.). Yra trikumas, nes kol kas 3D modelyje nepalaikomas
tekstas, bet patj modeli galima apzitiréti i§ visy pusiy ir taip iSsamiau
susipazinti su projektavimo principais.

1 pav. Atkarpos tikrojo dydzio radimo modelis
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Salia pateikiama epiiira: 2 pav. Galimi jvairiis aplinkos aps$vietimo ir
spalvy nustatymai, centrinio arba lygiagretaus projektavimo pasirinkimas.
Pavyzdziui, $tai taip atrodo cilindro su i$pjova modelis, pakeitus aplinkos
apsvietima (3 pav.).

2 pav. Epitira

Yra trikumas dél apskritimy atvaizdavimo kokybés: 4 pav.

3 pav. Cilindras su iSpjova

Taip pat trikumas, kad norint naudotis, reikia turéti Autodesk paskyra ir
failus laikyti A 360 Drive. Privalumai yra tokie, kad norint perzitrét failus,
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nereikia instaliuoti jokiy programy j kompiuterj, failais galima dalintis — juos
galima atsisiysti arba leisti perzitiros prieigg. Galima iSmatuoti failus.

4 pav. Apskritimy vaizdavimas

Paskyra yra nemokama ir palaiko daug faily formaty. Nuo Autodesk
neatsilieka ir ,,DASSAULT SYSTEMES®, galima isbandyti Solidworks
online (5 pav.). Tai mokama versija verslo atstovams.

B Partt (Defauns < Detautt>_Disay S

-
]

nsETa>

i ? | promt
TEEIIR] Modet | HViews | Wesion Study 1
DUDWORKS Prarvurn 2078 92 1286 8 On  Unde Defed | EddingShetchl I &

5 pav. Solidworks online: https://my.solidworks.com/try-solidworks

Naujové, kuri atsirado tik Siemet — tai Solidworks pakete esanti
perzitiros programa eDrawings: https://www.edrawingsviewer.com/, su kuria
galima modelius ir brézinius i§saugoti HTML formatu viename faile: (6 pav.)
Si naujové taip pat naudinga interaktyviam studenty mokymui, galima jkelti
failus § moodle sistema ir juos perzitiréti tiesiog narSykléje kompiuteryje arba
iSmaniajame telefone. Trikumai panaStis kaip ir Autodesk perziiiros
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platformoje: nepalaikomas tekstas, nepakankama apskritimy atvaizdavimo
kokybé. Privalumai: nereikia faily kelti j debesj, failus galima talpinti
tinklapiuose (7 pav. ir 8 pav.).

as: ‘ konturas

as.

@

eDrawings Files (*.eprt)

eDrawings Files (*.eprt)

eDrawings 64-bit Zip Files (*.zip)
eDrawings 64-bit Executable Files (*.exe)
eDrawings Web HTML Files (*.html)
eDrawings ActiveX A L Files (*.htm)
STL Files (*stl)

BMP Files (*bmp)

TIFF Files (*.tif)

JPEG Files (*jpg)

PNG Files (*.png)

GIF Files (*.aif)

6 pav. Issaugojimas HTML formatu

<€ O a0&FDP 7N

8 pav. eDrawing failas
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Yra ir daugiau panasiu principu veikianciy perziiiros programy: Glovius
(Geometric ~ Americas, Inc. An HCL Technologies Company),
https://www.glovius.com/, CADbro. (WSOFT CO., LTD. (Guangzhou)
http://www.cadbrother.com/).

ISbandzius Sias gana naujas narSykléje veikian¢ias programas, galima
padaryti iSvada, kad jos dar atsilieka atvaizdavimo galimybémis nuo
kompiuteriuose veikian¢iy perziiiros programy, bet aiSkiai pirmauja faily
publikavime ir dalijimesi. Zinant kad $ios technologijos gana naujos, galima
tikétis jy plitimo ir tobuléjimo. Taip pat ir projektuotojams kasdien iskyla
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NEW POSSIBILITIES IN TEACHING PROCESS IN APPLICATION OF HTMLS-
BASED CAD PROGRAMMES

D. Maciulis
Summary

The article reviews the evolution of HTMLS, the changes related thereto in CAD
programmes, and the newly opened possibilities and challenges in teaching them.

Keywords: CAD, HTMLS5, drawings, modelling.
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3D OBJEKTU ANIMAVIMAS NAUDOJANT UNITY

Ana USpuriené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Unity yra puikus Zaidimy variklis realizuojantis ,,atgaivink viska™
filosofija, kuri leidzia vizualizuoti net pacias kreatyviausias zaidimo idéjas
[1]. Sis jrankis pasizymi didele platformy palaikymo jvairove. Naudojant
Unity galima kurti aukstos kokybés 2D ir 3D internetinius, kompiuterinius,
konsolinius Zaidimus bei zaidimus skirtus mobiliesiems jrenginiams. Unity
animaciné sistema pagrista animaciniy klipy koncepcija, kai pateikiama
informacija apie tai, kaip laikui bégant turéty pasikeisti tam tikry objekty
padétis, posiikis, mastelis ar kiti parametrai [2].

Personazo animavimas yra labai svarbus kuriant zaidimg. Animacijos
suteikia personazui realistiSkumo, o zaidimui gyvumo.

Personazo animavimo procesas, naudojant Unity, susideda i§ tokiy
zingsniy: 1) 3D objekto kiirimas, 2) animacijy kiirimas, 3) peréjimy tarp
animacijy nustatymas, 4) peréjimy valdymo skripto ra§ymas.

Zemiau aprasytas 3D modelio animavimo procesas.

Animavimui skirto objekto kiirimas

Animavimui buvo sukurtas 3D objektas — Robotukas (1 pav.). Robotukas
susideda i$ 6 kubo (cube) formos objekty. Robotuko spalva RGB formatu:
(113, 140, 210).

1 pav. Robotukas

Robotuko daliy parametrai pateikti lenteléje (1 lent.).
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1 lentelé. Robotuko daliy parametrai

Nr. Dalies pavadinimas / komanda Parametrai (x, y, z)
1 Body:

Position 0 1.7 0

Create>3D Object—>cube Rotation 0 0 0
Scale 1 1 1
2 | Head: .
. Position 0 2.3 0
Create>3D Object->cube Rotation 0 0 0
Scale 0.7 0.7 0.7
3 Foot L:

Position 03 0.7 0
Rotation 0 0 0
Scale 035 12 035

Create>3D Object—>cube

4 Foot R: ..
- . Position 0.3 07 0
Create>3D Object—>cube Rotation 0 0 0
Scale 035 12 035
5 Hand L: ..
- . Position 0.8 1.7 0
Create>3D Object->cube Rotation 0 0 s4
Scale 035 12 0.35
6 | Hand R: .
- . Position -0.8 1.7 0
Create>3D Object—>cube Rotation 0 0 54
Scale 035 12 035
7 | Robot: ..
Position 0 1.7 0
Create>Create empty Rotation 0 0 0

Scale 1 1 1

Sukurtas 1-6 Robotuko dalys reikia jkeltij 7.
Animacijy kiirimas
Unity turi du skirtingus animacijy kiirimo rezimus: jraSymo (angl. record
mode) ir perzitros (angl. preview mode) [3]. Siame pavyzdyje bus
naudojamas pirmasis. Animacijy kirimas vyksta Animation lange. Sis langas
iSSaukiamas pasirinkus Window—> Animation> Animation (2 pav.).
Kiekvienos animacijos kiirimas vyksta taip:
1) pazymima norima animuoti objekto dalis Hierarchy lange;
2) animation lange paspaudziamas Create mygtukas bei jrasomas
animacijos pavadinimas;
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3) paspaudus Add Property mygtuka pridedami parametrai, kurie bus
kei¢iami animacijos metu;

4) paspaudziamas animacijos jraS§ymo mygtukas;

5) nurodomi laiko momentai, bei parametry reik§més tais laiko
momentais;

6) sustabdomas animacijos jraSymas.

