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RESUMEN
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1 Introduccién

Desde tiempos remotos, el ser humano ha sentido la necesidad de expresar sus emociones,
ideas y sentimientos. Las artes como la musica, el teatro y la danza han satisfecho estas
necesidades durante siglos, sin embargo, con el avance de la tecnologia, nuevas artes y
técnicas han surgido, como la fotografia y el cine, y con ellas nuevas maneras para
expresarse.

Entre estas técnicas, destaca el Stop Motion, que es una mezcla de la fotografia y el cine, la
cual consiste en capturar, con una camara fotografica, imagenes sucesivas que simulen
movimiento en objetos inertes.

El Stop Motion es considerado més una técnica de filmografia que de fotografia [1], por lo
cual cabe desatacar que tiene ventajas y desventajas en comparacion con las otras técnicas
de Filmografia.

Las ventajas de la técnica de animacién Stop Motion se muestran en la Tabla 1.1 y las
desventajas se muestran en la Tabla 1.2.

Tabla 1.1 Ventajas de Stop Motion

Ventaja Descripcion

Al poder utilizar practicamente cualquier objeto para realizar estas

Realismo animaciones, se da una impresion de que las figuras tienen vida con
texturas y volumenes realistas.
Materiales Se puede realizar una animacion stop Motion basica con una cdmara
econdémicos fotogréfica y cualquier material disponible.
Posibilidades La libertad que brinda el stop Motion de utilizar cualquier cosa hace
ilimitadas que la imaginacién de los animadores sea el Gnico limite.
Se puede mezclar con las otras técnicas de animacién (como
Versatilidad animacion por computadora) y se acopla facilmente en producciones

de video con actores reales.

Posibilidad de editar los fotogramas posteriormente a su captura para
Post-produccion | afadir digitalmente cualquier clase de efectos especiales en la
animacion final.

Un concepto simple, que al llevar los movimientos al limite, logra
que el publico inmediatamente centre su atencién en el objeto
principal.

Exageracion de
movimientos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1.2 Desventajas de Stop Motion
Desventaja Descripcion
Debido al esfuerzo que requiere realizar las capturas de cada uno de
los fotogramas, ademas de la creacion de modelos y figuras que
representan personajes y escenarios, los tiempos de produccion de
una animacion Stop Motion son bastante largos comparados con
otras técnicas clésicas.

Tiempos largos de
produccién

Se deben capturar muchos frames, teniendo cuidado de que los
movimientos captados no sean muy abruptos ni exagerados. Es
necesario conocer cuanto tiempo tarda un evento desde que inicia
hasta que termina. Se debe controlar la iluminacion para evitar
cambios evidentes en el resultado final, asi como condiciones
climatoldgicas dentro de la escena.

Alta complejidad

Se requieren de una gran inversién al usar materiales de calidad con
muchos detalles, se necesita equipo fotografico especializado,
software dedicado y un estudio de grabacién con condiciones
controladas de iluminacion.

Las animaciones
de calidad resultan
costosas

Costo elevado de | Las herramientas de software existentes tienen un costo bastante
las herramientas | elevado para el usuario comun aficionado a realizar animaciones.
de software

Fuente: Elaboracién propia

1.1 Resumen

Lo que se pretende con este proyecto es subsanar un poco las desventajas del Stop Motion
para facilitar a los usuarios que no tienen conocimientos previos de como usar esta técnica,
ayudandolos a que sus producciones tengan mas consistencia en los movimientos sin
necesidad de que piensen demasiado en como mover el objeto a animar. Ademés de
proporcionarles herramientas para la captura de los fotogramas necesarios para crear sus
animaciones.

1.2 Marco teorico

1.2.1 Stop Motion

El Stop Motion, es una técnica de animacién que consiste en aparentar el movimiento de
objetos estaticos, como mufiecos y marionetas, por medio de una serie de imagenes fijas
sucesivas [1] [2] [3] [4]. Para entender mejor esta técnica y como debe realizarse es
necesario conceptualizar los siguientes aspectos técnicos.

1.2.1.1  Animacion
La animacion es el proceso de dar vida, interés, espiritu, actividad o movimiento a
imagenes, objetos o dibujos estéaticos [3].

1
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1.2.1.2 Fotograma
Un fotograma es una sola imagen capturada que forma parte de una animacion. También se
le conoce como frame, toma o cuadro [3].

1.2.1.3 Antecedentes

La técnica Stop Motion existe desde el siglo pasado, se utilizaba para filmes de formatos
cortos o efectos especiales. El pionero de esta técnica fue James Stuart Blackton quien creo
el cortometraje llamado “Fases humoristicas de las caras divertidas” en la cual daba vida a
unos dibujos hechos en un pizarron. Entre los primeros experimentos con objetos en
movimiento se encuentran “Bewitched Matches” (1913) y “The Automatic Moving
Company” (1912). Esta técnica ha sido trascendental en la historia del cine por lo que
muchos cineastas han decidido ocuparla y conservarla hasta el dia de hoy [4].

1.2.1.4 Relacion de aspecto (aspect ratio)

Con la finalidad de que el usuario pueda crear una pelicula que se adapte a cierto tipo de
pantalla, es necesario considerar la relacion de aspecto que es la proporcion de una imagen
entre su anchura y altura [5], la cual se calcula dividiendo el ancho por la altura de la
imagen. Se suele expresar utilizando la notacion <x: y>.

En la Figura 1.1 se muestran las relaciones de aspecto mas comunes. Entre ellas se
encuentran la 1.78:1, mejor conocida como 16:9 y la 1.33:1 (4:3) que son las relaciones de
aspecto mas utilizadas en las pantallas de television y computadoras; y las relaciones
1.85:1y 2.39:1 son mas utilizadas en el cine [6] [7].

Figura 1.1 Diferentes Relaciones de Aspecto

1.2.1.5 Area segura (safe frame)

Ademas de la relacion de aspecto, el usuario necesitara una referencia que le indique cual
es el centro y los limites de la pantalla. Esta referencia delimitara el area segura con lineas
guia que se utilizan para garantizar que todos los elementos importantes de una escena sean
visibles al mostrarlos en pantallas con diferentes relaciones de aspecto [8]. Una regla
fundamental es mantener todos los elementos importantes dentro del 90% del area segura, y

[HEY
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tener en cuenta que después del 95% de ésta area, la imagen podria perderse en algunos
televisores.

En la Figura 1.2 se muestran los marcos en diferentes relaciones de aspecto que definen el
area segura con un marco amarillo el 95% y el limite dentro del 90% del area segura con un
marco blanco.

Figura 1.2 Area segura en diferentes proporciones

1.2.1.6 Papel cebolla (onion skin)

El efecto denominado papel cebolla consiste en visualizar varias imégenes una sobre otra a
la vez, superponiendo dos 0 méas imagenes traslucidas. La Figura 1.3 muestra un ejemplo de
como se ve este efecto sobre una imagen.

1 =

2| B
3 =
4

Figura 1.3 Ejemplo del efecto papel cebolla

[HY
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1.2.2 Fisica

Con el proposito de facilitar al usuario dénde va a colocar el objeto que desea animar, se
calcularan los puntos que describiran la trayectoria de dicho objeto. En cada captura, la
trayectoria resultante serd resaltada mediante puntos que representaran las posturas o los
lugares donde se tendré que colocar el objeto.

Como se trata de animar objetos diversos, el célculo de las trayectorias estara limitado a los
movimientos rectilineos y circulares, con y sin aceleracion constante [9], los cuales seran
explicados a continuacion.

1.2.2.1 Movimiento rectilineo uniforme
Un movimiento es rectilineo cuando el movil describe una trayectoria x sobre una recta de
la forma y = mx + b donde “m” es la pendiente de la recta 'y “b” es la posicion de la recta,
y es uniforme cuando suvelocidad “v” es constante en el tiempo “t”, dado que
su aceleracion es nula, de tal forma que un movimiento rectilineo uniforme est4 dado por la
ecuacion:
x(t)=A+vt

Donde A es el punto de inicio del movimiento o donde cruza la recta el eje de x como se
muestra en el siguiente grafico.

X

Pendiente = v

\:r;

=0 O‘—

T

Figura 1.4 MRU

Nos referimos a este tipo de movimiento mediante el acronimo MRU.

1.2.2.2 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

El movimiento rectilineo  uniformemente acelerado (MRUA), también conocido
como movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV), es aquel en el que
un movil se desplaza sobre una trayectoria recta (de la forma y = mx + b) x(t) estando
sometido a una aceleracion constante de tal forma que un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado esta dado por la ecuacion:

x(t) = A+ vot + at?

[HEY
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Donde “A” es el punto de inicio del movimiento, “v,”la velocidad inicial del movimiento,
“t”el tiempo de duracion del movimiento y “a” la aceleracion del movimiento.
De esta forma tenemos la siguiente grafica la cual nos muestra la variacion del movimiento

con respecto del tiempo:

X

|D;

Figura 1.5 MRUA
Nos referimos a este tipo de movimiento mediante el acrénimo MRUA.

1.2.2.3 Movimiento circular uniforme

El movimiento circular uniforme describe un movimiento con una aceleracion constante
tanto en magnitud como en direccion; también la velocidad es constante, sin embargo, la
direccion de la aceleracion y la velocidad cambia conforme se mueve el proyectil. La
direccion de la aceleracién siempre estard apuntando hacia el centro del movimiento
mientras que la velocidad sera perpendicular a la aceleracion, como se muestra en el
siguiente gréfico.

Figura 1.6 MCU

1
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Dadas estas condiciones para un movimiento de un punto P1 a P2 con centro en R y
distancia r entre el centro y cualquiera de los puntos en la circunferencia tenemos la
longitud de la trayectoria recorrida “e” con un angulo “68” (establecido en radianes) entre

las dos rectas que pasan por el P1, P2 y R respectivamente a una velocidad “v” como se
muestra en el siguiente grafico.

Figura 1.7 Distancia entre puntos MCU

La ecuacion de la distancia recorrida entre los puntos es la siguiente:
e=r0

La ecuacion de la velocidad en la fraccion del tiempo es:

Nos referimos a este tipo de movimiento mediante el acronimo MCU.

