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RESUMEN

El proyecto fAPaseo Virtual o de Il a facultad
Virtual14, en las cuales se utilizan animaciones 3D. Debido a que las computadoras
disponibles no poseen los requisitos de hardware Optimos, se hace necesario
aprovechar al maximo los recursos. Uno de los principales problemas, es el mal uso de

. 9 . . . . .
memoria”, debido a la cantidad excesiva de Frames que contienen los ficheros de las

animaciones generadas por los distintos editores.

En este trabajo se brinda una solucion para esos problemas, mediante la
implementaciéon de un prototipo de aplicacién que permite cargar las animaciones y
aplicarle ciertas modificaciones. El objetivo principal es reducir los Key Frames

innecesarios, y asignarle prioridad a los huesos del esqueleto.

Con la implementacion de esta aplicacion se obtuvo un producto capaz de analizar y
transformar las animaciones esqueléticas. Las nuevas animaciones modificadas
contienen la informacién que realmente necesitan, y utlizan solo los recursos

necesarios, liberando memoria para otros procesos.



ABSTRACT

The project APaseo Vi r touthel Univefsityocominforntation 5t h  f
Sciences develop Virtual Reality applications, in which 3D animations are needed.
Because of the hardware requirements of avali
needed to fully exploit the resources. One of the main problems is the waste of memory,
due to the excessive amount of Frames contained in the animations generated by the

different design tools.

In this work it is presented a solution to these problems, by implementing an
application prototype which allows to load animations and to apply them some
modifications. The main target is to reduce the unnecessary Key frames and to assign

priority to the skeleton's bones.

With the implementation of this application, a product able to analyze and transform
the skeletal animation was obtained. the new modified animations contain the really
needed information, and use just the necessary resources, allowing other process to

use the released memory.
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INTRODUCCION

Desde siempr e el hombr e h a gueri do

representaciones graficas. Antes de la escritura el hombre utilizd el dibujo para
representar los objetos y los hechos mas relevantes que le rodeaban. La escritura
permitié transcribir las imagenes mentales y visuales en palabras, pero nunca
reemplazo a la pintura como idioma universal: una figura humana con los trazos mas
simples y limpios es descifrada por cualquier ser humano de cualquier época o cultura.
Con el surgimiento de las computadoras, el hombre ha aprovechado sus altas
prestaciones para representar y animar situaciones del mundo real y en la actualidad
resulta fundamental el conocimiento de las tecnologias de animacidn, presentes cada
vez con mayor fuerza en todo tipo de productos, tanto en el mundo de la comunicacion
como en el de la tecnologia. Se ha convertido en una pieza clave del arte digital.
Existen novedosas técnicas para la realizacion de animaciéon 3D y otras no tan
novedosas que dan la posibilidad de hacer realidad tus ideas. Produccién de peliculas
para cine y television, publicidad, videojuegos y efectos especiales, son sélo algunos
de los innumerables entornos de aplicacién, de un &rea creativa que avanza
vertiginosamente, dandole nuevas formas a la realidad. En la actualidad se cuenta con
herramientas como el 3DStudio Max, Maya y otras para la realizacion de las
animaciones 3D. Estas herramientas a partir de un bipedol vy utilizando técnicas como
la animacidon esquelética, permiten obtener la animacién deseada por el artista. El
problema surge a la hora de exportar dicha animacion, ya que, junto con los estados o
Frames esenciales que el artista haya definido, la herramienta guarda otros Frames,
aumentando considerablemente el volumen del fichero. Aunque mediante disimiles
algoritmos, se logra reducir considerablemente la cantidad de estos Frames en el
fichero resultante. La cantidad creciente de Frames en los ficheros que contienen las
animaciones es proporcional al volumen de recursos de hardware requeridos para
procesarlos, provocando que el uso de la memoria sea excesivo. Las herramientas de
disefio actuales, como 3DStudio Max o Maya, implementan los algoritmos antes
mencionados, pero de forma interna, que no permite realizar el proceso de