3 Project El console & Animation

|Preview | @ W | 1 | » | M |om | o 0:00 0:05 0:10 0:15 0:20
| Animatian_o ¢| Samples  [60 | O |

{ Add Property I

2 pav. Animation langas

Zemiau pateikti sukurty trijy Robotuko animacijy parametry reik§més.

Pirma animacija (Animation_0.anim). Si animacija bus taikoma pagal
nutyléjimg paleidus projekta. Bus keic¢iamas Robotuko parametras Rotation
(2 lent.) (Add Property—> Transform—>Rotation).

2 lentelé. Robotuko animacijos parametrai

Laikas 0 30 60 90 120
(Robot) Rotation y 0 -25 0 25 0

Antra animacija (Animation l.anim). Kuriama Robotuko kojy
animacija. Bus kei¢iami Robotuko kojy Foot L ir Foot R Rotation
parametrai (3 lent.): Add Property>Foot L->Transform—>Rotation, Add
Property>Foot R->Transform—>Rotation.

3 lentelé. Kojy animacijos parametrai

Laikas 0 60 120 180 240
(Foot_L) Rotation x 0 -23 0 23 0
(Foot_R) Rotation x 0 23 0 -23 0

Trecia animacija (Animation 2.anim). Kuriama Robotuko ranky
animacija. Bus kei¢iami Robotuko ranky Hand L ir Hand R Rotation
parametrai (4 lent.) (Add Property->Hand L->Transform—>Rotation, Add
Property>Hand R->Transform-> Rotation.
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4 lentelé. Ranky animacijos parametrai

Laikas 0 60 120
(Hand_L) Rotation x/y 0 50/50 0
(Hand_R) Rotation x/y 0 50/-50 0

Sukurty animacijy vaizdai parodyti 3 pav.

¢

3 pav. Sukurty animacijy vaizdai

Peréjimy tarp animaciju nustatymas

Peréjimy tarp animacijy nustatymas vyksta Animator lange. Sis langas
i§8aukiamas pasirinkus Window—> Animation—> Animator.

Pasirinkti Project-> Assets—> Animation—>Robot.

Pirma animacija bus pagal nutyléjimg. Norint pasirinkti kitg, reikia
spragtelti norimg animacija deSiniu pelés klaviSu ir pasirinkti Set as Layer
Defaul State. Dvigubai spragteléjus animacija galima nustatyti Loop Time ir
Speed parametrus. Pasalinus Loop Time — animacija bus kartojama viena
karta. Speed — galima keisti animacijos greitj.

Padarysime peréjimus tarp animacijy. Tarkime paspaudus ,,F* klavisa,
bus vykdoma kojy animacija (Robotukas eis), o atleidus klavi§g bus
atvaizduojama ranky animacija ir vél sugrjztama j prading biiseng.

Pasirenkame animacijg Animation 0, paspaudziame deSinj pelés
klavisa, pasirenkame Make Transition ir nukreipiam | animacijg
Animation 1. Padarome ir kitus peréjimus: nuo Animation_ 1 j Animation_2
bei nuo Animation 2 j Animation 0 (4 pav.).
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Animation_1

Animation_2

4 pav. Peréjimai tarp animacijy

Pasirinkus animacija, Inspector lange matome peré¢jimus. Toliau reikia
nurodyti peréjimo salygas. Pereiname j Parameters ir sukuriame nauja Bool
tipo parametra B Toliau reikia pazyméti peréjima
Animation_0->Animation_1, nuimti varnele Inspector lange nuo Has Exit
Time bei nustatyti Conditions>B->true. Jei pazymétas Has Exit Time, tai
animacija bus vykdoma tik vieng karta.

Pazyméti peréjimg Animation 1->Animation 2, nuimti varnelg
Inspector lange nuo Has Exit Time bei nustatyti Conditions>B->false.

Peréjimui Animation_2-> Animation_0 palickam varnele Has Exit Time
tam, kad atlikus animacija Animation 2 iskarto pereity prie animacijos
Animation 0.

Per¢jimy tarp animacijy valdymui reikia parasyti scripta (Robot>Add
Component>New Script—>,,RobotController), kuriame aprasyti tokius
kintamuosius ir metodus:

private Animator anim;
void Start()
{
anim = GetComponent<Animator>();
}
void Update()
{
if (Input.GetKeyDown (KeyCode.F))
anim.SetBool (“Bool”, true);
if (Input.GetKeyUp (KeyCode.F))
anim.SetBool (“Bool”, false);
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Jeigu norima nurodyti konkrecia animacija, galima uZraSyti taip:

if (Input.GetKeyUp (KeyCode.U))
anim.Play ("Animation 2").

ISvados

1.

Personazo animavimas yra labai svarbi dalis kuriant Zaidimg. Animacijos
suteikia personazui realistiSkumo bei pagyving zaidima.

2. Unity yra vienas populiariausiy zaidimy karimo varikliy. Jis suteikia
puikias 2D ir 3D personazu animavimo galimybes.

3. Personazo animavimg sudaro: animacijy kirimas, peréjimy tarp
animacijy nustatymas, peréjimo tarp animacijy valdymo scripto raSymas.

4. Darbe buvo sukurtas 3D personazas — Robotukas, sukurtos trys jo
animacijos ir peréjimai tarp jy. Aprasytas Robotuko kiirimo ir animavimo
procesas bei pateiktos reikalingy parametry reikSmes.
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ANIMATION OF 3D OBJECTS USING UNITY

Ana Uspuriené

Summary

Unity is one of the most popular game development engines. Unity’s animation system is

based on the concept of Animation Clips, which contain information about how certain objects
should change their position, rotation, or other properties over time. The article describes the
process of animating 3D objects using Unity. Explains how to create animations and transitions
between them.

Keywords: animation, Unity, 3D objects using Unity. Explains how to create animations

and transitions between them.
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ZAIDIMU IVESTIES VALDYMAS
NAUDOJANT DIRECTINPUT

Ana USpuriené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Nei vienas vaizdo zaidimas ne apsieina be jvesties apdorojimo ir
valdymo. Be jvesties vaizdo zaidimai nebity tikrais Zaidimais [1].
Directlnput yra DirectX aplikacijy programavimo sasajos (API) metodas
skirtas sgveikai su jvesties jrenginiais, tokiais kaip pelyté, klaviatira,
vairasvirté ir kitais zaidimy valdikliais [2]. DirectX biblioteka skirta aukstos
kokybés 3D grafikos taikomyjy programy raSymui naudojant modernia
grafing jrangg Windows platformai [3]. Kaip ir kiti DirectX komponentai,
Directlnput yra nepriklausoma nuo aparatinés dalies virtualioji sistema,
leidZianti techninés jrangos gamintojams kurti tiek jprastinius tiek ir
netradicinius jvesties jrenginius, kurie visi veikia kaip sasajos vienodai,
programuotojams nebereikia spresti problemas, susijusias su skirtingy
gamintojy sukurtais jrenginiais, kad gauti konkre¢ius duomenis ir tvarkykles
(angl. drivers) kiekvienam atskiram jrenginiui. Kol techninés jrangos
gamintojai savo jrenginiams pateikia DirectInput tvarkykles, jrenginiai dirbs
su Directlnput kaip ir visi kiti bendrieji jrenginiai [2]. Tokiu budu,
Directlnput leidzia jusy zaidimui palaikyti daugybe jvesties jrenginiy
nesigilinant j jy specifikacijas [4]. Be to, DirectInput leidzia programai gauti
duomenis i§ jvesties jrenginiy net ir tada, kai programa dirba fone [5].
DirectInput uztikrina nejtikéting greitj per jprasta Windows jvesties sistema.
Bet kuri didelio nasumo programa, kuriai reikia labai jautriy jvesties
jrenginiy, turéty naudoti DirectInput [6].

