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Animacion, Realismo y Simulacion
(M52/56/4/13)

Master Master Universitario en Desarrollo del Software

MODULO Visualizacion

Ingenieria y Arquitectura

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de Ensefianza

Semestre = Segundo Créditos 3 Tipo  Optativa ensefianza  Virtual

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Prerequisitos (asignaturas del MDS):

» Fundamentos de Informatica Grafica y Visualizacion
e Programacion del Cauce Grafico en GPU para Aplicaciones de Escritorio, Web y Moviles.

Recomendaciones:

 Conocimientos de programacion orientada a objetos.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

1. Introduccion a la animacién 2Dy 3D.

2. Esqueletos y controles de animacion. Rigging.

3.Simulacion realista de iluminacién en videojuegos.

4. Visualizacion basada en Ray-tracing. APIs para Ray-tracing en GPUs.
5. Colisiones y dinamica del sélido rigido.

6. Motores de fisica e integracion en videojuegos.

7. Sistemas de particulas, simulacién de fluidos y gases.
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1. Introduction to 2D and 3D animation.

2. Rigs and animation controls. Rigging.

3. Realistic light simulation in Videogames.

4. Ray-tracing based visualization. GPU Ray-tracing APIs.
5. Collision and rigid solid dinamics.

6. Physics engines and their integration in videogames.

7. Particle systems, fluids and gases.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Conocimientos o contenidos

e CO3 - Comprende y sabe utilizar los fundamentos y métodos matematicos necesarios
para abordar y resolver aplicaciones graficas, de animacion, de visualizacion, de
simulacion, de cuadros de mandos, y/o de realidad virtual y aumentada, entre otras.

» CO4 - Conoce y comprende los fundamentos, técnicas y herramientas basicas para la
programacion eficiente de algoritmos, identificando las fuentes de concurrencia en su
calculo que se asignaran a los elementos de procesamiento y almacenamiento en funcién
de tipo de arquitectura seleccionada y, en particular, en arquitecturas de altas
prestaciones como las unidades de procesamiento de graficos (GPU).

 CO5 - Conoce y comprende los requerimientos, caracteristicas y particularidades del
funcionamiento y disefio de dispositivos de interaccion en entornos complejos como los
entornos virtuales (realidad virtual, aumentada o mixta), inteligentes, de videojuegos, de
simulacién, de modelado o cualquier otro entorno digital, asi como los paradigmas y las
técnicas de interaccion propios de estos entornos.

» CO6 - Conoce las técnicas y paradigmas de interaccién propios de sistemas software
como son los videojuegos, los sistemas moviles, los sistemas basados en web, los
sistemas de computacion en la nube, los sistemas de monitorizacion, los sistemas de
automatizacion o sistemas de escritorio.
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Competencias

e COM1 - Organizar, desarrollar y llevar a cabo a su correcto funcionamiento el proceso de
produccion y flujos de trabajo implicados en la elaboracién del software, integrandose en
equipos de desarrollo y de operacion, lo que le permite abordar e incluso liderar proyectos
software en campos muy especializados y tecnificados.

» COM2 - Valorar las estrategias y modelos graficos utilizados para el desarrollo de
aplicaciones graficas estableciendo compromisos entre el grado de realismo obtenido y la
capacidad de interaccion por parte de usuarios.

* COM5 - Identificar y valorar las propiedades del software de usabilidad, accesibilidad,
seguridad, confiabilidad, rendimiento y ética informatica, entre otros, y analizar como
afecta a la calidad de un sistema software.

Habilidades o destrezas

» HDoO3 - Aplica los modelos, métodos, técnicas, paradigmas, algoritmos, lenguajes y
herramientas mas apropiados para la creacion, desarrollo o mantenimiento de sistemas
software que cumplan con criterios de calidad, usabilidad, robustez, fiabilidad,
seguridad, facilidad de implementacién y despliegue en las plataformas mas actuales.

« HDoO4 - Sabe diseiar, implementar y evaluar algoritmos graficos, tanto 2D como 3D, para
la representacion, digitalizacion, modelado, visualizacion tanto realista como expresiva,
animacion e interacciéon de modelos con su entorno y su aplicacién en interfaces de
usuario graficas

» HDO5 - Sabe utilizar herramientas, metodologias y técnicas propias del disefio y
desarrollo de videojuegos en ambitos como el entretenimiento, la educacion, la
rehabilitacion o el mundo empresarial.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Introduccion a la animacion 2D y 3D.

1. Breve historia de la animacion por ordenador. Estilos.

2. Curvas paramétricas. Interpolacion y movimiento a lo largo de curvas.
3.Animacion basada en interpolacion. Key-frames. Deformaciones.

4. Animacion de objetos jerarquicos.

5. Animacion de la figura humana, animacion facial y animacién del comportamiento.
6. Introduccion a la animacion procedural y basada en fisicas.

