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Introduccioén

El conjunto de conocimientos requeridos para la abstraccion de procesos a través de
sistemas formales es el fundamento de la teoria de la computacional. Esto permite
modelar procesos de forma abstracta considerando las limitaciones de los dispositivos
gue procesan la informacion dentro de la computadora y que son la base para la
aplicacion de las ciencias de la computacion en las diversas areas del conocimiento.
Algunos de los temas que se abordan en este folleto estan soportados por conceptos de
I6gica y razonamiento, teoria de conjuntos, la teoria de autdmatas, entre otras teorias y
gue permite estandarizar los procesos realizados por la computadora y asi darles
solucion desde un enfoque tedrico.

La teoria de computacional proporciona métodos de descripcion de procesos que realiza
la computadora que encuentran aplicaciones en areas como compiladores, graficos y
lenguajes de programacion. Sabemos que los lenguajes de programacion tienen una
semantica y un estudio formal riguroso por lo cual es importante conocer sobre los
sistemas axiomaticos. Un sistema axiomatico consiste en un conjunto de axiomas que
son verdades evidentes que no necesitan ser demostradas y que son tomados por todos
los individuos y funcionan como modelos conforme a los cuales razonamos. Un sistema
axiomatico puede tener expresados sus axiomas de manera formal o informal, siendo la
axiomatizacion formal la que nos interesa en este folleto debido a que utiliza un lenguaje
formal y en él cada axioma es una cadena finita de signos de un alfabeto del lenguaje
formal, siguiendo reglas que hacen de la secuencia una formula bien formada.

El razonamiento axiomatico nos ayuda a abordar temas relacionados con el algebra
booleana que se utiliza para expresar los efectos de las compuertas logicas y se utilizan
para producir circuitos I6gicos. En este folleto se aborda el estudio de la combinacion de
las compuertas légicas, que son de gran utilidad en el disefio de los circuitos légicos
mediante el &lgebra booleana. Finalmente se aborda el uso de funciones légicas
mediante diagrama de Karnaugh y la simplificacion de estas funciones utilizando el
concepto de redundancia como minitérmino o maxitérmino.
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Capitulo I: Generalidades de la computacion grafica

Generalidades y evolucién historica

Definicidon y conceptos

La computacion gréfica es una ciencia enfocada en la comunicacion visual del arte
asistida por una computadora, en lo que también juegan un rol de importancia los
dispositivos que permiten interactuar con dicho arte (Hughes, Van Dam, & Mcguire,
2014). El arte puede ser la representacion de la realidad o de objetos abstractos.

Se justifica a la computacion grafica como ciencia debido a que en ella convergen
distintas disciplinas. Estas disciplinas actian en conjunto para generar un mensaje
visual, que al final entra en contacto con un ultimo e importante factor: la percepcion
humana. Estas disciplinas se observan en la Figura 1:

Ingenleria

2 | 7T

COMPUTACIAN
GRAFICA

Figura 1. Disciplinas de la computacion grafica.

e Fisica: Se utiliza para hacer modelos realistas en los que se involucran los
espectros de luz y movimiento dentro de las animaciones.

e Matematicas: Se emplean para describir las formas y objetos que interactian en
la animacion.

e Ingenieria: Procura optimizar los procesos de asignacion del ancho de banda,
memoria y procesador; es decir, contempla los aspectos a nivel computacional
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que influyen sobre las tareas de renderizado con el principal objetivo de
economizar recursos y tiempo sin afectar la calidad del producto final.

e Arte, disefio grafico y la interaccion humano — computador: Persiguen lograr
una comunicacion efectiva con el usuario.

En la computacion grafica se contemplan dos direcciones o sentidos en la comunicacion:

e Comunicaciéon computador a usuario: Se presenta en una pantalla la idea o
mensaje de forma atractiva y entendible al usuario.

e Comunicacion usuario a computador: Se genera un flujo de informacién que
retorna a la maquina. Esta informacion es obtenida a través de la utilizacion de
dispositivos que permiten al usuario la interaccion con el contenido mostrado en

pantalla.

Principales hitos en la evolucién histérica de la computacién grafica
En la siguiente tabla se resumen algunos de los acontecimientos que marcaron etapas
en la evolucion de la computacion grafica segun (Hartfoushi, Obiedat, Al-Sayyed, & Al-

Shboul, 2013):

Décadas

Acontecimientos

1950

Primer monitor basado en tecnologia Cathode Ray Tube (CRT).
Ben Laposky disefié el primer equipo que mostré imagenes graficas.
Consistias en un osciloscopio que trabajaba con vigas electrénicas
y registraba todo en una pelicula.

El primer sistema de computaciéon grafica que manejaba video,
Whirlwind, fue desarrollado por Jay Forrester y Robert Everett, en el
Massachussets Institute of Technology (MIT).

Derivado de Whirlwind, surge SAGE (Semi-Automatic Ground
Equipment). Programa que mediante graficos vectoriales simples,
mostraba imagenes de radar, convirtiéndolo en pieza clave del
sistema estadounidense de defensa contra misiles.

Surge el primer sistema de software comercial de manufactura
asistida por computadora (CAM). Disefiado por el Dr. Patrick J.
Hanratty, padre de los gréficos asistidos por computadora.

Su software era una herramienta de programacién de control
numeérico.

General Motors y IBM desarrollaron el Disefio Aumentado por
Computadora -1, con el fin de ayudar a los ingenieros con el disefio
de los automoviles.

1960

Ivan Sutherland presenta como parte de su disertacion de Ph. D. el
proyecto “Sketchpad”. Utiliz6 una computadora TX-2. Sketchpad
es reconocido como el primer software CAD.
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e Syntha Vision presenta el primer software para el modelado de
solidos.

e La NASA desarrollé un procesador de imagenes llamado VICAR
(Video Image Communication and Retrieval) sobre el mainframe de
IBM. Con este programa se procesaron las imagenes capturadas
del espacio.

e Se implementaron los primeros simuladores de vuelo.

e Tektronix, primer computador CRT.

e Se funda SIGGRAPH (Association for Computing Machinery’s
Special Interest Group on Computer Graphics and Interactive
Techniques).

1970 e Pierre Bezier da a conocer las curvas de Bezier, que mas adelante
constituirian una de las principales herramientas en el dibujo
vectorial.

e Se introduce la tecnologia raster (matrices de celdas conocidas
como pixeles).

e Surgimiento de la técnica de mapeo de imagenes y textura por Blinn.

1980 e Quantel desarrollo Paintbox, herramienta de gran impacto entre los
productores de programas de television, debido a que les permitia
editar y manipular digitalmente lo grabado.

e Primer computador Apple Macintosh con gréaficos a color.

e TRON - Pelicula de Disney elogiada por sus gréficos
tridimensionales.

1990 e Se introducen los monitores VGA y SVGA.

e Marcs Andreessen desarroll6 el primer buscador web, Mosaic, con
texto e imagenes.

e Se libera la primera version de Adobe Photoshop y PaintShop.

e Se sientan las especificaciones OpenGL.

e El World Wide Web Consortium (W3C) introduce el formato SVG
(scalable vector graphics) para la utilizacion de imagenes de mayor
tamafio en los sitios web.

e Aparecen los primeros dispositivos moviles con pantallas tactiles.
Tabla 1. Evolucion histérica de la computacion grafica.

Funcionamiento de dispositivos para el manejo y despliegue gréfico
Monitores

El monitor es el elemento principal dentro de un sistema de computacion grafica, dado
gue es el responsable de mostrar los graficos resultantes al usuario. Todos los monitores,
desde sus inicios, han empleado el modo de color rojo, verde y azul, RGB, por sus siglas
en inglés.
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A continuacién, se explican de forma breve las caracteristicas y funcionamiento de los
monitores desde las primeras versiones hasta los que predominan actualmente en el
mercado.

e Tubos de rayos catédicos (CRT)

La tecnologia de Tubos de Rayos Catddicos, CRT por sus siglas en inglés, tuvo su origen
en 1897 por Karl Ferdinand Braun; sin embargo, obtuvo su mayor auge al ser utilizado
para la creacion de los primeros televisores a finales de la década de 1940 (Figura 2).

BOBINA Y YUGO _d ‘
DE DEFLEXION

SENAL RGB EMITIDA
POR EL CATODO

A
\

': ~€—— PANTAUA

MASCARA

Figura 2. Monitor de tubos de rayos catodicos.

Una sefial RGB era generada por un cafién de electrones, formado por un catodo y un
anodo. El catodo emitia los electrones que el anodo se encargaba de manipular.
Posteriormente el haz de luz era redirigido por el yugo de desviacién, con el propdsito de
gue llegara en un barrido horizontal a la pelicula de fosforo que recubria la pantalla.

Es de esperar que este disefio original haya variado para hacer mas comoda su
produccién y elevar la calidad de las imagenes transmitidas. Los monitores RTC a
colores incluyeron el uso de varias peliculas de fésforo entre las que se contemplé una
mascara de sombra (Hearn & Baker, 2006).

e Pantalla de cristal liquido (LCD)

El cristal liquido fue descubierto en un principio por Friederich Reinitzer en el afio 1888,
posterior a él investigadores como Richard Williams y George Heilmeier realizaron
nuevos descubrimientos relacionados al efecto electro-6ptico que posee el material al
ser sometido a un voltaje.

George Heilmeier, investigador de los laboratorios RCA, fue el que llevdé a cabo la
construccion de la primera pantalla basada en la tecnologia de cristal liquido, a mediados
de la década de 1960.

Internamente, segun (Martinez Riachi, Carreiio, Constable, Tarabain, & Freites, 2002),
una pantalla LCD (Figura 3) consta de las siguientes capas:

e Fuente de luz blanca.
e Un polarizador, que permite el paso de un solo haz de luz.
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e Capa de cristal liquido, formada por dos placas transparente recubiertas de 6xido
de estafio entre las que se encuentra la sustancia conocida como cristal liquido.

e Filtro de longitudes de onda.

e Un analizador.

Figura 3. Pantallas con tecnologia LCD. Fuente: Pixabay.
e Pantalla plasma

Las pantallas de plasma (Figura 4) se conocen también con el nombre de pantallas de
descarga de gas. Su principio funcional esta basado en convertir la energia eléctrica en
luz. Los primeros registros que se tienen de las pantallas de plasma datan del afio 1964,
en donde los cientificos e investigadores Donald Bitzer, Gene Slottow y, en ese entonces
estudiante recién graduado, Robert Wilson.

Figura 4. Ejemplo de pantalla plasma. Fuente: Pixabay.

Este tipo de pantallas constan de dos placas de cristal separadas por un espacio en el
gque se inyectan gases nobles. Se adhieren tiras de material conductor de forma
horizontal a una placa y de forma vertical a la otra. Al suministrar tension eléctrica en las
intersecciones formadas por las tiras, el gas reacciona y genera luz.

e Pantallade diodo emisor de luz (LED)
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Este tipo de monitores utilizan una tecnologia desarrollada en 1962 por Nick Holonyak.
Holonyak desarroll6 el primer LED que emitia luz roja. Luego en 1967, George Craford,
estudiante de Holonyak, consiguio la creacién del LED verde y finalmente, en 1994;
Isamu Akasaki, Hiroshi Amano y Shuji Nakamura, lograron obtener el LED azul.

Figura 5. Ejemplo de pantalla LED. Fuente: Pixabay.

En las pantallas de tipo LED (Figura 5) se recurre a matrices de diodos que dan origen a
los pixeles. De igual manera que los anteriores, se maneja en base a tensiones de voltaje
para producir una imagen.

Otras tecnologias previas a las mencionadas son las siguientes:

e Monochrome Display Adapter (MDA).
e Color graphics Adapter (CGA).

e Enhanced Graphics Adapter (EGA).
e Video Graphics Array (VGA).

e Super Video Graphics Array (SVGA).

Impresoras

Los primeros registros de una impresora mecanica se remontan a los afios 1800, en
donde también se crea la primera maquina de escribir, siendo considerada la precursora
de los teclados e impresoras de la actualidad.

Teniendo estas bases con el pasar del tiempo se disefiaron e implementaron distintos
modelos y técnicas de impresion, como las que se listan a continuacion:

e Impresora de impacto.

e Impresora de matriz de puntos.
e Impresora de chorro de tinta.

e Impresora laser.

Un elemento para recordar en este punto es que, contrario al modo de color que utilizan
los monitores, las impresoras usan el modo CYMK (cyan, yellow, magenta y key). Esto
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es un factor importante al momento de hacer un disefio, pues, si el disefio sera para
exposicion en pantallas, debe ser creado con el formato RGB, mientras que, si el objetivo
es ser impreso, debe ser disefiado en CYMK. Esto se hace para garantizar la calidad y
fidelidad final de los colores del disefio.

e Impresora 3D

La iniciativa de impresion en 3D surge ante el deseo de llevar los disefios en planos a
un entorno tridimensional permitiendo una evaluacion delos disefios y hacer pruebas
antes de invertir en la produccién de estos. Los modelos para impresion son creados
utilizando un software tipo CAD.

Los aportes a la tecnologia de impresion en 3D iniciaron en 1981 con Hideo Kodama,
cuyo invento utilizaba luces ultravioletas para endurecer polimeros para crear objetos
sélidos. Este principio fue tomado por Charles Hull, en 1984. Se atribuye a Hull la
creacion de la estereolitografia (SLA). Otros dos procesos para la impresion 3D son el
sinterizado selectivo por laser (SLS) y el modelado por disposicion fundida (FDM).

v SLA
El proceso conocido como estereolitografia o SLA por sus siglas en inglés, fue
el primero en estar detras de la posibilidad de imprimir un objeto a partir de
datos en formato digital. Los objetos se imprimen por capas, eran bafiados por
un solvente y endurecidos con luces ultravioletas.

v SLS
El sinterizado selectivo por laser o SLS, como su nombre indica, est4 basado
en el uso de polimeros en polvo, que son fundidos por un laser y colocados
por capas para crear formas mas complejas que con el SLA.

v FDM
El modelado por disposicion fundida o FDM es la técnica de impresion que
predomina en estos dias. Este proceso calienta un cable de material
termoplastico hasta convertirlo en liquido, lo que permite extraerlo y colocarlo
en capas.

Escéaneres

Un escaner es comunmente utilizado para digitalizar documentos impresos, obteniendo
asi imagenes o texto, que se puede mostrar y almacenar en una computadora. El término
digitalizar hace referencia a la transcripcion de informacién analoga a lenguaje binario,
es decir, ceros y unos (Fontanills & Franquesa, 2011).

El funcionamiento general de un escaner inicia con la colocacién del documento que se
quiere digitalizar en la superficie destinada para esta tarea (Figura 6). Cada modelo de
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escaner cuenta con sensores de luz, que son capaces de identificar los tonos
monocromos como los colores. Un escéaner posee una fuente de luz que recorre el
documento y basado en la intensidad del reflejo de esa luz, se obtiene la informacién
referente a la coloracion de cada pixel. Toda esta informacion es recolectada por la
herramienta de software del escaner, quién la procesa y posteriormente ofrece la opcion
de almacenarla en el equipo.

document o be scanned

glass plate .
rmovable light source
< >
fixed fTIlfI’U% .................................................... f
| < —
; maovahle mirror
CCD capture!
device

Figura 6. Representacion de la estructura general de un escaner.

Joysticks

Para este dispositivo de entrada, conocido también como palanca de mando, no se
tienen datos certeros sobre su origen; no obstante, tuvo su primera aplicacion en la
aviacion, en donde estas palancas eran utilizadas para controlar los alerones de las
naves hasta el presente.

Figura 7. Izquierda: modelo del disefio inicial del joystick; derecha: mando inalambrico introducido por Nintendo.
Fuente: Pixabay.

La siguiente aplicacién que resaltar fue dentro del area de entretenimiento digital,
especificamente en la rama de los videojuegos. Sus primeras versiones utilizaban
interruptores para las direcciones horizontal y vertical por separado. Posteriormente se
reemplazaron estos interruptores por un solo control que activara las cuatro direcciones
gracias a la implementacion de un pequefio circuito (Figura 7, izquierda).

Los joysticks han sido clasificados en dos grupos: analdgicos y digitales. En el primer
grupo entran los que siguen fiel a la incorporacién de una palanca como tal en el control.
En el segundo grupo estan los que, en lugar de una palanca, poseen cuatro botones
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posicionados formando una cruz, que representan las direcciones arriba, abajo, izquierda
y derecha, respectivamente.

Como era de esperarse los joysticks no se limitaron solo a botones, hoy en dia incluyen
otras tecnologias como sensores de movimiento y vibracién; no obstante, su funcién
sigue siendo la misma, ser un sefialador de posicion en una pantalla.

Teclados

Los teclados indistintamente de su modelo y ergonomia tienen como funcién principal
servir como dispositivo de entrada, especificamente para informacion de tipo texto y
comandos que permiten acceder a funciones tanto basicas como avanzadas dentro de
las herramientas de software (Hearn & Baker, 2006).

Los teclados de forma general se encuentran subdivididos de la siguiente forma:

e Alfanumérico

e Numérico

e Teclas de cursor

e Funciones especiales

En cuanto a disposicion de teclas se tienen las siguientes variantes:

e QWERTY: Es el de uso estandar. Heredado de las maquinas de escribir. Esta
patentado por Christopher Latham Sholes, quién luego lo vendié a la compafiia E.
Remington and Sons. Ver Figura 8.
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cirl Koy | Al ARGr | oo | Menu | Ctr

Figura 8. Teclado QWERTY.

e QWERTZ: Utllizado en Alemania. La variante representativa es el cambio de
posicion entre la letra Y y Z. Ver Figura 9.
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Figura 9. Teclado QWERTZ.

e AZERTY: Utilizado en Francia y Bélgica. Ver Figura 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 ° + |
> & jée~|"# '{JC[]-T]ée ] _\g~[a@) ]| =} Backspace
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u *
sht |> W |X [€C [V |B |N |2 [~ |/ |§ |shm
D < s ) : ES
Ctrl :":; Alt Alt Gr \:;; Menu | Ctrl

Figura 10. Teclado AZERTY.

e DVORAK: Patentado por August Dvorak y William Dealey en el afio 1936, version

gue posteriormente sufri6 cambios hasta ser estandarizada en 1982 por el ANSI.
Ver Figura 11.

a " e s % & [/ ) = |7 |8
e |1 (2@ 3#/4 |5 |6 |7 |8 |9 @ |' |i "_
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A |0 E |U |I |[D|R|T N |S |- <J
4 € . g

> [- (@ |3 |K [¥ [B |[M [Ww |V |Z

Lol | 4p
Ctrl Wwin Alt AlEGr | Win |Menu| Ctrl

Figura 11. Teclado DVORAK.

Mouse

Segundo dispositivo de entrada utilizado cominmente en los sistemas de computacion
gréfica, el primero es el teclado.

El invento principal que dio paso a la futura generacion del mouse como se conoce en la
actualidad, es el del Trackball por parte de la fuerza Marina Canadiense, en el afio 1952.
Poco después en 1963 nace el primer prototipo a manos de Douglas Engelbart.

El modelo disefiado por Engelbart fue modificado, siendo la caracteristica mas notoria la
aparicion de una esfera en el interior del mouse (Figura 12), encargada de dictar las
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coordenadas en la que se encontrara el cursor. Este aporte fue realizado por Telefunken,
una empresa alemana.

Figura 12. Modelo de mouse vendido con las Xerox.

En el ambito comercial, los primeros equipos personales en incluir una interfaz gréafica
gue permitia la interaccién con un mouse fueron las Xerox cerca del afio de 1973. Estas
computadoras integraron el mouse entre sus componentes.

El siguiente en aparecer en escena fue Apple en 1983. Su modelo de mouse reemplaz6
la esfera de goma por una de metal, y en cuanto a apariencia, diferia de los modelos
anteriores en la cantidad de botones, debido a que solo contaba con un Gnico botén
mientras que otros contaban con tres botones en la parte superior.

La mayor desventaja del modelo de mouse con la esfera en su interior era la acumulacién
de suciedad. Este problema fue resuelto en 1980 por Microsoft, quien reemplazé la
esfera por un LED infrarrojo y afiadi6 la rueda entre los botones. Posteriormente, este
LED infrarrojo fue reemplazado por un laser, siendo la tendencia que ha llegado hasta el
presente.