Ivesties jrenginiy valdymo procesas

Directlnput arba Microsoft veréia techninés jrangos gamintojus
kiekvienam sukurtam jrenginiui suteikti unikaly identifikatoriy - GUID arba
globalyji unikaly identifikatoriy, o tai reiskia, kad kiekvienas produktas gali
buti unikaliai identifikuojamas DirectInput sistema [2].

Klaviatiiroms ir peléms yra du numatytieji GUID: GUID_ SysKeyboard
ir GUID SysMouse, taciau turimy vairasvirtés tipo jrenginiy GUID turi biiti
uzduodami per atgalinio rySio funkcija. Norint gauti prieiga prie jvesties
jrenginiy, pirmiausia reikia gauti rodykle | pagrindinio Directlnput COM
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objekto sasajg. Tuomet visi jvesties jrenginiai prijungiami prie $ios sasajos

(1 pav.)
IDirectinput8
A Y - Poll ();
|DirectinputDevice8 J«++| IDirectinputDevice8 |DirectinputDevice8

> | e

1 pav. DirectInput jvesties jrenginiai [2]

lMouse l Keyboard lJoyslidt l Force

DirectInput jvesties valdyma sudaro tokie pagrindiniai Zingsniai [2]:

1)
2)
3)

4)
)
6)
7)
8)
9)

Pagrindinio DirectInput jvesties jrenginio sasajos sukiirimas.

Visy galimy jvesties jrenginiy GUID saraso gavimas.

Rodykliy j kiekvieno pageidaujamo jvesties jrenginio s3asaja
gavimas.

Kiekvieno sukurto jrenginio bendradarbiavimo lygio nustatymas.
Kiekvieno sukurto jrenginio norimo duomeny formato nustatymas.
Kiekvieno sukurto jrenginio norimy parametry nustatymas.

Rysio su kiekvienu jrenginiu gavimas.

Kiekvieno sukurto jrenginio vartotojo jvesties fiksavimas.
Irenginio blisenos nuskaitymas.

Toliau pateikiama visy auk$¢iau iSvardinty zingsniy programiné
realizacijg klaviatiiros ir pelytés jvesties jrenginiy valdymui C++ kalba.

Ivesties valdymo programavimas

Pirmiausia sukuriama pagrindinio jvesties valdymo jrenginio sasaja bei
gaunama rodyklé j $ig sasaja:

DirectInput8Create (hinstance, DIRECTINPUT VERSION,
IID IDirectInput8, (void**)s&m directInput, NULL);

Toliau inicializuojami klaviatiiros ir pelytés jvesties jrenginiai ir
pajungiami prie pagrindinio jvesties valdymo jrenginio sasajos:

m_directInput->CreateDevice (GUID SysKeyboard, &m keyboard,
NULL) ;

145



m directInput->CreateDevice (GUID SysMouse, &m mouse, NULL);

Teisingam duomeny nuskaitymui reikia nustatyti jvesties jrenginiy
duomeny formata, kuris priklauso nuo naudojamo jvesties jrenginio tipo:
m_keyboard->SetDataFormat (&c_dfDIKeyboard) ;

m mouse->SetDataFormat (&c_dfDIMouse) ;

Tolimesniam klaviatiros ir pelytés naudojimui svarbu nustatyti
bendradarbiavimo su kitomis programomis lygj:

m_keyboard->SetCooperativeLevel (hwnd, DISCL_FOREGROUND |
DISCL_EXCLUSIVE) ;

m_mouse->SetCooperativelLevel (hwnd, DISCL FOREGROUND |

DISCL_NONEXCLUSIVE) ;

Klaviatiirai nurodyta DISCL EXCLUSIVE reikSmé nusako, kad
klaviatiiros jvestis bus pricinama tik Sioje programoje. Tokiu biudu, jei
paspausite klavisa, tik jisy taikomoji programa galés matyti ta jvestj ir joks
kitas taikymas nebus prieinamas. Jeigu norima, kad kitos programos turéty
prieigg prie jvesties jrenginio programos veikimo metu, nurodoma
DISCL_NONEXCLUSIVE reik§mé.

Nustacius reikiamus parametrus, gaunamas rySys su klaviatiros ir
pelytés jvesties jrenginiais:

m_keyboard->Acquire() ;

m_mouse->Acquire();

Kiekvieno kadro perpeSimo metu nuskaitoma klaviatiros ir pelytés
blisena, jeigu néra fokuso arba prarastas rySys su jvesties jrenginiy,
meéginama jj atstatyti:

result = m keyboard->GetDeviceState (sizeof

(m_keyboardState), (LPVOID)&m keyboardState);

if ((result == DIERR INPUTLOST) || (result ==
DIERRiNOTACQUIRED) )
{
m_keyboard->Acquire () ;

}

result = m mouse->GetDeviceState (sizeof
(DIMOUSESTATE) , (LPVOID)&m mouseState);

if ((result == DIERR INPUTLOST) || (result ==
DIERR NOTACQUIRED))
{
m mouse->Acquire();

}

Apdorojant jvesti i§ klaviatiiros, nurodomas atitinkamo klaviso kodas.
Pavyzdziui, patikrinimo ar nepaspaustas Esc klavisas, kodas atrodo taip:
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if (m_keyboardState[DIK ESCAPE] & 0x80)
{
return true;

}

Tai pat biitina uztikrinti kad pelytés kursoriaus koordinatés neiseity uz
ekrano riby:
if (m_mouseX < 0)
{
m mouseX = 0;
}
if (m_mouseY < 0)
{
m mouseY = 0;

}

if (m_mouseX > m screenWidth)
{
m mouseX = m_screenWidth;
}
if (m mouseY > m screenHeight)

{

m mouseY = m_screenHeight;

}

Atlaisvinant sukurtus objektus, pirmiausia nutraukiamas rysis su jais:

m _mouse->Unacquire();
m mouse->Release () ;
m mouse = 0;

m_keyboard->Unacquire () ;
m_keyboard->Release () ;
m_keyboard = 0;

m directInput->Release();
m directInput = 0;

ISvados

1. Directlnput yra nepriklausanti nuo aparatinés dalies virtuali sistema. Tai
zymiai palengvina jvesties valdyma, nes skirtingy gamintojy jvesties
jrenginiy sasajos veikia tokiy pat principu ir nereikia gilintis | jy
specifikacijas.

2. DirectInput uztikrina nejtikéting greitj, bei leidzia gauti fone veikiancios
programos jvesties duomenis.
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3.

