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Capitol 1: Introduccio

El modelatge procedural i visualitzacioé de sistemes complexos com les ciutats
€s una gran repte per als grafics per ordinador. Els edificis son sistemes d'alta
complexitat funcional i visual. Actualment existeix un gran interes en
'automatitzaci6 en el modelatge de edificis urbans (actuals, historiques o
virtuals), degut a més demanda en industries com la del cinema, la realitat
virtual i els videojocs. i a la xifra del capital que generen en el ambit de I'oci.

La part d’aquestes estructures arquitectoniques exteriors que més detalls conté
i que, per tant requereix més atencio, son les facanes, A més, és molt dificil
definir les regles necessaries per generar facanes a partir d'una imatge, ja que
€s un problema obert pel que no existeix solucions estandards ni de codi lliure.

Un dels enfocaments més usuals avui dia, dels que eviten la feina manual, és
I'is de técniques procedurals per a la descripcid6 d'un edifici o estructura
arquitectonica.

El modelatge procedural pretén solucionar gran part d’aquest problema
utilitzant les funcionalitats que té per tal de generar de forma automatica les
facanes que es necessitin. El procés consisteix en deixar que I'ordinador faci la
feina complicada, d'aquesta forma l'usuari simplement ha d'especificar els
diferents parametres per tal d'aconseguir el resultat desitjat.

Figura 1: generacio de facanes



1.1 Motivacions Personals

Una de les assignatures que em va agradar molt es visié per computador. Ja
des del principi vaig buscar un projecte relacionat amb aquesta tematica,
perque volia aprofundir més, ja que només vaig treballar a una assignatura, i
amb un projecte d’aquest tipus podia aprofundir més en aquesta branca de la
informatica.

1.2 Proposits i objectius

L'objectiu d’aquest PFC és desenvolupar una eina dedici6 de facanes
procedural a partir d’'una imatge d’'una facana real. L'aplicaci6 generara les
regles procedurals de la facana a partir de dades adquirides del model que es
vol representar, com una fotografia. L'usuari de I'aplicacié6 generara de forma
semi-automatica i interactiva les regles de subdivisio i repeticid, especificant
també la insercié de elements arquitectonics (portes, finestres), que podran ser
instanciats a partir d’'una llibreria. Un cop generades, les regles s’escriuran en
el format del sistema BuildingEngine per integrar-se completament dins del
procés de modelatge urba.

Aquest projecte es desenvolupara en Matlab. Podem organitzar la feina seguint
una estructura modular, el que implica:

e Aprendre i manejar el llenguatge de programacié Matlab

e Desenvolupament d'un sistema de detecci6 de finestres, portes, ... en
2D.

e Definicié i Estudi d’'un conjunt inicial d’estructures de base que es
combinaran per crear la forma basica d’'una facana.

e Generaci6 les regles procedurals de la facana a partir de dades
adquirides del model que es vol representar, com una fotografia en 2D.

e Aplicacio d’aquest conjunt de regles sobre una forma basica que generi
iterativament les diferents parts de la facana: portes, finestres, etc

e Test d’aplicacié amb una facana senzilla amb repeticions molt regulars.

e Aplicacio a faganes més complicades amb diferents finestres i patrons
de repeticions més complicats.

e Desenvolupament d’'una seérie de llibreries per tal de instanciar
interactivament els elements de facana més comuns d’edificis.

e Finalitzaci6 i arrodoniment de la documentaci6 del treball realitzat.



Estudi d’alternatives:

1.3

Aprendre i manejar el llenguatge de programacio Python.
Estudi de les llibreries wxPython

Estructuraci6 de la documentacio

Aquesta memoria esta estructurada en catorze capitols fonamentals que
recullen tota la documentacié i explicacions necessaries per la completa
comprensié del projecte.

1.

Introduccié, motivacid, proposits i objectius del projecte. En aquest
capitol s’explicaran el perqué del desenvolupament d’aquest projecte,
quins sb6n els objectius proposats i com s’ha organitzat el
desenvolupament.

Estudi de la viabilitat. En aquest capitol es justifiquen els parametres que
fan possible el desenvolupament del projecte.

Metodologia. Aquest capitol conte I'explicaci6 de la metodologia
utilitzada.

Planificaci6. En aquesta etapa es defineix I'estratégia seguida per arribar
als objectius plantejats.

Marc de treball i conceptes previs. En aquest capitol es descriuen els
diversos aspectes relacionats amb el desenvolupament general del
projecte, que ajudaran a entendre millor els seglients capitols. També es
tractaran les principals accions desenvolupades durant les primeres
etapes de la realitzacié del projecte. S'inclouran els passos d'estudi i
aprenentatge de conceptes que s’hagin utilitzat per desenvolupament.

Requisits del sistema. En aquest capitol es defineixen els requeriments
del software, les quals recullen, a grans trets, els objectius de I'aplicacio
juntament amb les funcionalitats que es volen obtenir. Aquest document
permet entendre els elements que rodegen al sistema informatic que
s’intenta construir.

Estudis i decisions. Aquesta seccié conté una descripcié de les eines
utilitzades, amb les seves caracteristiques i I'Us que se’ls hi ha donat.

Analisi i disseny del sistema. Aquest apartat proporciona una
comprensié precisa de les necessitats del sistema, es a dir, s’encarrega



de la investigacié del problema a resoldre, pero no s’interessa a trobar
una solucié. Fent servir I'enginyeria del software, aquesta seccié es
tradueixen els requeriment nombrats en capitols anteriors a un
llenguatge més formal. La part del disseny permet augmentar el nivell
d’especificacio, y realitzar un esquema d’implementacié del sistema
mitjancant diverses eines de programacié orientada a objectes, explicant
les classes i els métodes que formen el projecte.

9. Implementacié i proves. En aquest capitol es donen a conéixer com s’ha
implementat I'aplicacié les classes i els metodes que resulten més
significatius per a la comprensio del funcionament de I'aplicacio.

10.Implementacié i resultats. En aquest capitol es mostren proves
d’execucid de I'aplicacid, es mostren facanes generades amb diferents
parametres a partir de la fagana d’entrada.

11.Conclusions. En aquest apartat s’exposaran les conclusions obtingudes
un cop finalitzat el projecte.

12.Treball futur. En aquest seccid s’exposa tot allo que es podria millorar en
I'aplicacio, o ampliar-la de forma interessant.

13.Bibliografia. Aquest capitol conté les referencies utilitzades per al
desenvolupament del projecte.

14.Annexos. Aquesta seccié conté les definicions dels tecnicismes meés
freqientment utilitzats, aixi com explicacions i experiments no
indispensables per a la comprensioé global del projecte.

15.Manual d'usuari i instal-lacié. Aquesta secci6 inclou les especificacions
del funcionament del producte.



Capitol 2: Estudi de la viabilitat

Per desenvolupar el projecte no es requereix d'una gran infraestructura i els
costos d’estructura sén limitats.

El llenguatge de programacié emprat ha estat el llenguatge M (Matlab).

Aquest PFC s’ha desenvolupat sota I'entorn Windows, utilitzant eines de
desenvolupament multiplataforma. A més aquestes eines estan disponible en
plataformes Unix, Windows i Mac OS X.

2.1 Recursos Humans

En aquest projecte només ha estat necessari la participaci6 d'un
desenvolupador de software capa¢ de projectar les idees inicials amb codi.
També es necessari un Analista de programari. Tots dos rols, tant el de
programador com el d’analista de programari, els he assumit jo.

2.2 Avaluacio6 previa de costos i medis

Son tres estudis de viabilitat necessaris pel desenvolupament del sistema: la
viabilitat economica, la viabilitat técnica i la viabilitat legal. Degut que aquesta
aplicacié no presenta grans riscos i cap problema legal, només considerarem
les seglients arees:

o Estudi de viabilitat tecnologica.
o Estudi de viabilitat economica.

2.2.1 Estudi de viabilitat tecnologica

L'estudi de la viabilitat tecnoldgica comenca amb una definicié técnica del
sistema proposat, donant resposta a les seguients preguntes: Quina tecnologia
es necessitarem per aconseguir la funcionalitat de I'aplicacié? Quins nous
materials, métodes o0 processos es requereixen? Com afectaran al cost aquests
elements de tecnologia?

Per sort, ja es disposen dels dispositius hardware necessaris per poder realitzar
el projecte, és a dir, un ordinador capa¢ de realitzar tota la programacio, la



interpretacio del codi i la visualitzacié dels resultats, i la llicencia del software
Matlab.

2.2.2 Estudi de viabilitat economica
La valoracio de I'analisi economica sera separada en dues parts: els costos de
recursos humans i els costos de la maquinaria.

2.3 Costos derecursos humans
Per calcular els costs dels recursos humans s’ha associat un perfil o rol de
treballador per cadascun de les tasques.

Cost analista: 20 € / hora

Cost programador: 15 € / hora

Tasca Perfil Hores | Cost
Llegir articles Analista 30 20
Estudi de Python Analista 15 300
Estudi de wxPython Analista 15 300
Disseny d'algorismes Analista 50 1000
Implementacio codi Programador 150 2250
Estudi de Matlab Analista 10 200
Implementacio codi Programador 300 4500
Implementacio interficie Programador 50 750
Proves i optimitzacio Programador 20 300
Memoria Analista 100 2000
Total 740 | 12200

No he tingut cap despesa per hardware, ja qué des d’un principi ja es tenia tots
els components necessaris, i en el transcurs del projecte no s’ha necessitat cap
hardware nou. Tot i aixi, s’ha comptabilitzat I'amortitzacié del hardware:

. ., Cost hardware ]
Amortitzacio = - - —.Temps de projecte
Temps d'amortitzacio

He definit que el temps d’amortitzacié son 3 anys, el temps del projecte 1 any i
el cost del hardware, o sigui, el meu portatil, és de 499€. Aixd dona que he
tingut una despesa d’amortitzacié de 166€.

Al no haver de pagar llicencia per programari, perdo si per software que es
40.96€, i tenint en compte I'amortitzacié, el cost total del projecte, incloent-hi els
costos de programacioé, ha estat de 12407€



Capitol 3: Metodologia

3.1 Metodologia skylineEngine

Per a la realitzacié d'aquest projecte no s'ha seguit una metodologia de treball
estandard, sin6 que es s'ha triat i utilitzat una metodologia personalitzada i que
va ser plantejada amb el tutor. Aquesta metodologia és la mateixa que se
segueix en el projecte skylineEngine, i els passos que segueix son els
seglents:

0 - Escaollir el treball a desenvolupar.

1 - Decidir el llenguatge de programacié i eines a utilitzar.

2 - Aprendre el llenguatge de programacio i les eines escollides.

3 - Estructurar el treball en parts segons les funcions que s'hagin de realitzar.
4 - Desenvolupar la part corresponent seguint I'ordre de I'estructura del treball.

5 - Fer comprovacions per confirmar que el funcionament és correcte en
finalitzar cada part.

e Si en fer les comprovacions el resultat no és el desitjat, es tornara al
punt 4 per realitzar els canvis oportuns en I'Ultima part desenvolupada o
en les anteriors, si €s necessari.

e Si en fer les comprovacions el resultat és el desitjat, es desenvolupara la
seguent part tornant al punt 4. Una vegada s'hagin finalitzat totes les
parts amb els seus respectives comprovacions, s'iniciara el punt 6.

6 - Unir totes les parts desenvolupades i comprovar que el funcionament és
correcte.

e Si en fer les comprovacions el resultat no és el desitjat, es tornara al
punt 4 per realitzar els canvis oportuns en I'Ultima part desenvolupada o
en les anteriors, si €s necessatri.

e Si en realitzar les comprovacions el resultat és I'esperat, s'iniciara el punt

7 - Generar diferents models d'exemple per comprovar que el funcionament és
el correcte.

e Si en fer les comprovacions el resultat no és el desitjat, es tornara al
punt 4 per realitzar els canvis oportuns en I'Gltima part desenvolupada o
en les anteriors, si és convenient.

e Si en realitzar les comprovacions el resultat és I'esperat, s'iniciara el punt

8 - Presentar documentacio.

Tal i com es pot veure, consisteix en dividir el projecte en moduls i organitzar
en el temps el desenvolupament, el temps de verificacié i de correcci6. Tant



durant el temps de desenvolupament com de verificacid es fa un seguiment
mitjancant tutories setmanals o bisetmanals depenent de I'etapa, ja que en els
inicis la manera d’avancar és molt més lenta que al final i no sempre es
necessari fer tutories setmanalment. Quan s’'acaba un modul, sempre que es
pugui, es finalitza totalment de manera que no es torna a tocar, aixi garantim
que les errors que puguin sorgir en el modul actual s6n Unicament d’aquest i no
de cap dels anteriors, 0 almenys que afectin el minim possible.

La técnica que s’ha seguit per a la creacio d’aquesta aplicacio és la de disseny
descendent. Per aixd0 hem utilitzat com a metodologia el llenguatge UML
(Llenguatge de Modelatge Unificat o Unified Modeling Language), que tot i no
ser una metodologia, és un llenguatge de modelat estandard pel camp de
I'enginyeria del programari. L'UML s’utilitza per definir un sistema, per detallar
els seus elements, per documentar i construir. Per aconseguir aixo, I'UML
disposa de nombrosos tipus de diagrames que mostren diversos aspectes dels
elements representats.
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Figura 2: Diagrama de flux de la metodologia skylineEngine
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Capitol 4: Planificacio

Aquest projecte es va iniciar a mitjans de desembre del 2011 i s’ha acabat al
final de agost del 2012. Inicialment s’havia programat per acabar-lo al juliol del
2012. Pero, per motius explicats en I'apartat 7.1, no s’ha pogut fer-lo.

La primera etapa, fase d’aprenentatge d’eines que utilitzarem, correspon a
I'etapa inicial de llegir els articles el que van triar els tutors i els que s’ha trobat
per internet, i intentar entendre o al menys sacar uns punts d’interes, ja que no
era facil entendre un article a llegir lo una vegada. La seglent etapa era presa
de contacte amb les eines necessaries per poder desenvolupar el projecte. Un
cop aclarits els conceptes basics, el seglient pas ha estat introduir-se en mon
de Matlab, lectura de manuals, lectura de codi i execucio d’exemples, etc.

Un cop assimilats tots aquests conceptes, el segient pas consisteix en
comencar a implementar els algoritmes corresponents a la primera tasca.
L’objectiu d’aquesta fase consisteix en detectar finestres i portes en la fagana.

La segona fase del projecte, després de tenir la facana definida en tots els seus
components (finestres, portes, etc), €s genera un fitxer .txt corresponent a la
imatge, descrivint tots els trossos amb el nom (amb format .jpg) i la mida.

L'objectiu de la tercera tasca consisteix en generar facanes amb parametres
diferents a partir de la primera. Els parametres de entrada sén el nimero de
pisos i el nimero de finestres que es vol construir.

Amb el resultat de la tercera fase, ja es pot fer la quarta fase: generar un fitxer
.txt corresponent a la imatge generada, descrivint tots els trossos amb el nom
(amb format .jpg) i la mida de cadascun, La seglent fase és fer les interficies
d’usuari i la correccio d’errors.

Per ultim, cal la verificacio i proves finals dels algoritmes implementats. En
agquesta fase es fan comprovacions que els algoritmes facin realment el que
han de fer en situacions més generals, i corregir els possibles errors que hi
hagin.