La apariencia del mouse ha persistido con el pasar de los afios, dominando la presencia
de los dos botones y la rueda; sin embargo, a este modelo se le han aplicado
modificaciones para crear disefios enfocados en tareas mas especificas, un ejemplo
claro son mouse para gamers, que incluyen botones adicionales para beneficiar al
jugador (Figura 13).

Figura 13. Ejemplo de mouse gamer, incluye dos botones adicionales y el lateral izquierdo. Fuente: Pixabay.
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Formatos de archivos gréficos

Antes de entrar en detalles sobre los formatos de archivos graficos, es importante
recordar los dos tipos de imagenes con los que se puede trabajar: mapa de bits y
vectorial.

Mapa de bits: También denominados imagenes raster, tiene como principal
caracteristica estar compuesta por pixeles. En este tipo de imagenes juega un rol
de gran importancia la llamada resolucion, debido a que, a mayor cantidad de
pixeles, mejor sera la calidad de la imagen. Su mayor problema se presenta en el
momento de agrandar la imagen, dado que es comun que se presente un pixelado
y se pierda la calidad. Este tipo de gréfico se utiliza mayormente para fotografias,
imagenes escaneadas o imagenes con alto nivel de detalles. Ver Figura 14.
Vectorial: Este tipo de imagenes se componen de curvas obtenidas mediante
célculos matematicos generados por la herramienta de disefio. A diferencia de los
mapas de bits, en las imagenes vectoriales no es necesario preocuparse por la
resolucién. Se utilizan con mayor frecuencia para el disefio de logotipos, iconos o
graficos destinados a entornos web. Ver Figura 15.

Las siguientes figuras muestran ejemplos de los dos tipos de imagenes que se han
descrito:

Figura 14. Mapa de bits.

Figura 15. Vectorial.
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En la siguiente tabla se describen los tipos de formatos mas comunes en el entorno
grafico:

NOMBRE EXTENSION CARACTERISTICAS
e Permite alta compresion, a cambio de calidad
de imagen.
e Utilizada mayormente para impresion.
Joint Photographic e Pierde calidad cada vez que se hagan y
JPEG . . .
Experts Group guarden cambios sobre una misma imagen.

e Enfocada Unicamente en imagenes.

e Propicia para imagenes con colores complejos
y sombreados.

e Propio del programa Paint de Windows.

e Buena calidad de imagen.

Windows Bitmap BMP . _
e Ocupa mucho espacio de almacenamiento.
e No admite fondos transparentes.
e Soporta 256 colores.
Graphics e Admite animaciones que no requieren software
interchange GIF externo.
formato e Formato de compresion LZW que impide

pérdida de calidad.
e Puede utilizar canales RGB.
e Admite fondos transparentes y con
PNG degradados.
e Imagenes simples pero alta calidad.
e Ocupan mucho espacio de almacenamiento.
e Usado para impresiones de calidad.

Portable Network
Graphics

Tagged Image File

Format TIFF e No realiza compresién al guardarse.
e Archivos muy grandes.
Portable PDF e Utilizado con fines de exposicién o impresion.

Document Format

e Formato de impresion. Las impresoras que
Encapsulate

PostScript EPS utilizan este formato deben ser PostScript.
e Maneja graficos vectoriales y mapas de bits.
Scalable Vector e Visible en navegadores.
. SVG
Graphics e Basado en XML.

Tabla 2. Tipos de formatos mas comunes en el entorno grafico.
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Capitulo Il: Manejo de elementos graficos en entornos
digitales

Algoritmos de discretizacion de lineas

Los algoritmos de discretizacion de lineas, como su nombre lo indica, estan enfocados
en los célculos requeridos para el trazado de lineas en pantalla, para lo cual es necesario
contar con dos puntos que responden a las coordenadas inicial y final de los extremos
de la linea. Estos dos puntos son los primeros en mostrarse en pantalla y a partir de ella
se obtienen posiciones aproximadas de los pixeles por los que pasara la linea. Estas
posiciones siempre seran llevadas a valores enteros (Donald Hearn and M. Pauline
Baker, 2006). Los calculos de las posiciones se basan en la ecuacion geométrica que
determina a la linea:

y=mx+b (1)
En la ecuacion 1, m representa la pendiente y b la intercepcion con el eje y.

Algoritmo DDA
Algoritmo Analizador Diferencial Digital, DDA, por sus siglas en inglés, se basa en la
ecuacion 2 para el calculo de las posiciones.

Ay =mAx (2)

Este algoritmo inicia obteniendo los valores de Ax y Ay, que a su vez se utilizan para
calcular la pendiente m. Esto implica que es necesario conocer las coordenadas de los
extremos entre los que se va a trazar la linea; el punto inicial (xi, yi) y el punto final (xt,

y).
Despejando la pendiente de la ecuacion 2, se tiene que:

Ay  yr—i
m=-—=—
Ax  xp—x;

(3)

El valor de la pendiente determina las ecuaciones que se deben utilizar para realizar el
determinar las siguientes posiciones.

e Pendientem<1

Yisr1 =Yk tm (4)

e Pendientem=>1

1
X1 = X + - (5)
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El subindice k indica la cantidad de pasos o iteraciones que se deben realizar para
obtener todas las posiciones de los pixeles; k se determina evaluando el mayor entre los
valores absolutos de Ax y Ay; es decir:

Si |Ax| > |Ay| entonces k = Ax. Si no,
entonces k = Ay.

Ejemplo 1: Trazar la recta que va del punto (3, 4) hasta (13, 11) mediante el algoritmo
DDA.

e Paso 1: Calcular Ax y Ay.

Ax = xp — x; Ay =yr—y;
Ax =13 -3 Ay =11—4
Ax =10 Ay =17

e Paso 2: Calcular la pendiente m. Se verifica las ecuaciones a utilizar dado el valor

de m.
Ay 7 Im| <1
m=—=—
Ax 10 10.7] <1
m=0.7 Se cumple la condicién de

la ecuacion 4.
e Paso 3: Determinar la cantidad k de pasos.

|Ax| > |Ay|
110] > |7]
k=10

e Paso 4: Se procede al calculo del resto de los puntos. El valor inicial dek es 0y
los valores de xo y yo corresponden al punto inicial suministrado al inicio del
problema.

Nota: Para este ejemplo los valores de x tendran un incremento de 1, mientras
gue los nuevos valores de y seran determinados por la ecuacion 4. En caso de
que el valor de y contenga cifras decimales, es necesario aplicar redondeo y
llevarlo al entero mas cercano. Ejemplo: 3.2 -> 3; 3.5 ->4; 3.8 -> 4.
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k Xk Yk Redondeo
0 3 4 4
1 3+1= 4 4407 = 4.7 5
2 441= 5 47+ 0.7 = 54 5
3 5+1= 6 544+0.7 = 6.1 6
4 6+1= 7 6.1+0.7= 6.8 7
5 7+1= 8 6.8+ 0.7 = 7.5 8
6 8+1= 9 754+ 0.7 = 8.2 8
7 94+1= 10 82+0.7= 8.9 9
8 10+1= 11 89+0.7= 9.6 10
9 11+1= 12 9.6+ 0.7 = 10.3 10
10 124+ 1= 13 1034+ 0.7 = 11 11

Paso 5: Graficar los pixeles resultantes. Las posiciones no se ubican en las
intersecciones de los ejes.

13
12

—_ =
[

= N Wk OO N 0O

(=]

i
_”
,/’/P
g
e
P
7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ejemplo 2: Trazar la recta que va del punto (2, 3) hasta (7, 12) mediante el algoritmo

DDA.

Paso 1: Calcular Ax y Ay.

Ax = x5 — x;
Ax =7—2
Ax =5

Ay =yr —yi
Ay =12-3
Ay =9

Paso 2: Calcular la pendiente m. Se verifica las ecuaciones a utilizar dado el
valor de m.
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_Ay_9
m_Ax_S
m=1.8

Se cumple la condicion de
la ecuacion 5.

Paso 3: Determinar la cantidad k de pasos.

|Ax| < |Ay]
151 <19
k=9

Im| <1
11.8] <1

Paso 4: Se procede al célculo del resto de los puntos. El valor inicial dek es 0y
los valores de xo y yo corresponden al punto inicial suministrado al inicio del

problema.

Nota: Para este ejemplo los valores de y tendran un incremento de 1, mientras
gue los nuevos valores de x seran determinados por la ecuacién 5. En caso de
que el valor de x contenga cifras decimales, debe llevarse al entero mas cercano.

k | Xk [ Redondeo | Y
0 - 2 2
2+1—§= 26 3 3+1=
2 2_5+1—18: 3.2 3 4+1= 5]
3 3.z+1_18— 3.8 4 5+1= 6
4 3_3+1—18: 4.4 4 6+1= 7
5 4-.4-+?— 5 5 7+1= 8
6 5+1—§= 5.6 6 8+1= 9
7 56+1—18— 6.2 6 9+1= 10
8 6.2+1—18— 6.8 7 10+1= 11
6'8+ﬁ= 7.4 7 11+1= 12

Paso 5: Graficar los pixeles resultantes. Las posiciones no se ubican en las

intersecciones de los ejes.
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Algoritmo de Bresenham

Algoritmo creado por Jack E. Bresenham en 1965. Es un proceso de mayor precision
para el trazado de lineas, que ademas puede ser adaptado para la generacién de curvas.
De forma similar al algoritmo DDA requiere de un punto inicial y un punto final, a partir
de los que se obtienen la pendiente m y las constantes: Ax, Ay, 2Ax, 2Ay (Donald Hearn
and M. Pauline Baker, 2006).

Este algoritmo utiliza una variable llamada parametro de decisién que generalmente se
representa con una letra p minascula con un subindice que inicia en 0. El valor inicial de
p se calcula en funcion de la pendiente, es decir:

e SiO<|m|<1:
po = 24y —Ax (6)
e Si|m|>1:
Ay = -Ay (7)
po = 2Ax — Ay (8)

En las ecuaciones 6 y 8 se aprecia que, de acuerdo al valor resultante de la pendiente
m, se intercambian Ax y Ay. Este cambio aplica de forma similar en el calculo del
incremento de p para cada paso o iteracion. El incremento de p se obtiene con las
siguientes condiciones:

e Sipk <0 entonces
Xk + 1, yk //Se incrementa x en una unidad y se mantiene el valor de y.

Pk+1 = pk + 2Ay

e Sipk >0 entonces
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xk + 1, yk + 1 //Se incrementan los valores de x e y en una unidad.

pk+1l = pk + 2Ay - 2Ax

Nota: Se observa que, si el valor absoluto de la pendiente es mayor a 1, se debe cambiar
el signo de Ay.

De esta manera se tienen dos casos dentro del algoritmo de Bresenham:

e Caso 1l (0<|m|<1): Seincrementa x de manera unitaria, mientras que se evallan
los valores de y.

e Caso 2 (|m| >1): Se intercambian x e y. Se incrementa y de manera unitaria (si la
pendiente es negativa, se decrementa unitariamente), mientras que se evallan
los valores de x.

La cantidad de pasos se determina de la siguiente forma:
Si |Ax| > |Ay| entonces k = Ax
Si no, entonces k = Ay

Ejemplo 1: Mediante el algoritmo de Bresenham, trazar la linea que va del punto (1, 2)
a (10, 8).

e Paso 1: Calcular las constantes Ax, Ay, 2Ax y 2Ay.
Ax = xp — x; 2Ax = 2(9) Ax =y —y; 2Ax = 2(9)
Ax=10—-1 2Ax =18 Ax=8-2 2Ax =12
Ax =9 Ay =6

e Paso 2: Calcular y evaluar la pendiente m.

Ay 6 0<|m|l<1
m=—=—
Ax 9 0<]07] <1
m=0.7 Se cumple la condicién
del caso 1.

e Paso 3: Determinar el valor de po y k. Se utiliza la ecuacién 6 dado que 0<|0.7|<1.

Do = 24y — Ax |Ax| > |Ay|
po=12-9 [9] > |6]
Po=3 k=9

e Paso 4: Calcular los puntos.
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20y — 2Ax =12 — 18 2Ay =12
2Ay — 2Ax = —6

k Xk Yk Px px < 0 (S/N)
0 1 2 3 N
1 1+1= 2 2+1= 3 3—-6= -3 S
2 2+1= z 3+0= 3 —3+12= 9 N
3 3+1= 4 3+1= 4 9—6= 3 N
4 4+1= 8 4+1= ) 3—6= -3 S
5 5+1= 6 5+0= ) -3+12= 9 N
6 6+1= 7 5+1= 6 9—-6= 3 N
7 7+1= 8 6+1= 7 3—-6= -3 S
8 8§+1= 9 7+0= 7 —3+12 = 9 N
9 9+1= 10 7+1= 8

Paso 5: Graficar.

/

11
10

9

8

7

6

5

4 /
3

2/

1

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9

10

11

Ejemplo 2: Mediante el algoritmo de Bresenham, trazar la linea que va del punto (1, 10)
a (7, 3).

Paso 1: Calcular las constantes Ax, Ay, 2Ax y 2Ay.

Ax = xp — x; 2Ax = 2(6)
Ax=7-1 2Ax = 12
Ax=6

Ax =yr — y;
Ax=3-10
Ay = -7

Paso 2: Calcular y evaluar la pendiente m.

20y = 2(-7)
20y = —14
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Ay =7 lm| > 1
Ax 6 |-1.2] > 1
m=0.7 Se cumple la condicién
del caso 2.
Ay = —Ay
* Ay = —-(-7)=7
20y = 2(7) = 14

e Paso 3: Determinar el valor de po y k. Se utiliza la ecuacion 8 dado que |-1.2|<1.

po = 24y — Ay |Ax| > |Ay|
po=12-7 |6] > |7]
p0=5 k:7

e Paso 4: Calcular los puntos.
20y — 2Ax =12 - 14 2Ax =12
2Ay — 2Ax = -2

Nota: La pendiente de esta recta es negativa, por lo que los valores de y
disminuiran de forma unitaria.

k Xk Vi P p. < 0 (SIN)
0 1 10 5 S
1 1+1= 2 10-1= 9 5—2= 3 S
2 2+1= 3 9-1= 8 3—2= 1 S
3 3+1= 4 8—1= 7 1-2= -1 N
4 44+0= 4 7—1= 5 —-1+12 = 11 S
5 4+1= 5 6—1= 5 11-2= 9 S
6 5+1= 6 5—1= 4 9—2= 7 S
7 6+1= 7 4—1 3
e Paso 5: Graficar.
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Algoritmo de discretizacion de circunferencias

Para la discretizacidon de circunferencias existen al menos tres variantes de algoritmos:
el basico, el de Bresenham y el de punto medio. Esta seccion se enfoca en la aplicacion
de algoritmo de Bresenham para el dibujo de circunferencias.

El algoritmo requiere que sean suministrados el radio r y el punto en el que estara
centrada la circunferencia (Xc, Yc).

El punto inicial (xo, Yo) esta dado por el radio r, de la siguiente manera:

(xO’ yO) = (0’ T')

Se observa que el valor de xo es cero, mientras que el de yo es el radio de la
circunferencia. Lo siguiente es el calculo del parametro de decisién, mediante la
ecuacion 9:

Pieo =3—2r (9)
Al evaluar el resultado de pk se pueden dar dos situaciones:

e Sipk <0 entonces
Xk + 1, yk //Se incrementa x en una unidad y se mantiene el valor de y.
Pk+1 = pk + 4xk + 6

e Sipk >0 entonces
Xk - 1, yk - 1 //Se incrementa x una unidad, mientras que y se decrementa.
pk+1= Pk + 4(Xk - yk) + 10

Las iteraciones se detienen cuando x 2y. Para circunferencias con su centro en el origen,
los valores de xk y yk se grafican de forma directa; no obstante, para aquellas
circunferencias que su centro sea distinto a (0, 0) se debe realizar un paso adicional
para cada xk Yy yk calculado:

x=x,+x. (10)
y=yr+y. (11)

Las ecuaciones 10 y 11 indican que para cada x calculada se le suma el valor de la
coordenada x de su centro; lo mismo aplica en el caso de y.

La circunferencia se subdivide en octantes (ocho partes). Los puntos obtenidos con el
algoritmo descrito corresponden al primer octante del cuadrante 1. Luego de haber
calculado los puntos, se requiere determinar la simetria para el resto de los octantes y
asi completar la circunferencia.

Ejemplo 1: Dada una circunferencia con radio = 6 y su centro en el origen (0, 0). Obtenga
las posiciones para el primer octante en el cuadrante 1y grafiquelos.
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e Paso 1: Definir el punto inicial (xo, yo) y el valor inicial del parametro de decision

P.
(%0, ¥0) = (0,7) po=3—2r
(x0,70) = (0,6) Po = 3 — 2(6)
Po = 3—-12
Po=—9

e Paso 2: Calcular las posiciones de los pixeles

K Xi Vi P px <0 (S/N)
0 0 6 -9 S
1 0+1= 1 6—0= 6 —94+4(0)+6= -3 S
2 1+1= 2 6—0= 6 -3+41)+6= 7 N
3 2+1= 3 6—1= 5 7+4(2—6)+10= 1 N
4 3+1= 4 5—1= 4 1+43-5)+10= 3 N

e Paso 3: Graficar los puntos obtenidos y completar la circunferencia.

y
b Puntos calculados
P 5 “"'\\ Puntos de simetria
d ) N Centro de la
/ ) V. circunferencia
/ LA N
Y4 \
yf
1] 1 4 6 b
\ /‘J
N A
N Pre
e —

Ejemplo 2: Dada una circunferencia con radio = 5 y su centro en (3, 5). Obtenga las
posiciones para el primer octante en el cuadrante 1 y grafiquelos.

e Paso 1: Definir el punto inicial (xo, yo) y el valor inicial del pardmetro de decision

p.
(x0,¥0) = (0,7) Do =3 —2r
(%0, ¥0) = (0,5) po = 3 — 2(5)
po=3-—10
Po = —7

e Paso 2: Calcular las posiciones de los pixeles, considerando que Xc=3 Yy yc=5.
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Kk Xk Y P pk < 0 (S/N) Xk * Xc Vi *+ Ve
0 0 5 7 5 0+3=3  5+5-=10
1 1 5-0= 5§ —7+40)+6= -1 S 1+3=4 5+5=10
2 2 5-0= § “1+4D+6= 9 N 2+3=5 5+5-10
3 3 5—1= 4 9+42-5+10= 7 N 3+3=6 1+5=9
4 4 4-1= 3

e Paso 3: Graficar los puntos obtenidos y completar la circunferencia.

¥

w | & | wm

e —

Algoritmo de discretizaciéon de elipses

La elipse se caracteriza por ser una circunferencia alargada y simétrica con respecto
a dos ejes, por ende, posee dos radios o distancias diferentes desde su centro. Como
resultado de las modificaciones aplicadas a los algoritmos para dibujar circunferencias
se obtiene el llamado algoritmo de punto medio para el dibujo de elipses, en el cual

se divide el primer cuadrante en dos regiones.

Similar a la circunferencia se deben suministrar los radios denominados como rx y ry;
ademas del punto central de la elipse (Xc, yc¢). A continuacién, se presentan las

condiciones y calculos para cada region:
e Region 1:
El punto inicial (xo, yo) esta dado por el radio ry:

(x0,¥0) = (0, Ty)

Puntos calculados
Puntos de simetria

Centro de la
circunferencia

El valor inicial del parametro de decision pa se obtiene con la ecuaciéon 12:

PAy=o =17 — 1Ty + erz (12)

En donde para cada pax se verifican las siguientes condiciones, mientras 2ry’x 2




2rx%y:

Si pak < 0 entonces

Xk + 1, yk //Se incrementa x en una unidad y se mantiene el valor de
y.

pak+1 = Pak + 2ry?Xk+1 + ry?

