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1. CURSO
CS251. Computacién Gréfica (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS251. Computacion Grafica
2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos : 4

2.4 horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

e (S312. Estructuras de Datos Avanzadas. (6" Sem)
2.8 Prerrequisitos
e MA307. Matemdtica aplicada a la computacién. (6'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Ofrece una introduccién para el drea de Computaciéon Grafica, la cual es una parte importante dentro de Ciencias de la
Computacién. El proposito de este curso es investigar los principios, técnicas y herramientas fundamentales para esta
area.

5. OBJETIVOS

e Acercar al alumno a conceptos y técnicas usados en aplicaciones gréificas 3-D complejas.

e Dar al alumno las herramientas necesarias para determinar que software grafico y que plataforma son los mas
adecuados para desarrollar una aplicacién especifica.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

1) Analizar un problema computacional complejo y aplicar los principios computacionales y otras disciplinas relevantes
para identificar soluciones. (Usar)

6) Aplicar la teorfa de la computacién y los fundamentos del desarrollo de software para producir soluciones basadas en
computacién. (Usar)

7. TEMAS



Unidad 1: Conceptos Fundamentales (6 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Aplicaciones multimedia, incluyendo interfaces de
usuario, edicién de audio y video, motores de juego,
cad, visualizacién, realidad virtual.

e Soluciones de compensacién entre el almacenamiento
de datos y los datos re-computing es personalizado
por vectores y raster en representaciones de ima-
genes.

e Modelos de color sustractivo Aditivo y (CMYK vy
RGB) y por qué estos proporcionan una gama de
colores.

e Animacién como una secuencia de imagenes fijas.

e Explicar en términos generales cémo las senales
analégicas pueden ser representadas por muestras
discretas, por ejemplo,como las imagenes pueden ser
representadas por pixeles [Familiarizarse]

e Describir modelos de color y su uso en los disposi-
tivos de visualizacién de graficos [Familiarizarse]

e Describir las ventajas y desventajas entre el almace-
namiento de informacién vs almacenar suficiente in-
formacion para reproducir la informacién, como en
la diferencia entre el vector y la representacion de la
trama [Familiarizarse]

e Describir los procesos basico de la produccién de
movimiento continuo a partir de una secuencia de
cuadros discretos(algunas veces llamado it flicker fu-
sion ) [Familiarizarse]

Lecturas : [HB90]




Unidad 2: Rendering Bésico (12 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Renderizado en la naturaleza, por ejemplo, la
emision y dispersién de la luz y su relaciéon con la
integracién numérica.

e Renderizado Fordward and Backward (i.e., ray-
casting y rasterizacién)

e Radiometria bésica, tridngulos similares y modelos
de proyecciones

e Afinamiento y Transformaciones de Sistemas de co-
ordenadas

e Ray tracing

e Visibilidad y oclusién, incluyendo soluciones a este
problema, como el almacenamiento en bufer de pro-
fundidad, algoritmo del pintor, y el trazado de rayos.

e Rasterizacion triangular simple.
e Renderizacién con una API basada en shader.

e Aplicacién de la representaciéon de estructuras de
datos espaciales.

e Muestreo y anti-aliasing.

e Renderizado Fordward and Backward (i.e., ray-
casting y rasterizacién)

Discutir el problema de transporte de la luz y su
relacion con la integracién numérica, es decir, se
emite luz, dispersa alrededor de la escena, y es me-
dida por el ojo [Familiarizarse]

Describir la tuberia bésica graficos y cémo el factor
de representacion va hacia adelante y atras en esta
[Familiarizarse]

Crear un programa para visualizar modelos 3D de
imagenes gréficas simples [Usar]

Obtener puntos en 2-dimensiones y 3-dimensiones
por aplicacién de transformaciones afin [Usar]

Aplicar sistema de coordenadas de 3-dimensiones y
los cambios necesarios para extender las operaciones
de transformacion 2D para manejar las transforma-
ciones en 3D [Usar]

Contrastar la renderizacién hacia adelanate forward
y hacia atras backward [Evaluar]

Explicar el concepto y las aplicaciones de mapeo de
texturas, muestreo y el anti-aliasing [Familiarizarse]

Explicar la dualidad de rastreo de
rayos/rasterizacién para el problema de visibil-
idad [Familiarizarse]

Implementar un sencillo renderizador en tiempo real
utilizando una API de rasterizacién (por ejemplo,
OpenGL) utilizando buffers de vértices y shaders
[Usar]

Calcular las necesidades de espacio en base a la res-
olucién y codificacién de color [Evaluar]

Calcular los requisitos de tiempo sobre la base de
las frecuencias de actualizacién, técnicas de rasteri-
zacién [Evaluar]

Lecturas : [MS16]




Unidad 3: Programacién de Sistemas Interactivos (2 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Manejo de eventos e interaccién de usuario.

e Enfoques para el diseno, implementaciéon y evalu-
acién de la interaccién sin mouse
— Interfaces tactiles y multitactiles.
— Interfaces compartidas, incorporadas y grandes

— Nuevas modalidades de entrada (tales como
datos de sensores y localizacién)