[HEY
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1.2.2.4 Movimiento circular uniformemente acelerado

El movimiento circular uniformemente acelerado, MCUA, es un caso particular de la
velocidad ya que la magnitud de ésta varia conforme se mueve en la circunferencia y la
direccién de la aceleracion se mantiene hacia el centro, sin embargo, obtenemos un nuevo
tipo de aceleracion llamada aceleracion tangencial a la cual aumenta con forme aumenta la
aceleracion que para este caso es uniforme. El gréfico siguiente muestra los diferentes
elementos que componen el MCUA.

Aceleracion tangecial = At

Figura 1.8 MCUA

Las ecuaciones para obtener: la distancia recorrida entre puntos y la de la velocidad son las
mismas que en el MCU.
La ecuacion de la aceleracion en fraccidn del tiempo a velocidad variable es:

_dv
“=

Nos referimos a este tipo de movimiento mediante el acronimo MCUA.
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2 Problematica

2.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la técnica de animacion Stop Motion se ha convertido en una estrategia
importante para la realizacion de producciones audiovisuales: peliculas, cortometrajes,
publicidad tanto profesionales como las de aficionados. Sin embargo, esta técnica requiere
de equipo y material especializado [2]; pero sobre todo poner un gran cuidado en los
detalles para poder brindar al publico una animacién de calidad. En este sentido, las
herramientas de software proveen a las producciones de una gran ayuda para elevar la
calidad de las mismas.

Dentro de este contexto, las herramientas de software actuales para la produccion de este
tipo de animaciones son muy costosas, lo que dificulta que la mayoria de las personas que
no se dedican profesionalmente a realizar cortometrajes adquieran dichas herramientas,
resultando en animaciones de poca calidad y, por lo tanto, poco agradables para el publico.

2.2 Justificacion

Debido a que la produccion de videos caseros, cortometrajes y largometrajes que emplean
la técnica Stop Motion resulta costosa en cuanto a recursos materiales y tiempo, se propone
el desarrollo de una herramienta capaz de compensar estos aspectos permitiendo utilizar
una cadmara web comudn para minimizar costos; facilitando el trabajo de captura de
fotogramas al realizarlo directamente con el software, no sobre el hardware; calculando los
puntos de referencia para realizar movimientos precisos de los objetos y mostrando marcos
de referencia para una mejor visualizacion de la animacion.

De esta manera, pretendemos desarrollar un sistema capaz de apoyar a los artistas de
animacion para crear trabajos mas realistas invirtiendo menos recursos y tiempo.

2.3 Estado del Arte

En la actualidad existe una gran cantidad de sistemas capaces de auxiliar a las personas que
se dedican a crear animaciones de todo tipo; entre ellas, las animaciones que utilizan la
técnica Stop Motion. Dentro de estos sistemas, se realiz6 una comparacion de funcionalidad
(Tabla 2.1), compatibilidad y costo (Tabla 2.2) de los méas sobresalientes.

Tabla 2.1 Funcionalidad de las herramientas para realizar Stop Motion
Capturacon | Efecto

Captura varios

lluminacion .
fotogramasa Idioma

automatizada

Software webcam o

“Papel

camara fija | Cebolla” la vez
Dragon Stop Motion Si Si Si No Inglés
Stopmotionpro Si Si No Si Inglés
dflck v1.0 Si No Si No Inglés
Pinnacle Studio Si No No No Espafriol

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.2: Compatibilidad y costos de las herramientas para realizar Stop Motion

Software Windows Linux Mac Costo

Dragon Stop Motion Si No Si $275 USD
Stopmotionpro Si No No $185 USD
dfick v1.0 No Si No Software Libre
Pinnacle Studio Si No Si €69.95

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, las herramientas que ofrecen una mayor funcionalidad, tienen un
precio de venta muy elevado, de acuerdo a las posibilidades econémicas de un usuario “no
profesional” por lo que éstas quedan fuera de su alcance, limitando su uso a empresas
dedicadas a realizar este tipo de animaciones.

Por otro lado, las herramientas gratuitas ofrecen muy poca funcionalidad y ninguna de las
herramientas analizadas es capaz de calcular los puntos que seguira la trayectoria de
movimiento del modelo lo que contribuiria a dar una mayor calidad a las producciones.

Otro punto a destacar es que la mayoria de ellas s6lo esta disponible en inglés y esto
representa otro obstaculo para su uso. Con base en lo anterior, se propone desarrollar un
sistema que ayude a la produccion de videos creados con la técnica Stop Motion.

2.4 Objetivos
Se han planteado los siguientes objetivos que nuestro sistema cumplird cuando esté
finalizado.

2.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema que ayude a la produccion de videos creados con la técnica Stop
Motion, capaz de calcular los movimientos subsecuentes a partir de un fotograma inicial y
la trayectoria definida por el usuario, ya sea MRU, MRUA, MCU 6 MCUA.

2.4.2 Objetivos Especificos
a) Implementar un algoritmo que nos permita calcular los puntos relevantes para
realizar una animacion mas fluida.
b) Hacer el andlisis de las trayectorias rectilineas o curvilineas que debe recorrer el
objeto que se desea animar.
¢) Con base a un punto de partida y a la trayectoria indicada por el usuario, calcular los
puntos donde debe colocarse el objeto a animar.
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3 Analisis

3.1 Plan de entregas
Se ha decidido realizar dos entregas a lo largo del desarrollo del proyecto, correspondiendo
a las dos etapas de evaluacion de las materias Trabajo Terminal | y Trabajo Terminal Il

1. Anédlisis y Disefio
2. Desarrollo y pruebas

La primera entrega corresponde al contenido del presente documento, mientras que la
segunda comprendera el sistema terminado junto con la documentacién completa.

3.2 Analisis de Requerimientos

3.2.1 Historias de usuario

Se realiz6 una entrevista con artistas dedicados a realizar cortometrajes empleando la
técnica Stop Motion. Nos comentaron algunas de sus necesidades y dificultades que se les
presentan durante la creacion de dichas animaciones.

Con base a la informacion recopilada, se elaboraron las historias de usuario que permitiran
realizar un analisis de requerimientos para el sistema mas preciso. Estas historias se
muestran desde la Tabla 3.1 hasta la Tabla 3.8, donde se muestra la prioridad y el riesgo
estimado de cada una de ellas.

Tabla 3.1 Historia de usuario 1

Historia de usuario

Numero: 1 Nombre: Visualizar Cdmara Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Alta | Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

Necesitamos que el sistema nos muestre las imagenes que capta la camara en tiempo real.

Observaciones:
Consideramos que este requerimiento sera sencillo de implementar.

Tabla 3.2 Historia de usuario 2

Historia de usuario

Numero: 2 Nombre: Captura de fotogramas Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

Queremos que el sistema nos deje hacer capturas de imagenes con la camara y que se
guarden de forma ordenada para que sea facil hacer la animacion final.

Observaciones:
Tampoco habra problemas con este requerimiento

1
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Tabla 3.3 Historia de usuario 3

Historia de usuario

NUmero: 3 Nombre: Mostrar fotogramas Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Media | Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

Nos gustaria que se mostraran los fotogramas ya capturados en la pantalla.

Observaciones:
Serd un requerimiento facil de cumplir.

Tabla 3.4 Historia de usuario 4

Historia de usuario

Numero: 4 Nombre: Papel Cebolla Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Alta | Riesgo en el desarrollo: Medio
Descripcion:

Algo importante es que se puedan observar los fotogramas anteriores de forma “encimada”
para ir comparando los fotogramas anteriores con la escena actual, con el efecto de papel
cebolla.

Observaciones:
Podria complicarse debido a algunas limitaciones en las clases que muestran lo que
captura la cdmara.

Tabla 3.5 Historia de usuario 5

Historia de usuario

NUmero: 5 Nombre: Vista de la animacion Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Baja | Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

Seria atil que se pudiera mostrar una vista previa de cémo va la animacién con los
fotogramas que ya se tienen a diferentes velocidades como 30, 24, 15 y 12 Frames por
segundo.

Observaciones:
Consideramos que cumplir este requerimiento no sera muy complicado, pero tampoco es
una funcionalidad muy necesaria, es por ello que se le asigno baja prioridad.

Tabla 3.6 Historia de usuario 6

Historia de usuario

NUmero: 6 Nombre: Area segura Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Media | Riesgo en el desarrollo: Medio
Descripcion:

Cuando hacemos animaciones para diferentes formatos como televisién o cine, hay que
asegurarnos de que las escenas no se salgan del cuadro, por ello seria util mostrar los
marcos del area segura sobre la vista de la cAmara.

Observaciones:
Podria complicarse debido a algunas limitaciones en las clases que muestran lo que
captura la cdmara.

2
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Tabla 3.7 Historia de usuario 7

Historia de usuario

NUmero: 7 Nombre: Control de lluminacion Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Media | Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

En ocasiones, los fotogramas que capturamos presentan niveles distintos de iluminacion,
nos gustaria que el software pudiera compensar eso de algin modo.

Observaciones:
Se planea incluir controles de iluminacion en la interfaz de usuario para poder regularla de

forma manual.

Tabla 3.8 Historia de usuario 8

NUmero: 8 Nombre: Célculo de puntos Usuario: Artistas de Stop Motion
Prioridad en el negocio: Alta | Riesgo en el desarrollo: Bajo
Descripcion:

Si se pudieran calcular y mostrar los puntos que marcan la trayectoria del movimiento de
la figura seria de mucha ayuda al realizar animaciones de figuras que llevan cierta
aceleracion.

Observaciones:
Este requerimiento es importante porque distinguira nuestro sistema de otros ya existentes.

Para cumplirlo, sera necesario que el usuario ingrese ciertos parametros al sistema.

3.2.2 Andlisis de Requerimientos de usuario
En base a las historias de usuario, se determinaron los requerimientos del sistema:
e EI sistema debera ser capaz de capturar una imagen desde la camara web (Tabla
3.1).
e El usuario podréa definir:

o Los puntos clave para calcular de la escena.

o Tipo de movimiento: rectilineo uniforme (MRU), rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA), circular uniforme (MCU) y circular uniformemente
acelerado (MCUA).

o Direccion del movimiento.

o Aceleracion del movimiento.

e El sistema realizara los calculos necesarios en base a los parametros definidos por el
usuario para calcular los puntos clave (Tabla 3.8).

e Se podran mostrar los puntos de referencia que se calcularon y los fotogramas
anteriores utilizando el efecto de papel cebolla (Tabla 3.4).

e Se deben mostrar los fotogramas ya tomados (Tabla 3.5) y reproducir una vista
previa de la animacion (Tabla 3.6).

e EIl sistema mostrard las lineas guia que delimiten el &rea segura en diferentes
relaciones de aspecto (Tabla 3.6).