Si pak > 0 entonces

Xk + 1, yk - 1 //[Se incrementa x una unidad, mientras que y se
decrementa.

pak+1 = Pak + 2ry?Xk+1 + ry? - 2rx2yk+1

e Region 2:
El punto inicial (xo, yo) estad dado por los ultimos puntos obtenidos en la region 1:

(XOI yO) = (Or y)

El valor inicial del parametro de decision pb se obtiene con la ecuacion 13:
2 1 2 2 2 2,.2
Pbk=o =Ty (xO + E) —Tx (yO + 1) — Tty (13)

En donde para cada pbk se verifican las siguientes condiciones, mientras y > 0:

Si pbk < 0 entonces
Xk + 1, yk - 1 //Se incrementa x una unidad, mientras que y
se decrementa.

pbk+1 = pbk + 2ry2Xk+1 - 2I’x2yk+l + 1

Si pbk > 0 entonces
Xk, Yk - 1 //Se mantiene el valor de x y se decrementay en
una unidad.

pbk+1 = pbk + 2rx2yk+l + 1

Ejemplo 1: Dados los radios rx = 7 y ry = 3, con el centro en el origen, determine los
puntos que conforman la elipse. Considere que:

r2 =72 ry = 3?
2 =49 2 =49
2r; =98 2r2 =18

Region 1:
e Paso 1: Determinar el valor de pao y el punto inicial (Xo, Yo).
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1
pa, =1y — 141, + erz
1
pa, = 3% —7*(3) + 1(72)

pa, = —126

(%0, Y0) = (0, Ty)
(x0,¥0) = (0,3)

Paso 2: Calcular los valores de xk, Yk y pak para cada iteracion mientras 2ry?x 2

2rx%y. En donde:

k (X, Vi) pax 2r,’x 2ry
0 (0,3) -126 0 294
1 (1,3) —126+18(1) +9 =] -99 18 294
2 (2,3) —99+18(2)+9 | -54 36 294
3 (3.3) —54+18(3)+9=| 9 54 294
4 (4,.2) 9+ 18(4) +9—98(2) = | -106 72 196
5 (5.2) —106+18(5)+9=| -7 90 196
6 (6.,2) —7+18(6)+9 = 110 108 196
7 7.1) 110+ 18(7) +9—98(1) = | 147 126 98
Region 2:

Paso 4: Determinar el valor de pbo y el punto inicial (Xo, yo).

(xO' yO) = (xk' yk)

b, =
(x0,¥0) = (7,1) PP

pby =

Paso 5: Calcular los valores de xk, Yk y pbk para cada iteracion mientras 'y > 0.

1
R G +5) = 12 + D? —

1
37+ =71 -1~

pbo = 65

3%(7%)

k (X, Vi) pax
0 (7.1) 65
1 (7.0) 65—-98(0) +49= 114

Paso 6: Graficar.
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Puntos calculados

e 2 L Puntos de simetria
;/ \\ Centro de la elipse
[ 0 2|13 |4 |58 }7 X
\\ /,

™ b=

M =

Ejemplo 2: Dados los radios rx =4 y ry = 6, con el centro en (1,2), determine los puntos
gue conforman la elipse. Considere que:

12 = 42 ry = 6°
r2=16 2 =36
2r; = 32 2r2 =72

Region 1:

e Paso 1: Determinar el valor de pao y el punto inicial (Xo, yo).

1 =
pay =1y — 141, + —1¢ (xo, ¥o) (O’ Ty)

! (%o, ¥0) = (0,6)
pao = 6* — 42(6) + 7 (4°)

pay, = —56

e Paso 2: Calcular los valores de xk, Yk y pak para cada iteracion mientras 2ry?x 2
2rx%y. En donde: Xxc= 1Yy yc= 2.

K (X Yi) pax r’x  2r’y Xt Xe Yetye

0 (0.6 -56 0 192 1 8

1 (1,8) —56+72(1)+36=_ 52 72 192 2 8

2 (25 52+72(2) +36-32(5)= 72 144 160 3 7

3 (34 72+72(3) +36—32(4)= 196 216 128 4 6
Region 2:

e Paso 4: Determinar el valor de pbo y el punto inicial (xo, yo).

(%0, ¥0) = (g, Vi)

1
— 4.2 N2 .2 2 2.2
(%0, ¥0) = (3,4) pby =1y (xo + )" — 1 (Yo + 1)? — 121
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1
pby = 6%(3 + 5)2 —42(4 - 1)2 — 42(6)
pby =9

e Paso 5: Calcular los valores de xk, yk y pbk para cada iteracion mientras y > 0.

K (Xk Yk) pbk Xe+Xc Ye*Ye
0 (3.4) 9 4 6
1 (3.3) 9-323)+16=  -71 4 5
2 (4.2) —71+72(4) -32(2) + 16 = 169 5 4
3 (4,1 169 —32(4) + 16 = 57 5 3
4 (4.0) 5 2

e Paso 6: Graficar.

3 Puntos calculados
2 Puntos de simetria
1 Centro de la elipse

Algoritmo de relleno de figuras

Los algoritmos de relleno de figuras son los utilizados para otorgar o reemplazar el color
existente dentro de las celdas o pixeles que componen una figura (mapa de bits). Ya
con un enfoque a herramientas de disefio grafico, esta accion la suele realizar la opcion
conocida como “bote de pintura”, que, con hacer clic dentro de una regién, cambia al
color especificado.

El algoritmo mayormente conocido es el FloodFill. Es un método recursivo que trabaja
utilizando una pila en la que almacena todas las posiciones que conforman la zona a
colorear.

De forma general, el algoritmo FloodFill trabaja de la siguiente forma, mientras la pila
no esté vacia:

38



a) Seingresa un punto dentro de la figura, este es el punto inicial. Se cambia su color
al deseado.
b) Se realiza una verificacion de los puntos vecinos, ya sea tomando cuatro
direcciones (norte, sur, este, oeste) u ocho direcciones (norte, sur, este, oeste,
noreste, sureste, noroeste, suroeste) y se almacenan en la pila.
c) Se saca el ultimo elemento de la pila, se cambia su color, y nuevamente se

verifican sus vecinos.

Ejemplo: Mediante el algoritmo de FloodFill reemplace el color celeste por el color
amarillo en la siguiente figura, teniendo en consideracién 8 direcciones. Tome como
punto inicial (2,3) (fila, columna).

0

1

213|145

Visitados:
(2,3)

Pila (Vecinos):
[(1.,4) (1.3) (1.2) (2,2) (3,3)]

Visitados:
(2,3) (3,3)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1.3) (1,2) (2,2) (4,3)]

(2,3) ya no es vecino porque ha cambiado de color.

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3)

Pila (Vecinos):
[(1.,4) (1.3) (1,2) (2,2)]

(4,3) no tiene vecinos, se pasa al siguiente punto (2,2).

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1,3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (3,1)]
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|| W =[O

(400 S SV S F e [

(W= o

|| W =0

O WM =O

|l =0

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,2)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1.3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (2,1) (2,0) (3,0)]

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1,3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (2,1) (2,0) (2,0) (2,1)]

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,2) (3,0) (2,2)

Pila (Vecinos):
[(1.4) (1,3) (1.2) (1,3) (1,2) (2,1) (2.1) (2,0) (2,0) (2,0)
(2,1)]

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0) (2,2) (1,2)

Pila (Vecinos):
[(1.4) (1,3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (2.1) (2,0) (2,0) (2,0)
(1,3)]

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0) (2,1) (1,2) (1,3)

Pila (Vecinos):
[(1.4) (1,3) (1.2) (1.3) (1,2) (2.1) (2.1) (2,0) (2,0) (2,0)
(1,4)]

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0) (2,2) (1,2) (1,3) (1,4)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1,3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (2,1) (2,0) (2,0) (2,0)]
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Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0) (2,1) (1,2) (1,3) (1,4) (2,0)

Pila (Vecinos):
[(1,4) (1,3) (1,2) (1,3) (1,2) (2,1) (2,1) (2,0) (2,0) (2,0)]

Los puntos restantes ya han sido visitados, dejando asi
la pila vacia y finalizando el algoritmo.

Visitados:
(2,3) (3,3) (4,3) (2,2) (3,1) (3,0) (2,1) (1,2) (1,3) (1,4) (2,0)

Pila (Vecinos):

I

Proceso completado.

Métodos de transformacion

En esta seccion se explican los métodos de transformacion o transformaciones
geométricas aplicables a las figuras u objetos que se encuentran dentro de una escena.
Las transformaciones mas comunes son las que implican mover, rotar o escalar
elementos. Las transformaciones vistas en los siguientes puntos estan enfocadas en un
plano bidimensional.

Traslacion

La traslaciéon por definicién consiste en mover o trasladar un objeto de una posicion P a
otra P’ siguiendo una trayectoria en linea recta (Steegman, 2015). Las posiciones
corresponden a la ubicacion del objeto dentro de un sistema de coordenadas. La
distancia en la que se traslada el objeto es denotada por la letra t. Sabiendo esto,
tenemos la siguiente formula:

PP='y)=P+t (14)
La ecuacién 14 se desglosa en dos ecuaciones; una para cada eje de coordenadas:
xX=x+t, (15)
y'=y+t, (16)

En las ecuaciones 15 y 16 se observa que se tiene una distancia t para cada eje. En
computacion grafica, la ecuacion 14 se representa mediante una suma de matrices de la
siguiente forma:
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()+(5)-()

Ejemplo: Traslade cinco (5) unidades a la izquierda y cuatro (4) unidades arriba, al punto
ubicado en (6, 1).

Utilizando las ecuaciones 15y 16, este problema se resuelve de la siguiente manera:

x'=x+t, y=y+t,
Mover el punto a la izquierda o abajo Mover el punto a la derecha o arriba
implica un valor negativo. implica un valor positivo.
x' =6+ (=5) y =1+4
x'=1 y =5
5
,q‘ .
3 \\\
2 P
T 0
2
1 3456

Rotacion

La rotaciéon por su parte consiste en mover los objetos sobre un punto de pivote (x, y),
dado un angulo @ (Steegman, 2015). Esto obedece el hecho de que, si el angulo es
positivo, el giro sera en sentido contrario a las manecillas del reloj; y si es negativo, va
en direccion de las manecillas del relo;.

La ecuacién general para esta transformacion es la siguiente:
p'=Ky)=r-P (17)

En donde r representa el angulo de rotacién que se aplicara sobre el punto P. Para
efectos de representacion y calculo se recurre al uso de las identidades trigonométricas.
Desglosando la ecuacion 17, se obtiene lo siguiente:

x' = x cosf —ysenf (18)
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y' = xsenf —ycosfd (19)
La representacion matricial para la ecuacion 17 es:
cos@ —sin@y\ X\ _ [x"\ _ .
(sinl? cos @ ) (J’) B (}”) =F
Ejemplo: Rote la siguiente figura en un angulo 8 = 35°. La figura estd compuesta por
tres puntos principales P1, P2y Ps.

e Paso 1: Aplicar las ecuaciones 18 y 19 a los puntos principales del objeto o figura.

x'=3cos35—2sen35 =131
5 Pi=(3,2) 13 P’y =(1.3,3.4)
5 : ¥ = 3sen35+ 2cos35 = 3.35 T
P2 % 3.4
4 x' =4cos35—4sen35 =098
3 _ 1.0 , -
2 1 Ps P2=(4.4) y' = 4sen35 + 4cos 35 = 5.57 P2=(1.0,5.6)
% 5.6
1 x' =5c0s35— 2sen35 = 2.95
B ~ 3.0 .
123 456 P:=(5.2) y' =5sen35 + 2cos 35 = 451 Pa=(3.0,4.5)
7 4.5

e Paso 2: Graficar los puntos obtenidos en con las ecuaciones.

o Nétese que la figura ha sido rotada en su totalidad
con respecto al origen.

P3

P, Si se desea aplicar la rotaciébn sobre un punto en
especifico de la figura, por ejemplo, el P1, este punto
ha de ser trasladado al origen y luego se aplican las
ecuaciones sobre el resto de los puntos de la figura.

- M W &

1 2 3 4 5 6

Escalado
Las transformaciones anteriores, traslacion y rotacion, consistian en un movimiento de

puntos o de una figura sin alterar sus proporciones; no obstante, durante el escalado
si es posible que se presenten deformaciones.

Un factor de escalado menor a uno, reducira el tamafo en el eje que se esté aplicando;
por otra parte, un factor mayor a uno aumenta o expande la figura en el eje indicado. Los
factores de escalado no necesariamente deben ser iguales para ambos ejes
(Steegman, 2015).

A continuacion, se muestran las ecuaciones para escalar las dimensiones de un punto:
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x'=x-S, (20)

y =y-5, (21)

(% 503,) ' (;) - (;)

En donde Sx y Sy son los factores de escalado. En forma matricial:

Ejemplo: Dado un factor de (0.5, 0.8) escale la siguiente figura:

e Paso 1: Multiplique las x e y de los puntos que conforman la figura por el factor
de escalado correspondiente. Se recuerda que Sx=0.5y Sy =0.8.

2(05)=1

= xl: L —
B Pi= (2:5} y' = 5(08} =4 Py = [1: 4]
;
8 B x' = 5(0.5) = 2.5 .
5 P2=(58) . _g(08) =64 P2=(25,6.4)
4
3 _ x' = 8(0.5) = 4 .
. P:=(8,5) Y = 5(0.8) = 4 P'3= (4, 4)
;
_ x' =5(05) =25 .
0 1 2345686738 Pa=(32) 2008 =16 F4=(25186)

e Paso 2: Se grafican los puntos obtenidos.

Py

A‘}Ps
P

—= M W & " ;®

1 2 3 4 5 6

Simetriay recorte

El resultado es una figura con proporciones distintas a
la inicial, debido a que los factores de escalado no eran
iguales para ambos ejes.

Se observa también que hubo un desplazamiento de la
figura, para corregir esto se recurre muchas veces a la
traslacion.

Al hablar de simetria se hace referencia a una condicion particular en la que un objeto o
grafico en 2D al ser dividido por una linea, la porcion de un lado de la linea es un
reflejo de la porcion del otro lado (Jo, 1999).

El principio de simetria es de gran utilidad en el entorno de computacion grafica,
principalmente durante el modelado de objetos, como jarrén o un auto; puesto que solo
se requiere modelar y definir detalles de un solo lado, para entonces aplicar alguna
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herramienta que copie y genere un reflejo de la parte trabajada, completando asi la figura

en menor tiempo (Jo, 1999).

De esta forma se cuenta con cuatro tipos de simetria con su representacion matricial

(Lopez, 2005):

a) Simetria con respecto al eje y:

Y

Para obtener los puntos de simetria con respecto al eje
y, se deben multiplicar los puntos por la siguiente matriz:

G )

b) Simetria con respecto al eje x:

Y]

Los puntos de simetria con el eje x se obtienen al
multiplicar los puntos por la siguiente matriz:

(o )

c) Simetria con respecto al origen:

Y

N

La simetria con respecto al origen se da al multiplicar los
puntos por la matriz:

d) Simetria con respecto a larecta x=y:

45



A

X

Los puntos de simetria en relacion a una recta donde los
valores de x son iguales a los de y, se obtienen al
multiplicar por:

(o 7

La simetria que se da con respecto a un eje, también se conocen con el nhombre de
reflexion.

Nota: Si se requiere obtener la simetria de una recta distinta a las mencionadas, se
debe evaluar la aplicacion de traslacion y rotacion segun sea necesario, sobre dicha
recta de modo que se asemeje a uno de los cuatro casos anteriores.

Ejemplo: Complete la siguiente figura considerando que es simétrica con respecto a la
recta x=y.

Paso 1: Identificar los puntos principales P que componen la figura y su

representacion en forma de vector (X y).

- N oW ko O~

=

P

Py

Py

P,

Py

1

2 3 4 56 7 8

P, = (3,4)
P, =|(4,5)
Py =(3,7)
Py = (3,5)

P; = (1,5

€
(4
(3
@3

(1

4)
5)
7)
5)

5)

Paso 2: Multiplicar los vectores por la matriz de simetria correspondiente para

este caso.

(3

(4

(3

3

¢!

[45] ~J (%51 e
- - - -
~— Py Py ~— P
[ = T T S = T S = T =1

(52}
S

=0 = D= Ok O =T ]

[(3)(0) + (D)
(40 + BG)(D
[(3)(0) + (D (D)
[(3)(0) + ®)H (D)

(D) + G)(D)

3D+ HO)] =
O+ G)O] =
3D+ (N(O)] =
3D+ B (O] =

DD +G)O] =

(4 3)

(5

(7

(5

(5

4)

3)

3)

1)
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e Paso 3: Se grafican los puntos obtenidos.

P;

ik >
I

- N W kR o 3~ @

0 1 2 3 4 5 6 7 8

En cuanto al tema de recorte, como en el caso de la discretizacion de lineas y
circunferencias, existen distintos algoritmos, cada uno con sus ventajas y desventajas.
Esta seccién se enfocara en el algoritmo de Weiler-Atherton.

Este algoritmo de recorte se caracteriza por devolver mas de un poligono resultante, a
diferencia del algoritmo de Sutherland-Hodgeman, en el que caso como un poligono
coéncavo, genera la aparicion de lineas inexistentes en la figura original. Bajo
determinadas condiciones se mueve por los bordes de la ventana de recorte.

Una ventana de recorte es un rectangulo que delimita la zona que se desea mantener,
es decir, que todo lo que quede fuera del area de la ventana sera eliminado.

Es importante sefialar que se dan tres casos posibles durante el recorte:

e Lafigura es visible: La figura completa queda dentro de la ventana.

e La figura es parcialmente visible: Una seccion de la figura queda dentro de la
ventana.

e Lafigurano es visible: Ninguna seccion de la figura queda dentro de la ventana.

El algoritmo de recorte de Weiler-Atherton siempre inicia desde un punto externo o
fuera de la pantalla.

Ejemplo: Se desea recortar la siguiente figura. El algoritmo de Weiler-Atherton conserva
lo que se encuentra dentro de la ventana y descarta el resto. Se debe tomar un punto
externo para comenzar, en este caso sera el Pi.
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‘e

e s

El borde color morado simula la ventana de recorte
gue se ha colocado sobre la figura verde.

Se inicia el recorrido en P1 hacia P2, no obstante, en
el camino se encuentra con una intercepcion entre el
segmento P1P2 y el borde de la ventana de recorte.

Se identifica este punto y se almacena en una lista
junto con Pa2.

El punto P1 se descarta dado que se encuentra fuera
de la ventana.
{t1, P2}

Se continda con el segmento de P2 a P3. P3 se
encuentra dentro de la ventana, por lo tanto, se
almacena en la lista.

{t1, P2, P3}

Sigue el trayecto hacia P4, sin embargo, antes de
llegar a ese punto, existe otra intercepcion, lo que
indica que P4 es un punto externo.

Se almacena la intercepcion t2 en la lista.

Ri= {t1, P2, P3, t2}
El recorrido ha salido de la ventana de recorte, lo que
indica que la lista anterior contiene los puntos que

conforman la seccion de la figura que se va a
conservar.
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P, 2 El algoritmo inicia de nuevo, pero esta vez desde P4
® que fue el dltimo punto visitado y ademas es un punto
ts externo.

o' En el camino a Ps aparece una nueva intercepcion.
® Se descarta Ps. Se almacena la intercepcion

F. encontrada y Ps en una nueva lista.

{ts, Ps}
P, 2 El dltimo recorrido va de Ps a Pes. Se encuentra una
[ nueva intercepciéon, que es almacenada junto a los
ts puntos anteriores.
o5 R2= {ts, Ps, ta}
ty
o Para este ejemplo s6lo se generaron dos poligonos
Ps durante el proceso de recorte, que corresponde a la
seccion parcialmente visible de la figura.
Finalmente se redibujan los poligonos resultantes de
o2 acuerdo a las listas de puntos.
L ]
b
R, \P; Ri={t1, P2, P3, t2}
* R2= {ts, Ps, ta}
L.
Iy
R2 .Pb
L "

Sistema de coordenadas homogéneas

En los puntos anteriores, relacionados con las transformaciones en 2D, se mostraron las
representaciones matriciales para cada movimiento, no obstante, los calculos se
realizaban directamente con las ecuaciones presentadas. El sistema de coordenadas
homogéneas tiene como propdsito utilizar directamente estas matrices para obtener los
resultados deseados, facilitando la multiplicacion entre matrices.