reconstruccion de todos los datos necesarios para la utilizacion de estas animaciones
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en engines o visualizadores de otros desarrolladores, ya que no se tienen los
algoritmos especificos, utilizados por dichas herramientas. Desde el comienzo de la
Uni versidad de |l as Ciencias Inform8tica
ha venido trabajando en entornos virtuales, realizando juegos y paseos virtuales, como
indica su nombre, para lo que han necesitado la creacién de animaciones.
Debido a la utilizacién de computadoras que en su mayoria no poseen los requisitos de
hardware necesarios, se tornd evidente la necesidad de aprovechar al maximo los
recursos. Uno de los principales problemas, es el mal uso de la memoria, producto a la
cantidad excesiva de Frames en los ficheros que contienen las animaciones generadas
en los distintos editores. Se realiz6 una investigacion al respecto y se comprob6 que
este problema que presentaba el proyecto era comun en otros grupos de desarrollo,
por lo que se decidid, realizar una aplicacion que resuelva de forma personalizada, las
necesidades del proyecto.
Problema Cientifico:
¢, Como reducir el espacio de almacenamiento de las animaciones esqueléticas y la
edicién de las propiedades mas comunmente usadas en los motores de simulacién?
Objeto de Estudio:
Animaciones esqueléticas en modelos virtuales.
Campo de Accion:
Los huesos contenidos en un esqueleto virtual y los Key Frames que definen sus
movimientos.
Objetivo General:
Implementar una herramienta que permita editar y simplificar los recursos utilizados por
las animaciones esqueléticas en entornos virtuales.
Tareas a desarrollar:

e Realizar una investigacion sobre el efecto del uso excesivo de memoria en los

proyectos de Realidad Virtual.

e Construir un prototipo de aplicacién que cargue una animacion del 3Dstudio u
otro paquete de animacion.

e Proponer algoritmos para compresion y reduccion de Key Frames.



o Implementar médulos para el manejo y configuracién de la animacion.
e Presentar un flujo de trabajo que muestre el proceso la integracidon de las
herramientas de disefio con las implementaciones dadas.

Métodos de investigacion: Los métodos tedricos posibilitaron descubrir, analizar y
sistematizar los resultados obtenidos, para llegar a conclusiones confiables que
permitan resolver el problema. En tal sentido se usaron:
El Analitico T sintético se utilizé al analizar toda la informacién relacionada con el
tema de tesis, ya que permiten la extraccion de los elementos més importantes de cada
documento analizado.
La induccién-deduccion se utilizd durante toda la investigacion, para llegar a
conclusiones y hacer generalizaciones.
El historico-l6gico se utilizé al estructurar la trayectoria del objeto en el transcurso de
su historia y en orden cronolégico.
La Modelacién Anal6gica se utilizé para la elaboracién tanto de proceso actual, como
propuestas de solucion.
La observacion del tamafio resultante en los ficheros de las animaciones, exportados
desde las herramientas de disefio y la calidad de dichas animaciones en tiempo real.
La encuesta a estudiantes y profesores con el objetivo de conocer el criterio de éstos
acerca de los beneficios que podria traer a los distintos grupos de desarrollo, la
reduccion del volumen de informacién a cargar por cada animacion y sobre los
problemas que se presentan por la carencia de computadoras con las suficientes
prestaciones, lo que provoca la necesidad imperativa de economizar los recursos de
hardware en todos los sentidos.
Los métodos estadisticos posibilitaron el procesamiento de toda la informacién. Con
este fin se utilizaron:
Elementos de la estadistica descriptiva como consultas a especialistas para evaluar
la metodologia propuesta y el uso de tablas que ayudasen a la comparacion de los
datos iniciales con los datos resultantes.
Ideas a defender:
Si se desarrolla una solucion que sea capaz de analizar y transformar los valores

necesarios de las animaciones esqueléticas en los ficheros exportados por las



herramientas de disefio, los artistas digitales obtendrdn animaciones que consuman
solo los recursos necesarios, liberando memoria para otros procesos y con la

informacidén que realmente necesitan.



DESARROLLO

Fundamentacion teorica:

Animacion

Animacion se refiere al proceso de generacion de imagenes donde cada una es una
alteracion de la anterior. La presentacion de estas imagenes a una velocidad suficiente
produce la sensacion de movimiento. La animacién computarizada (tanto la 2D como la
3D) es una ilusion oOptica que describe el cambio de un estado a lo largo del tiempo.
Ambas constan con el suficiente nimero fotogramas (Frames) o cuadros por segundo,
para dar efecto de continuidad. Para el caso de bipedos en la animacion 3D, en cada
fotograma clave (key Frame) tenemos una posturalO del personaje9, y al movernos por
la linea de tiempo nos da la sensacién de movimiento.

La animacion de personajes implica la definicion de los distintos segmentos
tridimensionales y la unién entre ellos, definiendo puntos de conexidon y puntos de
rotacion que permitirdn hacer la animacién. Esto hace que la animacion 3D sea mas
compleja y necesite gran potencia de calculo para producir efectos realistas en el
movimiento.

