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2.2.30. SÍNTESIS DE IMÁGENES POR ORDENADOR (5º) (Ingeniero en Infomática) 
 
 
PROFESORADO 
 
Profesor coordinador de la asignatura: D. José Cortés Parejo 
 Consúltese Plan de Organización Docente 
 
 
PROGRAMACIÓN DE LA ASIGNATURA 
  
 La asignatura Síntesis de imágenes por ordenador se imparte como optativa en el segundo 
cuatrimestre de 5º curso de Ingeniería informática con 4 horas semanales de clases que incluyen las prácti-
cas. 
 Su contenido se encuadra en el área que podríamos denominar Informática Gráfica, pero, a 
diferencia de otras asignaturas de esta especialidad, se enfoca desde un punto de vista fundamentalmente 
matemático, lo cual no debe suponer en absoluto una barrera para la comprensión de los temas, ni debería 
ser motivo de desinterés por parte del alumno. 
 En efecto, un futuro Ingeniero Informático que vaya a trabajar en aplicaciones gráficas no va a 
ser simplemente un usuario de software gráfico, sino que probablemente tendrá que desarrollar programas 
y aplicaciones o mejorar las ya existentes. Por ello es importante el conocimiento de las técnicas matemáti-
cas que están detrás de los algoritmos de modelado, visualización, etc. 
 Como un ejemplo llamativo de lo que decimos podemos citar a uno de los más conocidos pro-
gramas de Rendering en el mercado, que utiliza curvas Beta-Spline para el modelado de curvas y trayecto-
rias. Muchos alumnos seguramente lo habrán utilizado y probablemente habrán experimentado algunos 
efectos no deseados que se producen en el control de la cámara virtual con movimientos poco naturales. 
Un usuario con conocimientos suficientes sabría que un Beta-Spline es un polinomio a trozos que tiene 
continuidad geométrica de la tangente y la curvatura; pero no necesariamente continuidad de las derivadas 
primera y segunda. 
 Cuando se trata de modelar un contorno o una forma, este aspecto es irrelevante, pero cuando 
un móvil se desplaza a lo largo de la curva, estas discontinuidades se manifiestan en discontinuidades de la 
velocidad (derivada 1ª) y aceleración (derivada 2ª) del móvil. La solución para estos usuarios sería relati-
vamente sencilla en estos casos: tomar algunos puntos de interpolación y generar un spline cúbico con 
continuidad hasta la derivada 2ª expresándolo en la base de B-Splines (no confundir con Beta-splines). 
 
 En definitiva, consideramos que el alumno que desea especializarse en informática gráfica 
debe estar familiarizado con las técnicas de interpolación, de resolución de ecuaciones no lineales (funda-
mentales en Ray Tracing), de los métodos iterados de resolución de sistemas de ecuaciones para los enor-
mes sistemas que aparecen en las fórmulas de Radiosidad. Y desde un punto de vista más creativo, se hace 
absolutamente necesaria una comprensión del Espacio Proyectivo y sus implicaciones topológicas en la 
formulación de la perspectiva, así como un buen nivel de conocimientos de geometría diferencial de curvas 
y superficies para un mejor control y manipulación de formas tridimensionales. Finalmente, y entrando en 
el terreno de la Física, el estudio de la teoría de la luz y de la interacción a nivel cuántico que efectúa con la 
materia, debería conducir a una concepción realista de los fenómenos de reflexión y refracción y a las 
ecuaciones que controlan el intercambio energético, así como a entender el significado de las discretizacio-
nes de estas ecuaciones. Ello contribuirá notablemente a la creación de escenas tridimensionales más realis-
tas y naturales. 
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PROGRAMA 
 
TEMA 1: INTRODUCCION 
Aplicaciones Gráficas. Modelado en ordenador. Procesamiento de modelos. Visualización (Rendering).  
 
