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RESUMEN

En los dltimos afios el empleo de efectos de post procesamiento ha hecho posible el
realismo grafico presentado por los Sistemas de Realidad Virtual (SRV). Actualmente
existen cientos de estos efectos, lo que conlleva a que la mayoria de las aplicaciones
gue contengan efectos de post procesamiento sean de gran aceptacion por parte de
los usuarios debido al nivel de realismo que alcanzan las mismas. A causa de esto las
aplicaciones de Realidad Virtual (RV) son empleadas en diferentes ramas de la

sociedad como la Medicina, Educacién, Entretenimiento y la Defensa.

El presente trabajo abarca el disefio de una biblioteca de efectos de post
procesamiento para que las aplicaciones de Realidad Virtual, simuladores y Video
Juegos creados en la UCI tengan una mayor aceptacion en el mercado actual. Para
alcanzar este objetivo se analizaran y describirdn los diferentes efectos de post
procesamiento mas usados actualmente. Se disefiard y desarrollan algunos de estos
efectos para incluir como ejemplos, pero a su vez se incluird en la biblioteca la
posibilidad de que se le adicionen nuevos efectos. De esta forma se obtendra una
biblioteca de efectos de post procesamiento de facil acoplamiento en los diferentes
proyectos de Realidad Virtual de la facultad 5 de la Universidad de la Ciencias

Informaticas.

Palabras Claves: Efectos, Post Procesamiento, Realidad Virtual, Graficos
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Introduccion

Con el surgimiento y desarrollo de las técnicas de Realidad Virtual, los gréaficos por
computadoras han alcanzado un nivel tan avanzado que logran simular situaciones del
mundo real, imprimiéndole a las mismas mayor realismo. Estas diferentes técnicas se
pueden utilizar para elaborar prototipos de productos, en el campo de la medicina, en
la visualizacion de datos (como la modelacién de moléculas), en el entrenamiento de
profesionales (simuladores de tiro y vuelo), en aplicaciones de entretenimiento

(videojuegos), entre otras.

Es un hecho que la Realidad Virtual se desarrolla aceleradamente y a cada momento
nos enfrentamos con técnicas cada vez mas novedosas para la modelacion 3D de alta
calidad, la confeccion de complejos modelos mateméticos que ayudan a la
visualizacion de situaciones de la vida real, la elaboracion de algoritmos de inteligencia
artificial para la creacion de objetos dindmicos, entre otros elementos que han

propiciado el incremento de la interactividad y el realismo en los entornos virtuales.

Otro de los factores fundamentales en los ultimos afios en el desarrollo de los mundos
virtuales, son los avances tecnoldgicos ocurridos en el hardware gréafico. Esta mejora
técnica, estd dada por el reemplazo de los algoritmos y rutinas estandares para la
transformaciéon y proyeccion matematica de vértices 2D y 3D, el procesamiento de
imagenes, entre otros; comunmente conocidos como “Tuberia de funcion fija” (Fixed
Function Pipeline) por las tuberias de funcion programable (Programmable Function
Pipeline) a través de las cuales es posible implementar nuevas rutinas que permiten
personalizar la forma en que se manipulan las transformaciones en los vértices y se
puede elegir los colores de cada pixel a través de los Vertex Shader y los Pixel Shader
respectivamente. Estos codigos se ejecutan en la unidad de procesamiento grafico
(GPU) que se encuentra en la tarjeta de video, a diferencia de las aplicaciones

comunes que se ejecutan en la Unidad Central de Procesamiento (CPU).

Los proyectos que se desarrollan en nuestra facultad necesitan que sus escenas
tengan la suficiente calidad de visualizacion para presentar simulaciones competitivas
en el mercado actual y de esta forma aumentar la demanda de sus productos. La
implementacion de efectos visuales es una de las lineas fundamentales de trabajo de
los proyectos productivos. Con el propésito de satisfacer las expectativas de los

usuarios finales y emerger al mercado mundial.



Debido a la situacidbn antes expuesta se inicia la investigacion descrita en este
documento que plantea como problema cientifico: ¢Como implementar una

biblioteca de post procesamiento que sea adaptable a los proyectos de la facultad?

En el presente trabajo se define como idea a defender, si se implementa
correctamente la biblioteca de post procesamiento aumentara el realismo de las

simulaciones en entornos de Realidad Virtual.

Para ello se propone la creacion de un repositorio de efectos de post procesamiento
gue constituye el objeto de estudio. Definiendo como campo de accion el trabajo
con las técnicas de efectos de post procesamiento. El objetivo general es disefiar una

biblioteca capaz de aplicar los efectos de post procesamiento en los entornos virtuales.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

Analizar los lenguajes de programacion, bibliotecas gréficas y técnicas

relacionadas con la simulacion de los efectos de post procesamiento.

- Analizar los efectos de post procesamiento mas usados actualmente.

- Describir los efectos de post procesamiento mas usados actualmente.

- Implementar una biblioteca que permita la aplicacion de los efectos de post
procesamiento en los entornos virtuales.

- Desarrollar un DEMO donde se muestre el uso de la biblioteca empleando los

diferentes efectos de post procesamiento creados.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

La simulacion y modelacion de efectos visuales es una de las areas de la informética
grafica (IG) en que se investiga con méas profundidad. Lograr una calidad visual
aceptable que provoque al usuario una sensacion de inmersion en un entorno virtual
(EV) ha sido una de las mayores preocupaciones y objetivos de los desarrolladores de

simulaciones virtuales.

Con la rapida evolucion de las tarjetas graficas, simular efectos en tiempo real esta al
alcance de nuestras manos. Quedando atras los afios en que estas técnicas fueran

consideradas como prohibitivas debido al gran volumen de célculos que necesitaban.

La reciente generacion del hardware grafico nos ha transportado a un nuevo nivel en
la técnica de programacion per-pixel, permitiendo a su vez que las simulaciones de
gréficos en tiempo real posean una mayor sensacion de autenticidad. Haciendo uso de
la técnica per-pixel se puede aplicar una variedad de efectos basados en texturas,
antes o después que esta haya sido aplicada. Entre este tipo de técnica se encuentra:
la técnica blur, motion blur, perturbacion de texturas, entre otros efectos que son

conocidos como Efectos de Post-procesamiento.

Este capitulo realiza un analisis de las principales técnicas y algoritmos relacionados
con la simulacion de efectos de Post procesamiento. Ademas se abordaran los
antecedentes del mismo asi como su repercusion actual en la industria de la Realidad

Virtual y la Simulacion.

1.1. Efectos de Post Procesamiento.

Para entender mejor el concepto de Efectos de Post Procesamiento, primero se
definirdn los significados de los vocablos “Post”, “Procesamiento” y “Efectos”. El
diccionario de la Real Academia de Lengua Espafola define post como “detras de' o
‘después de'. Por ejemplo: Posbélico, posponer, posténico. A veces conserva la forma

latina post-. Postdorsal, postfijo”.

A su vez, el diccionario define Procesamiento como la “Aplicacion sistematica de una
serie de operaciones sobre un conjunto de datos, generalmente por medio de
maquinas, para explotar la informacién que estos datos representan” y el vocablo
“Efectos” en su acepcion de Efectos Especiales como “Técnica de algunos
espectaculos, trucos o artificios para provocar determinadas impresiones que

producen ilusion de la realidad”.



Después de analizadas las acepciones de estos vocablos y enmarcarlos en el campo
de la Informatica Grafica se definen los Efectos de Post procesamiento como la
Técnica utilizada en la informética grafica para agregar un conjunto de efectos visuales

después gque una escena es renderizada hacia una textura.

Estos efectos son de gran utilidad para personalizar la apariencia de las simulaciones
y permiten mejorar la calidad de las escenas. “En la biblioteca Direct3D de Microsoft el
procesamiento de imagenes usualmente es como un post-procesamiento después que
la interpretacion de la imagen es completada. Una aplicacion primero dibuja la escena
hacia textura y como segundo paso procesa la textura usando un shader especializado
para obtener una imagen diferente debido a una mejora o alteracion”. (Microsoft
Corporation, 2009)

Los antecedentes de la utilizacion de esta técnica se remontan al desarrollo de la API
(Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones)
Directx 8.0 de la Microsoft que desarroll6 la capacidad de usar los Pixel y Vertex
Shader, los cuales pueden implementar una gran cantidad de efectos visuales de alto
impacto para los usuarios y posteriormente el lanzamiento de tarjetas gréficas para dar

soporte a esta tecnologia.

Entre las compafiias desarrolladoras de tarjetas gréficas se destaca la compaiiia
NVIDIA siendo su chipset grafico GeForce 3 de la 3ra Generacion (2001), una de las

primeras GPU capaz de soportar esta API.

La compafia de Microsoft se enfocd precisamente en la tarea de alcanzar mejor
calidad en los entornos virtuales creando su API Directx 8.0. Esta tecnologia incluy6
una gran variedad de avances significativos, pero el mayor de ellos fue la capacidad
de programar el hardware gréfico. Esto se puede hacer en varios puntos. Los puntos
principales que se usaran en este trabajo son dos. El primero trabaja sobre los vértices
(geometria) y se le conoce como los Vertex Shader (Sombreado por vértices)
programables. Siendo el segundo punto el que opera sobre los pixeles y se le conoce
como Pixel Shader (Sombreado por pixel), permitiendo aplicar efectos personalizados

a cada pixel.