— Nuevas ventanas, por ejemplo, iPhone, Android

— Reconocimiento de voz y procesamiento del
lenguaje natural

— Interfaces utilizables y tangibles

— Interaccién persuasiva y emocion

— Tecnologias de interaccién ubicuas y contex-
tuales (Ubicomp)

— Inferencia bayesiana (por ejemplo, texto predic-
tivo, orientacién guiada)

— Visualizacién e interaccién de ambiente / per-
iféricos

e Discute las ventajas (y desventajas) de las interfaces
no basadas en ratén [Evaluar]

Lecturas : [MS16]




Unidad 4: Modelado Geométrico (15 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Operaciones geométricas basicas como calculo de in-
terseccion y pruebas de proximidad.

e Volumenes, voxels y representaciones basadas en
puntos.

e Curvas polinomiales y Superficies paramétricas.
e Representacion implicita de curvas y superficies.

e Técnicas de aproximacion, tales como curvas
polinémicas, curvas Bezier, curvas spline y super-
ficies, y base racional no uniforme (NURB) espinas,
y el método de ajuste de nivel.

e Técnicas de superficie de representacion incluyendo
teselacion, la representacion de malla, carenado
malla, y las técnicas de generacion de mallas, como
la triangulaciéon de Delaunay, marchando cubos.

e Técnicas de subdivisién espacial.

e Modelos procedimentales como fractales, mode-
lamiento generativo y sistemas L.

e Modelos deformables de forma libre y eldsticamente
deformables.

e Subdivision de superficies.
e Modelado multiresolucién.
e Reconstruccion.

e Representacién de Geometria Sélida Constructiva

(GSC)

Representar curvas y superficies utilizando formas
tanto implicitas y paramétricas [Usar]

Crear modelos poliédrico simples por teselacién de
superficies [Usar]

Generar una representacién de malla de una super-
ficie implicita [Usar]

Generar una malla de un conjunto de puntos adquiri-
dos por un scaner laser [Usar]

Construct modelos de geometria solida constructiva
a partir de simples primitivas, tales como cubos y
superficies cuddricas [Usar]

Contrastar métodos de modelizacién con respecto a
espacio y tiempo de complejidad y calidad de imagen
[Evaluar]

Lecturas : [MS16]




Unidad 5: Renderizado Avanzado (6 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Tiempo (desenfoque de movimiento), la posicién del
objetivo (enfoque), y la frecuencia continua (color)
y su impacto en la representacion.

e Mapeo de Sombras.

e Selectiva de oclusién.

e Dispercién de la Superficie.

e Renderizado no fotorealistico.
e Arquitectura del GPU.

e Sistemas visuales humanos incluida la adaptacién
a la luz, la sensibilidad al ruido, y la fusién de
parpadeo.

e Demostrar como un algoritmo calcula una solucién
a la ecuacién de renderizacién [Evaluar]

e Demostrar las propiedades de un algoritmo de ren-
derizaciéon, por ejemplo, completo, consistente, e im-
parcial [Evaluar]

e Implementar un algoritmo no trivial de som-
breado(por ejemplo, sombreado caricaturizado(toon
shading), mapas de sombras en cascada(cascaded
shadow maps) ) bajo una APi de rasterizacién [Usar]

e Discutir como una técnica artistica particular puede
ser implementada en un renderizador [Familiarizarse]

e Explicar como reconocer las técnicas graficas usadas
para crear una imagen en particular [Familiarizarse]

Lecturas : [MS16]

Unidad 6: Animacién por computadora (4 horas)

Resultados esperados:

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Cinématica directa e inversa.
e Deteccion de colisiones y respuesta.

e Animacién procedimental empleando ruido, reglas
(boids/crowds) y sistemas de particulas.

e Algoritmos Skinning.

e Movimientos basado en la fisica, incluyendo Ila
dindmica del cuerpo rigido, sistemas de particulas
fisicas, redes de masa-muelle de tela y la carne y el
pelo.

e Animaciéon de Cuadros Principales
e Splines

e Estructuras de datos para rotaciones, como cuater-
niones.

e Animacién de Camara.

e Captura de Movimiento.

e Calcular la localizacion y orientacién de partes de
un modelo usando un enfoque de cinematica hacia
delante [Usar]

e Implementar el método de interpolacién spline para
producir las posiciones y orientaciones en medio

[Usar]

e Implementar algoritmos para el modelamiento fisico
de particulas dindmicas usando simplemente la
mecdnica de Newton, por ejemplo Witkin &
Kass , serpientes y gusanos, Euler simpléctica,
Stormer /Verlet, o métodos de punto medio de Eu-
ler [Usar]

e Discutir las ideas bésicas detras de algunos méto-
dos para dindmica de fluidos para el modelamiento
de trayectorias balisticas, por ejemplo salpicaduras,
polvo, fuego, o humo [Familiarizarse]

e Usar el software de animacién comun para construir
formas organicas simples usando metaball y el es-
queleto [Usar]

Lecturas : [MS16]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.




8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
el EVALUATION MISSING s

10. BIBLIOGRAFiA BASICA

[HB90] Donald Hearn and Pauline Baker. Computer Graphics in C. Prentice Hall, 1990.

[MS16] Steve Marschner and Peter Shirley. Fundamentals of Computer Graphics. Fourth Edition. CRC Press, 2016. ISBN:
ISBN-10: 1482229390.



