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RESUMEN

En este trabajo final de master se trata el tema del mapeado de camara. Es una técnica
que permite transformar fotografias 2D en imagenes tridimensionales, con el fin de poder
darles movimiento de camara. Se aplica principalmente a planos de pinturas mate, a los
cuales se les quiere dotar de movimiento, ya sea por estética o porque se integran con
otros elementos que lo tienen. En esta investigacion se hace un repaso a la teoria
relacionada con la técnica; ademas de presentar distintos flujos de trabajo que se
pueden seguir para llevarla a cabo, determinar principalmente los limites del método y
qué es necesario tener en cuenta para su ejecucion. Finalmente, también se llevan a cabo
varios casos practicos que sirven como ejemplo de lo visto a lo largo del trabajo.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

This master’s degree final project is about camera mapping. This technique allows us to
transform 2D photographs into three-dimensional images, in order to give them camera
movements. It is mainly for matte paintings, to which we want to give movement, either
by aesthetic or by its integration with other elements that have that movement. This
research reviews the theory related to the technique, in addition to presenting different
workflows to carry it out, determining the limits of the method and what needs to be taken
into account for its execution. Finally, | carry out three case studies as an example of what
we have seen throughout this project.
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1. INTRODUCCION

1.1.  DESCRIPCION DEL TRABAJO

Desde la aparicion del cine se han aplicado trucos o efectos para conseguir manipular
imagenes que representen cosas que no existen en la realidad. Ejemplos de ello eran los
trucos que usaba Mélies al poco tiempo del nacimiento del cine o la técnica del matte
painting, efectos que poco a poco se han ido desarrollando y han cobrado una
importancia muy relevante en el universo del séptimo arte.

Con la aparicion de los efectos digitales hemos pasado a una nueva era, abriéndose un
mundo entero de posibilidades para crear cualquier efecto que queramos imaginary de
una manera mas facil que de forma analégica. Dentro de este contexto, el de los efectos
digitales es donde se encuentra el objeto de estudio de este trabajo, el camera mapping.

El camera mapping (mapeado de camara) o camera projection (proyeccién de camara)
consiste en una técnica de postproduccion que permite basicamente transformar
fotografias 2D en imagenes tridimensionales. Una de las aplicaciones mas importantes
que tiene el camera mapping es la creacion de backgrounds a los cuales hay que dotar
de movimientos de camara o en los que se incluiran otros elementos, ya sean reales o
creados digitalmente.

Durante el trabajo, realizaré una inmersion en la teoria de la técnica, de qué se trata, qué
condiciones deben cumplir las imagenes bidimensionales para que se pueda llevar a
cabo, asi como una guia sobre los flujos de trabajo que se pueden seguir para su
ejecucion en distintos programas de edicion. Finalmente, aplicara la teorfa a distintos
casos practicos que serviran para ilustrar mejor lo visto durante todo el proceso.

1.2.  MOTIVACION PERSONAL

Al estudiar el grado de Comunicacion Audiovisual y el master en Postproduccion Digital,
he tenido la oportunidad de adentrarme en el mundo de los efectos digitales.
Concretamente, me llamé mucho la atencion el mundo del matte painting, ya que
permitia dar mucho juego a la hora de producir ficciones.

Hemos tenido la oportunidad de estudiar como se pueden crear estas pinturas mate,
pero lo que no llegaba a entender era cdmo se hacia para que estas imagenes



bidimensionales tuvieran los movimientos de camara que habia visto en muchas obras
audiovisuales, y que ademas se vieran con aspecto tridimensional, como si de videos en
lugar de imagenes se tratara.

La curiosidad que tenia por este tema fue lo que me llevé a descubrir la técnica del
camera mapping o proyeccion de camara. Me pareci6é un tema muy interesante sobre el
que investigar, pero sobre el cual no pude conseguir apenas informacion en esa primera
blsqueda superficial. Por esta razon, decidi adentrarme en él, en su funcionamientoy en
todo lo que le rodea.

1.3.  OBJETIVOS E HIPOTESIS

Como ya he indicado en los apartados anteriores el objetivo principal de este trabajo es
recopilar informacion sobre el camera mapping para adquirir conocimientos tanto
tedricos como practicos.

Esto conlleva responder a una serie de preguntas que surgen en torno a la técnica,
preguntas como cuales son las limitaciones que posee la técnica, cdmo se puede llevar
a cabo y qué forma es la mas indicada, qué requisitos son necesarios o cuando es
recomendable usar este método. Por tanto, los objetivos a cumplir son:

- Descubrir las ventajas del mapeado de camara, pero también los inconvenientes
y sus limitaciones.

- Establecer los flujos de trabajo mas adecuados. Para ello, se intentara hacer una
comparacion entre distintas maneras y herramientas, para comprobar cual es la
mas indicada. Todo esto teniendo en cuenta que en la postproduccion hay
muchas formas de llegar a una misma solucion, por lo que no se establecera un
flujo de trabajo fijo, sino que sera mas bien una guia a seguir con los puntos mas
importantes a los que prestar atencion.

- Determinar las condiciones que debe cumplir el material que vamos a mapear
para que eso mismo sea posible y qué debemos tener en cuenta a la hora de
elegir una imagen para aplicarle la técnica.

- Definir hasta qué punto es recomendable usar esta técnica y no otra, ya que,
como veremos, para crear entornos y realizar movimientos de camara se pueden
usar también otros procedimientos. Por ello, se establecera cuando sera
conveniente usar el método del camera mapping, cuando compensara usar éste
y no otro.



Por otra parte, como objetivo personal, el estudio de esta técnica puede servirme para
conocer mejor los programas de edicion que se usaran, asi como para adentrarme en el
mundo del 3D, la composicion y los efectos digitales en general.

1.4. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta mi poco conocimiento sobre el tema lo mas basico es hacer una
bldsqueda de informacion. En primer lugar, llevar a cabo una fase de seleccion de
bibliografia para efectuar un proceso de documentacion y recopilacién de informacion,
que posteriormente sera analizada, con el fin de enmarcar tedricamente el camera

mapping.

En esta fase no solo es importante encontrar informacion sobre la técnica en siy sus
antecedentes, sino también sobre todos los aspectos importantes que forman parte de
ellay que la enmarcan, como es el mundo de los efectos digitales, el 3D, la perspectiva,
la cdmara (y el movimiento de camara), el matte painting, etc.

Tras el analisis tedrico ya se puede dar paso a una parte del trabajo que se encuentra
entre lateorfay la practica, y que puede ser aplicable a ésta Gltima. Se trata de desarrollar
distintos flujos de trabajo mediante el uso por un lado de los programas de composicion
y, por otra, el de los programas de edicion 3D.

Esta parte conlleva asimismo mas blsqueda de informacion, ademas de realizar
practicas con los programas. Por ello, es fundamental llevar a cabo una serie de casos
practicos que sirvan de ejemplo para entender mejor la técnica y comprobar si los flujos
de trabajo son los correctos. Por consiguiente, es conveniente practicar con estos
ejemplos de manera paralela al estudio de los flujos de trabajo.

Finalmente, se hara una valoracion de todo lo estudiado en los apartados anteriores para

asi llegar a unas conclusiones que intenten dar respuesta a las preguntas propuestas en
la hip6tesis y también para comprobar si se han cumplido los objetivos del trabajo.

1.5. ESTRUCTURA

La estructura del trabajo seguira un orden parecido al propuesto en la metodologia, ya
que trata de ir adentrandonos poco a poco en todo lo que conlleva el camera mappingy
entenderlo mejor.



Por lo tanto, en primer lugar tenemos un apartado dedicado al contexto del camera
mapping, donde se hara un repaso a los antecedentes mas directos, por qué surgid y en
qué ambito se enmarca.

A continuacion, se desarrollaran los conceptos mas importantes que estan relacionados
con el método, asi como otras técnicas complementarias que se dirigen al mismo
proposito. En definitiva se trata de un apartado en el cual se hace un analisis profundo
de los elementos relacionados con la técnica.

El siguiente apartado sera el dedicado a la aplicacién del mapeado de camara en si, con
los flujos de trabajo. Esta parte del trabajo esta relacionado con el siguiente, en el que se
expondran los casos practicos que se habran llevado a cabo para ilustrar lo explicado y
experimentar con la técnica.

Finalmente, se expondran las conclusiones a las que se ha llegado, asi como posibles
lineas de investigacion futuras. La bibliografia utilizada durante todas las fases de la
investigacion aparecera como Gltimo apartado para que pueda ser consultada.



2. ANTECEDENTES DEL CAMERA
MAPPING

El camera mapping es una técnica ejecutada tanto en programas de edicion 3D como de
composicion, que consiste en proyectar o mapear una imagen sobre una geometria 3D,
creando asi a partir de la misma un entorno tridimensional. Esto permite la utilizacion del
entorno para incluir otros elementos y realizar movimientos de camara, y por lo tanto,
producir un video a partir de una imagen bidimensional.

Para lograr tal efecto es necesario reconstruir el espacio de la fotografia, ya sea mediante
la separacion por capas en un programa de edicion fotografica como Photoshop® de los
distintos planos (primer plano, plano medio, fondo, etc.) situandolos a varios niveles de
profundidad; o también modelando elementos en 3D, sobre todo si éstos aparecen en
un plano cercano. El objetivo es simular una escena lo mas real posible.

Con el fin de conseguir buenos resultados, es recomendable centrarse en realizar un
buen recorte de las capas y los elementos en general; reconstruir el entorno 3D con una
correcta perspectiva, guardando las proporciones y colocando cada capa en su lugar
indicado, para evitar distorsiones; y finalmente, aplicar todos los efectos precisos para
conseguir el mayor realismo.

El uso del mapeado de camara esta muy extendido en diferentes ambitos, como puede
ser el cine o los videojuegos. Se aplica también por ejemplo sobre fime-lapses estaticos,
para dar movimiento. Sin embargo, este trabajo se va a centrar en el ambito del cine,
donde su aplicacién va dirigida generalmente al matte painting, es decir, a la realizacion
de planos fijos a los que es necesario darles movimientos de camara. Estas pinturas mate
pueden ser proyectadas como texturas en una geometria tridimensional, usarse como
multiplanos a los que se les da un efecto de paralaje o combinar ambos métodos. Por
tanto, el principal objetivo es el de crear entornos, los cuales supondria mucho coste y
tiempo? construirlos en la realidad o no pueden existir. Otras aplicaciones dentro del cine
pueden ser la realizacién de titulos de crédito o la animacion.

! Programa perteneciente al paquete de la empresa Adobe que aparecid a principios de los afios 90 y se
ha convertido en el programa de retoque fotografico mas utilizado del mercado.
2 |3 situacion puede ser también no solo el ahorrar coste y tiempo, sino que directamente no se posean.
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Por todo esto, esta técnica no se encuentra dentro del 2D, pero tampoco completamente
en el 3D, por lo que podemos incluirla dentro de lo que se llama la 2.5 dimension, algo
que veremos en el capitulo 3. En una clasificacion mas general, el mapeado de camara
se puede contextualizar dentro de los efectos especiales; y mas concretamente, en el
mundo de la composicion. Por tanto, a continuacion se realiza un acercamiento al ambito
en el que se enmarca la técnica, su historia y como surgio.

2.1.  HISTORIA

La aparicion del soporte digital en el mundo del audiovisual supuso toda una revolucion.
Aunque seguimos viendo la imagen como algo bidimensional, ahora la informacion se
almacena en un ordenador con representaciones numéricas, formato que no tiene
equivalencia en lo que era la pelicula de cine tradicional. Este entorno virtual que se ha
creado nos permite todos los cambios que deseemos en una imagen, de ahi su
revolucion.

Dentro de este contexto, podemos diferenciar entre las imagenes bidimensionales y las
tridimensionales. Las primeras se pueden considerar “mapas”, es decir, un espacio
limitado bidimensional que ofrece una visién general de la imagen. Por otro lado, las
segundas serian una especie de “camino”, un espacio que es creado para transitarlo. El
mapa ofrece una imagen de conjunto, mientras que las imagenes tridimensionales son
un espacio que gracias a la camara podemos ir descubriendo poco a poco (Santos, 2013).
Estos dos tipos de imagenes son muy importantes para el mapeado de camara, ya que
se encontrara deambulando entre ambos.

Como ya se ha comentado, el mapeado de camara se sitda dentro del ambito de los
efectos especiales, mas concretamente de la composicién®. A lo largo de la historia de
los efectos especiales ha ido ganando peso y hoy en dia un uso muy extendido es el que
vamos a tratar en este trabajo: la proyeccién en una geometria tridimensional de pinturas
mate con el fin de poder recorrerlas mediante movimientos de camara como si se
tratasen de entornos reales. Los efectos especiales se pueden dividir en efectos sonoros
y visuales, sin embargo, en este trabajo solo nos centraremos en los segundos.