A finales de 1999 y principios de los 2000 la compafiia NVIDIA dominé el mercado de
las tarjetas graficas, en este periodo se caracterizdé por la creacidn de nuevos y
mejores chips graficos, denominandolos GPU’s (Unidades de procesamiento grafico).
Las cuales tienen como funcién principal desempefiar con una mayor velocidad las

operaciones matematicas necesarias para visualizar el entorno. Esta innovacion da



paso al surgimiento de diversos procesadores gréficos que fueron divididos en 4

generaciones.

En el afio 2001 aparecen las series GeForce 3, GeForce 4 de la Tercera Generacion
que incluye la programacion a nivel del vértice, la configuracion a nivel de pixel y el
Directx 8; ya en el afio 2002 aparece la Cuarta Generacion con la serie GeForce FX
gue incluye la programacién per-pixel y el Directx 9; més tarde aparecen las GeForce

6 series hasta las actuales 10 series, esta ultima serie incluye el Directx 11.

Este significativo avance de la programacion per-pixel puso a nuestro alcance la
posibilidad de realizar un gran nimero de operaciones y efectos visuales en tiempo
real como son los filtros de texturas, efectos de alto rango dindmicos, desenfoque,
mapas de desplazamiento, entre otros; los cuales son factibles de aplicar, ya que no

sacrifican la precision ni el rendimiento de los equipos.

Mediante el uso de la API Directx 8.1 de la Microsoft y una tarjeta aceleradora gréfica
gue dé soporte a esta tecnologia, cualquier computadora es capaz de recrear una gran
cantidad de impresionantes efectos visuales en tiempo real, lo cual no era posible
anteriormente. Estos efectos van desde niebla y efectos de movimiento, ola de calor,

entre otros efectos que engrosan la lista de efectos de post-procesamiento.

1.2. Utilizacion de los efectos de Post Procesamiento.

Lograr una mejor apariencia utilizando la técnica de efectos de post procesamiento se
esta convirtiendo en una norma predominante en el desarrollo de simulaciones cada
vez mas realistas. Estos efectos pueden ser facilmente incluidos después que la
escena es renderizada y aumentan de forma significativa la calidad de la imagen de

salida creando sorprendentes efectos visuales.

Ejemplos de estos efectos son el efecto Bloom que se realiza en aquellas situaciones
gue requieran usar entornos sumamente iluminados. Esta técnica permite que la luz
de un objeto sobre-iluminado se desborde sobre las particulas que lo rodean, logrando
aumentar el brillo de los blancos y la oscuridad de los negros. La sensacion final que
se produce es casi la necesidad de cerrar los ojos al verlo. Este efecto se usé en el
video juego Oblivion (2006) cuarta entrega de la saga “The Elder Scroll” como se

muestra en la Figura 1.



Figura 1: Efecto Bloom en el video-juego Oblivion: "The Elder Scroll".

Otro post-proceso ampliamente utilizado es el Depth of Field o profundidad de campo.
Este efecto es lo que ocurre cuando una lente enfoca un plano dejando lo demas
borroso. La profundidad de campo es un importante componente visual que permite
gue una imagen o0 un entorno virtual parezcan reales. Esta técnica se empled por el
video juego Unreal Tournament 2007, ver Figura 2.

Figura 2: Efecto Depth of Field en el Unreal Tournament 2007.

Una de las mejores formas para simular velocidad en un video-juego es el post-
proceso Motion Blur. Esta técnica se puede apreciar en la mayoria de los video-juegos
actuales, especialmente en los video-juegos de carrera, debido a que incrementa el
realismo de escenas a través del efecto que se observa en las fotografias de
escenarios donde los objetos se mueven a altas velocidades. Podemos apreciarlo en



el motor gréfico Cry Engine de los creadores del Crisis que fue lanzado en el afio
2007, ver Figura 3.

Figura 3: Efecto Motion Blur en el video juego Crisis.

1.3. Shader

Gracias al avance en el hardware gréfico, se ha podido incrementar notablemente el
rendimiento de las aplicaciones de visualizacion. Permitiendo representar escenas
virtuales de mayor tamafio y complejidad. Sin embargo, aunque el aumento en el
rendimiento ha posibilitado ejecutar las secuencias de visualizacion en un tiempo cada
vez menor, se puede afirmar que al mismo tiempo estos sistemas no se han

desarrollado en cuanto a tecnologias de visualizacion.

La limitante fundamental del hardware de aceleracion gréfica es que su estructura no
se puede cambiar. Cuando se crean estos hardwares, los ingenieros prefijan un
conjunto de instrucciones y algoritmos en el chip de video. Cada uno de estos
algoritmos es acelerado por el hardware grafico. Pero no se brinda la posibilidad de
ejecutar en estos chips otras instrucciones que no sean las codificadas en el momento
de la creacion del hardware. A esta estructura estatica se le denomina sistema de
funciones fijas (Fixed-Function).

En los dltimos afios se ha elaborado una alternativa al Fixed-Function para aumentar
la flexibilidad grafica del hardware de video. En varios momentos claves del pipeline
gréfico se ha permitido introducir codigos que permitan ejecutar algoritmos no
disefiados inicialmente en el hardware. A estos cadigos se le llaman shader, y segun
su funcionamiento y lugar de ejecucion se dividen en Vertex Shader y Pixel Shader.

Los Vertex Shader son los encargados de transformar todos los vértices de la escena.
En ellos se ejecutan las transformaciones de espacio objeto a espacio de mundo, de
camara, y finalmente se obtiene la posicion en la pantalla. Ademas, se incluyen todas



las operaciones a nivel de vértices como son los calculos procedurales de

coordenadas de texturas, iluminacion per-vertex, entre otras.

La figura 4 muestra como trabaja el pipeline grafico donde la interface de DirectX u
OpenGL pasa los vertex al driver, la GPU recibe estos datos y luego el vertex shader
transforma los vértices recibidos y realiza otras operaciones a nivel de vértices, el
interpolador (Rasterizador) recibe la posicion en la pantalla de cada uno de los vértices
y genera los triangulos correspondientes. Al dibujar estos triangulos se calcula la

posicion de cada uno de los pixels que conforman el triangulo.

e _ 2
Programa API

J——

Driver
;l—/‘ CPU BUS
GPU
GPU

Vertex Shader Primitivas | R?nstzgi?acl?gne (" Pixel Shader

Operaciones
de Raster

f—{ﬁ

FeameBuffer
e

Figura 4: Pipeline Gréafico Conceptual usando Shaders.

Cada uno de estos pixeles se introduce en el Pixel Shader para que este calcule el
color del pixel en la pantalla. De esta forma en el Pixel Shader se realizan todas las
operaciones a nivel de pixel como es el calculo de la iluminacién per-pixel, mapeo de
texturas, uso de los mapas de normales para la determinacion de la normal del pixel,

entre otras.

De esta forma, el uso de los shader permite introducir nuevos algoritmos en el
hardware de video. Dando la posibilidad de realizar avances en la visualizacién virtual
sin la necesidad de esperar a que estos algoritmos sean codificados en el chip de

video para obtener aceleracion por hardware.



1.4. Unidad de Procesamiento Grafico.

GPU es un acronimo utilizado para abreviar Graphics Processing Unit, que significa

"Unidad de Procesado de Graficos". Este se inventé como analogia a la sigla "CPU".

Bésicamente, la GPU es una CPU dedicada exclusivamente al procesamiento de
gréficos, para aligerar la carga de trabajo del procesador del ordenador en
aplicaciones de Realidad Virtual. De esta forma, todo lo relacionado con los graficos se

procesa en la GPU y por tanto la CPU puede dedicarse a realizar otras operaciones.

El hardware gréfico actual es muy complejo; normalmente se utiliza la GPU para
ofrecer multiples canales de ejecucion, con algo de Memoria de Acceso Aleatorio

(VRAM) para los buffer y el rendereado de texturas y alguna instruccion en especifico.

A diferencia del ensamblador estdndar de los CPU, la GPU usa para casi todo
operaciones ternarias, esta optimizado para el trabajo matematico con vectores y su

disefio esta pensado para una alta capacidad de procesamiento en paralelo.

Todo dentro del CPU funciona en 10-24 pipelines que corren al mismo tiempo. No
hace falta tener 24 GPUs paralelos, sino que uno solo puede ejecutar 24 operaciones

en paralelo (o0 mas segun la generacion).

Si se usan varios GPU al mismo tiempo, las operaciones se multiplican.

1.5. Render a textura.

La renderizacién es el proceso de generar una imagen desde un modelo. En términos
de visualizaciones en ordenador, mas especificamente en 3D, la "renderizacion” es un
proceso de célculo complejo desarrollado por un ordenador destinado a generar una
imagen 2D a partir de una escena 3D. La técnica de render a textura es una modalidad
del proceso tradicional de renderizado donde en lugar de pintar la imagen 2D en la

pantalla, se pinta sobre una textura.