Finalment, els Gltims mesos han estat dedicats a corregir errors que hagin anat
sorgint, millora de codi i a arrodonir i organitzar la memoria d’aquest projecte.
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4.1 Temps estimat
Inicialment es va planejar que el projecte dura 7 mesos i la distribucié que es va
elegir en un primer moment va ser la que es pot observar en la figura 3:
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Figura 3: Diagrama de Gantt de la planificacio inicial
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4.2 Resultat estimats

S’espera crear una aplicacié totalment funcional, que pugui ser reutilitzada en
la seva totalitat, complint totes les expectatives i objectius plantejats en els
apartats anteriors. Aixi, l'usuari podra generar de forma automatica diferents
facanes, entrant només els parametres que necessiti el programa.
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Capitol 5: marc de treball i conceptes previs

En aquest apartat seran detallats els conceptes necessaris per tal de poder
entendre els algorismes desenvolupats i les eines utilitzades per poder dur a
terme amb exit aquest projecte.

5.1 Modelatge procedural

Modelatge procedural es refereix a una amplia varietat de tecniques per a la
creaci6 de models automatics, pel que es pot utilitzar per crear models que
siguin molt complexes. Els exemples més comuns inclouen els objectes
naturals com arbres, el paisatge (muntanyes ...), els navols, etc. També és
possible utilitzar el modelatge procedural per a objectes artificials com ara
edificis, i fins i tot ciutats.

El modelatge procedural es defineixen per un petit conjunt de dades que
descriu les propietats generals del model. Per exemple, un arbre pot ser definit
per algunes propietats de ramificacié i formes de fulles El model real es
construeix mitjancant un procediment que utilitza, sovint I'aleatorietat per afegir
varietat. D'aquesta manera, un patr6é d'arbre es pot utilitzar per modelar un bosc
sencer.

Figura 4: un edifici creat amb Modelatge Procedural
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5.2 SkylineEngine

skylineEngine és un sistema de modelatge procedural urba, desenvolupat pel
Grup de Geometria i Grafics de la Universitat de Girona. Es una eina en
evolucié continua, que integra diferents moduls.

skylineEngine és una eina de modelatge procedural urba desenvolupat com un
banc de proves per a nous algoritmes i tecniques de modelatge urba. Aquest
sistema presenta algunes caracteristiques noves que el converteixen en un
sistema Unic, com un paradigma basat en grafs que permet a I'usuari crear tant
contingut ric en ciutats amb districtes diferents, carreteres principals i
secundaries, els blocs, lots i edificis, com també altres elements urbans com
carrers, voreres, parcs, ponts i monuments.

Tot en skylineEngine esta fet per moduls, alguns d'ells en codi Python, altres
en forma de Houdini Digital Assets (HDA's). Dintre del skylineEngine, el modul
buildingEngine ha estat concebut com a una eina de modelatge procedural
d'edificis i esta implementat Houdini i codi escrit en Python.

Figura 5: La ciutat de Girona generada amb skylineEngine
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Capitol 6: Requisits del sistema

El projecte en si, ha estat pensat perqué depengui al minim d’'uns requisits
especifics. Tot i aix0, hi han uns requeriments minims per tal de poder seguir
desenvolupant el projecte, o per simplement usar I'aplicacio resultant.

Requisits des del punt de vista d’'un usuari final:

e Disposar d’'un ordinador amb:
o Sistema operatiu a escollir segons les preferéncies de 'usuari.
o Capacitat suficient per emmagatzemar les imatges generades
durant 1 sessio.
o Tenir Matlab instal-lat en la maquina.

Requisits des del punt de vista d’'un desenvolupador:

e Disposar d’'un ordinador amb:

o Sistema operatiu a escollir segons les preferéencies de l'usuari.

o Capacitat suficient per emmagatzemar i compilar totes les
llibreries necessaries. Pot arribar a necessitar-se segons la
modalitat de complicacio i els exemples que es desitgin fins a un
1Gb. Les llibreries basiques per poder seguir desenvolupant el
projecte estan incloses en Matlab.

0 Una tarja grafica actual. No és necessari disposar d’'una tarja
grafica d’alt rendiment, tot i que si es disposa d'una bona
milloraran considerablement els resultats.

6.1 Requeriments funcionals
En aquest apartat es descriuran els serveis que oferira aquesta aplicacio,
sense tenir en compte la seva implementacié.

Els requisits funcionals sén els que indiquen qué ha de fer I'aplicacié. S’han
definit els seguents:

e Mostrar els resultats dels nostres algorismes en Matlab.

e Modificar en temps real les caracteristiques dels diferents nodes des de
la interficie d’usuari.
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Generacio semi-automatica de facanes procedurals Rachid Mahmoudi

S’entenen com a requeriments generals del sistema les principals funcionalitats
del software a desenvolupar, reflectant en tot moment les responsabilitats del
programa construit.

A continuacio hi ha els principals requeriments:

Totes les sortides del programa que se mostren s6n a partir d'aquesta
imatge d’entrada:

Figura6: Imatge d’una fagana eal
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- Detectar totes les finestres i portes que hi ha en la fagcana
1 2
g B E
porta | f 6
£ n
7 | g
1 B T
10 1
B T
Figura 7: components trobades en la facana

- Dividir la fagana en pisos

Figura 8: pisos detectats de la facana
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Generacio semi-automatica de facanes procedurals Rachid Mahmoudi

- Dividir en columnes: columnes amb finestres i amb textura

Figura 9: Columnes amb finestres i columnes de textura no inclos la planta baixa

- Generar un fitxer .txt corresponent a la imatge, descrivint tots els trossos
amb el nom (amb format .jpg) i la mida de cadascun (I'annex 1 i 2).
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Generacio semi-automatica de facanes procedurals Rachid Mahmoudi

- Generar facanes a partir de parametres d’entrada

Figura 10: imatge generat a partir de parametres d’entrada (nimero de pisos igual a 10 i
numero de finestres per planta igual a 11)

- Guardar la imatge generada

- Generar un fitxer .txt de la imatge generada, descrivint tots els elements
identificats amb el nom (amb format .jpg) i la mida de cadascun ('annex
3i4).
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6.1.1 Imatge regular
Es una imatge amb alt grau de simetria, tal que es compleixen aquestes tres
condicions (veure figura 11).

1. diferéncia brusca entres els pixels de la textura i els elements de la
imatge

2. un espai entre els elements que estén en la mateixa columna

3. un espai entre els pisos

2).espai verticalment entre
columnes de finestres U' )
s _ —r— diferéncia
€7 3 i f-f‘D: entre els
I m ! ﬂ ' pixels dels
- e elementsila

textura de la

!1 n facana

3). espai horizontalment entre pisos

Figura 11: Un exemple d’una facana regular

- Exemples de facanes regulars

A continuacio veiem un parell d’exemples de facanes regulars (figura 12).

=

A mm




Figura 12: facanes regulars

- Exemples de facanes irregulars
A continuacio veiem un parell d’'exemples de facanes irregulars (figura 13).
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.
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Figura 13: facanes irregulars
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6.2 Requeriments no funcionals
Els requeriments no funcionals, en canvi, descriuen aspectes sobre com ha de
ser el programa i no sobre qué ha de fer. S’han definit els seglents:

- El programa ha de ser eficient: no fer calculs redundants ni utilitzar més
memoria de la necessaria.

- També hauria de ser extensible, permetent incorporar noves variants
d’algorismes a mesura que es vagin desenvolupant.

- Lainterficie ha de ser intuitiva i usable.

- Sha de fer una documentacié sobre el funcionament basic del
programa.

- Hauria de poder funcionar en diversos sistemes operatius.

Com que la plataforma on es va desenvolupar es el Matlab, els requeriments
minims sén els de Matlab, el qual és un software multi-plataforma ja que es pot
executar per GNU/Linux, MS Windows o Mac OS X, i en el apartat de hardware
1GB de RAM com minim, processador de 32 o 64 bits, 5 GB de disc dur, i un
ratoli estandard.

La implementacié i les proves de l'aplicacié s’ha fet amb un equip de les
seglents caracteristiques:

Processador Inter i3-2330M

4 GB de RAM

Sistema operatiu Windows 7 64bits
Targeta grafica Intel HD

L’aplicacio esta programada amb llenguatge Matlab.
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Capitol 7: Estudis i decisions

7.1 Justificaci6 de I'entorn de desenvolupament

L'entorn de desenvolupament triat ha de complir diversos requisits i en funcio
d'aquests requisits es va decidir triar com a llenguatge de programacio el
llenguatge Matlab amb les llibreries corresponents.

Aquestes facilitats o requisits minims que I'entorn de desenvolupament triat ha
de proveir son:

a)

b)

d)

Ser un entorn de desenvolupament d'Ultima generacié, provat,
multiplataforma i amb documentacio suficient sobre el funcionament.
Oferir un bon rendiment en les operacions de tractament digital
d'imatges. Avui dia, les aplicacions de tractament digital d'imatges i totes
les técniques utilitzades per al processament, constitueixen dures proves
al rendiment dels sistemes informatics que les alberguen. Aixo es deu,
principalment, a la complexitat dels algorismes utilitzats per a la seva
implementacio, aixi com a la quantitat d'informacié que ha de mantenir-
se en memoria, pensem que una petita imatge de mida 300 x 200, la
qual utilitza un byte per a la representaci6 de cada pixel ocupa,
aproximadament, 60 Kbytes d'emmagatzematge. Pel que fa a la
complexitat dels algorismes, pensem en el cost que suposa un bucle que
faci un recorregut per aquesta imatge.

Posseir llibreries de rutines per a les operacions basiques de tractament
digital d'imatges, la qual cosa permetria centrar el nostre treball en els
objectius marcats, aconseguint millors resultats.

Ser obert, és a dir, que permeti la comunicacié amb altres sistemes, ja
siguin gestors de bases de dades, facilitats aportades pels sistemes
operatius, rutines implementades en altres llenguatges, etc.

malauradament el punt ¢ no s'ha trobat en Python, per aixd s'ha decidit
programar amb Matlab.
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7.2 Matlab

Per tal d’assolir els objectius que ens hem marcat varem utilitzar, basicament,
I'entorn de treball Matlab R2010a, que es troba disponible per els tres sistemes
operatius més comuns: Windows, Mac Os, i Linux.

Es calcula que l'any 2004 més d'un mili6 d’investigadors i estudiants de
diferents parts del mon utilitzaven aquest software.

MATLAB és, basicament, un llenguatge d'altes prestacions per a la computacio
en totes aquelles arees basades en processament de dades, siguin de la indole
gue siguin. A més del llenguatge, MATLAB s'integra en un entorn d'Us bastant
senzill i amigable, una gran quantitat de capacitats de comput, visualitzacio i
programacié. Els usos més tipics de MATLAB son:

* Analisi Matematica i Simulacions Numeriques.

* Calcul Simbolic.

» Desenvolupament i Test d'Algorismes.

* Modelatge de Sistemes.

 Analisi Estadistics i models predictius.

* Grafics Cientifics i enginyeria.

» Desenvolupament d'Aplicacions i Productes Finals incloent GUI-
Graphical User Interfaces

* etc.

MATLAB és en Ultima instancia un entorn de desenvolupament interactiu.
L'element basic és un array. Es a dir, MATLAB entén els vectors i les matrius
de la mateixa manera que C o Fortran entenen les variables, sense la
necessitat de desenvolupar programacié basada en bucles imbricats per
realitzar operacions entre arrays.

El Matlab, abreviatura de Matrix Laboratory, és un programa dissenyat per "The
Mathworks" destinat al calcul i I'analisi numéric. Permet treballar amb matrius, i
vectors de forma rapida i intuitiva. A través d’una linia de comandes doéna la
possibilitat de realitzar gairebé multiples operacions amb matrius i vectors de
gualsevol mida i tipus: sumes, restes, representacions, aplicacions de filtres,
aplicaci6 de métodes estadistics, umbralitzacions, etc. Tot aixd fa que sigui
molt atil en una gran varietat de camps: tractament i analisis d’imatges,
adquisicio de dades, economia, intel-ligéncia artificial, etc.
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Des de la seva aparicio, MATLAB ha anat renovant-se i creixent gracies a les
contribucions dels usuaris. Es un producte de linterés per diferents arees
cientific-técniques. Han sorgit gran quantitat de funcions especifiques per a
cada area, que vénen agrupades en paquets anomenats toolbox. Aquestes
toolboxes consisteixen en col-leccions de funcions per MATLAB, funcions
desenvolupades per resoldre problemes d'un tipus particular. D'entre aquestes
area podem citar:

* Processament de Senyal.

* Sistemes de Control.

» Xarxes Neuronals.

» Processament d'Imatges.

* Logica Difusa.

* Caracteritzacié i Modelatge de Sistemes.
» Economia.

» Equacions Diferencials Multidimensionals.

El sistema complet MATLAB consisteix de 5 blocs diferenciats i que
poden funcionar independentment.

« Entorn de Desenvolupament: Es el conjunt d'eines que li permet usar
els arxius i funcions de MATLAB. La majoria d'aquestes eines soén interficies
grafiques per a l'usuari. En concret la de més alt nivell és 'anomenat MATLAB
desktop, que inclou el Command Window, al Command History, al Workspace
viewer i al Path Browser.

* Llibreria de funcions: Aquesta llibreria és una amplissima col-leccid
de algoritmes de comput de molt diversa complexitat, des de sumes, restes i
funcions trigonomeétriques fins obtencié de FFTs, etc.

« Llenguatge de MATLAB: Es un llenguatge de programacié d'alt nivell,
i I'element basic és una matriu. Com a bon llenguatge de programacid, inclou
sentencies de control de flux, estructures, i objectes.

* Sistema de Grafics: Que li permet visualitzar les dades en una gran
quantitat de representacions diferents. Gracies a ordres d'alt nivell es pot
visualitzar grafics bidimensionals i tridimensionals, imatges, animacions, etc. A
més inclou ordres de baix nivell que |i permeten personalitzar les
representacions grafiques i construir interficies grafiques per a usuaris.

* API - Application Program Interface-: Aquesta és una llibreria que
permetra escriure-o reutilitzar-les funcions en C o Fortran i fer-les interactuar
amb codis escrits en el llenguatge natiu de MATLAB.

Una de les caracteristiques que fan del Matlab una eina molt interessant és la

possibilitat de crear noves funcions i afegir-les al programa. Permet la creacio
d’scripts mitjancant un llenguatge de programacio propi anomenat "M-code" o
simplement "M". Aquest llenguatge, que és una barreja entre Fortran i C, inclou
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totes les funcions del Matlab a més d’estructures tipiques dels llenguatges
iteratius com ara els bucles. Un tret destacable és que permet la interaccié amb
programes externs al Matlab, cosa que |i permet llancar aplicacions i
emmagatzemar-ne els resultats.

Un altre virtut destacable del Matlab és la possibilitat d’afegir-hi diferents
"Toolbox". Una Toolbox, caixa d'eines en anglés, és un conjunt d’'scripts i
funcions externes al programa que s’han desenvolupat per atacar un conjunt de
problemes. Solen estar especialitzades en determinats camps com ara la
estadistica, la biologia, el tractament d'imatges, etc. Podriem dir que sén
I'equivalent a les llibreries en altres llenguatges de programacio. Nosaltres hem
utilitzat les seguents Toolbox:

- Statistic Toolbox: Eina que permet realitzar diferents calculs estadistics
- Image Toolbox: Permet analitzar i modificar imatges

El Matlab també inclou la possibilitat de crear senzills entorns grafics per tal de
simplificar I'Gs de les funcions. Aquest és un camp que no hem explotat massa
en aquest projecte ja que varem considerar que el principal objectiu era la
investigacio i no el desenvolupament d’'una aplicacié concreta.

7.3 Python

Python és un llenguatge de programacid creat per Guido van Rossum a
principis dels anys 90 el nom esta inspirat en el grup de comics anglesos
“Monty Python”. Es un llenguatge similar a Perl, perd amb una sintaxi molt neta
i que afavoreix un codi llegible.