Fotograma (Frame):

La animacion estd compuesta por varios aspectos relacionados entre si. Unos de estos
aspectos son los fotogramas o Frames (término en ingles), que no son mas que un
estado independiente, y cuya sucesion compone la animacién. Esto viene dado por las
pequefias diferencias que hay entre cada uno de ellos que producen a la vista la

sensacion de movimiento.

Fig. 1: Secuencia de Frames en una animacion.



En la Fig.1 se muestra una serie de cuadros donde en cada uno se encuentra un
estado del movimiento, siempre teniendo encuentra la continuidad de las posturas del
personaje.

Fotograma clave (Key Frame):

Otros de los aspectos fundamentales dentro de la animacién son los llamados
fotogramas claves o Key Frames (término en ingles), estos son los estados que el
animador considera que son esenciales para definir mejor el movimiento y el sistema o
software en el que se hace la animacion es el encargado de generar automaticamente
los Frames intermedios o In-betweens usando métodos de interpolacion.

La manera en que se generan los Key Frames y se controlan los in-betweens
determinara la calidad y fluidez de la animacién. Cuando las escenas se hagan mas
complejas sera bueno saber como crear controles mas avanzados que haran el
proceso de animacion mas intuitivo y menos mecanico. En la Fig. 2 se muestra una
animacion y la linea de tiempo del 3D Studio Max donde vienen especificados los Key
Frames que la definieron, por ejemplo el Key Frame 8 (el que viene sefialado) donde el

bipedo tiene la postura que se muestra.

Fig.2: Animacion Patada Lateral.

Interpolacion:

Se ha mencionado varias veces el t®r mino de
para obtener mayor fluidez y dinamismo en las animaciones y no es mas que el método

gue utilizan las herramientas de animacion para generar los Frames o cuadros
intermedios entre los Key Frames definidos por el artista. Este método permite obtener

nuevos puntos, partiendo del conocimiento de un conjunto de puntos dados, mediante

ecuaciones matematicas. En las animaciones esto permite tener solo los estados o

6
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posturas (en animacion de bipedos) esenciales que el artista haya creado, para obtener

el resto. Esto se puede ver con mayor claridad en la siguiente figura.

2

5 F 1 G O
0 Segundo

Fig.3: Ejemplo grafico de interpolacion.

En la Fig. 3 se muestran tres posturas diferentes, un primer Frame (1), un segundo
Frame (3) y se muestra ademas uno de los Frames intermedios que se obtiene luego
de la interpolacion (2), esto nos permite no tener que hacer manualmente cada uno de
los estados intermedios.

Es importante decir ademas que existen varios métodos de interpolacién entre ellos la
interpolacion lineal y la interpolacion de Spline, esta Ultima, por sus caracteristicas, es
muy usada en el mundo de los gréficos 3D.

Interpolacion de Spline:

Un Spline es una curva definida a trozos mediante polinomios. En los problemas de
interpolacién, se utiliza a menudo la interpolacion mediante Spline, porque da lugar a
resultados satisfactorios requiriendo solamente el uso de polinomios de bajo grado a la
vez que se evitan las oscilaciones.

Para el ajuste de curvas, los Splines se utilizan para aproximar formas complicadas. La
simplicidad de la representacion y la facilidad de cémputo de estos, los hacen
populares para la representacion de curvas en el terreno de los graficos por
computadora.

Técnicas parala animacion:

Existen diversas técnicas para la realizacion de animaciones 3D, las cuales son
increiblemente variadas y dificiles de categorizar. Muchas veces se encuentran
relacionas o0 combinadas. Entre ellas se encuentran la skeletal y la morphing7

animation, animacién esquelética y animacién por vértices o formas respectivamente.



Ambas técnicas son muy utilizadas en la animacién de personajes, la cual se ha

convertido en una tarea fascinante para muchos creadores.

Morphing animation:

La morphing animation es una de las técnicas de animacién 3D, que se utiliza a veces
como alternativa a la animacion esquelética. En ella lo que se hace es almacenar un
conjunto de posiciones de vértices, tomando como referencias sus coordenadas X, V, z,

usdndose mayormente para la realizaciéon de animaciones faciales.

Fig.4: Area de aplicacion de la Morphing Animations.

Skeletal animation:

La animacidn esquelética es una técnica estandar para la realizacion de animaciones
3D, particularmente en la animacién de los vertebrados, en los cuales un personaje
esta representado por dos partes: una representacion superficial (piel) y una jerarquia
de huesos5 que se usan para realizar las animaciones (esqueleto).