Esta técnica es fundamental para la implementacion de algoritmos que utilizan las
potencialidades que brinda el GPU, ya que es la Unica forma de mantener los
resultados de un programa en la memoria de video sin tener que transferir los datos
nuevamente desde la memoria principal. Esta operacion es como una interfaz de

memoria de sblo escritura.

También es posible realizar una copia de los datos desde el Frame Buffer hacia la
textura, aunque esto implique un costo adicional. “La razon de realizar la escritura de

los datos en la GPU sobre un buffer es que el procesador de fragmentos puede leer de



cualquier forma desde la textura; pero puede escribir sélo una vez por cada fragmento
en el buffer de destinacién al final del shader. La salida del procesador de fragmentos
es un flujo de pixels, por lo cual la lectura y la escritura de datos utilizando la GPU

deben hacerse de la forma descrita”. (Ogayar Anguita, 2006)

En un principio se empez6 a denominar render a textura a todo proceso de render
cuyo resultado era un buffer que no seria visualizado sino utilizado posteriormente
como datos de entrada. Esto se debe a que los primeros algoritmos que necesitaban
de esta técnica eran los de generacion dinamica de sombras, proyeccion del entorno
en texturas cubicas, entre otras. Ademas todos estos buffer se reutilizaban como

texturas en la primeras GPU’s programables.

Ultimamente ha cambiado un poco el concepto, ya que los lenguajes de sombreados
de alto nivel consideran la entrada desde la memoria como sampler (origenes de datos
para el muestreo) en lugar de simples texturas. Estas texturas pueden disponer de
formatos de puntos flotantes con datos no visualizables, lo cual rompe el concepto
cladsico de textura y las presenta como buffers o matrices convencionales. De esta
forma seria mas apropiado en la mayoria de las situaciones hablar de render sobre
buffer. (Ogayar Anguita, 2006)

El algoritmo de implementacién de esta técnica propone tres pasos fundamentales:

- Crear una textura como el render target.
- Activar el render target.

- Renderizar la escena.

1.6. Metodologias de desarrollo.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, y si no se emplea una
metodologia que guie este proceso, los resultados obtenidos son clientes insatisfechos
y desarrolladores aun mas descontentos. Actualmente a nivel mundial, en
dependencia del tiempo de vida y la complejidad del proyecto que se vaya a
desarrollar se proponen diferentes metodologias. Una metodologia es el conjunto de
técnicas y procedimientos que permiten conocer los elementos necesarios para definir
un proyecto de software, es la base para la edificacion de un producto de este tipo.
Esencialmente, sirve para aumentar la "calidad" del software y controlar de manera
transparente todo el proceso de desarrollo. Si se quiere que un proyecto sea escalable
y flexible a los cambios es légico pensar que para lograr ese propdsito se necesite

tomar en cuenta una de las muchas metodologias para el proceso de desarrollo de
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software que existen. Las metodologias dadas sus caracteristicas, se enmarcan en
dos grandes grupos, los llamados "métodos pesados" y los "métodos agiles". La
diferencia mas notable entre estos dos grupos es que mientras los métodos pesados
intentan obtener los resultados apoyandose principalmente en la documentacion
ordenada, los métodos agiles tienen como base de sus resultados la comunicacién e

interaccion directa con todos los usuarios involucrados en el proceso.

La presente investigacion se referird a dos metodologias en especifico. La primera de
tipo pesada y la segunda se clasifica entre las de tipo agil. La metodologia pesada que

se estudi6 fue Rational Uni ed Process (RUP) y la agil fue eXtreme Programing (XP).

1.6.1. RUP

Es una de las metodologias mas usadas y mayormente probadas a nivel internacional

para el desarrollo de software.
Caracteristicas de RUP

Dirigido por Casos de Uso: Tiene a los Casos de uso como el hilo conductor que
orienta las actividades de desarrollo. Se centra en la funcionalidad que el sistema debe
poseer para satisfacer las necesidades de un usuario (persona, sistema externo,

dispositivo) que interactta con él.

Centrado en la arquitectura: Propone arquitectura de forma similar a la de un
edificio. Es necesario tener varios planos con diferentes aspectos, para tener una
imagen completa del edificio antes que comience su construccion, aqui entra a jugar el
término Arquitectura de Software, que abarca las diferentes vistas que se mencionaron

anteriormente.

Iterativo e incremental: Propone la descomposiciébn de proyectos grandes en
proyectos mas pequefios 0 subproyectos, cada uno de estos subproyectos es una
iteracion, y cada iteracion debe estar controlada y tratar un determinado grupo de

casos de uso.

RUP provee un acercamiento a disciplinas para asignar tareas y responsabilidades en
un desarrollo organizado. Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta
calidad que conozca la necesidad de sus clientes dentro de un predecible espacio de
tiempo y presupuesto. La figura 5 ilustra la arquitectura de RUP, la cual tiene dos

dimensiones:
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Figura 5: Arquitectura de RUP.

Fases de desarrollo
1. Inicio: Determinar la vision del proyecto.

2. Elaboracion: Determinar la arquitectura 6ptima.
3. Construccién: Llegar a obtener la capacidad operacional inicial.
4. Transicion: Llegar a obtener una primera version del proyecto (release).

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual
consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de
una iteracibn se establecen en funcibn de la evaluacién de las iteraciones
precedentes.

Estd metodologia cuenta con varias disciplinas dentro de las que se encuentran:
Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema

automatizado.

Analisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de

software.

Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el
comportamiento deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo
los solicitado esta presente.

Disciplina de Admitidas
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Configuracién y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del

proyecto.
Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.

Dentro de esta metodologia se identifican como elementos fundamentales:
Actividades: Procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
Trabajadores: Las personas o gentes involucrados en cada proceso.

Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de

modelo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias méas

importantes para alcanzar un grado de certificacién en el desarrollo del software.

1.6.2. eXtreme Programming (XP)

XP es una metodologia &gil basada en cuatro principios: simplicidad, comunicacion,
retroalimentacion y valor. Ademas esta orientada por pruebas y refactorizacion, se
disefian e implementan las pruebas antes de programar la funcionalidad y el

programador crea sus propios tests (pruebas) de unidad. (Programming)

Esta metodologia se apoya en el trabajo orientado directamente al objetivo, basdndose
en las relaciones interpersonales, en la velocidad de reaccion para la implementacion
y los cambios que puedan surgir durante el desarrollo del proceso. Por ello se requiere
mantener dentro del equipo a un representante “"competente" del cliente, quién
responderd a todas las preguntas y dudas que surjan del equipo de desarrollo durante
el proceso, de forma que no se retrase la toma de decisiones (DESAROLLO). XP se
basa en Use Stories (historias de usuario), las cuales son escritas por el cliente o su
representante dentro del equipo y describen los escenarios claves del funcionamiento
del software. A partir de estas historias se generan los releases (entregas) entre el
equipo y el cliente. Los releases son los que permiten definir las iteraciones necesarias
para cumplir con los objetivos, de manera que cada resultado de la iteracion sea un

programa aprobado por el cliente de quien depende la definicion de las siguientes
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iteraciones. XP genera solo cuatro artefactos, de los cuales solo tres son
documentados; el ultimo de ellos, las tarjetas CRC, son pequefias tarjetas de carton
gue se mantienen en poder del equipo de desarrollo mientras dura el proceso de
construccion. (Programming) Una caracteristica importante de XP es la produccion
siempre en parejas del cddigo, las cuales van cambiando constantemente para lograr
asi que todo el equipo sepa y pueda modificar el cédigo generado segun las
necesidades. Esto logra que los integrantes del equipo de desarrollo aprendan entre si
y compartan dicho cédigo totalmente. En la actualidad XP se proyecta a ser un modelo
de desarrollo comun, sencillo y adaptable a las caracteristicas cambiantes y exigentes
de empresas y clientes. (DESAROLLO)

Para la realizacion del presente trabajo se decidio utilizar RUP ya que es una de las
metodologias mas utilizadas y mayormente probadas a nivel internacional para el
desarrollo del software. Para mantener un proceso homogéneo entre todos los grupos

del proyecto y la experiencia del equipo de desarrollo.

1.7. Herramientas CASE

El solo hecho de imaginar la realizacién de los diagramas de un ciclo de vida de RUP
de forma manual demuestra la necesidad e importancia de estas herramientas. Se
hizo un estudio sobre las principales herramientas CASE existentes y se selecciono
Enterprise Architect teniendo en cuenta sus caracteristicas y las necesidades

presentes. A continuacion se exponen algunas de sus caracteristicas:
e Soporta los 13 diagramas de UML 2.1.
e Soporte para perfil de estilo UML 2.0.

o Los diagramas de comportamiento incluyen: Casos de Uso, Actividades, Estado,

Interaccion, Secuencia y Comunicacion.

e Los diagramas de Estructura Incluyen: Paquetes, Clases, Objetos, Composicion,

Componentes y Despliegue.
¢ Ingenieria de Codigo Directa e Inversa.
e Interfaz de usuario intuitiva.
e Soporte para Transformaciones MDA.

e Documentacion flexible y comprensible.
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e Plug-ins para vincular EA a Visual Studio.NET o Eclipse.
e Soporta Control de Versiones.
e Soporte de esquema XML.

