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1. Descripcion general

En esta asignatura se profundizan los conocimientos acerca del proceso de render introducido en la asignatura obligatoria de
“Materiales e iluminacion”. Se estudiaran de forma mas detallada los modelos de render fisico (physically based rendering)
ampliamente utilizados en la actualidad, tanto en animacién como en videojuegos. Se ampliaran los conocimientos basicos
sobre el transporte de luz y las técnicas que permiten simular su comportamiento tanto en entornos de produccion offline para
la animacion como en tiempo real, caso de los videojuegos. La segunda parte de la asignatura se dedicara a estudiar posibles
implementaciones o adaptaciones de los modelos fisicos de iluminacion para casos de uso en tiempo real, como pueden ser
los videojuegos. La asignatura se centrara también en las etapas programables del pipeline grafico GPU mediante lenguajes de
shading, lo cual permitird personalizar los procesos de generacion que tienen lugar dentro del pipeline grafico.

2. Resultados de formacién y aprendizaje (titulaciones RD 822/2021) o competencias (titulaciones RD
1393/2007)

Competencias (titulacion RD 1393/2007)

« [A10] CE10 - Conocer las etapas principales del pipeline de una produccion de animacién o videojuego y su
importancia dentro del proceso global.

« [Al11l] CE11 - Saber definir las propiedades de los materiales asignados a los objetos de una escena 3D, incluyendo el
uso de las técnicas de mapeado de texturas y conocer las diferentes técnicas de iluminacion y render para la
generacion de imagenes por computador utilizadas en animacion y videojuegos. Saber evaluar el coste de las
diferentes técnicas de iluminacién y shading, de cara a la toma de decisiones en una produccion.

« [B0O1] CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de
texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su
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campo de estudio

[B0O2] CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

[BO3] CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética

[BO4] CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

[BO5] CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

[BO6] CG1 - Capacidad de organizacion y planificacion. Especialmente en el planteamiento de trabajos conducentes a
la creacion de los contenidos audiovisuales digitales que componen una produccién de animacién o un videojuego.
[BO7] CG2 - Capacidad de resolver problemas de forma efectiva, principalmente de caracter tecnolégico y en el
campo de la creacion de contenidos digitales interactivos y de animacion.

[BO8] CG3 - Conocimientos informaticos, en especial los relativos al uso de tecnologias y programas de Ultima
generacion en el campo de estudio.

[BO9] CG4 - Conocer los procedimientos, destrezas y metodologias necesarios para la adaptacion del proceso
creativo al medio digital y la produccion de obras artisticas a través de tecnologias especificas.

[B10] CG5 - Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacion disponible para su aplicacion en la
resolucion de problemas.

[B11] CG6 - Capacidad critica y autocritica. Necesaria en todo proceso creativo en el que se busca un compromiso
con la calidad del trabajo, los resultados y las soluciones propuestas.

[B12] CG7 - Trabajo en equipo. Capacidad de abordar proyectos en colaboracién con otros estudiantes, asumiendo
roles y cumpliendo compromisos de cara al grupo.

[B13] CG8 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica, integrando las diferentes partes del programa,
relacionandolas y agrupandolas en el desarrollo de productos complejos.

[B14] CG9 - Capacidad de disefio y gestion de proyectos, resolviendo los aspectos narrativos, técnicos y de gestion
del proyecto de animacion o videojuego.

[CO1] CT1 - Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad
auténoma.

[C02] CT2 - Dominar la expresion y la comprension de forma oral y escrita de un idioma extranjero.

[CO3] CT3 - Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
necesarias para el ejercicio de su profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

[CO4] CT4 - Desarrollarse para el ejercicio de una ciudadania respetuosa con la cultura democratica, los derechos
humanos y la perspectiva de género.

[CO6] CT6 - Adquirir habilidades para la vida y habitos, rutinas y estilos de vida saludables.

[CO7] CT7 - Desarrollar la capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares o transdisciplinares, para ofrecer
propuestas que contribuyan a un desarrollo sostenible ambiental, econémico, politico y social.

[C08] CT8 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance
socioecondémico y cultural de la sociedad.