La utilizaciéon de este esqueleto le permite al animador definir una animacién con
movimientos simples de los huesos, permitiendo que el proceso de creacién de las
animaciones se torne mas sencillo y rapido. Esta técnica tiene muchas aplicaciones y
es utilizada comunmente en la realizacion de videojuegos y en la industria del cine,
para crear movimientos realistas en las animaciones de personajes articulados. Se han
desarrollado una gran cantidad de técnicas que controlan el movimiento de un

8



esqueleto de una manera que parezca natural al espectador, como lo es la captura de

movimiento2, con la cual se obtiene mas rapidez y realismo en las animaciones.

Fig.5: Ejemplo de una animacién usando Skeletal Animations
En la Fig. 5 se muestra tres posturas sencillas que se obtienen al mover o rotar cada
uno de los huesos del esqueleto o del bipedo en cualquier editor de animaciones.

Herramientas para la creacion de animaciones:
El software como herramienta, es un elemento fundamental para la produccién de las

interpolaciones necesarias y muchas otras tareas basicas necesarias para la
animacién. Existen muchas herramientas que cubren una gran parte de las
necesidades requeridas por los profesionales de las areas que, de una u otra manera,
desean comunicar algo de manera virtual, entre ellas podemos encontrar el 3D Studio
Max y el Maya.

3D Studio Max:

Es uno de los programas de animacion 3D mas utilizados y respetado en todo el
mundo. Es uno de los mas sencillos para iniciarse en el mundo de la animacion 3D
para la creacion de video, juegos y multimedia. Su arquitectura abierta, su baja curva
de aprendizaje y sus potentisimas herramientas lo convierten en uno de los programas
lideres del disefio y la animacién 3D en infinidad de ambitos, como: arquitectura,
publicidad, televisién y video, cine, artes escénicas, desarrollo de juegos, etc. En el
2005 se convirtié en el primer y unico software que ha obtenido un Oscar, gracias al
enorme impacto que ha tenido en la industria cinematografica como herramienta de

efectos visuales.



Proceso actual de realizacion de animaciones:
En la actualidad se utilizan herramientas como el 3D Studio Max, Maya y otras para la

realizacion de animaciones de bipedos, las cuales pueden ser desde muy sencillas
hasta muy complejas. En la actualidad este tipo de animaciones, son creadas partiendo
de un esqueleto y luego se mueven los diferentes huesos del mismo para crear en
cada Key Frame una postura diferente y de esta forma obtener el movimiento deseado.
Las animaciones exportadas de cualquiera de las herramientas antes mencionadas
contienen muchos mas Frames que los definidos por el artista y que de no ser
guardados en el fichero, no afectarian el movimiento. Aunque utilizando otras formas
de interpolacion, no necesitamos todos esos Key Frames adicionales en el momento de
utilizarse en juegos u otras aplicaciones, hacen que el proceso consuma una excesiva

cantidad de memoria, que pudiera ser utilizada por otros procesos.

Fig.6: Proceso actual de realizacion y utilizacién de las animaciones.

Enla Fig.6 como su nombre lo indica se muestra como se realiza el proceso actual de
realizacién y posterior utilizacion de las animaciones de bipedos, las cuales son
realizadas en cualquier herramienta o editor de animaciones, se toma la animaciéon que
se va a utilizar y se muestran en un visualizador de animaciones o se utilizan en un

engine para otros fines.

Metodologias y herramientas de desarrollo:
Para la realizacion de la tesis se hizo un estudio de cada una de las posibles

metodologias y herramientas a utilizar. A continuacidén se presenta la metodologia que
se utiliz6 y cada una de las herramientas con sus caracteristicas distintivas que se
tuvieron en cuenta para su seleccion.

Metodologia:

10



La metodologia de desarrollo utilizada en la realizacion de esta Tesis es: RUP (Proceso
Unificado de Desarrollo). RUP sirve de guia para realizar el analisis y disefio de la
aplicacion, debido a que es una metodologia que ha probado su efectividad durante
muchos afios. Ademas, tiene gran numero de documentacion publicada que pueden
consultarse para esclarecer dudas.

A continuacion se muestran las caracteristicas que mas influyeron en la selecciéon de
esta metodologia:

Guiado por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, constituyen la guia fundamental establecida para las actividades a
realizar durante todo el proceso de desarrollo del sistema.

Centrado en arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema
completo. Permite ademas, implementar el Framework (plataforma sobre la que se
implementa el soporte para todas las funcionalidades del sistema) y luego ir
desarrollando cada uno de los médulos segun se van necesitando.

Iterativo e Incremental: RUP divide el proyecto en fases de desarrollo, propone ademas
gue cada una de ellas se desarrolle en iteraciones, las cuales aportan un incremento en
el proceso de desarrolloo y terminan con el cumplimiento del punto de control trazado
en la fase.