Los efectos visuales o VEX (Visual Effects) tratan de crear ambientes realistas
combinando material de accién en vivo con imagenes generadas por ordenador (CGI)
cuando el rodaje de las mismas totalmente en vivo significaria un gran coste de tiempo
y dinero o directamente no se podria llevar a cabo. Las imagenes CGl han cobrado

3 Combinacidn de distintos elementos que forman un conjunto.
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especial importancia en los Gltimos afnos tanto en las obras audiovisuales de gran
presupuesto como en las de menor, gracias a que tanto el software como el hardware
necesarios se han ido abaratando.

El principal objetivo de los efectos visuales es imitar la realidad y que el espectador no
se percate del efecto, es decir, al fin y al cabo se trata de trucos que engafan al pablico.
Para ello, segln el autor Darley (2002) es necesario que el resultado sea lo mas natural
posible, que no haya distinciones en el plano representado y que se produzca una
correcta integracion de los distintos elementos. Con el fin de que el resultado pueda ser
creible hay que tener presentes los efectos en todas las fases de produccion: en
preproduccion para planificarlos, en produccion para crear los elementos de accién en
VivO que sean necesarios y en postproduccion, la fase mas importante, para culminar el
trabajo.

Los primeros efectos visuales aparecieron poco después de la invencion del cine, a
comienzos del siglo XX. Uno de los primeros cineastas en llevar a cabo trucos, tanto de
fotografia como de puesta en escena, en sus peliculas fue el francés Georges Méliés. En
Espana uno de los pioneros fue Segundo de Chomon. Estos directores usaban los
avances técnicos de la época para llevar a cabo los trucos que creaban la ilusion de
realidad a partir de algo que no era real.

Estos avances técnicos hicieron que poco a poco los efectos fueran creciendo en
importancia y variedad. 2001: Una Odisea en el espacio (1968) de Stanley Kubrick fue un
ejemplo de lo que se podia conseguir con los efectos especiales. Unos anos después,
apareci6 la primera imagen generada por ordenador, en Westworld (1973) de Michael
Crichton (llustracion 1%). Otra pelicula de la época que provocd una revolucion en el
mundo de los efectos visuales fue Star Wars (1977) de George Lucas’.

llustracion 1: Imagen CGIl en Westworld

4 Fotografia recuperada de: http://www.tested.com/art/movies/455559-1970s-digital-how-westworld-
invented-digital-effects/

5 A este director pertenece una de las empresas mas importantes en la creacidn de efectos especiales, la
Industrial Light and Magic (ILM), compafiia que realizd muchos avances en este ambito.

11


http://www.tested.com/art/movies/455559-1970s-digital-how-westworld-invented-digital-effects/
http://www.tested.com/art/movies/455559-1970s-digital-how-westworld-invented-digital-effects/

A partir de los anos 8o comenzd a aparecer el cine digital, lo que también fue todo un
avance para seguir investigando en el campo de los efectos visuales, sobre todo los
generados por ordenador. Una de las peliculas mas importantes en este sentido fue
Jurassic Park (1993) de Steven Spielberg, ya que fue la primera pelicula que incluy6 seres
vivos creados completamente por ordenador y que realizaban movimientos creibles.
También Matrix realizada por los hermanos Wachowski (1999) introdujo la técnica
llamada “bullet time”, muy utilizada posteriormente.

El uso del mapeado de camara
comienza con la implantacion
de los efectos digitales y la
composicion digital. La historia
del mapeado de camara esta

muy ligada al matte painting, ya
gue surgié como una manera de

\ ,_I‘/*.‘NYLD ON SGLASS (HNB3 W
\\ / CYPRESS TREES HMIDE POLES
\ | POUNTAIN COVERS FUOBBITH
V smALL TIDEWALX ADDED
Fiowsr PED -E7C

dar movimiento a esos planos
estaticos que eran las pinturas

T e PRINT BROM X0 NEG, SHOWS
TREES, LIC, COVER BAD FeEATuRES

mate, es el antecedente mas

directo. El americano Norman llustracion 2: Disefio de matte painting por Norman Dawn

Dawn es considerado el inventor

del matte painting (llustracion 2°). Méliés ya habia utilizado con anterioridad fondos
pintados como set, pero lo que Dawn hizo en 1907 para la pelicula Missions of California
fue pintar en un cristal partes de una iglesia que estaban destruidas. Ese cristal lo situd
entre la camara y la accién en vivo, filmando la escena. La técnica se desarroll6 sobre
todo a partir de la década de 1920 y en Espafa, uno de los maximos exponentes fue

Emilio Ruiz del Rio.

Este sistema comenz6 a ser copiado
en otras peliculas y por otros
directores. Un ejemplo conocido es el
de King Kong (1933). En este film se
us6 una miniatura de King Kong, la
cual se ubico entre placas de cristal
colocadas en capas por delante y por
detras, creando wuna ilusion de

llustracion 3: Composicion en King Kong (1933)

6 Recuperada de: http://www.pixelcreation.fr/graphismeart-design/formations/le-matte-painting-
peindre-limaginaire/
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profundidad (llustracién 37). La limitacién que tenia esta técnica era que el plano tenfa
que ser estatico, ya que si se movia la posicion de la camara o la de las placas de cristal,
la ilusién desapareceria.

Una version posterior de la técnica fue pintar un mate negro en el cristal para que no se
filmara una parte de la imagen. Esta es una de las maneras con las que comenz0 a
aparecer la composicion. El mate hacia que una parte de la pelicula no hubiera sido
expuesta a la luz, por lo que se podia rodar de nuevo en la misma pelicula realizando un
mate inverso (lo expuesto en la anterior toma ahora se pintaba de negro). Asi se podia
rodar por separado la accién en vivo, lo cual facilitaba el trabajo y daba mas libertad.

Frank D. Williams cre6 en 1916 el travelling matte o mate de desplazamiento, aunque su
uso no se popularizé hasta los afios 40 y 50. Estos mates lo que permiten es componer
elementos que se mueven dentro de la escena, ademas de, por ejemplo, tapar cables con
otros elementos (un uso muy extendido). Se realizan mediante técnicas como cromas,
rotoscopiasy seguimiento de camara. En sus inicios se ponia una pantalla azul detras de
un actory se creaba una imagen de alto contraste con tal de que el actor se viera blanco
y el fondo negro, asi se podia rodar por separado la accion del actory el fondo. Después
se componian las imagenes mediante una impresora Optica. El proceso consistia en
proyectar los distintos elementos y rodarlos de nuevo juntos. Hoy en dia, el mate de
desplazamiento es una de las técnicas basicas que se usan en la produccion de efectos.

En la década de 1930, Disney
disefi6 un sistema de placas de

the multiplane camera

cristal  que se  colocaban
superpuestas a distintas
distancias de la camara para
producir el efecto de profundidad
y de paralaje a la hora de moverse
los elementos, efecto como el
que habfa sido utilizado en King

Kong, solo que Disney lo aplicaba
a la animacion. Esta técnica se llustracion 4: Sistema multiplano de Disney

denomind sistema multiplano

(llustracion 4°). Asi se podian llevar a cabo movimientos de cdmara. Se dividia la imagen
en tres planos de profundidad: primer plano, plano medio y fondo. De esta manera se

trabajaban las propiedades de cada capa por separado (enfoque, movimiento, etc.) y

7 Recuperada de (Bowden, 2005).
8 Recuperada de: http://euforiacerebral.blogspot.com.es/2012/10/la-camara-multiplano.html
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después se podia animar fotograma a fotograma. En este sistema se basa la forma de
trabajo de After Effects®. En una composicién de este software podemos encontrar capas
superpuestas, cuyas propiedades se pueden modificar por separado.

En toda la era analdgica era muy dificil dar movimientos de camara a las pinturas mate.
Un invento que acercaba esa posibilidad fue la cdmara con control de movimiento. Esta
camara fue desarrollada por la empresa ILM vy utilizada en Star Wars. Lo que permitia era
repetir un mismo movimiento todas las veces necesarias, por lo que se podian rodar por
separado distintos elementos que después se componian juntos y tenian el mismo
movimiento, ya no eran obligatoriamente planos estaticos. El operador de efectos
especiales Bruce Walters us6 este sistema para combinar en una misma composicion
miniaturas y pinturas mate, sistema parecido al multiplano.

En 1985, el también operador de la ILM, Chris Evans, realiz6 por primera vez una pintura
mate digital para la pelicula Young Sherlock Holmes. De esta manera se lleg6 a la década
de los 90, donde ya se integraba graficos por ordenadory se usaba la geometria 3D para
proyectar fotograffas. El Gltimo matte painting que se realizé con técnicas tradicionales
en la empresa Matte World Digital fue el barco Carpathia de la pelicula 7itanic (1997),
llevado a cabo por Chris Evans (llustracion 5%). El barco era pintado y se compuso con
tomas de accion en vivo (el agua, los botes salvavidas y el humo del barco), con imagenes
generadas por ordenador (los icebergs) y el cielo pintado de manera digital.

llustracion 5: Matte Painting en la pelicula Titanic

A partir de este momento, las pinturas mate digitales entraron en accién. Como ejemplo
especifico, para la pelicula de Spiderman (2002) se recreé la ciudad de Nueva York
mediante la proyeccion de fotos, material rodado y elementos pintados sobre una

° Programa de composicidn, creado en 1993 y perteneciente a la compafiia Adobe Systems
Incorporated.

10 Recuperada de: https://www.gizmodo.com.au/2015/01/the-amazing-matte-paintings-from-star-
warsand-their-creators/
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geometria 3D, donde se modelaron algunos de los edificios. Asi se creé un entorno por
el que tanto la camara como el personaje principal podian moverse con libertad.

llustracion 6: Matte painting en 3D

Debido a los avances, aparecieron los matte painting en 3D (llustracion 6"). Esta técnica
se aplica al completo o combinada con otros métodos, como el modelado, dependiendo
de las exigencias de una toma. De esta forma las pinturas mate ya no solo eran planos
estaticos. A partir de la pintura mate se crea una geometria 3D en la que la perspectiva
de la imagen encaje. A continuacién se coloca una camara virtual que al recorrer el
espacio no evidenciara la bidimensionalidad de la fotografia. Esto es el camera mapping,
por lo tanto, las pinturas mate en 3D son ideales para llevar a cabo la técnica. Al haber
distintos planos de profundidad, seglin la distancia, los elementos se moveran a
diferentes velocidades, creando el efecto de paralaje.

En definitiva, con los avances tecnol6gicos que se dieron sobre todo a partir de la década
de 1980 los efectos visuales han ido buscando cada vez mas simular la realidad y
conseguir resultados con la maxima verosimilitud posible. Sin embargo, debido a las
exigencias en los resultados estos avances no han evitado que todavia se necesite
mucho tiempo para crear entornos.

2.2.  MATTE PAINTING

Cabe destacar por separado, la importancia del matte paintingen el camera mapping, ya
que se trata del principal antecedente de la técnica, y en definitiva, la razén por la que
surgi6. Del matte painting siempre se ha dicho que es un “arte invisible”, ya que trata de
pasar desapercibido y mostrar como real algo que no lo es.

11 Recuperada de: http://adamkuczek.blogspot.com.es/2012/01/concrete-hive-3d-matte-painting.html
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Actualmente un mate es una imagen con la informacion de transparencia y opacidad,
representada con la escala de grises. Esto seria el canal alfa de la imagen, donde
generalmente el negro es el mate o zonas transparentes y el blanco las zonas opacas,
mientras que los grises corresponden a las zonas semitransparentes.

“Un mate es una referencia de imagen que se usa para indicar qué partes del
videoclip al que acompafa deben ser total o parcialmente invisibles”. (Crook y
Beare, 2017).

La pintura mate permite crear entornos de manera digital y asi reducir las limitaciones de
las construcciones de escenarios. Su valor reside en el ahorro en gasto y trabajo que
supone, al no tener que construir un set (o al menos no un set completo) y poder crear
lugares inexistentes. Son ideales como planos de situacion que duran tan solo unos
segundos, ya que el tiempo que esos planos se muestran en pantalla no justifican los
recursos que serfan necesarios para rodarlos en vivo, si es que fuera posible.

El método fue evolucionando con el tiempo hasta llegar al dia de hoy, donde es realizada
de manera digital. Por ello, se puede diferenciar entre técnicas tradicionales y técnicas
digitales (Westling, 2013):

- Técnicas tradicionales™:

Podian ser aplicadas a planos estaticos sin movimiento de camara.

o Vidrio: era la mas comin y la primera que surgi6. Como ya se ha
comentado, se pintaba un vidrio que se ubicaba entre la accion y la
camara. El problema con este método reside en la dificultad al enfocary
para simular una profundidad de imagen.

o Espejos: reflejaban imagenes que se encontraban en otro lugar, no
delante de la camara. Desaparece el problema con el enfoque cuando la
distancia de la camara con el espejo es la misma que la del espejo con el
objeto reflejado.

o Travelling mattes: cuenta con un canal alfa animado. Como se ha
comentado, fue creado para permitir incluir elementos en movimiento en
una escena.