Estas caracteristicas son suficientes para resolver las necesidades de disefio del

presente trabajo.
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Capitulo 2: Técnicas Propuestas

En este capitulo se explicara el funcionamiento e implementacién de algunos de los
efectos de post procesamiento mas usados. Ademas se introducira el funcionamiento
de OGRE que sera usado como base para la creacion de la biblioteca descrita en este

documento.

2.1. Convolution Kernels

Una caracteristica de la imagen digital es el pardmetro denominado frecuencia
espacial, el cual se define como el numero de cambios en valores de brillantez por
unidad de distancia para cualquier zona de la imagen. Si los valores de brillantez
varian mucho en un &rea determinada de la imagen, se dice que es un area de alta

frecuencia espacial; en caso contrario, se trata de un area de baja frecuencia espacial.

La frecuencia espacial puede ser manipulada mediante el filtrado de la convolution
espacial, el cual se fundamenta en el uso de mascaras de convolution; estos filtros son
denominados filtros kernels o de convolution y son utilizados para modificar los valores
de brillantez de la imagen original en funcion de un peso promedio creado mediante

una combinacion lineal.

Convolution es una técnica de post procesamiento de imagenes muy usada que
cambia la intensidad del pixel en dependencia de la intensidad de sus pixeles vecinos.
Un uso muy comun de los Convolution son los Blur, Sharpen, Emboss y Edge
Detection. Dichos efectos son muy usados en las populares aplicaciones de retoque

de imagen como Photoshop, Photo Booth, iPhoto y Aperture.

En la figura 6 se muestra el antes y después de aplicado un convolution obteniendo el
efecto Emboss. Para alcanzar este efecto se hace uso de una matriz matematica

llamada Kernel.
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Original Emboss

Figura 6: Efecto Emboss empleado Convolution.

La figura 7 representa un Kernel de 3 x 3. Las dimensiones de dicho kernel no
necesariamente deben ser iguales pero ambas si deben ser nimeros impares. Los
valores en la matriz del kernel indican cuanto va a influir dicho valor en el resultado a
la hora de aplicar el convolution, el Kernel representado en la figura 7 muestra los
valores del Kernel para un efecto Emboss.

El Kernel (especificamente, los valores de su matriz) son los que determinan como se
transforma el pixel desde la imagen original en la imagen procesada. Puede parecer
no intuitiva la forma en que un kernel de 9 nimeros pueda producir un efecto Emboss

como el ejemplo anterior.

2 -2 0
2 6 0
0O 0 O

Figura 7: 3 x 3 kernel

Los Convolutions son operaciones por pixeles, la misma operacion aritmética es
repetida por cada pixel de la imagen. Por lo que imagenes grandes requieren mayor
cantidad de operaciones que una imagen mas pequefia. Un kernel es una matriz
bidimensional de nimeros que es sobrepuesta sobre cada pixel de una imagen
secuencialmente, realizando las operaciones del convolution para obtener el resultado

deseado.

Una imagen es representada por una matriz de numeros en la cual cada posicion

representa la intensidad de cada pixel (ver. Figura 8).
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Figura 8: Una imagen como una matriz de numeros representando la intensidad.

Los numeros en el kernel representan la cantidad que se va multiplica por el pixel que
guede por debajo de este. EI nUmero debajo representa la intensidad de los pixeles
sobre los que el elemento se sitia en el kernel. Durante el convolution, el centro del
kernel pasa por cada pixel en la imagen. En el proceso se multiplica cada nimero en

el kernel por el valor del pixel de intensidad directamente debajo de este.

En el paso final del proceso todas las cantidades de los productos juntos, los divide
por la cantidad de numeros en el kernel, y este valor se convierte en el nuevo valor de
intensidad del pixel que estaba directamente bajo el centro del kernel. La figura 9

muestra como funciona un kernel en un pixel.
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pixel de origen

El elemento del centro del kernel es puesto sobre el
pixel de origen. El pixel de origen es reemplazado
por la suma de la multiplicacion entre el kernel y los
valores solapados de la imagen.

Figura 9: Kernel convolution

nuevo valor ( pixel resultants )

(4x0)
(0x0)
(0x0)
(0x0)
(0x1)
(Ox1)
(0x0)
(0x1)

=,
3

| S T
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A pesar de que el kernel superpone varios pixeles (0 en algunos casos, no a todos los

pixeles), el Unico pixel que en ultima instancia recibe los cambios es el pixel de origen

gue esta debajo del elemento central del kernel. La suma de todas las multiplicaciones

entre el kernel y la imagen se llama la suma ponderada.

Cuando se hace la sustitucion de un pixel con la suma ponderada de sus pixeles

vecinos con frecuencia puede resultar una mayor intensidad en el pixel (y una imagen

brillante en general), dividiendo la suma ponderada por un factor puede reducir la

intensidad del efecto y asi garantizar que el brillo inicial de la imagen se mantenga.

Este procedimiento se denomina normalizacion, en el cual se divide la suma

ponderada entre el factor y este resultado se convierte en el nuevo valor del pixel. Este

procedimiento se repite para cada pixel de la imagen original.

1al2007
2| 4|2
{alidald

Figura 10: Kernel de efectos Glaussian Blur, Edge Detection y Emboss.
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2.2. Efecto Monocromatico.

El término monocromo, traduccion latina del vocablo Monochrome, proviene de dos
palabras griegas: mono (uovo, que significa “solo” o “Unico”) y chrome (xpwpa, que
significa “color”). Un objeto o imagen monocromatica es un rango de colores que
consta de shaders de un solo color o tonalidad, una imagen monocromética con

colores neutrales es conocida como escala de grises.

Para una imagen este término usualmente es identificado con la modalidad de escala
de grises o blanco y negro, pero también hace referencia a otras combinaciones de
dos colores, tales como verde y blanco o verde y negro. En este trabajo se analizara el
efecto monocromatico en su modalidad de blanco y negro.

Este efecto puede realizarse a traves de un calculo simple de luminosidad o brillo
(Luminance) la cual es leida desde los pixeles la imagen original y les devuelve un
nuevo color. Esta operacion es realizada mediante un producto vectorial para calcular

el valor de la luminosidad de la escena:
= 1= + 2% + 3=

Ecuacion 1: Luminosidad de cada pixel.

El célculo de luminosidad propuesto en este epigrafe esta fundamentado por una de
las leyes de Grassman, especificamente la “Cuarta Ley: Ley de la aditividad”. Esta ley
parte del hecho que cualquier color puede crearse por sintesis aditiva de los colores
primarios rojo, verde y azul, y dado que al mezclar aditivamente estos componentes se
suman sus respectivas luminancias, se puede deducir que la luminancia de un color

cualquiera equivale a la suma de las luminancias de sus componentes primarias.

LuminanceConv = { 0.2125f, 0.7154f, 0.0721f };

Figura 11: Imagen de “Lenna” (a) imagen original (b) imagen monocromatica.
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2.3. Efecto Bloom.

El efecto Bloom simula la sensacion de deslumbramiento que se produce en el ojo
humano al estar expuesto a entornos con un alto grado de iluminaciéon, como es el
caso de los exteriores soleados, los interiores con tubos fluorescentes o la accién de

entrar de un dia soleado a una habitacién oscura y viceversa.

Esta técnica permite que la luz de un objeto sobreiluminado se desborde sobre las
particulas que lo rodean, logrando aumentar el brillo de los blancos y la oscuridad de
los negros. La sensacion final que se logra es casi la necesidad de cerrar los ojos al

verlo.

Este efecto es complejo de realizar porque debe someterse a varias pasadas antes de
conseguir el acabado final. Lo primero que se hace es aplicarle al buffer de render un
efecto de saturacion (un filtro), para quedarse con las zonas brillosas de la escena, las
cuales se pondran de color blanco, las demés areas se dejan de color negro. El
segundo paso es aplicarle un Blur horizontal a la imagen saturada. El tercer paso es
aplicar otro Blur pero esta vez en la direccion vertical, y por Gltimo lo que hacemos es

combinar la imagen original con la imagen resultante de los tres pasos anteriores.

Después de analizar el algoritmo general a seguir para crear un efecto Bloom en

cualquier simulacion, se profundizara en los métodos mas utilizados actualmente.

“Existen diferentes formas de designar las areas relucientes en una escena. Aparte de
trabajar con el buffer de puntos flotantes e implementar un real HDR, también puede
usarse un filtro Bright-pass para extraer las areas brillosas de la escena regular, o el
método alfa channel usado para renderizar por separado la geometria del efecto”.
(Kylmamaa, 2006)

2.3.1. Latécnica filtro Bright-pass

El filtro Bright-pass es una de las técnicas mas utilizada en el reconocimiento de las
zonas brillosas de una escena. Este filtro utiliza la técnica de Tone mapping para
determinar las areas que seran brillosas en la escena final y excluye los demés datos.
“El Tone mapping simula el control automatico de la exposicion de la luz que realiza el
0jo0 humano o sea este método regula la cantidad de luz que entra a una escena”
(Microsoft Corporation, 2009). El filtro del Bloom generalmente consta de los

siguientes pasos:
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Aux 0 Back-Buffer
Aux 1 Aux 2

- -=| Horizontal Pass |-=

Vertical
Pass

Figura 12: Etapas y pasos del filtro Bright-Pass.