Las matrices presentadas en los puntos anteriores son de tamafo 2x2 (2 filas y 2
columnas); en el sistema de coordenadas homogéneas se convierten a matrices 3x3.
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Esto se logra al representar los puntos mediante un vector con la forma (hx, hy, h). En
donde hx y hy son los puntos x e y conocidos; mientras que h suele tomar el valor 1.

e Ejemplo: El punto (2, 3) en coordenadas homogéneas quedaria como (2, 3, 1).
Esta notacién otorga a un mismo punto distintas representaciones:
e Ejemplo: (2,3,1) => (1, 1.5, 0.5) => (8, 12, 4).
e Notese que el valor original de x e y es alterado de acuerdo al valor de h que
se elija.

Asi solo queda utilizar las representaciones matriciales en sistema de coordenadas
homogéneas de las transformaciones de traslacion, rotacion y escalado. Lo mismo
ocurre con las matrices de simetria.

e Matrices de transformacién en 2D:

Traslacion Rotacion Escalado
1 0 0 cosf sing 0 S, 0 0
0 1 0 —sinf# cosf 0O 0 s, 0
t t, 1 0 0 1 0 0 1
e Matrices de simetria:
Eje x Ejey Origen X=y

1 0 0 -1 0 0 -1 0 0
0 -1 0 0 1 0 0 -1 0
0 0 1 0 01 0 0 1

El uso de un sistema de coordenadas homogéneas facilita la aplicacion de
transformaciones consecutivas a un punto o figura.
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Capitulo lll: Fundamentos de animacion 2D

Introduccion al bosquejo de la figura humana
Dimensionamiento por tamafio de cabeza

Figura 16. Dimensionamiento por tamafio de cabeza.

Figura masculinay femenina

Figura 17. Figura masculina (derecha) y femenina (izquierda).

Rostro

22 B DD
L t L
' 4 = =

—~ -~ —~ o~
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- - B - G
— = e = — =

Figura 18. Rostro.
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Manos y pies

Figura 19. Manos y pies.

Caricatura

Una caricatura es una representacion simplificada de un dibujo realista, utilizada
normalmente en el sector de entretenimiento para la transmision de ideas 0 mensajes
con un toque exagerado y divertido, llegando incluso al sarcasmo. Este término se asocia
con mayor frecuencia a los cortos animados o “comicas” como se conocen comunmente
la secuencia de dibujos en 2D que dan como resultado una escena.

Los personajes en estilo caricatura se distinguen por sus rasgos exagerados: cabezas
de mayor proporcién respecto al cuerpo, 0jos, nariz y orejas grandes; ademas de la
simplicidad de elementos como el cabello.

Para dibujar una caricatura -
<e siguen algunos de los 2

o I /
parametros de los dibujos
realistas, por ejemplo, el
uso de figuras basicas como ! |
guias (Hlustracién 1), |

Figura 20. Se trazan ejes horizontales y verticales en los circulos para mantener la proporcion de los rasgos del
rostro.
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A diferencia de un dibujo S Aih /
realista, donde la cabeza tiene \ !
una forma estandar, en las |
caricaturas no hay un régimen

estricto para la forma de esta

(Nustracion 2),

V Y, \ 7’[

Figura 21. En las caricaturas es comun que la forma de la cabeza de los personajes varie.

..sumado a esto, los elementos . =
que componen el rostro peseen

una infinidad de maneras para ’ /,-
ser dibujados; cada una ]

ofreciéndole una personalidad \

distinta al personaje -
(Nustracion 3). | —

/ \

- —:_I
—_
= > | @\ o
\ )'- /
N -
\ < / | —

Figura 22. Los elementos del rostro brindan infinidad de personalidades a los personajes.

f
Tt
e 4 S ,/; Jf
J A 0 \ \\:‘jjl
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=/ \ \ =
C T \\.,_ A\r*\

Figura 23. Dibujos de rostros de caricaturas.
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El cuerpo en las caricaturas clasicas suele ser de menor proporcioén con respecto a la
cabeza; no obstante, la forma de una pera como base para el cuerpo es una técnica

utilizada comidnmente.

En las ilustraciones anteriores se observa la existencia de dos ejes en el circulo principal
de la cabeza. Estos dos ejes son una herramienta Gtil al momento en que el personaje
“‘cambia” la direccidn hacia la que esta viendo.

En la ilustracién 4 se tienen cinco
circulos, El que esta en el centro es el
principal donde el personaje mira hacla
el frente. Los otres circulos serdn para
una vista hacia arriba, abajo, izquierda
y derecha respectivamente.

(Como
funciona?

Nétese que, para mirar hacia
los lados, el eje horizontal se
mantiene, mientras que para
mirar hacia arriba o abajo, el eje
vertical no cambia,

Figura 24. Guias de direccion a la que estara mirando el personaje.
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El eje faltante depende de la direccién en la -
mira el personaje; es decir, si es a la derecha, e
el eje vertical estar§ un poco més hacia la [t R
derecha tomendo como referenca el centro.
De esta forma, este eje deja de ser recto y
pasa a ser una curva. Lo mismo ocurre hacia la
izquierda, arriba y abajo (Ilustracién 5).

V.

-
-
Do
D
-
-

Figura 25. Direcciones de vision del personaje.

Evolucion emocional

Las emociones involucran cambios de estados de animo causados por una infinidad de
factores. Estas emociones pueden ser plasmadas en dibujos, tanto realistas como
caricaturas, mediante pequefios cambios en la expresion de los personajes. Los
elementos que permiten transmitir esa evolucion emocional son las cejas, boca e incluso
la nariz.

A modo de ejemplo en la ilustracién

6 se tienen tres rostros sin cejas ni

boca, con el propésito de mestrar l.
los distintos resultades que se
obtienen sobre una misma base. -0

Figura 26. Base para las expresiones.

En la ilustracion 7 se han anacido
las cejas y boca, cambiando su i
direccién y forma. De esta manera |~ —
se han obtenido expresiones que = A '6\ 0
. g -0 u
se pueden asociar a la alegria, duda
y decepcibn. \ L L
<7/ ~
\ N
4.1 o
A
= /
% /

Figura 27. Expresiones obtenidas con distintos estilos de cejas y boca.
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Reglas de tercios

La regla de tercios es una técnica utilizada comunmente en fotografia, incluso, las
camaras digitales y teléfonos inteligentes incluyen una opcién con un nombre similar a
“cuadricula” o “grid”, ilustracion 28.

ZHZ Assistive grid

Figura 28. Opcién que activa la funcion de cuadricula.

Esta herramienta lo que hace es dividir la pantalla en tres tercios horizontales y tres
tercios verticales, obteniendo asi nueve cuadrantes. Las intersecciones de estas
divisiones se les llaman puntos fuertes, ilustracién 29.

Figura 29. Puntos fuertes.

La técnica consiste en ubicar el centro de interés de la imagen en uno de esos cuatro
puntos, ilustracién 30. En caso de que existan dos puntos de interés, lo recomendable
es situarlos en puntos diagonalmente opuestos.
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Figura 30. Ejemplo de aplicacion de regla de tercios.

Teoria del color

La teoria del color es un conocimiento basico para los artistas y disefiadores, pero no
solo se limita a ellos ya que incluso en la vida cotidiana es comudn recurrir a este
conocimiento hasta para el simple hecho de combinar las piezas de vestir para asistir a
la universidad, una entrevista o reunién familiar; con el propdsito de adecuarlo a cada
ocasion.

La teoria del color se enfoca en los lineamientos para combinar los colores, considerando
una serie de atributos como matiz, luminosidad y saturacion; y para esto, se vale de
una herramienta conocida como circulo cromatico.

El circulo cromatico es una paleta de colores en la que se incluyen los colores primarios
rojo, azul y amarillo; de los cuales se derivan los colores secundarios, terciarios,
ilustracion 31. En este circulo también se subdividen los colores en célidos y frios.

Las combinaciones comunes son las siguientes:

e Complementarios: Se combinan los colores que se encuentran opuestos en el
circulo cromatico. Ejemplo: rojo y verde en la ilustracion 31.

e Andlogos: Se refiere a tres colores situados de manera consecutiva en el circulo
cromatico. Ejemplo: verde, turquesa y azul, de la ilustracion 31.

e Triadicas: Es la combinacion resultante de tres colores equidistantes, como el
verde naranja y violeta marcados por los lados del triAngulo negro en la ilustracion
31.
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Figura 31. Circulo cromético.

Principios de animacion

Los principios basicos de animacién tienen por autores a los animadores Ollie Johnston
y Frank Thomas, ambos de la compafia Disney. Estos principios se dieron a conocer en
la obra: The illusion of life: Disney Animation.

Estos principios son una coleccién de técnicas para animar personajes, sin embargo,
tienen aplicaciones en otros campos. Presentaremos en resumen cada uno de esto
principios de animacion:

1.

2.
3.
4

Estirar y encoger: Aumento y disminucion del tamafio de los cuerpos.
Anticipacion: Permite anticipar la accion a realizar.

Puesta en escena: Resaltar la presencia en escena del objeto y resaltar su forma.
Accion directay pose a pose: Secuencia de pasos que conducen a una accion
no esperada.

Accion continuada y superposicion: Se mezclan movimientos para resaltar la
accion.

Entradas lentas y salidas lentas: La accion se divide en entrada, centro y
salidas. La entrada y salidas son ralentizadas mientras que el centro se acelera la
accion.

Arcos: Las trayectorias de arcos son mas realistas y naturales.

Accion secundaria: Movimientos que complementan la accién principal para
resaltarla.
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9. Ritmo (Timing): Numero de eventos o cuadros que se utilizan para una accion
en un tiempo dado. Contribuye a la realidad de los objetos.

10.Exageracion: Incrementar el efecto de una accion.

11.Dibujos soélidos: Resaltar las perspectivas de los objetos para dar volumen y
peso.

12.Personalidad o apariencia: Garantizar que el objeto se coherente con sus
movimientos.

Synfig

El sofware de codigo libre Synfig es la abreviatura de Synfig Studio y permite editar
graficos vectoriales para posteriormente animar estos graficos. Su creador fue Robert
Quiattlebaum y ha sido creado para el disefio de peliculas animadas con el minimo de
recursos para realizarlo.

Figura 32. Synfig.
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Capitulo IV: Herramientas de generacion de imagenes 3D

Introduccion a la herramienta

En el capitulo anterior se trataron las técnicas y principios basicos que dieron origen a
las representaciones graficas que existen en la actualidad. Vivimos ahora en la era
digital, en donde los graficos no se limitan a las propiedades de largo y anchura, sino que
también incluyen profundidad, un atributo que da paso a la gama de las imagenes
tridimensionales o 3D. Estas animaciones y disefios en 3D, son las que ofrecen mayor
realismo de las representaciones a los espectadores; beneficios aprovechados por otras
areas como la medicina, robadtica, arquitectura, entre otras.

Existen multiples herramientas creadas para el modelado y desarrollo de animaciones
en 3D, algunas de software libre y otros de pago. Algunos ejemplos de estas
herramientas de disefio son:

e AutoCAD
e Sketchup,
e Maya,

e Reuvit,

e 3Ds Max
e Blender

En este capitulo se hara referencia al uso esencial de Blender para la generacion de
gréficos en 3D.

Blender es el resultado de un proyecto colaborativo de software libre y que esta dotado
de las funcionalidades necesarias para la creacion de graficos 3D de calidad: modelado,
animacion, simulacion, renderizado, composicion, rastreo de movimiento, edicion de
video e incluso en sus Ultimas versiones ha afiadido la posibilidad de trabajar
animaciones en 2D.

Una vez instalada la aplicacion, cuando se procede a abrir por primera vez, la pantalla
inicial que se muestra, es la que a continuacion se presenta en la Figura 33; un aspecto
interesante de esta version (2.8), es que permite la posibilidad de seleccionar la manera
en que se realicen las selecciones dentro del entorno, esto debido a que, en versiones
anteriores, tenia la peculiaridad de requerir del boton derecho del mouse para tareas
como seleccion, arrastre y otros; lo que podia generar confusion para quienes utilizaran
esta herramienta por primera vez.
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Figura 33. Pantalla de inicio de Blender.

Para efectos del curso mantendremos las configuraciones por defecto de esta version
(Select with Left), haciendo clic en Save New Settings. Para desaparecer la pequeia
ventana de presentacion solo es necesario hacer clic en cualquier otro punto de la
ventana.

Secciones del area de trabajo

Las secciones de trabajo se encuentran mas organizadas en la versiébn 2.8 en
comparacién con las anteriores; no obstante, en todas se mantiene la barra de menu con
las opciones comunmente conocidas, a excepcioén de la seccion Render que ofrece
acceso rapido para el renderizado de imagenes o videos. Pueden apreciar que, al lado
de la barra de menda, se observan una serie de pestafias, que son accesos directos a los
espacios de trabajo predefinidos. Vale destacar que estas pestafias se pueden modificar,
asi como la distribucién de las opciones de cada una de ellas, para comodidad del
usuario. A continuacion, se describen brevemente los espacios de trabajo predefinidos
por Blender.

Layout

La ventana que se abre por defecto al ingresar a Blender es Layout y se muestra en la
Figura 34. Esta ventana contiene todas las herramientas y modificadores de los objetos
como cuerpos solidos, es decir, se trabaja el objeto como un todo y no por los
elementos que lo componen (caras, aristas y vértices). Cuenta con un panel a la derecha
en la que se visualiza un listado de los elementos que estan presente en la escena,
mientras que debajo de este, se encuentran distintas opciones entre la que destaca la
de las transformaciones basicas, localizacion y escala de los objetos.
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Figura 34. Ventana Layout.

e Modeling

Este modo habilita la edicion puntual de los componentes de los objetos. En el lado
izquierdo de la pantalla se ofrecen un conjunto de opciones como insertar caras, hacer
cortes, suavizar bordes, entre otros. Los objetos en este modo se tornan de un tono
amarillo como se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Ventana Modeling.

e Sculping

Ofrece una serie de herramientas para alterar la forma original de los objetos desde un
modo sdlido (Figura 36). Los efectos obtenidos se asocian a relieve sobre la superficie
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de los objetos. Entre sus opciones esta la posibilidad de trabajar de forma simétrica los
cambios, lo que es ideal para objetos que presenten esta propiedad.

AIEY! (R XX EXATEY RN

Figura 36. Ventana Sculping.

e UV Editing

En el mundo de digital se cuenta con una serie de recursos graficos entre las que
destacan las imagenes con texturas. En el modo UV editing se ofrece la alternativa de
modificar la distribucion de una imagen de textura sobre un determinado objeto (ver

Figura 37) cuando la presentacion obtenida luego de aplicado un material no es la
esperada.

0010708 0 S
Bk s o e
| ”HH" HH’H =1

Figura 37. Ventana UV Editing.

e Texture Paint
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Complemento del modo UV editing. Muchos disefladores prefieren afiadir un toque
personal en el material grafico que trabajan, como se muestra en la Figura 38, en este
modo se pueden hacer modificaciones libres a la textura aplicada sobre los objetos.

* e “: e e
edieene
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Figura 38. Ventana Texture Paint.
e Shading

El shading se refiere a los efectos visuales que tendra el objeto dentro de la escena 3D.
En esta ventana (Figura 39) se modifican los atributos de los objetos para obtener los
efectos deseados.

Figura 39. Ventana Shading.

e Animation

Modo en el que se modifican las posiciones y tamafio de los objetos en el tiempo con el
propoésito de generar secuencias de cuadros (frame) que al renderizarse produzcan una
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animacion. Su caracteristica mas sobresaliente es la seccién inferior en la que se
encuentra una linea de tiempo. En ella se colocan los “keys” (puntos) para fijar la posicion
de un objeto en un determinado frame (Figura 40).

Figura 40. Ventana Animation.

e Rendering

Ventana en la que se puede observar el resultado del renderizado (Figura 41).

Figura 41. Ventana Rendering.

e Compositing
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Alternativa para el tratamiento de imagenes o peliculas a través de uso de nodos (Figura
42). Una misma configuracion puede ser aplicada a una o todas las imagenes de una
pelicula con respecto al tiempo.

Figura 42. Ventana Compositing.
e Scripting

Blender incluye un editor de texto (Figura 43) con el que usuarios avanzados pueden
crear, modificar, animar o gestionar procesos complejos sobre los objetos mediante la
creacion de scripts en Python.

Figura 43. Ventana Scripting.

66



Vistas

Al hablar de vistas, Blender ofrece dos opciones: User Perspective y User Ortographic.
Se cambia entre una y otra con el boton 5 del teclado numérico. En caso de no poseer
un teclado numérico, Blender ofrece la alternativa de “emular” estos botones; para esto
se accede en el menu Edit > Preferences > Input y se marca la opcién de “Emulate
Numpad” (Figura 44). En la Tabla 1 se recopilan las vistas basicas.

¥ Keyboard

Animation

Add-ons

Systemn

¥ Tablet

Figura 44. Opcién de emular teclado numeérico.

VISTA TECLAS NUMPAD
User Perspective / User 5
Orthographic
Front 1
Back Ctrl+1
Right 3
Left Ctrl + 3
Top 7
Bottom 9

Tabla 3. Vistas en Blender.

Paleta de objetos y herramientas

Blender posee una gama de objetos (Figura 45) con distintas finalidades. Se encuentran
en la opcién Add. Los objetos que se veran en este curso seran Mesh, Curve, Light y
Camera. Por su parte, a estos objetos se les aplican transformaciones, efectos espejo,

duplicacién, uniones, entre otros (Figura 46).
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Figura 45. Lista de objetos en Blender.

Figura 46. Herramientas para la modificacion de objetos.

Transformaciones

Las siguientes transformaciones son las basicas para cualquier objeto y se utilizan
mucho al momento de crear animaciones.

Traslacion

La Traslacién es el movimiento sobre una figura en la que toda su estructura se desplaza
en la misma direccién. Una vez realizada la accion tenemos otra figura idéntica, pero en
otra posicion diferente a la inicial. Cuando el movimiento de traslacion se repite en
multiples ocasiones en una misma direccion en un tiempo constante se genera una
ilusion optica de movimiento.
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Rotacion

La rotacion es un giro alrededor de un punto dentro de la figura mientras que se conserva
su forma y tamafo original. En el movimiento de rotacion influyen factores como la
amplitud de la rotacion que vendra determinada por el angulo. De igual forma esta el
sentido de la rotacién que puede ser en direccion de las agujas de reloj o contrario.
Finalmente esta el punto de rotacion o centro.

Escalados

El escalado de figuras cambia el tamafio en los planos vertical u horizontal. EI cambio de
la escala se realiza con respecto a un punto de referencia que varia segun el plano de
escalado que elija.

Formas basicas

La forma bésica que Blender muestra por defecto al ingresar al entorno es un cubo; no
obstante, posee otras formas y se encuentran dentro de la categoria de Mesh en el menu
Add (Figura 47).
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Figura 47. Figuras basicas en Blender.

En la Figura 47 se observa que dentro de Mesh se encuentran las formas: plano, cubo,
circulo, esfera, cilindro, cono, torus, un plano subdivido e incluso una plantilla del rostro
de un mono. Estas formas basicas pueden ser modificadas en el modo edicién o
pestafia de modelling, que ofrece otras opciones ademas de las transformaciones
béasicas vistas en el video de la seccion 1.4.

e Ejemplo 1:
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a. Se elimina el cubo que muestra Blender por defecto y se afiade un circulo
como se muestra en la Figura 48.

Layout
t JAdd ' Object
¥ vesh [ plane
> Curve (7 cube
¢ QO circle

J= Empty

N mage
@ Light
%% Light Probe

Figura 48. Afadir circulo desde el menu Add.

b. Se cambia a la ventana o pestafia Modelling.

c. En este modo es posible modificar la forma a través de sus vértices,
aristas o caras. En la Figura 49, dentro del cuadrante rojo, se ha activado
la opcion de trabajar por aristas, dado que el circulo afiadido no posee
ninguna cara.

%0
A Fle Edit Render Window Help

19 * Edit Mode v = m || View

User Perspective
(0) Circle

Figura 49. Seleccion de trabajo por aristas.

d. Se seleccionan todas las aristas. Se toca una de las aristas y luego se
introduce la combinacion Ctrl+L.

e. El siguiente paso sera el afladir una cara al circulo mediante el comando
Fill. Luego de seleccionadas las aristas se presiona la tecla F. El resultado
debe ser como el mostrado en la Figura 50.
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Figura 50. Aplicacion del comando Fill sobre un circulo.

f. A continuacion, se procede a insertar una cara dentro del circulo con la
tecla I. Luego de presionada la tecla se mueve el ratén hacia el centro de
la figura y se presiona la tecla Enter (Figura 51).