- Técnicas digitales:

12 A pesar de llamarse tradicionales, estas técnicas pueden seguirse utilizando, por lo que se las puede
considerar simplemente analdgicas.
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Digitalmente, las pinturas mate comenzaron a dibujarse con herramientas que permitian
nuevas creaciones ilimitadas y trabajos mas complejos, como incluir movimientos de
camara. Ademas, ya no hacian falta las placas de vidrio. Normalmente, se usan
fotografias para crear las actuales pinturas mate, aunque también se puede recurrir a las
imagenes generadas por ordenador cuando se tienen que incluir elementos que no se
pueden fotografiar porque no existen.

El matte painting se puede ejecutar de varias maneras. En 2D es la mas simple, ya que
basicamente se trata de una imagen plana que sirve de fondo, a la que se la aplica un
elemento que sirve de figura. Para aplicarlo en una dimension 2.5D, la pintura mate se
divide en capas bidimensionales que se colocan en una geometria 3D a diversas
distancias de profundidad, permitiendo a la camara realizar movimientos. Finalmente, el
3D es el modo mas complicado para que el entorno tenga realismo, aunque permite
crearlos desde cero. En 3D se pueden crear elementos que se afladen en el resto de
técnicas para hacer el plano mas dinamico (o por necesidad) como puede ser humo,
fuego, luz en movimiento, el sol, etc. El tema de las dimensiones espaciales se vera en
un apartado mas adelante.

Para crear una pintura mate digital se suele tardar el mismo tiempo con las técnicas
digitales que con las tradicionales, con la diferencia de que los resultados son mas
inmediatos y es mucho mas facil efectuar modificaciones.

A continuacién, se enumeran una serie de sugerencias basicas para realizar un matte
painting, desarrolladas por los pintores Dusso, Dylan Cole y Chris Stoski (Romano, 2008):
- Dibujar un boceto antes de comenzar la composicion, en el que al menos se
incluyan los puntos de fugay la linea del horizonte.
- Usar lineas rectas de perspectiva como referencia.
- Instaurar la paleta de colores que se va a utilizar asi como las luces y las sombras.
- Elegir los puntos de enfoque con la ayuda de las lineas de perspectiva.
- Trabajar en tantas capas como sea necesario para separar elementos.
- Tener en especial consideracion los detalles, asi como la perspectiva.
- Utilizar colores e iluminacién coherente. Tener en cuenta que el horizonte suele
ser mas oscuro que los planos mas cercanos.
- Hacer uso de los efectos necesarios de color selectivamente si es necesario, todo
ello para dar mas realismo a la imagen.

En cuanto al movimiento de camara en un matte painting, hay diferentes técnicas para
realizarlo, entre las que se encuentra el mapeo de camara. Otras técnicas son el
matchmoving (se trackea un movimiento de camara real para reproducirlo en el programa
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3D), el control de movimiento, etc. Para incrustar las pinturas mate se suele usar un
croma. Es muy importante haber planificado con anterioridad a la realizacion de la
pintura mate la aplicacion del camera mapping, ya que asi se pueden evitar errores que
no permitan un buen resultado de la técnica. La introduccion de movimiento en las
pinturas mate, asi como los mates en 3D han sido unos de los grandes secretos de la
industria del cine. No fue hasta 1998 que se revel6 por parte de Craig Barron de la
empresa Matte World Digital la utilizacion de la técnica 2.5D, algo muy utilizado
posteriormente y de la que hablaremos en el siguiente apartado.

18



3. CONCEPTOS TEORICOS
RELACIONADOS CON EL CAMERA
MAPPING

A la hora de investigar sobre el mapeado de camara ha sido muy complicado encontrar
textos dedicados especificamente al tema. Debido a la falta de informacion he creido
conveniente investigar los elementos que intervienen en el proceso de produccion de la
técnicay asi, conociendo esos conceptos de base, poder llegar a unas conclusiones que
permitan entender mejor todo lo que rodea al camera mappingy su funcionamiento, de
manera tedrica en primer lugar.

Con este fin, comenzaremos con algunos conceptos basicos que engloban otros que se
veran mas adelante, como es el tema de la composicion y el de la perspectiva. A
continuacion, se repasaran las distintas dimensiones espaciales que pueden intervenir,
asi como otros temas relacionados con ellas, véanse las proyecciones o el mapeado.
Finalmente, he considerado conveniente dejar claras algunas caracteristicas de las
camaras, asi como de los movimientos de camara, ya que el camera mappinges al fin'y
al cabo una técnica que sirve para dar esos movimientos de camaras. Por ello, también
se veran brevemente otras técnicas que permiten dar movimientos de manera virtual,
para asi poder decidir cual de ellas es la mas conveniente para seglin qué caso.

3.1 COMPOSICION

Una composicién supone la superposicion de varias capas de imagen que forman un
conjunto; se puede considerar una mezcla de imagenes (o incluso un collage). El
resultado que se obtiene es unailusion de que todos los elementos que forman la imagen
estan en el mismo espacio y tiempo, que es algo real. La composicion de imagenes
permite reducir costes de produccién o crear algo que no puede existiry se puede llevar
a cabo en fotografias, pero también en video.

Una de las caracteristicas basicas de una composicion a la hora de realizarla es que una
capa que esta por encima tapa a las que se encuentran debajo. Esto no ocurre con el
audio, donde siempre escucharemos todas las capas. Las capas pueden interactuar de
diferentes maneras (Crook y Beare, 2017):
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- Transformacion: una capa puede cambiar sus propiedades (como la escala,
posicion, etc.) para dejar espacio y que puedan verse otras capas.

- Incrustacion: se oculta una parte de la imagen para poder incluir otra. Para esta
técnica se realiza un mate, que es la parte de la imagen que estara enmascarada
y en la que se podra ver la capa posterior. Es un método muy extendido.

- Transparencia: esta relacionada con la primera opcion, ya que aqui también se
modifica una propiedad de la imagen, en este caso, la opacidad. De esta manera
la capa inferior podra ser visible parcial o totalmente.

- Fusion: es la aplicacion de los modos de fusion que incluyen los programas de
edicion. Estos modos son diferentes maneras en las que las capas superpuestas
pueden interactuar.

3.2. PERCEPCION: PERSPECTIVA

La perspectiva es una forma de percibir la realidad que tiene mucha importancia en el
tema que estamos tratando, ya que un error en la representacion de la perspectiva hara
que la proyeccion que estamos realizando no sea creible. Puesto que nuestro cerebro
esta acostumbrado a percibir el mundo de una forma concreta, cualquier discordancia
(aunque se trate de detalles) hace que no lo interprete como algo real. A la hora de
realizar un mapeo de camara hay que intentar simular la perspectiva que percibe nuestro
ojo cuando un video con movimiento es filmado en vivo y no simulado por ordenador. La
perspectiva es imprescindible para poder interpretar el espacio tridimensional, nos
muestra como se comportan desde un punto de vista los objetos que se encuentran en
el espacio: la forma, el tamafio, etc. Existen dos claves principales para percibir la
profundidad (Catala, 2014):

- Claves monoculares: abarcan lo que cada ojo percibe de forma individual. Se
pueden establecer algunas reglas en este tipo de percepcion:
o Los objetos con mismo tamafio se ven mas pequefios cuanto mas lejanos.
Para calcular los cambios de tamafo se tienen como referencia lineas
rectas que convergen en puntos de fuga.
o Cuanto mas lejos estan los objetos, menos nitidos se veran.
o Siun objeto tapa a otro quiere decir que se encuentra mas cerca.
Las fuentes de luz y las sombras van cogidas de la mano y nos aportan
informacion que permite determinar donde se ubica un objeto.
- Claves estereoscopicas: se dan con la combinacion de la percepcion producida
por cada ojo.
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La perspectiva se puede representar de diferentes maneras, ya que se trata de una serie
de reglas que permiten interpretar una imagen. En la época egipcia y maya la perspectiva
no se representaba de manera fiel a la realidad, asi como en la Edad Media, donde las
representaciones eran muy planas. A partir del Renacimiento se reinventd la perspectiva
en la imagen y se comenzd a representar dando un aspecto tridimensional (con la
invencién de la perspectiva lineal) y afadiéndole una vertiente matemaética. Las

caracteristicas basicas de este tipo de perspectiva eran

que los objetos disminuyen de tamafio conforme se AN Punto

alejan del primer plano; y la existencia de un punto o / \:\ \\
de puntos de fuga que convergen en la linea del -/ / \ .
horizonte (Ilustracion 7). Cabe destacar la creacion de ’/ \

la perspectiva aérea por parte de Leonardo da Vinci, la
cual establece que el color también produce : '

profundidad (cuanto mas lejos estamos del punto de 'ustracion 7: Puntos de fuga y horizonte

vista, la imagen es mas difusa).

Tenemos que tener en cuenta que a la hora de simular la perspectiva al realizar un mapeo
de camara no estamos imitando la perspectiva que nuestro ojo percibe, sino la que se
percibe mediante la dptica de una camara cinematografica.

Cuando trabajamos la perspectiva en el programa 3D, sera la camara virtual la que fije el
punto de vista. Debemos atender a tres aspectos (Santos, 2013): el espectador se
encuentra en un punto de vista y debemos establecer la perspectiva en base a ese punto
de vista; el espacio se encuentra vacio antes de trabajarlo; y la existencia de varios planos
de profundidad (no solo las distancias con respecto al espectador, sino también entre
las capas). Finalmente, habra que tener en cuenta también el sistema de representacion
que se use. Todos ellos se encuentran dentro de la geometria descriptiva y son el sistema
diédrico, el axonométrico y conico (llustracion 8*). De la utilizacion de uno de estos
sistemas u otro dependera como sera el aspecto de la composicion.

llustracion 8: Sistemas diédrico, conico y axonométrico respectivamente

13 Recuperada de: http://www.blogdelfotografo.com/aprende-utilizar-el-punto-de-fuga-como-
elemento-de-composicion/

14 Recuperadas de: https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_di%C3%A9drico;
http://www.10endibujo.com/conica-frontal/; & http://auladedibujo.blogspot.com.es/p/gfhgj.html
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3.3. DIMENSIONES ESPACIALES

Para entender mejor el mapeo de camara es esencial hablar de las dimensiones en las
que se puede ejecutar, que en este caso son tres: la segunda, la tercera y la 2.5. Por
métodos como el camera mapping la distancia entre el mundo bidimensional y el
tridimensional se ha acortado. Cuando realizamos el mapeo de camara estamos
limitados al plano bidimensional, no podemos ir mas alla de la imagen, por ello, esta
técnica se encuentra dentro de una nueva dimension: la 2.5D. Si colocamos en una
superficie 3D una pintura mate que cubre todo el espacio estaremos ante un completo
entorno virtual 3D. El entorno en 3D equivale a un fondo en 2D, por lo que lo que estamos
haciendo con el mapeo de camara es convertir un fondo en un entorno.

3.3.1. ESPACIO BIDIMENSIONAL

El 2D es aquella proyeccion que cuenta con solo dos dimensiones, por tanto, la
proyeccion que se produce es plana y las coordenadas se corresponden con cada uno
de los ejes con los que cuenta la imagen, el horizontal (eje x) y el vertical (eje y), como se

y observa en la llustracién 9®. A pesar de ser plano, el
espacio bidimensional también puede producir cierto

tipo de ilusion de profundidad con la utilizacion de
elementos que lo provocan, como puede ser la escala,
X el escorzo, etc. Las imagenes bidimensionales suelen

y ser ilustrativas y trabajar con ellas es mas simple, ya

X mas rapi fluj rabaj mas rapi
llustracion 9: Espacio bidimensional que €5 mas rap dOVEl lU]O detabajo €5 mas rap do

en general.

Las pantallas de ordenadores, televisiones y cine son bidimensionales, ya que son
planas. Por ello, aunque trabajemos en otras dimensiones, las imagenes finales siempre
se veran en un soporte bidimensional. Sin embargo, aunque la representacion es plana
el espectador la interpreta de forma tridimensional gracias a las leyes de la perspectiva
de las que ya hemos hablado en un apartado anterior.

3.3.2. ESPACIO 2.5D

Esta dimension intenta crear una ilusion de profundidad en imagenes en movimiento a
base de imagenes bidimensionales situadas en un espacio tridimensional, repartidas en

15 Recuperada de: http://lofisat.webnode.es/products/a3-ejes-de-referencia/
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diferentes puntos del eje z. Se trata de fotografias que cobran vida gracias al movimiento
de una camara virtual que las recorre, simulando el cambio de perspectiva de un video,
pero manteniendo las figuras planas. Estos espacios en una dimension 2.5 siempre llevan
consigo una “tension entre fijacion y movimiento de la imagen” (Santos, 2013).