El proceso de filtrado mostrado en la Figura 12 (Kylmamaa, 2006) se ejecuta después
gue la escena es renderizada hacia una textura de punto flotante que tiene la misma
dimensién que el Back-Buffer. Por regla general el efecto Bloom es iniciado con la
extraccion de la informacion necesaria hacia el interior de un reducido buffer de trabajo
(Auxl), en este paso la imagen se vuelve borrosa y es escalada por debajo de 1/8x1/8
de la escala de la textura original de la escena. Después se le aplica a un buffer de
gran tamafio (Aux2) el efecto de Gaussian blur horizontal y al buffer de tamafio normal

(Back-buffer) se le aplica el efecto de Gaussian blur vertical.

Esta secuencia de pasos es ilustrada en la Figura 13 (Microsoft Corporation, 2009).

- &

Figura 13: Secuencia de imagenes que ilustra que ilustra la técnica filtro Bright-Pass.

Después de aplicado el filtro Bloom, este efecto muestra un numero de texel en las
proximidades del origen del texel que estd en proceso y asigna los texels auxiliares
decreciendo los pesos de mezcla (conocido como el peso Beta) a partir del centro; los
pesos de mezcla son valores de puntos flotantes que estan en el rango que va de 0.0
a 1.0 y estan codificados en el formato del vértice donde el valor de 0.0 significa que el
vértice no estd mezclado con la matriz y 1.0 significa que el vértice es afectado por la
matriz. Para lograr que la muestra de texel sea suficientemente larga es necesario
poner borrosa la textura a lo largo de la direccion horizontal, luego esta textura se hace
borrosa a lo largo de la vertical para completar el proceso, como se muestra en la
Figura 14 (Kylmamaa, 2006).
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Aux 1 Aux 2

Figura 14: Proceso que permite poner borroso los texel de una textura a lo largo de la
direccion horizontal (Aux2) y vertical (Aux3).

“Como parte final de este post-proceso la textura es escalada al tamafo del back
buffer usando un filtro bilineal (modalidad del filtro linear) y adicionada en la salida de
la escena” (Microsoft Corporation, 2009). Este método primero calcula la direccién de
los texel, usualmente esta direccion no es un entera, luego busca los texel de direccion
entera, la cual es enmarcada para calcular la direccién. Una implementacion inexperta
podria mostrar cada pixel en el centro del texel con la apropiada coleccion de pesos
para ese texel en cuestion. Sin embargo, es posible optimizar este proceso utilizando
un filtro bilineal para el origen de la textura y el muestreo de los limites de los texel,
este filtro permite que un gran nimero de muestras sean tomadas para mejorar el
efecto o haciendo el mismo efecto con menos muestra y de este modo optimizando

funcion.

5 Samples 3 Samples

05 03 10 06 05 13 10 13

(91 OIC)

Figura 15: Muestras de texel sacados por el filtro bilineal.

En el método de 3 Samples, ver Figura 15 (Kylmamaa, 2006), el punto de muestreo no
esta situado exactamente en las fronteras del texel. En este caso tomamos en
consideracion la cantidad de pesos de mezcla para cada texel y debido a que los texel
estan de cierta forma inquieta o en movimiento, el filtro bilineal muestra
automaticamente el peso relativamente correcto de cada texel comparandolo con su

vecino.
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2.4. Motor Grafico

Para el desarrollo de las técnicas antes expuestas se hace uso del motor gréafico
OGRE. Puesto que actualmente la facultad 5 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas estd4 inmersa en extender el uso del mismo, para la creaciéon de sus

aplicaciones de Realidad Virtual.

2.5. Funcionamiento basico

OGRE (Object Oriented Graphics Engine) es un motor gréfico de fuente abierta
orientado a objetos escrito en C++. Tiene licencia GNU Licencia Publica General
Menor (LGPL) que permite su uso libre con algunas pequefias restricciones. Fue
disefiado con el objetivo de facilitar el trabajo de los desarrolladores que producen
aplicaciones basadas en hardware de aceleracion gréfica 3D. Utiliza librerias graficas
OpenGL y Direct3D de Microsoft, lo que permite la portabilidad del codigo a diferentes

plataformas como Linux, Windows, Mac OS.

Con OGRE podemos hacer juegos o cualquier tipo de aplicacién que requiera graficos
tridimensionales. También para hacer aplicaciones de simulacion, corporativas o de
investigacion, sin tener que envidiar a los realizados por la mayoria de los motores del

mercado.
Caracteristicas generales

e Disefio orientado a objetos.

Interfaz simple y facil de usar, disefiada para que requiera poco esfuerzo el

renderizado de escenas en tres dimensiones.

Arquitectura basada en plugins muy flexible que permite extender las

funcionalidades del motor.

Sistema de Carga/Respaldo. Soporte de zip/pk3 para archivar.

Disefio limpio y bien documentado de las clases del motor.

Independiente de la API gréfica, se puede utilizar OpenGL o DirectX.

Por las caracteristicas que presenta dicho motor grafico y las ventajas que nos ofrece
se hace necesario el uso del mismo, ya que nos centramos en la creacion de los
efectos sin concentrar esfuerzos en otras areas como funcionalidad, rendimiento,
apariencia entre otras sin tener que implementar a un nivel inferior las funcionalidades

gue el mismo nos brinda.
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2.6. Post Procesamiento en OGRE

Para la inclusién de un efecto de post procesamiento haciendo uso del OGRE, es
necesario el uso del compositor, ya que los mismos hacen la parte engorrosa del
manejado del pintado a texturas haciendo el intercambio entre los diferentes buferes

para el empleo de tales efectos.

Dejando la posibilidad al desarrollar de poder realizar la aplicacion de los efectos sin el

uso del compositor pero se requeriria un conocimiento mas avanzado de Ogre.

La version de OGRE usada para la creacion de los efectos es la 1.6.0RC1 “Shoggoth”
y en la misma se muestra el empleo de los compositores para aplicar efectos de post
procesamiento, pero no existe una documentacién de cémo hacer uso de los mismos
asi como integrarlos en sus aplicaciones y se muestran diferentes efectos de post

procesamiento incluidos en un mismo ejemplo.

Ademas que para la creacion de tales efectos se emplean diferentes materiales sin
hacer un uso compartido de los mismos. Existiendo la misma situacion en los shaders.
Lo que demuestra la necesidad de crear un repositorio de efectos para que se pueda
hacer un uso racional y compartido de los compositores, materiales y shaders. Lo que
facilitaria el trabajo en colectivo ya que en la UCI se desarrolla en proyecto y se hace
necesaria esta organizacion, tarea a la que se propone dar solucion dicha

investigacion.
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Capitulo 3: Solucidon Propuesta

La biblioteca representa una coleccion de efectos de post procesamiento que facilita a
los desarrolladores la inclusion de nuevos efectos, con el objetivo de aumentar el
realismo de sus simulaciones. Los efectos de post procesamiento no dependen de la
complejidad de la escena, debido a que pueden ser facilmente incluidos después de
pintar la escena. El tiempo requerido para producirlos solamente depende de la
resolucion de la misma, sin tener en cuenta la complejidad de iluminacién u otros

detalles.
3.1. Modelo de Dominio

class Doman Moged -

Dezlowcs de Clecton de Mast Procesamiento

Efecios de Post Prooesamenhy

Cortroladae e Clecton

,«{.— 7\ ‘J-f.,

.

Comrolator de Clects Blur Controlador de Clects Comtrzlador de Clects Diosem
Canvaletan

Figura 16: Diagrama del Modelo del Dominio.

3.2. Glosario de Términos del Dominio

Biblioteca de Efectos de Post Procesamiento: Controlador o manipulador de los

efectos de Post-procesamiento.

Controlador de Efectos: Los efectos que necesitan cambiar los valores de sus

variables en tiempo real necesitan un controlador.

Controlador de Efecto Blur: Encargado de actualizar las variables del efecto Blur.
Controlador de Efecto Convolution: Controlador para controlar los pardmetros del

efecto Convolution.

Controlador de Efecto Bloom: Encargado de actualizar las variables del efecto

Bloom.
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3.3. Captura de requisitos

A continuacion se expondran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

3.3.1. Requisitos funcionales

R1 - Crear efecto de Post Procesamiento.

R2 - Buscar recurso del efecto de Post Procesamiento.
R3 - Crear materiales asociados al efecto.

R4 - Cargar los shaders.

R5 - Crear las texturas a usar por el efecto.

R6- Buscar efecto previamente creado.

R7- Activar efecto ya creado.

R8- Desactivar efecto ya creado.

R9- Eliminar efecto de Post Procesamiento.

R10 - Asignar controlador.

3.3.2. Requisitos no funcionales

Usabilidad: Los futuros usuarios del sistema seran programadores con conocimientos

bésicos con respecto al tema de los efectos de post procesamiento.

Rendimiento: Debe ser una aplicacion en tiempo real que tenga alta velocidad de

procesamiento de los célculos, tiempo de respuesta y recuperacion del sistema.

Soporte: Debe ser compatible con la plataforma Windows, pero con pequeias

modificaciones puede migrar hacia Linux.