N
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e El sistema permitira cambiar el nivel de iluminacién de los fotogramas que va a
capturar (Tabla 3.7).

3.3 Andlisis de Riesgos
El listado de los posibles riesgos que hay que tomar en cuenta durante el desarrollo del
trabajo: probabilidad de evento y el efecto en caso de que suceda se muestra en la Tabla 3.9.

La probabilidad de riesgo se valora como muy bajo si su probabilidad es menor a 10%, bajo
si la probabilidad esta entre 10-25%, moderado si es entre 25-50%, alto si es entre 50-75%
0 muy alto si su probabilidad es mayor a 75%. Los efectos del riesgo son valorados como
catastroficos, serios, tolerables o insignificantes.

Tabla 3.9 Analisis de Riesgos

Descripcion Probabilidad Efecto

No El hardware esencial para el
disponibilidad | Proyecto | Proyecto no esta disponible Baja Serio
del hardware por falta de recursos.
El equipo de andlisis,
Enfermedad del | Proyectoy | gisefio y desarrollo enferma | poderada Serio
personal producto | en un momento critico.

El tiempo planeado para

Subestimacién | Proyecto y | ealizar el proyecto fue

del proyecto producto subestimado al hacer la Baja Catastrofico
planeacion.
Los requerimientos podrian
Cambio en los | Proyecto y | cambiar —  durante el
requerimientos prgductoy desarrollo del proyecto. Moderada Tolerable

Consideramos que los riesgos analizados no constituyen una gran amenaza para el
desarrollo del proyecto y podremos hacerles frente sin mucha dificultad en caso de que se
presenten.
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3.4 Analisis de costo
Para el analisis de costo de nuestro sistema se tomaron en cuenta los siguientes costos:

o Variables
- Mano de obra ($ 165,000.00).
o Tres programadores.
o 100 horas de analisis y disefio ($ 250.00 /hr.).
o 200 horas de programacién ($ 150.00 /hr.).
- Electricidad ($ 3,600.00)
o Ocho meses ($ 450.00 /mes).
o Fijos
- Depreciacion ($ 5,688.00)
o Laptop: Alienware M11x-R2
= Valor real: $ 16,000.00
» Valor de salvamento: $ 7,300.00
o Laptop: Toshiba Satellite
= Valor real: $9,000.00
» Valor de salvamento: $ 2,500.00
o Desktop armada
» Valor real: $ 15,000.00
» Valor de salvamento: $ 7,000.00
o Netbook: Dell
» Valor real: $ 3,100.00
= Valor de salvamento: $ 700.00

Valor real total: $ 43,100.00

Valor de salvamento Total: $ 17,500.00

Depreciacion total a 3 afios: $ 25,600.00

Depreciacion anual: $ 8,533.00

Depreciacion al periodo de 8 meses: $ 5,688.00
- Transporte ($ 6,400.00)

o Costo diario: $ 40.00
Costo total: $ 180,688.00

Cabe destacar que no se calculé un precio de venta porque nuestro sistema no sera
comercializado; asi como no se considero el costo de las licencias de software porque
utilizamos herramientas libres y no se tomo en cuenta el costo del equipo de computo por
representar un costo hundido para el proyecto, Unicamente se tomé en cuenta la
depreciacién del equipo en un periodo de 8 meses.
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3.5 Herramientas de Desarrollo

3.5.1 Plataforma a utilizar
La mayoria de los equipos de cdémputo actuales dirigidos al publico en general, se
distribuyen con Windows, lo cual lo convierte, segun cifras de la W3Schools (Tabla 3.10) y

MBA (Tabla 3.11) en el Sistema Operativo mas utilizado.

Tabla 3.10 Estadisticas de la W3Schools
Win7 Vista Win2003 WinXP  Linux Mac Moéviles

Septiembre 42.2% | 5.6% 0.8% 36.2% | 51% | 8.6% 0.9%
Agosto 40.4% | 5.9% 0.8% 38.0% 52% | 8.2% 0.9%
Julio 39.1% | 6.3% 0.9% 39.1% 5.3% | 7.8% 1.0%
Junio 37.8% | 6.7% 0.9% 39.7% 5.2% | 8.1% 0.9%
Mayo 36.5% | 7.1% 0.9% 40.7% | 51% | 8.3% 0.8%
Abril 35.9% | 7.6% 0.9% 40.9% 5.1% | 8.3% 0.8%
Marzo 34.1% | 7.9% 0.9% 42.9% | 51% | 8.0% 0.7%
Febrero 32.2% | 8.3% 1.0% 442% | 51% | 8.1% 0.7%
Enero 31.1% | 8.6% 1.0% 45.3% 5.0% | 7.8% 0.7%

Fuente: http://www.w3schools.com/browsers/browsers_os.asp

Tabla 3.11 Estadisticas de la MBA

SO Presencia
Windows XP 45,82%
Windows 7 33,21%
Windows Vista 12.55%
OS X 6.36%
Linux 0.79%
Otros 1.26%

Fuente: MBA Online http://www.mbaonline.com/
Dado que la familia Windows cuenta con méas del 80% de la participacion en el mercado;
ésta sera la plataforma a utilizar en nuestra herramienta de software ya que uno de los
propositos que se persiguen es que puedan utilizarla la mayor cantidad de interesados en la
misma
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3.5.2 Lenguaje de Programacion

Se tomaron en cuenta ciertos aspectos al momento de decidir qué lenguaje de programacion
se utilizaria para el desarrollo de la herramienta de software [10]. Los mas relevantes
fueron:

« El tiempo: Debido a las restricciones de tiempo para la entrega del trabajo terminal,
no teniamos tiempo suficiente para aprender un nuevo lenguaje de programacion,
teniamos que emplear alguno ya conocido.

e« La metodologia empleada: La metodologia de Programacion Extrema (XP)
establece que deben poder realizarse cambios sobre la marcha, por ello requerimos
un lenguaje sencillo de facil aprendizaje, que sea comodo para trabajar y a la vez
intuitivo.

o Las herramientas existentes: Se penso en los diferentes Entornos de Desarrollo
Integrados (IDE) disponibles para cada lenguaje de programacion. Algunos hacen la
tarea de programacion bastante sencilla con editores para la interfaz grafica y
autocompletando el cddigo mientras se va escribiendo.

» Capacidades extras: El lenguaje a utilizar debe contar con bibliotecas o Interfaces de
Programacién de Aplicaciones (API) especializadas para el tratamiento digital de
imagenes y para el funcionamiento de la cdmara digital.

En base a estos aspectos, se realiz6 un analisis de las caracteristicas (Tabla 3.12) de cada
lenguaje de programacion candidato para realizar nuestro trabajo terminal. Ademas se
analizaron las ventajas y desventajas (Tabla 3.13) de cada uno de ellos.

Tabla 3.12 Caracteristicas de los lenguajes de programacion

Caracteristica Java ‘ C++ C# ‘
Orientado a Objetos Si Si Si
Manejo de eventos No No | Si
Documentacion Si Si Si
Manejo de Camara Si Si Si
Windows/Mac/Linux Si Si Si
Hilos Si Si | Si
API o Bibliotecas para tratamiento de imagenes Si Si Si
IDE Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia
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Lenguaje

Java

Tabla 3.13 Ventajas y Desventajas de los lenguajes de programacion

Ventajas
Conocido por todo el grupo de trabajo.
Portabilidad del cédigo.
Existen numerosas APl de codigo
abierto completamente gratuitas.
Cuenta con diferentes IDE para
desarrollar.
Es orientado a objetos.
El SDK, los IDE y las API son gratuitas
y estan disponibles en internet.
Dispone de suficiente documentacion
desde el sitio oficial de Oracle.

Desventajas

¢ Rendimiento

considerablemente inferior en
aplicaciones que requieren una
respuesta rapida.

Requiere tener la maquina
virtual de Java instalada.

C#

Es bastante intuitivo

El rendimiento es generalmente mayor
gue en Java

Se puede desarrollar utilizando el IDE
Visual Studio

Mayor orientacion a objetos.

Integracion total con los componentes

del Framework .NET nativos de
Windows
Cuenta con mucha documentacion

disponible.

Aplicaciones multi-hilo simplificadas.
Facilidad de uso y ambiente de trabajo
muy cdmodo.

El IDE Visual Studio requiere
mucha memoria y espacio en
disco duro.

Se requiere de internet para
consultar toda la
documentacion.

C++

Creacion de funciones.
Tratamiento de la
especifico

Permite el uso total de apuntadores

Es un lenguaje muy robusto que permite
la creacion de todo tipo de aplicaciones
dependiendo del uso que se le dé al
lenguaje.

memoria mas

No cuenta con un recolector de
basura para liberar los recursos.
Los diferentes tipos de herencia
hacen que la programacién se
vuelva compleja y confusa.

No posee un sistema de tipos
unificado como Java o C#.

Uso complejo de bibliotecas
dinamicas.

No tiene un estandar bien
definido.

Fuente: Elaboracién propia

Las tablas comparativas anteriores muestran que todos los lenguajes seleccionados tienen
capacidades similares. No parece haber una diferencia decisiva que nos lleve a preferir un
lenguaje sobre otro basandose en éstas, ya que los tres lenguajes analizados cumplen las
funciones requeridas para el trabajo terminal, que es el manejo de la camara web. Sin
embargo, hemos decidido que utilizaremos el lenguaje C# debido a los conocimientos y
experiencia que tenemos, ademas de la facilidad de uso y comodidad al programar que nos
brinda el IDE de Visual Studio.
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4 Disefio

La metodologia XP es menos orientada a los documentos y mas orientada al codigo [11].
Es por esa razon que una vez elaboradas las historias de usuario y ya que se realizo el
andlisis de requerimientos solo realizaremos el diagrama de contexto (Figura 4.1) con un
nivel de profundidad 1 (Figura 4.2) y el diagrama de casos de uso (Figura 4.3).

Esta metodologia permite realizar cambios en cualquier momento, ya sea en los
requerimientos o en los procesos, haciendo estos Ultimos adaptables.

Una de las manifestaciones de las metodologias giles es que es preferible el software que
funciona sobre la documentacion exhaustiva, y debido a la limitante de tiempo que tenemos
para la entrega del sistema, consideramos que emplear esta metodologia nos ayudara a
cumplir en tiempo y forma con la entrega del trabajo terminal.