Figura 51. Insercion de una cara dentro del circulo.

g. Se cambia el modo de trabajo a caras de la misma forma que se hizo en el
punto c.

h. Lo siguiente ser& extruir todas las caras de la figura. Esto se puede hacer
de dos formas, mediante la tecla E o con el botén que se encuentra en la
barra de la izquierda en la ventana de Modelling (Figura 52). En el caso
de hacerlo mediante short cut es recomendable especificar un eje (X, Y 0
Z) luego de la E.
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Figura 52. Izquierda: Extruir mediante la barra de herramientas. Derecha: Extruir con el comando E sobre el eje Z
(azul).

i. Ahora se cambiara de vista al ingresar la tecla 3 (right orthographic). Debe
mostrarse el objeto como se ve en la Figura 53.

Figura 53. Vista ortogonal derecha.

j. Se extruyen los bordes del objeto en el eje Z 'y se escalan como se muestra
en la Figura 54.

Figura 54. Escalado de los bordes del objeto.

k. Otra accion aplicable a este objeto es la creacién de cortes en las caras
existentes, por ejemplo, en las que se acaban de extruir. Con la
combinacion Ctrl+R aparecera una linea divisoria color amarillo (si se gira
la rueda del ratén apareceran mas) se presiona Enter. Blender queda en
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espera para que ubique la divisién donde se desea (lineas naranjas). Se
presiona Enter nuevamente. Si se requiere se escala la division creada
como se muestra en la Figura 55.

Figura 55. Subdivision de caras y escalado.

I. De esta manera se pueden obtener objetos distintos a los predefinidos por
Blender (Figura 56).

Figura 56. Objeto modificado.

Operaciones binarias
Las operaciones binarias u operaciones booleanas en Blender son las mismas que las
tratadas con los diagramas de Venn: union, diferencia e interseccion.

Estas operaciones en Blender se afiaden o aplican los objetos mediante el uso de
modificadores. Estos se encuentran en el panel derecho y su icono es una llave (Figura
57).
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0341 PM
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Figura 57. icono para acceder a los modificadores de los objetos.

Ejemplo 2:

a. Se afaden dos objetos, preferiblemente distintos.

b. b. La regla general para aplicar las operaciones booleanas es seleccionar
de ultimo el objeto que heredara o reflejara el resultado de la operacion. En
la Figura 58 se muestran dos objetos seleccionados. El primero esta
resaltado en un tono naranja y el segundo (el que hereda el resultado) en
un tono amarillo.

Figura 58. Objetos seleccionados. El Gltimo objeto seleccionado esta resaltado por un tono amarillo.
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Al afadir un modificador de tipo Booleano, aparecen nuevas opciones que se
observan en la Figura 59. Resaltado en rojo se encuentra la seccién en la que

se define el tipo de operacion y en amarillo, el objeto del que se obtendran las
caracteristicas.

‘W Cube

Add Modifier

v 2] Bool

Apply
Operation:
Difference

Overlap Threshold: 0.000001m

Figura 59. Panel de opciones del modificador booleano.

d. Para este ejemplo, el cubo heredara las caracteristicas del cilindro.
Add Modifier
v 0 Bool W a v X
Apply Copy
Operation: Object:

Dif ce v W Cylinder X

Overlap Threshold: 0.000001m

Figura 60. Seleccion del tipo de operacion y objeto del que se heredaran las caracteristicas.

e. Una forma de verificar si la operacion se esta calculando correctamente es
cambiando el viewport de solido a wireframe (Figura 61).

IDULO IV\ejemplo2.blend]
&5+ Scene

A BE00D -

bﬁ (-o. \w Viewport Shading.
ethod to display/

Figura 61. Cambio del viewpoint.

75



f. Finalmente, se le da clic al boton Apply. Se elimina el objeto original
(cilindro) y se regresa el viewport a soélido. El resultado se observa en la
Figura 62.

Figura 62. Resultado de la operacion diferencia.

g. De esta misma forma se aplican las otras dos operaciones. En la Figura
63 se muestra el resultado de union; mientras que, en la Figura 64 se
muestra el resultado de la interseccién. Notese que en este Ultimo se ha
cambiado el orden de seleccion de los objetos, de manera que quien recibe
el resultado es el cilindro y no el cubo.

W, Cube

Add Modifier

v 2N Bool |
Apply Copy

Operation: Object:

Union v M, Cylinder
¢ Overlap Threshold: 0.0

‘W Cylinder

Add Modifier

v 31 Bool @SS Ao w X

Apply Copy
Operation: Object:
Difference v M, Cube

Overlap Threshold: 0.000001m

Figura 64. Resultado de operacion Interseccion.
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Fuentes de luz
Blender proporciona opciones de iluminacion para dar distintos efectos a las escenas
gue se estén trabajando. Se afladen a la escena como cualquier otro objeto desde el

menu Add -> Light.

A cada lampara se le puede personalizar su color y nivel de intensidad de acuerdo con
lo que se requiera.

;//” Light Probe
2 Camera

) Speaker

Figura 65. Opcién para afiadir una nueva fuente de luz.

Point light

El point light o punto de luz, como su nombre lo indica, es un tipo de lampara que emite
la luz en forma radial, lo que significa que emite la misma cantidad de luz en todas
direcciones. Su apariencia en la escena es de un punto rodeado de dos circunferencias
(Figura 66). Su intensidad se incrementa dependiendo de su cercania con el objeto a

iluminar.

Figura 66. Paint light.
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Spot light

Es un tipo de lampara con forma conica que emite luz en una direccién. Su apariencia
dentro de la escena se asemeja a la de un reflector (Figura 67).

Figura 67. Spot light.

Area light

Lampara que ofrece un efecto de distribucion de luz mas realidad debido a que no solo

ilumina los objetos que tenga cerca, sino que también proporciona una iluminacién
menos intensa a los objetos cercanos al principal (Figura 68).

Figura 68. Area light.

Sun light

Tiene un mayor alcance que las anteriores. No se ubica dentro de la escena, no obstante,
se controla la direccién en la que proviene la luz que ilumina los objetos (Figura 69).
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Figura 69. Sun light.

Tipos de camaras

Para personalizar la camara o los tipos de cadmaras a utilizar para renderizar, Blender
posee una opcidn en su panel lateral derecho, cuyo icono es una filmadora color verde
(Figura 70). Al activar esta opcion, se muestra un menu en el que se ofrecen tres tipos
de lentes: Perspectiva (Figura 71), Ortogonal (Figura 72) y Panoramico (Figura 73).

Camera

Type Panoramic

Focal Length 50mm

Lens Unit  Millimeters

0.000
0.000

0.1m
100m

Figura 70. Menu de camara.
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Figura 71. Render con lente en perspectiva.

Figura 72. Render con lente ortogonal.
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Figura 73. Render con lente panoramico.

Se observa que no existe mucha diferencia entre el lente en perspectiva y el panoramico
debido a que la escena renderizada es sencilla, por otra parte, el lente ortogonal le resta
la sensacién de realismo al objeto.

Formas basadas en splines

Los splines son una herramienta vista anteriormente en las herramientas para dibujos en
2D y en Blender tienen la misma funcion: crear curvas. ldentificadas como curvas de
Bézier son estructuras que permiten definir curvas que de otra forma seria muy complejo
modelar en 3D. Similar a otros objetos, se afiaden desde el menu Add -> Curve -> Bézier
(Figura 74).

Al ingresar al modo edicién, se aprecia la aparicion de las extensiones en algunos
vértices, indispensables para el manejo de las curvas (Figura 75). En el panel izquierdo
se aprecian otras opciones entre las cuales esta la creacion de una curva a mano libre.

Figura 74. Insercion de una curva de Bézier.
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Edit Mode View Select Add Curve Control Points Segments

User Perspective
(0) BezierCurve

Figura 75. Curva de Bézier en modo edicion.

Definida la curva, el siguiente paso es darle aspecto 3D, para esto, en el modo objeto,
se selecciona la curvay en el panel lateral derecho se encontrara un botén que despliega
las opciones para las curvas de Bézier. Dentro de ese panel se configura la opcion Fill
Mode a Full (Figura 76). Seguido a esto, en la pestafia de Geometry -> Bevel, se
cambiara el valor de la Depth para darle volumen a la curva (Figura 77).

Nota: El valor de Resolution debe ser bajo, de lo contrario al transformar la curva a Mesh,
tendra demasiados vértices y sera dificil manejar el objeto.

¥ Shape
pi}

Resolution Previ..

Render U

Twist Method

Smooth

Fill Mode

3D
12
0

Minimum

0.00

Full

Fill Deformed

Radius

Stretch

Bounds Clamp

Figura 76. Cambio de Fill Mode.
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¥ Geometry

Offset
Extrude

Taper Object

Depth
Resolution

Object

Bevel Start
End

Figura 77. Ajustes de los valores de Depth y Resolution.

El resultado para esta configuracion debe ser parecido al que se muestra en la Figura
78.

Figura 78. Resultado de cambio en la configuracion de la geometria de la curva.

El dltimo paso es convertir la curva en Mesh. Estando en el modo objeto (Layout) se
selecciona la curva y con clic derecho se busca la opcién Convert to Mesh (Figura 79).

83



Shade Smooth

Shade Flat
Extrude Size

Width Size

Convert to Mesh
Set Origin
Convert selected objects to another type: Mt
Copy Objects
Paste Objects

3 Duplicate Objects
Duplicate Linked

Rename Active Object...

Mirror

Figura 79. Paso para convertir la curva en Mesh.

Materiales y texturas

En esta seccion se tratara la creacion de materiales y texturas, elemento posterior a la
creacion de modelos en 3D con el objetivo de brindarles una mayor sensacién de
realismo. La etapa seguida a la creacion de objetos en 3D es la asignacién de colores o
texturas que, teniendo el objeto seleccionado, se puede realizar de las siguientes
maneras:

a. Creacion de materiales. Se accede desde el panel inferior derecho en el botdn
gue se muestra en la Figura 80. Esto libera la opcién para crear un nuevo material,
gue a su vez despliega otro menu de opciones (Figura 81). Para afiadir un color,
se hace clic sobre el parametro Base Color (Figura 82), y se selecciona el color
deseado; por el contrario, si se desea otro tipo de aspecto, este mismo parametro
ofrece otras opciones a las que se accede al hacer clic en el pequefio circulo al
lado derecho del cuadrante de color (Figura 83).

m Plane

Figura 80. Menu Material.
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@ Material.001

Use Nodes

Surface Princ

Subsurface 0.000

Subsurface Radi.. 1.000
0.200

Figura 81. Menu de un material nuevo.

Figura 82. Cambio de color base.
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¥ Preview

Figura 83. Opciones de color: Brick Texture.

b. Uso de texturas. Dentro del menu de Base Color se encuentra la opcién image
textura (Figura 84). Esta opcion permite la utilizacion de imagenes con texturas
distintas a las predefinidas por Blender, por ejemplo, la textura de un dado para
un cubo; no obstante, en la Figura 85, se observa que la textura no queda bien
distribuida sobre el objeto. Esto se debe a que el mapping no se ha calculado
correctamente. La distribucion de la textura se puede corregir desde la pestafia
UV Editing. Solo es necesario seleccionar el objeto y aplicar las transformaciones
necesarias al unwrap del objeto para que coincida con los pliegues de la textura
(Figura 86).

mage Texture
vironment Texture

alv + New [lg Open

Gradient Texture

Image Texture

Magic Texture

Figura 84. Menu Image Texture.
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UV Editing

Image UV

UV Editing

- @ [a’]v uv-dado.png

v 2

Figura 86. Correccion del despliegue de la textura insertada.

Efectos especiales aplicados a los objetos

Algunos de los efectos especiales de Blender se encuentran asociados a la opcién de
Modifiers en la seccion de Simulation (Figura 87). Entre estos se encuentran Cloth,
Collision, Dynamic Paint, Explode, Fluid Simulation, Ocean, Particle instance,
Particle System, Smoke y Soft Body.

Figura 87. Modificadores de objetos.
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Ejemplo 1: Simulacion Cloth — Modificador Collision

Se afladen un cubo y un plano a la escena como se muestra en la Figura 88. Se
selecciona el plano y se le coloca el modificador Cloth (Figura 89).

Figura 88. Colocacion de los objetos en escena.

B, PFlane

Add Modifier

Figura 89. Adicion del modificador Cloth al plano.

En la parte inferior del espacio de trabajo se aprecia una linea de tiempo en la que incluso
se cuenta con botones de play, pause, entre otros. El valor inicial es el frame 0. Al
arrastrar el cuadrante azul, el valor ira incrementando (Figura 90), y a su vez, el plano al
gue se le aplicé el modificador irh descendiendo sobre el cubo; sin embargo, en la Figura
91 se observa que el plano atraviesa el cubo.
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pack v Keying v View Marker

16 2

Figura 90. Cambio de frame.

ack v Keying v View Marker

31

Figura 91. El plano con el modificador cloth atraviesa el cubo.

Para corregir lo anterior, se debe afiadir otro tipo de modificador al cubo: Collision; como
se muestra en la Figura 92. Esto impedira que el plano atraviese el cubo (Figura 93).
Notese que anteriormente, en el frame 31 el plano ya habia atravesado el cubo, mientras
gue luego de afiadido el modificador al cubo, el plano se detiene sobre el cubo.
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W, Cube

Enable physics for:

b2s Force Feld

oy Collision

Soft Body
Fluid
Smoke
Rigid Body
Rigid Body Constraint

Figura 92. Modificador collision al cubo.

Playback v Keying v View Marker
333

Figura 93. El plano se detiene sobre el cubo.

Otra observacion importante en la Figura 94 es que el plano permanece rigido sobre el
cubo, lo cual no es el comportamiento esperado en un trozo de tela. Este detalle se
corrige al subdividir el plano varias veces dentro de la pestafia Modelling (Figura 95); con
el plano seleccionado se hace clic derecho para desplegar las opciones entre las que
aparece Subdivide. En la Figura 96 se observa el resultado tras la subdivision del plano.

Modeling

ect Add Mest

subdivide

Figura 94.Subdivision del plano para corregir a apariencia del plano sobre el cubo.
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Figura 95. Resultado del modificador cloth sobre un plano con subdivisiones.
Ejemplo 2: Simulacién Dynamic Paint — Animacion basica

Para el siguiente ejemplo se requieren los objetos que se muestran en la Figura 96. El
plano debe estar subdivido como en el ejemplo anterior.

Figure 96. Plano y cubo modificado.

En esta ocasién se trabajard con el modificador Dynamic Paint (Figura 97). En el caso
del plano, se afiadira del tipo Canvas con una superficie de tipo Waves (Figura 98).

B Plane

Enable pt s for:
Force Feld
Collision

Cloth

Dynamic Paint

Figura 97. Anadir modificador Dynamic Paint al plano seguido por Add Canvas.
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Surface Type

Brush Collect
uisplace
Scale Influer

= \j\“" gf L

(77 Waves

Rac

Figura 98. Cambio del tipo de superficie de la canva.

En el caso del cubo, se afiadira el mismo modificador, pero del tipo Brush (Figura 99).
El resultado de la aplicacion del modificador, al igual que con la simulacion cloth, se
aprecia al avanzar los frames en la linea de tiempo (Figura 100).

Dynamic Paint

Type Canvas

Figura 99. Dynamic paint tipo Brush.

Marker

Figura 100. Resultado al aplicar el modificador Dynamic paint.

El siguiente paso es cambiar a la pestafia Animation con una perspectiva Top
Orthographic como se muestra en la Figura 101.
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Figura 101. Elementos necesarios para la animacion.

Verificando que el frame inicial sea el O (Figura 102), se hace clic derecho y se selecciona
la opcidn Insert Keyframes. Se desplegara otra lista de opciones, de las que se toma
LocRot (Localizacion y rotacion), como se muestra en la Figura 103.

Nota: Si el objeto durante una animacién sufre cambios en su escala, ademas de
rotaciones y cambios de posicién, lo recomendable es utilizar LocRotScale para fijar las

posiciones del objeto en la linea de tiempo.

Insert Keyframe...

Figura 102. Ubicacion en el frame 0 antes de insertar el primer keyframe.

Figura 103. Seleccién de opcién de keyframe LocRot.
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El resultado de esta operacion es la aparicion de unos marcadores amarillos en la linea
de tiempo, sobre el frame 0, como se aprecia en la Figura 104. Se repite el mismo
proceso, cambiando el objeto de posicion y angulo, con el fin de obtener un recorrido. En
el caso de las rotaciones, es posible indicar el grado de giro luego de ingresar la tecla R
y se ve reflejado en el panel de la derecha.

Nota: Si el panel de transformaciones basicas no esta visible, solo es necesario introducir

lateclaT.

View Select Marker Key

0
0
]
]

Figura 104. Posicién del objeto en el frame O.

Location X 4.1629m
Y -1.7965m
z

Rotation X
Y

z

Rotation Mode

Figura 105. Panel en donde se pueden modificar de forma més precisa los angulos de rotacion y posicién del objeto.

El resultado debe ser similar al que se observa en la Figura 106. Al hacer play a la
animacion, el objeto genera los frames entre las posiciones indicadas en la linea de

tiempo.

Figura 106. Recorrido del objeto.

94



Efectos atmosféricos

En cuanto a efectos atmosféricos, 1o mads comunes son escenas de dia o de noche, sin
embargo, estos solo requieren jugar con las fuentes de luz para lograr la sensacion
deseada. En esta seccion se trabajara una simulacién sencilla de lluvia mediante el uso
de particulas.

Ejemplo: Lluvia — Particulas

Se inserta un plano en la escena y se eleva en el eje Z (Figura 107). En el panel de la
derecha se selecciona el botén Particle (Figura 108) para afiadir ese modificador al
plano.

Figura 107. Plano por encima de los ejes Y y X.

Plane

Figura 108. Boton para afiadir el modificador de particulas.

Los efectos se aprecian al avanzar en la linea del tiempo, como es el caso de los
modificadores vistos anteriormente. En la Figura 109 se observa como caen pequefios
circulos desde el plano, lo que simula una llovizna. En la Figura 110 se nota un cambio
de intensidad propiciado por un ajuste en el parametro Number de la pestafia Emission.

95



W Plane 1< ParticleSettings

15 ParticleSettings = i

. v ParticleSettings

Emitter

¥ Emission

Number

Seed 0

Frame Start 1.000
End 200.000

.o
‘e

‘W Plane ParticleSettings

5 ParticleSettings = e

ParticleSettings

Emitter

¥ Emission
Number
Seed 0

Frame Start 1.000
End 200.000

Figura 110. Modificador de la intensidad de emisién de 1000 a 3000.

La forma de las particulas puede ser enlazada a un objeto definido por el usuario. Para
esto, se requiere acceder a la pestafia Render del menu de particle, cambiar la opcion
Render as a Object (Figura 79). Esto desplegara un menu en el que se debe seleccionar
el nombre del objeto del cual las particulas heredaran su forma.
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ParticleSettings

Emitter

Emission
Cache
Velocity

Rotation

Physics

Render Render As  Object

Scale 0.500

Render As Halo
Scale Randomne.. 0.000

None
Scale Ran Halo Show Emitter

¥ Object

Coordina! Path
Instance Object W, Sphere

Global Coordinates
Object Rotation

> Extr Object Scale

» Viewport Display

Figura 111. Personalizacion de la forma de las particulas.

2 .

El resultado de los pasos anteriores se observa en la Figura 112. La forma de las
particulas ahora es la forma del objeto que se ha definido.

En la Figura 113 se observa que un cambio de escala en el objeto padre es heredado
por las particulas en emisién. Esto facilita una personalizacidn mas detallada del efecto

de lluvia.

Figura 112. Emisién de particulas con la forma de una gota.
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Figura 113. Al modificar el objeto, los cambios se veran reflejados en las particulas.
Ejemplo: Smoke - Force Fields

Para este ejemplo se requiere insertar un objeto en la escena que servird como el emisor
de las particulas de humo. Se selecciona el objeto, seguido por un clic derecho, se busca
la opcion Quick Effects->Quick Smoke (Figura 114). Esto hara aparecer una caja que
representa el alcance de las particulas de humo como se muestra en la Figura 115.