Visi jvesties jrenginiai pajungiami prie pagrindinio jvesties jrenginio
sasajos, todél reikia turéti nuoroda j Sig sasaja. Be to, biitina zinoti jvesties
jrenginio unikaly identifikatoriy.

Directlnput jvesties valdyma sudaro: jvesties jrenginio inicializavimas,
jvedamy duomeny formato nustatymas, bendradarbiavimo su kitomis
programomis lygio nustatymas, rySio su jvesties jrenginiy gavimas,
jvesties jrenginio biisenos nuskaitymas ir apdorojimas.
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GAME INPUT MANAGEMENT USING DIRECTINPUT

A. USpuriené

Summary

DirectInput is an API for input devices including the mouse, keyboard, joystick, and other

game controllers, as well as for force-feedback (input/output) devices. Direct Input provides
incredible speed over the regular windows input system. Any high performance application that
requires highly responsive input devices should be using Direct Input. The article describes the
general steps for setting up DirectInput, keyboard, and mouse devices.

Keywords: DirectInput, DirectX, Keyboard, Mouse.
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DALELIU SISTEMOS KURIMAS IR VALDYMAS
WEB GL SESELIUOKLIUOSE

Ana Usovaiteé

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Daleliy sistemos skirtos vizualizuoti reiSkinius, atsiradusius dél keliy
mazy objekty judéjimo, pavyzdziui, dimy, ugnies, vandens pursly ir t .t.
Galima teigti, kad, daleliy sistemos yra kaip ,,druska ar prieskoniai“: netgi
nedidelis kiekis gali prisidéti prie i§skirtinio aplikacijos dizaino. Siuolaikiniai
kompiuteriniai zaidimai, kuriuose néra kietyjy daleliy sistemy, atrodo gana
nuobodziai.

Daleliy sistemos yra jrankis, daznai naudojamas vaizdo zaidimuose
atvaizduoti tlirinius efektus, kurie neturi aiSkiy geometriniy riby (sprogimy,
gary sroviy, rakety purSkimo, diimy, kietyjy daleliy ir vandens sroviy).
Daleliy sistemos gali imituoti jvairius objektus ir gamtos reiskinius, tokius
kaip lietus, sniegas, paukséiy pulkas ir daug daugiau.

Daleliy sistema yra mazy daleliy rinkinys, kuriuo galima sukurti jvairius
greitus animacinius efektus. Kaip ir kietieji kiinai, dalelés imituoja fizinius
procesus. Taciau atskira dalelé néra animacijos dalis, todél ji negali buti
tiesiogiai valdoma kaip atskiras objektas. Dalelés valdomos keiCiant jy
parametrus (pozicija, judéjimo greitj, spalva, permatomuma, gyvavimo
trukme, laikas ir kt.) arba pridedant iSorines jégas.

Daleliy sistemos objekty apibuidinimas

Daleliy kiirimas ir valdymas priskiriamas prie procediriniy
modeliavimo metody. Daleliy sistemos naudojamos modeliuoti jvairius
reiskinius:

- natiralius gamtos reiskinius (debesis, landSafta, augalus);

- sambiiriy (miniy) scenas;

- tikrus fizinius procesus.

Daleliy sistemy naudojimo privalumai:

- daleliy objektai paprastesni nei jprastai modeliavimui taikomi

daugiakampiai;

- lengviau ir grei¢iau apskaiciuojami;

- mazesnis kontiiry nerySkumas dél judéjimo;

- modelis yra procedirinis ir atsitiktinis;

- reikalauja mazau modeliavimo pastangy;
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- daleliy sistemos yra ,,gyvos*;

- natiiralesnis buidas atstovauti dinaminj judéjima nei daugiakampiai.

Kiekviename atvaizduojamame ekrano kadre naujos dalelés ,ateina“ j
sistemg. Kiekvienai naujai dalelei priskiriami savi atsitiktiniai atributai. Tam
tikros dalelés, kurios yra per senos, ,,iSnyksta“ ir pasalinamos i§ sistemos.
Veéliau suformuotas vaizdas perduodamas i kadro buferj [1 — 3].

Kiekvienai naujai dalelei reikia nustatyti atributus:

- pradinj padétj;

- pradinj greitj;

- pradinj dydj;

- pirming spalvg;

- pirminj skaidruma;

- forma;

- gyvavimo laiko trukme.

Dalelés i$nyksta arba paSalinamos kai baigiasi nustatytas jy gyvavimo
laikas, taip pat gali biiti pasalinamos daleles, kurios patenka uz lango riby.

Kalbant apie daleliy sistemas, turi biiti daromos dvi supaprastintos
prielaidos:

- dalelés neturi sgveikauti su kitais scenos objektais;

- kiekvieng dalele galima pavaizduoti kaip taskinj Sviesos Saltinj.

Daleliy sistemos kiirimas ir valdymas

Daleliy sistemos realizacija internetinéms aplikacijoms WebGL
grafinéje bibliotekoje galima supaprastintai apraSyti labai paprastai
iSvardinant tris pagrindinius zingsnius:

- iniciuoti daleliy atsiradima;
- naujinti daleles;
- naikinti ,,pasenusias® daleles.
Tam kad, realizuoti daleliy sistema biitina laikysis $iy taisykliy:
Visos dalelés pakliista paprastiems judéjimo désniams.
Visg laika visas daleles veikia ta pati eiga.
Dalelés nustoja egzistuoti, kai baigiasi jy gyvavimo trukmé.
Kai dalelé mirsSta, gimsta nauja. Bendras gyventojy skaicius niekada
nevirsija tam tikro fiksuoto skaiciaus (kurj pasirinko naudotojas).
5. Dalelés neveikia viena kitos ir nesaveikauja su aplinka.

Dazniausiai daleliy sistemoje yra daug. Kiekviena dalelé turi savus
atributus ir atskirai atvaizduojama ekrane. Sis procesas reikalauja nemazai
kompiuteriniy resursy. Dél Sios priezasties reikia naudoti WebGL vir§tiniy ir
fragmenty Seséliuoklius (Seiderius). Tam, kad realizuoti daleliy sistema
(1 pav.) reikia pamatyti daleles kiekviename kadre, atnaujinti daleliy

el
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atributus (padétj, greity, dyd; ir kitus) ir nusiysti atnaujinti daleliy atributus |
grafinj procesoriy atvaizdavimui [4, 5].

1 pav. Daleliy sistemos realizacijos pavyzdys
VirStniy Seiderio realizacija galima pateikti:

<!—Virsuniy Seideris, skirtas kurti ir valdyti daleles -->
<script type="x-shader/x-vertex">
attribute vec4 parVertexPosition,
attribute vec4 parVertexVelocity;
uniform mat4 uPMatrix;
uniform mat4 uMVMatrix;, v
arying highp float currentTime;
void main(void) {
parametricTime = (parVertexPosition.w/100.0);
vec3 currentPosition = vec3(parVertexPosition.x +
(parVertexVelocity.x * parametricTime),
parVertexPosition.y + (parVertexVelocity.y * parametricTime),
parVertexPosition.z + (parVertexVelocity.x * parametricTime) );
currentPosition.y -= constant*parametricTime*parametric Time;
gl _Position = uPMatrix * uMVMatrix * vec4(currentPosition.xyz,
1.0);
gl _PointSize = parVertexVelocity.z;
/

</script>.

Fragmento Seiderio realizacija:
<script id="shader-fs" type="x-shader/x-fragment">
varying highp double currentTime;

void main(void) {
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gl FragColor = vec4(currentTime*.10, currentTime*.10, 1.0, 0.9-
(currentTime*.5)),

}

</script>.