Es tracta d’'un llenguatge interpretat o de script amb tipus dinamics fortament
tipat multiplataforma i orientat a objectes.

Es compara habitualment amb TCL, Perl, Scheme, Java i Ruby. En l'actualitat
Python es desenvolupa com un projecte de codi obert, administrat per la
Python Programari Foundation. Per aquest projecte s’ha emprat la versié 2.5.

@ python

Python és considerat com la "oposicio lleial" a Perl, llenguatge amb el qual
manté una rivalitat amistosa. Els usuaris de Python consideren a aquest molt
meés net i elegant per a programar. Python permet dividir el programa en
moduls reutilitzables des d'uns altres programes Python. També hi ha moduls
inclosos que proporcionen E/S de fitxers, crides al sistema, sockets i fins a
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interficies a GUI (interficie grafica amb l'usuari) GTK, Qt, wxWidgets(wxPython),
PMW, entre altres.

Python és un llenguatge interpretat, el que estalvia un temps considerable en el
desenvolupament del programa, perqué no és necessari compilar ni enllacar.
L'interpret es pot utilitzar de manera interactiva, el que facilita experimentar
amb caracteristiques del llenguatge, escriure programes d'un sol Us o provar
funcions durant el desenvolupament del programa. El principal objectiu que
persegueix aquest llenguatge és la facilitat, tant de lectura, com de disseny.

7.4 wxPython

g vy S rwybn ary
Cross-Platform GUI Library

wxPython és un kit d'eines multiplataforma per a la creacié d'aplicacions
grafiques. El principal autor de wxPython és Robin Dunn, Amb els
desenvolupadors poden crear aplicacions wxPython en diferents sistemes
operatius com Windows, Mac i Unix.

wxPython consta dels cinc moduls basics:

Windows
GDI

Core
Misc

Controls

Modul de controls ofereix els widgets comuns que es troben en les
aplicacions grafiques. Per exemple, un botd, una barra d'eines o un quadern.
Els widgets sén cridats els controls en el sistema operatiu Windows.

El modul de nucli consisteix en classes elementals, que s'utilitzen en el
desenvolupament. Aquestes classes inclouen la classe d'objectes, que és la
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mare de totes les classes, calibradors, que s'utilitzen per al disseny d'interficies,
Esdeveniments, classes basics de geometria com el punt i el rectangle.

La interficie de dispositiu grafic (GDI) és un conjunt de classes que s'utilitzen
per l'elaboracié en els widgets. Aquest modul conté classes per a la
manipulacié de fonts, colors, pinzells, llapis o imatges.

Aquestes classes s'utilitzen per al registre, configuracié d'aplicacions, la
configuracio del sistema, en col-laboracié amb la El modul Miscel-lania conta
pantalla o la palanca de control.

El modul de Windows consta de diverses finestres, que formen una aplicacié.
Grup, de dialeg, marc o finestra de desplagament.

7.5 PIL
El Python Imaging Library (PIL) li permet crear, modificar i convertir arxius
d'imatge en una amplia varietat de formats utilitzant el llenguatge Python.

La llibreria d'imatges de Python afegeix capacitats de processament d'imatges
a l'interpret Python. Aquesta biblioteca proporciona una amplia compatibilitat de
formats d'arxiu, una representacié interna eficient, i capacitats d'imatge bastant
potents de processament.

La biblioteca d'imatges del nucli esta dissenyada per a un rapid accés a les
dades emmagatzemades en un pixel. S'ha de proporcionar una base solida per
a una eina de processament d'imatges en general. Fem una ullada a alguns
usos possibles d'aquesta biblioteca:

e Arxiu d'Imatges

La Biblioteca d'imatges de Python és ideal per arxius d’'imatge i processament
per moltes aplicacions. Es pot utilitzar la biblioteca per crear miniatures,
convertir entre formats d'arxiu, imprimir les imatges, etc

La versio actual identifica i llegeix un gran nombre de formats. Escriure €s
intencionalment restringit a l'intercanvi més comunament usat i formats de
presentacio.
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e Visualitzaci6 d'imatges

La versi6 actual inclou Tk Photolmage i interficies Bitmaplmage, aixi com una
interficie de Windows DIB que es pot utilitzar amb PythonWin. Per X i pantalles
de Mac, pot utilitzar la biblioteca img de Jack Jansen.

Per a la depuracié, també hi ha un metode de demostracio en la versié de Unix
que es requereix la llibreria xv per mostrar la imatge.

e processament d'Imatges

La biblioteca conté algunes funcions de processament d'imatge basiques,
incloent operacions de punt, filtrat amb un conjunt de nuclis de convolucié
incorporats, i les conversions d'espai de color.

La biblioteca també pot redimensionar tant els d'imatge, rotacid i arbitraries
transformacions afins.

7.6 GANTT Project

" i —

4% 1 8
~ project

Gantt és un diagrama o grafic de barres que es fa servir quan és necessatri
representar l'execuci6 o la producci6 total. Aquesta mostra l'ocurréncia
d'activitats en paral-lel o en série en un determinat periode de temps. Tenen
per objecte controlar I'execucié simultania de diverses activitats que es realitzen
coordinadament.

Aquest va ser desenvolupat per Henry L. Gantt el 1917 i és una senzilla eina de
grafics de temps, ja que son facils d'aprendre, llegir i escriure. Aquests resulten
bastant eficacos per la planificacio i I'avaluacio de I'aveng dels projectes.

Un grafic de Gantt és un senzill grafic de barres. Cada barra simbolitza una
tasca del projecte. On I'eix horitzontal representa el temps. Com aquests grafics
es fan servir per encadenar tasques entre si, I'eix horitzontal hauria d'incloure
dates. Verticalment, i en la columna esquerra, s'ofereix una relacié de les
tasques.
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7.7 Argouml

ArgoUML és una eina utilitzada en el modelatge de sistemes, mitjancant la qual
es realitzen dissenys en UML ("Unified Markup Language") portats a terme en
I'analisi i pre-disseny de Sistemes de Programari.

7.8 GUIDE - interficie grafica d'usuari en Matlab

GUIDE és un entorn de programacio visual disponible en MATLAB per realitzar
i executar programes que necessitin ingrés continu de dades. Té les
caracteristiques basiques de tots els programes visuals com Visual Basic o
Visual C ++.

El llenguatge més habitual per a crear GUI-s és Java, ja que té l'enorme
avantatge de funcionar en qualsevol maquina, pero Java és molt lent per fer
calculs eficientment, i és aqui on Matlab és més poderods. D'altra banda, les
GUI-s creades amb Matlab poden ser lliurades a Il'ordinador d'un client (qui
possiblement no tingui més que un navegador) i ser executades a l'ordinador
de qui va crear la interficie en Matlab (i que per descomptat t¢ un Matlab
funcionant), de manera que l'avantatge relatiu de Java esta parcialment oferta
també pel Matlab.

Les GUI-s sén eines molt utils per lliurar aplicacions a aquelles persones que
no saben prou de programacio i que volen beneficiar-se dels avantatges d'un
programa.
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7.9 Eleccio del sistema operatiu

Tal i com s’indica en l'apartat anterior, el Matlab es troba disponible per els
sistemes operatius més usats. Aixo ens donava llibertat a I'hora d’escollir quin
utilitzariem per desenvolupar el nostre projecte, en aquest cas s’ha fet en
Windows.

7.9 Eleccio de la plataforma de desenvolupament

Després de definir els passos que calia seguir per assolir els objectius
proposats varem que necessitariem utilitzar funcions del Matlab com ara
detectors de regions “regionprop”, que es una descripcidé basica de regions, a
través de propietats basiques com: area, nombre de euler, minim rectangle que
envolta la figura, etc, i amb aquesta propietat que no es troba en Python s’ha
decidit la primera part del projecte.

Varem observar que aquest programa (Matlab) no es gratuit, perdo esta
disponible als ordinadors de la politécnica superior, i vam decidir desenvolupar
el projecte dins d’'un entorn Windows perque disposavem d’una llicencia en
aquest entorn.

Més sobre regionprop:

Les propietats que es volen calcular es van posant una darrera l'altra seguides
per una coma. Les propietats disponibles sén

e area - Calcula l'area en pixels quadrats de la regio.

e BoundingBox - Calcula la posicio i dimensions del minim rectangle que
envolta la regio.

e centroid - Calcula la posicié del centroide de la regio.

e convexhull - Retorna una matriu amb la posicié dels pixels que
defineixen el casc convex que envolta la regio.

e conveximage - Imatge binaria amb la forma del casc convex.

e eccentricity - Nombre escalar que I'excentricitat de la regio.

e eulernumber - Calcula el nombre d'Euler de la regid.

e mayoraxislength - Calcula la longitud de I'eix major de la regio.

e minoraxislength - Calcula la longitud de I'eix menor de la regié.

La funci6 regionprops retorna una matriu que conté l'estructura de les
mesures desitjades per a cada objecte.

La sintaxi de la llista separada per comes de les estructures ofereix una manera
facil de convertir una area determinada d'una amplia estructura en un vector.
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En el programari s’ha fet servir les dues propietats:

- Area
- BoundingBox

7.10 Detectors de regions

En el camp de la visio artificial, el 'reconeixement de regions' es refereix a les
tecniqgues amb l'objectiu de detectar punts o regions meés clares o més fosques
de la imatge. Hi ha dues classes principals de detectors de regions: metodes
diferencials i métodes basats en extrems locals. Aquests detectors també es
denominen detectors de punts interessants, o detectors de regions
interessants.

L'estudi i desenvolupament d'aquests detectors és important per diverses
raons. La principal és donar informacié complementaria sobre regions que no
es pot obtenir mitjancant detectors de vores o detectors de cantonades. Els
detectors de regions s'usen com a pas previ per al reconeixement d'objectes o
seguiment d'objectes. Un altre Us habitual d'aquests detectors té a veure amb
I'analisi de textures i el seu reconeixement. Recentment, els descriptors de
regions han comencat a usar-se per llocs d'interes per informar de la preséncia
de determinats objectes en una imatge.

Aquestes técniques, en combinacio amb altres, tenen ja aplicacions d'Us més
quotidia: per exemple per a programari de dispositius tactils, facilitats de
deteccié de rostres i somriures en cameres de fotos, sistemes de vigilancia i
seguretat, o per analitzar imatges mediques (Diagnostic Assistit per Ordinador).

34



Capitol 8: Analisi i disseny del sistema

Un requeriment és una caracteristica de disseny, atribut, 0 comportament d'un
sistema. Amb les necessitats d'un sistema, s'acorda un pacte establert entre les
coses fora del sistema i el sistema per si mateix, quan es declara que s'espera
gue el sistema faci. En la major part no es cuida com el sistema ho fa, només
es cuida que és el que fa. Quan es construeix un sistema és important iniciar
amb acords sobre que és el que fara el sistema, encara que es podra
desenvolupar Il'enteniment d'aquests requeriments acord iterativa i
incrementalment es desenvolupi el sistema.

En aquest capitol descrivim el que fa un sistema des del punt de vista d'un
usuari fent servir UML ("Unified Modeling Language”).

8.1 Disseny general

En aquest apartat s’expliquen les eines que es faran servir per poder
desenvolupar les diferents parts del disseny d’aquest programa i es mostraran
els casos que poden tenir. Per poder-ho fer millor, el primer que s'utilitzara sén
els diagrames de casos d'us.

A continuacio es mostra I'esquema general del projecte en la figura 13a.
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8.2 Identificaci6 dels actors

A continuacio s'identifiquen els actors de I'aplicacié. Un actor és qualsevol cosa
que intercanvia dades amb el sistema. Es una entitat externa (persona,
dispositiu, procés, subsistema, temps, ..). Un actor sempre tindra interaccio
amb el sistema ja sigui inicialitzant el cas d'Us o intercanviant informacio.

Els actors:
no son part del sistema que es construeix;
entren informacio al sistema,;
reben informacié del sistema.

En el programa no hi ha cap tipus de manteniment, es tracta d’un programa en
el que no existeix la distinci6 entre els possibles usuaris que el puguin fer
servir, 0 que interactuara en tot moment amb el sistema. Veure Figura 14.

usuati

Figura 14: Identificacid dels actors

8.3 Diagrama de cas d’'us general

Els diagrames de casos d'Us documenten el comportament d'un sistema des
del punt de vista de l'usuari. Per tant els casos d'Us determinen els requisits
funcionals del sistema, és a dir, representen les funcions que un sistema pot
executar. El seu avantatge principal és la facilitat per interpretar-los, el que fa
que siguin especialment utils en la comunicacié amb el client.

Un cas d'Us descriu el comportament (funcionalitats) d'un sistema quan
interactua amb un usuari extern (actor). Un cas d'Us representa un conjunt
d’interaccions entre un o més actors i el sistema. Els casos d'Us defineixen el
comportament d'un sistema des del punt de vista dels actors.

Els casos d'Us:
representen els requeriments funcionals d’un sistema;
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descriuen qué fa un sistema, no com ho fa;
dirigeixen tot el procés de desenvolupament d’un sistema.

A la figura 15 es mostra el diagrama de cas d'us de context general del
projecte.

- .-

Seleccionar Imatge )

e —

Generar fagana >
usuari - .

Figura 15: Diagrama de cas d’us general
Casos d’'Us:

Seleccionar Imatge

Guardar arxiu .txt explicit de la imatge

Guardar arxiu .txt implicit de la imatge

Omplir parametres

Generar Fagana

Guardar Imatge Facana generada

Guardar arxiu .txt explicit de la Facana generada
Guardar arxiu .txt implicit de la Facana generada
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| Fitxa Generar arxiu .txt explicit de la imatge
Descripcio L’'usuari entra una imatge per generar un arxiu .txt
explicit
Actor Usuari

Pre-condici6

La imatge ha de ser regular

Flux Principal

1.Seleccionar imatge
2.Generar arxiu .txt explicit

Subfluxos

Es guarda totes les finestres i portes en una carpeta

Flux alternatiu

Si la imatge no es regular déna error

Pos-Condici6

Generar un arxiu .txt explicit i guardat on hem indicat.

| Fitxa Generar arxiu .txt implicit de laimatge
Descripcio L’'usuari entra una imatge per generar un arxiu .txt
implicit
Actor Usuari

Pre-condici6

La imatge ha de ser regular

Flux Principal

1.Seleccionar imatge
2.Generar arxiu .txt implicit

Subfluxos

Es guarden totes les finestres i portes en una carpeta

Flux alternatiu

Si la imatge no es regular déna error

Pos-Condicié

Generar un arxiu .txt implicit i guardat on hem indicat.

Descripcio

Generar Facanes a partir de parametres d’entrada
L’'usuari entra una imatge per generar Facanes

Actor

Usuari

Pre-condici6

La imatge ha de ser regular

El nimero de pisos ha de ser més gran o igual a 0 (0
indica que només hi ha la planta baixa)

El nimero de finestres per columnes ha de ser més gran
oigual a 2.

Flux Principal

1.Seleccionar imatge

2.Entrar nUmero de pisos

3.Entrar nimero de finestres per pis

4.Escollir opcié
4.1 Facana amb repeticions de finestres i portes
4.2 Fagana amb repeticions de finestres

5. Generar Facana

6. Guardar Facana generada

Subfluxos

Cap

Flux alternatiu

Si la imatge no és regular déna error
Si els parametres no compleixin la condicio establerta
dona error.

Pos-Condici6

Imatge mostrada i guardada.
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Generar arxiu .txt explicit de la fagana generada

Descripcio L’'usuari entra una imatge per guardar un arxiu explicit
de la facana generada
Actor Usuari

Pre-condici6

La imatge ha de ser regular

El nimero de pisos ha de ser més gran o igual a 0 (0
indica que només hi ha la planta baixa)

El nimero de finestres per columnes ha de ser més gran
oigual a 2.