Utilizacion de un anico lenguaje de modelado: UML.

Herramientas:

Enterprise Architect 6.5:

Como herramienta de modelado con UML se seleccioné Enterprise Architect pues
brinda una interfaz sencilla y comoda para trabajar. Incluye todo lo que se necesita
para modelar el analisis y disefio de una aplicacion, es decir, no hay que instalar varios
paguetes para obtener todas sus funcionalidades. Se integra automaticamente con el
Visual Studio 2005. Soporta UML 2.1. Ademas permite combinar diferentes tipos de
diagramas para explicar mejor las ideas.

Microsoft Visual Studio:

Se vincula con el Enterprise Architect para generar y mantener actualizados los
diagramas necesarios para realizar la Tesis. Posee ademas numerosas herramientas

asociadas que ayudan a escribir, analizar y distribuir el cédigo, se integra facilmente
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con las versiones de DirectX, es un compilador rapido y con muy buena deteccion y
correccion de errores. Posee facilidad de trabajo con los elementos visuales y buena
integracion de estos con el cédigo. Contiene muchas librerias con cédigos pre-escritos
gue ayudan en la escritura del codigo de la aplicacion.

3D Studio Max 7:

Es una de las mas recientes versiones de la solucion completa de Discreet para
modelado, animacion y renderizado 3D avanzados. En todo el mundo los principales
estudios de desarrollo de juegos dependen de 3D Studio Max 7 para crear productos
de alta calidad y listos para usarse. Es una herramienta interactiva y facil de manipular
por los artistas digitales en la creacion de modelos y animaciones 3D.

Lenguajes:

En el desarrollo de la aplicacién se utiliza C++ como lenguaje de programacion, para la
implementacion de cada uno de los paquetes que conforman el disefio de la
herramienta.

Para crear la documentacion se utiliza UML como lenguaje de modelado, por las
potencialidades descriptivas que posee.

Lenguaje de programacion:

¢Por qué se escogié C++? Porque posee caracteristicas superiores a otros lenguajes.
Las mas importantes son: programacion orientada a objetos, portabilidad, brevedad,
programacion modular y velocidad. Ademas, se trata de un lenguaje de programacion
estandarizado (ISO/IEC 14882:1998), ampliamente difundido, y con una biblioteca
estandar que lo ha convertido en un lenguaje universal y de propésito general. También
es muy facil de vincularlo con DirectX; libreria importante en el desarrollo de la
aplicacion, que es utilizado para cargar desde y hacia el formato .X caracteristico de
dicha tecnolog?2a y muy wusado en el pr o
aplicacion.

Otros factores importantes en la seleccion de este lenguaje, fue el dominio del mismo
por los desarrolladores y la recomendacion directa por parte del cliente.

Lenguaje de Modelado:

12
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Para modelar el andlisis y el disefio del software se escogi6 el lenguaje UML (Unified
Modeling Language), Lenguaje Unificado de Modelacion). Esta decision se debe a que
se ha convertido en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas:

Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

Permite especificar todas las decisiones de andlisis y disefio, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.

Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).
Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y
luego desplegar los sistemas.

Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de
utilizar.

UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se deberia usar
en un proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura,

iterativo e incremental.

Solucién propuesta:

Flujo de Trabajo:

En el flujo de trabajo de creacion de animaciones de huesos, agregamos la herramienta
propuesta en el trabajo, lo que no altera el proceso que se sigue actualmente para la
realizacion y posterior utilizacion de estas animaciones, solo que la animacion final, se
acercaria aun a mas a la calidad y las exigencias de rendimiento que necesite del

artista digital.
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Fig.7: Diagrama del flujo de trabajo.

Terminada la creacion de la animacion en alguno de los Editores y exportada en el
formato deseado, en este caso .X, estamos en condiciones de aplicar la herramienta
propuesta (MODANS). Esta herramienta permite realizarle a la animacién, una serie de
modificaciones que la ajusten aun mas a las posibilidades de hardware y las exigencias
del artista digital.