[C09] CT9 - Tener la capacidad de gestionar tiempos y recursos: desarrollar planes, priorizar actividades, identificar
las criticas, establecer plazos y cumplirlos.

2.1. Resultados de aprendizaje (titulaciones RD 1393/2007)

Competencias /
Resultados de aprendizaje Resultados del
titulo
R1 - Adquirir conocimientos basicos sobre simulaciones basadas en la fisica del transporte de luz. A10 B1 C1
Comprender su funcionamiento a un nivel intermedio, especialmente en lo que se refiere a sus All B2 C3
adaptaciones y simplificaciones para casos de uso en tiempo real. Comprender el proceso basico de B3 C8
renderizado en un pipeline de graficos en GPU. Comprender y saber analizar la adecuacion de los B4
diferentes métodos fundamentales de renderizado y como pueden o deben utilizarse en una produccién B5
de animacion digital o videojuego. B8
B9
B10
R2 - Saber manipular las propiedades de los diferentes algoritmos y técnicas que intervienen en el A10 B6 C1
proceso de renderizado, tanto offline como en tiempo real. Conocer y ser capaz de explicar las All B7 Cc2
implicaciones basicas del uso de las diferentes técnicas, asi como el impacto de los distintos B11 | C3
parametros que regulan el funcionamiento de las técnicas avanzadas de renderizado. Saber evaluar el B12 | C7
coste de utilizar diferentes técnicas en un entorno de produccion. B13 | C8
C9
R3 - Entender la importancia de conocer y saber utilizar adecuadamente las técnicas adecuadas para A10 B9 C1
un proyecto especifico dentro del flujo de trabajo de una produccién de animacion o videojuego. B10 | C2
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Impacto e influencia de las decisiones tomadas en el resultado final. B11 | C3
B12 | C4
B13 | C6
B14 | C7
c8
C9
3. Contenidos
Resultados
. ce - Metodologias
Unidad formacién y .
L docentesy Sistemas de
de Descripcion de S =
. . actividades evaluacion
contenido aprendizaje f ;
/ ormativas
competencias
Modelos de render fisico:
Teoria del transporte de luz. Luz y color.
Tema Modelos de reflectancia.
Introduccion a los medios participativos.
Algoritmos avanzados de render.
- Caso practico para el célculo de la iluminacion indirecta.
Rendering en tiempo real:
Hardware para render. Arquitectura de las GPUs. Shaders.
Rasterizacion. Ray-tracing. Arquitecturas hibridas.
Tema Técnicas avanzadas de rendering en tiempo real.
Rendering vs Post-processing.
- Reflexiones en tiempo real.
- Sombras y oclusiones en tiempo real.
- Efectos de camara en tiempo real.
Programacion de shaders, materiales y efectos:
Tema
Breve introduccion a la programacién visual de efectos especiales.
4. Metodologias docentes y actividades formativas
Modalidad Presencial
Horas Horas Horas de Resultellc’ios e
. L ; . - formacién y de
Metodologia Descripcion lectivas lectivas trabajo e
. ; . aprendizaje /
presenciale virtuales autonomo :
competencias
Las tutorias complementaran los talleres, las
clases teéricas y el trabajo personal, de manera
Atencion que se puedan resolver las dudas y dificultades
personalizada gue surjan durante las clases, el estudio o el 3,00 0,00 0,00
[MAGOQ] trabajo no presencial. Estas tutorias se pueden
realizar tanto individualmente como en
pequefios grupos.
Modalidad formativa orientada a la aplicacion de A10, Al1, BO1,
aprendizajes en la que se pueden combinar B02, B0O3, B04,
diversas metodologias/pruebas (exposiciones, BO5, B06, B0O7,
simulaciones, debates, solucién de problemas, B08, B09, B10,
Taller [MAG16] practicas guiadas, etc) a través de la que el 20,00 0,00 18,00 B11, B12, B13,
alumnado desarrolla tareas eminentemente C01, C02, C03,
practicas sobre un tema especifico, con el apoyo C04, C06, C07,
y supervision del profesorado. C08, C09.
Presentacion Intervencion inherente a los procesos de BO1, BO2, BO5,
oral [MAG22] ensefianza-aprendizaje basada en la exposicién 0,00 3,00 BO06, B10, B11,
verbal a través de la que el alumnado y B12, B13, B14,
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Metodologia

Prueba de
respuesta
multiple
[MAG30]

Sesién magistral
[MAG39]

Trabajos
tutelados
[MAG42]

5. Evaluacién

Horas Horas
lectivas lectivas
presencial¢ virtuales

Descripcion

profesorado interactan de un modo ordenado,
planteando cuestiones, haciendo aclaraciones y
exponiendo temas, trabajos, conceptos, hechos
o principios de forma dinamica.