Considerando que los documentos son como barricadas, que limitan el desarrollo practico
del proyecto, al tener poca documentacion a la cual apegarse, se pueden generar nuevas
ideas conforme la marcha, se pueden contemplar nuevas posibilidades y se tiene mas
libertad para realizar cambios en el futuro.

El desarrollo de nuestro proyecto se va a basar en 4 actividades basicas:

e Codificar

e Hacer pruebas
e Escuchar

e Disefiar

Y utilizaremos algunos artefactos como son:

e Las historias de usuario
e Pruebas de aceptacion
e Pruebas de integracion
e Plan de entrega

e Cadigo

N
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4.1 Diagrama de Contexto

En este diagrama (Figura 4.1) se muestran las diferentes interacciones de entrada y salida
que el sistema contemplara [12], entre las entradas del usuario estan la trayectoria que
seguira cada punto y su aceleracion, asi como los efectos que desee aplicar al panel de
captura de iméagenes. El sistema recibira las solicitudes de captura de fotogramas y
entregard al usuario los fotogramas que capturd. Ademas, el sistema mostrara los resultados
de los puntos que se calcularon y los efectos de resaltado y papel cebolla.

4.2 Diagrama Nivel 1

El diagrama de la Figura 4.2 de nivel uno muestra con mas detalle el proceso que recibira
las entradas para brindarle las salidas deseadas al usuario [12]. Se contemplan 3
subprocesos principales: Calcular puntos clave, que toma los parametros que ingresa el
usuario sobre el movimiento que desea realizar y calcula los puntos clave donde debera
colocar la figura. Visualizar cdmara que tomara los resultados del proceso anterior y las
imagenes que captura la cdmara en tiempo real para mostrar los resultados y control de la
camara que se encargara de capturar las imagenes de la camara web.

4.3 Diagrama de casos de uso

En este diagrama (Figura 4.3) se han contemplado los requerimientos determinados en las
historias de usuario [12]. Se contemplan 3 casos de uso principales en los que actla el
usuario: Capturar Fotograma, Ingresar parametros y pre visualizar aplicacion.

Cada uno de ellos implica otros casos de uso cuyo proposito es cubrir todos los
requerimientos contemplados anteriormente.

N
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Trayectoria

Fotogramas
capturados

Aceleracion

Visualizacion de
resultados

Solicitar captura
de fotograma

Figura 4.1 Diagrama de Contexto
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Visualizacion de
resultados

Solicitar captura
de fotograma

Fotogramas
capturados

Imagenes

Figura 4.2 Diagrama de nivel 1

rayectoria y puntos

Imagenes de la camara
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Usuario

Capturar fotograma

Ingresar parametros

Previsualizar animacion

<include>>: Controlar cdmara

<include>: Calcular interpolacion
<<Include>>

Mostrar resultados

Figura 4.3 Diagrama de casos de uso

Aplicar efectos

<<extend>>

Mostrar fotograma anterior

Mostrar lineas guia
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5 Desarrollo

El software ofrece un ambiente grafico al usuario que le facilita su uso, por medio de atajos
del teclado (hotkeys) intuitivos, los cuales seran descritos mas adelante. También ofrece
mends con las mismas funcionalidades que se encuentran en la interfaz principal, con el
objetivo de poder prescindir del mouse, utilizando en su lugar combinaciones de teclas y
poder acceder a cualquier funcionalidad del software.

5.1 Pantallas del Sistema
La pantalla principal del sistema se divide en 4 partes principales como se puede observar
en la Figura 5.1, las cuales son:

Barra de menus

Area de visualizacion de camara

Panel de acciones

Panel de visualizacién de capturas (Linea de tiempo)

e

‘:-H': ’I- II'II- _‘i 5

| Archive  Herramientas  Proyecto  Puntes  Ayuda

Area Segura

Inicio
Circular Rectilineo
Visible Acelerado

1.0 | Caleular Invertir

Figura 5.1 Pantalla principal
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5.1.1 Barrade menus

En la barra de menus se encuentran las opciones de Archivo, Herramientas, Proyecto,
Puntos y Ayuda. El siguiente arbol es una descripcion de todos los menus dentro de la
barra:

Archivo
Nuevo Proyecto
Abrir
Cerrar
Herramientas
Papel Cebolla
Habilitar/Deshabilitar
1 fotograma
2 fotogramas
3 fotogramas
Area Segura
Habilitar/Deshabilitar
Television (4:3)
Panoramico (16:9)
PC (16:10)
Cine (1.85:1)
Cine (2.39:1)
Seleccionar color...
lluminacion
Subir
Bajar
Proyecto
Capturar Fotograma
Agregar Escena
Eliminar Escena
Puntos
Mostrar/Ocultar
Inicial
Final
Eje
Cambiar colores
Inicial...
Final...
Eje...
Puntos intermedios...
Punto siguiente...
Ayuda
Acerca de...

Capitulo: Desarrollo

w
W



El mend Archivo es esencial en la funcionalidad del software ya que desde aqui se puede
crear un Nuevo Proyecto, Abrir uno existente o Cerrar el programa.

Al crear un Nuevo Proyecto, se despliega una ventana (Figura 5.2) nueva donde se puede
escribir el nombre del proyecto y la ruta donde sera guardado, asi como los fotogramas por

segundo.

MNombre del proyecta:

Gurdar en:

Figura 5.2 Ventana para crear nuevo proyecto
Al Abrir un proyecto existente se muestra un didlogo de apertura de archivos (Figura 5.3)

que filtrara los archivos con el formato de proyecto que el software soporta.

okl Open

. % Desktop » - | 5 | | Search

Organize = Mew folder

& Eovorites MName Date modified Type

4 Libraries
*& Homegroup
18 Computer

&"ﬂ Metwork

4 L1

File name:

Figura 5.3 Abrir proyecto
Al Cerrar el programa no se pierde la informacion de las escenas ya que ésta se guarda

cada vez que hay algin cambio en el proyecto.

El menG Herramientas permite al usuario activar o desactivar el Papel Cebolla y Area
Segura asi como ajustar la iluminacion de la toma.
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El Papel Cebolla tiene la opcidn de visualizar hasta 3 fotogramas, siempre y cuando estos
existan. En la Figura 5.4 se observa como el papel cebolla sirve de referencia para saber

qué tanto se ha movido el objeto.

Archivo  Herramientas Proyecte Puntos  Ayuda

Papel Cebolla Iv!
Numero de fotogramas

Area Sequra ||

Escena R
- Caballero |+ | | -

‘ Inicio ‘

Circular ) Rectilineo
Visible [ Acelerado [

1.0 ‘ Calcular 7‘ 7 Invertir

Capturaljpg

Figura 5.4 Ejemplo de una prueba con papel cebolla

El Area Segura (llustrada en la Figura 5.5) permite visualizar los marcos con proporciones
4:3, 16:9, 16:10, 1.85:1 y 2.39:1. Y sirve para que el objeto no se salga de cuadro ni se

pierdan detalles de las tomas.
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Archivo  Herramientas  Proyecte  Puntos  Ayuda

Papel Cebolla [

Numero de fotogramas

Area Sequra v~

Escena R
b Caballero | + } =

‘ Inicio ‘ H

Circular ) Rectilineo
Visible [ Acelerado [

1.0 ‘ Calcular ‘ Invertir ‘

Capturaljpg

Figura 5.5 Marco de &rea segura

También permite elegir el color del marco mediante un cuadro de seleccion de color como

el de la Figura 5.6.

CHE NeRe
T
HENNEN
EEEEN
EEEEN
)l R
Crrrrr
Frrrr

L
L

Define Custom Colors >

J[ Cancel ]

Figura 5.6 Selector de color
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El menu Proyecto (Figura 5.7) permite al usuario Agregar Escenas y Capturar Fotogramas
(siempre y cuando exista una escena creada y activa).

Proyecto | Puntos  Ayuda
@ Capturar Fotograma  Ctrl+C

=3 Agregar Escena Ctrl+B
#  Eliminar Escena Ctrl+D

Figura 5.7 Menu Proyecto
Al agregar una escena aparecerd un cuadro de texto (Figura 5.8) donde se colocara el

nombre de la nueva escena.

a5 Mueva Escena |_‘_|ﬂ':' =

Nombre de la escena: |

| Cancelar |[ Crear l

Figura 5.8 Nueva Escena
El mend Puntos (Figura 5.9) permite al usuario manejar el control de los puntos ya que

puede activarlos o desactivarlos asi como cambiar su color o posicion. Los puntos que
podra manejar el usuario seran el punto inicial, punto final, y un punto eje (siempre y
cuando existan los puntos inicial y final) para definir un movimiento.

Puntos | Ayuda
Muostrar/Ocultar  Ctrl+P

Inicial Alt+1
Final Alt+2
Eje Alt+3
Cambiar colores k

Figura 5.9 Menu Puntos
Los colores de cada punto dibujado se pueden cambiar (ver Figura 5.10). Es posible

cambiar el color del punto inicial, del final, de los puntos intermedios y del punto que
indica donde debe colocarse la figura, al cual llamaremos “Punto Siguiente”. Al cambiar
los colores aparecerd un dialogo selector de color. Los colores regresaran a los valores
predeterminados al iniciar nuevamente el programa.

Cambiar colores 3 Inicial...

Final...

Eje..
Puntos intermedios...

Punto siguiente..,

Figura 5.10 Opcion de cambiar colores
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El mend Ayuda muestra la opcidn “acerca de” que abre una ventana (Figura 5.11) donde
viene el nombre y version del programa, los alumnos y directores involucrados en la
creacion de este proyecto.

'ace
r Stop Motion v1.0

Trabajo Teminal 2011-0032

Alumnos:

Hyala Castro Salvador rettersnape@gmail.com
Vazquez Nieves Daniel Augusto megadarx4Emsn.com

Veldzquez Téllez Obed Jonathan  dragon b gjigzul @hotmail.com

Directores:

Coronilla Contreras Ukranio
Jiménez Galan Yasmin Ivette

Figura 5.11 Acerca de

5.1.2  Area de visualizacion de camara
En esta area se puede visualizar el objetivo de la camara, asi como los efectos que se

apliquen desde el menu Herramientas, o bien, el Panel de Acciones.