Este cambio de perspectiva que se produce segin a la profundidad a la que se
encuentren las capas es el efecto de paralaje. Este efecto se basa en que segln la
distancia de un objeto a la camara, éste se mueve mas despacio o mas rapido. Por tanto,
los elementos que tenemos en primer plano dan la sensacion de moverse a mas
velocidad que los que se encuentran situados en un plano medio o en el fondo, ademas
de parecer que recorren mas distancia. Esto se debe a que en realidad los objetos
cercanos se encuentran en un lugar donde el campo de vision es menor, por lo que al ser
el espacio® mas pequefio se recorre menos distancia y por ello parece ir mas rapido.

llustracion 10: Ejemplo de imagen distribuida en un espacio 2.5D

Para que se produzca el efecto hay que dividir una imagen en tantas capas como objetos
gueramos separados, tal y como se puede observar en la Ilustracion 10Y. En las capas
del fondo habra que rellenar los huecos que vayan dejando los objetos, ya que si no al
mover la camara se veran partes en negro. Después, en el programa de edicién se
colocaria cada capa en un lugar concreto del eje z. Para hacer mas hincapié en el efecto
de profundidad se puede recurrir a la profundidad de campo, es decir a enfocar y
desenfocar partes de la imagen o cambiar el punto focal.

Este es uno de los efectos en los que se basa el mapeo de camara, y usar la dimension
2.5, €s una de las formas de llevarlo a cabo. Cuando se usa en el camera mapping, es
para aplicarlo en pinturas mate. Al tratarse en su mayoria de fondos, no se hace patente
el hecho de que son imagenes planas, por eso es una técnica muy funcional. Sin

16 Este espacio es el que se encuentra dentro de la pirdmide de visidn, concepto que se verd en el
apartado 3.6.1 Camaras virtuales.
17 Recuperada de: https://josepjroca.wordpress.com/2015/01/10/
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embargo, no se puede realizar un excesivo movimiento, orbitar alrededor de una figura
o acercarse mucho a la imagen plana, ya que la ilusion se romperia™.

El 2.5 se basa en la idea de la camara multiplano de Disney, y se ha usado en peliculas,
pero también en documentales o en videojuegos de scrolling. Uno de los ejemplos mas
conocidos, donde este modo de trabajo se popularizé fue 7he kid stays in the picture
(2002) un documental de Nanette Burstein y Brett Morgen que trata la vida del productor
Robert Evans. Este documental, realizado con found footage, incluye fotografias con
profundidad a las que se les dio movimiento, llevando a cabo la técnica del 2.5D.

Otro ejemplo lo podemos encontrar en la pelicula 300 (2006) de Zack Snyder, donde
encontramos las figuras planas en negro, sobre fondos de colores, que se mueven dando
una sensacion de cierta profundidad. En estos dos ejemplos se da el caso de utilizar el
2.5D para provocar un efecto estético concreto.

3.3.3. ESPACIO TRIDIMENSIONAL:

El espacio en la realidad es tridimensional,
es decir, cuenta con tres ejes. Como se
puede ver en la Ilustracion 11%, a los dos ejes
que contiene el espacio bidimensional
(ancho y alto) hay que afadirles un tercer
eje, el de la profundidad (eje z). Este eje
provoca que la imagen parezca que se
agranda al aumentar el tamafio de la

coordenada z y se reduce el tamafo cuando

llustracion 11: Espacio tridimensional

el valor de z es menor. El cerebro percibe las
imagenes e interpreta esos tres ejes.

Aungue la pantalla es bidimensional, este eje hace que nuestro cerebro interprete la
imagen con una sensacion de tridimensionalidad. Este eje también nos permite tener una
sensacion u otra de profundidad de campo. En el entorno virtual, esto se debe a que al
ajustar la distancia focal en una camara el eje z aumenta o disminuye, por lo que la
perspectiva y el enfoque de los elementos cambian.

18 En ocasiones se puede estar buscando romper esa ilusién como un efecto estético concreto. Este
recurso ha sido utilizado en numerosas ocasiones, tanto en peliculas como anuncios, documentales, etc.
19 Recuperada de: http://graficacion-suirot18.blogspot.com.es/2013/10/31-representacion-de-objetos-
en-tres.html
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Al contrario que el 2D, esta dimensién conlleva a la hora de tratar la imagen un flujo de
trabajo mucho mas complejo y lento (por el costoso tiempo de renderizacién), pero
también aporta mas flexibilidad. EL 3D se utiliza en el cine basicamente cuando se quieren
hacer seguimientos o imagenes generadas por ordenador (completas, o integradas con
tomas de accion en vivo).

La sensacion de tridimensionalidad se da también gracias a que nuestra vision es
binocular. Como ya se ha dicho, las pantallas son bidimensionales, por lo que si
queremos tener una imagen totalmente tridimensional debemos recurrir al 3D
estereoscopico, el cual intenta imitar esa vision binocular. Para llevarlo a cabo se
registran dos imagenes que se encuentran un poco desplazadas la una de la otra, como
ocurriria con las imagenes que capta cada uno de nuestros ojos por separado, y después
se visualiza con un dispositivo que permite que cada 0jo vea cada una de esas imagenes,
dando la sensacion de que los objetos salen de la pantalla.

Para trabajar en el espacio 3D es imprescindible conocer los sistemas de coordenadas.
Las coordenadas en el espacio 3D sirven para situar cada elemento en un lugar concreto
de ese espacio y asi tenerlos localizados de manera exacta. Existen varios tipos de
coordenadas, y en principio hay que tener en cuenta que éstas se encuentran en el
entorno en general, pero también en cada elemento individualmente. Es decir, se puede
reorientar el entorno completo con respecto al plano de vision y, a veces, el eje x de un
objeto con respecto al entorno puede no verse de manera horizontal. La clasificacion de
sistemas de coordenadas que vamos a ver a continuacion aparece en el libro de Manuel
Vifias Limonchi sobre infografia (2000), clasificacion que deriva de la geometria
descriptiva:
- Coordenadas genéricas:
o Coordenadas cartesianas: son las g
coordenadas mas conocidas, las mas

xy.2)

basicas. En el espacio tridimensional el

sistema esta formado por tres ejes // g
perpendiculares que se cruzan en un .
punto comdn. En el plano bidimensional z
. . i Plano yz
esta formado por el eje de las abscisas
(eje x) y el eje de las ordenadas (eje y), ) o
o . . Plano xz ] [
dividiendo estos dos ejes la imagen en '
cuatro cuadrantes. 2 y
o Coordenadas ortogonales: los ejes son ; Plano xy

perpendiculares entre si. Es el sistema  jiustracion 12: Coordenadas cartesianas

mas sencillo. Da lugar a los planos (@"ba)yortogonales (abajo)
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ortogonales: planta (plano xy), alzado (plano yz) y perfil (plano xz)
(Ilustracion 12°).
- Coordenadas de la construccion y ubicacién de objetos graficos:

o Coordenadas locales: corresponden a las coordenadas individuales de
cada objeto, por lo que el punto de origen de los ejes se encuentra en el
objeto. Gracias a ellas podemos determinar como van a sery van a estar
colocados los elementos, es decir, tamano, rotacion, etc.

o Coordenadas mundiales (World Coordinates): corresponden al espacio
donde se situaran los modelos y objetos individuales, los cuales formaran
la escena.

- Coordenadas de seleccion de area grafica:

o Coordenadas de vista: los ejes cambian segln el visor que estemos
utilizando: tenemos la vista Gnica o de perspectiva y las vistas matiples u
ortogonales (planta, alzado y perfil). La primera de ellas pertenece al
sistema de representacion espacial axonométrico y conico; mientras que
las segundas, provienen del sistema diédrico. La posibilidad de elegir la
vista ayuda mucho a la hora de hacer reconstrucciones 3D, ya que
podemos tratar el objeto desde diferentes puntos dependiendo del que
mas nos facilite la tarea.

- Coordenadas de despliegue grafico:

o Coordenadas de dispositivo normalizado: el valor de cada coordenada
indica la posicién de un objeto en los ejes de las coordenadas generales
(x, v, z). Estas coordenadas son importantes a la hora de realizar un
mapeado UV. Para el mapeado UV a cada vértice de un objeto se le asigna
una coordenada UV (entre oy 1 cada una). Sirve para insertar una textura
en un modelo, por lo que las coordenadas se aplicaran a una imagen.

o Coordenadas de dispositivo de salida: adapta las coordenadas a la
pantalla que es utilizada, es decir, al nimero de pixeles que tenga.
Normalmente, el origen de las coordenadas se sitda en la esquina
superior izquierda, a no ser que sea cambiado manualmente.

Los objetos, se denominan modelos 3D. Estan formados por vectores (lineas rectas), que
a su vez estan formados por vértices (puntos). Cada punto se encuentra situado en un
lugar concreto del espacio tridimensional, por lo que a cada uno le correspondera un
valor en cada una de las tres coordenadas tridimensionales (x, y, z), que definira su

20 Recuperadas de: http://dieumsnh.qgfb.umich.mx/ELECTRO/coordenadas_esfericas.htm;

http://portales.puj.edu.co/objetosdeaprendizaje/Online/OA04/Sistemas%20de%20coordenadas.htm
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situacion en el espacio. El conjunto de vectores dara
lugar a una malla poligonal que representara al
modelo (llustracién 13*). Hoy en dia, también se
recurre a representaciones con nubes de puntos.
Podemos encontrar tres tipos de procesos: el
modelado de mallas poligonales, el curvo y el
esculpido digital. Los modelos se pueden crear
manualmente, mediante algoritmos o por escaneado.

En el caso del mapeado de camara no tenemos la

llustracion 13: Modelo 3D

informacion necesaria para realizarlos de otra manera
gue no sea manualmente.

Los usos de los modelos son diversos: en cine para crear personajes, animacion o
imagenes en movimiento; en videojuegos, son los personajes que seran dirigidos por el
jugador; y en arquitectura e ingenieria para mostrar disefios de edificios, objetos y demas.

Por otra parte, la reconstruccion 3D es el proceso por el cual se crea el modelo a partir de
proyecciones bidimensionales, creando una malla. Para ello los puntos que unen ese
mallado tienen que ser correctos para obtener un buen resultado: hay que evitar puntos
muy cercanos, redundantes y que tengan ruido.

Los puntos que son (tiles se llaman puntos de interés y deben tener una serie de
caracteristicas: una posicion definida, con alto contraste y gran cantidad de informacion,
y con el menor nivel de perturbaciones posible (cambios en el tamafio, la perspectiva, la
iluminacion, etc.). Para trabajar mas facilmente se usa el modo de vistas miltiples y
ademas, s6lo se representan aristas y contornos, tanto las visibles como las ocultas.

Un método de reconstruccion muy extendido es el de la triangulacion, basado en las
imagenes estéreo. Se toman dos imagenes del mismo objeto desde diferentes posiciones
y se realiza una relacién entre la informacion que aporta cada una. La posicion de un
punto se consigue donde éste converge al proyectar las imagenes. Para poder llevar a
cabo este proceso es imprescindible saber la posicion de la camara y que al mismo
tiempo esté calibrada, para poder hacer uso de la fotogrametria. También son utilizados
sensores de datos. Este método podria ser interesante a la hora de realizar un mapeado
de camara, ya que el hecho de tener datos sobre las posiciones de distintos puntos de la
imagen podria ayudar a mapear con mas facilidad y precision.

21 Recuperada de:
http://formacion.educalab.es/pluginfile.php/44591/mod_imscp/content/1/simetra no_interactiva.html

27


http://formacion.educalab.es/pluginfile.php/44591/mod_imscp/content/1/simetra_no_interactiva.html

3.4. PROYECCIONES

Como ya se ha comentado, cuando captamos la realidad a través de una camara, la
tridimensionalidad propiamente dicha se pierde porque la imagen esta destinada a ser
proyectada en un soporte bidimensional. Una proyeccion es, por tanto, el proceso de
conversion de las coordenadas 3D de la realidad a 2D.

En consecuencia, al realizar una proyeccion perdemos informacion espacial, lo cual dota
a laimagen de una serie de limitaciones, como la falta de informacién sobre como estan
distribuidos los objetos en el espacio, o la pérdida de partes de la imagen que se
encuentran detras de otros elementos. La solucién a esto, seria la realizacion de
imagenes desde varias camaras y diferentes puntos de vista, para asi reconstruir ese
espacio tridimensional.

Podemos encontrar varias maneras de hacer proyecciones. La eleccién de un tipo u otro
dependera del resultado que estemos buscando (algo realista, efectos estéticos
concretos, etc.). Algunas de estas proyecciones pueden ser: ojo de pez (imagenes
circulares por el gran angulo de vision), angulo stper ancho (se proyecta sobre un
rectangulo), Omnimax (para proyectar en pantallas con forma de clpula), panoramica
(angulos de vision mayores a 180 grados), esférica (proyeccion sobre una esfera), plana,
clbica, cilindrica, etc. En este caso, cabe destacar las dos mas importantes a la hora de
trabajar en un programa de edicién 3D (y en consecuencia en el mapeado de camara),
de las cuales dependera como seréa la perspectiva de la escena (llustracion 147):

- Proyeccion ortografica: las proporciones se mantienen constantes aunque la
distancia a la camara cambie y las lineas 3D son paralelas. Es dificil percibir la
profundidad debido a estas caracteristicas.