ISvada

Daleliy sistemos daznai taikomos kompiuterinéje grafikoje. Sio
kompiuterinio efekto kiirimas ir valdymas reikalauja daug kompiuteriniy
resursy. Todél internetiniai realizacijai naudinga pasirinkti grafing biblioteka
WebGL ir realizuoti naudojant vir§tniy ir fragmenty Seiderius.
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DEVELOPING AND MANAGING A PARTICLE SYSTEM IN WEBGL SHADERS
A. Usovaité
Summary

Particle systems are often used in computer graphics. Creating and operation this computer
effect requires a lot of computer resources. Therefore, it is useful for online applications to select
the graphical library WebGL and to implement it using the in the vertex and fragment shaders.

Keywords: particle system, vizualisation, WebGL realization.
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OBJEKTU SUSIDURIMU APTIKIMAS
NAUDOJANT THREE.JS

Ana Usovaiteé

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Siuolaikiniai internetiniai Zaidimai ir kitos aplikacijos atvaizduojangios
grafikos elementus kuriami WebGL pagrindu. Viena i§ jo panaudojimo
galimybiy yra grafiniai varikliukai sukurti WebGL pagrindu. Darbe
apraSoma objekty susidiirimy nustatymo realizacija Three.js grafiniu
varikliuku.

Three.js grafiné biblioteka leidzia sukurti pagreitintg 3D grafika,
naudojant grafinj procesoriy (GPU) Si biblioteka paragyta JavaScript kalba.
Ji nereikalauja narSykliy papildiniy. Tai jmanoma todél, kad panaudota
WebGL technologija. Didziausi sitilomo sprendimo privalumai yra greitas ir
tikslus aplikacijy veikimas bei nesudétingas kodas. Pateiktame darbe
aprasyta susidirimy (angl. collision) tarp objekty aptikimas naudojant
Three.js grafinj varikliuka.

Objekty susidurimy aptikimas

Objekty susidiirimy aptikimo problema sprendziama labai daznai. Bet
kiekvienas realizacijos jrankis turi savo ypatumus. Naudojant Three.js
grafikos varikliuka sitiloma gana paprasta susidirimy aptikimo seka:

1. Atvaizduoti objektus tarp kuriy aptinkamas susidtrimas.

2. Paleisti spindulius i§ objekto geometrinio centro j kiekviena objekto
vir$iing.

3. Nustatyti ar paleistas spindulys susikerta su kitais objektais.

4. Nustacius, kad objektai susidare, atlikti norimg veiksma.

Tam, kad kuo tiksliau nustatyti ar nagrin¢jami objektai susiduria, reikia
kurti objektus i§ tankesnio tinkliuko. Pavyzdziui, jei naudojamas kubo
formos objektas, jj butina atvaizduoti i§ kuo daugiau trikampiy new
THREE.BoxGeometry( 50, 50, 50, 10, 10, 10, wireMaterial ). Gana prastas
susidiirimy aptikimo rezultatas bus kai kubas sukurtas i§ mazo trikampiy
skaiCiaus, pavyzdziui, new THREE.BoxGeometry( 50, 50, 50, 1, I, I,
wireMaterial ). Susidirimy aptikimui tinka visos Three.js varikliuko
siilomos objekty geometrijos. Three.js varikliukas leidzia naudoti ir i§ kity
faily formaty (.0byj, .js, json) objektus [1 - 3].
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Objekty susidirimy aptikimo realizacija

Grafikos varikliukas Three.js susidiirimy aptikimui turi specialig klase
Raycaster. Si klasé deleguoja raycast (.....) metoda konkre¢iam objektui ir
nustato ar spindulys, palestas i$ objekto centro kerta kitus objektus [1 - 3].

Raycaster konstruktorius susideda i$ iSvardinty elementy:

Raycaster (origin : Vector3, direction : Vector3, near : Float, far : Float ),
cia:
origin - vektorius, nurodantis i§ kur krenta spindulys;
direction - krypties vektorius, kuris nurodo spindulio kryptj (turéty biti
normalizuotas);
near - visi gauti rezultatai yra toliau nei near parametro reikSmé. Parametras
near negali biiti neigiamas. Numatytoji parametro near reikSme yra 0;
far - visi gauti rezultatai yra ar¢iau nei far parametro reikSmé. Parametras
near negali bliti mazesnis uz far. Numatytoji parametro far reikSmeé yra
begalybé.
Tam, kad realizuoti paminéta algoritmg reikia aprasyti globalius
kintamuosius, kurie bus reikalingi véliau:
var objectl, object2, object3; // kubas, kuriam ieSkomas susidiirimas
var jsobject; // panaudotas objektas kuriam ieSkomas susidiirimas

var collidableMeshList = []; // objekty, su kuriais nustatomas
susidirimas, sqraso masyvas

var objectGeometry = new THREE.SphereGeometry( 50, 30, 30 ),

var objectMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial( {color:
0x5555(1} ),

var wireMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial( { color:
0x000000, wireframe:true } ),

Kitame zingsnyje sukuriamas objekty, su kuriais nustatomas
susidiirimas, sarasas. Kode naudoti du objektai:

1. var object] = new THREE.Mesh(objectGeometry, objectMaterial),
objectl.position.set(100, 50, 100),
scene.add(objectl),
collidableMeshList.push(objectl);
var object] = new THREE.Mesh(objectGeometry, wireMaterial),
objectl.position.set(100, 50, 100);
scene.add(objectl),
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2. var object? = new THREE.Mesh(objectGeometry, objectMaterial);
object2.position.set(-150, 50, 0),
object2.rotation.y = Math.PI / 2;
scene.add(object2),
collidableMeshList.push(object2);
var object? = new THREE.Mesh(objectGeometry, wireMaterial);
object2.position.set(-150, 50, 0);
object2.rotation.y = Math.PI/ 2;
scene.add(object?2).

Siuo atveju sukuriami trys objektai objectl, object2, object3. Objekty
skaiCius aplikacijoje neribotas. Visi sukurti objektai turi biiti jkelti j objekty
saraSo masyvg collidableMeshList[ ].

Toliau nustatoma susidiirimo galimybé tarp nagrinéjamy objekty:

for (var vertexIndex = 0, vertexIndex <
Jjsobject.geometry.vertices.length, vertexIndex++)
{
var localVertex = android.geometry.vertices[vertexIndex].clone();
var globalVertex = localVertex.applyMatrix4( jsobject.matrix );
var directionVector = globalVertex.sub( jsobject.position );

var ray = new THREE.Raycaster( originPoint,
directionVector.clone().normalize() );
var collisionResults = ray.intersectObjects( collidableMeshList );
if ( collisionResults.length > 0 &&
collisionResults[0].distance < directionVector.length() ).

Jeigu susidlirimas jvyko, atlickamas norimas veiksmas, pavyzdziui
sudedami taskai addScore(.....). Realizacijos pavyzdys pateiktas 1 pav.

1 pav. Objekty susidiirimo realizacijos pavyzdys
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Be standartiniy Three.js geometriniy objekty galima panaudoti ir
objektus pakrautus i§ jvairiy formaty faily (s, json, .obj ir kt.). Idéjos
realizacija lieka ta pati, tik reikia pakrauti norima objekta:

JsobjectLoader = new THREE.JSONLoader();

JsobjectLoader.load( "models/object_animations.js",
addModelToScene ).