Flux Principal

1.Seleccionar imatge

2.Entrar nUmero de pisos

3.Entrar nimero de finestres per pis

4.Escollir opcié
4.1 Facana amb repeticions de finestres i portes
4.2 Facana amb repeticions de finestres

5. Generar Facana

6. Guardar arxiu explicit de la facana generada

Subfluxos

Cap

Flux alternatiu

Si la imatge no és regular déna error
Si els parametres no compleixin la condici6 establerta
dona error.

Pos-Condicié

Arxiu explicit generat i guardat.

Generar arxiu .txt implicit de la fagana generada

Descripcio L’'usuari entra una imatge per guardar un arxiu implicit
de la facana generada
Actor Usuari

Pre-condici6

La imatge ha de ser regular

El nimero de pisos ha de ser més gran o igual a 1

El nimero de finestres per columnes ha de ser més gran
oigual a 2.

Flux Principal

1.Seleccionar imatge

2.Entrar nUmero de pisos

3.Entrar nimero de finestres per pis

4.Escollir opcié
4.1 Facana amb repeticions de finestres i portes
4.2 Fagana amb repeticions de finestres

5. Generar Facana

6. Guardar arxiu implicit de la facana generada

Subfluxos

Cap

Flux alternatiu

Si la imatge no és regular déna error
Si els parametres no compleixin la condicio establerta
dona error.

Pos-Condici6

Arxiu implicit generat i guardat.

40




8.4 Diagrama de cas d’us de modificacio de parametres

El diagrama de la figura 16 mostra els diferents parametres que l'usuari pot
canviar per obtenir diferents facanes, i a més a més es pot generar una altra
facana sense canviar els parametres. Aix0 és degut a que les finestres es trien
de forma aleatoria.

<" Modificar Numero de pisos )
<<include»» ,—_:..’-:--' - - —
pELrS Modificar Numero de finestres per columne ")

e Tesincludess TR e e

- ——_—— J— —_ —_—

— —_— — . - R
RN scinclude=> 3 Generar Fagana amb repeticions de portes o sense b)

" Modificar parimetres g e e

——

. \‘«.e)gend» “'“"u-,_-- .
. - < Modificacid finestres )
N Sxwaend=> e I
<<gdend>> Trael”
N —_—_——

- S < Modificacid altura Finestres )
usuan ke - zgptends® Virm— R

. T ——

~
~
—"

’ o P _—
e Pt C Modificacid amplada Finestres )
e cspend>® Tweo e

,—’—A& U < eatonds>
< Generar Fagana %’ """""""" <
- P

/

~.

Figura 16: Diagrama de cas d’us de modificacio de parametres

Modificacio de parametres

Descripcio L’'usuari entra nous parametres

Actor Usuari

Pre-condicio El nimero de pisos ha de ser més gran o igual a 1
El nimero de finestres per columnes ha de ser més gran
oigual a 2.

Flux Principal 1. Modificar Numero de pisos

2. Modificar Numero de finestres per pis
3. Modificar opcio:
3.1 Repeticions de finestres i portes
3.2 Repeticions de finestres
4. prem el bot6 GENERAR

Subfluxos Cap

Flux alternatiu Si els parametres no compleixin la condicio establerta
dona error.

Pos-Condicio Facana mostrada
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| Fitxa Generar fagcana

Descripcio L'usuari genera fagcana modificat

Actor Usuari

Pre-condicio El nimero de pisos ha de ser més gran o igual a 1
El nimero de finestres per columnes ha de ser més gran
oigual a 2.

Flux Principal 1. prem el boto GENERAR

Subfluxos 1.Modificar les posicions de les finestres

2.Modificar altura finestres
3.Modificar amplada finestres
4.Modificar amplada textura

Flux alternatiu Si els parametres no compleixin la condicio establerta
dona error.
Pos-Condicio Facana mostrada

8.5 Diagrama de activitat

El diagrama d'activitat es centra en el flux d’activitats involucrades en un
procés, generalment dins del marc d'un o diversos casos d'Us. Un diagrama
d'activitats mostra en quin ordre s’executen les parts del procés i com depenen
unes de les altres.

El diagrama d’activitat no proporciona informacié del comportament d’'un
objecte o de les col-laboracions entre objectes.

En un diagrama d’activitat, el procés comenca a partir del cercle negre d'inici
situat a la part superior o esquerra del diagrama i acaba al cercle blanc/negre
de final situat a la part inferior o dreta del diagrama. Les activitats s'indiquen
amb rectangles arrodonits.

Els diagrames d'activitat es poden subdividir en carrers (swimlanes) per a
mostrar el responsable (actor, objecte, unitat organitzacional, cas dus, ...)
encarregat de I'activitat.

De cada activitat se'n deriva una transici6 que connecta amb la seglent

activitat.
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Iniciar programa

No es regular|

Seleccionar Imatge

Fer altre accid

Si es regular ~J Mostrarimatge

Fer altre accid

Generar andu explicit

Continuar

Genenar andu implicit

Continuar

A Entrar para <

Generar aniu explicit

Nogorrectes

Si correctes

L

Generar

fagana Mostrar fagana

Guardar imatge Generar andu implicit

.

®

Figura 17: Diagrama d’activitat




El flux d’aquest projecte (veure figura 17) comenca amb l'usuari que, després
de seleccionar la facana, té tres opcions amb aquesta imatge de entrada, que
son:

1. Guardar un arxiu explicit de la facana
2. Guardar un arxiu implicit de la fagana
3. Generar Facana: Una vegada 'usuari ha omplert els parametres i polsat
el boto generar, l'usuari tindra quatre opcions amb aquesta imatge
generada:
0 guardar la imatge
0 guardar I'arxiu explicit de la imatge
0 guardar I'arxiu implicit de la imatge
0 Modificar els parametres, en el cas que 'usuari vulgui modificar la
imatge generada, tindra dos opcions:

e Prémer el bot6 generar, perqué el que fa es col-locar les
finestres de forma aleatoria. Aixo vol dir que cada vegada que
polsem el botd generar sortird una altra facana amb finestres
diferents, perd amb els mateixos parametres

e Modificar els parametres.

La fagana ha de ser regular, sin6 sortira un error i li demanara seleccionar una
altra imatge. El sistema mostra la imatge cada vegada quan s’ha seleccionat
una regular, o també quan generara una altra.

8.6 Processament d’'imatges

La visi6 per computador actualment compren tant ['obtencié com la
caracteritzacio i interpretacié de les imatges. Aix0 suposa algorismes de molt
diversos tipus i complexitats. En un sistema de visié per computador actual es
poden distingir sis etapes o fases (figura 18):

e Captacio: Es el procés a través del qual s'obté una imatge visual.

e Preprocessament: Inclou técniques com ara la reduccié de soroll i realg
de detalls.

e Segmentacid: Es el procés que divideix una imatge en objectes que
siguin del nostre interes.

e Descripcio: Es el procés mitjangant el qual s'obtenen caracteristiques
convenients per diferenciar un tipus d'objecte d'un altre, per exemple
mida i forma.

e Reconeixement: Es el procés que identifica els objectes d'una escena.
Per exemple les diferents tipus de peces en un tauler de escacs.

e Interpretacié: Es el procés que associa un significat a un conjunt de
objectes reconeguts.
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Captura Praprocaso Sagmentacién Reconocimento

Figura 18: Esquema general d'un sistema de visio per computador.

Aix0 suposa diferents tipus de processament en funcié del nivell en que ens
moguem:

Visié de baix nivell: comprén la captacié i el preprocessament. Executa
algorismes tipicament de filtrat, restauracido de la imatge, realg, extraccié de
contorns, etc.

Visi6 de nivell intermedi: compren la segmentacid, descripcid i
reconeixement, amb algoritmes tipicament d'extraccié de caracteristiques,
reconeixement de forma i etiquetatge d'aquestes.

Visié d'alt nivell: compren la fase d'interpretacid, normalment aquests
algorismes es refereixen a la interpretacio de les dades generalment mitjancant
procediments tipics de la Intel-ligéncia Artificial per a accés a bases de dades,
cerques, raonaments aproximats, etc.

8.7 Segmentacio

La segmentacié és un procés que consisteix a dividir una imatge digital en
regions homogénies respecte a una o meés caracteristiques (com ara la
brillantor o el color) amb la finalitat de facilitar una posterior analisi o
reconeixement automatic. Localitzar la cara d'una persona dins de la imatge
d'una fotografia o trobar els limits d'una paraula dins d'una imatge d'un text,
constitueixen exemples de problemes de segmentacio (figura 19).
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Figura 19: Exemple de segmentaci6 en qué s'extreuen de la imatge finestres i portes.

8.7.1 Conceptes basics sobre segmentacio

La segmentaci6 s'ha de veure com un procés en el qual, a partir d'una imatge
d’entrada, es produeix una altra en la qual cada pixel té associada una etiqueta
distintiva de I'objecte a qué pertany. Aixi, un cop segmentada una imatge, es
podria formar una llista d'objectes consistents en les agrupacions dels pixels
gue tinguin la mateixa etiqueta.

La segmentacié acaba quan els objectes extrets de la imatge es corresponen
univocament amb les diferents regions disjuntes a localitzar a la mateixa. En
aquest cas es parla de segmentacié completa de la imatge i en el cas contrari,
de segmentacio parcial. En una escena complexa, el resultat de la segmentacio
podria ser un conjunt de regions homogenies superposades i en aquest cas, la
imatge parcialment segmentada haura de ser sotmesa després a un tractament
posterior amb la finalitat d'aconseguir una segmentacié completa.

8.7.2 Latextura

Intuitivament la textura d'un objecte dins d'una imatge és el conjunt de formes
gue s'aprecia sobre la superficie i que el dota de cert grau de regularitat. Una
definicié classica de textura és la seglent: "un o més patrons locals que es
repeteixen de manera periodica".

Hi ha dos enfocaments per definir una textura: un descendent ("top-down") i un
altre ascendent ("bottom-up"). L'enfocament descendent es basa en l'existéncia
d'un element basic de textura, anomenat texel, i en una regla de formacio.
Aquesta regla defineix com i on es situen aquests elements basics. Aquest
enfocament funciona bé quan la textura és bastant regular, per exemple en la
imatge d'una paret de maons. D'altra banda, I'enfocament ascendent assumeix
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qgue la textura és una propietat que es pot derivar de estadistiques (com la
mitjana i la variancia) de petits grups de pixels. Aquest enfocament funciona bé
per textures on resulta dificil veure els components individuals, com per
exemple una textura de I'nerba o de pedra. No obstant aix0, la linia divisoria
entre els dos enfocaments no és clara.

8.7.3 El contorn

El contorn d'un objecte en una imatge digital correspon al minim conjunt de
pixels que separa aquest objecte del fons o background de la imatge.
Normalment aquests contorns es corresponen amb els punts on es produeixen
discontinuitats en els valors de pixels adjacents (canvis en el matis o la
brillantor) o amb els punts on canvia un patr6 que es repeteix (canvis de
textura).

8.7.4 Segmentacio basada en L'umbralitzacio

La umbralitzacié és un procés que permet convertir una imatge de nivells de
gris o de color en una imatge binaria, de manera que els objectes d'interés
s'etiquetin amb un valor diferent al dels pixels del fons.

La umbralitzaci6 és una tecnica de segmentacié rapida, que té un cost
computacional baix i que pot ser realitzada en temps real durant la captura de
la imatge usant un ordinador personal de proposit general.

Viem un exemple de segmentacio per llindar en la figura 20.

177 i

Extracci6 de # q ‘ U Segmentaci6
=" luminancia ——" a I —| per llindar ——
B |

Figura 20: Extracci6 de components de la facana mitjancant segmentacio per llindar.
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8.8 Variables i funcions de la classe

Una llibreria compartida és una col-leccié de funcions executables a punt per
ser utilitzades en una o0 més aplicacions. En aquest sentit, MATLAB permet
utilitzar llibreries externes que s'hagin generada en sistemes MS-Windows i
Linux.

Tot seguit s’expliquen les funcions del programa. Explicarem tots els atributs,
metodes i el que faci necessari per entendre-les.

ProcessarFacana

Img: matriu n*m*3 (3: RGB)
Binaritzarimatge

TreureSoroll

DetectarFinestres
EliminarAreasindesitjables
DefinirNumeroPisos
DelimitarPisos
OrdenarPerAmplada
TrobarMinMaxFinestresPerColumna
DelimitarTextura

PosicioPorta
GenerarFitxerExplicitOriginal
GeneralFitxerlmplicitOriginal
GenerarFagana
GenerarFaganaFinestresExplicit
GenerarFaganaFinestresimplicit
DibuixarTerrat
CopiarSublmatge

PosarDades
ConvertirPixelMetres

Figura 21: Classe ProcessarFagana

Atributs:

img: Una imatge que els pixels son especificats per 3 valors, un per a cada
component de color (vermell, verd i blau) de cada pixel. En Matlab, una imatge
RGB és representada per un array mxnx3.

Meétodes:

= Binaritzarimatge

Converteix la imatge en escala de grisos. La imatge de sortida substitueix a tots
els pixels de la imatge d’entrada amb luminancia major que el nivell amb el
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valor 1 (blanc) i substitueix tots els altres pixels amb el valor 0 (negre) (veure
figura 22).

Convertir a escala

de grisos Imatge binaritzat

Figura 22: Binarzaci6 d’imatge d’escala de grisos

= TreureSoroll

Eliminar a partir de la imatge binaria tots els components connectats (objectes)
gue tenen menys d'un nuimero de pixels donat com a valor d’entrada del
metode, produint una altre imatge binaria de sortida (figura 23).

Eliminacio d'objectes
petits

Figura 23: imatge binaria extret els components més petits

= DetectarFinestres

Funcioé que a partir de la imatge binaria, primerament calcula els components
connectats per imatges. Retorna una matriu de la mateixa mida que la imatge
d’entrada que conté les etiquetes per als objectes connectats.

La funcié retorna una matriu que conté [y, X, w, h] per cada objecte trobat.
Despres s’ha fet servir una funcié del Matlab anomenda “Rectangle” per
dibuixar el rectangle des del punt x, y, que té una amplada de w i una al¢cada h
(figura 24).
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Rectangles dibuixats sobre $
objectes trobats

Figura 24: dibuixar rectangles sobre objectes trobats

= EliminarAreasindesitjables

Funcié que retorna una imatge a partir de la imatge binaritzada, es a dir,
elimina els components més petits que no sén ni finestres ni portes. En la
funcioé anterior s’han eliminat components molt petits, perd s’han deixat altres:
en la figura 25 estan requadrats en vermell els que no s’han de mostrar en la
imatge. En aquesta funci6 s’ha aprofitat a eliminar més objectes fent
comparacions entre arees i eliminar les arees menors a 6 vegades l'area
promig de la finestra.

Eliminacié d'arees
indesitjables

Figura 25: Eliminacié d’arees indesitjables

=  DefinirNumeroPisos

Funcié que retorna el nimero de pisos i una taula que conté el nUmero de
finestres en cada pis a partir de la matriu que conté [y, X, w, h] trobada en la
funcio DetectarFinestres.