TEMA 2: GEOMETRIA 2D Y 3D BASICA. TRANSFORMACIONES 
Estructuras bidimensionales y tridimensionales. Transformaciones lineales. Afinidades. Coordenadas 
homogéneas. El plano proyectivo. Transformaciones de encuadre. Recorte (Clipping). Proyecciones y 
perspectivas. El espacio proyectivo. 
 
TEMA 3: MODELADO 
Modelado poliédrico. Representación de polígonos y poliedros. Operadores sobre sólidos 3D. Modelado 
regular paramétrico. Geometría diferencial de curvas y superficies. Interpolación Lagrangiana. Interpolante 
de Hermite. Spline cúbico. Base de B-splines. Superficies producto tensorial. Superficies Spline. 
 
TEMA 4: VISIBILIDAD 
Concepto y técnicas generales. Prioridad. Parcelación de modelos. Algoritmos de eliminación de líneas 
ocultas. Eliminación de superficies ocultas: algoritmos del Buffer de profundidad (z-Buffer) y Watkins. 
Métodos basados en prioridad. Técnica de Ray Tracing. Métodos numéricos de resolución de ecuaciones. 
 
TEMA 5: ILUMINACION Y COLOR 
Introducción a la teoría del color. Representación del color. Interacción entre la luz y la materia. Geometría 
de la reflexión y la refracción. Modelo de iluminación de Phong. Reflexión difusa y especular. Transparen-
cia. Otros modelos de iluminación. Radiosidad. Métodos para la resolución de sistemas de ecuaciones de 
radiosidad. 
 
TEMA 6: RENDERING FOTORREALISTA (1): RAY TRACING 
Ray Tracing recursivo. Sombras arrojadas. Cálculo de intersecciones. Técnicas de aceleración. Volúmenes 
de inclusión. Problemas de discretización: Aliasing. Antialiasing por sobremuestreo (supersampling). Fil-
tros. Ray Tracing distribuido. Ray Tracing estocástico. Aliasing temporal: Motion Blur. 
 
TEMA 7: RENDERING FOTORREALISTA (2): TEXTURAS 
Conceptos generales. Texturas unidimensionales. Texturas bidimensionales. Técnica Mip-Map de antialia-
sing. Texturas de entorno. Perturbación del vector normal: Bump Mapping. Arboles de texturas. Texturas 
tridimensionales. Funciones de ruido. Modelado mediante texturas sólidas. 
 
TEMA 8: ANIMACION 
Principios básicos de la animación. Hardware y Software para animación. Animación 2D. Deformación de 
modelos (Morphing). Posicionamiento y control de la cámara. Creación de trayectorias y curvas de veloci-
dad mediante Splines. Animación de modelos analíticos. Estructuras articuladas. Cinemática inversa. 
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Mathematical Methods in Computer Aided Geometric Design 
Academic Press (1989) 
 
MORTENSON, M.E. 
Computer Graphics: An Introduction to the Mathematics and Geometry 
Heinemann Newnes (1989) 
 
ROGERS, D.F. & ADAMS, J.A. 
Mathematical Elements for Computer Graphics. 2nd Edition 
McGraw-Hill (1990) 
 
WATT, A. & WATT, M. 
Advanced Animation and Rendering Techniques 
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TUTORIAS 
 

Los alumnos pueden consultar el horario de tutorías en el tablón de anuncios del Departamento. 
 
 
PLAN DOCENTE PARA EL CURSO ACADÉMICO 1999/2000 
 
Profesor:  José Cortés Parejo 
Horario de clases: Miércoles de 8.30 a 10.30 
   Viernes de 10.30 a 12.30 
Prácticas: Incluidas en el horario anterior, consistirán principalmente en la implementación de algunas 

técnicas de modelado y visualiza-ción: Transformaciones afines en 2 y 3 dimensiones, ecua-
ciones de la perspectiva, modelado por splines, etc. 

Exámenes: Uno, a final de curso, sobre el contenido del programa. 
 