- Proyeccion perspectiva: simula la imagen resultante del objetivo de una camara
o el punto de vista del ojo humano, buscando una imagen lo mas realista posible.
El angulo de vision se sitda entre los 0 y los 180 grados. Esta proyeccion tiene las
caracteristicas que se han indicado en el apartado dedicado a la perspectiva, las
cuales son basicamente la existencia de puntos de fuga® que convergen en un
horizonte. A la hora de trabajar con este tipo de proyeccién en el programa 3D
hay que considerar 4 valores, que son los que forman el area visible por la
camara*: el campo de vision, la relacion de aspecto, el punto mas lejano y el
punto mas cercano que la camara percibe.

22 Recuperada de: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms747437(v=vs.110).aspx
2 Lineas rectas que determiinan cdmo sera el tamafio de los objetos segun la distancia a la cdmara.
24 Esta area visible es el Frustum o pirdmide de visién. Véase apartado 3.6.1. Cdmaras virtuales.
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llustracion 14: Proyeccion ortogrdfica (izquierda) y proyeccion perspectiva (derecha)

3.5. MAPEADO

Existen dos formas principales de afadir detalles en las superficies de un modelo 3D:
creando poligonos que modelan detalles, lo cual es muy complejo y lento; y mapeando
o0 asignando directamente a la superficie una textura. En este caso, nos vamos a centrar
en la segunda opcion, la del mapeo, ya que el camera mappingal finy al cabo es mapear
una textura (imagen) en la geometria 3D.

Edwin Catmull en 1974 fue el primero en usar el mapeado. Para llevarlo a cabo, se
designan unas coordenadas a la textura para colocarla en el modelo que se quiere
mapear. El proceso se puede comparar con pintar los pixeles del modelo o envolverlo.
Para establecer las coordenadas de la textura se interpolan con las esquinas del
poligono. Por ejemplo, como indica Kerlow (1958-), las texturas rectangulares se definen
indicando un valor entre 0 y 1 para sus esquinas: normalmente la esquina superior
izquierda seria el origen (0,0), la superior derecha (1,0) y asi sucesivamente®. Esto
cambiara segln donde marquemos el origen de la textura en el modelo.

Se pueden mapear texturas bidimensionales, pero también tridimensionales. Las
bidimensionales por su parte, tienen la desventaja de ser planas. Estas pueden provenir
de fotografias, pinturas o patrones abstractos, que ademas pueden ser creados desde
cero. Las texturas tridimensionales no son uniformes y tienen la ventaja de que no es
necesario realizar el mapeo de forma tan detallada, ya que las deformaciones son
menores. Podemos encontrar dos tipos de texturas:
- Generadas por ordenador: permiten mas libertad a la hora de crear y de hacer
modificaciones, ademas de permitir mas exactitud en su creacion.
- Reales: son mas creibles que las anteriores, pero es mas complicado realizar el
mapeo y de que éste se ajuste correctamente, tanto en forma como en colores.

25 Estos valores son validos cuando se usan las coordenadas UV.
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Un mapeo puede ser de varios tipos. Dependiendo del tipo de coordenadas que
utilicemos, tenemos generalmente el mapeado a partir de coordenadas ortogonales y el
mapeado UV. Las coordenadas UV se usan mayoritariamente para superficies curvas. El
valor U es el eje horizontal, mientras que el V corresponde con el vertical. En todo caso
los valores se sitdan entre 0y 1. Si los modelos son poligonales es mas conveniente usar
las coordenadas x, y. El mapeado UV es un procedimiento bastante preciso y permite que
las texturas sean flexibles a la hora de colocarse en un modelo curvo sin sufrir excesivas
distorsiones?.

Existen otros tipos de mapeo como el de texturas por defecto, obtenido a partir de formas
preexistentes como esferas, cubos, cilindros, conos, etc.; el mapeo de reflexion, de color,
de desplazamiento, de transparencia, etc. Finalmente, el mapeo de normales, que es
parecido al mapeo de relieve. Este imita una superficie tridimensional, cuando en
realidad no lo es, basandose en los datos de los canales RGB: si se modifican esos
niveles, el aspecto de la superficie cambia. Es muy (til para crear fondos.

Si los mapeos que estamos realizando estan destinados a proyectarse en grandes
pantallas, los detalles deberan estar lo mas definidos posible, sobre todo conforme el
mapa esté mas cerca de la camara. Esto es muy importante tenerlo en cuenta cuando
realizamos un mapeado de camara. En filmes de accién en vivo, las texturas tienden a
ser mas realistas, por lo que a menudo se recurre a utilizar fotografias. Ademas, se evita
que los patrones se usen en mosaico, ya que se percibiria. En su lugar, se anade ruido a
la imagen, para dar un aspecto mas arbitrario.

Usualmente se recurre a mapear mas de una textura. Cuando esto se produce sera
necesario llevar a cabo una mezcla de mapas para que se integren correctamente, no
solo entre ellos, sino también con la superficie del modelo. Esta mezcla se puede basar
en la iluminacion, en el canal alfa (establece en qué medida se produce la mezcla), con
técnicas mate, etc.

Por dltimo, hablar del concepto de aliasing. Es la pérdida de detalles debido a una
resolucion de la imagen insuficiente. Unas distorsiones que se observan, entre otras, son
bordes en forma dentada, sobre todo en aquellos curvos. Para evitar este problema se
puede ampliar el nimero de pixeles de la imagen (la resolucién); o también realizar una
interpolacion entre pixeles cercanos, por ejemplo. El problema seria que el software
trabaja con mas lentitud al renderizar, ya que tiene que procesar mas informacion.

26 En todo caso, cabe decir que una vez la textura estd colocada en la superficie se puede modificar si es
necesario.
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3.6. CAMARAS

La camara es el punto de vista desde el cual estamos captando una escena, equivale al
ojo humano. Ademas, se encarga de convertir la escena tridimensional en una proyeccion
bidimensional. Al igual que en la realidad, sin una camara virtual no se pueden captar las
imagenes, en este caso creadas por ordenador.

3.6.1. CAMARAS VIRTUALES

Una camara virtual (llustraciéon 15*) cuenta con
tres parametros principales que se pueden
modificar: la posicion de la camara en el espacio
3D (en las coordenadas x, v, z), la orientacion vy el
punto de interés. Se pueden colocar varias
camaras en un mismo espacio, aunque no podra
estar activa al mismo tiempo mas de una. Cada
camara es independiente, por lo que se pueden

tratar por separado, y son tratadas en el entorno

llustracion 15: Cadmara virtual

virtual como si fueran otro objeto mas, trabajando
con ellas, por tanto, de la misma manera (teniendo
en cuenta sus particularidades).

Las infinitas posibilidades que nos ofrecen las camaras virtuales son utilizadas por
ejemplo en el ambito de los videojuegos, donde un jugador puede modificar las
propiedades de la camara para visualizar aquello que desee en cada momento y desde
distintos puntos de vista. Esto son las camaras dinamicas.

Es necesario conocer el funcionamiento basico de las camaras, ya que las virtuales se
comportan y tienen caracteristicas bastante similares. En este apartado vamos a ver
aquello elementos que entran en juego a la hora de trabajar con una camara virtual,
extraidas principalmente del libro de Kerlow (1958-).

La piramide de vision:

Se le llama también “cono de vision” y es la porcion de espacio que la camara capta
(llustracién 15). Se considera una piramide porque partiendo de la cdmara se expande

27 Recuperada de: http://www.expertrating.com/courseware/3DCourse/3D-Cameras-1.asp
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como tal y todo lo que se encuentra dentro de ella es lo que se ve. La piramide cuenta

con una serie de propiedades que permiten definirla:

Punto de vista (POV), punto de interés (POI) y linea de vision: el primero es el lugar
donde se encuentra la camara, mientras que el segundo corresponde al punto
exacto hacia el que se enfoca. Por (ltimo, la linea de vision une la camara con el
punto de interés mediante una linea recta.
Planos de recorte: cortan perpendicularmente la linea de vision.

o Plano de recorte lejano: es el plano mas distante visible por la cdmara. Se
i” 0 “plano yor.
o Plano de recorte cercano: corresponde al plano mas préximo que capta la

le llama también “plano de all

9

camara, llamado “plano de aqui” o “plano Aither’. Si algo esta mas cerca
de la camara sobrepasando el plano de recorte no se verg, tal y como
ocurre con nuestros 0jos, que no pueden ver las pestafas.
Campo de vision: espacio que existe entre los planos de recorte lejano y cercano.
Se define también por la relacion de aspecto de la imagen.
Angulo de visién: de él depende la anchura de la piramide. Esto supone también
que la profundidad de la misma sea de una manera u otra, lo que se define por la
distancia focal.
Distancia focal: de ella depende cémo se ven los objetos tridimensionales a
través de la camara. Reduce o aumenta la distancia entre los planos de recorte y
hara que los objetos se vean mas planos o con mas profundidad. En una camara
real, la distancia focal depende de la forma de la lente y de la distancia entre ésta
y el plano de la imagen. Los tipos de lentes los veremos en el siguiente apartado.
Profundidad de campo (Depth of Field): corresponde a la cantidad de imagen que
se encuentra enfocada en relacion con el area entre los planos de recorte. Las
imagenes con mucha profundidad de campo contaran con un area mas amplia
de nitidez.

Tipos de lentes:

Las lentes son una parte importante en como se proyectan las imagenes

tridimensionales. Se pueden realizar varias clasificaciones, pero la principal se basa en

la distancia focal de la lente, expresada en milimetros:

Lentes fijas:

o Lente normal: suele encontrarse entre los 50 y 55 mm. La imagen que
proporciona es de las mas parecidas a las que ofrece el ojo humano. Es
ideal para imagenes en las que se quiere destacar una figura sobre un
fondo, y ademas no aplana ni distorsiona significativamente la imagen.
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o Lente granangular: 24-28 mm o menos. El angulo de vision es mayor, pero
provoca distorsiones conforme menor es la distancia focal al forzarse la
perspectiva, sobre todo en los bordes de la imagen.

o Lente teleobjetivo: constan de una gran distancia focal. Una lente muy
usual de este tipo es la de 135 mm. El angulo de vision se reduce y la
perspectiva es mas plana, por lo que hay menor profundidad de campo,
pero también menos distorsiones.

- Lentes variables: en este tipo de lentes encontramos las de zoom, que son
aquellas en las que se pueden utilizar varios tipos de distancias focales. Por ello,
pueden ser mas flexibles, pero producen imagenes con mayores aberraciones.

Tiros de camara:

Existen diferentes maneras de establecer las camaras en un lugar en los programas de
edicion: mediante entradas numéricas, de manera manual o de forma predeterminada.
Generalmente, los tiros de camara mas comunes basados en el encuadre van desde el
plano detalle hasta el gran plano general, pasando por el primerisimo primer plano,
primer plano, plano medio corto, medio, medio largo, americano, entero y general
(llustracion 16%®).

PML ~PA TTPE - PG ' GPG
llustracion 16: Tipos de encuadres

Por otro lado, también tenemos los tipos de plano segln el angulo del tiro. En esta
clasificacion tenemos el plano cenital (angulo desde arriba, perpendicular al suelo),
picado (desde arriba), normal o frontal (a la altura de los 0jos), contrapicado (desde
abajo), nadir (justo lo opuesto al cenital, desde el suelo hacia arriba), dorsal (desde
atras), escorzo (usado sobre todo para didlogos de dos personas, funcionando como
plano-contraplano), perfil. Finalmente, se encontraria el plano inclinado, que dota a la
imagen de un destacado dinamismo e inestabilidad. También es comin encontrar el
plano subjetivo, en el cual se puede observar aquello que el personaje esta viendo, por
lo que se situaria en el lugar del mismo.

28 Recuperada de: https://atrusaproducciones.blogspot.com.es/2012/08/tipos-de-planos-encuadre-y-
angulacion.html

33


https://atrusaproducciones.blogspot.com.es/2012/08/tipos-de-planos-encuadre-y-angulacion.html
https://atrusaproducciones.blogspot.com.es/2012/08/tipos-de-planos-encuadre-y-angulacion.html

Estos tipos de tiros de camara se dan cuando tenemos planos fijos. A la hora de afadir

movimiento se aplica la misma clasificacion, solo que pueden aparecer diferentes tiros

en una misma toma.