Quick Explode

Quick Smoke

Delete Global

Figura 114. Quick Smoke.
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Figura 115. Caja de dominio de las particulas de humo.

Por defecto, el humo se dirige hacia arriba. Esto se puede modificar mediante el uso de

Force Fields de tipo wind (Figura 116). Este objeto tiene la apariencia de tres circulos
(Figura 117).

D Camera

‘ Speaker
/™ I} Force Fieid
(i

-E Collection Instance

Figura 116. Aiadir Force Field.

Figura 117. Force Field tipo wind.
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En el panel derecho se modifica el valor de la fuerza que ejerce el objeto sobre las
particulas de humo (Figura 118). En la Figura 119 se observa el cambio de direccion.

Type l— Wind

¥ Settings
Shape Plane

Strength 50.000
Flow 1.000
Affect Location &
Affect Rotation
Noise Amount 0.000
Seed 57

Absorption
¥ Falloff
Shape Sphere

Z Direction BothZ
Power 0.000

Figura 118. Modificacion de la fuerza.

Figura 119. Cambio de direccion de las particulas de humo.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #1
Escoger la mejor respuesta. Encierre en un circulo la respuesta correcta.

1. El monitor es el elemento principal dentro de un sistema de computacion grafica.
Desde sus inicios han empleado la configuracion RGB, que significa que la imagen
se envia a su monitor con un valor para cada pixel de los siguientes colores.
Seleccione una:

a. Azul, Cian, Negro
b. Rojo, Gris, Blanco

c. Rojo, Verde, Azul

2. La tecnologia de Tubos de Rayos Catddicos, CRT por sus siglas en inglés, tuvo
su origen en 1897 por Karl Ferdinand Braun. Una sefial RGB era generada por un
cafion de electrones, formado por un catodo y un anodo. El anodo emitia los
electrones que el catodo se encargaba de manipular. Seleccione una:

a. Verdadero
b. Falso

3. Pantalla Plasma se conocen también con el nombre de pantallas de descarga de
gas. Seleccione una:
a. Verdadero
b. Falso

4. Las pantallas LEDs estan formadas de pixeles mediante médulos o paneles de
LEDs (diodos emisores de luz). Pueden ser monocromaticos, bicolor o
policromaticos (RGB). Seleccione una:

a. Verdadero
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b. Falso

5. Los teclados de forma general se encuentran subdivididos de la siguiente forma:
Alfanumérico, Numeérico., Teclas de cursor y Funciones especiales. Las
disposiciones de las teclas mas utilizada es la...Seleccione una:

a. Verdadero

b. Falso
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #2

Un formato de archivo esta disefiado especificamente para representar imagenes
graficas. Los formatos de archivo de graficos pueden clasificarse ampliamente en dos
grandes grupos que son los formatos de mapa de bits y los formatos vectoriales. Las
imagenes graficas se almacenan digitalmente usando una pequefia cantidad de formatos
de archivos graficos estandarizados, incluyendo mapa de bits, TIFF, JPEG, GIF, PNG;

también se pueden almacenar como datos sin procesar y sin procesar.
Objetivo

Conocer los métodos de compresion de imagenes y los tipos de formatos de archivos

para el almacenamiento de imagenes.
Indicaciones

Este trabajo busca conocer las diferencias entre los formatos y tener asi criterios para

discernir entre la mejor opcion.

1. Expligue en sus palabras los métodos de compresion de iméagenes (Lossless vs
Lossy) y los algoritmos mas utilizados.

2. Explique en sus palabras las ventajas y desventajas de los diferentes formatos
para almacenamiento de imagenes. Mencione las caracteristicas mas relevantes
(formatos propietarios, independientes de la aplicacion etc).

3. Su opinion debe llevar un orden coherente con la lectura de la unidad.

El contenido del documento debe estar limitado a 3000 palabras en Microsoft
Word.

5. Agregue imagenes relacionadas a los atributos sefialados.

El documento debe contener: Hoja de presentacion, introducciéon, contenido,
conclusién y referencias en formato APA que deben ser citadas dentro del

documento.
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Observacion

e La asignacion tiene una evaluacion sumativa de 10 puntos.

Criterios de Evaluacién

Se evaluara lo siguiente:

Criterios

Valoracion

4 6

10

1. Estructura del documento

2. Calidad del contenido

3. Uso de citas en el documento

4. Calidad de las imagenes

5. Respeto a la ortografia
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #3

En los graficos por computador, los puntos y segmentos de linea recta son los
componentes geométricos mas elementales. El analizador diferencial digital (DDA)
permite construir lineas entre dos puntos y mostrarlos como una linea recta o poligono
en la pantalla. La distancia entre dos puntos se describe mediante una ecuacion
diferencial donde las coordenadas del punto inicial y la del punto final se especifican en
el software. El DDA se utiliza para la interpolacion de variables en un intervalo entre el
punto inicial y el punto final. EI DDA se usa para rasterizar lineas, triangulos y poligonos,

sin embargo, tienen muchas otras aplicaciones.

Objetivo

Implementar en lenguaje C++ el analizador diferencial digital (DDA; digital differential
analyzer).

Indicaciones

En este trabajo usted debe:

1. Implementar a través del lenguaje de programacion C++ el analizador diferencial
digital (DDA, digital differential analyzer).
2. Elaborar un pequefio video de maximo cinco minutos explicando su
implementacion.
a. Debe mostrar su rostro en el video a fin de validar su trabajo
b. Debe habilitar comentarios para dejarle mi apreciacion del trabajo
3. Subir el video en Youtube.

4. Enviar el enlace a través de la plataforma.

Observacion

e La asignacion tiene una evaluacion sumativa de 10 puntos.
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Criterios de Evaluacién

Se evaluara lo siguiente:

Criterios

Valoracion

4 6

10

1. Duracion

2. Calidad del contenido

3. Originalidad y creatividad

4. Vocabulario y Audio

5. Estructura del cédigo C++
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #4

El relleno de figuras recurre a la utilizacion de métodos recursivos como el algoritmo de
relleno por difusion, también llamado floodfill (en inglés). El algoritmo de relleno por
difusion o inundacion determina el area formada por elementos contiguos en una matriz
multidimensional. El algoritmo ayuda a visitar todos y cada uno de los puntos de un area
determinada, conectada a una celda determinada en una matriz multidimensional. En
este método, se selecciona un punto o semilla que esta dentro de la region. Luego, se

utilizan cuatro enfoques conectados u ocho enfoques conectados para rellenar.
Objetivo

Implementar lenguaje C++ el algoritmo floodfill.

Indicaciones

En este trabajo usted debe:

1. Implementar a través del lenguaje de programacion C++ el algoritmo floodfill
segun el ejemplo de la clase (Evite recurrir a librerias preprogramadas).
2. Elaborar un pequefio video de méaximo cinco minutos explicando su
implementacion.
a. Debe mostrar su rostro en el video a fin de validar su trabajo
b. Debe habilitar comentarios para dejarle mi apreciacion del trabajo.
Subir el video en Youtube.

Enviar el enlace a través de la plataforma.

Observacion

e La asignacion tiene una evaluacién sumativa de 10 puntos.

Criterios de Evaluacién
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Se evaluara lo siguiente:

Valoracion

Criterios
0 2 4 6 8 10

1. Duracion

2. Calidad del contenido

3. Originalidad y creatividad

4. Vocabulario y Audio

5. Estructura del codigo C++
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Universidad Tecnolégica de Panama

Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales

Herramientas de Computacion Gréfica

Asignacion #5

La simetria preserva invariantes las medidas de los angulos de una forma geométrica a

pesar de las transformaciones. Entregar un documento con las formalidades de un

documento escrito. Hoja de presentacion, Introduccion, Contenido, Conclusiones y

Bibliografia.

Objetivo

Elaborar un ejemplo paso a paso considerando el material sobre escalado, simetria y

recorte.

Indicaciones

1. Entregar un documento con las formalidades de un documento escrito. Hoja de

presentacion, Introduccién, Conclusiones y Bibliografia en formato APA.

2. Elabore tres ejemplos considerando el material de la clase 2.3.3 sobre escalado y

la clase 2.3.4 sobre simetria y recorte.

Observacion

e La asignacion tiene una evaluacién sumativa de 10 puntos.

Criterios de Evaluacién

Se evaluara lo siguiente:

Criterios

Valoracion

4

6

10

1. Formalidades del documento

2. Ejemplo de escalado

3. Ejemplo de simetria

4. Ejemplo de recorte

5. Creatividad del trabajo
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica

Asignacion #6

El rostro humano varia para cada personay esto lo establece las proporciones que toman

de referencia partes de la anatomia como boca, nariz, 0jos, etc. La antropometria es la

ciencia que estudia las medidas humanas para el disefio de los objetos utilizados por el

hombre. Existe la muy conocida proporcion dorada o aurea para establecer un ideal en

las medidas del cuerpo humano.

Objetivo

Conocer principios utilizados para medir el rostro humano.

Indicaciones

1
2
3.
4

Explique con sus palabras que es la proporcién aurea.
Explique la relacién entre la secuencia de numeros de Fibonacci.
Obtenga un andlisis de su rostro con relacién a la proporcion aurea.
Tome una foto de frente tipo selfie para responder que tanto se acerca su imagen
a la medida aurea realizando los siguientes pasos.
Haga seis copias de su imagen tipo selfie.
b. Imprima las imagenes.
c. Tome de referencia la presentacion (d) del enlace para tomar las medidas
indicadas en las lineas de color azul.
d. https://www.slideshare.net/magvil/anlisis-armnico-de-las-proporciones-del-
rostro
e. Compare de dos en dos las medidas indicadas en azul dividiendo la de
mayor longitud entre la de menor longitud
f. Escriba el niumero que obtuvo para cada par de medidas al lado de la

imagen.
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g. Coloque las medidas en el documento a enviar y verifique que tanto se
acerca a la medida aurea adjunto las imagenes que tomo.
5. Entregar un documento con las formalidades de un documento escrito. Hoja de

presentacion, Introduccion, Contenido y Bibliografia en formato APA.

Observacion

e La asignacion tiene una evaluacion sumativa de 10 puntos.

Criterios de Evaluacién

Se evaluara lo siguiente:

Valoracioén
0 2 4 6 8 10

Criterios

1. Formalidades del documento

2. Contenido de las respuestas

3. Calidad de las imagenes

4. Exactitud de los calculos

5. Creatividad del trabajo
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Universidad Tecnoldgica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #7
Objetivo
Crear una animacion en Synfig.
Indicaciones

Cree una animacion de 30 segundos utilizando Synfig y envie el archivo fuente para abrir
y ejecutar la animacion. Introduzca elementos genuinos para que su trabajo sea diferente
al de los demés. Es preciso mencionar que Synfig es un software gratuito y de codigo
abierto con licencia GNU GPL v3. Las fuentes estan disponibles en GitHub. Enlace:
https://www.synfig.org/
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Herramientas de Computacion Gréfica
Asignacion #8

Blender es un programa multiplataforma, dedicado especialmente al modelado,
iluminacioén, renderizado, animacion, creacion de gréficos, edicion de video y pintura
digital. El programa es software libre y es compatible con todas las versiones de

Windows, macOS, GNU/Linux, Android entre otras.
Objetivo

Conocer el uso del software Blender.

Objetivos especificos

e Modelar objetos en 3D mediante el uso de los comandos béasicos de Blender
e Aplicar las transformaciones basicas de rotacion y traslacion a un objeto en
Blender.

e Visualizar las transformaciones mediante un clip animado.
Indicaciones

1. Disefie una escena que contenga los siguientes objetos:
e Una plataforma con tres niveles como la que se muestra en la figura. Esta

debe contar con una textura de su preferencia.
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e Un baldn. Debe tener una textura.

Para cada objeto debe documentar los pasos realizados: capturas de pantalla
en el que se describa los comandos y herramientas utilizadas en la creacion

de ambos objetos.

2. Animacion
El balon debe rotar sobre el nivel superior y rebotar sobre los otros dos niveles.
Para esto recuerde que debe fijar las posiciones en la linea de tiempo con la
opcion Insert keyframe->LocRot.
Proceso de renderizado:
e Vista de camara: Para efectos del renderizado de la animacion, es
necesario ajustar la vista de la cAmara; para esto, dentro de la pestafia
Animation, se ingresa la combinacion Ctrl+Alt+NumpadO.

Dentro de este modo, se ingresa la tecla N, que libera el panel de
transformaciones basicas, y en el cual se ubica la pestafia View.

Transform

Location:
X 4.9822m
Y: -0.40696m
Z: Om

Rotation:
X
Y:

Dentro de esa pestafia, se marca la opciéon Lock Camera to View. El
contorno del cuadrante de la camara se tornara rojo. De esta forma es mas

sencillo ajustar el area que cubrira la camara.
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Y View Lock

Lock Camera to View &

v 3D Cursor

Renderizar

En el panel derecho se encuentra el botdn Scene. Dentro de €l las opciones
de los frame per second que tendr& la animacion; asi como la definicién del
frame inicial y el final de la animacién. Estos dos ultimos parametros deben
ser ajustados de acuerdo con la extension de la animacion trabajada. Con
un frame rate de 24 fps, cada segundo de la animacion tendra 24 fps; es

decir que un minuto tendrd 60*24=1440 frames.

» Time Remapping

ions = » [ Stereoscopy

esolution X 1920 px
¥ 1080 px
100% ftmp!

¥ Output

1.000
1.000 .
Fle Extensions &
Render Region
File Format [ FFmpeg
Color BW

Frame Start
End _
» Encoding
Step -
. |= Metadata

En la opcién de output, se escoge el directorio en donde se guardara el
resultado del render. El formato de archivo para el render sera FFmpeg
video.

Finalmente, para renderizar la escena, en la barra de menu se accede al

botén Render->Render Animation.

e Edit Render
m' Obje 7 Render Image
@ Render Animation  Ctri F12

Lock Interface
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Observacion

e Puede existir ligeras diferencias entre las pantallas brindadas por mi, debido al
cambio de la version de Blender.

e La asignacion tiene una evaluacion sumativa de 10 puntos.
Criterios de Evaluacion

Se evaluara lo siguiente:

Valoracion
0 2 4 6 8 10

Criterios

1. Creatividad
2. Modelado

3. Rotacion

4. Traslacion

5. Animacion
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ANEXO 1: PRUEBAS RAPIDAS
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales

Sistemas Basados en el Conocimiento

Prueba #1
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos:  /
| Parte. Cierto (C) y falso (F).
1. _ El elemento principal dentro de un sistema de computacion grafica es el

mouse.
_____ Lapantallas LED recurren a matrices de diodos que dan origen a los pixeles.
_____ElI'modo de color utilizado por los monitores desde sus inicios es el RGB.
_____El primer sistema de computacién grafica que manejaba video se llamaba
Whirlwind.

5. Latecnologia de tubos de rayos catddicos es la mas reciente en el desarrollo
de los monitores.

6. __ Internamente, las pantallas LCD constan de tres capas.

7. ___ El principio funcional de las pantallas plasma esta basado en convertir
energia eléctrica en luz.

8. _ Enladécada de 1960, se presentd el software Syntha Vision como el primer
software para el modelado de sélidos.

9.  Lacomputacion grafica es una ciencia que busca comunicar de forma visual
el arte asistido por computadora.

10. En la década de 1990, se liberd la primera versién de Adobe Photoshop.

[l Parte. Desarrollo.

1. Mencione las capas que componen la estructura interna de una pantalla LCD.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #2

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Cierto (C) y falso (F).

1. Los teclados se subdividen solamente en alfanumérico y teclas de cursor.
2. Uno de los dispositivos de entrada mas utilizados en sistemas de

computacion gréafica es el mouse.

3. Los dos tipos de imagenes con los que se puede trabajar son raster y
vectorial.
4. Una imagen en formato JPEG perdera calidad cada vez que se le hagan y

guarden cambios.
______El formato BMP admite fondos transparentes.
____ Laprimera aplicacion de los joysticks fue en la aviacion.

7. __ Digitalizacion es el proceso de convertir informaciéon analoga a lenguaje
binario.
______Aligual que los monitores, las impresoras usan el modo de color RGB.
____Laprincipal funcién de los joysticks es ser un sefialador de posicion en una
pantalla.

10.  Los primeros registros de una impresora mecanica se remontan a los afios
1900.

[l Parte. Desarrollo.

1. Mencione tres variantes de la disposicion de teclas en un teclado.

2. Mencione dos tipos de impresoras.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #3

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Mencione cuatro disciplinas que actian en conjunto con la computacion gréfica:

y

2. Tipo de imagen cuya principal caracteristica son los pixeles:

3. Tipo de imagen que se compone de curvas obtenidas mediante calculos matematicos:

4. Mencione tres tipos de formatos comunes en el entorno gréfico:

, y

5. Los joysticks se  clasifican en dos grandes grupos que son:

y

Il Parte. Desarrollo.

1. Describa las dos direcciones de comunicacion que se distinguen en la computacion

grafica.

122



Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #4

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Condicion particular en la que la porcion de un lado de la linea de un gréfico es un

reflejo del otro lado:

2. Mencione tres métodos de transformacion geomeétrica:

, y

3. Figura que tiene una circunferencia alargada y simétrica con respecto a dos ejes,

posee dos radios:

4. El algoritmo es un método recursivo que trabaja

utilizando una pila que almacena las posiciones que conforman la zona a colorear.

5. La es la simetria que se da con respecto a un

eje.

6. Durante el recorte de un gréafico se pueden dar tres casos:

a. . La figura completa queda dentro de la
ventana de recorte.

b. : Una seccion de la figura queda dentro de
la ventana de recorte.

C. : Ninguna seccion de la figura queda dentro

de la ventana de recorte.

Il Parte. Desarrollo.

1. ¢ Qué son los algoritmos de discretizacion de lineas?
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #5

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Tres métodos de transformacion comunes son:

a. . Es posible que se presenten
deformaciones en la figura. Escalado

b. . Consiste en mover un objeto de una
posicion a otra siguiendo una trayectoria en linea recta. Traslacion

C. : Consiste en mover un objeto sobre un

punto de pivote dado un angulo 6

2. El uso de un sistema de coordenadas homogéneas facilita la aplicacion de

a una figura.

3. Nombre de la estructura de datos que utiliza el algoritmo FloodFill:

4. A los pixeles que componen una figura también se les conoce como:

5. En los algoritmos de discretizacion de lineas, las posiciones aproximadas de los

pixeles por los que pasara la linea, se calculan con la siguiente ecuacion:

6. Nombre del algoritmo que se utiliza para otorgar un color dentro de los pixeles que

componen una figura:

Il Parte. Desarrollo.
1. ¢ Qué es una ventana de recorte?

2. ¢Por qué el principio de simetria es de gran utilidad en la computacion grafica?
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #6

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Tres combinaciones que pueden derivar de un circulo cromético son:

, y

2. La teoria del <color toma en cuenta los siguientes atributos:

, y

w

Representacion simplificada de un dibujo realista:

4. Una secuencia de dibujos en 2D dan como resultado una:

5. Es una técnica cuyo uso es comun en fotografia:

6. Paleta de colores en la que se incluyen los colores primarios y los colores secundarios

gue derivan de ellos:

[l Parte. Desarrollo.

1. Mencione cinco principios de animacion.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #7

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Indique el nombre de los siguientes principios de animacion: 5

a. : Aumento y disminucién del tamafio de los
cuerpos.

b. : Niomero de eventos que se utilizan para
una accion en un tiempo dado.

C. . Garantiza que el objeto sea coherente con
Sus movimientos.

d. : Incrementa el efecto de una accion.

e. : Permite anticipar la accion a realizar.

f. : Se mezclan movimientos para resaltar la
accion.

g. : Resalta la presencia en escena del objeto
y resalta su forma.

h. : Resaltar las perspectivas de los objetos

para dar volumen y peso.

2. Combinacion de colores que se encuentran opuestos en el circulo cromatico:

3. Combinaciobn de colores que resulta de tres colores equidistantes:

[l Parte. Desarrollo.

1. Describa en qué consiste la regla de tercios.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales
Sistemas Basados en el Conocimiento
Prueba #8

Nombre: Cédula: Grupo:

Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos: /
| Parte. Llene los espacios.