ISvada

Three.js varikliuku gana paprastai galima realizuoti susidiirimy tarp
objekty aptikimg. Realizacija, nors ir skirta internetui, veikia gana greitai ir
patikimai.
Literatara

1. Dirksen J. Learning Three.js: The JavaScript 3D Library for WebGL. Packt
Publishing, 2013.

2. Sukin I. Game Development with Three.js. Addison-Wesley Professional;
1 edition, 2013.

3. Dirksen J. Three.js Cookbook. Packt Publishing Limited, 2015.

OBJECTS COLLISION DETECTION BY THREE.JS
A. Usovaité
Summary

The detection of collisions between objects is quite common in Three.js engines. The
realization, though dedicated to the Internet, works quite quickly and reliably.

Keywords: collisions, Mesh object, Three.js engines.
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TEKSTURU VALDYMAS THREE.JS VARIKLIUKU

Ana Usovaiteé

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Programuotojai ir menininkai daznai naudoja tekstiiras savo kuriamose
aplikacijose. Tekstiira yra 2D atvaizdis (taip pat egzistuoja 1D ir 3D tekstiros),
kuris taikomas objekty detalumui ir realistiSkumui padidinti. Taisyklingam
tekstiiry uzdéjimui batini trys dalykai: jkelti tekstura j grafing biblioteka (DirectX
arba OpenGL), pateikti j atminties buferius tekstiros koordinates kartu su
virstiniy koordinatémis (pritaikyti tekstiira konkreiam objektui) ir atlikti
apdorojimo operacijas, kad suteikti spalva ekrano pikseliams.

Siuolaikinés grafikos bibliotekos pasizymi itin pladiomis tekstiiry
valdymo galimybémis. Grafinis varikliukas Three.js padarytas WebGL
pagrindu, todé¢l jame ,,paveldéta® stiprioji savybé valdyti tekstiiras.

Tekstiiry uzdéjimo pagrindimas

Siuolaikinés grafinés bibliotekos puikiai i$naudoja tekstiravimo
galimybes. Tekstiiry valdymui naudojamas grafinis procesorius ir Seideriy
programavimas.

Tekstiiry naudojimo privalumai:

1. tekstiros suteikia scenai papildoma realistiSkuma nenaudojant daug
kompiuteriniy resursy;

2. leidzia pateikti papildamas pavirSiaus detales nedidinant scenos
geometrinio sudétingumo;

3. galima iSlaikyti nedidelj objekto virStiniy ir primityvy skaiciy;

4. prideda papildomy efekty detales: atspalvius, mikrodetales, jtrikimus,

netolygumus ir t.t.);

5. iSsamiai nurodyti savybes, kurios jtakoja galutinj spinduliavima, pvz.,
objekto ar Sviesos savybes;

6. modeliavimo ir atvaizdavimo laikas taupomas dél mazo scenos
sudétingumo.

Tekstiiry uzdéjimo procesas tikrai néra sudétingas, placiai naudojamas,
todél visos Siuolaikinés kompiuterinés scenos naudoja objektus su uzdétomis
tekstiiromis. Daugiausiai galimybiy turi ir greifiausiai valdo tekstiravimo
procesa DirectX ir Open GL (arba jo ,,atstovas® internetui WebGL) grafinés
bibliotekos. 1 pav. pateiktos tekstiiry koordinaciy sistemos Siose grafinése
bibliotekose [1,2].
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1 pav. Tekstliry koordinaciy sistemos skirtingose DirectX ir WebGl grafinése
bibliotekose

2 pav. pateikta pagrindiné idéja formuoti tekstiiry koordinates. Aisku,
dazniausiai tekstiros koordinatés ateina kartu su modelio duomenimis. Patys
modeliai kuriami modeliavimo programose.

L I 1 (s, 1) = (0.2, 0.8)
0, 1) i
= (0.4, 0.2) .‘

c
(0, 0) (1,0) S (0.8, 0.4)

2 pav. Tekstliry uzdéjimo principas

Tekstiry uzdéjimo taisyklés ir tekstiry koordinaciy susiejimas su
vir§tiniy koordinatémis nepriklauso nuo realizacijos jrankio [1-3].

Tekstiiry valdymas

Three.js grafikos varikliukas labai paprastai leidzia valdyti tekstiras.
Tam skirtas objektas Texture (....). To objekto konstruktorius atrodo
sekanciai:

Texture( image, mapping, wrapS, wrapT, magFilter, minFilter, format,
type, anisotropy, encoding ).

Parametras image yra paveiksliuko objektas, paprastai pakrautas
naudojant TextureLoader.load (.....) metoda. Tai gali buti bet kokio formato
paveiksliukas (pvz., PNG, JPG, GIF, DDS) arba net vaizdo failas (pvz., MP4,
OGG / OGYV formato). Three.js palaiko dauguma paveiksliuky formaty.
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Parametras wrapS apibrézia, kaip tekstlira vyniojama horizontalia
kryptimi, t. y. pagal S a$j. Numatytoji Sio parametro reikSmé yra
THREE.ClampToEdgeWrapping. Kiti du galimi vyniojimo parametry
pasirinkimo variantai THREE RepeatWrapping ir
THREE MirroredRepeatWrapping.

Parametras wrapT apibrézia, kaip tekstiira vyniojama vertikalia
kryptimi t. y. pagal T a§j. Sio parametro valdymas yra panaSus kaip ir wrapT
parametro.

Teksttira bus uzdéta tik, kai paveiksliuko dydis pikseliais yra 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, ir t.t. Paveiksliuko matmenys pagal S ir T
aSis gali bati skirtingi, bet kiekvienas atskirai turi bati paminéty dydziy. Tai
yra WebGL, o ne Three.js apribojimas.

UZzdedant tekstiira, viena ekrano taska pikselj gali atitikti keli tekstiiros
taskai tekseliai. Siuo atveju tekstiira reikia mazinti. Tam naudojamas
parametras minFilter.

Atvirksciai, kelis ekrano taskus pikselius gali atitikti vienas tekstiiros
taskas tekselis. Sio atvejy tekstiirg reikia didinti. Tam naudojamas parametras
magFilter.

Aplikacijos veikimo pavyzdziai, taikant skirtingus tekstiry uzdéjimy
rezimus, pateikti 3 pav.

3 pav. Aplikacijos veikimo rezultatas

Pastaba: a — THREE.RepeatWrapping, b — THREE.MirroredRepeatWrapping, ¢ —
THREE.ClampToEdgeWrapping.

Realizacijos iStraukos pavyzdys:
var plane Texture = new THREE.ImageUtils.loadTexture(
'images/smiley.jpg’ ),
floorTexture.wrapS = floorTexture.wrapT = THREE.RepeatWrapping;
// THREE MirroredRepeatWrapping
// THREE.ClampToEdgeWrapping
plane Texture.repeat.set( 3, 3 );
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var plane Material = new THREE.MeshBasicMaterial( { map: plane
Texture, side: THREE.DoubleSide } ),

var plane Geometry = new THREE.PlaneGeometry(500, 500, 10, 10),
var plane = new THREE.Mesh(plane Geometry, plane Material);
plane.position.x = 10.0;

scene.add(plane).