Movimientos de camara

El movimiento se puede dar de diferentes maneras por separado, 0 al mismo tiempo:

Cambio en la posicion de la camara (travelling):
o Dolly la camara se mueve horizontalmente.
o Plano de seguimiento: la camara se mueve en todos sus ejes, pero
siempre siguiendo al personaje u objeto principal.
o Truck: es un movimiento hacia adelante o atras, en el eje z.
Grla (crane shod: en este tipo de movimientos no solo se produce un
cambio en la posicion de la camara, sino que también puede ser en la
orientacion. Se lleva a cabo con una grda a la que se le acopla una camara.
Se produce una modificacion en uno o varios de los ejes de la camara, con
lo que cambia la orientacion y el punto de interés de la misma, la distancia
focal (zoom) o incluso la profundidad de campo (enfoque-desenfoque).
Cambio en la orientacion de la camara:
o Tilt giro del eje horizontal (x). El movimiento resultante es hacia arriba o
abajo.
o Roll rotacion en el eje de profundidad (z). En este caso se observan
inclinaciones o centrifugados.
o Panoramica: modificacion del eje vertical (y). Pueden ser hacia la derecha
0 laizquierda.
Cambio en la distancia focal o en el encuadre: se lleva a cabo con lentes variables.
Se obtiene un zoom ino un zoom out, segln si la distancia se acorta o se alarga,
respectivamente. En un zoom, los objetos no cambian de forma, solo de tamafio.
El resultado en el primer caso es una imagen visualmente mas cercana y mas
plana, siendo el segundo caso justo lo contrario.
Cambio en la profundidad de campo: realizacién de enfoques y desenfoques.
Solo hay un plano en toda la imagen que puede estar perfectamente enfocado,
pero los cercanos al mismo también se percibiran enfocados aunque no lo estén
totalmente. Dependiendo del tipo de lente, de la apertura del iris y de la distancia
con el objeto o personaje, habra mas planos que se percibiran enfocados o
menos. En un entorno virtual es diferente, ya que la camara es capaz de tener
todos los planos perfectamente enfocados, algo que resta realismo a la imagen.
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Tipos de camaras virtuales:

Principalmente, se cuenta con dos tipos de camaras virtuales: la camara de proyeccion y
la de animacion. La camara de proyeccion es aquella que instaura el punto de vista inicial
desde el que se vera una escena y es fija. Realiza la proyeccion de la imagen sobre la
geometria 3D. Posteriormente, se afaden la o las camaras de animacion, que son las que
realizan los movimientos.

Aparte, contamos con distintos visores, mediante los cuales observamos lo que la
camara virtual esta captando. Asi podremos transformar las propiedades de las camaras
y comprobar el resultado. Los visores se comportan como si fueran camaras, y tenemos
también varios tipos, segln los cuales la escena se vera de una manera u otra. Estos tipos
de visores corresponden con los tipos de proyecciones vistos en el apartado 3.4.: cdmara
perspectiva y camara ortografica (llustracion 14).

3.6.2. OTRAS TECNICAS PARA CREAR MOVIMIENTO VIRTUAL
Reconstruccion multiple view:

Con este método se construye un entorno tridimensional mediante la toma de una serie
de fotografias de una escena desde diferentes puntos de vista. Mas tarde, el programa
de edicion realiza una interpolacion entre esas fotografias para asi crear un espacio
completo. Este es el famoso efecto “bullet time’ (anteriormente llamado “time slice”) que
se popularizé con la pelicula Matrix (1999), cuyo resultado puede ser una ralentizacion o
incluso sensacion de que el tiempo se para por completo, pero con el afadido de que
pueden hacerse movimientos de camara a velocidades distintas a las de la accion. En
Matrix (Ilustracion 17*) fueron necesarias 120 camaras, que se colocaban rodeando al
elemento principal y escondidas en el croma (para poder ser suprimidas de manera mas
sencilla en la postproduccion).

llustracion 17: rodaje del bullet time en Matrix

29 Recuperada de: http://thenewmatrix.free.fr/FXBullettime.htm
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A pesar de la fama adquirida con Matrix, este efecto existia desde hacia décadas, gracias
al uso de una camara especial que se colocaba en un circulo que rodeaba la escenay en
el que habia fotogramas de pelicula. Cada fotograma contaba con un orificio que se abria
simultaneamente cuando se activaba el obturador. Con el tiempo, la tecnologia se ha ido
mejorando para facilitar la realizacion del efecto y conseguir resultados mas precisos.

El camera mapping es una técnica que también permite llevar a cabo este efecto, ya que
el movimiento de camara se realiza virtualmente y se puede anadir un elemento principal
de accion en vivo o generado por ordenador que puede tratarse de manera
independiente al fondo.

Matchmoving:

El seguimiento de movimiento o camera tracking es el proceso por el cual se copia un
movimiento de camara de una toma de accion en vivo para reproducirlo de manera
similar en una camara virtual, y asi componer una escena con elementos reales y otros
generados por ordenador. Con este fin, se sigue la trayectoria de un objeto en una toma
filmada para crear un trazado que al copiarlo dara como resultado el mismo movimiento.

Cuando los objetos que queremos seguir no aparecen en la toma en todo momento
tenemos que recurrir a otra técnica que se basa en la misma idea, el matchmoving. El
software dedicado a este fin lo que hace es analizar los puntos o marcadores 2D idoneos
para hacer el seguimiento. Si no los tenemos naturalmente en la escena, se pueden
colocar intencionadamente en el rodaje. Se crea entonces una nube con los puntos
identificados y se hace un rastreo de los mismos a lo largo de todos los fotogramas.
Cuanta mas informacion tengamos de cémo han sido captadas las imagenes, mas facil
sera conseguir seguimientos precisos. El software recurre a la fotogrametria para hacer
las mediciones pertinentes y asi reconstruir el entorno tridimensional, aunque también
hay otros métodos para medir una imagen, como la utilizacion de sensores o un laser
que peine la escena.

Para que un programa de matchmoving pueda recopilar la informacién de la escena
rodada, la camara que recoge esas imagenes debe estar calibrada, es decir, debemos
conocer la maxima informacion de la misma (posicion, distancia focal, lente, etc.). Si la
camara no esta calibrada, podemos trabajar con la fotogrametria. Una propiedad en la
que se basa la fotogrametria es la luz que incide sobre la escena. Los programas de
matchmoving necesitan que se cumplan una serie de condiciones para poder calibrar:
un paralaje lo mas evidente posible, una gran cantidad de puntos y que éstos sean
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adecuados para poder ser reconocidos de manera correcta (que estén enfocados y no
desaparezcan), etc. Para la realizacion de un camera mapping, uno de los pasos a seguir
en un programa de edicion 3D es llevar a cabo una calibraciéon de la camara, como
veremos mas adelante.

Control de movimiento:

El sistema de control de movimiento consta de una gria que realiza el movimiento exacto
que se le indique, que ademas podra repetir todas las veces que fueran necesarias. Este
era el método utilizado antes de que existieran las técnicas de matchmoving para hacer
un mismo movimiento en una toma de accion en vivo y en otra generada por ordenador.
Ademas, no influye qué toma se graba primero, ya que la informacién de un movimiento
en una camara virtual se puede aplicar a la camara con la grda motorizada, y viceversa.

Algunos de los usos que se le puede dar al control de movimiento son multiplicar actores
0 grupos de personas, hacer coreografias, rodar miniaturas o maquetas®, y elementos o
animales peligrosos (si aparecen varios animales hay que hacer tomas para cada uno de
ellos), filmar tomas en limpio para después eliminar cables y demas objetos que no
deben aparecer, realizar Stop Motion, etc.

30 En Star Wars (1977) se hizo uso de la cdmara con control de movimiento con este fin. Se rodaban por
separado las miniaturas y maquetas que después se combinaban en una composicidn y gracias a estas
camaras tenian el mismo movimiento.
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4. TECNICA DEL CAMERA MAPPING

4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Después del analisis de la teoria desarrollada en el capitulo anterior y de las
investigaciones encontradas con respecto a la técnica, se ha podido extraer unas
conclusiones sobre como se debe llevar a cabo el camera mapping, ademas de qué es
necesario para que los resultados sean efectivos. Decir que apenas se ha encontrado
informacion sobre este método aunque si que existen referencias que hacen pensar que
la técnica es ampliamente utilizada en la creacion de obras audiovisuales, por lo que
gran parte de los datos son conclusiones a las que he llegado yo misma o a las que se
llegaron en dos tesis universitarias encontradas que si tratan el tema, pertenecientes a
Nathan Charles Bowden (2005) y Juwana Nicole Samman (2008).

El objetivo al realizar el mapeado de camara es que no se perciba en el movimiento de
camara que estamos tratando con una imagen plana y que no se produzcan
deformaciones de la imagen y fallos en la perspectiva. Para ello, es recomendable que la
geometria proyectada sea lo méas sencilla posible (sobre todo si se encuentra convexa
con respecto a la camara) y que el movimiento de camara que se le tenga que dar sea
pequefio. Si el movimiento es amplio habra que ser mas preciso, para evitar errores.

Planos ideales, por tanto, son aquellos de situaciéon que introducen un espacio y duran
pocos segundos, lo que justifica el uso de la técnica en lugar de la construccion de un
espacio real que conllevaria mas tiempo y coste. Ademas, los elementos mapeados que
se encuentran en el fondo y en el medio plano son los mas sencillos, mientras que los
objetos arquitecténicos son mas complicados que los parajes naturales. También hay
que tener en cuenta las texturas, ya que algunas tienden a deformarse mas que otras.

Todas estas son las condiciones que conducen a los mejores resultados, ya que sera
también un proceso mas rapido que el de creacion de un modelo completo en 3D. A la
hora de elegir un método para crear un entorno y dar movimientos de camara debe estar
muy claro como va a ser el plano, qué elementos van a intervenir en €él, cual sera la mejor
manera de integrarlos y dar realismo (si es lo que buscamos) y también con qué
presupuesto contamos.

A pesar de las recomendaciones anteriores, cuando ya hemos decidido realizar el
mapeado de camara siempre habra que tener en cuenta las caracteristicas de cada tiro

38



en concreto para conseguir unos buenos resultados. Como hemos visto, un tipo de
planos a los que se les aplica son los matte painting (tanto planos como 3D), pero
también a otros tipos como multiplanos a los que se les puede dar el efecto paralaje
(dimension 2.5D), texturas que se aplican en geometrias 3D, o combinaciones de ellos
(Ilustracion 18%).

\
llustracion 18: Mapeado de una combinacion de elementos tridimensionales y capas bidimensionales

Una pintura mate en 2D es la que menos libertad nos aporta, el movimiento que se le
puede aplicar es minimo, ya que se puede descubrir facilmente la bidimensionalidad de
la imagen, ademas de deformarse. Sin embargo, el 2.5D es un método muy efectivo, ya
que tiene la ventaja de poder contar con el realismo fotografico de las imagenes 2D, pero
da mas libertad, ya que va mas alla de una simple fotografia, pudiendo crear incluso
entornos con angulos de 360 grados. Con el 3D se pueden formar entornos completos
por los que una camara puede transitar con total libertad, pero es una forma mucho mas
complicada de trabajar, méas lenta y en la que es mas dificil conseguir realismo, pero
también es el método menos limitado.

Algunas sugerencias para realizar un movimiento en una pintura mate 3D pueden ser el
uso de mallas de género cero en la geometria y del mapeado UV; la incorporacion de
otros elementos en planos mas cercanos para aumentar la profundidad; y la utilizacion
de capas planas para elementos que se encuentren muy al fondo en lugar de modelarlos
(no se percibiran los detalles y se tardara mas tiempo). Cuanto mas cerca se encuentran
los objetos de la camara mas nivel de detalle sera necesario.

El camera mapping no es eficiente cuando tenemos elementos en un primer plano muy
cercano a la camara, ya que el movimiento necesario seria excesivo. Por tanto, el proceso
en estos casos es costoso, ya que hay que modelar el objeto, mapearlo, texturizarlo y

31 Recuperada de: Romano (2008)
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anadirle las luces y las sombras, tanto al objeto como a la geometria. Aun asi, a pesar de
ser el elemento en primer plano un CGI el gran movimiento necesario seguiria
deformando el fondo. Excepcionalmente, se puede realizar si la imagen contiene motion
bluro muy poca profundidad de campo, es decir, que haya una gran parte de la imagen
desenfocada. Esto nos aporta flexibilidad y un mayor margen de error. Ademas, los
elementos en primer plano normalmente se generan por ordenador, ya que ese excesivo
movimiento si fuera una imagen a la que se le da el movimiento no seria creible por las
distorsiones que sufrirfa.

En el caso de tener que realizar un movimiento de camara muy largo una solucion para
evitar al maximo las deformaciones es usar pequenas y localizadas proyecciones, tantas
COMO sean necesarias, ya que asi el movimiento y la proyeccion se dividen en pequefias
porciones que se pueden tratar una por una, reduciendo la complejidad en pequefias
partes. Si cogemos una porcion de la proyeccion podemos centrarnos en esa parte, sin
importar el resto de la imagen, puesto que se encuentra fuera del espacio de camara en
ese momento.

llustracion 19: Capas en diferentes niveles de profundidad

Mediante capas dispuestas en diferentes niveles de profundidad es como creamos el
efecto de paralaje, para crear la ilusion de profundidad (llustracion 19%). El efecto
paralaje es indicado para movimientos de camara sencillos, sobre todo para el zoom.
Una vez el movimiento se complica habra que realizar otras operaciones para evitar que
se perciban las capas bidimensionales. En este caso, las capas se proyectan cada una
por separado como si fueran texturas en la geometria, haciendo que encajen en la vista
de la camara de proyeccion.