Hardware: Compatibilidad con tarjetas graficas de la familia NVIDIA, y tarjeta de video
de mas de 128 megabyte de RAM y soporte grafico para Modelo de Shader 2.0 o

superior.

Disefio e implementacion: Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a

Objetos, haciendo uso del motor grafico OGRE.

Extensibilidad: El sistema es muy extensible dandoles la posibilidad a los
programadores que hagan uso de la biblioteca de incluir nuevos efectos de post

procesamiento.
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3.4. Mocklo de casos de uso.

En este epigrafe se daran a conocer los actores del sistema a desarrollar y los

principales CU que se obtuvieron a partir de los requisitos funcionales mostrados en el

epigrafe anterior.

3.4.1. Definicion de los actores del sistema.

Tabla 1: Justificacion de los actores.

Actores Justificacion

Aplicacion

diferentes efectos de post procesamiento de la biblioteca propuesta.

Es la que harad uso de la biblioteca, activando y desactivando los

3.4.2. Casos de usos del sistema

Crear Post Procesamiento.
Eliminar Post Procesamiento.
Activar Post Procesamiento.
Desactivar Post Procesamiento.

Asignar controlador a Post Procesamiento.

3.4.3. Diagrama de casos de uso.

uc PP /

Eliminar Post
Procesamiento

Crear Post

Procesamiento

Activar Post Desactivar Post

Procesamiento Asignar Controlador a Procesamiento

Post Procesamiento

Figura 17: Diagrama de Casos de Uso.
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3.4.4. Descripcidn de los casos de uso en formato expandido

Tabla 2: CU “Crear Post Procesamiento”.

Nombre del Caso de Uso

Crear Post Procesamiento.

Actores Aplicacion
Propdsito Crear los diferentes efectos de post procesamiento que contiene
la biblioteca.

Resumen: Se inicia cuando el actor solicita crear un efecto especificandole el nombre.

En caso de no encontrarse el recurso asociado al efecto segun el nombre no se crea

el efecto y se le informa al actor. ElI CU finaliza cuando el efecto elegido, es creado con

todas sus texturas y variables.

Referencias R1, R2, R3, R4, R5

Precondicién -

Postcondicion El efecto de post procesamiento ha sido creado.

Curso normal de los eventos:

Accién del actor

Respuesta del sistema

1 - Solicita crear efecto

pasando el nombre del efecto.

1.1- Buscar el recurso asociado al efecto segun el

nombre.

1.2 - Cargar materiales y shaders del efecto.

1.3 - Crear las texturas necesarias para aplicar el

efecto.

1.4 — Se crea el efecto de post procesamiento y se

inserta en la lista de los efectos creados.

Curso Alterno:

Linea 2

2.1 - Si algun material o shader no se encuentra, no

se crea el efecto y se le informa al programador.

Prioridad: Critico.
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Tabla 3: CU "Eliminar Post Procesamiento”.

Nombre del Caso de Uso

Eliminar Post Procesamiento.

Actores Aplicacion

Propdsito Eliminar el efecto que se encuentra creado pasandole el nombre.

Resumen: Se inicia cuando el actor solicita eliminar un efecto especificandole el

nombre. Se busca el efecto en la lista de post procesamiento. El CU finaliza cuando el

nombre del efecto es encontrado y es eliminado o sino es encontrado el efecto.

Referencias R6, R9
Precondicién Efecto creado.
Postcondicién Efecto eliminado.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 - Solicita eliminar efecto

pasando el nombre del efecto.

1.1- Buscar el efecto segun el nombre en la lista de

efectos creados.

1.2 — Se eliminado el efecto de post procesamiento.

Curso Alterno:

Linea 2

2.1 - Si el efecto no se encuentra no ocurre nada.

Prioridad: Critico.

Tabla 4: CU "Activar Post Procesamiento".

Nombre del Caso de Uso

Activar Post Procesamiento.

Actores Aplicacion

Propdsito Activar el efecto que se encuentra creado pasandole el nombre.

Resumen: Se inicia cuando el actor solicita Activar un efecto especificandole el

nombre. Se busca el efecto en la lista de post procesamiento. El CU finaliza cuando el

nombre del efecto es encontrado y es activado.

Referencias R6, R7

Precondicién Efecto creado.
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Postcondicion Efecto activado.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 - Solicita activar efecto

pasando el nombre del efecto.

1.1- Buscar el efecto segun el nombre en la lista de

efectos creados.

1.2 — Se activa el efecto de post procesamiento.

Curso Alterno:

Linea 2

2.1 - Si el efecto no se encuentra no ocurre nada.

Prioridad: Secundario.

Tabla 5: CU "Desactivar Post Procesamiento”.

Nombre del Caso de Uso

Desactivar Post Procesamiento.

Actores Aplicacion
Propdsito Desactivar el efecto que se encuentra creado pasandole el
nombre.

Resumen: Se inicia cuando el actor solicita Desactivar un efecto especificAndole el

nombre. Se busca el efecto en la lista de post procesamiento. El CU finaliza cuando el

nombre del efecto es encontrado y es desactivado.

Referencias R6, R8
Precondicién Efecto activado.
Postcondicion Efecto desactivado.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 - Solicita activar efecto

pasando el nombre del efecto.

1.1- Buscar el efecto segun el nombre en la lista de

efectos creados.

1.2 — Se desactiva el efecto de post procesamiento.

Curso Alterno:

Linea 2
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2.1 - Si el efecto no se encuentra no ocurre nada.

Prioridad: Secundario.

Tabla 6: CU "Asignar controlador a Post Procesamiento”.

Nombre del Caso de Uso Asignar controlador a Post Procesamiento.

Actores

Aplicacion

Propésito

Asignar controlador a un efecto de post procesamiento.

Resumen: Se inicia cuando el actor solicita asignar un controlador a un efecto

especificandole el nombre y el controlador. Se busca el efecto en la lista de post

procesamiento. El CU finaliza cuando el nombre del efecto es encontrado y se le

asigna el controlador.

Referencias

R6, R10

Precondicién

Efecto creado.

Postcondicion

Controlador asignado al efecto especificado.

Curso normal de los eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1 - Solicita asignar controlador | 1.1- Buscar el efecto segun el nombre en la lista de

a un efecto pasando el nombre | efectos previamente creados.

del efecto y el controlador.

1.2 — Se le asigna el controlador pasado en caso de

encontrarse el efecto.

Curso Alterno:

Linea 2

2.1 - Si el efecto no se encuentra no ocurre nada.

Prioridad: Secundario.
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Capitulo 4: Disefio del Sistema

A continuacion se presentaran los diagramas de clases de disefio los cuales tendran

un paquete “Post Procesamiento” con las relaciones existente que pueden ser de

agregacion, generalizacién/especializacion y composicion. Ademas se presentan los

diagramas de secuencia de los casos de usos que intervendran en el primer ciclo de

desarrollo de software.

4.1. Mocdelo de Disefo

cmp Component Model /

Aplicacion

Post Procesamiento L

Figura 18: Diagrama de Modelo de Disefio del Sistema.

OGRE
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4.2. Paquete “Post Procesamiento”.

class PP_Diagrama

Singleton

Post Procesamiento

pPP_Viewport: Ogre::Viewport®

LI T T T O S

Create_PP(string) : bool
Delete_PP(string) : void
Disable_PP(string) : void
Enable_PP(string) : void
getSingleton(void) : cPostProcessing&
getSingletonPtrvoid) : cPostProcessing®
Post Procesamiento{Ogre::Viewport®)
~Post Procesamiento()

SetPP_Li

Ogre::C

:Listener®) : void

+ Ogre::Compositorinstance
E + Ogre::Compositorinstance::Listener

s‘\\

7 )

3
«usen
L

- auses

«USEn "~

Ogre::Compositorinstance::Listener
cConvolutionListener

cBlurListener

Ogre::Compositorinstance::Listener

Ogre::Compositorinstance::Listener
cBloomListener

+

fpParams: GpuProgramF raredPtr
Kernel: float ([9])

+ fpParams: GpuProgramParam tr
Samples: float

*

4t

cConvolutionListener()

~cConvolutionListenen)
i i denuint32, tr&) : void
ify i p(uint32, ialPtr&) : void

~cBlurlListenen)
cBlurListener()

+ 4+ 4

r
notifyMaterial Setup(uint32, MaterialPir&) : void

+

+ 4

fpParams: GpuProgramParam tr
Samples: float
Toplntensity: float

int32, ialPtré) - void

4+

cBloomListener()

~cBloomListenen)
ify i int32, ialPtr&) - void
ify ial. int32, ialPtr&) - void

Figura 19: Diagrama de clases del paquete “Post Procesamiento”.

4.3. Diagramas de Interaccion de Disefio

4.3.1. Realizacion del caso de uso “Crear Post Procesamiento”

sd DS_CrearPP /

A

Aplicacion
1

Crear Post Procesamiento(string)

cPostProccesing

T
|
1
|
1

b= IsPP_Created(string) :bool

CompositorManager

F

[b == true]:Crear Post Procesamiento(string) :bool

’-

i Desactivar Post Procesamiento(string)

Figura 20: Diagrama de Secuencia "Crear Post Procesamiento”.