Prueba objetiva que consiste en plantear una
cuestion en forma de pregunta directa o de
afirmacion incompleta, y varias opciones o
alternativas de respuesta que proporcionan
posibles soluciones, de las que sélo una de ellas
es valida.

1,00 0,00

Presentacion oral complementada con el uso de
medios audiovisuales y la introduccion de
algunas preguntas dirigidas a los alumnos, con
el fin de transmitir conocimientos y facilitar el
aprendizaje. La clase magistral también se
conoce como "conferencia”, "método expositivo"
0 "clase magistral".

7,00 0,00

Metodologia disefiada para promover el
aprendizaje auténomo de los estudiantes, bajo
la tutela del profesor y en escenarios variados
(académicos y profesionales). Esta referida
prioritariamente al aprendizaje del "cémo hacer
las cosas". Constituye una opcién basada en la
asuncion por los estudiantes de la
responsabilidad por su propio aprendizaje. Este
sistema de ensefianza se basa en dos
elementos bésicos: el aprendizaje independiente
de los estudiantes y el seguimiento de ese
aprendizaje por el profesor-tutor.

0,00 0,00

Suma de horas por tipo 33,50 0,00

Horas totales

Modalidad Presencial

Sistema de
evaluacion

Presentacién
oral [SEG22]

Prueba de
respuesta
multiple [SEG30]

Trabajos
tutelados
[SEG42]

Descripcion

Se trata de la presentacion de un trabajo final en el que los alumnos
deberan defender su trabajo original en presencia del profesor y otros
compafieros. La defensa de este trabajo es obligatoria. Los temas de los
trabajos se pueden elegir dentro de una serie de opciones propuestas o
consensuadas entre el alumno y el profesor.

Es una prueba objetiva tipo test en la que los alumnos deben poner a
prueba sus conocimientos reales sobre la materia. Para aprobar la
asignatura es necesario obtener un minimo del 40% de la nota total de la
prueba.

Elaboracién de trabajos individuales o colectivos (segun el nUmero de
alumnos y el criterio del docente) que seran tutorizados por el docente.
Los trabajos pueden ser continuacion de ejercicios comentados e
iniciados en los talleres de la asignatura o también ejercicios practicos
adicionales asignados por el profesor. Los ejercicios tendran fecha de
entrega, y sélo en casos debidamente justificados se podran retrasar las

Horas de
trabajo
auténomo

Ponderacic

(%)

0,00

9,00

49,00

79,00

112,50

20,00

30,00

50,00

Resultados de
formacién y de
aprendizaje /

competencias

C01, C02, C03,
C04, C06, C07,
C08, C09.

A10, Al1, BO1,
B02, BO3, BO4,
B06, BO7, BOS,
B09, B10, B11,
C01, C02, C03.

A10, Al1, BO3,
BO5, BO6, BO7,
B09, B10, B13,
C01, C02.

A10, Al1, BO1,
B02, BO3, BO4,
BO5, BO6, BO7,
B08, B09, B10,
B11, B12, B13,
B14, C01, C02,
C03, C04, CO06,
C08, C09.

Resultados de
formacién y de
aprendizaje /

competencias

BO1, BO2, BO5,
B06, B10, B11,
B12, B13, B14,
CO01, C02, C03,
C04, C06, C07,
C08, C09.

A10, Al11, BO1,
B02, BO3, BO4,
B06, BO7, BOS,
B09, B10, B11,
C01, C02, C03.