5.1.3 Panel de acciones
Aqui se encuentran las herramientas principales divididas en seis secciones:

5.1.3.1 Papel Cebolla

Papel Cebolla v

MNumero de fotogramas = 1

Aqui se puede Habilitar o Deshabilitar el Papel Cebolla por medio del Cuadro de Seleccion
(CheckBox), y elegir el Numero de fotogramas a mostrar desde el Cuadro de Lista
Desplegable (ComboBox). Esta funcionalidad s6lo ésta disponible cuando hay un proyecto
abierto y una escena esta activa.

5.1.3.2 Area Segura

Area Segura W - 4:3

Aqui se puede Habilitar o Deshabilitar el Area Segura por medio del CheckBox, y elegir su
Relacion de Aspecto desde el ComboBox. Esta funcionalidad esta disponible en todo
momento.
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5.1.3.3 Escena

Escena

- Escena1 |+

Aqui se puede seleccionar la escena en la que se desea trabajar mediante el ComboBox.

También se puede Agregar (\*) o Eliminar (=) una escena con sus respectivos botones.
Esta seccidn sélo esta disponible si hay un proyecto abierto.

5.1.3.4 Movimiento

Inicio

Circular Rectilineo
Visible Acelerado
10 | Caleular Invertir

Aqui se puede seleccionar si se quiere colocar o mover un punto inicial (L"), final

( )oeje ( ) en el area de captura mediante sus respectivos botones, al dar clic por
primera vez se podra colocar el punto, de ya estar puesto, se podra modificar su posicion.
El CheckBox “Visible” (Visible L) permite habilitar o deshabilitar la visibilidad de los
puntos que se han dibujado sobre el area de captura, EI Cuadro de texto (') indica el
tiempo en el que se quiere realizar el movimiento, dos ComboBox para que el usuario
decida que tipo de movimiento desea calcular ya sea rectilineo (Rectiineo '') o circular
( Greular ), Los movimientos requieren que existan los puntos inicial y final,
adicionalmente el movimiento circular, requiere de un punto eje. El CheckBox “Acelerado”
(Aeelerado L) se utiliza para indicar si el movimiento a calcular serd acelerado. El botédn
“Calcular” (_“== 1) sirve para que el programa calcule el movimiento y lo muestre sobre el
area de captura. En caso de que el movimiento muestre una trayectoria en el sentido

opuesto al deseado, se cuenta con el boton “invertir” (I ™=t ),

5.1.3.5 Captura
En esta area se pueden tomar las capturas con el botdén con una imagen de una camara

fotografica ( ™ ), asi también se tiene un boton de captura rapida el cual permitira tomar
tantas capturas sean posibles (segin los frames por segundo con los que se haya creado el
proyecto) hasta ser presionado otra vez dicho boton ( @ ), también se tiene un “ TrackBar”
( 1) cuya funcionalidad es controlar la iluminacién del area de captura, igualmente se
cuenta con dos botones que permiten aumentar (L) o disminuir (L) la iluminacion.
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5.1.4 Panel de visualizacion de capturas (Linea de tiempo)
En este panel podemos encontrar los frames tomados en la escena, mostrados en una linea
de tiempo, asi como tres botones de accion: eliminar, reproducir vista previa y ampliar.

X
>

|

Capturaljpa Captura2 jpg Captura3 jpa

4 LI 2

Eliminar (%)
Este boton nos sirve para eliminar el ultimo frame capturado.
Reproducir (L*)

Al dar clic en este botdn aparecera una nueva ventana con un area de visualizacion la cual
tiene todos los frames de la escena. Para reproducirla hay que dar clic en el botdon de
reproducir (*) si se quiere detener se da clic en el botén detener (M), si se quiere adelantar

0 atrasar un frame se tiene los siguientes botones (Ej), en caso de querer adelantar todo

0 atrasar todo se tienen los siguientes botones () asi también tenemos un ListBox

para seleccionar la velocidad de reproduccion del video (% 2 ~), un CheckBox para
decidir si se vera repetidamente el video o s6lo una vez (- Repetir) y también un “trackbar”
0 barra de desplazamiento para navegar entre los fotogramas.

Ampliar (<)

Finalmente este botdn nos sirve para ver el frame actual en una nueva ventana, esto también
se puede hacer desde la linea de tiempo dando doble clic en la imagen que se desea
agrandar.
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5.2 Implementacion
En esta seccion se describird con mayor detalle como se implementaron los médulos méas
relevantes o importantes del proyecto

5.2.1 Desarrollo del componente ListPanel

Para poder mostrar al usuario las imagenes pertenecientes a cada escena fue necesaria la
creacion de un propio componente capaz de almacenar dichas imégenes, y mostrarlas al
usuario, tomando en cuenta que almacenar imagenes requiere de mucha memoria al
momento de ser utilizadas en el programa. Asi fue como se desarrollé la clase ListPanel
(ver Figura 5.1, panel 4), la cual cuenta con un area de visualizacion de imégenes, y en caso
de ser necesario, se activa una barra de desplazamiento para poder desplazarse entre las
iméagenes de la escena. Durante el desarrollo, esta clase sufri6 de muchos cambios, ya que
como se menciond anteriormente, almacenar imagenes ocupa mucha memoria, y con unas
pocas imagenes el programa registraba una gran cantidad de uso de memoria, llegando a un
punto en que era inestable y ocurria una excepcién por la falta de memoria. Dado que no
era necesario tener las imagenes en su resolucion completa mientras eran mostradas en el
ListPanel, se opt6 por almacenar miniaturas (thumbs) de las imagenes en vez de la imagen
en su resolucion original, que tratdndose de una imagen en tamafio VGA ocupa alrededor
de 1 MB por imagen, pudiendo éstas llegar a ocupar mas de 10 MB a mayores resoluciones.
También se considerd que el usuario podria querer ver alguna de las imagenes capturadas,
en su resolucion original para analizar mas a fondo la escena en ese momento. Por lo que se
implemento la opcidn de mostrar individualmente las imagenes en una ventana emergente,
mediante la combinacion de presionar la tecla de control (ctrl) y click en la imagen deseada.

5.2.2  Pre visualizacion

Durante todo el proceso de captura en cada escena, es indispensable contar con una
herramienta que permita visualizar el trabajo en cualquier momento, con el fin de detectar
errores a tiempo en caso de haberlos y corregirlos inmediatamente. Esto nos llevo a crear
una clase a la que nombramos PreviewWindow, la cual permite reproducir las imagenes de
cualquier escena. Al disefiar esta clase, se tuvo en mente la interfaz de un reproductor de
video, por eso se cuenta con controles similares a los que se encuentran en casi todos los
reproductores (Figura 5.12). La reproduccion se puede hacer a diferentes velocidades de
fotogramas por segundo (FPS), esto nos llevo a hacer diversas pruebas donde se observd
que algo afectaba el rendimiento, y que la velocidad con que se reproducia la animacién se
reducia muy drasticamente, dicho problema era el uso de memoria en areas del programa
donde no se requeria mientras se reproducia la vista previa, esto se solucioné reduciendo el
tamafio de las imagenes en memoria y deteniendo momentaneamente la captura de la
camara. La clase final reproduce la vista previa a la velocidad correcta. Cabe destacar que
esta clase no crea un archivo de video que pueda ser reproducido fuera del programa.
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FP5: 24 ~

Repetir

Figura 5.12 Preview Window

5.2.3 Caélculos para Area Segura

Para mostrar el marco seguro en el Area de Visualizacion de la Camara inicialmente se
hacia utilizando una imagen con las lineas del area segura sobre un fondo transparente, que
cumplia con el propdsito deseado pero se presentaron problemas cuando la resolucién de la
camara era diferente a la de la imagen del Area Segura.

Este inconveniente se soluciond dibujando el area sobre la imagen, en vez de utilizar una
imagen predisefiada. El tamafio del area segura se calcul6 en base al tamafio de la imagen
capturada, de la siguiente forma:

Se obtiene el tamarfio de la imagen y se calcula el centro de la misma, se crea un rectangulo
con un anchura de 90% respecto de la imagen capturada, y el alto se calcula dependiendo
de la relacion de aspecto, se dibuja sobre la imagen capturada, y para identificar el centro
también se dibuja una cruz.

5.2.4 Calculos para la Fisica

Con la finalidad de mostrar al usuario los puntos que describan un movimiento que el elija,
se necesitd de célculos fisicos y matematicos los cuales segin los puntos recibidos y las
opciones seleccionadas mostraria una u otra cosa.

Se realiz6 una clase Fisica la cual contendra todos los metodos para calcular los
movimientos y sus necesarias operaciones, esta clase devuelve una lista de objetos del tipo
Point la cual contiene todas las coordenadas del movimiento.
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5.2.4.1 Movimiento Rectilineo

5.2.4.1.1 Uniforme

Primeramente se realizo el MRU, donde se tuvo que calcular a partir de los puntos Inicial y
Final la distancia entre ellos, obteniendo las coordenadas x y y de cada punto y restandolos
entre si. Con el tiempo establecido por el usuario mas la distancia entre puntos se obtuvo la
velocidad de la siguiente ecuacion:

_dx
T dt

La cual nos indica que la velocidad es igual a la distancia recorrida en un cierto tiempo,
obteniendo la velocidad y debido a que es la misma en todo el movimiento, se obtiene para
cada frame el tiempo en el que este aparece (velocidad de frames con la que se cre6 el
proyecto) y se multiplica por la velocidad para saber la distancia recorrida hasta el
momento en el que el frame aparece. Debido a que sélo con esto no se podia saber la
coordenada donde se encontraba el punto del movimiento se necesitd hacer un sistema de
ecuaciones, el cual indicard donde se encontraba esta coordenada, las ecuaciones se
muestran a continuacion:

v

Como movimiento tenemos una recta del tipo “y = mx + b tenemos el punto inicial del
movimiento sobre esta misma recta y la distancia que se tiene que recorre desde este punto,
también sabemos por trigonometria que la distancia entre dos puntos es:

d = /(x = x0)% + (¥ — ¥0)?

Donde d es la distancia entre puntos (la distancia avanzada desde el punto inicial), x y y las
coordenadas del punto final (para nuestro caso la coordenada desconocida) y x, Y y, las
coordenadas del punto inicial.

De esta ecuacion elevaremos todo al cuadrado para que desaparezca la raiz quedando de la
siguiente forma:

d* = (x —x0)* + (¥ — ¥0)?

o=

Sabemos también que la pendiente de una rectaes m = 0) (donde m es la pendiente) y
0

debido a que tenemos al ecuacion de la recta también poseemos el valor de la pendiente.