4.3.2. Realizacion del caso de uso “Eliminar Post Procesamiento”

sd DS_EliminarPP

SB cPostProcoesing CompositorhManager
AN

Aplicacion
1

1
: Eliminar Post Procesamiento(string)

b= IsPP_Exist(string) :bool

4

[b == true]:Eliminar Post Procesamiento(string)

i §

e} -

Figura 21: Diagrama de Secuencia "Eliminar Post Procesamiento”.

4.3.3. Realizacion del caso de uso “Activar Post Procesamiento”

sd DS_ActivarPP /

2 cPostProccesing CompositorManager
A

Aplicacion
]

1
: Activar_PostProcesamiento(string)

b= IsPP_Exist(string) :bool B
[b == true]:Activar_PostProcesamiento(string)
=

T I T

Figura 22: Diagrama de Secuencia "Activar Post Procesamiento”.



4.3.4. Realizacion del caso de uso “Desactivar Post Procesamiento”.

sd DS_DesactivarPP

2 cPostProccesing CompositorManager

AN

Aplicacion
1

, Desactivar PostProcesamiento(string)

b= IsPP_Exist(string) :bool

F

[b == true]:Desactivar PostProcesamiento(string)

e

cmmmme=}--

Figura 23: Diagrama de Secuencia "Desactivar Post Procesamiento”.

4.3.5. Realizacion del caso de uso “Asignar Controlador a Post
Procesamiento”.

sd DS_AsignarControlador /

SE cPostProccesing CompositorManager
AN

Aplicacion
1

I
1
I
1

Asignar Controlador a Post Procesamiento(string, Listener) _

L

b= IsExistPP(string) :bool

i A

[b == true]:Asignar Controlador a Post Procesamiento(string, Listener)

Figura 24: Diagrama de Secuencia "Asignar Controlador a Post Procesamiento”.

4.4. Descripcion de las clases

4.4.1. Paquete “Post Procesamiento”.

Tabla 7: Clase “cPostProccesing”.

Nombre: cPostProccesing

Tipo de clase: Interfaz

Descripcion: Clase controladora contiene todo los efectos de Post Procesamientos
creados, es la encargada de activarlos y desactivarlos.
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Atributo Tipo

pPP_Viewport Viewport

Para cada responsabilidad

Nombre: cPostProccesing()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: Create PP( string )

Descripcion: Crea un efecto de Post Procesamiento con el nombre
especificado.

Nombre: Delete PP( string )

Descripcion: Eliminar un efecto previamente creado segun el
nombre pasado por parametro.

Nombre: Enable PP( string )

Descripcion: Activar un efecto de Post Procesamiento.

Nombre: Disable_PP( string )

Descripcion: Desactivar un efecto de Post Procesamiento.

Nombre: SetPP_Listener( string, Listener )

Descripcion: Asigna un controlador a un efecto de Post

Procesamiento para cambiar las variables de las que

hace uso el efecto.

Tabla 8: Clase “cConvolutionListener”.

Nombre: cConvolutionListener

Descripcion: Se encargara de actualizar los valores de los parametros en la creacion

y en cada frame de los efectos de post procesamiento que usan Convolution Kernels.

Tipo de clase (interfaz)

Atributo

Tipo
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Kernel[9]

float

Para cada responsabilidad

Nombre: cConvolutionListener()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: notifyMaterialSetup(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Esta funcion es llamada cuando se crea el material.
Nombre: notifyMaterialRender(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Es llamada cada vez que se va a pintar la escena, es

decir en cada frame.

Tabla 9: Clase “cBlurListener”.

Nombre: cBlurListener

Descripcion: Estas clase actualiza los valores de los pardmetros en la creacion y en

cada frame del efecto de post procesamiento Blur.

Tipo de clase (interfaz)

Atributo

Tipo

Samples

float

Para cada responsabilidad

Nombre: cBlurListener

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: notifyMaterialSetup(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Esta funcion es llamada cuando se crea el material.
Nombre: notifyMaterialRender(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Es llamada cada vez que se va a pintar la escena, es

decir en cada frame.
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Tabla 10: Clase "cBloomListener".

Nombre: cBloomListener

Descripcion: Se actualizaran los valores de los parametros en la creacion y en cada

frame del efecto de post procesamiento Bloom.

Tipo de clase (interfaz)

Atributo Tipo

Samples float

Para cada responsabilidad

Nombre: cBloomListener()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: notifyMaterialSetup(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Esta funcion es llamada cuando se crea el material.
Nombre: notifyMaterialRender(uint32, MaterialPtr)
Descripcion: Es llamada cada vez que se va a pintar la escena, es

decir en cada frame.

En este capitulo se confeccionaron los diagramas de clases de cada uno de los

paquetes, también los diagramas de secuencias por cada CU donde se tiene una

secuencia mas exacta de las funcionalidades que realizan. Se realiz6 una descripcion

de las clases donde se encuentran los atributos y las operaciones mas importantes.
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Capitulo 5: Implementacion

Este capitulo describe la creacion de los efectos de post procesamiento haciendo uso
de los compositores en OGRE y de la integracion en una aplicacion basica para la

inclusion de los efectos de la biblioteca.

Para la creacion de los efectos de post procesamiento se hizo uso de los compositores
de OGRE. Un compositor de OGRE, por decirlo de una manera sencilla es una forma
de aplicar un efecto al resultado obtenido por el render de OGRE. Por ejemplo hacer
gue todos los colores de la pantalla se vayan fundiendo en un color, o se quiere aplicar
un filtro de blur a la escena. De la forma tradicional, esto implica hacer primero un
render de la escena completa a una textura y aplicar un algoritmo a esa textura, siendo
este ultimo el resultado que finalmente se tiene que mostrar en pantalla. Pues bien, los
compositores nos permiten simplificar todos estos pasos. También permiten cosas
como encadenar compositores, por ejemplo aplicando un efecto al render original, y

sobre este aplicar otro efecto, y asi sucesivamente.
Para utilizar un compositor necesitamos:

- Especificacion del compositor, que puede ser por cédigo o mediante un script
(compositor).

- 1 o0 mas materiales (lo mismo, pueden estar definidos en scripts (material)

- 1 o0 mas shaders.

Para su mejor entendimiento se le muestra a continuacién la especificacion del

compositor Blur creado para la biblioteca.
compositor PP/Blur

technique
{
Texture rto target _width_scaled 0.25
target_height_scaled 0.25 PF_R8G8B8
texture rtl target width_scaled 0.25
target_height_scaled 0.25 PF_R8G8B8
target rtO
t _
input previous
}
target rtl
{

input none
pass render_quad

{

material BlurV
input O rt0
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}

target_output

{
input none
pass render_quad
{
material BlurH
input O rtl
3
3

}
}

Un compositor es muy parecido en estructura a un material normal de Ogre, ya que
tiene igualmente técnicas y pasadas (passes) y también pueden ser creados mediante
codigo.

Una técnica es una especificacién del compositor para un caso concreto, por ejemplo,
el compositor puede variar dependiendo de las caracteristicas de la tarjeta grafica o de
las opciones del programa, y puede que algunas técnicas sirvan para una tarjeta y no

para otras.

Una pasada es un paso individual del render que se manda hacer a la tarjeta (analogo
a los passes de los materiales). Hay varios tipos de passes, pero nos vamos a centrar
en el render_quad que permite aplicar un efecto (material) sobre toda la escena (en

realidad es sobre todo el RenderTarget, que puede ser una escena, una textura).

Imaginemos el caso en que queremos hacer un blur a toda la escena. Para hacer este
blur lo que tenemos que hacer es para cada pixel de la escena mirar el color de unos
cuantos pixeles de alrededor suyo y promediarlos. Este es un escenario perfecto para
utilizar un compositor ya que se aplica una funcién sobre cada pixel obtenido en la

escena. Para poder hacer este efecto necesitamos:

- Laescena original, renderizada en una textura
- Un material que haga el blur teniendo como entrada la escena anterior y lo saque a

otra textura, que es la que finalmente se pintara.

Hay dos pasos claramente definidos, primero la obtencién de la imagen de la escena
(lo que normalmente se denomina Render To Texture) y la aplicacion del efecto para

obtener el resultado final.

Cada uno de estos pasos corresponde a un target en el script del compositor. El
primero tendr4 como entrada la imagen original renderizada (o el compositor anterior
en la cadena) y como salida una textura temporal que sélo sirve para comunicar los

dos targets (rt0). El segundo target no tiene una entrada inicial, pero se le asigna a la
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primera textura del material la salida del anterior target. Tal como indica el nombre de

este target (target_output) el resultado es la salida del compositor.