A10, Al1, BO1,
B02, BO3, BO4,
BO5, BO6, BO7,
B08, B09, B10,
B11, B12, B13,
B14, C01, C02,
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Resultados de
Sistema de S Ponderaci¢ formacién y de
. Descripcion o
evaluacién (%) aprendizaje /
competencias

entregas con previo aviso al profesor a cargo. C03, C04, C06,
C08, C09.

Total (%) 100,00

Todos los aspectos relacionados con dispensa académica, dedicacion al estudio, permanencia y fraude académico se regiran
de acuerdo con la normativa académica vigente en la UDC.

5.1. Primera oportunidad

El célculo de la nota final del alumno ser4 el siguiente:

NOTA FINAL (sobre 100) = 40% TRABAJO PRACTICO TUTORADO + 30% PRUEBA TIPO PRUEBA + 30% TRABAJO FINAL
+ (P.E)

** Para aprobar la materia seré condicion necesaria haber obtenido un minimo del 40% de la nota en el trabajo dirigido y en la
prueba tipo test.

** E| docente se reserva la posibilidad de otorgar puntos extras (P.E.) para aquellos estudiantes que realicen satisfactoriamente
tareas complementarias que requieran un estudio que vaya mas alla del material ensefiado en clase. Estos puntos se pueden
utilizar para compensar la nota de alguna de las pruebas que no lleguen al minimo del 40%. En ningln caso se penalizara a los
estudiantes que decidan no realizar estas tareas.

Todos los aspectos relacionados con "exencion académica”, "dedicacion al estudio"”, "permanencia" y "fraude académico"
seran revisados de acuerdo con la normativa académica vigente de la UDC.

5.2. Segunda oportunidad

« Se contempla la entrega de los trabajos practicos corregidos (a decidir el 40% de la nota final)
e Se debera superar una prueba tipo test en la fecha fijada al efecto en la convocatoria establecida (minimo 40%).
» Se debera presentar el trabajo final al docente a través de una presentacion en video (opcional) o en una nueva ronda
de presentaciones habilitada para tal fin.
5.3. Oportunidad adelantada

« Se contempla la entrega de los trabajos préacticos corregidos (a decidir el 40% de la nota final)
« Se deberé superar una prueba tipo test en la fecha fijada al efecto en la convocatoria establecida (minimo 40%).

« Se deberé presentar el trabajo final al docente a través de una presentacion en video (opcional) o en una nueva ronda
de presentaciones habilitada para tal fin.

5.4. Dispensa académica

De acuerdo con la normativa vigente de la universidad en este apartado. Las actividades docentes dispensables en esta
materia son: Practicas a través de las TIC. Los estudiantes con Dispensa academica deberan ponerse en contacto con los
profesores de la materia para posibilitar la realizacién de las tareas fuera de la organizacion habitual de la misma.

6. Bibliografia recomendada

Bibliografia Basica
* Méoller, Thomas., Hoffman, Naty.; Haines, Eric. (2018). Real-time rendering. CRC Press, 4th ed.. Libro. [URL

< Pharr, Matt, autor., Humphreys, Greg, autor.; Jakob, Wenzel, autor. (2023). Physically based rendering : from theory to
implementation. The MIT Press, Fourth edition. Libro. [URL

Bibliografia Complementaria
« Dutré, Philip., Bala, Kavita.; Bekaert, Philippe. (2003). Advanced global illumination. AK Peters, 2nd ed. Libro. [URL]
* Eisemann, Elmar (2012). Real-time shadows. CRC Press. Libro. [URL]
« Robertson, Scott, 1966- autor., Bertling, Thomas, autor. (2014). How to render : the fundamentals of light, shadow and
reflectivity. Design Studio Press, First edition.. Libro. [URL]
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https://www.udc.es/normativa/academica/
https://crunia.udc.gal/permalink/34CISUG_UDC/1kubpai/alma991003946369707714
https://crunia.udc.gal/permalink/34CISUG_UDC/1kubpai/alma991005974853507714
https://crunia.udc.gal/permalink/34CISUG_UDC/1kubpai/alma991004445489707714
https://crunia.udc.gal/permalink/34CISUG_UDC/1kubpai/alma991001569759707714
https://crunia.udc.gal/permalink/34CISUG_UDC/1kubpai/alma991005234249707714