Requerimientos de entrada:
Para el buen funcionamiento y para la obtencion de resultados satisfactorios se deben

cumplir los siguientes requerimientos de entrada de datos:
Cada animacién a cargar
e Debe existir
e Debe de estar salvada en alguno de los formatos que carga la aplicaciéon
(MODANS).
e Debe contener huesos.
e ENn su estructura interna debe de aparecer primeramente el mesh6 con
skinned13 y luego la jerarquia de huesos.
Cada hueso que contenga la animacion debe estar compuesto por:
e Una serie de datos, como: Key Frames de escala, rotacion, traslacion vy el

nombre de dicho hueso.
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Funcionalidades:

MODANS, permite al artista cargar animaciones en determinado formato y aplicarles
cualquiera de los modificadores que la herramienta propone. De este modo obtendra
una animacién con las caracteristicas que realmente necesita y que mas se ajusta a
sus necesidades, lo que podra exportar en cualquiera de los formatos que el software
permite. Entre las modificaciones que permite el software estan:

Reducir Key Frames innecesarios:

A partir de los Key Frames que el artista define al inicio del proceso de animacion, el
software genera mediante la interpolacién de los mismos, una serie de Frames que
conforman a lo largo de la linea de tiempo una animacién. Realizando una serie de
interpolaciones se puede determinar, cuales son los Key Frames que de eliminarlos no
afectarian la calidad de la animacion, teniendo en cuenta un error permisible definido
por el artista. Luego de conocer cuales son estos Key Frames innecesarios, se eliminan
de la animacion.

Priorizar huesos:

Cada hueso dentro de una animacidn posee mayor 0 menor importancia en la
realizacion del movimiento que se efectte en la misma. Si quisiéramos mezclar
animaciones, tendriamos que tener en cuenta cuales son los huesos que intervienen de
forma mas directa en el movimiento realizado, ya que se podrian utilizar los restantes,
para otras animaciones sin afectar la original, obteniéndose animaciones mucho mas
complejas en los personajes y que se ajusten a lo que realmente desea expresar el
artista digital con la animacion del bipedo. A cada hueso se le asigna un valor entre 0 y
255 gue define la prioridad del mismo, siendo el 0, prioridad minima y 255, maxima.
¢, Como lograr esto en animaciones con un numero elevado de huesos? Sencillamente
se realiza la asignacion de prioridad teniendo en cuenta la jerarquia de los huesos en el
esqueleto, donde podriamos realizar directamente la asignacién de un valor de
prioridad a un hueso especifico 0 a un hueso padre5, y de este modo todos sus hijos

tendran la misma prioridad.
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Fig.8: Jerarquia de huesos en un esqueleto.
En la Fig.8 se muestra la jerarquia de huesos a tener en cuenta a la hora de asignar

prioridad a cada uno dentro de una animacién.

Funcionamiento del sistema:
Para el funcionamiento del sistema hay que tener en cuenta una serie de aspectos que

ayudan al buen entendimiento del mismo. Entre esos aspectos se encuentran la
seleccion de los requerimientos tanto Funcionales como no Funcionales, los cuales dan

respuesta a los objetivos planteados al inicio.

Definicion de los Requerimientos Funcionales:
Una de las primeras etapas de cualquier proceso de desarrollo comienza por la tarea
de la identificacion de los requerimientos tanto funcionales como no funcionales, para el

logro de un mejor disefio, modelacion y por ende un resultado exitoso.

Requerimientos Funcienales

=1 + RF1. Cargar animaciones.

=) + FFZ. Eliminar key frames que no son necesarios para definir el movimienta.
=1 + RF3. Asignar prioridad a los huesos,

=) + RF4. Salvar animacidn optimizada.

Fig.9: Requerimientos Funcionales.
Teniendo en cuenta los objetivos que se han planteado en este trabajo, en la Fig. 9 se
enumeran los requisitos funcionales o las acciones que debe hacer el sistema para

satisfacer los objetivos que se persiguen como ya se habia mencionado anteriormente.
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Definicion de los Requerimientos no Funcionales:
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener, como restricciones del entorno o de implementacion, rendimiento y otros como

los que se muestran en la siguiente figura:

Requerimientos No Funcionales L Software l

] + Disefio e Implementacién =) + R1. Direct 9 o superior

'_‘J + Hardware = + R2. Windows 2000 o superior

:J + Interfaz Extemna

] + Portabilidad Hardware |

__] *+ Software @ + R1. Memoria RAM mayor o igual a 128 MB

&= + R2. Computadora Pentium Il 0 superior

Disefio e Implementacién |

=) + R1. Estilo de cddigo CAOSS

=) + R2. Lenguaje de programacion C++
a3 + R3. Visual Studio 2005

=) + R4 Microsoft DirectX9 SDK

Portabilidad |

T + R1. El sistema debera funcionar
sobre la plataforma Windows.

Interfaz Externa ]

= + R1. El eiecutable tendra una interfaz
sencilla y comoda para el usuario.

Fig.10: Requerimientos No Funcionales.