7. Control de animacién en motores graficos y videojuegos.

2.Esqueletos y controles de animacion. Rigging.

1. Rigging en sistemas de modelado, motores graficos y videojuegos.
3. Colisiones y dinamica del s6lido rigido.

1. El problema del calculo de colisiones.

2. Métodos de calculo de colisiones.

3. Configuracion del calculo de colisiones en motores de video-juegos.

4. Sistemas de particulas, simulacion de fluidos y gases.
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1. Atributos y estados de las particulas. Ciclo de vida.

2. Fuerzas ejercidas sobre las particulas. Adveccion.

3.Visualizacion de particulas.

4. Modelos para fluidos y gases. Dinamica computacional de fluidos (CFD).

5.CFD usando elementos finitos y sistemas de particulas (Smoothed Particle
Hydrodinamics).

5. Motores de fisicas e integracion en videojuegos.

1. Fundamentos de la simulacion fisicas

2. Herramientas y librerias para simulacion fisica.

3. Ejemplos de simulacion fisica sencilla.

4. Ejemplos de simulaciones fisicas en motores graficos y de videojuegos.

6. Simulacion realista de iluminacion en videojuegos.

1. Reflexion local de la luz. BRDFs y Materiales. Tipos de fuentes de luz.

2. Materiales e iluminacion en rasterizacion.

3. Calculo eficientes de sombras arrojadas en rasterizacion.

4. Configuracion de materiales, luminarias y sombras en motores graficos y de videojuegos.

5. Algoritmos eficientes para iluminacion realista en rasterizacion. [luminacion
precalculada.

7. Visualizacion basada en Ray-tracing. APIs para Ray-tracing en GPUs.

1. El algoritmo de ray-tracing. Reflexion y refraccion de la luz.

2. Indexacion espacial: estructuras de aceleracion.

3. Modelo de Iluminacién Global. El problema del calculo eficiente.
4. Calculo realista de iluminacion global con Path-tracing.

5. Métodos de eliminacion de ruido en Path-tracing.

1. Introduction to 2D and 3D Animation.

1. Brief history of computer animation. Animation styles.

2. Parametric curves. Interpolation and motion along curves.

3. Interpolation-based animation. Key-frames. Deformations.

4. Hierarchical objects animation.

5. Human figure animation, facial animation, and behavioral animation.
6. Introduction to procedural and physics-based animation.
7.Animation control in graphic engines and video games.

2. Skeletons and animation controls. Rigging.

1. Rigging in modeling systems, graphic engines, and video games.
3. Collisions and dynamics of rigid bodies.

1. The collision calculation problem.

2. Collision calculation methods.

3. Configuration of collision calculation in game engines.

4. Particle systems, fluid, and gas simulation.
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1. Attributes and states of particles. Life cycle.

2. Forces exerted on particles. Advection.

3. Particle visualization.

4. Models for fluids and gases. Computational Fluid Dynamics (CED).

5.CFD using finite elements and particle systems (Smoothed Particle Hydrodynamics).

5. Physics engines and integration in video games.

1. Fundamentals of physics simulation.

2. Tools and libraries for physics simulation.

3. Examples of simple physics simulation.

4. Examples of physics simulations in graphic engines and video games.

6. Realistic lighting simulation in video games.

1. Local light reflection. BRDFs and Materials. Types of light sources.

2. Materials and lighting in rasterization.

3. Efficient calculation of shadows cast in rasterization.

4. Configuration of materials, luminaires, and shadows in graphic engines and video games.
5. Efficient algorithms for realistic lighting in rasterization. Precomputed lighting.

7. Ray-tracing-based visualization. APIs for Ray-tracing on GPUs.

1. The ray-tracing algorithm. Reflection and refraction of light.

2. Spatial indexing: acceleration structures.

3. Global Illumination Model. The problem of efficient calculation.
4. Realistic calculation of global illumination with Path-tracing.
5. Methods of noise elimination in Path-tracing.

PRACTICO

1. Casos practlcos de animacién y rigging en motores graficos y videojuegos.

2. Casos practlcos de materiales e iluminacién en motores graficos y de videojuegos.
3. Casos practicos de configuracion de colisiones y fisicas en videojuegos.

4. Casos practicos de sistemas de particulas y fluidos en videojuegos.

1. Practical cases of animation and rigging in graphic engines and video games.
2. Practical cases of materials and lighting in graphic engines and video games.
3. Practical cases of collision and physics configuration in video games.

4. Practical cases of particle systems and fluids in video games.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

1. Rick Parent. Computer Animation Algorithms and Techniques (3rd Edition) Ed. Elsevier.
2012. ISBN: 9780124158429. Web editorial: https://shop.elsevier.com/books/computer-
animation/parent/978-0-12-415842-9.