1. Mencione cuatro herramientas para el modelado y desarrollo de animaciones en 3D:

y

2. Nombre de la seccién en Blender que ofrece acceso rapido para el renderizado de

imagenes o videos:

3. Blender ofrece dos opciones para las vistas: y

4. Mencione cinco modos o secciones que ofrece la ventana Layout de Blender:

, y

Il Parte. Desarrollo.

1. Mencione tres funcionalidades que Blender permite realizar al crear gréaficos 3D.
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Universidad Tecnolégica de Panama
Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales

Sistemas Basados en el Conocimiento

Prueba #9
Nombre: Cédula: Grupo:
Profesor: Dr. Carlos A. Rovetto Puntos Obtenidos:  /
| Parte. Llene los espacios.
1. Blender ofrece una paleta de objetos, como: y

, a los que se les puede aplicar:

y

2. Mencione las cuatro opciones de iluminacion que Blender ofrece para aplicar efectos

a escenas: )

3. Para renderizar en Blender, existen tres tipos de camaras o lentes que son:

, y

Il Parte. Desarrollo.

1. Mencione cuatro tipos de efectos especiales que Blender permite aplicar a objetos.
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ANEXO 2: PRESENTACIONES
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08/01/2021

Herramientas de la Computacion

Grafica

Carlos A. Rovetto

Capitulo |: Generalidades de |a
computacion grafica

Principales hitos en la evolucién histérica de la

Capitulo I: Generalidades de la computacion grafica computacion grafica
Generalidades y evolucion histérica En la siguiente tabla se resumen algunos de los acontecimientos que marcaron etapas en la
Definicién y conceptos e evolucién de la computacidn gréfica.

. )))

La computacién gréfica es una ciencia enfocada en la "

comunicaciéon visual del arte asistida por wuna

computadora, en lo que también juegan un rol de e Primer monitor basado en tecnologia Cathode Ray Tube (CRT).

importancia los dispositivos que permiten interactuar con e Ben Laposky disefié el primer equipo que mostré imagenes gréficas. Consistias en un osciloscopio que

dichp arte. El f'rte puede ser la representacion de la trabajaba con vigas electrénicas y registraba todo en una pelicula.

realidad o de objetos abstractos. e El primer sistema de computacién grafica que manejaba video, Whirlwind, fue desarrollado por Jay
Forrester y Robert Everett, en el Massachussets Institute of Technology (MIT).

e Derivado de Whirlwind, surge SAGE (Semi-Automatic Ground Equipment). Programa que mediante
graficos vectoriales simples, mostraba imagenes de radar, convirtiéndolo en pieza clave del sistema
estadounidense de defensa contra misiles.

e Surge el primer sistema de software comercial de manufactura asistida por computadora (CAM). Disefiado
por el Dr. Patrick J. Hanratty, padre de los graficos asistidos por computadora.

e Susoftware era una herramienta de programacion de control numérico.

e General Motors y IBM desarrollaron el Disefio Aumentado por Computadora -1, con el fin de ayudar a los
ingenieros con el disefio de los automaviles.

« Fisica: Se utiliza para hacer modelos realistas en los
que se involucran los espectros de luz y movimiento
dentro de las animaciones.

Matematicas: Se emplean para describir las formas y
ohjetos que interacttan en la animacién.

Ingenieria: Procura optimizar los procesos de
asignacion del ancho de banda, memoria y procesador

Arte, disefio grafico y la interaccion humano -
computador: Persiguen lograr una comunicacion
efectiva con el usuario.




. o Sefunda SIGGRAPH (Association for C ing Machinery’s Special Interest Group on Computer
h 1tos en |a Graphics and Interactive Techniques).
| ., o Pierre Bezier da a conocer las curvas de Bezier, que més adelante constituirian una de las
eyo ,u?lon e Seintroduce la tecnologia raster (matrices de celdas conocidas como pixeles).
histdrica de la «  Surgimiento de la técnica de mapeo de imagenes y textura por Blinn.
.. ‘TII e Quantel desarrollé Paintbox, herramienta de gran impacto entre los productores de programas de
com p utacion . televisién, debido a que les permitia editar y manipular digitalmente lo grabado.

s e Primer computador Apple Macintosh con graficos a color.
grafica

principales herramientas en el dibujo vectorial.

o Ivan Sutherland presenta como parte de su disertacién de Ph. D. el proyecto “Sketchpad”. Utilizé
una TX-2. es I ido como el primer software CAD.

e Syntha Vision presenta el primer software para el modelado de sélidos.

e La NASA desarroll6 un procesador de imagenes llamado VICAR (Video Image Communication and
Retrieval) sobre el mainframe de IBM. Con este programa se procesaron las imagenes capturadas
del espacio.

. . e Seimplementaron los primeros simuladores de vuelo.
Princi pa les o Tektronix, primer computador CRT.

e TRON - Pelicula de Disney elogiada por sus graficos tridimensionales.

* Seintroducen los monitores VGA y SVGA.

*  Marcs Andreessen desarroll6 el primer buscador web, Mosaic, con texto e imagenes.

e Selibera la primera versién de Adobe Photoshop y PaintShop.

e Sesientan las especificaciones OpenGL.

*  ElWorld Wide Web Consortium (W3C) introduce el formato SVG (scalable vector graphics) para la

utilizacion de imagenes de mayor tamafio en los sitios web.
e Aparecen los primeros dispositivos méviles con pantallas tactiles.

Funcionamiento de dispositivos para el
manejo y despliegue grdfico
Monitores
El monitor es el elemento pnnclgal dentro de un sistema de computacién
grafica, dado que es el responsable de mostrar los graficos resultantes al
usuario. Todos los monitores, desde sus inicios, han empleado el modo de
color rojo, verde y azul, RGB, por sus siglas en mgles
« Tubos de rayos catédicos (CRT)

La tecnologia de Tubos de Rayos Catddicos, CRT por sus siglas en inglés, tuvo
su origen en 1897 por Karl Ferdinand Braun

« Pantalla de cristal liquido (LCD)

EI cristal liquido fue descubierto en un principio por Friederich Relnl(zer enel
, posterior a él investigadores como Richard Wllllamsy orge

Hellmeler realizaron nuevos descubrimientos relacionados al efecto electro-

optico que posee el material al ser sometido a un voltaje.

« Pantalla de diodo emisor de luz (LED)

Este tipo de monitores utilizan una tecnologia desarrollada en 1962 por Nick
Holonyak. Holonyak desarrollé el primer LED que emitia luz roja.

Otras ias previas a las i son las si
Monochrome Display Adapter (MDA).

Color graphics Adapter (CGA).

Enhanced Graphics Adapter (EGA).

Video Graphics Array (VGA).

Super Video Graphics Array (SVGA).
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Impresoras

Los primeros registros de una impresora mecénica se remontan a los afos 1800, en donde también se crea la
primera maquina de escribir, siendo considerada la precursora de los teclados e impresoras de la actualidad.
Teniendo estas bases con el pasar del tiempo se disefiaron e implementaron distintos modelos y técnicas de
impresion, como las que se listan a continuacién:

« Impresora de impacto.

« Impresora de matriz de puntos.

Impresora de chorro de tinta.
Impresora laser.

* SLA

El proceso conocido como estereolitografia o SLA por sus siglas en inglés, fue el primero en estar detras de la
posibilidad de imprimir un objeto a partir de datos en formato digital. Los objetos se imprimen por capas,
eran bafiados por un solvente y endurecidos con luces ultravioletas.

* SIS

El sinterizado selectivo por laser o SLS, como su nombre indica, estd basado en el uso de polimeros en polvo,
que son fundidos por un laser y colocados por capas para crear formas mas complejas que con el SLA.

+ FDM

El modelado por disposicién fundida o FDM es la técnica de impresion que predomina en estos dias. Este
proceso calienta un cable de material termoplastico hasta convertirlo en liquido, lo que permite extraerlo y
colocarlo en capas.

Escaneres

Un escéner es comuinmente utilizado document to be scanned
para digitalizar documentos impresos, glass plate
obteniendo asi imagenes o texto, que ) movable light source

se puede mostrar y almacenar en una

computadora. El término digitalizar fixed mlrrot/
hace referencia a la transcripcion de

informacién andloga a lenguaje binario,
es decir, ceros y unos.

Un escéner posee una fuente de luz que cco ce}pturel
recorre el documento y basado en la device
intensidad del reflejo de esa luz, se

obtiene la informacién referente a la

coloraciéon de cada pixel. Toda esta

informacion es recolectada por la

herramienta de software del escédner,

quién la procesa y posteriormente

ofrece la opcién de almacenarla en el

equipo.

v
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Para este dispositivo de entrada, conocido también como I ==

palanca de mando, no se tienen datos certeros sobre su origen; e A A A

. k no obstante, tuvo su primera aplicacion en la aviacién, en donde
Joystlc S estas palancas eran utilizadas para controlar los alerones de las TeCIadOS
naves hasta el presente.
Los teclados indistintamente de su modelo y ergonomia tienen como funcién
principal servir como dispositivo de entrada, especificamente para informacion de
tipo texto y comandos que permiten acceder a funciones tanto bésicas como
avanzadas dentro de las herramientas de software.
Los teclados de forma general se encuentran subdivididos de la siguiente forma:
* Alfanumérico
* Numérico
* Teclas de cursor
* Funciones especiales

En cuanto a disposicion de teclas se tienen las siguientes variantes:

QWERTY: Es el de uso estandar. Heredado de las maquinas de escribir. Esta
patentado por Christopher Latham Sholes, quién luego lo vendi6 a la compafiia E.
Remington and Sons.

QWERTZ: Utilizado en Alemania. La variante representativa es el cambio de
posicién entre la letra Yy Z.

AZERTY: Utilizado en Francia y Bélgica.

DVORAK: Patentado por August Dvorak y William Dealey en el afio 1936, versién
que posteriormente sufrié cambios hasta ser estandarizada en 1982 por el ANSI.

Formatos de archivos
graficos

Mouse

Segundo dispositivo de entrada utilizado cominmente en
los sistemas de computacién grafica, el primero es el
teclado.

Antes de entrar en detalles sobre los formatos de archivos gréficos, es
importante recordar los dos tipos de imdgenes con los que se puede
trabajar: mapa de bits y vectorial.

El invento principal que dio paso a la futura generacion del
mouse como se conoce en la actualidad, es el del Trackball
por parte de la fuerza Marina Canadiense, en el afio 1952.
Poco después en 1963 nace el primer prototipo a manos de
Douglas Engelbart.

* Mapa de bits: También denominados imdagenes raster, tiene como
principal caracteristica estar compuesta por pixeles. En este tipo de
imagenes juega un rol de gran importancia la llamada resolucién,
debido a que, a mayor cantidad de pixeles, mejor serd la calidad de la
imagen. Su mayor problema se presenta en el momento de agrandar la
imagen, dado que es comun que se presente un pixelado y se pierda la
calidad. Este tipo de grafico se utiliza mayormente para fotografias,

La apariencia del mouse ha persistido con el pasar de los ) A A
imagenes escaneadas o imagenes con alto nivel de detalles.

afios, dominando la presencia de los dos botones y la
rueda; sin embargo, a este modelo se le han aplicado
modificaciones para crear disefios enfocados en tareas mas
especificas, un ejemplo claro son mouse para gamers, que
incluyen botones adicionales para beneficiar al jugador.

Vectorial: Este tipo de imagenes se componen de curvas obtenidas
mediante calculos matematicos generados por la herramienta de
disefio. A diferencia de los mapas de bits, en las imagenes vectoriales
no es necesario preocuparse por la resolucion. Se utilizan con mayor
frecuencia para el disefio de logotipos, iconos o graficos destinados a
entornos web
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Capitulo Il: Manejo de elementos graficos en
entornos digitales

Algoritmos de discretizacion de lineas

Los algoritmos de discretizacion de lineas, como su nombre lo indica, estdn
enfocados en los célculos requeridos para el trazado de lineas en pantalla, para lo
cual es necesario contar con dos puntos que responden a las coordenadas inicial y
final de los extremos de la linea. Estos dos puntos son los primeros en mostrarse en
pantalla y a partir de ella se obtienen posiciones aproximadas de los pixeles por los
que pasara la linea. Estas posiciones siempre seran llevadas a valores enteros. Los
calculos de las posiciones se basan en la ecuacion geométrica que determina a la
linea:

y=mx+b (1)
En.a ecuacion 1, m representa la pendiente y b la intercepcidn con el eje y.

Algoritmo DDA

Algoritmo Analizador Diferencial Digital, DDA, por sus siglas en inglés, se basa en la ecuacién 2 para el
calculo de las posiciones.

Ay =mAx (2)
Este algoritmo inicia obteniendo los valores de Ax y Ay, que a su vez se utilizan para calcular la
pendiente m. Esto implica que es necesario conocer las coordenadas de los extremos entre los que se
va a trazar la linea; el punto inicial (x;, y;) y el punto final (x;, y;).

Despejando la pendiente de la ecuacion 2, se tiene que:
_by vy
Ax  xp—x;

3)

El valor de la pendiente determina las ecuaciones que se deben utilizar para realizar el determinar las
siguientes posiciones.

15

14
Algoritmo DDA
Pendientem < 1
Yevr =Y tm (4)
Pendiente m = 1 1 Si |Ax| > |Ay| entonces k =
Xewr =X+ (5) Ax. Si no, entonces k = Ay.
El subindice k indica la cantidad de
pasos o iteraciones que se deben
realizar para obtener todas las
posiciones de los pixeles; k se determina
evaluando el mayor entre los valores
absolutos de Ax y Ay; es decir:
16



Algoritmo de Bresenham

\

Algoritmo creado por Jack E. Bresenham en 1965. Es un proceso de mayor precision para el trazado de lineas, que
ademds puede ser adaptado para la generacion de curvas. De forma similar al algoritmo DDA requiere de un punto
inicial y un punto final, a partir de los que se obtienen la pendiente my las constantes: Ax, Ay, 24Ax, 24y.

Este algoritmo utiliza una variable llamada pardmetro de decisién que generalmente se representa con una letra p
mindscula con un subindice que inicia en 0. El valor inicial de p se calcula en funcién de la pendiente, es decir:
s Si0<|m|<1:
po =248y —Ax (6)
* Si|m|>1:
Ay =-2y (7)
po = 2Ax— Ay (8)
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;a‘)'")\ Algoritmo de discretizacién de circunferencias

Para la discretizacion de circunferencias existen al menos tres variantes de algoritmos: el basico, el de Bresenham y el
de punto medio. Esta seccién se enfoca en la aplicacion de algoritmo de Bresenham para el dibujo de circunferencias.

El algoritmo requiere que sean suministrados el radio r y el punto en el que estard centrada la circunferencia (x,, y,).

El punto inicial (x,, yo) esta dado por el radio r, de la siguiente manera:
(x0,¥0) = (0,7)
* Se observa que el valor de x, es cero, mientras que el de y, es el radio de la circunferencia. Lo siguiente es el calculo
del parametro de decision, mediante la ecuacion 9:

Pk=o =3—2r (9)
Al evaluar el resultado de p, se pueden dar dos situaciones:
* Sip,<0entonces
X + 1, y, //Se incrementa x en una unidad y se mantiene el valor de y.

Pia1 = P+ 4%, +6

08/01/2021

En las ecuaciones 6 y 8 se aprecia que, de acuerdo al
valor resultante de la pendiente m, se intercambian Ax y
Ay. Este cambio aplica de forma similar en el calculo del
incremento de p para cada paso o iteracién. El
incremento de p se obtiene con las siguientes
condiciones:

Si p, < 0 entonces

Xy + 1, Y, //Se incrementa x en una unidad y se mantiene el
valor de y.

Pii1= Py + ZAV

Algoritmo de

Bresenham

* Si p, > 0entonces

X+ 1,y +1//Se incrementan los valores de x e y en una
unidad.

p+l = p, + 24y - 2Ax

19

Algoritmo de discretizacion de circunferencias

* Sip,>0entonces
X - 1, y, - 1//Se incrementa x una unidad, mientras que y se decrementa.
Pis1 = P+ (% - yy) + 10

Las iteraciones se detienen cuando x 2 y. Para circunferencias con su centro en el origen, los valores de x, y y,
se grafican de forma directa; no obstante, para aquellas circunferencias que su centro sea distintoa (0, 0) se
debe realizar un paso adicional para cada x, y y, calculado:

x=x+x. (10)

y=yety. (11
Las ecuaciones 10y 11 indican que para cada x calculada se le suma el valor de la coordenada x de su centro;
lo mismo aplica en el caso de y.

La circunferencia se subdivide en octantes (ocho partes). Los puntos obtenidos con el algoritmo descrito
corresponden al primer octante del cuadrante 1. Luego de haber calculado los puntos, se requiere determinar
la simetria para el resto de los octantes y asi completar la circunferencia.

20



Algoritmo de
discretizacion de elipses

La elipse se caracteriza por ser una circunferencia alargada y simétrica con
respecto a dos ejes, por ende, posee dos radios o distancias diferentes desde su
centro. Como resultado de las modificaciones aplicadas a los algoritmos para
dibujar circunferencias se obtiene el llamado algoritmo de punto medio para el
dibujo de elipses, en el cual se divide el primer cuadrante en dos regiones.

Similar a la circunferencia se deben suministrar los radios denominados como r,
y r,; ademés del punto central de la elipse (x,, y.). A continuacién, se presentan
las condiciones y célculos para cada region:

* Region 1:
El punto inicial (xy, Yo) estd dado por el radio r,:
(x0,¥0) = (0,73)
El valor inicial del parametro de decisién pa se obtiene con la ecuacion 12:
Pag=g =13 — 121 + 4—7} (12)
En donde para cada pa, se verifican las siguientes condiciones, mientras zrvzx 2
2r2y:

Si pa, < 0 entonces

X, + 1, y, //Se incrementa x en una unidad
y se mantiene el valor de y.

P31 = Pa, + 21, X + 1,
Si pa, > 0 entonces

X+ 1, y, - 1 //Se incrementa x una unidad,
mientras que y se decrementa.

Paju1 = PA+ 20K + 1,7 - 207y

21

Algoritmo de relleno de figuras
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Si pb, < 0 entonces

X + 1, y, - 1 //Se incrementa x una unidad, mientras
quey se decrementa.

Pbiys = Pby + 21, X1 - 20,701 + 12

Si pb, > 0 entonces

Xi» Vi - 1 //Se mantiene el valor de x y se decrementa y
en una unidad.

Pbiy1 = pby + 21,2y, + 1,2

Algoritmo de
discretizacion de elipses

* Region 2:
El punto inicial (x, Y,) estd dado por los
ultimos puntos obtenidos en la region 1:
(x0,¥0) = (0,5)
El valor inicial del parametro de decision pb
se obtiene con la ecuacién 13:
Pby=o

=77(x + E)Z—rxz(yo + 12 -r2r? (13)

* En donde para cada pb, se verifican las
siguientes condiciones, mientrasy > 0:
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Meétodos de transformacion

Los algoritmos de relleno de figuras son los utilizados para otorgar o reemplazar el color existente dentro
de las celdas o pixeles que componen una figura (mapa de bits). Ya con un enfoque a herramientas de
disefio grafico, esta accion la suele realizar la opcion conocida como “bote de pintura”, que, con hacer
clic dentro de una regién, cambia al color especificado.

El algoritmo mayormente conocido es el FloodFill. Es un método recursivo que trabaja utilizando una pila
en la que almacena todas las posiciones que conforman la zona a colorear.

De forma general, el algoritmo FloodFill trabaja de la siguiente forma, mientras la pila no esté vacia: En esta seccion se explican los
métodos de transformacion o
transformaciones geométricas
aplicables a las figurasu
objetos que se encuentran
dentro de una escena.

Se saca el dltimo elemento de la pila, se cambia su color, y nuevamente se verifican sus vecinos. \

Las transformaciones mas
comunes son las que implican
mover, rotar o escalar
elementos.

Las transformaciones vistas en
los siguientes puntos estan
enfocadas en un plano
bidimensional.

Se ingresa un punto dentro de la figura, este es el punto inicial. Se cambia su color al deseado.

Se realiza una verificacion de los puntos vecinos, ya sea tomando cuatro direcciones (norte, sur, este,
oeste) u ocho direcciones (norte, sur, este, oeste, noreste, sureste, noroeste, suroeste) y se almacenan
en la pila.