Modelo conceptual:

El modelo de la Fig.11 representa todos los conceptos y las relaciones entre ellos
presentes en el dominio, lo que es muy importante para lograr una mejor comprension
de lo que se esta desarrollando. Entre los principales conceptos que se muestran en el
diagrama, encontramos el de Aplicacion, que da la idea de una interfaz entre el usuario
y los procesos de la aplicacion. Se muestra la composicion de cada uno de los
conceptos representativos de los recursos de la aplicacion, representando, por ejemplo
gue cada animacion estard compuesta por una serie de Huesos compuestos, a su vez,
por KeyFramesR, KeyFramesT, KeyFramesS y cada uno de ellos contendra datos que

describan la Rotacion, la Traslacién y la Escala.
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Fig.11: Modelo conceptual.

Arquitectura del sistema:

En la Fig. 12 se representa el Framework, a través de un diagrama de clases del

=
=

KeyFrameT

}:

Traslacidn

andlisis, este muestra el conjunto de las principales clases que conforman el sistema.

El Framework es la plataforma sobre la que se implementa el soporte para todas las
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funcionalidades, por lo que constituye la estructura base del programa.

Q_

hesh
% ‘ Storage |
C : Manager
Digital artist Form Anitation Skeleton

MModifiers

Fig. 12: Diagrama de clases del Framework.

Prototipo de Interfaz de Usuario:

Para el desarrollo de este trabajo no solo hay que tener en cuenta los objetivos ni las
gue acciones a tomar para dar respuesta a los mismos, sino que hay que tener en
cuenta otros aspectos como es el caso de establecer una buena comunicacion hombre
-computadora. Esta comunicacién es un punto clave para el buen funcionamiento de
las aplicaciones. Una interfaz grafica es una forma de realizar esta comunicaciéon, con
lo cual se logra determinar qué quiere hacer el usuario y cémo quiere hacerlo, para
obtener el resultado deseado. Sin embargo un punto crucial para el éxito de esta
interaccion es la sencillez del disefio de la interfaz, de modo que el usuario necesite un
minimo conocimiento para alcanzar aquello que desea, lo que estimula la utilizacién de

la aplicacion independientemente del nivel de prestaciones que brinde el sistema.

Interfaz Cargar Animacion:

Esta es la interfaz principal que sale cuando se ejecuta la aplicacion. En la cual
aparece marcada por defecto la opcidén de Cargar Animacion y las otras se encuentran
deshabilitadas, aclarando que se pueden realizar las demas acciones solo luego de

haber cargado la animacién a modificar.
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(_Cugar Animacion [
e I e

Etror en lectura: openFileDialogl

~ Datos del fichero cargado:
~Resumen: ——— Lista de Animaciones

Datos genetales: | 'I

Fig.13: Interfaz Principal.

La accion de Cargar Animacion se realiza buscando la animacion que se desea
medi ante el bot - n ACargar Ani maci -no (Fig. 13
dicha operacion (Fig. 14 [A]). Luego de escoger la animacion que se desea se muestra
un resumen de los datos de los Key Frames que contiene de cada tipo (Fig.14 [B]) y se
habilitan las otras opciones. Para modificar otra animacion, debido a que el boton
ACargar Animaci -no se encuentra deshabilitado
opcién Nuevo, la cual permite preparar la aplicacion para cargar una nueva animacion.
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i~ Reducir Key Frame ]
- Exportar Animacion i
i~ Cargar Animacion 1

R W@ R

)

Catgar Snimacion

Fichero Cargado desde: DAUsuatios\Kirenia\TESIS\Aplicacion\MODANS 10\Animaciones\Iniciz

—Datos del fichero cargado:
Resumen: —— B Lista de Animaciones

Cantidad de Huesos: 50 I v|

KFR: 931
KFT: 931
KF3: 931
Total de KF: 2793

Fig.14: Interfaz Cargar Animacion.

Interfaz Asignar Prioridad:

En esta interfaz aparece la opcion de seleccionar animacién (Fig.15 [A]) con la cual se

activa la animacion que se desea modificar, se muestran los datos de dicha animacion

y la jerarquia de huesos que contiene. Aparece por defecto prioridad media (128). El

usuario selecciona la animacién a modificar y marca el hueso a el cual desea que se le

asigne una prioridad determinada, entre 0 y 255, que debe seleccionar entre las

definidas por la aplicacién: baja 0, media 128, alta 255 (Fig. 15 [B]) o introducir
directamente el val or gue desee (Fi g. 15 [ C
Prioridado (Fig. 15 [ D]) el hueso ytoman@los s us

valor de prioridad indicado.
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- :] | Toe0: 128
7 - _R Toe01:128
Cantidad de Huesos: 50 ip01_R_Toe02: 128 __l
KFR: 931 5 Bip0l_R_ToeONub: 128
BRL 1 & Bighl_L Calf 12
Sl Bip0l_L_Foot: 12
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=-Bip01_L Toed: 12
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c Nombre: Bip0l L Calf: 128 D
|12 3: o —— —
Priondad: 12 <A signar Prioridad>

Fig. 15: Interfaz Asignar Prioridad.