En el caso del blur, necesitaremos un script que utilicé un fragment shader para hacer
un promedio de pixeles sobre cada pixel de la escena. El script de material quedaria
algo asi:

fragment_program BlurV_ps20_hilsl hisl

source BlurV_ps20.hlsl
target ps 2 0
entry_point main

}
material Blur
{
technique
{
pass
{
cull_hardware none
cull_software none
depth_check off
fragment_program_ref BlurV_ps20_hlsl
{
¥ _
texture_unit
{
tex_coord_set O
tex_address_mode clamp
filtering trilinear
}
}
}
}

Para emplear los efectos de Post Procesamiento creado en la biblioteca se hace
necesaria la creacion de una instancia de la clase controladora cPostProccesing, la
cual quedaria de esta forma:

cPostProcessing* pPostProcessing;

pPostProcessing = new cPostProcessing( currentViewport );

Después de creada la instancia de la biblioteca podemos referirnos a la misma
haciendo uso directo de dicha instancia o usando el Singleton creado por la misma. En

el siguiente codigo de muestra el empleo de las diferentes formas de usar la biblioteca.
pPostProcessing->Create_PP( PP_Name );

cPostProcessing: :getSingleton().Create_PP( PP_Name );
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Ya creada la instancia de la biblioteca podemos ir agregando los efectos de post
procesamiento que esta posee, habiendo copiado anteriormente la carpeta materials
gue posee la misma para su proyecto y agregarla al archivo resource.cfg de su
aplicacion para que cuando desee crear un efecto dicha biblioteca encuentre la
definicion de los mismos. Con el siguiente fragmento de cédigo podemos crear los
efectos que contiene la biblioteca una vez realizado los pasos mencionados

anteriormente.

pPostProcessing->Create_PP( “Bloom” );

De esta forma ya el efecto “Bloom” esta cargado y listo para ser activado en la escena
para su visualizacion y lograr el efecto creado por el mismo, lo cual se realiza de la

siguiente manera:

pPostProcessing->Enable_PP( “Bloom” );

Y para desactivarlo en caso de no desear aplicarlo mas, se usa el método

Disable_PP, un ejemplo de como hacer uso de esta funcion:

pPostProcessing->Disable_ PP( “Bloom” );

Después de haber creado un efecto de Post Procesamiento y haber hecho uso del
mismo, es decir haberlo aplicado en la escena y disfrutado el efecto alcanzado por el
mismo y ya no se desea usarlo mas, podemos eliminarlo de los efectos creados en la

aplicacion para liberar recursos. Con la siguiente instruccidn eliminamos un efecto:

pPostProcessing->Delete_PP( “Bloom” );

Una vez creado un efecto es posible que el Post Procesamiento que utilicemos no
necesiten que se puedan cambiar sus valores en tiempo de ejecucion (ejemplo
siempre se hace el blur del mismo tamafio). En ese caso no haria falta asignarle un
controlador en caso contrario es necesario crear un controlador, que se encargara de
actualizar los valores de los parametros en la creacion y en cada frame. Esta es su

estructura en el caso de los Convolution:
cConvolutionListener* pConvolution = new cConvolutionListener();

pPostProcessing->SetPP_Listener(“Convolution”, pConvolution);
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4.5. Diagrama de Componentes

cmp Component Model /
cPostProcessing.cpp e cPostProcessing.h
g] ’
|
Convolution.hisl !
_______ OGRE |
g i
Convolution.material [~~~ """ ~"°7 ey T~ ———m——— - — cBloomListener.cpp
T
- T
P Ry |
a1k A WV, i
Convolution.compositor P S0
:
cBloomListener.h
cConvolutionListener.cpp cBlurListener.cpp
T T
| |
Y Y
cConvolutionListener.h cBlurListener.h

Figura 25: Diagrama de Componentes.
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Conclusiones

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, primeramente se requirié realizar un
estudio de las principales técnicas, tecnologias y tendencias actuales en relacion con
el tema de la visualizacion de efectos de post procesamiento en tiempo real. En el
estudio se analiz6 las potencialidades que brindan las nuevas tecnologias del
hardware grafico para la obtencion de métodos mas eficientes que contribuyan a

mejorar la sensacion de realismo y la calidad visual de los entornos virtuales.

A partir de esta investigacion se recopilaron las principales técnicas para la simulaciéon
de los efectos de post procesamiento, se resefian sus caracteristicas y se hace un
balance entre los algoritmos de cada efecto con el propésito de proponer los métodos

mas Optimos.

Posteriormente se propone la utilizacion de algunos efectos de post procesamiento
con el objetivo de obtener la visualizacion de un modelo simple. Se hizo la captura de
requisitos funcionales y no funcionales y la agrupacion de los casos de uso del
sistema. Se obtuvo un diagrama de clases lo suficientemente extensible que
contribuye a la inclusion de otros post procesamiento sin afectar la estructura de la

biblioteca.

Este trabajo ha demostrado la importancia de utilizar las técnicas de efectos de post
procesamiento como una via para mejorar el nivel de realismo e inmersion en la
creacion y visualizacion de los entornos virtuales. Se espera que el continuo
perfeccionamiento del hardware grafico junto a las potencialidades que brinda la
inclusion de estos efectos a los sistemas de realidad virtual, ofrezca un punto de

partida para futuros estudios.
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Recomendaciones

Después de haber obtenido los resultados propuestos para esta investigacion se
recomienda:

e Que el presente trabajo sirva como punto de partida y base de estudio para futuras
tesis o investigaciones relacionadas con las técnicas de generacion de efectos de post
procesamiento.

e Investigar con mas profundidad las potencialidades que brindan las nuevas
tecnologias del hardware grafico para la inclusion de nuevos efectos para el uso
compartido de los proyectos.

e Que se haga uso de la coleccion de efectos de post procesamiento creados por la

biblioteca para aumentar la calidad de los Entornos Virtuales.
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Glosario de Abreviaturas

API: Application Programming Interface, (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).
CPU: Unidad Central de Procesamiento.

CU: Caso de Uso.

GPU: Graphic Processor Unit, (Unidad de Procesamiento Gréfico).

HW: Hardware.

SRV: Sistemas de Realidad Virtual.

UCI: Universidad de la Ciencias Informéticas.

VRAM: Video RAM.

1D: Primera Dimension.

2D: Segunda Dimension.

3D: Tercera Dimension.
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Glosario de Términos

A:

Aliasing: las lineas, especialmente las que estdn casi horizontales o verticales,
aparecen dentadas o irregulares debido a su representacion por pixels. Este

escalonamiento es llamado aliasing.
Antialiasing: técnicas que se utilizan para reducir el efecto de aliasing.
C:

Coordenadas de texturas: Son los valores que definen cual punto de la textura se
relaciona con el vértice del modelo tridimensional. Estos valores son usados para
rasterizar la textura en el poligono y definir la relacion que existe entre cada tridngulo y

el espacio correspondiente en la textura.

F:

Frame: cada uno de las imagenes que componen una animacion.
Frame buffer: Memoria de pantalla.

I:

Interpolacion: algoritmo matematico que a partir de varios puntos en el espacio,

describe una funcion que contiene a los puntos intermedios.
L:
Luminancia: (Ver el término Luminosidad).

Luminosidad: es una variable que indica el grado de claridad u oscuridad que posee
un color. Dentro del circulo cromético, el amarillo es el color de mayor luminancia y el
violeta el de menor. Independientemente de los valores propios de los colores, éstos
se pueden alterar mediante la adicién de blanco que lleva el color a claves o valores

de luminancia mas altos, o de negro que los disminuye.
P:
Pipeline: Canal de proceso y comunicacion en paralelo.

Pixel: abreviatura de “picture element”. Es la menor unidad de informacién de una

imagen digital.
R:

Rasterizar: convertir un modelo o imagen vectorial en una foto computarizada.
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Realismo: se refiere a la calidad o detalles de los objetos en un entorno virtual,
comparandolo con los objetos de la vida real y como estos interactian con el usuario.
El realismo se logra empleando modelos complejos (muchos poligonos), texturas de
alta definicion y efectos visuales de alto impacto como el relieve en los objetos,

sombras realistas, entre otros.

Rendering: crear en forma automética una imagen de acuerdo al modelo

tridimensional que existe en el ordenador.
Renderizar: (ver rendering).

Render target: El buffer en memoria para el cual un procesador grafico escribe los
pixels. Un render target podria ser una superficie en memoria, parecida al back buffer,

o el render target podria ser una textura.

Ruido: Perturbacion al azar de una superficie basada en la interaccion de colores o

materiales.
S:

Saturacion: atributo visual que permite estimar la proporcion de color cromético puro
contenido en la sensacion visual. Una saturaciéon nula corresponde a una ausencia de
color, a un color acromatico. La escala de grises (blanco y negro incluido) posee una

saturacion nula.

Shader: Fragmento de cédigo escrito en un lenguaje grafico especifico que se ejecuta
en una plataforma programable a nivel de hardware, para procesar tanto pixeles (pixel

shader) como vértices (vertex shader) y sustituyen etapas del pipeline gréfico.
Singleton:

T:

Texel (Texture Element): Unidad minima de una textura aplicada a una superficie.
Textura: Coleccion o arreglo n-dimensional de texel.

V:

Vector: cantidad que expresa magnitud y direccion.

Viewport: Porcion de la ventana que establece una correspondencia entre las
coordenadas espaciales transformadas sobre el plano de proyeccion y las

coordenadas en pantalla.
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ANnexos

Anexo No. 1: Efecto Bloom.

Figura 26: Efecto "Bloom".

Anexo No. 2: Efecto Blur.

Figura 27: Efecto "Blur".
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Anexo No. 3: Efecto Edge Detection.

Figura 28: Efecto "Edge Detection".

Anexo No. 4: Efecto Emboss.

Figura 29: Efecto "Emboss".
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