1 2
Multiplicaremos la ecuacién de la distancia por lo siguient ((x—x ) )
0

2 2

(L) xd? = ((x—xO)2+(y_y0)2)*(m)

(x —xp)
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Y nos queda de la siguiente forma:

( d )2 _ ((x—xO))2 +<(y—yo)>2

(x = xo) (x — xo) (x — xo)

Podemos observar que en la parte de la derecha el primer término es uno (ya que la fraccion
tiene el mismo numerador como denominador) y el segundo es la pendiente al cuadrado

(recordando la ecuacion de la pendiente) asi que reducimos términos y queda de la
siguiente forma:

2
(ﬁ) =1+m?

En esta ecuacion observamos que conocemos todos los términos excepto x el cual es la
coordenada del eje x que estamos buscando asi que despejamos X de la ecuacion y nos
queda de la siguiente forma:

2
X =Xx9+ ((1_:1—"12)>

Teniendo ya la coordenada en x del punto s6lo se sustituye en la rectay = mx + by se
obtiene el valor de y. Después de esto se agrega la coordenada a la lista de puntos.

5.2.4.1.2 Uniforme Acelerado

Para el MRUA se ocuparon las mismas formulas para obtener la distancia entre puntos, la
coordenada del punto después del movimiento y la velocidad, sin embargo esta velocidad
obtenida sera la velocidad final del movimiento, adicionado a que para obtener la
aceleracion se utilizo la siguiente formula:

dv

a=a

La cual nos indica que la aceleracion es igual a la variacion velocidad en un cierto tiempo,
la variacion de la velocidad se obtiene de la siguiente manera:

dv =v — v,
Donde v es la velocidad en el momento y v,la velocidad inicial

Asi nuestra ecuacion de la aceleracion queda de la siguiente forma:

v — 1
a=
dt
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Debido a que el movimiento parte desde cero la velocidad inicial es cero por lo tanto la
ecuacion queda de la siguiente forma:

v

a=a

Teniendo la aceleracion del movimiento se obtiene la distancia recorrida y la coordenada
para cada uno de los frames y se guardan en la lista de puntos.

5.2.4.2 Movimiento Circular

5.2.4.2.1 Uniforme

Se comenzd con el MCU Se tomé la misma ecuacion de velocidad para realizar el
movimiento, para obtener la distancia recorrida del punto inicial al punto final se utilizo la
ecuacion:

e= 0r
Donde e es la distancia entre puntos, 8 el angulo entre las rectas y r el radio del circulo.

Cabe aclarar que para calcular el angulo 6 se necesita mover el eje de coordenadas al
centro del circulo con la finalidad de encontrar més fécil la coordenada del movimiento y el
valor de este mismo angulo. Inicialmente se habia tomado la siguiente ecuacion para
encontrar el angulo entre rectas:

my +m2

=tan !l —=—
1+ (mymy)

Donde m, representa la pendiente de la recta que pasa por el punto inicial y el centro
mientras que m2 es la pendiente de la recta que pasa por el punto final y el centro; sin
embargo, el angulo que se devolvia no era el deseado ya que el angulo que devuelve esta
ecuacion es el que se observa en las siguiente figura:
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Cuadrante 1 Cuadrante 2

Cuadrante 3 Cuadrante 4

Figura 5.13 Angulos entre rectas seguin el cuadrante
Como se puede observar el angulo no es el deseado y esto afectara a la utilizacion de las

ecuaciones posteriores por lo que se opto por calcular el angulo que tiene cada recta con la
siguiente formula:

Nombrando al angulo de la recta que pasa por el punto inicial y el centro como ¢, vy al
angulo de la recta que pasa por el punto final y el centro como ¢, . Teniendo estos dos
angulos podemos sacar el angulo entre rectas de la siguiente forma:

0= ¢,— ¢1

La figura 5-14 explica mejor la naturaleza de esta ecuacion:
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Figura 5.14 Angulos desde el eje
Calculado el angulo, sustituimos en la ecuacién de la distancia entre puntos para obtener la

distancia recorrida y asi mismo hacer para la ecuacion de la velocidad y obtener la misma.

Para encontrar las coordenadas de los puntos que describiran el movimiento es necesario
volver a aplicar la ecuacion con la que se obtuvo la distancia recorrida, solo que esta vez
necesitamos el angulo entre la recta del punto inicial y la recta del punto que se desea
encontrar sus coordenadas, despejando la ecuacién queda de la siguiente forma:

e
6= -
T
Conociendo el radio r y la distancia e hasta el momento deseado. Obteniendo este angulo y
sabiendo que “ 6 = @, — ¢, donde como se habia mencionado ¢, es el angulo de la
recta que pasa por el punto inicial y el centro, deducimos que ¢, es el angulo de la recta
que pasa por nuestro punto desconocido y el centro, para distinguirlo del &ngulo de la recta
que pasa por el punto final y el centro lo nombraremos ¢ .

Con el angulo del punto desconocido podemos obtener sus coordenadas con las siguientes
formulas:

x=r*cos<pf

y =71 *singy

Cabe destacar que al igual que en la primera formula que se ocup6 para el angulo entre
rectas, el angulo valor devuelto por estas ecuaciones no es el valor exacto deseado debido a
los cuadrantes en los que se encuentren los puntos inicial y final, debido a esto se hizo una
funcion para saber en qué cuadrante se encuentra cada punto y segun el cuadrante de cada
punto se sumaran 180, 360 o ningln grado a ¢y.

Finalmente teniendo ya la coordenada se agrega a la lista de puntos.

5.2.4.2.2 Uniforme Acelerado
Para este movimiento la aceleracion con la que se trabajara sera la aceleracion tangencial, y
se obtiene con la siguiente formula
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dv

“=ar

Y asi como en el movimiento rectilineo uniforme la velocidad inicial sera cero, que dando
la ecuacion de la siguiente forma

De la misma forma que para el MCU se utilizan las mismas ecuaciones para las distancias
recorridas, los angulos de las respectivas rectas y las coordenadas que se iran anexando a la
lista de puntos.

5.2.4.3 Inversién

Al realizar pruebas con esta clase se notd que en el movimiento circular podia existir la
posibilidad de que el movimiento a lo largo del circulo fuera en direccion opuesta a como el
programa la dibujaba por lo que se decidio poner un control para manipular la direccion al
hacer un movimiento circular, asi que, segun esté indicado la direccion del movimiento el
angulo 8, entre la recta que pasa por el punto inicial y el centro y la recta que pasa por el
punto final y el centro, calculado se dejara como se calculd o simplemente se cambiara por
su &ngulo complementario.

5.2.4.4 Eje

Es importante mencionar que el eje del movimiento no se puede colocar en una posicion
arbitraria sino que debe ser colocado a la misma distancia del punto inicial y del punto final,
por lo que se realiz6 una funcion especial para calcular el punto donde se debe de poner el
eje.

Antes de empezar a tratar el punto que el usuario desea como eje es necesario obtener la
recta perpendicular a la recta trazada por el punto inicial y final, esta recta perpendicular
estard orientada exactamente entre los puntos inicial y final y marcara donde deben de ir
cualquier punto de eje. Conociendo esta recta se recibira el punto donde el usuario quiere el
eje se calculara una recta paralela a la recta de los puntos inicial y final, que pase por el
punto donde el usuario dio clic, y donde se cruce con la recta perpendicular calculada
anteriormente ahi se colocaré el punto de eje.

5.2.5 Estructura del proyecto
Para tener en orden los fotogramas capturados, el proyecto estd organizado en escenas.
Cada escena se almacena en una carpeta nombrada igual que la escena.

Los fotogramas capturados son nombrados con el siguiente formato: La palabra “Captura”
seguida del numero de fotograma y la extension “.jpg”.

Todo el proyecto es almacenado en un archivo XML, con una estructura similar a la que se
describe a continuacion en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Estructura del archivo XML

<proyecto>
<nombre>Nombre de Proyecto</nombre>
<FPS>24</FPS>
<escenas>
<contenido>
<escena>
<nombre>Escena 1</nombre>
<tomas>
<contenido>
<toma>Captural.jpg</toma>
<toma>Captura2.jpg</toma>
<toma>Captura3.jpg</toma>
</contenido>
</tomas>
</escena>
<escena>
<nombre>Escena 2</nombre>
<tomas>
<contenido>
<toma>Captural.jpg</toma>
</contenido>
</tomas>
</escena>
</contenido>
</escenas>
</proyecto>

Nodo raiz

Nombre del proyecto
Fotogramas por segundo
Nodo principal de escenas

Nodo de una escena
Nombre de la escena 1
Nodo principal de las tomas

Nombres de los archivos de las tomas dentro de la
escena

Nodo de una escena
Nombre de la escena 2
Nodo principal de las tomas

Nombres de los archivos de las tomas dentro de la
escena

Fuente: Elaboracién propia

Tenemos una clase para el manejo de los proyectos que se encarga de abrir el archivo XML,

interpretar y cargar la informacion contenida en dicho archivo de forma estructurada para el
facil acceso en otros modulos del sistema y generar un objeto XML con la informacion
contenida en la misma clase para posteriormente ser almacenado.

Esta clase contiene, ademas, métodos para afiadir y eliminar escenas, para afiadir uno o
varios fotogramas a una determinada escena y para eliminar los fotogramas de una escena

determinada.

Para distinguir entre los archivos XML que no son proyectos de Stop Motion, se utilizé la
extension PSM (Proyecto Stop Motion) como extension propia del sistema.
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5.2.6  Visualizacién de la camara
En este apartado se describe todo lo relacionado con el area de visualizacion.

5.2.6.1 Visualizacion de imagenes

OpenCV nos brinda la posibilidad de obtener iméagenes de la cAmara utilizando un objeto
de la clase Capture [13]. La manera de mostrar el objetivo de la camara en tiempo real es
creando un método que solicite la imagen al objeto Capture con el método QueryFrame y
en caso de ser necesario aplicar los efectos que el usuario haya seleccionado y actualizar la
imagen en el componente de la interfaz donde se va a visualizar. Posteriormente afiadimos
este método al evento de inactividad de la aplicacion de tal manera que siempre que la
aplicacion no este procesando informacion sera solicitado y mostrada una nueva imagen de
la camara.

