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Descripcion
La asignatura Sintesis de imagenes por ordenador se imparte como optativa en el segundo cuatrimestre de 5° curso de Ingenieria informatica
con 4 horas semanales de clases que incluyen las practicas.

Su contenido se encuadra en el area que podriamos denominar Informatica Grafica, pero, a diferencia de otras asignaturas de esta especialidad,
se enfoca desde un punto de vista fundamentalmente matematico, lo cual no debe suponer en absoluto una barrera para la comprension de los
temas, ni deberia ser motivo de desinterés por parte del alumno.

En efecto, un futuro Ingeniero Informatico que vaya a trabajar en aplicaciones gréaficas no va a ser simplemente un usuario de software grafico,
sino que probablemente tendra que desarrollar programas y aplicaciones o mejorar las ya existentes. Por ello es importante el conocimiento de
las técnicas matematicas que estan detras de los algoritmos de modelado, visualizacion, etc.

Como un ejemplo llamativo de lo que decimos podemos citar a uno de los mas conocidos programas de Rendering en el mercado, que utiliza
curvas Beta-Spline para el modelado de curvas y trayectorias. Muchos alumnos seguramente lo habran utilizado y probablemente habran
experimentado algunos efectos no deseados que se producen en el control de la cdmara virtua con movimientos poco naturales. Un usuario con
conocimientos suficientes sabria 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 moévil se desplaza a lo largo de la curva, estas
discontinuidades se manifiestan en discontinuidades de la velocidad (derivada 1?) y aceleracion (derivada 2%) del mévil. La solucion para estos
usuarios seria relativamente sencilla en estos casos: tomar algunos puntos de interpolacién y generar un spline ctbico con continuidad hasta la
derivada 22 expresandolo en la base de B-Splines (no confundir con Beta-splines).

En definitiva, consideramos que el alumno que desea especializarse en informatica gréfica debe estar familiarizado con las técnicas de
interpolacion, de resolucion de ecuaciones no lineales (fundamentales en Ray Tracing), de los métodos iterados de resolucion de sistemas de
ecuaciones para los enormes sistemas que aparecen en las formulas de Radiosidad. Y desde un punto de vista mas creativo, se hace
absolutamente necesaria una comprension del Espacio Proyectivo y sus implicaciones topolégicas en la formulacion de la perspectiva, asi como
un buen nivel de conocimientos de geometria diferencial de curvas y superficies para un mejor control y manipulacién de formas
tridimensionales. Finalmente, y entrando en el terreno de la Fisica, el estudio de la teoria de la luz y de la interaccion a nivel cuantico que
efectla con la materia, deberia conducir a una concepcion realista de los fenémenos de reflexion y refraccion y a las ecuaciones que controlan
el intercambio energético, asi como a entender el significado de las discretizaciones de estas ecuaciones. Ello contribuira notablemente a la
creacion de escenas tridimensionales mas realistas y naturales.

Programa
1.- Geometria 2D y 3D. Transformaciones

ElElementos de geometria 2D y 3D. Transformaciones
< Sistemas de referencia.
< Tipos de coordenadas.
< Curvas2D.
< Curvas 3D.
< Superficies.
< Transformaciones afines 2D/3D. Propiedades.

#  Coordenadas homogéneas.

Bl Transformaciones de encuadre. Perspectiva
< Transformacion Ventana-Puerta.
< Recorte.
< Cémara virtual.
< Definicion y parametros.
< Perspectiva estandar.
< Perspectiva en el espacio proyectivo.

< Puntos del infinito.

2.- Modelado

ElModelado poligonal/poliédrico

<  Representacion de poligonos.
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E ~  Operadores geométricos y topolégicos.

‘ ~  Representacion de poliedros.
| Operadores geométricos y topoldgicos.

“'Modelado regular

Interpolacién y control de forma.
Curvas de Bezier.

Interpolante cubico de Hermite.
Representacion de superficies.
Técnicas constructivas.

Lofting.

3.- Rendering
“Visibilidad
Conceptos generales.

Prioridad.

Técnica del pintor.

Clasificacion de algoritmos.

“ lluminacioén y color

Teoria del color.

Modelos de color.

= Reflexién y refraccion.

Modelo de iluminacién de Phong.
Transparencia.

Sombreado interpolatorio.

Iluminacioén global.

“'Fotorrealismo

Ray Tracing.

Sombras arrojadas.
~  Aliasing.

Filtrado.

Texturas bidimensionales.
Texturas bi-paso.
Bump-Mapping.

Texturas dependientes del observador.

4.- Animacion

“ Introduccion

Principios de la animacion.

Persistencia de la vision y frecuencia de fusion.

Hardaware grafico.

Formatos de video digital.
Tecnologia de TV/Video.

“ Especificacion y Control del movimiento
Trayectorias.

Velocidad y aceleracién.

<  Reparametrizacion.
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Algoritmos de eliminacion de lineas y de superficies ocultas.
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< Control del movimiento.
< Curvas de velocidad.

< Orientacion de un sélido rigido.

ElSistemas jerarquicos. Estructuras articuladas
< Concepto de Sistema jerarquico.
< Cinematica directa e inversa.
< Estructuras articuladas.

< Juntas y elementos rigidos.

< Posicionamiento mediante cinematica inversa.
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El Animacioén fisicamente basada. Simulacién dinamica

< Dindmica de una particula.
< Leyes de Newton.

< Sistemas de particulas.

< Sistemas Masas-Resortes.
< Colision.

< Deteccion y respuesta.

Bibliografia

e R.H. Bartels, J.C. Beatty y B.A. Barksy: An Introduction to Splines for use in Computer Graphics and Geometric Modeling.

Morgan Kaufmann Publishers. 1987.

e G. Farin: Curves and Surfaces for Computer Aided Geometric Design. Academic Press. 1990.

¢ |. Herman: The Use of Projective Geometry in Computer Graphics. Springer-Verlag. 1992.

¢ C.M. Hoffmann: Geometric and Solid Modeling. Morgan Kaufmann Publishers. 1989.

e T. Lychey L.L. Schumaker: Mathematical Methods in Computer Aided Geometric Design.Academic Press. 1989.

¢ M.E. Mortenson: Computer Graphics: An Introduction to the Mathematics and Geometry. Heinemann Newnes. 1989.

e D.F. Rogersy J.A. Adams: Mathematical Elements for Computer Graphics. (2nd Edition). McGraw-Hill. 1990.

o A. Watt y M. Watt: Advanced Animation and Rendering Techniques. Addison-Wesley. 1992.

Metodologia

Anuncios y Material

Consulte la Pagina de material para el curso actual.
Evaluacion

Consultar la Guia Docente

Practicas

Periodicamente, y dentro del horario habitual de clases, se efectuaran préacticas dirigidas.

Profesores

e Cortés Parejo, Jos6

Tutorias

Los horarios de tutoria y asistencia al alumnado se publicaran en el Departamento.
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