Be paprasty paveiksliuky, tekstiiroms galima panaudoti ir vaizdo
medziaga. Zymiau pateikta kodo istrauka, kai j tekstiira atvaizduojamas
scenos kameros matomas vaizdas:

var planeGeometry = new THREE.CubeGeometry( 400, 200, 1, 1 ),
finalRenderTarget = new THREE.WebGLRenderTarget( 512, 512, {
format: THREE.RGBFormat } );

var planeMaterial = new THREE.MeshBasicMaterial( { map:
finalRenderTarget } ),

var plane = new THREE.Mesh( planeGeometry, planeMaterial );
plane.position.set(0,100,-500),

scene.add(plane).

ISvada

Grafinés bibliotekos suteikia galimybe naudoti tekstiras ir padaryti
kompiutering sceng realistiSkesne ir detalesne. Three.js varikliukas sukurtas
WebGL pagrindu ir tekstiiras apdoroja greitai. Be to, Three.js kodas raomas
JavaScript kalba ir yra patogus bei paprastas.

Literatiira

1. Dirksen J. Learning Three.js: The JavaScript 3D Library for WebGL. Packt
Publishing, 2013.

2. Sukin I. Game Development with Three.js. Addison-Wesley Professional;
1 edition, 2013.

3. Dirksen J. Three.js Cookbook. Packt Publishing Limited, 2015.

THE BASICS OF TEXTURE MAPPING BY THREE.JS
A. Usovaité
Summary

The use of textures makes it possible to apply all modern possibilities and makes the
computer scene more realistic and detailed. The three.js engines are based on WebGL and the
textures are processed quickly. In addition, the Three.js code is written in JavaScript and is
convenient and simple.

Keywords: Texture Mapping, Texture Wraping, Three.js engines.
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VYRESNIO AMZIAUS ZMONEMS SKIRTOS
KOMPIUTERINES GRAFIKOS VERTINIMO
METODU APZVALGA

Ana Usovaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Kompiuteriné grafika ir jos elementai vis placiau naudojami
Siuvolaikinése aplikacijose. AiSku, kompiuterinés grafikos panaudojimo
zaidimy populiarumas yra labai didelis, aktualu jvertinti grafikos poveikj
naudotojui. Siame darbe nagrinéjama galimybé jvertinti grafikg vyresnio
amziaus zmonéms. Si Zmoniy grupé vis dazniau naudojasi iuolaikinémis
informacinémis technologijomis. Vyresnio amziaus Zzmonéms atsiveria
naujos galimybés, geréja jy sarySis su iSoriniu pasauliu. Vertinat skirtg
vyresnio amziaus zmoniy grupei grafika ir jos elementus, biitina atsizvelgti |
ju poreikius ir ypatumus. Labai svarbus aspektas yra aplikacijos paskirtis,
pavyzdziui, aplikacija gali biiti skirta atlikti aktyvius fizinius pratimus arba
knygy skaitymui.

Kompiuteriniy Zaidéjy patirties vertinimo tipai

Egzistuojantys kompiuteriniy Zaidéjy patirties (angl. player experiences
(PX)) matavimo metodai ir metodikos turi savo stiprigsias ir silpngsias puses.
Dazniausiai zaidéjy patirties tyrimo metodai skirstomi j tris pagrindines
grupes: paremtos zmogaus fiziologija, psichologija ir elgsena (1 lentel¢). PX
matavimo metodikos pagrjstos Zmogaus fiziologinémis savybémis pasizymi
didesniu objektyvumu, taCiau paprastai yra gerokai brangesnés laiko ir
finansy atzvilgiu. Be to, Siy metodiky rezultatai gali buti sunkiau
interpretuojami. Dazniausiai naudojami PX fiziologiniai vertinimai apima
elektroencefalografija, elektromiografija, elektrinj odos aktyvuma (EDA) ir
Sirdies ritma. Elektroencefalografija yra metodas, kuriuvo matuojama
smegeny biosrové, fiksuojant elektrinius virpesius. IS gauty signaly
sprendziama apie smegeny aktyvumg bei samonés biikle. Elektromiografija
yra diagnostiné procediira, kurios tikslas — jvertinti nervy, raumeny ir juos
kontroliuojanciy nerviniy Igsteliy (motoriniy neurony) bukle, elektrinj odos
aktyvumg (EDA), rankos odos elektrinj pralaiduma, temperatiirg realaus
laiko rezimu, $irdies ritma (1). Zaidéjo elgsenos analizé (arba telemetrija) taip
pat yra objektyvius rezultatus turintis metodas. Elgsenos analizé yra nauja
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démesio ir tyrimy sritis, ir vis dar kyla problemy, kaip optimaliai sumazinti
sudétinguma ir kaip susieti zaidimy elgesj su subjektyvia zaidéjo patirtimi.
Subjektyvesni ir labai populiaris PX vertinimo metodai sutelkti j interviu,
focus grupes (moderatoriaus vedamos grupinés diskusijos), zaidimo zondus
ir klausimynus. Sie metodai yra santykinai nebrangios alternatyvos ir sukelia
maziau problemy, susijusiy su aiskinimu ir interpretacija, nei fiziologinés ir
telemetrijos priemonés. Interviu, focus grupés ir zaidimo metu taikomi
bandymai yra gana i§samios jzvalgos ir jos yra placiai taikomos. Priesingai,
klausimynai ir apklausos gali biiti lengvai diegiami labai didelése grupése,
bet jie suteikia maziau informacijos lyginant su kitais subjektyviais metodais.
Klausimynai ir apklausos leidzia sutelkti démesj | konkrecius PX aspektus.
Siuo metu PX turi nemazai apklausos metody skirty jvertinti jvairius PX
aspektus.

1 lentelé. Kompiuteriniy zaidimy patirties vertinimo metodai

Fiziologiniai metodai Psichologiniai metodai Elgsena stebg 1mo
metodai
Elektroencefalografija | Persona modeliai (konstruojami Akiy stebéjimas
Elektromiografija zaidéjy modeliai) Zaidimy Zurnalai
Elektrinis odos Zaidéjy modeliai (dirbtinio Reakcijos laikas ir
aktyvumas (EDA), intelekto modeliai, kurie reaguoja | kokybé
Sirdies ritmas | zaidéjy elgesj ir atitinkamai Stebéjimas
pritaiko zaidéjo patirtj) Vaizdo jrasas
Apklausos ir klausimynai
Zodinis pranesimas
Interviu
Garsy jvertinimas

Apklausos

Lengviausias ir pigiausiai realizuojamas Zzaidéjy patirties vertinimo
btudas yra apklausos arba pokalbiai. Taciau jis turi tam tikry trikumy.
Kadangi jis remiasi Zzaidéjo atmintimi, gauta informacija gali biiti
neobjektyvi, kai apklausos atlickamos pavéluotai.

FUGA grupés sukurtas zaidimy patirties klausimynas (Game
Experience Questionnaire GEQ) [2] susideda i§ 36 klausimy ir jame
naudojama 7 baly vertinimo skalé. Taikant S§ia metodika vertinama
kompetencija, panardinimas j zaidimo aplinka, jtampa, nuolankumas, i§§ikis,
teigiamas ir neigiamas poveikiai. Autoriai taip pat sitilo trumpesnes zaidimo
patirties klausimyno versijas: post-game experience questionnaire (PGQ, 17
elementy) ir in-game experience questionnaire (iGEQ 14 elementy).