5.2.6.2 Mostrar area Segura
Gracias a las estructuras Rectangle y LineSegment2D (Propio de openCV) podemos definir
un rectangulo que representa el marco del Area Segura, y la cruz que representa el centro
de la imagen, y dibujarlos sobre la imagen utilizando el método Draw de la clase Image,
que nos brinda OpenCV [13].

5.2.6.3 Papel Cebolla

Se crea el efecto de papel cebolla realizando una suma ponderada [14] entre la imagen
capturada por la cdmara y uno o hasta 3 frames capturados previamente. Los diferentes
pesos que se dan a la suma pondera cambian dependiendo la cantidad de fotogramas a
mostrar con el efecto de papel cebolla. Cuando solamente se muestra un fotograma, las
ponderaciones son del 50-50%. Cuando se muestran dos fotogramas, primero se hace una
suma ponderada entre los dos fotogramas, con una ponderacion de 60-40%, utilizando este
resultado se vuelve a hacer otra suma ponderada con la imagen capturada y pesos de 50-
50%. En el dltimo caso, cuando se muestran tres fotogramas, se repite el proceso, sumando
el antepenultimo y penaltimo fotograma capturado, con pesos de 40-60%, después
sumando este resultado y el Gltimo fotograma capturado con pesos 50-50%. Finalmente
este resultado se suma a la imagen capturada con pesos 50-50%. Todas estas ponderaciones
se calcularon en base a pruebas que se fueron haciendo conforme al desarrollo de esta parte
del sistema.

5.2.6.4 Dibujado de los puntos
Para el dibujado de los puntos clave (inicial, final y eje), se utiliza el evento del clic sobre el
componente donde se visualizan las imagenes de la camara.

Inicialmente, se obtenian las coordenadas del punto donde el usuario hacia clic y se
dibujaban los puntos directamente en el componente. Sin embargo, al hacer pruebas, se
descubridé que al cambiar el tamafio de la ventana, los puntos se movian de su lugar,
quedando incluso afuera de la imagen de la caAmara.

Para solucionar esto, se pensd en dibujar los puntos no sobre el componente, sino sobre la
imagen. El siguiente problema que se presentd fue que el punto donde el usuario hacia clic
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no coincidia con el punto dibujado sobre la imagen, debido a la diferencia de tamafios entre
el componente que recibe el clic y la imagen donde se dibuja.

Por ello, se realizo el calculo del punto “real” en base al tamafio del componente C, al
tamario de la imagen de la camara a tamafio real I y en escala P.

Se hace una division entre las dimensiones de la imagen (representadas como Iy ,cho €
1,110 ) para obtener la relacion de aspecto de la imagen R como se muestra en la siguiente
ecuacion:

Ialto
(I Calto > Cancho
R = { ancho
ancho
I Calto < Cancho
alto

Una vez que se tiene esta relacion, se toma el lado méas pequefio del componente de
visualizacion (Cgncno O Cairo), €l cudl representa ya sea la dimension en x o en y de la
imagen a escala, esto se explica a continuacion:

Si Calto > Cancho entonces: Pancho = Lancho
sino: Pairo = Caito

Este valor es multiplicado por la relacion R obtenida anteriormente y asi se obtiene la otra
dimension de la imagen a escala ver la siguiente ecuacion

ST Caito > Cancho entonces: Pyiro = RXPyycho
sino: Pypcno = RXPgito

Una vez que se tiene el tamafio de la imagen a escala (expresado por Pg,cho X Paito )s S€
realiza una division entre el ancho de la imagen a escala P,,.n, Y SU equivalente en la
imagen real I,,,.,, para obtener un valor P que nos indica la proporcién de tamafio entre la
imagen real y la imagen escalada, este valor se obtiene con la siguiente formula:

P = lancho/Pancho

Por medio de una resta, se calcula el espacio que sobra en el componente de visualizacion
tanto vertical como horizontalmente para ver qué tan desfasados estaran los puntos en la
imagen al momento de dibujarlos. El célculo del desfase se muestra en las siguientes
ecuaciones:

dyx = Cancho — Pancho

dy = Caito — Paito
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Finalmente, para obtener el punto real (R, ,R,) a cada componente del punto donde se dio
clic (M, , M,) se le resta el desfase y el resultado es multiplicado por el valor de la
proporcidn obtenida anteriormente como se muestra en las siguientes ecuaciones:

R, = P(Mx - dx)
Ry = P(My - dy)

Los puntos son almacenados en la clase fisica, la cual, al llamar a sus métodos para calcular
los puntos intermedios, nos regresa una lista de puntos que se pintaran sobre la imagen con
el método Draw de forma similar a como se hacia con el area segura.

Al pintar directamente sobre la imagen, se garantiza que los puntos se queden en su lugar
sin importar de qué modo se altere el tamafio de la ventana.

5.2.7 Captura de fotogramas

Se cuenta con un botdn de captura que realizard la captura de 1 fotograma cada que el
usuario lo accione y también se tiene un botdn de captura rapida que al ser accionado por el
usuario comenzar a capturar fotogramas a la velocidad indicada en el proyecto hasta que el
usuario lo accione por segunda vez.

5.2.7.1 Captura individual

El boton de captura le pide al objeto Capture un fotograma mediante el método
QueryFrame [13], el cual, después de ser aplicado el efecto de iluminacién que desee el
usuario, serd almacenado en la carpeta de la escena que se encuentre seleccionada.

5.2.7.2 Captura rapida

Se calcula el tiempo de espera entre cada fotograma y, con el evento Tick de un objeto
Timer, se realiza una captura en cada intervalo de tiempo de forma indefinida hasta que el
usuario lo indique. La manera de realizar las capturas es idéntica a como se hacen con el
botdn de captura individual.

5.2.8 Control de iluminacion

Se afiadi6 un control que permite variar la iluminacion de la imagen que captura la cdmara.
Esto se logra facilmente mediante el método Mul de la clase Image que nos proporciona
OpenCV [13]. Dichos controles de iluminacion incrementan o decrementan una variable
que indica el factor de iluminacién que se aplicara al método Mul que permite aclarar u
oscurecer la imagen.
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5.2.9 Previsualizacion de la animacion

Se cred un Form llamado PreviewWindow, el cual contiene un &rea de previsualizacion y
controles para reproducir, detener, avanzar y retroceder fotogramas, repeticion y seleccion
de la velocidad.

Al crearse este objeto, se carga una lista de los fotogramas que componen la escena
seleccionada en la ventana principal. Nuevamente con la ayuda de un objeto Timer, se va
cambiando la imagen que se muestra en el area de previsualizacion cada cierto tiempo de
acuerdo a la velocidad de fotogramas por segundo seleccionada por el usuario.

Se establecio una bandera de valor booleano para determinar si la animacion debe repetirse
indefinidamente y los controles de reproduccion, pausa, avanzar y retroceder modifican el
indice que indica cudl es la imagen que se mostrara en el area de pre visualizacion.

Para el cambio de velocidad, se tiene un combo box con las velocidades en fotogramas por
segundo mas comunes, del cual se recupera el valor y se hace un sencillo calculo para
determinar el intervalo de tiempo en el que se deben ir cambiando las imagenes.
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6 Pruebas

La metodologia de desarrollo XP requirié de la realizacion de pruebas continuas al sistema,
mismas que se fueron haciendo paralelamente conforme el desarrollo del proyecto para
garantizar que no hubiera errores por parte del usuario; adicionalmente, se realizaron
pruebas con el equipo de animaciéon Lobo’s Films, donde el Lic. Eduardo Campos y su
equipo nos ayudaron a realizar un par de cortos con nuestro sistema. A continuacion se
describen cada una de las pruebas realizadas.

6.1 Pruebas al sistema
Para probar el sistema desarrollado, se hicieron 4 pequefias animaciones de prueba, cada
una de estas se realizd con nuestro sistema y con el programa DragonFrame antes conocido
como Dragon Stop Motion.

La primera se hizo con el propdsito de probar el Movimiento Circular Uniformemente
Acelerado, para ello se utiliz6 una figura articulada de 8 pulgadas. Se hizo la animacion del
movimiento de su brazo izquierdo, levantandolo de la cintura hasta la altura de su cabeza.
La prueba realizada con DragonFrame no utilizé ninguna referencia para colocar el brazo
del mufieco. La Figura 6.1 muestra una captura de la animacion de prueba.

B Neko Escena 001 Toma 01 - ANIMACION

Archivo Editar Ver Escena Captura Reproduccion Ventana Ayuda

ustoparacapturar: 00019

Figura 6.1 MCUA utilizando DragonFrame
Se realiz6 la misma animacion con nuestro sistema pero utilizando los puntos calculados

por la clase fisica. La Figura 6.2 muestra nuestro sistema con los puntos de referencia.

pitulo: Pruebas

U'||Ca
D



Archivo  Herramientas  Proyecte  Puntos  Ayuda

Papel Cebolla

Numero de fotogramas  ~ 1

Area Sequra v/~ 43

Escena
> MCUA |+

Inicio
Circular (e Rectilineo
Visible v/ Acelerado v

075 | Caleular || Invertir

4
Captura7jpg Captura8jpg

{1

Figura 6.2 MCUA con nuestro sistema
Los resultados en cuanto a tiempo se muestran en la Tabla 6.1

La segunda fue para probar el Movimiento Circular Uniforme, para ello se utilizé la misma
figura articulada. Se hizo la animacién del movimiento de su brazo izquierdo formando una
trayectoria circular, estando el mufieco de perfil. Nuevamente, la prueba realizada con
DragonFrame no utilizdé ninguna referencia para colocar el brazo del mufieco. La Figura
6.3 Muestra una captura de la animacion de prueba utilizando dicho software.

Figura 6.3 MCU con DragonFrame
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En la Figura 6.4 se muestra la misma toma pero en nuestro sistema utilizando los puntos

guia.

Archivo  Herramientas Proyecto  Puntos  Ayuda

Papel Cebolla
Numero de fotogramas

Area Segura v

Escena

Inicio

Circular (e Rectilineo

Visible v Acelerado |
0.7 | Calcular Invertir

Captura8 jpg Captura9j

Captura7jpg
. »

<

Figura 6.4 MCU con nuestro sistema
La tercera prueba es sobre el movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado, para ello

se hizo la animacién de una naranja pasando de un lado a otro de la cAmara de forma
acelerada. La Figura 6.5 muestra la toma realizada con DragonFrame sin ninguna

referencia.