24



I Traslacion

La traslacién por definicién consiste en mover o trasladar un objeto de una posiciéon P a otra P’
siguiendo una trayectoria en linea recta (Steegman, 2015). Las posiciones corresponden a la
ubicacion del objeto dentro de un sistema de coordenadas. La distancia en la que se traslada el
objeto es denotada por la letra t. Sabiendo esto, tenemos la siguiente formula:
PP=x,y)=P+t (14)

La ecuacidn 14 se desglosa en dos ecuaciones; una para cada eje de coordenadas:

x'=x+t, (15)

y=y+t, (16)
En las ecuaciones 15 y 16 se observa que se tiene una distancia t para cada eje. En computacion
grafica, la ecuacion 14 se representa mediante una suma de matrices de la siguiente forma:

6)+(5)-()
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Escalado

Las transformaciones anteriores, traslacion y rotacion, consistian en un movimiento de puntos o de una
figura sin alterar sus proporciones; no obstante, durante el escalado si es posible que se presenten
deformaciones.

Un factor de escalado menor a uno, reducira el tamafio en el eje que se esté aplicando; por otra parte,
un factor mayor a uno aumenta o expande la figura en el eje indicado. Los factores de escalado no
necesariamente deben ser iguales para ambos ejes (Steegman, 2015).

A continuacion, se muestran las ecuaciones para escalar las dimensiones de un punto:
x'=x-S, (20)
r_
y'=y-8 (21

5 6-0)

En donde S, y S, son los factores de escalado. En forma matricial

27
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La rotacidn por su parte consiste en mover los objetos sobre
un punto de pivote (x, y), dado un angulo &. Esto obedece el
hecho de que, si el angulo es positivo, el giro serd en sentido
contrario a las manecillas del reloj; y si es negativo, va en
direccion de las manecillas del reloj.

La ecuacion general para esta transformacion es la siguiente:
p'=&\y)=r-P (A7)

En donde r representa el dngulo de rotacion que se aplicara
sobre el punto P. Para efectos de representacion y célculo se
recurre al uso de las identidades trigonométricas.
Desglosando la ecuacidn 17, se obtiene lo siguiente:

x' = xcosf —y senf (18)

y' = xsenf —y cosf (19)

Rotacion

La representacion matricial para la ecuacion 17 es:

G o) G=pe

Simetria y recorte

Al hablar de simetria se hace referencia a una condicién particular en la que un
objeto o grafico en 2D al ser dividido por una linea, la porcién de un lado de la linea
es un reflejo de la porcién del otro lado.

El principio de simetria es de gran utilidad en el entorno de computacién grafica,
principalmente durante el modelado de objetos, como jarrén o un auto; puesto que
solo se requiere modelar y definir detalles de un solo lado, para entonces aplicar
alguna herramienta que copie y genere un reflejo de la parte trabajada, completando
asi la figura en menor tiempo.

De esta forma se cuenta con cuatro tipos de simetria con su representacién matricial.
La simetria que se da con respecto a un eje, también se conocen con el nombre de
reflexion.

28
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netriay recorte

Simetria con respecto al eje y:
LI |

1 N

Para obtener los puntos de simetria con
respecto al eje y, se deben multiplicar
los puntos por la siguiente matriz:

o )

Simetria con respecto al eje x:

b <

36
H:
Los puntos de simetria con el eje x se

obtienen al multiplicar los puntos por
la siguiente matriz:

(o )

netriay recorte

Simetria con respecto al origen:

vl |
N

]

*

La simetria con respecto al origen se
da al multiplicar los puntos por la

matriz: 1 o
G )

Simetria con respecto a la recta
X=y: |

| x

Los puntos de simetria en relacion
a una recta donde los valores de x
son iguales a los de y, se obtienen
al multiplicar por:

(o v
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1.

Sistema de coordenadas homogéneas

En los puntos anteriores, relacionados con las transformaciones en 2D, se mostraron
las representaciones matriciales para cada movimiento, no obstante, los calculos se
realizaban directamente con las ecuaciones presentadas. El sistema de coordenadas
homogéneas tiene como propodsito utilizar directamente estas matrices para
obtener los resultados deseados, facilitando la multiplicacién entre matrices.

Las matrices presentadas en los puntos anteriores son de tamafio 2x2 (2 filas y 2
columnas); en el sistema de coordenadas homogéneas se convierten a matrices 3x3.

Esto se logra al representar los puntos mediante un vector con la forma (hx, hy, h).
En donde hx y hy son los puntos x e y conocidos; mientras que h suele tomar el valor

31
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Capitulo Ill: Fundamentos de
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Capitulo llI:
Fundamentos de
animacion 2D

Caricatura

Una caricatura es una representacion simplificada de un dibujo realista,
utilizada normalmente en el sector de entretenimiento para la transmisién
de ideas o mensajes con un toque exagerado y divertido, llegando incluso
al sarcasmo. Este término se asocia con mayor frecuencia a los cortos
animados o “cémicas” como se conocen comlnmente la secuencia de
dibujos en 2D que dan como resultado una escena.

Introduccién al bosquejo de
la figura humana

* Dimensionamiento por
tamafio de cabeza

* Figura masculinay
femenina

Los personajes en estilo caricatura se distinguen por sus rasgos
exagerados: cabezas de mayor proporcidn respecto al cuerpo, ojos, nariz 'y
orejas grandes; ademds de la simplicidad de elementos como el cabello.

* Rostro

* Manosy pies

Enla lustracion 7 se han afacido
las cajas y baca, cambiando su

direccién y forma. Ba asts manera H  Assistive grid

.7 se han obtenida expresionas que -E ?
EVO | u C | O n ;edzcusss;:.sotlara 5 alegria, duda ) ‘f_
maociona 3 Reglas de Tercios
4.l o
Las emociones lln_\/0|ucran cambios L La regla de tercios es una técnica utilizada cominmente en
de estados de animo causados por fotografia, incluso, las cdmaras digitales y teléfonos inteligentes

una infinidad de factores. Estas
emociones pueden ser plasmadas
en dibujos, tanto realistas como
caricaturas, mediante pequefios
cambios en la expresién de los
personajes.

Los elementos que permiten
transmitir esa evolucion emocional
son las cejas, boca e incluso la
nariz.

A modo de ejempla en la lustracin
S 56 Benen tras rastros sin cejas ni
eca, con el propdsito de mestrar

= distintos resultades que se
stienen sobre una misma base.
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incluyen una opcién con un nombre similar a “cuadricula” o “grid”.

Esta herramienta lo que hace es dividir la pantalla en tres tercios
horizontales y tres tercios verticales, obteniendo asi nueve
cuadrantes. Las intersecciones de estas divisiones se les llaman
puntos fuertes

La técnica consiste en ubicar el centro de interés de la imagen en
uno de esos cuatro puntos, ilustracion 30. En caso de que existan
dos puntos de interés, lo recomendable es situarlos en puntos
diagonalmente opuestos.




Teoria de Color

La teoria del color es un conocimiento basico para los artistas y
disefiadores, pero no solo se limita a ellos ya que incluso en la vida
cotidiana es comun recurrir a este conocimiento hasta para el simple
hecho de combinar las piezas de vestir para asistir a la universidad, una
entrevista o reunién familiar; con el propdsito de adecuarlo a cada
ocasion.

La teoria del color se enfoca en los lineamientos para combinar los
colores, considerando una serie de atributos como matiz, luminosidad y
saturacion; y para esto, se vale de una herramienta conocida como circulo
cromatico.

El circulo cromatico es una paleta de colores en la que se incluyen los
colores primarios rojo, azul y amarillo; de los cuales se derivan los colores
secundarios, terciarios, ilustracion 31. En este circulo también se
subdividen los colores en cdlidos y frios. Las combinaciones comunes son
las siguientes:

+ Complementarios: Se combinan los colores que se encuentran
opuestos en el circulo cromético. Ejemplo: rojo y verde en la ilustracién
31

Andlogos: Se refiere a tres colores situados de manera consecutiva en
el circulo cromatico. Ejemplo: verde, turquesa y azul, de la ilustracién
31

Triadicas: Es la combinacién resultante de tres colores equidistantes,
como el verde naranja y violeta marcados por los lados del tridngulo
negro

Principios de animacion

Principios de animacion

Estirar y encoger: Aumento y
disminucion del tamafio de
los cuerpos.

Anticipacién: Permite
anticipar la accion a realizar.

Entradas lentas y salidas
Accion continuaday lentas: La accidn se divide en
superposicion: Se mezclan entrada, centro y salidas. La
movimientos para resaltar la entrada y salidas son
accion. ralentizadas mientras que el
centro se acelera la accién.

Ritmo (Timing): Numero de
eventos o cuadros que se
utilizan para una accién en
un tiempo dado. Contribuye
a la realidad de los objetos.

Exageracion: Incrementar el
efecto de una accién.

Puesta en escena: Resaltar la
presencia en escena del
objeto y resaltar su forma.

Arcos: Las trayectorias de
arcos son mas realistas y
naturales.

Dibujos sdlidos: Resaltar las
perspectivas de los objetos
para dar volumen y peso.

Accion directa y pose a pose:

Secuencia de pasos que
conducen a una accién no
esperada.

Acci6n secundaria:
Movimientos que
complementan la accién
principal para resaltarla.

Personalidad o apariencia:
Garantizar que el objeto se
coherente con sus
movimientos.

Los principios basicos de animacion tienen por autores a los animadores
Ollie Johnston y Frank Thomas, ambos de la compaiiia Disney. Estos

principios se dieron a conocer en la obra: The illusion of life: Disney

Estos principios son una coleccidn de técnicas para animar personajes,
sin embargo, tienen aplicaciones en otros campos. Presentaremos en
resumen cada uno de esto principios de animacion:
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Synfig

El sofware de codigo libre Synfig es
la abreviatura de Synfig Studio y
permite editar graficos vectoriales
para posteriormente animar estos
graficos. Su creador fue Robert
Quiattlebaum y ha sido creado
para el disefio de peliculas
animadas con el minimo de
recursos para realizarlo.
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Capitulo IV: Herramientas de
generacién de imagenes 3D

Introduccion a la herramienta

En el capitulo anterior se trataron las técnicas y principios basicos que
dieron orlﬁen a las representaciones graficas que existen en la actualidad.
Vivimos ahora en la era digital, en donde los graficos no se limitan a las
propiedades de largo y anchura, sino que también incluyen profundldad
un atributo que da paso a la gama de las imégenes tridimensionales o 3
Estas animaciones y disefios en 3D, son las qgje ofrecen mayor reallsmo
de las representaciones a los espectadores eneficios aprovechados por
otras areas como la medicina, robotica, arquitectura, entre otras.

Existen multiples herramientas creadas para el modelado y desarrollo de
animaciones en 3D, algunas de software libre y otros de pago. Algunos
ejemplos de estas herramientas de disefio son:

Capitulo IV: Herramientas de \ - e

.7 . 7 aya,
generacion de imagenes 3D : s Rt
> Blender

3 .
N
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Secc/iones
del Area de
Trabajo

Las secciones de trabajo se encuentran mas
organizadas en la version 2.8 en comparacion con las
anteriores; no obstante, en todas se mantiene la
barra de menu con las opciones comunmente
conocidas, a excepcién de la seccion Render que
ofrece acceso rapido para el renderizado de
imagenes o videos.

Pueden apreciar que, al lado de la barra de menu, se
observan una serie de pestafias, que son accesos
directos a los espacios de trabajo predefinidos. Vale
destacar que estas pestafias se pueden modificar, asi
como la distribucion de las opciones de cada una de
ellas, para comodidad del usuario.

Layout

La ventana que se abre por defecto al
ingresar a Blender es Layout. Esta ventana
contiene todas las herramientas vy
modificadores de los objetos como cuerpos
sélidos, es decir, se trabaja el objeto como
un todo y no por los elementos que lo
componen (caras, aristas y vértices).

Cuenta con un panel a la derecha en la que
se visualiza un listado de los elementos que
estan presente en la escena; mientras que
debajo de este, se encuentran distintas
opciones entre la que destaca la de las
transformaciones basicas, localizacién y
escala de los objetos.
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Layout

+ Modeling: Este modo habilita la edicién puntual de los componentes de los objetos. En el lado izquierdo de
Ia pantalla se ofrecen un conjunto de opciones como insertar caras, hacer cortes, suavizar bordes, entre
otros. Los objetos en este modo se tornan de un tono amarillo.

Sculping: Ofrece una serie de herramientas para alterar la forma original de los objetos desde un modo
sélido. Los efectos obtenidos se asocian a relieve sobre la superficie de los objetos. Entre sus opciones esta
la posibilidad de trabajar de forma simétrica los cambios, lo que es ideal para objetos que presenten esta
propiedad

UV Editing. En el mundo de digital se cuenta con una serie de recursos graficos entre las que destacan las
imégenes con texturas. En el modo UV editing se ofrece la alternativa de modificar la distribucion de una
imagen de textura sobre un determinado objeto (ver Figura 37) cuando la presentacion obtenida luego de
aplicado un material no es la esperada

Texture Paint: Complemento del modo UV editing. Muchos disefiadores prefieren affadir un toque personal
en el material grafico que trabajan, como se muestra en la Figura 38, en este modo se pueden hacer
modificaciones libres a la textura aplicada sobre los objetos.

Shading: I shading se refiere a los efectos visuales que tendré el objeto dentro de la escena 3D. En esta
ventana (Figura 39) se modifican los atributos de los objetos para obtener los efectos deseados.

Modeling

Animation: Modo en el que se
modifican las posiciones y tamafio de
los objetos en el tiempo con el
propésito de generar secuencias de
cuadros (frame) que al renderizarse
produzc una animacion. Su
caracteristica mds sobresaliente es la
seccion inferior en la que se encuentra
una linea de tiempo. En ella se colocan
los “keys” (puntos) para fijar la posicion
de un objeto en un determinado frame

Rendering: Ventana en la que se puede
observar el resultado del renderizado

Compositing:  Alternativa para el
tratamiento de imdagenes o peliculas a
través de uso de nodos. Una misma
configuracion puede ser aplicada a una
o todas las imagenes de una pelicula
con respecto al tiempo.

Scripting: Blender incluye un editor de
texto con el que usuarios avanzados
pueden crear, modificar, animar o
gestionar procesos complejos sobre los
objetos mediante la creacion de scripts
en Python.

Al hablar de vistas, Blender ofrece dos opciones: User Perspective y User
Ortographic. Se cambia entre una y otra con el botén 5 del teclado

ViStaS numérico. En caso de no poseer un teclado numérico, Blender ofrece la
alternativa de “emular” estos botones; para esto se accede en el menu
Edit > Preferences > Input y se marca la opcién de “Emulate Numpad” En
la Tabla 1 se recopilan las vistas basicas.

Ctrl+1
3
Ctrl+3
7
9

Paleta de objetos y
herramientas

Blender posee una gama de objetos
con distintas  finalidades.  Se
encuentran en la opcién Add. Los
objetos que se veran en este curso
seran Mesh, Curve, Light y Camera.
Por su parte, a estos objetos se les
aplican transformaciones, efectos
espejo, duplicacién, uniones, entre
otros
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Transformaciones

Las siguientes transformaciones son las bdésicas para
cualquier objeto y se utilizan mucho al momento de crear
animaciones.

¢ Traslacién

La Traslacion es el movimiento sobre una figura en la que
toda su estructura se desplaza en la misma direccién. Una
vez realizada la accion tenemos otra figura idéntica, pero
en otra posicion diferente a la inicial.

* Rotacién

La rotacion es un giro alrededor de un punto dentro de la
figura mientras que se conserva su forma y tamafio
original. En el movimiento de rotacién influyen factores
como la amplitud de la rotacién que vendra determinada
por el dngulo.

* Escalados

El escalado de figuras cambia el tamafio en los planos
vertical u horizontal. El cambio de la escala se realiza con
respecto a un punto de referencia que varia segun el
plano de escalado que elija.
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Formas Basicas

La forma basica que Blender muestra por defecto al
ingresar al entorno es un cubo; no obstante, posee
otras formas y se encuentran dentro de la categoria
de Mesh en el menu Add.

En la Figura se observa que dentro de Mesh se
encuentran las formas: plano, cubo, circulo, esfera,
cilindro, cono, torus, un plano subdivido e incluso
una plantilla del rostro de un mono. Estas formas
basicas pueden ser modificadas en el modo edicion
o pestafia de modelling, que ofrece otras opciones
ademas de las transformaciones bdsicas vistas en el
video de la seccién 1.4.

Operaciones
Binarias

Las operaciones binarias u
operaciones booleanas en
Blender son las mismas que las
tratadas con los diagramas de
Venn: unién, diferencia e
interseccion.

Estas operaciones en Blender se
afiaden o aplican los objetos
mediante el uso de
modificadores. Estos se
encuentran en el panel derecho
y su icono es una llave.
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Fuentes de
Luz

vanuLaE

Blender proporciona opciones
de iluminacidn para dar
distintos efectos a las escenas
que se estén trabajando. Se
afiaden a la escena como
cualquier otro objeto desde el
menu Add -> Light.

»* 2

A cada ldmpara se le puede
personalizar su colory nivel de
intensidad de acuerdo con lo
que se requiera.
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Fuentes de Luz

* Point light

El point light o punto de luz, como su nombre lo indica, es
un tipo de lampara que emite la luz en forma radial, lo
que significa que emite la misma cantidad de luz en todas
direcciones.

* Spot light

Es un tipo de ldmpara con forma cénica que emite luz en
una direccién. Su apariencia dentro de la escena se
asemeja a la de un reflector

* Area light

Ldmpara que ofrece un efecto de distribucion de luz mas
realidad debido a que no solo ilumina los objetos que
tenga cerca, sino que también proporciona una
iluminacion menos intensa a los objetos cercanos al
principal

* Sun light

Tiene un mayor alcance que las anteriores. No se ubica
dentro de la escena, no obstante, se controla la direccion
en la que proviene la luz que ilumina los objetos

Tipos de
Camara

Para personalizar la camara o los
tipos de camaras a utilizar para
renderizar, Blender posee una
opcion en su panel lateral
derecho, cuyo icono es una
filmadora color verde. Al activar
esta opcidn, se muestra un menu
en el que se ofrecen tres tipos de
lentes: Perspectiva, Ortogonal y
Panoramico.
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Formas basadas en splines

Los splines son una herramienta vista anteriormente en las
herramientas para dibujos en 2D y en Blender tienen la misma
funcidn: crear curvas. Identificadas como curvas de Bézier son
estructuras que permiten definir curvas que de otra forma seria
muy complejo modelar en 3D. Similar a otros objetos, se afiaden
desde el menu Add -> Curve -> Bézier

Al ingresar al modo edicidn, se aprecia la aparicion de las
extensiones en algunos vértices, indispensables para el manejo
de las curvas. En el panel izquierdo se aprecian otras opciones
entre las cuales esta la creacidn de una curva a mano libre.

Materiales y texturas

En esta seccidn se tratard la creacion de materiales y texturas, elemento posterior a
la creacion de modelos en 3D con el objetivo de brindarles una mayor sensacion de
realismo. La etapa seguida a la creacion de objetos en 3D es la asignacion de colores
o texturas que, teniendo el objeto seleccionado, se puede realizar de las siguientes
maneras:

* Creacion de materiales. Se accede desde el panel inferior derecho en el botén

¢ Uso de texturas. Dentro del menu de Base Color se encuentra la opcion image
textura. Esta opcion permite la utilizacidon de imagenes con texturas distintas a las
predefinidas por Blender, por ejemplo, la textura de un dado para un cubo; no
obstante
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Efectos especiales
aplicados a los objetos

Algunos de los efectos especiales de
Blender se encuentran asociados a la
opcion de Modifiers en la seccion de
Simulation. Entre estos se encuentran
Cloth, Collision, Dynamic Paint, Explode,
Fluid Simulation, Ocean, Particle
instance, Particle System, Smoke y Soft
Body.

Efectos Atmosfericos

En cuanto a efectos atmosféricos, lo
mas comunes son escenas de dia o de
noche, sin embargo, estos solo
requieren jugar con las fuentes de luz
para lograr la sensacion deseada. En
esta seccion se trabajara una
simulacion sencilla de lluvia mediante
el uso de particulas.

Ejemplo: Lluvia — Particulas
Ejemplo: Smoke — Force Fields
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