Aquesta funcié ordena les components per alcada x. Aixi queda al final, en
cada algada, varies components que son les finestres per pis. En la figura 26
veiem la sortida de la funcio i observem que en la fagana hi ha un pis i la planta
baixa.
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Posicio Y X W H

1 17.5000 46.0000 | 108.0000 | |
2 132.5000 48.0000 | 113.0000

3 251.5000 47.0000 | 113.0000 |
4 369.5000 43.0000 | 108.0000

5 494.5000 45.0000 | 108.0000 | |
6 15.5000 51.0000 | 146.0000 | 7
7 133.5000 45.0000 | 83.0000

8 252.5000 44.0000 | 84.0000 | L
9 370.5000 46.0000 | 83.0000

10 489.5000 47.0000 | 82.0000 | |

Figura 26: matriu de sortida de la funcié DifinirNumeroPisos

Si ens fixem en la segona columna dels objectes trobats, veurem que estan
ordenats per alcada Xx. La primera observaci6 és el numero de x que
coincideix, i que sén 5 finestres pel primer pis i altres 5 per la planta baixa.

A continuacio es mostra el pseudocodi d’aquest algorisme.

funcié DefinirNumeroPisos(finestres_ordenades: matriu que conté les posicions

[y, X, w, h] de les finestres i ordenada per x)

{PRE:: taula de 4 columnes [y, X, w, h] i n files que conté les posicions de les Componentes (y:
la posici6 on comencga horitzontalment I'element, w: amplada de l'element, x: posici6 on
comenca verticalment I'element, h: alcada de I'element)}

{POST::retorna el nimero de pisos de la facana, y una taula que conté el nimero de
components en cada pis}

pisos = 1;
numElem = size(finestres_ordenades);
peride 1fins numElem fer

h1l = finestres_ordenades]i][2];

h2 = finestres_ordenades][i+1][2];

si abs(h1-h2)<=20 llavors
j=jt L
t pisos =j;

altrament
pisos = pisos + 1;
t pisos[pisos] = 1;
=1

fsi

retorna <pisos, t_pisos>

o1




fper
ffuncio

= DelimitarPisos

Funcié que retorna a partir de la matriu dels objectes ordenats per alcada X,
una taula que conté els delimitacions dels pisos, on comencen i on acaben
(figura 27).

il Pis

1] S oo E

&n piscs

HEE pis

Figura 27: subdivisio de facana en pisos

En la figura 28 es mostra I'algorisme de com detectar un pis.
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1
terrat

ht

ht+1
he
X

Pis 1

x+h

hp=[ht+1,ht+he+(x+h)+h1] h2=h'/2 seguent pis

hpl M=X6-Cx+h) gmnfz

xf

Planta
Baixa

Figura 28: métodes utilitzat per delimitar pisos

A continuacio es mostra el pseudocodi d’aquest algorisme.

funcié DelimitarPisos(finestres_ord: matriu que conté les posicions [y, x, w, h] de les
finestra i ordenada per x, pisos: nimero de pisos, t_pisos: taula que conté el nimero
d’elements per pis)
{PRE:: finestres_ord: matriu que conté les posicions [y, X, w, h] de les finestra i
ordenada per X, pisos: nimero de pisos, t_pisos: taula que conté el nimero
d’elements per pis }
{POST::retorna una taula que conté les posicions on comenca i on acaba cada pis}
h_inici = PassarTerrat(); %funci6 que retorna la posicié on comenca I'Gltim pis
% després de passar terrat
h_seg=1;
h_ant = h_linici;
peride 1 fins pisos fer
h_seg = h_seg + t_pisosi];
h1l = finestres_ord[h_seg -1][2] + finestres_ord[h_seg -1][4];
h2 = finestres_ord[h_seg][2];

mig = abs((h2-h1)/2);
p[2*i — 1] = h_ant;
p[2*i] = finestres_ord[h_seg — 1][2] + finestres_ord[h_seg -1][4] + mig
h_ant = p[2*i] + 1;
fper

retornap
ffuncio
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= OrdenarPerAmplada

Funcié que retorna una taula dels components trobats, ordenats per amplada,

ja que aquesta taula de entrada ja esta ordenada per altura en la funcié
DefinirNumeroPisos.

= TrobarMinMaxFinestresPerColumna

Retorna una taula que conté el minim on comenca la primera finestra de tota la
columna, i el maxim on acaba una finestra en la mateixa columna. Aquest
metode servira per tracar tota la columna, incloses totes les finestres (veure la
figura 29).

L
maxim on acaba la finestra
en la 1a columna
Pisos
minim on comenca la
finestra en I3 13 columna
W_min W_max w_min w_max w_min w_max
Planta Baixa
- \/

Figura 29: Assignacié minim maxim d’amplada de finestres per columna

En la figura 30 veiem, després de delimitar els pisos i les columnes, com ha
guedat la fagana.
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i

i

i

Subdivisio facana
en columnes

Tile

Tile | Tile

Tile

Tile | Tile

Tile

Tile | Tile

Figura 30: subdivisio facana en columnes

= DelimitarTextura

Funcié que retorna una matriu que conté la posici6 on comenca cada
columna i on acaba la textura a partir de la taula de sortida de la funcio
TrobarMinMaxFinestresPerColumna. En les figures 31 i 32 es pot veure
com l'algorisme ha trobat les posicions de les textures.

w_min-1 w2_min-1 w3_min-1
1 W_macs1 W2_max+1 w3_mac+1
"""-m"l W |max w2_njin w2_rpax w3_in w3 Fmax
A

Figura 31: Textura de la facana en color gris
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Figura 32: facana resultant de la subdivisio en pisos i columnes i textures

= PosicioPorta

Funcio que retorna la posicié de la porta a partir de la taula d’objectes trobats.
Si ens fixem en la taula de la Figura 26, veiem en la posicid 6 que té I'altura
més gran de tots els altres. Aixo0 indica que és la porta (veure també la figura

33).
Detectar Porta j:'l>

Porta

‘ 7 10
146 pivels

l

Figura 33: Posici6 de la porta en la facana
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= GenerarFitxerExplicitOriginal

Funcio que retorna un fitxer .txt explicit generat a partir de la imatge d’entrada.

Després dels passos anteriors ja tenim les imatges de finestres, textures i
portes ben definides i guardades en format .jpg, com es mostra en la figura 34.

terrat.jpg

§T1.Jpg 22jpg |2)P9) t3jpg |FPIPO| tajpg [4IPY| tsjpg |- IPI|t6.jpg

tpb2.jpg | 71P9| tpb3.jpg [2-1PI| tobs.jpg |21P9| tobs.jpg |10 P%pbe.ipg

gl 2
|l
bl
o
Q
AE B c 5 c B c : c B AD

Figura 34: Componentes de la fagana amb els noms dels fitxers corresponents.

A continuacié podem veure la regla que s’ha fet servir per generar les imatges:

Fa=T (F)*G

On:

T: Terrat (Top)

F: Pisos (Floor)

G: Planta baixa (Ground)

*: nimero de pisos que cal generar

A continuacio es mostra a la figura 35 un exemple aplicant aquesta regla.

Fa=TF3F2F1G

S7



T4

< B M T
! 'ﬂ n
m - a
G- l

Figura 35: facana subdividida verticalment

> Regla per generar una planta F:

F = AE B (CB)* AD

AE: Textura de la part esquerre
B: Finestra o balcé o porta
C: Textura del mig

AD: Textura de la part dreta de la fagcana
*. Repeticions que cal generar per planta

A continuacio es mostra, a la figura 36, un exemple aplicant aquesta regla.

F = AE B (CB)* AD

m

AE IBlclBl cl|BIlAD

figura 36: subdivisions horitzontalment segon la regla
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Aqui definim tots els components de la facana i com es generen els arxius
explicit i implicit, com es mostra en la figura 34.

fx.jpg (x és de 1 fins nUmero de components trobats): noms d’arxius de
finestres

tx.jpg (x és de 1 fins el nimero de textura, que sempre és igual al
namero de finestres més 1): noms de les textures de les columnes.
tpbx.jpg (x és de 1 fins el nimero de textures de la planta baixa) noms
de les textures de la planta baixa

El contingut del fitxer explicit consta de tres parts organitzades com les etapes
d’'una canonada. El que fa aquesta sistema es transformar una imatge en un
arxiu .txt. S’ha fet servir la subdivisio jerarquica de dalt a baix. La primera parts
es T: Terrat amb altura i amplada convertides a metres, la segona es Fi (i es el
namero de pisos comencat per dalt fins el primer pis), la tercera és G: planta
baixa. Un exemple de sortida explicita es pot veure en la figura 37 d’aquest
document.

T (altura amplada terrat.jpg)

F1 AE(altura amplada tl.jpg) B(altura amplada f2.jpg) C(altura amplada t2.jpg)
B(altura amplada f3.jpg) C(altura amplada t3.jpg) B(altura amplada f4.jpg) C(altura
amplada t4.jpg) B(altura amplada f5.jpg) C(altura amplada t5.jpg) B(altura amplada
f6.jpg) AD(altura amplada t6.jpg)

G AE(altura amplada tpbl.jpg) B(altura amplada porta.jpg) C(altura amplada
tpb2.jpg) B(altura amplada f7.jpg) C(altura amplada tpb3.jpg) B(altura amplada f8.jpg)
C(altura amplada tpb4.jpg) B(altura amplada f9.jpg) C(altura amplada tpb5.jpg)
B(altura amplada f10.jpg) AD(altura amplada tpb6.jpg)

Figura 37: arxiu explicit d’una imatge

= GeneralFitxerimplicitOriginal

Funcio que retorna un fitxer .txt implicit generat a partir de la imatge d’entrada,
Ilgual que el fitxer explicit, la diferéncia amb respecte els pisos és que no cal
recorrer tot, Només cal posar un pis i després posar asterisc i el nimero de
pisos (veure figura 38).

T (altura amplada terrat.jpg)

F1 AE(altura amplada tl.jpg) B(altura amplada f2.jpg) C(altura amplada t2.jpg)
B(altura amplada f3.jpg) C(altura amplada t3.jpg) B(altura amplada f4.jpg) C(altura
amplada t4.jpg) B(altura amplada f5.jpg) C(altura amplada t5.jpg) B(altura amplada
f6.jpg) AD(altura amplada t6.jpb)*1

G AE(altura amplada tpbl.jpg) B(altura amplada porta.jpg) C(altura amplada
tpb2.jpg) B(altura amplada f7.jpg) C(altura amplada tpb3.jpg) B(altura amplada f8.jpg)
C(altura amplada tpb4.jpg) B(altura amplada f9.jpg) C(altura amplada tpb5.jpg)
B(altura amplada f10.jpg) AD(altura amplada tpb6.jpg)

Figura 38: arxiu implicit d’una imatge

59




= DibuixarTerrat

Funcio que, a partir de la altura i amplada, retorna una linia en negre que és el
terrat de la fagcana generada. En una matriu de altura 2 pixels i de 'amplada de
la imatge generada (veure figura 39).

Figura 39: imatge del terrat de la imatge generada

= GenerarFacana

Funcié que genera una facana a partir dels parametres de entrada, que sén
namero de pisos i numero de finestres per planta que cal generar (veure
I'exemple d’execucio de la figura 43 del capitol 9).

En la figura 40 veiem un exemple de generar una facana de 2 pisos i 3 finestres
per planta a partir d'una imatge d’entrada real.

Generar
facana

Figura 40: imatge generada amb piso = 2 i nimero de finestres per planta = 3
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» GenerarFaganaFinestresExplicit
Funcio que retorna un fitxer .txt explicit generat a partir de la imatge generada,

(Veure la taula de la figura 26)

= GenerarFaganaFinestresimplicit

Funcio que retorna un fitxer .txt implicit generat a partir de la imatge generada.

(Veure la taula de la figura 26)
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Generacio semi-automatica de facanes procedurals Rachid Mahmoudi
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Capitol 9: Implementacio i proves

9.1 Implementacions

Aquest capitol parla sobre els passos que s’han seguit a I'hora de realitzar la
interficie grafica i altres detalls d'implementacid.

Classe Interficie

Interficie

Img: matriu n*m*3 (3: RGB)

Adjuntar()
GravarSortidaExplicita()
GravarSortidalmplicita()

Autors()

obtNumeroPisos()
obtNumeroFinestresPerPis()
IniciFacanal()

generarPlantes()

OmplirPlanta()
FerPlantaBaixaFinestres()
FerPlantaBaixaPortesFinestres()
GravarFacanaGenerat()
GravarSortidaExplicitaGenerada()
GravarSortidalmplicitaGenerada()

Tot seguit veiem pseudocodi de algunes funcions de la classe Interficie.

e GravarSortidaExplicita

Aquest codi guarda una descripcio de la facana actual en un arxiu .txt, unint
parts de textura i elements (finestres, balcons) dels diferents pisos de la imatge
d’entrada.

FUNCIO GravarSortidaExplicita (t_pisos, p: taula, h_inici, h_BA, w_prin, pisos,
pos_porta: enter w_c, c_baix, finestres_ord: matriu de n files i 4 columnes, fid: fitxer)
{PRE::t_pisos: taula que conté el nimero d'elements per pis, p: taula que conté les
posicions dels pisos on comenc¢an i on acaban, h_inici: alcada on acaba el Terrat,
h_BA: alcada on comenca la planta baixa, w_prin: amplada d'imatge d'entrada, pisos:
namero de pisos, pos_porta: la posicié de la porta de la facana, w_c: taula que conté
les “y” on comencan les textures i on acaban, c_baix: taula que conté les “y” on
comencan les textures i on acaban de la planta baixa, finestres _ord: matriu de n files i
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4 columnes ordanda per al¢ada x}
{POST:: retorna un fitxer .txt explicit generat a partir de la imatge d’entrada }

Sl h_inici> 1 LLAVORS
altura = h_inici;
altura = ConvertirPixelMetres(altura, h_pis);
amplada = getAmpladaFacana();
amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, w_pis);
fprintf(fid, “T (", altura, amplada, terrat.jpg, “)\n");
FSI
=1
PER i DE 1 FINS pisos FER
fprintf(fid, “F ”, (pisos-i+1));
altura = p[2*] — p[2*i — 1];
amplada_c =w_c[1];
[altura, amplada_c] = ConvertirPixelMetres(altura, amplada-c, h_pis);
fprintf(fid, “AE(", altura, amplada_c, cl1.jpg, “)");
amplada = finestres_ord[i][3];
amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, w_pis);
k=1;
MENTRE | <= suma(t(1:i)) FER
fprintf(fid, ‘B’, altura, amplada, ‘f', |, “.jpg );
Sl j!=suma (t(1:1)) LLAVORS
amplada =w_clK];
amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, w_pis);
fprintf(fid, ‘C’, altura, amplada, ‘textura’, |, ‘.jpg );
FSI
j+H+; K+
FMENTRE
amplada = w_c[end];
amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, w_pis);
fprintf(fid, ‘AD(’, altura, amplada, ‘textura_AD’, “.jpg) \n");
FPER

Altura = h_BA;

Altura = ConvertirPixelMetres(altura, h_BA);
Amplada = c_baix[2] — c_baix[1] + 1;
Fprintf(fid, ‘G’);

=1

PER i DE suma(t_pisos[1:pisos])+1 FINS suma(t_pisos)
Amplada = finestres_ord[i][3];
Amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, w_pis);
Sli!=pos_porta LLAVORS
fprintf(fid, ‘B(’, altura, amplada, ‘finestra’, i, .jpg *);
ALTRAMENT
fprintf(fid, ‘B(, altura, amplada, ‘porta’, i, .jpg 9;
FSI
j++;
FPER
Amplada = c_baix[2*]] — c_baix[2*]-1];
Amplada = ConvertirPixelMetres(amplada, h_BA);
fprintf(fid, ‘C(’, altura, amplada, ‘tb, i, ‘.jpg 9;
FFUNCIO
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e GravarSortidalmplicita

El codi daquesta funci6 es semblant a GravarSortidaExplicita, amb la
diferencia en el primer PER, que s’ha de treure, perqué només cal recérrer un
pis. Després de comenca la planta baixa cal afegir aquesta linia:

fprintf(fid, **, pisos, \n’);

A continuacioé es mostra 'algorisme de com generar una fagcana a partir d'uns
parametres d’entrada.

e GenerarFacana

Aquest codi es basa de enganxar les parts de la imatge que tenim guardats en
format .jpg, en una imatge nova amb alcada i amplada calculades (veure figura
41), comencant pel terrat, després I'Gltim pis i acabant pel primer pis (veure
figura 42).