32 Recuperada de: http://polygoncity.blogspot.com.es/2015/01/tecnicas-para-realizar-matte-
painting.html
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Uno de los pasos mas importantes para que el resultado sea satisfactorio es la correcta
colocacién de la camara de proyeccion, ya que un fallo en esta parte puede suponer la
necesidad de anadir mas texturas. También hay que tener en cuenta que cuanto mas
cambie la posicion de la camara de animacion con respecto a la de proyeccion, seran
mas notorios el estiramiento y las distorsiones. Atender a la perspectiva de la camara de
proyeccion junto a la coherencia de los elementos en el ambito estético (color,
iluminacion, resolucion, etc.) son las dos condiciones principales que se tienen que dar
para que exista una correcta integracion de los elementos modelados, las texturas
proyectadas y las capas bidimensionales.

Normalmente, el suelo es un elemento que tiende a ser de los que sufre mas distorsiones,
al tener que cambiar de manera notable su perspectiva. Por otro lado, el fondo sera la
parte de la imagen que menos se movera, al encontrarse lejos de la camara (una de las
razones por las que requiere menos nivel de detalle).

Es recomendable que las operaciones a llevar a cabo se planifiquen desde la
preproduccion, incluso haciendo pruebas en esta fase, ya que puede ahorrar tiempo mas
adelante. Es muy importante que el plano sea adecuado, por lo que prever qué se quiere
hacer con él con anterioridad puede suponer que el resultado sea bueno o no. Uno de
los grandes problemas del mapeado de camara reside en la necesidad de hacer
modificaciones significativas una vez realizada la técnica, ya que puede no servirnos el
trabajo llevado a cabo hasta ese momento y tener que volver a empezar. Por esta razén
es imprescindible tener esa buena planificacion del efecto, recurriendo al storyboard, el
animatic e incluso a testear el efecto antes de hacer el definitivo.

4.2. FLUJOS DE TRABAJO

A la hora de realizar cualquier trabajo, ya sea en un programa de composicion como en
uno de edicién 3D, hay muchas formas de llevarlo a cabo, aunque si que es cierto que
hay que tener en consideracion las tareas que son imprescindibles para conseguir el
resultado buscado. También se debe adaptar la forma de trabajo a segln qué software
en concreto estemos utilizando, porque si bien tienen caracteristicas comunes, cada uno
funciona de una manera. Aparte, siempre habra que analizar el tipo de imagen que
estamos tratando, ya que cada una tiene exigencias diferentes.

Por estas razones, en este apartado se van a ver rasgos generales sobre los flujos de

trabajo en la técnica del camera mapping, mientras que en el siguiente, el dedicado a
casos practicos, los flujos seran los utilizados especificamente para cada caso.
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Uno de los primeros aspectos a tener en cuenta al empezar a trabajar es la relacion de
aspecto que vamos a utilizar. Hay que tener muy claro desde el principio cual vamos a
establecer, ya que en una técnica como el mapeado de camara cualquier pequefio
cambio en este sentido puede suponer un desajuste completo de las camaras,
iluminacion, colocacion de los objetos, etc.

Si el mapeado de camara lo vamos a aplicar en una pintura mate, es recomendable que
el tamafio de la imagen resultante sea lo suficientemente grande como para contar con
libertad a la hora de elegir el encuadre que vamos a usar, poder desplazarnos por ellay
que se adapte correctamente a la resolucién que vamos a establecer, todo ello sin perder
calidad. El matte painting debe tener un tamano que cubra todo el espacio por el que la
camara hara su recorrido, con tal de que haya libertad de movimiento.

Otras recomendaciones en este sentido son trabajar en un espacio de color de 32 bits,
para tener un canal alfa. También es preferible no tratar las imagenes de forma
destructiva, por si necesitamos realizar modificaciones. Algo que ayuda, como ya se ha
indicado es planificar el uso de la pintura y el movimiento de camara que se le darg, para
elegir las propiedades antes citadas ya dirigiéndonos a conseguir un resultado concreto.

Una vez planificado todo y definidas las caracteristicas basicas de lo que va a ser nuestro
camera mapping, lo que hay que hacer es recopilar las imagenes y/u objetos que vamos
aincluir. Como hemos visto en apartados anteriores podemos trabajar con elementos de
distintas naturalezas. Cada elemento se coloca en el espacio tridimensional a distintos
niveles de profundidad en forma de objeto poligonal, ya sea plano (en el caso de las
imagenes bidimensionales) o tridimensional.

Sabiendo qué elementos vamos a utilizar, antes de pasar a producir el mapeado de
camara, hay que llevar a cabo un proceso, en caso de que sea necesario, de tratamiento
de las imagenes en un programa de edicion fotografica, usualmente Photoshop. En las
imagenes bidimensionales debemos separar en distintas capas, segln el nivel de
profundidad, los elementos que aparecen en la imagen. Si tenemos por ejemplo un
objeto en primer plano y un fondo, hay que separar ambas capas, pero ademas rellenar
el hueco vacio que deja el objeto principal en la capa del fondo, reconstruirlo. Si tenemos
muchas capas, el trabajo es mas complejo, ya que habra que seguir el mismo proceso
con todas ellas.

El hecho de obtener diferentes capas sera también una forma sencilla de realizar
modificaciones. Cuando cargamos una imagen en el programa en el que vamos a llevar
a cabo el camera mapping, importaremos el archivo de Photoshop, para que si en algin
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momento tenemos que modificar algo, ese cambio se vea directamente reflejado en el
proyecto.

Si todas las partes de la imagen estan pulidas de forma que se puedan ver de manera
correcta desde diferentes puntos de vista tendremos mas libertad en la eleccion de
movimientos, si no lo tenemos ya decidido. En este sentido, una vez mas, una
planificacion nos permite ahorrar tiempo al poder enfocarnos en conseguir un resultado
determinado en aquellas partes que sabemos que van a aparecer en el encuadre,
mientras que no hara falta afinar tanto en las que no lo van a hacer.

En el momento en el que ya empezamos a trabajar en el programa que elijamos, es
recomendable situar la imagen que vamos mapeando de fondo para tenerla como
referencia.

A la hora de realizar el mapeado de camara un elemento muy importante es la camara.
Como ya hemos comentado, las camaras virtuales tendran caracteristicas similares a las
reales. En primer lugar hay que colocar la cdmara de proyeccién en un lugar desde donde
la perspectiva de la imagen se vea correctamente y a partir de ahi, realizar la animacion.
Es muy recomendable usar todas las vistas disponibles en los programas durante todo
el proceso.

Podemos tener varias camaras, al ser objetos independientes, pero como camara activa
solo se permite tener una. Esto es una ventaja si no tenemos claro el punto de vista o el
movimiento y se quieren hacer pruebas. Las propiedades de la camara se pueden
modificar normalmente mediante el raton o numéricamente (algo mucho mas preciso,
sobre todo si tenemos los datos exactos de donde queremos situar dicha camara). El
hecho de crear varias camaras también nos puede servir para dividir el movimiento
completo en pequefios movimientos y asi poder controlarlo mejor, tal y como se explicd
en el capitulo anterior®.

Cuando pasamos a animar la camara, simplemente tenemos que ir desplazandonos por
el timeline, ahadiendo los keyframesnecesarios y modificando las propiedades de dicha
camara o camaras. Existe un elemento, el objeto nulo, que a veces puede ser (til en el
momento de animar la camara. Se trata de un punto invisible que situamos en el espacio,
y posicionandolo en el mismo lugar que la camara podemos utilizarlo para definir la
trayectoria que haremos que ésta siga. Es una forma de simplificar el trabajo de la

33 3.1. Consideraciones generales, en referencia a una solucién a la hora de ejecutar movimientos de
camara muy largos.
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animacion o si por ejemplo queremos que todas las propiedades de la camara se
mantengan unidas y solo cambie su posicion.

Finalmente, decir que podemos efectuar el mapeado de camara en dos tipos de software.
Por un lado, tenemos los programas de composicion, como son After Effects o Nuke**; y
por otro, los programas de edicion 3D como Maya®, 3Ds Max*®, Blender*” o Cinema 4D*.
La eleccion de un programa u otro dependera del tipo de camera mappingy de las
caracteristicas de las imagenes que vayamos a utilizar. Este tema lo veremos en los
siguientes apartados, ya que en este caso hemos hablado de consideraciones que se
deben tener de forma general, trabajemos con el programa que sea.

4.2.1.  PROGRAMAS DE COMPOSICION

Los programas de composicion permiten realizar mapeados de camara, pero hay que
tener en cuenta que su cometido no esta dirigido a trabajar especificamente con el
espacio tridimensional, por lo que a la hora de trabajar en él, tienen menos versatilidad
que aquellos programas de edicion 3D que si estan dirigidos a ello.

Por esta razon, el resultado suele tener mas calidad en éstos Gltimos, ya que ofrecen mas
posibilidades al contar con mas cantidad de parametros que se pueden alterar. Esta
amplitud, y a la vez complejidad, puede ser una desventaja, ya que el proceso puede ser
mas costoso, en cuanto a tiempo dedicado. Por estas razones, es imprescindible analizar
los elementos que van a intervenir en nuestro mapeado de camara para determinar si
conviene realizar la técnica en un programa de composicion o no.

Los programas de composicion son mas indicados cuando el camera mapping a realizar
es mas bien sencillo, sin necesidad de modelar objetos 3D y con geometrias simples. Se
puede trabajar de varias maneras, dependiendo de la imagen que usemos: mediante
cuadriculas colocadas con la perspectiva indicada que cubren el espacio de la imagen y
en las que se hara la proyeccion; o simplemente cogiendo las distintas capas de la
imagen y posicionandolas en el espacio tridimensional por niveles de profundidad
(dimension 2.5D). Si que se podrian incluir elementos tridimensionales, pero estos
tendrian que ser trabajados en los programas de edicion 3D previamente.

34 Programa perteneciente a la empresa The Foundry.

35 Programa de 3D para modelado, disefio grafico y animacidn, creado por la empresa Alias System
Corporation, que ahora pertenece a Autodesk.

36 programa de edicién 3D creado por la empresa Autodesk y que aparecid por primera vez en 1990.
37 Programa de edicién 3D y composicidn de software libre.

38 programa de edicién 3D que pertenece a la empresa Maxon y que entré en el mercado a partir de
1990.
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Dentro de este tipo de programas, he nombrado After Effects y Ae
Nuke porgue son los mas indicados para llevar a cabo el

mapeado (llustracion 20%). En el caso de Nuke, la técnica es /lustracién 20: Logos de Nuke
, . (izquierda) y After Effects
llamada camera projection. (derecha)

4.2.2. PROGRAMAS DE EDICION 3D

Los programas de este tipo suelen tener una interfaz parecida (llustracion 21%):
encontramos una rejilla donde se trabaja y contamos con cuatro vistas diferentes. Estas
vistas son las tres ortograficas y una perspectiva. Se pueden anadir a la rejilla elementos
como camaras, luces, objetos, etc. Con ello se va formando una especie de set, similar a
como seria un set de rodaje real. La animacion se realiza gracias al t/imeline, donde se
pueden anadir keyframes (fotogramas clave).

e

llustracion 21: Interaz d Cinema 4D
Los programas de edicion 3D son recomendables de usar cuando el mapeado de camara
es complejo, ya sea por la necesidad de modelar partes de la imagen o incluir objetos
generados por ordenador desde cero. En estos casos, ningln otro tipo de programa se
puede comparar a la integracién, meticulosidad y detalle que éstos proporcionan.

En primer lugar, un paso a realizar es calibrar la camara que vamos a utilizar para la
proyeccion usando la imagen base que sirve de referencia. A partir de ahi cada elemento
se representara mediante un objeto: un poligono bidimensional en caso de imagenes

39 Recuperadas de: https://lumaforge.com/workflow/, & http://www.okkysoedargo.com/
40 Recuperada de: http://dudquitter.deviantart.com/art/Cinema-4D-interface-212790086
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planasy objetos tridimensionales para elementos 3D. Cada objeto se colocara en su lugar
correspondiente dentro del espacio tridimensional. Sobre esos objetos se mapearan las
imagenes que, si es necesario, hemos preparado previamente para ello. De esta manera
se crea un entorno por el que ya podremos movernos con la camara y establecer un
movimiento. El paso mas costoso es el de renderizado, por el tiempo y los recursos que
el programa de 3D consume.

En el texto A journey into Matte Painting de Valeria Romano (2008) se pueden encontrar
algunas sugerencias para crear un mapeado de camara en un programa de edicion 3D:
Todos y cada uno de los elementos existentes en la imagen deben estar

debidamente representados y ser objetos independientes.
Podemos crear tres camaras basicas, cuyas caracteristicas, como la relacion de

aspecto o la resolucion, deben ser similares para evitar deformaciones:

o (Camara de trabajo: esta camara muestra la imagen que vamos a usar
como referencia.

o (Camara de proyeccion: en ésta se establece el punto de vista del que
vamos a partir. Aqui es donde se produce la proyeccion de los distintos
objetos. La correcta colocacion de esta camara es uno de los pasos mas
importantes en el proceso, tal y como se comentd en el apartado 3.6.1.
Camaras virtuales.

o (Camara de animacion: sera la que realice el movimiento. Podemos tener
tantas camaras como creamos conveniente.