162



MEC erdvinio buvimo klausimynas (Measurement Effect Conditions
Spatial Presence Questionnaire MEC-SPQ), kurj pateiké Vorderer ir kt. [3],
susideda i§ 103 elementy ir devyniy baly skalés, kurie matuoja démesio
paskirstyma, erdving situacija, erdvinj buvima (savarankiSkumo ir galimy
veiksmy paziiiriu), didesnj pazinimo jsitraukima, realistiSkumga ir vizualinius
efektus.

Erdvinio buvimo patirties jvertinimo skalé (Spatial Presence
Experience Scale (SPES)) pasiiilé Hartmann [4]. Ji remiasi teoriniu erdvinio
buvimo modeliu [5]. Jg sudaro 20 elementy ir dvi vertinimo skalés, kurios
matuoja savo buvimo vieta (t. y. naudotojy ,,buvimo ¢ia“ pojiiciai) ir veiksmo
atlikimo tikrumo pojucius, t. y. jausma, kad gali atlikti veiksmus ir
manipuliuoti jais.

Socialinio dalyvavimo zaidime klausimynas (Social Presence in
Gaming Questionnaire SPGQ), kurj pateiké de Kort ir kiti mokslininkai [6],
grindziamas socialinio dalyvavimo ir mastymo jvertinimu [7]. Ji sudaro 21
elementas ir trys skalés, kurios matuoja psichologinius pojucius (empatija,
psichologinj dalyvavima), neigiamus jausmus ir elgesj.

Brockmyer ir kiti mokslininkai, sukiiré Zaidimo jtraukimo vertinimo
klausimyna (Game Engagement Questionnaire GEnQ). Jis naudojamas kaip
dalyvavimo Zaidime rodiklio vertinimo jrankis. Anketoje nustatomi zaidéjy
psichologinio jsitraukimo lygiai ir daroma prielaida, kad didesnis
elementy, kurie matuoja absorbcija, nuolankuma, buvima ir panardinimg j
zaidima [8].

EGameFlow klausimynas skirtas mokamiesiems Zaidimams ir vertina
besimokanéiojo mastyma mokomojo zaidimo eigoje. Ji sudaro 56 elementai
ir astuonios baly skalé, kurie matuoja koncentracijg, tikslo aiSkuma,
tobulinima [9].

Calvillo-Gamez [10] suktré zaidimy patirties pagrindiniy elementy
klausimyng (Core Elements of the Gaming Experience Questionnaire
CEGEQ). Klausimynas skirtas jvertinti pagrindinius Zzaidimo patirties
elementus. Jis remiasi anks¢iau apraSytu CEGE modeliu ir susideda i§ 38
elementy ir 10 baly skaliy, kurios matuoja malonuma, nusivylima, CEGE,
veidmainiavima, vaizdo zaidimus, kontrolg, tarpininkus, valdyma, Zzaidimo
eiga ir aplinka.

Wourters ir kt. [11] parengé klausimyna, skirta jvertinti zaidéjy
suvokima apie rimtus zaidimus. Anketoje yra septyni elementai. Klausimyno
dalys buvo naudojamos kaip abstraktus smalsumo indeksas.

ISpléstinis trumpo grjZztamojo rySio klausimynas (extended Short
Feedback Questionnaire eSFQ), kurj pateiké Moser et al. [12], naudojamas
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jvertinti 10—14 mety vaiky zaidéjy patirtj. Jis susideda i§ skirtingy daliy, kad
biity galima greitai iSmatuoti malonuma, smalsuma ir bendra patirt;j.

Mokslininkai Brox ir kiti [13] jvertino vyresnio amZziaus Zmoniy
poreikius ir reikalavimus Zaidimams, kurie skirti padeéti atlikti fizinius
pratimus (2 lentele).

2 lentelé. Vyresnio amziaus zmonéms skirty zaidimy vertinimo kriterijai [13]

Reikalavimai Aprasas

Greitis Zaidéjai turi turéti pakankamai laiko suprasti, kas vyksta ir
planuoti savo reakcija

Judesiai Su amziumi kiinas tampa maziau lankstus. Jvairios sveikatos
problemos, pvz., kelio ar klubo protezai, gali padaryti kai
kuriuos judesius nepageidaujamais

Informacija Vyresnio amziaus zmonés gali turéti tik vieng démesio
fokusg. Svarbi informacija gali ateiti po zaidimo pabaigos.

Mazos detalés Mazas detales gali nepamatyti zmonés su pablogéjusiu
regéjimu.

Spalvos ir Su amziumi blogéja zmoniy regéjimas. Reikia daugiau

kontrastas $viesos ir mazinti spalvy jvairove. Zaidimy grafika turéty

bati ryski ir turéti gera kontrasta

Tekstas/ Sriftas Sriftas turi bati pakankamai storas ir aikus. Teksto vieta
ekrane turi svarby vaidmenj. Kuo maziau teksto tuo geriau.
Gerai turéti teksto garsinj atkfirima.

Meniu Meniu mygtukai turi biti dideli ir tarp jy turi bati
pakankamai didelis atstumas

Garsas Garso stipris turi biiti vienodas visiems garsams

Siame darbe démésis skirtas jvertinti vyresnio amZiaus Zmoniy
fiziologinius ir psichologinius ypatumus. Galima teigti, kad kuriant
kompiuterinius grafikos elementus, skirtus vyresnio amziaus zmonéms
svarbu orientuotis i jy poreikius ir galimybes.

Mokslininkas Wang [14] istyré elektroniniy knygy pritaikomuma
vyresnio amziaus Zzmonéms ir nustaté vertinimo kriterijus (3 lentelé).
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3 lentelé. Elektroniniy knygy pritaikomumo vyresnio amziaus Zzmonéms vertinimo
kriterijai

Kriterijy grupé Kriterijy apraSas

Psichologiniai Grafiniai elementai
Garsiniai elementai
Scenarijaus elementai

Pazinimo psichologija Grafinis dizainas
Psichologiné apkrova
Apsvarstymo reakcija

Socialiniai Socialinis pazinimas
Socialinis poveikis

Zmogaus ir kompiuterio saveika Lengva naudoti
Interaktyvumas
Nuoseklumas

Pranesimas apie klaida

Siuos vertinimo kriterijus galima taikyti daugumai aplikacijy, skirty
vyresnio amziaus zmonéms, vertinti. Sitilomi kriterijai jvertina senjory poreikius,
pavyzdziui, aplikacija turi biiti paprasta naudoti, vizuallis elementai turi biiti
lengvai suprantami ir aiSkiai matomi. Be to, be galo aktualus ir socialinis
aplikacijos poveikis, nes tai padés senjorams ilgiau likti aktyviems.

ISvada

Darbe trumpai apraSyti kompiuterinés grafikos kompiuteriniy zaidimy
vertinimo biidai. Aktualu isskirti vertinimo metodus, kurie tinka vyresnio
amziaus zmonéms. Manau, kad mokslininko Wang sitlomi vertinimo
kriterijai tinkami, nes jie jvertina §ios zmoniy grupes psichologinius,
socialinius ir fiziologinius poreikius ir leidzia padidinti senjory galimybes.
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OVERVIEW OF METHODS FOR COMPUTER GRAPHIC EVALUATION FOR
OLDER AGE PEOPLE

A. Usovaité
Summary

The paper briefly describes the computer graphics computer game evaluation methods. It
is important to distinguish assessment methods that are suitable for older people. I think that the
criteria for the evaluation proposed by scientist Wang are appropriate, as they assess the
psychological, social and physiological needs of these groups of people and increase the
opportunities for seniors.

Keywords: evaluation methods, gaming experience questionnaire, evaluation criterion.
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