ColocarTexturaEsquerre ColocarPartB ColocarPartC ColocarTexturaDreta

P8 | pevEw

F =AE F=AEB F=AEBC F = AE B (CB)"4 AD

Figura 41: Generar una planta

ColocarTerratimatgeNova FerPlantaBaixaFinestres

Fa=T Fa=TF4 Fa=TF4F3 Fa=TF4F3F2 Fa=TF4F3F2F1 Fa=TFAF3F2F1G

Figura 42: Generar pisos
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A continuacié abans de generar una facana es calcula I’lamplada i I’alcada d’aquesta
nova imatge com es pot veure en la funcié IniciFacana.

FUNCIO IniciFacana(finestres_ord, w_c, num_FinPis, textura, numPisos)

{PRE:: finestres_ord: taula que conté tots els elements ordenats per x, w_c: taula que
conté les posiciones de les textures, numFinPis: el nUmero de finestres que cal posar
en una planta, numPisos: el nimero de pisos que cal generar, }

{POST::retorna la imatge que cal generar en blanc, i la imatge de la dimensié d’'una
planta amb el seu amplada}

[altura, amplada_planta] = CalcularAlturaAmpladaNovalmatge(finestres_ord, w_c,
num_FinPis, textura, numPisos);

w_AE = c[2] — c[1];

w_AD = c[end] — c[end -1];
hl img=1,

h2_img = 2;

img_nova = crearimatge(altura, amplada_planta);

planta = crearlmatge(h_pis, amplada_planta);
RETORNA <img_nova, planta>

FFUNCIO

Després de tenir 'amplada i I'alcada de la nova imatge que cal generar, ja es
pot generar plantes amb la funcié generarPlantes.

FUNCIO generarPlantes(img_nova, planta, numPisos, numFinPis, p, pisos, t_pisos,
w_Db, w_c, h_BA, c_baix, h_pis, h_prin, finestres_ord, im, h_b, pis_mig, p)

{PRE:: planta: imatge de la dimensi6 d’'una planta de la imatge que cal generar, ,
numPisos: el numero de pisos que cal generar, numFinPis: el numero de finestres que
cal posar en una planta, p: taula que conté les posicions dels pisos, pisos: el nUmero
de pisos en la imatge d’entrada, t_pisos: taula que conté el nimero d’elements en
cada pis, w_b: taula que conté les posiciones de les finestres o balcons, w_c: taula
gue conté les posiciones de les textures, h_BA: l'altura de la planta baixa, ¢_baix:
taula que conté les posicions de les textures de la planta baixa, h_prin: l'altura de la
imatge d'entrada, finestres_ord: taula que conté tots els elements ordenats per x, im:
imatge de la entrada per copiar la textura, h_b: al altura del pis del mig, pis_mig: el
pis del mig de la imatge d’entrada, p: taula que conté les posicions de les altures dels
pisos}

{POST::retorna imatge generat amb pisos i finestres i amb planta baixa en blanc}

img_nova = ColocarTerratimatgeNova(img_nova, amplada_planta);
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PER i DE 1 FINS numPisos FER
h_pislnici = 1,
h_pisFi = h_b;
w_pislnici = 1;
w_pisFi =w_AE;

planta = ColocarTexturaEsquerre(im, pis_mig, h_pislnici, h_pisFi, w_pislnici,
w_pisFi);

planta = OmplirPlanta(planta, w_pisFi, numFinPis, pisos, t_pisos, w_b, w_c,
finestres_ord);

wl =w_c[end-1];

w2 =wl + (amplada_planta — w_pisFi) -1;

img_AD = transformarimatge(im, p[pis_mig], p[pis_mig+1], w1, w2);

w_pislnici = w_pisFi + 1;

w_pisFi = amplada_planta;

Planta = ColocarTexturaDreta(c, amplada_planta, w_pisFi, im, p, pis_mig, planta,
hl_img, h2_img);

hl img =h2_img + 1;

h2_img = h_pisFi*i+2;

img_nova = CopiarSublmatge(img_nova, planta, hl_img, h2_img, 1,amplada_planta);
FPER

img_nova = FerPlantaBaixaFinestres(img_nova);

RETORNA <img_nova>
FFUNCIO

A continuacio la funcié6 OmplirPlanta esta cridat per la funcié generarPlantes, el
qgue fa es omplir la planta per finestres i textures de forma aleatoria.

FUNCIO OmplirPlanta (planta, w_pisFi, numFinPis, pisos, t_pisos, w_b, w_c,
finestres_ord)

{PRE:: planta: imatge de la dimensi6 d’'una planta de la imatge que cal generar,
w_pisFi: la posicié on acaba I'amplada, numFinPis: el numero de finestres que cal
posar en una planta, pisos: el numero de pisos en la imatge d’entrada, t_pisos: taula
gue conté el nimero d’elements en cada pis, w_b: taula que conté les posiciones de
les finestres o balcons, w_c: taula que conté les posiciones de les textures,
finestres_ord: taula que conté tots els elements ordenats per x }

{POST:: retorna la imatge d'una planta construida amb finestres i textures }

PER j DE 1 FINS numFinPis FER

rand_b[k] = suma(t_pisos[1:pisos]);

[h1, h2, wl, w2] = PosarDades(finestres_ord, rand_Db[K]);
w2 =wl +w2;

w_pislInici = w_pisFi + 1;

w_pisFi =w_pisFi + w_b;

67




planta = ColocarPartB(t_pisos, finestres_ord, rand_b, h_pislnici, h_pisFi,
w_pislnici, w_pisFi, planta, k);

Sl j != numFinPis LLAVORS

w_pislnici = w_pisFi + 1;

mida = w_c[rand_textura[j]];

w_pisFi = w_pisFi + mida;

w1l = c[2*rand_texturalj]-1];

w2 = c[2*rand_texturalj]];

planta = ColocarPartC(numFinPis, w_pisFi, w_c, rand_textura, j, planta, h1, h2);
FSI

k++;
FPER

RETORNA <planta>
FFUNCIO

e FerPlantaBaixaFinestres

Un cop fet el terrat i tots els pisos que cal generar, només falta la
planta baixa, que cal fer amb dos opcions: el primer es fer-la amb
portes i finestres, 0 amb repeticions de nomes finestres. Aquest és
el cas de la funcio segient.

FUNCIO FerPlantaBaixaFinestres(img_nova, h_BA, c¢_baix, h_prin, p,
amplada_planta, t_pisos, pisos, finestres_ord)

{PRE:: img_nova: imatge generat amb planta baixa en blanc, h_BA: l'altura de la
planta baixa, c_baixa: taula que conté les amplades de la textura de la planta baixa,
h_prin: I'altura de la imatge d’entrada, p: taula que conté les altures dels pisos,
amplada_planta es la amplada nova de la imatge que cal generar }

{POST::retorna imatge final amb planta baixa generat}

hb_fi = size(img_nova);
hb_inici=hb_fi—h_BA + 1,
ant=1;

pertany = true;

seg = 0;

volta = 1;

MENTRE pertany FER

wl=1;
w2 = c_baix[2];
Sl volta == 1 LLAVORS
seg = seg + c_bhaix(2);
ALTRAMENT
seg =ant +w2 — 1,
FSI
img_nova = ColocarSublmatge(img_nova, im, p, h_prin, wl, w2, ant, seg,
hb_inici, hb_fi, amplada_planta);
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wl=w2+1;

ant = seg + 1;

j = suma(t_pisos(1:pisos))+1;

k=1; 1=2;

Sllok || volta=1 LLAVORS

Img_nova = OmplirPlantaBaixa(img_nova, h_BA, c_baix, h_prin, p,

amplada_planta, t_pisos, pisos, finestres_ord);

FSI

MENTRE ok && seg < amplada_planta FER

w1l = finestres_ord(j)(1);

w2 = finestres_ord(j)(1) + finestres_ord(j)(3) + 1;

seg = seg + finestres_ord(j)(3) + 2;

img_nova = ColocarSublmatge(img_nova, im, p, h_prin, wl, w2, ant, seg,
hb_inici, hb_fi, amplada_planta);

wl=w2+1;
ant=seg +1;
k=k+1;

wl = c_baix(2*k-1);

w2 = c_baix(2*k);

seg = seg + (W2 —w1)+1;

S| seg <amplada_planta LLAVORS
Img_nova = ColocarSublmatge(img_nova, im, p, h_prin, wl, w2, ant,
seg, hb_inici, hb_fi, amplada_planta);
wl=w2+1;
ant =seg + 1;

ALTRAMENT
pertany = false;

FSI

jtt, [++;

FMENTRE
S| seg > amplada_planta LLAVORS
pertany = false;
FSI
volta++;
FMENTRE

FFUNCIO

A continuacio es mostra el metode OmplirPlantaBaixa(). Simplemente
consisteix en omplir la planta baixa amb textures, finestres i portes.

FUNCIO OmplirPlantaBaixa(img_nova, h_BA, c¢_baix, h_prin, p, amplada_planta,
t_pisos, pisos, finestres_ord)

{PRE:: img_nova: imatge generat amb planta baixa en blanc, h_BA: l'altura de la
planta baixa, c_baixa: taula que conté les amplades de la textura de la planta baixa,
h_prin: I'altura de la imatge d’entrada, p: taula que conté les altures dels pisos,
amplada_planta es la amplada nova de la imatge que cal generar }

{POST:: retorna la imatge de la planta baixa construida amb finestres, portes i
textures }

MENTRE j<=suma(t_pisos) && seg < amplada_planta FER
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w2 = finestres_ord(j)(1) + finestres_ord(j)(3)+1;
Sl volta == 1 LLAVORS
seg = finestres_ord(j)(1) + finestres_ord(j)(3)+1;
ALTRAMENT
seg = seg + finestres_ord(j)(3) + 2;
FSI
img_nova = ColocarSublmatge(img_nova, im, p, h_prin, wl, w2, ant, seg,
hb_inici, hb_fi, amplada_planta);

wl=w2+1;
ant = seqg +1;

k++;
w2 = c_baix(2*k);
Sl volta==1 LLAVORS
seg = c_baix(2*k);
ALTRAMENT
seg = seg + (W2 —w1)+1;
FSI
S| seg < amplada_planta LLAVORS
img_nova =ColocarSublmatge(img_nova, im, p, h_prin, wl, w2, ant,
seg, hb_inici, hb_fi, amplada_planta);
wl=w2+1;
ant =seg + 1;
ALTRAMENT
pertany = false;
FSI
jtH+; 1+
FMENTRE
RETORNA <img_nova>
FFUNCIO

e CalcularAlturaAmpladaNovalmatge

El codi segient es mostra l'altura i la amplada calculades a partir de la nova
imatge que cal generar.

FUNCIO CalcularAlturaAmpladaNovalmatge(finestres_ord, w_c, num_FinPis,
numMPisos)

{PRE::finestres_ord: taula que conté tots els elements ordenats per x, w_c: taula que
conté les posicions de la textura, num_FinPis: el nimero de finestres que cal posar en
una planta, numPisos: el nimero de pisos que cal generar}

{POST::Retorna altura, amplada de la imatge que cal generar}

amplada_b = finestres_ord(1)(3);
amplada_c =w_c(1) + w_c(end);
PER i DE 1 FINS numFinPis FER
rand_c(i) = random(size(textura));
amplada = amplada_c + w_c(rand_textura(i));
FPER
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amplada_planta = numFinPis*amplada_b + amplada_c;

altura = h_b*numPisos + h_BA;
RETORNA <altura, amplada>

FFUNCIO

e ColocarTerratimatgeNova

Aquest codi és el comencament de la fase generarFacana. El que fa és
enganxar la part del terrat, que és una linia en color negre, en la imatge que cal
generar (veure figura 41).

FUNCIO ColocarTerratimatgeNova (img_nova, amplada_planta)

{PRE:: img_nova: imatge en blanc, amplada_planta es la amplada nova de la imatge
gue cal generar}

{POST::retorna una imatge en blanc amb una linia recta en color negre a dalt}

h_pislnici = 1,
h_pisFi = 2;

img_T = DibuixarTerrat(h_pisInici, h_pisFi, amplada_planta);
img_nova = CopiarSublmatge(img_t, img_nova, h_pisinici, h_pisFi, 1,
amplada_planta);

RETORNA <img_nova>
FFUNCIO

e ColocarTexturaEsquerre

Aquest codi el que fa es enganxar la part Esquerre de la textura de la imatge
d’entrada en una posicié donada en la imatge que cal generar (veure figura 41).

FUNCIO ColocarTexturaEsquerre(planta, im, pis_mig, h_pisinici, h_pisFi, w_pislnici,
w_pisFi)

{PRE::planta: la imatge que cal colocar la textura, im: imatge de la entrada per copiar
la textura, pis_mig: el pis del mig de la imatge d’entrada, h_pislInici: altura on comenca
a col-locar la textura, h_pisFi: altura on acaba, w_pislinici, la amplada on comenca a
col-locar la textura, w_pisFi: la amplada on acaba}

{POST:: retorna una imatge amb textura Esquerre col-locat en la posicioé donat}

Img_AE = transformarlmatge(im, p(pis_mig), p(pis_mig)+h_pisFi, w_pislInici,
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w_pisFi);
planta = CopiarSublmatge(planta, img_AE,1, h_pisFi-h_pislnici+1, 1, w_pisFi-
w_pislnici+1);

RETORNA <planta>
FFUNCIO

e ColocarPartB

Igual que ColocarPartC perd ara enganxar la part B (finestra, balcd) de la
imatge d’entrada en una posicié donat en la imatge que cal generar (veure
figura 41).

FUNCIO ColocarPartB(t_pisos, finestres_ord, rand_b, h_pisInici, h_pisFi, w_pislInici,
w_pisFi, planta, k)

{PRE::t_pisos: taula que conté nimero de components en cada pis, finestres_ord:
taula que conté totes les components ordenats per X, rand_b: taula que conté
nameros aleatoris de les finestres que cal colocar, h_pislinici: altura on comenca a
colocar I'element, h_pisFi: altura on acaba, w_pislnici: amplada on comenca a colocar
'element, w_pisFi: amplada on acaba}

{POST:: retorna una imatge amb Finestra o balc6 col-locat en la posicio donat }

img_b = transformarimatge(im, hl, h2, wl, w2);
planta = CopiarSublmatge( planta, img_b, h_pislInici, h_pisFi, w_pislnici,
w_pisFi);

RETORNA <planta>
FFUNCIO

e ColocarPartC

Aquest codi el que fa es enganxar la part de la textura de la imatge d’entrada
en una posicio donat en la imatge que cal generar (veure figura 41).

FUNCIO ColocarPartC(numFinPis, w_pisFi, w_c, rand_textura, j, planta, h1, h2)
{PRE:: planta: la imatge que cal colocar la textura, im: imatge de la entrada per copiar
la textura, h1: altura on comenca a col-locar la textura, h2: altura on acaba, w_pisFi: la
amplada on acaba, w_c: taula que conté les posicions de la textura, rand_textura:
taula que conté nimeros aleatoris de la textura que cal colocar, numFinPis: el nUmero
de pis que cal generar}

{POST:: retorna una imatge amb textura col-locat en la posicié donat}

textura = transformarimatge(im, hl, h2, wl, w2);
planta = CopiarSublmatge(planta, textura, h_pisinici, h_pisFi, w_pisInici,
w_pisFi);
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RETORNA <planta>
FFUNCIO

e ColocarTexturaDreta

Amb aquest codi que enganxar la part de la textura dreta de la imatge
d’entrada en una posicié donat en la imatge que cal generar terminem la planta
(veure figura 41).