Interfaz Reducir Key Frames:

En esta interfaz al igual que la anterior aparece la opcion de seleccionar animacion
(Fig.16 [A]) con la cual se activa la animacion que se desea modificar y se muestran los
datos de dicha animacion.

Para reducir los Key Frames se selecciona un margen de error permisible para
rotacion, traslacion y escala como se muestra en la Fig. 16 [B] y mediante el boton
AReducir Key Frameso (ick ielg modifitaGor & @]animaconm
seleccionada previamente y se muestran sus datos en la Fig. 16 [D].
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| . Archivos.. | @®Ayuda |

' - Asignar Prioridad |
¢~ Reducir Key Frame
c —Datos de la Animacién

C Seleoed i A ~ Animacién original
ll _v_] Cantidad de Huesos: 50
KFR: 931

KFT: 931
Entre error permisible: E; KF&: 931

Total de KF: 2793
Rotacién |0.3 33
Traslacidn |3 33 — Animacién modificada

Escala I 3- Cantidad de Huesos: 50
2 - KFR: 397

KFT: 52
P ———— c; KF3:99
‘ Reducit Key Frame =>> . 4 Total de KF: 542

Fig. 16: Interfaz Reducir Key Frames.

Interfaz Exportar Animacion:
De la lista de animaciones, se selecciona la que se desee exportar (Fig. 17 [A]), se

muestra un resumen de la animacién seleccionada como se muestra en la Fig. 17 [B].

Luego mediante el bot - n ADirecci - -no (Fig.

desea exportar la animacién. Luego se realizara la accion al presionar el boton de Fig.
17 [D].

=loix]
| _ Archivos., | “Payuda |

" Asignar Prioridad j
" [ Reducir Key Frame i
' — Exportar Animacion

‘B Selecci imacion:
q\% DA
——= i -

esumen:

Cantidad de Huesos: 50
KFR: 881

KFT: 881

KF3: 881

Total de KF: 2643

La animacion se a salvado correctamente.

C : Direccion: HD:\Usuarios\Kirema\TESIS\Ap]icacic’m\MODANS 10\Animacionesie X
q <31 1a direccion es cotrecta, exporte la animacion> I> D
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Fig. 17: Interfaz Exportar Animacion.

Disefo del sistema:
Basado en las funcionalidades que debe tener el sistema, se pasa a realizar el disefio
del mismo para obtener un software con las caracteristicas necesarias para satisfacer

las necesidades de los usuarios que utilicen el mismo.

Diagrama de clases del disefio:

El diagrama de clases, es uno de los elementos mas importantes dentro de un proyecto
de software, debido a que permite tener una vision bastante clara y completa del
sistema, en él se representan las clases del disefio que componen la aplicacién y la

relacion entre ellas.

Diagrama de clases del diseiio por paquetes:

El diagrama de clases del disefio del software que se desarrolla se dividié en tres
paquetes como se muestra en la Fig. 28. Esta distribucién de las clases por paquetes
brinda la posibilidad de descomponer los trabajos de implementacion, en partes mas

manejables que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrolio.

Modifications |

e
-
-
-

Manager

------ Storage

Fig.18: Diagrama de clases del disefio por paquetes.

El sistema costa de tres paquetes como se muestra en la Fig. 18, el de Manager, el de
Modifications y el de Storage. En el paquete Manager se muestran todas las clases
principales, en el Modifications las dos modificaciones que se le aplican a las
animaciones y en el Storage se muestran todos los storages a utilizar, en este caso el

DxStorage.
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Resultados:

Luego de terminada la aplicacion se realizaron una serie de pruebas para constatar la
funcionalidad, en cuanto a las potencialidades de reduccién de Key Frames, el
porciento de reduccion o la cantidad de KB ahorrados y la asignacién de un valor de
prioridad a un hueso determinado. Con este fin se seleccion6 una muestra aleatoria,
conformada por cinco animaciones guardadas en ficheros de formato .X. Se comenz6
con pruebas de asignacion de prioridad a los huesos de la animacion a modificar, con
valores determinados, obteniéndose la modificacion en la prioridad de los huesos de

esqueleto esperada.

Tabla de pruebas realizadas al software:

Pruebas de Asignacién de prioridad:
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