2. Peter Shirley, R Keith Morley. Realistic Ray-Tracing (2nd Edition). Ed. Routledge (Taylor
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& Francis Group), 2008. ISBN-13: 978-1568814612. Web editorial:

https://www.routledge.com/Realistic-Ray-Tracing/Shirley-
Morley/p/book/9781568814612

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

1. Robert Bridson. Fluid Simulation for Computer Graphics (2nd Edition). Ed. Routledge
(Taylor & Francis Group), 2016. ISBN:
9781482232837. https://www.routledge.com/Fluid-Simulation-for-Computer-
Graphics/Bridson/p/book/9781482232837

2.JungHyun Han. Physics Based Simulation, en 3D Graphics for Game Programming. Ed
Taylor & Francis Group, 2011. Web
editorial:
https://www.taylorfrancis.com/chapters/mono/10.1201/9781439827383-17/physics-
based-simulation%E2%88%97-junghyun-han

ENLACES RECOMENDADOS

Como apoyo a la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura, se usara la Plataforma de Recursos
de Apoyo a la Docencia (PRADO) de la Universidad de Granada: https://prado.ugr.es.

Rick Parent. Enlaces sobre animacion:

* https://booksite.elsevier.com/9780124158429/links.html

Peter Shirley. Ray-Tracing in One Weekend:

e https://raytracing.github.io/

Documentacion de Unity. Computer animation explained.

e https://unity.com/solutions/computer-animation-explained

Documentacion de Unity. Built-in 3D Physics.

e https://docs.unity3d.com/Manual/PhysicsOverview.html

Aprende Unity. Introduccion a los sistemas de particulas.

* https://learn.unity.com/tutorial/introduction-to-particle-systems

Nvidia RTX Technology.

* https://developer.nvidia.com/rtx/ray-tracing

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho de evaluaciéon
Unica final.

Se realizara una evaluacion continua del trabajo del estudiante, valorando tanto los
conocimientos adquiridos como las competencias alcanzadas.

Modalidad presencial:

Para la evaluacion en modalidad presencial se tendran en cuenta los siguientes sistemas de
evaluacion, indicandose entre paréntesis el rango del porcentaje con respecto a la calificacion
final del estudiante.

* SE1 - Actividades realizadas durante el desarrollo del curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (50%)

» SE2 - Actividades realizadas después de finalizar el curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (30%)

 SE5 - Asistencia y participacion activa (20%)

Modalidad virtual:

Para la evaluacion en modalidad virtual se tendran en cuenta los siguientes sistemas de
evaluacion, indicandose entre paréntesis el rango del porcentaje con respecto a la calificacion
final del estudiante.

e SE1 - Actividades realizadas durante el desarrollo del curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (30%)

» SE2 - Actividades realizadas después de finalizar el curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (30%)

 SE6 - Participacion activa en foros de debate o de recogida de informacion (20%)

* SE9 - Cuestionarios on-line (20%)

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacién final.

Para la evaluacion en este caso se tendran en cuenta los mismos sistemas de evaluacion y
criterios que para la evaluacion ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podra acogerse a la evaluacion tnica final cualquier estudiante que no
pueda cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas.
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Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion, si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causas sobrevenidas, lo solicitara, a
través del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluacion continua.

Para la evaluacion en este caso se tendran en cuenta los siguientes sistemas de evaluacion:

 SE1 - Actividades realizadas durante el desarrollo del curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (40%)

 SE2 - Actividades realizadas después de finalizar el curso mediante la entrega de
ejercicios, trabajos, informes, a través de la plataforma docente (40%)

» SE9 - Cuestionarios on-line (20%)

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las indicaciones recogidas en el articulo 15 de la Normativa de Evaluacion y de
Calificacién de la Universidad de Granada sobre la originalidad de los trabajos presentados por
los estudiantes, se informa de lo siguiente:

1. La Universidad de Granada fomentara el respeto a la propiedad intelectual y transmitira a los
estudiantes que el plagio es una practica contraria a los principios que rigen la formacion
universitaria. Para ello, procedera a reconocer la autoria de los trabajos y su proteccion, de
acuerdo con la propiedad intelectual, segiin establezca la legislacion vigente.

2. El plagio, entendido como la presentacion de un trabajo u obra hecho por otra persona como
propio o la copia de textos sin citar su procedencia y dandolos como de elaboracién propia,
conllevard automaticamente la calificacién numérica de cero en la asignatura en la que se hubiera
detectado, independientemente del resto de las calificaciones que el estudiante hubiera obtenido.
Esta consecuencia debe entenderse sin perjuicio de las responsabilidades disciplinarias en las que
pudieran incurrir los estudiantes que plagien.

3. Los trabajos y materiales entregados por parte de los estudiantes tendran que ir firmados con
una declaracion explicita en la que se asume la originalidad del trabajo, entendida en el sentido
de que no ha utilizado fuentes sin citarlas debidamente.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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