Neko Escena 001 Toma 03 - ANIMACION

Figura 6.5 MRUA con Dragon Frame
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En la Figura 6.6 se muestra la misma toma pero con nuestro sistema y con ayuda de los
puntos que el mismo sistema nos proporciona, para poder utilizar los puntos de forma
efectiva, se pintd un rostro en la naranja para usarlo de referencia.

Archive  Herramientas Proyecto  Puntes Ayuda

Papel Cebolla

Numero de fotogramas

Area Sequra vl ~

Escena
b MRUA |+

Inicio
Circular Rectilineo (e
Visible v Acelerado v/

058 | Calcular Invertir

Capturaljpg Captura2 jpg Captura3 jpt

< m (2

Figura 6.6 MRUA con nuestro sistema
La cuarta prueba es muy similar a la anterior, s6lo que en esta ocasion, la naranja se mueve

a velocidad constante. La Figura 6.7 muestra como se realiz6 la toma con DragonFrame.

B Neko Escena 001 Toma 04 - ANIMACION
o

ANIMACION | [=]

Figura 6.7 MRU con Dragon Frame
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En nuestro sistema, se calcularon los puntos del movimiento y con ayuda de ellos y
tomando como referencia la boca pintada en la naranja, se pudo realizar con mayor

precision la animacion.

La Figura 6.8 muestra como se realizé la animacidn con nuestro sistema.

Archivo  Herramientas Proyecte  Puntos  Ayuda

Papel Cebolla [

Numero de fotogramas  ~

AreaSequa |~

Escena o
- wry [+] [-]

‘ Inicio ‘ H ‘

Circular () Rectilineo (*

Visible v! Acelerado [

0.7 ‘.Calcular 7“ Invertir ‘

Captura16.jpg Captural7jpg

[

Figura 6.8 MRU con nuestro sistema
En la Tabla 6.1 se muestran los resultados comparando los tiempos de realizacion de las

pruebas con nuestro sistema y con DragonFrame.

Tabla 6.1 Resultados

_ Movimiento 6:00 7:00 18 0.75
circular acelerado
_ Movimiento 6:40 15:00 24 1.00
circular uniforme
Movimiento 3:00 2:40 17 0.70
rectilineo uniforme
Movimiento 2:00 3:00 14 0.58
rectilineo acelerado

Fuente: Elaboracion propia
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La diferencia en los tiempos se debe a errores que cometiamos al momento de realizar las
pruebas; sin embargo, al utilizar nuestro sistema es mucho mas facil ubicar los puntos de
movimiento y por esta razon la animacion se realiza con una mayor calidad y se producen
menos errores. Se concluye que la aplicacion DragonFrame no indica el centro de la
pantalla y es muy complejo su uso. También observamos que para hacer una toma de un
segundo se requiere de bastante tiempo, aunque esto depende en mayor parte de las
habilidades y experiencias del animador. En general se obtuvieron menores tiempos de
animacion y mejores resultados con el uso de nuestro sistema como se puede observar en la
Figura 6.9 por lo que nuestro sistema presenta un mayor rendimiento y mejor calidad.

16:48
14:24
8 12:00
=]
2
= 09:36
E
g 07:12
£ M Nuestro sistema
2 04:48
= i Dragon Frame
02:24
00:00
Movimiento Movimiento Movimiento Movimiento
circular circular uniforme rectilineo rectilineo
acelerado uniforme acelerado
Prueba realizada

Figura 6.9 Comparativa de tiempos para realizar las pruebas
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6.2 Pruebas con los usuarios

En el estudio de animacion de Lobo’s Films, realizamos dos breves animaciones con
nuestro sistema: animacion de un brazo en movimiento y animacion de un mufieco que se
coloca la cabeza.

Para la primera prueba, utilizamos los puntos como una referencia para colocar el brazo de
la armadura articulada. En la Figura 6.10 se muestra una captura de pantalla del sistema
durante la realizacion de esta animacion.

Archivo  Herramientas  Proyecto  Puntos  Ayuda

uralipg Captura2ipg Captura3jpg Capturadipg CapturaSipg
« I i )| »

Figura 6.10 Prueba del sistema en un estudio de animacién

Para la segunda prueba, una de las herramientas utilizadas que resulté de mucha utilidad
fue el efecto de papel cebolla, el cual nos permitié volver a colocar la figura en la posicién
que se encontraba después de que accidentalmente se cayd y se pudo continuar con la
captura de los fotogramas.

En esta prueba, se utilizaron los puntos para mover una patineta en linea recta con
velocidad constante que corre detras del mufieco. En la Figura 6.11 se puede apreciar como
es que se utilizé esta herramienta para la creacion de dicha animacién.
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a. Stop Motion: Pro

Archivo  Herramientas  Proyecto  Puntos  Ayuda

= ! Vs AP S U T 1 S
ualipg Captua2ipg Captura3ipg Capturadipg CaptuaSipg Capturabipg CapturaZipg

Figura 6.11 Uso de puntos para animar una patineta con velocidad constante

Ambas pruebas fueron realizadas a una velocidad de 12 fotogramas por segundo,
capturando alrededor de 60 cuadros por animacién, lo que equivale a 5 segundos
aproximadamente. El realizar estas pruebas nos tomd un tiempo aproximado de 50 minutos
desde que se monto el pequefio set hasta que se capturo el altimo fotograma.

Durante el desarrollo de estas pruebas, los usuarios nos hicieron la observacion de que el
tiempo para abrir el programa, montar la cdmara y empezar la captura de imagenes con
nuestro sistema es mucho mas corto que el tiempo que les tomaba a ellos hacer la toma de
forma manual utilizando Unicamente la camara. En varias ocasiones nos pidieron mostrarles
el efecto de papel cebolla para usarlo como referencia y colocar la figura en su lugar.

Como comentario final, los animadores nos dijeron que el sistema es bastante funcional
para usuarios aficionados, que cumple con todo lo necesario para realizar la captura de
fotogramas, que se reduce el tiempo para empezar a capturar las imagenes y que las
herramientas que tiene resultan de mucha utilidad. Sin embargo, nos hicieron también la
observacién de que es necesario utilizar mas puntos de referencia para hacer movimientos
mas complejos como hacer que la armadura simule caminar..
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7 Conclusiones
En el desarrollo de este proyecto pudimos aplicar, finalmente, en un caso real muchos de
los conocimientos de fisica y geometria adquiridos a lo largo de la carrera.

Pudimos experimentar la rapidez con la que se desarrolla un proyecto utilizando la
metodologia XP que combinado con el uso de herramientas en la nube, como el
almacenamiento de archivos, documentos en linea, y medios de comunicacion, nos facilita
el trabajo aun estando separados y disminuye considerablemente el tiempo de desarrollo en
comparacion con otras metodologias.

Logramos comprobar que las habilidades desarrolladas durante toda nuestra estancia en la
escuela, nos ayudan profesionalmente, permitiéndonos dominar nuevas tecnologias en base
a todo el conocimiento acumulado, como lo es la tecnologia XML, que nos permitio
ordenar de manera eficaz informacion y recuperarla posteriormente con la misma sencillez.

Se alcanzo el objetivo de apoyar en la realizacion de peliculas Stop Motion, disminuyendo
los tiempos de captura de las escenas y mejorando su fluidez, al decirle al animador donde
poner el objeto en cada fotograma.

En cuanto a la calidad de la animacion, en las pruebas se pudo observar que el movimiento
se realizaba de manera mas fluida si se siguen los puntos de referencia que calcula nuestro
software, ademas de que era mas fécil ubicar la figura siguiendo estos puntos. En base a
esto, podemos concluir que nuestro sistema puede ayudar mucho a los animadores
aficionados y a las personas que no tienen experiencia haciendo Stop Motion.
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8 Trabajo a futuro

El presente trabajo puede extenderse para incluir otras funcionalidades como la posibilidad
de seleccionar multiples objetos u objetivos en una sola escena y que cada uno pueda
representar diferentes tipos de movimiento o tener varios ejes, si se requiere, ademas de
coordinarlos o sincronizarlos para crear movimientos mas complejos como lo es el
movimiento de una persona al caminar. También se ha propuesto marcar la rotacion de un
objeto sobre su propio eje de forma anédloga a como se realiz6 el célculo de los puntos. Otra
funcionalidad que podria incluirse es la posibilidad de generar el archivo de video una vez
que se tengan todos los fotogramas.

Finalmente, con el propdsito de ampliar el mercado de nuestro sistema, se podria incluir el
soporte para diferentes tipos de camaras, incluyendo las profesionales.

También podria disefiarse un control de hardware para tomar los fotogramas de forma
remota, controlar la iluminacién y apagar la pantalla o un controlador para manipular la
iluminacion del set.
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10 Glosario

Filmografia: Conjunto de peliculas cinematogréficas que tienen una caracteristica comun,
como pertenecer a un mismo actor o director, tratar un mismo tema, ser de una época
determinada, etc.

Cortometraje: Pelicula de cine cuya duracion no es mayor de 35 minutos

Cineasta: persona que se encarga de la direccion y realizacion de una pelicula o del arte
conocido como cine. El cineasta es quien tiene a cargo a todos los actores y trabajadores del
rubro ya que es él quien da las 6rdenes, indica posiciones, formas de representar
determinadas situaciones, dirigir la edicion y los arreglos finales.

Resolucion: Nitidez con que se percibe una imagen observada por un instrumento 6ptico o
la imagen formada en una pelicula fotogréfica o en la television

Captura: imagen tomada a través de una computadora con el objetivo de registrar los
elementos visibles, tanto del monitor como de cualquier otro de los dispositivos de salida
visual.

Iluminacion: técnica se refiere al conjunto de dispositivos que se instalan para producir
ciertos efectos luminosos, tanto practicos como decorativos, factor expresivo y funcional
que ayuda a crear continuidad entre los distintos planos y a aumentar la expresion artistica
de la imagen.

Trasllcido: Se aplica al cuerpo que deja pasar la luz pero que no permite ver con nitidez a
través de él: cristal traslucido.

Proyectil: objeto lanzado en el espacio por la accion de una fuerza.
Inerte: aquello que se caracteriza por la falta de vida, de movilidad o bien por su inutilidad
Climatologica: Condiciones propias de cada clima.

Subsanar: Resarcir o remediar un defecto, un dafio o un error, una dificultad o un
problema.
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