FUNCIO ColocarTexturaDreta(planta, im, pis_mig, h_pislInici, h_pisFi, w_pisInici,
w_pisFi)

{PRE:: planta: la imatge que cal colocar la textura, im: imatge de la entrada per copiar
la textura, pis_mig: el pis del mig de la imatge d’entrada, h_pislnici: altura on comenca
a col-locar la textura, h_pisFi: altura on acaba, w_pislinici, la amplada on comenca a
col-locar la textura, w_pisFi: la amplada on acaba}

{POST:: retorna una imatge amb textura Dreta col-locat en la posicié donat }

planta = CopiarSublmatge(planta, img_AD, h_pislnici, h_pisFi, w_pislInici, w_pisFi);
img_nova = CopiarSublmatge(img_nova, planta, hl_img, h2_img, 1, amplada_planta);

RETORNA < planta>
FFUNCIO
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9.2 Exemple de execucio6

A continuacié presentarem un exemple mostrant els passos detallats de la fase
de generar fagana a partir de I'exemple de la figura 34: (amb “fx.jpg” com a nom
de finestres, amb x = 1....numero de finestres):

Primerament s’ha de comencar per dalt,
aixo s’ha d’enganxar el terrat i en el fitxer
explicit esta escrit :

T(w h terrat.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

Enganxar la textura de la part esquerra
(AE).

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(w1 hl tl.jpg)

Fitxer implicit:
T(w h terrat.jpg)
F2 AE(w1 hltl.jpg)

Enganxar la finestra escollida
aleatoriament.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(w1 hl tl.jpg) B(w2 h2 fx.jpg)

Fitxer implicit:
T(w h terrat.jpg)
F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg)

Enganxar la textura escollida
aleatoriament.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tX.jpg)

Fitxer implicit:
T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3
h3 tx.jpg)

Enganxar la finestra escollida
aleatoriament.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fX.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3
h3 tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg)
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Enganxar la textura escollida
aleatoriament.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3
h3 tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg)

Enganxar la finestra escollida
aleatoriament.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg)

Enganxar la textura de la part dreta (AD)
Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)
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Fins aqui hem fet el terrat i el segon pis. A continuacié fem el mateix amb el
primer pis.

Enganxar la textura d’esquerra AE.

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl h1tl.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl tl1.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl tl.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl tl1.jpg)

Enganxar la finestra aleatoriament

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl tl1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

Enganxar la textura

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl tl.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3

tx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2
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Enganxar la finestra aleatoriament

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

Enganxar la textura

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

Enganxar la finestra aleatoriament

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)*2

Enganxar la finestra aleatoriament

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)*2
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El seglent pas es enganxar els components de la planta baixa:

Enganxar la textura AE de la planta baixa
Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(w11 hll tx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(w11 hll tx.jpg)

Enganxar la porta

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(w11 hl1 tpbl.jpg) B(wl2 h12 porta.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(w11 hl1 tpbl.jpg) B(wl2 h12 porta.jpg)
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Enganxar la textura

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg)

Enganxar la finestra

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 h14 fx.jpg)
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Enganxar la textura

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg)

Enganxar la finestra

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg) B(w16 h16 fx.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg) B(w16 h16 fx.jpg)
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Enganxar la textura

Fitxer explicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

F1 AE(wl hl t1.jpg) B(w8 h8 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w9 h9 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w10
h10 fx.jpg) AD(w7 h7 t6.jpg)

G AE(wl1l hl11 tpbl.jpg) B(wl2 h12 porta.jpg)
C(w13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg) B(w16 h16 fx.jpg) AD(wl1l7 h1l7

tpb6.jpg)

Fitxer implicit:

T(w h terrat.jpg)

F2 AE(wl hl t1.jpg) B(w2 h2 fx.jpg) C(w3 h3
tx.jpg) B(w4 h4 fx.jpg) C(w5 h5 tx.jpg) B(w6
h6 fx.jpg) AD(W7 h7 t6.jpg)*2

G AE(wl1l h11 tpbl.jpg) B(wl1l2 h12 porta.jpg)
C(wl13 h13 tpb2.jpg) B(wl4 hl4 fx.jpg) C(wl5
h15 tpb3.jpg) B(w16 h16 fx.jpg) AD(w1l7 h1l7

tpb6.jpg)

Figura 43: passos per generar una fagcana

9.3 Problemes trobats durant la realitzacié del projecte

La dificultat principal del projecte ha resultat estar en I'aprenentatge de les
diferents eines: Python, wxPthon, Matlab. Pero tot hi aixd, ens hem trobat amb
un seguit de punts en els quals caldra fer especial esment. La resolucio
d’aquests problemes ha obligat a investigar molt i coneixer a fons el

funcionament de les llibreries utilitzades.

Exemples d’aquestes problemes amb solucions

Els diferents components trobats poden tenir mides diferents. Aix0 es un
problema perque, a I'hora de generar la segona planta, 'amplada sera
diferent que la primera que hem generat. Aix0 s’ha solucionat al
normalitzar totes els components, com es mostra en la figura 44

Figura 44: finestres amb amplada normalitzada
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Es a dir, agafar la finestra petita amb un tros de textura de la dreta i 'esquerra.
Aixi sera facil col-locar-les de forma rapida i amb amplada igual que les
anteriors i les seguents.

e Un altre problema és verticalment. Les finestres estan guardades com es
mostra la figura 45:

Figura 45: finestres detectades

Durant la generacié no s’ha pogut omplir la textura per dalt i baix de les
finestres perqué no eren en la mateixa linia, i a I'hora de generar fitxer explicit
i/o implicit es complica més entendre’ls (veure figura 46).

Figura 46: generar fagana sense textura en les finestres

La solucié va ser guardar totes les finestres amb la mateixa altura, que es
I'altura del pis afegint la textura de dalt i de baix, com es mostra la figura 47.

|

Figura 47: finestres guardades
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Capitol 10: Resultats

En aquest capitol es mostraran els resultats obtinguts seguint la metodologia
descrita a I'apartat 3. Aquests resultats es poden veure en algunes captures de
pantalla que acompanyen les explicacions.

10.1 Captures de pantalla de I'aplicacio
A la figura 48 podem veure la interficie d’'usuari. Com es pot veure, és senzilla i
entenedora.

i~ ik S HLWE - W - =

Generacio semi-automatica de faganes procedurals

— Generar Fagan:

Nom Imatge

Entra el numero de pisos que vols generar,

Entra el numero de finestres que vols generar:

(@ Repecticid Finestres i Portes Generar

(7) Repecticio Finestres |

Gravar arxius generst en format txd

Sortida Explictta
Sortida mplicita ‘

NEtEJaI' ‘ Gravar arxius generat en format td———
Sortida Explicita Gravar
‘

Sartica Ihplicita

Autors ‘ Tancar

Figura 48: vista inicial de la interficie d’usuari
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A la figura 49 veiem la imatge mostrat quan I'usuari ha premut el boté Adjuntar.

|

Generacio semi-automatica de faganes procedurals

— Generar Fagar

Nom Imatge faljpg

Entra el numero de pisos que vols generar; |

Entra el numero de finestres que vols generar. |

(@) Repecticit Finestres i Portes Generar

(") Repecticid Finestres

Adjuntar

Gravar arxius generat en format txd

Sortida Explicita
Sortida Impiicta

Netej ar Gravar ar<us generat en format 14—

Sortida Explicita Gravar
e
Tancar Sorlida Implcita

Figura 49: imatge mostra després de prémer el boto Adjuntar

Si l'usuari vol Gravar la sortida d'un arxiu Implicit o explicit, I'aplicacio
preguntara on vol guardar I'arxiu, com es mostra a la figura 50:
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nprincwpar = | = ‘

Guardar en: ! |, matlzb _'! = & o BEr

=

le facanes procedurals

b i a !
Sttios recientes ) ab A8 faljpg
-- L i [ l S Jenerar:

Escritorio S

=

Bibliotecas

“"4 ererr |

Equipo

@

-
Red L

objectes programa sobran sort_generat_expl...

2 0I5 gensrar

sort nenerat im...  <ort arn evnlicit... <nrt ara imnlicit.

Nombre: i\ _'j Guardar I
Tipo: l (") ;I Cancelar

A..

Sortica Implicts
NetEJal' Gravar arxius generat en formst t——

Sortida Explicita Gravar
—— [_omvar_|
‘ Sorticls Implicita

T ‘ Tancar

Figura 50: després de prémer el boto Gravar sortida, explicita i/o implicita

Una vegada l'usuari ha omplert els parametres, i ha escollit 'opcidé “Repeticid
finestres i portes” (figura 51) o “Repeticio finestres” (figura 52), i prem el boto
Generar, I'aplicacié mostra la imatge generada (figures 51 i 52).
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— Generar Fagan:

(Generacid semi-automatica de faganes procedurals

Nom Imatge falipg

Entra el numero de pisos que vals generar

Entra el numero de finestres que wols generar:

T
(@) Repecticié Finestres i Portes.

(7) Repecticid Finestres

Adjuntar

Gravar arxius generat en format tat

Sortida Explicita

Sortida Implicita

o
(o]

‘ Netejar ‘

‘ Tancar ‘

Gravar Imatge

Gravar arxius generat en format td——

Sortica Explicta Gravar

Sortida Implicita Gravar

Figura 51: facana generat amb I’opci6 Repeticio finestres i portes

Generacid semi-automatica de faganes procedurals

— Generar Fagan

Nom Imatge faljpg

Entra el numero de pisos que wols generar.

Entra el numero de finestres que vols generar:

T
() Repecticit Finestres i Portes

@ Repecticid Finestres

Gravar arxius generst en format tat

Sortidz Explictta

Sortida Implicita

Netejar

Tancar

Gravar arxius generat en format td———

Sortida Explicits

Sortica Implicita

Figura 52: facana generat amb I’opci6 Repeticio finestres
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Al prémer el boto Autors es mostrara la imatge que es pot veure a la figura 53.

Projecte Fi de Carrera Curs 2011-2012

Generacidé semi-automatica de fagcanes procedurals

Estudiant: Rachid Mahmoudi

wl082996Ccampus. udy. edu
Directors:

Dr. GUSTAVO ARIEL PATOW

gustave patow@udy. edu
POLITECNICA IV
Campus Montilivi

17071 - GIRONA
Despatx: 235

Dr. SERGIO 6ONZALO BESUIEVSKY GLIKBERG

gonzalo. besuievsky@udg. edu
POLITECNICA IV

Campus Montilivi
17071 - 6IRONA
Despatx: 239

TORNAR

Figura 53: Titol, Autor, Directors del Projecte Fi de Carrera

A continuacié es mostra uns exemples de facanes generades a les figures 54,
55i 56:
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pisos = 30

=3

finestres

) | | ] ) | | ) | | | |
a | | ) | | | e | 2
o | ] ] e ] | ] ] e e ] ]

Figura 54: Generacio de diferents faganes a partir d'una imatge d'entrada
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=20
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Figura 55: Generacid de facanes a partir de la fagana de la plaga del Vi
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Rachid Mahmoudi

Generacio semi-automatica de facanes procedurals

0l = Sahsaul

g = sosid

. b = sausauy
¥ = saujsaul}
| = sosid
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gl = salisaul g| =sosid

EREERELE]

epeJjud,pabjews eun,p Jiued e sauedej ap oloeIBUSE) /G BINbI4

gl = sosid
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També es pot observar les diferents facanes generades amb els
mateixos parametres. El que veiem en la figura 58 son faganes
generades amb els mateixos parametres de nimero de pisos (en aquest
cas 2) i el nimero de finestres per planta, que és 4. Pero cal observar
que la diferencia entre una facana i altra esta en les diferents finestres.

Imatge d'entrad

@

Generar diferents facanes
amb parametres iguals

BN ot e
B [ o pum
B8 [ e
! [ o b

Figura 58: generacio de faganes amb parametres iguals

Amb respecte a I'Gs dels fitxers explicit i implicit, és mostraran dos facanes
generades en 3D per l'aplicacié skylineEngine incorporant aquests fitxers
(veure figures 58b i 58c).
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Fitwer explicit i

i Generar
~ | Fiteerimplicit i‘

|

=]

Fitxer explicit i

f

Generar
== Fiteer implicit i‘

=

Figura 58b: Facanes generades en 3D per skylineEngine utilitzant
els fitxers generats per una facana d’entrada
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Figura 58b: Facanes generades en 3D per skylineEngine utilitzant
els fitxers generats per una facana d’entrada
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Capitol 11: Conclusio

L'objectiu principal d'aquest projecte consistia en crear un programari que
permetés generar facanes de manera automatica a partir d'una imatge real.
Aquest objectiu ha estat complert de forma satisfactoria, aixi com tot el conjunt
de requeriments definits des d'un principi.

En un principi, el cami a seguir era llegir els articles sobre la deteccio de les
finestres en una fagcana. Amb aquests articles s'han aprées les técniques per
dividir la facana per pisos i per columnes.

A més, també s'ha aconseguit desenvolupar una série de llibreries per tal de
instanciar interactivament els elements de la facana.

Durant la elaboracié d’aquest projecte s’han arribat a nombroses conclusions,
de les quals destaco:

- Es fonamental utilitzar les eines adequades i realitzar un bon analisi
dels problemes que poden sorgir. Encara que estigui més temps per
arribar a una millor solucié, es nota en el resultat final i s’arriben a
solucionar molts de problemes.

- Realitzar un projecte grafic no es tan senzill com comencar a
programar de cop sense pensar. Requereix molta dedicacio i
paciéncia.

- S’ha aprés a programar en Matlab. Es un llenguatge facil d’aprendre,
molt potent, rapid d'implementacio i que fa que el codi quedi bastant
net.
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Capitol 12: Treball Futur

La segmentacio basada en deteccid de contorns presenta diversos problemes.
El més important potser consisteix en la no aparicié d'un contorn o frontera que
si que existeix en la imatge real. A més, juntament amb els contorns, sol
apareéixer soroll que es deriva de la propia naturalesa de la imatge. Aixo fa que
pugui aparéixer un contorn fantasma que no existeixi en la realitat.

En general, el procés de la segmentacidé sol resultar complex degut, d'una
banda, que no es té una informaci6 adequada dels objectes a extreure i, per
l'altra, al fet que en I'escena a segmentar apareix normalment soroll. Es per
aixo que I'ds de coneixement sobre el tipus d'imatge a segmentar o alguna altra
informaci6 d'alt nivell pot resultar molt Gtil per aconseguir la segmentacio de la
imatge.

Els diferents objectes que apareixen en una imatge poden ser localitzats
atenent a aspectes com: els contorns o la textura. Podem diferenciar entre 3
grups de técniques per les que calen més estudis:

- tecniques basades en umbralitzacio.
- técniques basades en detecci6 dels contorns dels objectes.
- tecniques basades en propietats locals de les regions.

A més que el treball realitzat en aquest projecte permet un cert nombre de
millores i ampliacions. Tant es podrien millorar les funcionalitats del projecte
com implementar-ne de noves per facanes més complicades amb diferents
finestres i patrons de repeticions més complicats. Automatitzar la integracio de
la facana en un generador d’edificis 3D.
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Capitol 14: Annexos

Annex 1: (Fitxer explicit de la figura 6)
T(0.28m, 7.7m, t_original.jpg)

F3 AE(2.5m, 1.4m, cl.jpg) B(2.5m, 0.73m, T1l.jpg) C(2.5m, 1.4m,
cl_jpg) B(2.5m, 1.4m, T2.jpg) C(2.5m, 1.2m, c2.jpg) B(2.5m, 1.2m,
3.jpg) AD(2.5m, 1m, c4.jpg)

F2 AE(2.4m, 1.4m, cl.jpg) B(2.4m, 0.73m, TFT4_jpg) C(2.4m, 1.4m,
c4_jpg) B(2.4m, 1.4m, T5.jpg) C(2.4m, 1.2m, c5.jpg) B(2.4m, 1.2m,
f6.jpg) AD(2.4m, 1m, c4.jpg)

F1 AE(2.5m, 1.4m, cl.jpg) B(2.5m, 0.75m, TF7.jpg) C(2.5m, 1.4m,
c7-.jpg) B(2.5m, 1.4m, F8_jpg) C(2.5m, 1.2m, c8.jpg) B(2.5m, 1.2m,
9.jpg) AD(2.5m, 1m, c4.jpg)

G AE(2.5m, 1.4m, cbl.jpg) B(2.5m, 0.56m, ¥F10.jpg) C(2.5m, 0.81m,
cb2_jpg) B(2.5m, 1.2m, pll.jpg) C(2.5m, 0.72m, cb3.jpg) B(2.5m,
0.58m, Tf12_jpg) C(2.5m, 1.6m, cb4.jpg)

Annex 2 (Fitxer implicit de la figura 6)
T(0.28m, 7.7m, t_original.jpg)

F AE(2.5m, 1.4m, «cl.jpg) B(2.5m, 0.73m, ¥Fl.jpg) C(2.5m, 67m,
cl_.jpg) B(2.5m, 67m, T2_.jpg) C(2.5m, 57m, c2.jpg) B(2.5m, 57m,
3.jpg) AD(2.5m, 1m, c4.jpg)*3

G AE(2.5m, 1.4m, cbl.jpg) B(2.5m, 0.56m, ¥F10.jpg) C(2.5m, 0.81m,
cb2_jpg) B(2.5m, 1.2m, pll.jpg) C(2.5m, 0.72m, cb3.jpg) B(2.5m,
0.58m, Tf12_jpg) C(2.5m, 1.6m, cb4.jpg)

Annex 3: Fitxer explicit de la figura 6 d'imatge generada

T(0.043m, 24m, t.jpg)

F10 AE(0.043m, 1.4m, «cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg) C(0.043m,
1.4m, c3.jpg) B(0.043m, O0.75m, Fl._jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg)
B(0.043m, 0.75m, T¥9_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m,
f2_.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7_.jpg) C(0.043m,
1.4m, c3.jpg) B(0.043m, O0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg)
B(0.043m, 0.75m, ¥7_.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m,
f4_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T6.jpg) C(0.043m,
1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥F8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg)
B(0.043m, 0.75m, TFl.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)
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F9 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, F1.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf6.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F3_.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F4_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T2.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥3_.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF3.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF3_jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T2.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf4_jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F8 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T*2_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T¥8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f1_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F4_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF1l.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f4_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥8.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T5.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f7.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F7 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9._.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF1l.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥3_.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F1l.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, *F2_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF7.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f7.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF8.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF1l.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, T9_jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F6 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T¥8.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T3.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f5_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F9.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f4_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF5.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T3.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f7.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F5 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, *¥5_.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T6.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥3_.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF2.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥F5_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TFT4.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥8_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF8.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T2.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf1_.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F4 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥F6.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T3.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, T9_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥3.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F8.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, T9_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF6.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥8.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf5_jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F3 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7_.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T6.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f1_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF5.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T5.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf4_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥8_.jpg) C(0.043m, 1.2m,
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c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf4_jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F2 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T¥6.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, T9_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, *F2_jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T6.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f1_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F4.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥8.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

F1 AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, T5.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF7.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, f4_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T9.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F9._jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f4_jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF5.jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥3.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, ¥8.jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)

G AE(2.5m, 1.8m, cbl.jpg) B(2.5m, 0.6m, F10_.jpg) C(2.5m, 3.2m,
cb10.jpg) B(2.5m, 1.3m, pll.jpg) C(2.-5m, 5.2m, cbll.jpg) B(2.5m,
0.62m, f12_jpg) C(2.5m, 7.4m, cbl2.jpg) AE(2.5m, 1.8m, cbl.jpg)
B(2.5m, 0.6m, T¥10.jpg) C(2.5m, 11m, cb1l0.jpg) B(2.-5m, 1.3m,

pll.jpg) C(2.5m, 13m, cbll.jpg) B(2.5m, 0.62m, F1l2_.jpg) C(2.5m, 15m,
cbl2_jpg) AE(2.5m, 1.8m, cbl.jpg) B(2.5m, 0.6m, F10.jpg) C(2.5m,
18m, cb10.jpg) B(2.5m, 1.3m, pll.jpg) C(2.5m, 20m, cbll.jpg)
B(2.5m, 0.62m, T12_jpg) C(2.5m, 22m, cbl2.jpg) AE(2.5m, 1.8m,

cbl.jpg)

Annex 4: (Fitxer implicit de la figura 6 d’'imatge generada)

T(0.043m, 24m, t.jpg)

F AE(0.043m, 1.4m, cl.jpg) B(0.043m, 0.75m, ¥9.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF1l.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, T9_jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, TF2.jpg)
C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F7.jpg) C(0.043m, 1.4m,
c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m,
0.75m, f7.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, F4._jpg)
C(0.043m, 1.4m, c3.jpg) B(0.043m, 0.75m, F6.jpg) C(0.043m, 1.2m,
c2.jpg) B(0.043m, 0.75m, T8.jpg) C(0.043m, 1.2m, c2.jpg) B(0.043m,
0.75m, Tf1_jpg) AD(0.043m, 1m, cl2.jpg)*10

G AE(2.5m, 1.8m, cbl.jpg) B(2.5m, 0.6m, F10_.jpg) C(2.5m, 3.2m,
cb10.jpg) B(2.5m, 1.3m, pll.jpg) C(2.5m, 5.2m, cbll.jpg) B(2.5m,
0.62m, f12_jpg) C(2.5m, 7.4m, cbl2.jpg)
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glossari

= Un pixel o pixel, plural pixels (acronim de l'angles picture element,
"element d'imatge") és la menor unitat homogénia en color que forma
part d'una imatge digital, ja sigui aquesta una fotografia, un fotograma de
video o un grafic.

= Un Texel (contraccid de I'anglés texture element, o també texture pixel)
és la unitat minima d'una textura aplicada a una superficie, usada en
grafics per computador. De la mateixa manera que una imatge digital es
representa mitjancant una matriu de pixels, una textura es pot
representar mitjancant un matriu de texels.

* BoundingBox: Rectangle més petit possible que tanca completament
tots els punts pixel d'un objecte.

imatges en Matlab

Matlab emmagatzema les imatges com vectors bidimensionals (matrius), al que
cada element de la matriu correspon a un sol pixel.

tipus d'imatges
e Imatges indexades: [I, MAP]

Imatge els pixels tenen valors que son indexs directes a un mapa de color
RGB. La matriu | conté la imatge indexada i la matriu MAP la paleta de colors
RGB associada. Si la imatge és de 100x100x256 colors, la matriu | és de
100x100 amb rang de valors en [1...256] i la matriu MAP és de 256x3 amb rang
de valors en [0 .. 1]. En el cas d'imatges en nivells de gris, la paleta de colors
sol tenir tots els nivells de gris ordenats, de manera que en la posicio i de la
paleta esta I'i-esim nivell de gris.

e Imatges de nivells de Gris: |

La matriu | conté la imatge en nivells de gris, on el rang de valors és de [0 .. 1].
No necessita una paleta de colors. Les imatges en blanc i negre so6n un cas
especial d'aquest tipus, on només hi ha els valors 0 1.

e Imatges RGB: RGB

Cada matriu R, G, B, conté les intensitats en vermell, verd i blau
respectivament de la imatge

paleta: Es un array de tuples de 3 enters que representa la paleta de colors (en
RGB) de la imatge
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Capitol 15:

Manual de Usuari

En aquesta apartat s’explicara les diferents accions que pot fer 'usuari amb

I'aplicacio.

15.1 Pantalla Inicial

En la pantalla inicial es on triarem les imatges per generar facanes amb
diferents parametres. Tenim dos caixes d’'imatges (1 i 9 a la figura 59), tres
Panel: que incloent els elements 5 al 8 per generar fitxer explicit i implicit de la
imatge d’entrada, 3 i 4 per generar fitxer explicit i implicit de la imatge
generada, i I'dltim 11 i 12 per omplir els parametres. 10 Botons (que incloent els
elements 2, 3, 4, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15), 10 caixes de text, un bot6 de grup
per les opcions (que inclou I'element 7) (veure figura 59).

; G i0 semi-al ica de faganes p

]
Hom Imatge

1 Ereea ol rmero de pis

Entre & numeno 0 fing

8 s 7 [ | §

Sapactch Peasien

| Netejar 13

s 15 Tancar 14

G ari gurare ot 1

10 G | > fom 11

srskts [oam |12

g
g
10
11

12-

13-

14

- Mostrar la imatge d'entrada
- Boté Adjuntar imatge
- Boté Gravar arxiu explicit de la

imatge d'entrada

- Boto Gravar arxiu implicit de la

imatge d'entrada

- Escriure el nimero de pisos que

cal generar

- Escriure el nimero de finestres

per planta que cal generar

- Triar opcio, Generar facana amb

només finestres o amb finestres i
portes

Boté Generar fagana

Mostrar Imatge generada

- Gravar Imatge generada

- Boté Gravar arxiu explicit de la
imatge generada

Boté Gravar arxiu implicit de la
imatge generada

Botd Netejar imatge d'entrada i imatge
generada

- Sortir de |'aplicacio
15-

Boté per mostrar el autor i els tutors del
projecte

Figura 59: Pantalla inicial de I’aplicacio

15.2 Per generar un fitxer explicit de la imatge d’entrada
Per generar un fitxer .txt explicit, només ha d’adjuntar una imatge regular i
prémer el boté Gravar Sortida Explicita (veure figura 60).
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’;f? principal
|

Generacidé semi-automatica de faganes procedurals

— Generar Fagan

Nom Imatge faljpg

Entra el numero de pisos gue vols generar | ]

Entra el numero de finestres que vols generar.

(@ Repecticid Finestres i Portes. Generar

© Repectcio Festres ‘

Gravar arxius generat en format txt I
( Sortida Explicita

Sorficka Implicita Gravar ’

Gravar arxius generat sn format txt———

Sorticia Explicita e
e
S

Netejar ‘

e I Tancar ‘

Figura 60: Finestra inicial mostra com gravar un fitxer explicit amb una facana adjuntat

15.3 Per generar un fitxer implicit de laimatge d’entrada

Per generar un fitxer .txt implicit, només ha d’adjuntar una imatge regular i
prémer el boté Gravar Sortida Implicita (veure figura 61).

Generacié semi-automatica de facanes procedurals

— Generar Fi

Nom Imatge faljpg

Entra el numero de pisos que wols generar

Entra el numero de finestres que vols generar.

@) Repecticid Finestres i Portes. Generar

() Repecticis Finestras |

Sortida Implicita

Grawer arxius general en format L
’7 Sortids Explicita

Netejar

Gravar arxius generat en format td———

Sortida Explicita Gravar

—

— Tancar

Figura 61: Finestra inicial mostra com gravar un fitxer implicit amb una fagcana adjuntat
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15.4 Per generar facana amb diferents parametres d’entrada

Per generar una facana s’ha d’entrar el nimero de pisos i el numero de
finestres per planta que cal generar. A continuacié s’ha de triar una opcio:
generar facana amb repeticions de finestres o repeticions de finestres i portes.
Després prémer el boté Generar (veure figures 62 i 63).

Generacié semi-automatica de facanes procedurals

— Generar Fagan:

Nom Imatge faljpg

Entra el numero de pisos que wols generar,

Entra el numero de finsstres que vals generar:

T
(@) Repecticis Finestres i Portes B

) Repecticid Finestres.

ravar arxius generat en format bt

Sortida Exglicita
Sortida Implicta

Gravar arxius generat en format txd——

Sortica Explicta T—
i

Netejar

Tancar

Generacid semi-automatica de faganes procedurals

— Generar Fagan

Nom Imatge faljpy

Entra el numero de pisos que vols generar:

Entra el numero de finestres que wols generar,

(©) Repecticio Finestres i Portes

@ Repecticid Finestres

Gravar arxius generat sn format 13t
Sortica Explicita
Sortica Implicita

Ne'[ej ar Graver arxius generat en format 14—
Sortics Explicita
Tancar Sortida Implicta

Figura 63: Imatge generat amb opcid Repeticions Finestres
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15.5 Per guardar la imatge generada

Un cop premut el boté Generar, I'aplicacié mostra la imatge generada. Per tant
per guardar aquesta imatge només ha de prémer el boté “Gravar Imatge”
(veure figura 64).

mees S “EEENNENE.S 0O T L ohembe)

| Generacié semi-automatica de faganes procedurals
— Generar F
Nom Imatge faljpg
Entra el numero de pisos que vals generar. |E

Entra el numero de finestres que vols generar, ‘ 8

@) Repectici Finestres i Portes Generar

(7) Repecticio Finestres

Gravar arxus generst en formst 3t
Sortida Explicita
Sortda Imglicita ’

Netejal' ‘ Grawar arxius generat en format bt ——
SoaExplcta | Gravar |
=: e ortcla Explicta o
Autors | Tancar | Sortida Iplicita

Figura 64: El pas per gravar la imatge generada

15.6 Per generar un fitxer explicit de la imatge generada

Després de generar la facana, és pot generar el fitxer .txt explicit de la imatge
generada, prement el boté Gravar Sortida Explicita (veure figura 65).

| Generaci6é semi-automatica de facanes procedurals
— Generar Fagan:
Nom Imatge faljpg
Entra el numero de pisos que vols generar. 3 ‘
Entra el numero de finestres que vols generar: \ 8 |

@ Repectici Finestres i Portes. Generar

() Repecticit Finestres

Gravar arxus generat en format xt
Sortida Explicita
Sortida Implicita ’

Netejar l

Gravar arxus generat en format 1t

Sorticka Explicita “Gravar
{ “'—

S ‘

M I Tancar ‘

Figura 65: Gravar fitxer explicit de la imatge generada
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15.7 Per generar un fitxer implicit de la imatge generada

Finalment per generar un fitxer implicit de la imatge generada, s’ha de prémer
el boté Gravar Sortida Implicita (veure figura 66).

,- principal

Generacié semi-automatica de facanes procedurals

— Generar Fagan

Nem Imatge faljpg
Entra el numero de pisos gue vols generar: 1:787,
Entra el numero de finestres que vols generar: L s ]

1
@ Repecticio Finestres i Portes. Generar

(©) Repecticié Finestres

Gravar ardus generat n format b

Sartids Explicia

Sorticis Implicita
’ Neiejar l Gravar arxius generat en format tt——
Sorticia Explicita -
Autors ’ Tancar ‘ Sortid hmpiicha < — |

Figura 66: Gravar fitxer implicit de la imatge generada

15.8 Per veure el autor i els tutors del projecte
Aquest opcié es pot saber en qualsevol moment, només prem el bot6 Autors,
es mostra la figura 67.

(e S .
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Dr. GUSTAVO ARIEL PATOW gustave, patow@udy. adu
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TORNAR

Figura 67: pagina on es mostra el titol, I’autor, i els tutors del projecte
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