- Prestar atencion a que no haya partes de la imagen sin mapear que aparezcan en
algiin momento del movimiento, es decir, que se muestren huecos vacios, en
negro. Para que esto no pase es muy importante el paso anterior de preparacion
en el programa de edicion de imagenes.

- Tener en cuenta la perspectiva, las proporciones y las distancias. Una buena
colocacién de los elementos es la que permite que se aprecie el efecto de paralaje
y de tridimensionalidad correctamente.

- Determinar los poligonos que van a ser necesarios. Un uso por debajo del nivel
necesario puede provocar poco nivel de detalle, pero en exceso también tiene un
efecto a la hora de renderizar (a veces tampoco es preciso tanto nivel de detalle).
Hay que pensar antes de trabajar, ya que gracias a eso podemos ser mas eficaces.
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5. CASOS PRACTICOS

Se han llevado a cabo como ejemplo tres casos practicos, para los cuales se ha hecho
uso de los programas After Effects y Photoshop. El video en el que se muestran los casos
practicos, se corresponde con el Anexo |, y también esta disponible en Polimedia, con el
enlace: https://media.upv.es/player/?id=53beef30-5841-11e7-9a78-61f64b8ff389

5.1. CASO PRACTICO 1

Para el primer caso practico, se ha elegido un t/ime-lapse de un paisaje en el que no hay
elementos significativos en primer plano, por lo que se trata de un entorno con una
geometria muy simple, sin apenas relieves (llustracion 22). La aplicacion del camera
mappingen un time-lapse es una practica a la que desde hace unos afnos se ha recurrido
frecuentemente para crear unos t/ime-lapse mas dinamicos gracias al movimiento. El uso
de la técnica se ha convertido en una alternativa a los métodos que se llevan a cabo en
la captacion de las imagenes, que pueden llegar a ser mas dificultosos, ademas de
requerirse material complementario si se quieren unos resultados de mayor calidad.

llustracion 22: Imagen inicial del time-lapse utilizado en el Caso Prdctico 1

En el t/me-lapse tenemos una llanura, con un horizonte definido. Por tanto, en este caso
bastaria con que se mapearan los dos elementos principales de la imagen: el cielo como
fondoy la llanura como suelo. Al ser un plano tomado desde lejos y con una perspectiva
aparentemente aérea no se percibira demasiado la planitud de algunos objetos que
aparecen, como son arboles, coches, edificios, etc. La mayor dificultad en este caso
reside en intentar no deformar la parte del terreno y los elementos que en él hay.
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A continuacién, se va a exponer como seria el flujo de trabajo en el programa de

composicion After Effects. Cabe decir previamente, que para aplicar el siguiente método

no ha sido necesario preparar la imagen en Photoshop:

Colocamos en la secuencia dos capas con el clip del time-lapse, una que servira
de referencia y otra de proyeccion. Después crearemos una serie de elementos:
un sélido blanco (al que aplicaremos el efecto de cuadricula), una luz puntual y
una camara (en este caso se hizo de 35mm).

Se sitdan en la misma posicion las capas de Luz, Camara y Proyeccion y se activa
la opcién de 3D en las dos dltimas. Desactivando el sélido para tener visible la
capa de Proyeccion, deslizamos en ésta el valor que corresponde a la profundidad
hacia la derecha, con lo que se producira un zoom. Llegados a este punto,
tenemos que escalar esa imagen para dejarla con el mismo tamafo de la
composicion.

En las opciones de material del sélido indicaremos que no acepte luces; mientras
que en Proyeccion, pondremos la proyeccion de sombras en solo y la transmision
de la luz al 100%.

Se desactiva la capa de Proyeccion para comenzar a trabajar con el sélido que se
encuentra en forma de cuadricula. Ahora iremos formando la malla tridimensional
en la que se proyectara la imagen. Tenemos que hacer tantos sélidos con
cuadriculas como elementos (o planos) tengamos en la imagen y las ajustamos
con la perspectiva y profundidad correctas (haciendo uso si es preciso de las
distintas vistas que ofrece el programa). En este caso solo necesitamos dos
(terreno y cielo), como se puede observar en la Ilustracién 23. Cuando tenemos
los sélidos colocados desactivamos el icono de efectos (%) en el mend de los
switches, quedando la imagen totalmente cubierta (si alguna zona de la imagen
no lo estuviera tendriamos que ajustar las cuadriculas hasta que si lo esté, ya que
si no, esa parte no sera mapeada).

llustracion 23: Cuadricula en el Caso Prdctico 1
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- En este momento, activamos la capa de Proyeccion. La imagen se vera
desenfocada. Para que eso no ocurra podemos aumentar la resolucion del mapa
de sombras desde los ajustes de composicion. Esto provoca un mayor consumo
de memoria RAM, por lo que es recomendable reducir la calidad de la
previsualizacion.

- A estas alturas ya podemos animar la camara como queramos mediante
keyframes. Sabremos que hemos sobrepasado el limite de movimiento cuando
se observen zonas en negro. Esto se puede ir corrigiendo también animando las
cuadriculas.

5.2. CASO PRACTICO 2

En el segundo caso, la imagen usada es una fotografia de una calle en la que
encontramos edificios a ambos lados, de manera simétrica y sin elementos en primer
plano. Se trata de un espacio bastante cerrado, ya que contamos con el suelo, paredes a
ambos lados, un fondo y un arbol que se puede considerar una especie de techo.

llustracion 24: Fotografia utilizada en el Caso Prdctico 2

La realizacion de la técnica en After Effects ha sido similar a la anterior, solo que con mas
capas de so6lido, una por cada elemento que he nombrado en el parrafo anterior
(llustracion 25).

=

] llustracion 25: Cuadricula en el Caso Prdctico 2 .
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La mayor dificultad ha sido guardar la simetria y sobre todo las zonas de unién de cada
una de las partes. Como se puede observar en la llustracién 26, habia que tener mucho
cuidado en que no aparecieran zonas en negro al realizar el movimiento, o0 que no se
notara el corte entre una cuadricula y otra.

llustracion 26: Movimiento de cdmara sobrepasado

53. CASOPRACTICO3

El tercer caso es algo diferente al resto, ya que en esta ocasion si que tenemos un objeto
en primer plano, que sera el centro de atencién de la imagen (llustracion 27). El
procedimiento a seguir serd, por tanto, modelar o colocar ese objeto de tal forma que no
parezca una imagen plana, con distintos niveles de profundidad con respecto a los
edificios de la parte de atras.

llustracion 27: Fotografia utilizada en el Caso Prdctico 3

Antes de nada, se ha llevado laimagen a Photoshop, donde se han separado las distintas
capas segln su posicion en el espacio y su distancia a la camara. En primer plano
tenemos la hierba junto al objeto, un horno antiguo. Otra capa corresponde con los
edificios que se sitlan en la parte posterior del primer plano. Por otro lado, se encuentra
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el edificio de la izquierda. Y la Gltima capa es el fondo, con el cielo y las montafias. Las
capas que se encuentran por detras se han tenido que rellenar para que al hacer el
movimiento esas partes no se vieran en negro.

Al pasar al programa de composicion After Effects el proceso que se ha seguido ha sido
diferente:

- Seimporta el archivo .psd y se crea una secuencia en la que incluimos las capas
por separado. También afiadimos la imagen completa como referencia y creamos
una camara.

- Usando las distintas vistas del programa colocamos cada una de las capas al
nivel de profundidad que creamos conveniente (llustracion 28). Con este paso, al
volver a la camara activa las capas se veran cada una de un tamafo. Lo que hay
que hacer es cambiar el tamafio de cada una para obtener como resultado una
imagen como la inicial. Para este cometido usaremos la imagen de referencia.

- Una vez terminado el proceso ya se puede animar la camara. En este caso, el
movimiento es mucho mas limitado, ya que en realidad estamos tratando con
planos a los que no les hemos dado perspectiva y ademas, al no trabajar en un
programa de edicion 3D no se ha modelado el objeto principal. Al mover la
camara simplemente crearemos un efecto de paralaje.

llustracion 28: Vista de las capas a distintos niveles de profundidad

Las dificultades en esta practica se encuentran por una parte en la realizacion de las
capas, ya que hay que inventar zonas de la imagen para rellenar los huecos. Por otro
lado, en el ajuste de la profundidad y la escala, puesto que un pequefio desajuste puede
dar lugar a algln efecto no deseado de incongruencia. Finalmente, la realizacion del
movimiento de camara también ha tenido que ser mas preciso que en los casos
anteriores para que éste no dejara en evidencia el truco.
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6. CONCLUSIONES

En definitiva, el mapeado de camara es un método que nos permite pasar del plano
bidimensional a uno tridimensional, ya sea literalmente, o de forma aparente. El principal
objetivo es la creacion de entornos por los que se pueda realizar una trayectoria con una
camaray asi dar movimiento a esas imagenes. La aplicacion mas extendida de la técnica
se produce sobre pinturas mate, y de hecho, ésta fue creada con el propésito de dar
solucion al problema del movimiento de camara en este tipo de planos.

Llegados a este punto, en general se puede considerar que los objetivos propuestos en
el apartado 1.3. Objetivos e hipdtesis, han sido cumplidos, ya que se ha hecho un repaso
tanto a la teoria concerniente al camera mapping como a su practica.

La técnica analizada es ideal para aplicarla a planos que aparecen poco tiempo en
pantallay que ademas son faciles de mapear, porque tienen una geometria sencillay no
aparecen muchos objetos. Esto hace que el trabajo sea rapido y poco costoso si lo
comparamos con otras técnicas o con la construccion de un set de rodaje. Cabe decir que
el mapeado se puede realizar sobre imagenes bidimensionales, pero se pueden
combinar con otros tipos de imagenes como las generadas por ordenador u otras de
accion en vivo, por ello la técnica se encuentra dentro del mundo de la composicion.

A pesar de lo anterior, se trata de un método en el que facilmente podemos empezar a
encontrarnos inconvenientes y limitaciones, dependiendo de la imagen a la que se lo
vayamos a aplicar. Para valorar si compensa recurrir a un camera mapping habria que
atender basicamente a tres aspectos:

- Proximidad a la cdmara: cuando los elementos se encuentran muy cerca de la
camara se necesitara mas nivel de detalle. Por esta razon, es ideal para fondos
en los que no hay elementos principales, ya que si éstos existieran ademas habria
que reconstruir las partes de la imagen situadas detras de ellos, cosa que
complica el trabajo.

- El movimiento: la técnica esta limitada a movimientos pequefos, puesto que los
amplios producen distorsiones en laimagen al cambiar demasiado la perspectiva
original. La sensacion de realismo desapareceria de esta manera. Reforzando el
punto anterior cabe decir que un elemento principal conllevaria un movimiento
mas grande. Por otro lado, al usarse una imagen bidimensional, el movimiento
esta condicionado a la misma, no se puede sobrepasar. Esto es otra limitacion.
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- Tiempo en pantalla: es mas dificil mantener la ilusion de tridimensionalidad en
planos largos.

Por otro lado, con respecto al tema de los flujos de trabajo, ha quedado patente la
importancia de tener una buena planificacion desde la preproduccion de los efectos que
se van a emplear. En el caso del mapeado de camara, esta planificacion puede suponer
un ahorro de tiempo y energia, sobre todo porque se pueden prevenir errores. En
definitiva, se consigue mayor eficiencia en el trabajo y posiblemente, mejores resultados.

Segln el tipo de imagen que vayamos a mapear el flujo de trabajo sera diferente. Como
se ha podido comprobar, en algunas ocasiones se puede tratar la imagen directamente
en el programa especifico que usemos para llevar a cabo el mapeado, pero en otras, sera
necesario que la imagen pase por un programa de edicion fotografica, ya sea porque
tenemos que reconstruir partes de la imagen, como ya se ha comentado, o porque hay
que separar los distintos elementos en capas.

Una vez realizado este proceso ya se puede trabajar en el software elegido, que puede
ser de dos naturalezas: programas de composicion o programas de modelaje y edicion
3D. La eleccién de un tipo u otro de programa dependera del mapeado a realizary de la
imagen en cuestion. Los programas de composicion son menos complejos, por lo que el
trabajo se puede efectuar mas rapidamente. Sin embargo, si la imagen a mapear es
compleja podremos conseguir mejores resultados en un programa de edicion 3D, ya que
se dedican especificamente a tratar el espacio tridimensional. Son programas mas
precisos y versatiles, tienen muchas mas posibilidades vy, por lo tanto, cuentan con
menos limitaciones.

Finalmente comentar que en esta técnica, sobre la que apenas se han encontrado
estudios, intervienen muchos elementos tedricos de distintas naturalezas. Se puede
considerar una técnica compleja y, por ello, se han estudiado los conceptos que tienen
relacion con ella, o que es necesario conocer para llevarla a cabo. Este hecho me ha
permitido ampliar mis conocimientos en teoria y practica, tanto de ambitos que hemos
estudiado en el Master de Postproduccion digital, como en otros nuevos. Por esta razén,
la valoracion personal sobre lo que me ha aportado la realizacion de este trabajo es
positiva.
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7. POSIBLES LINEAS DE
INVESTIGACION FUTURAS

Tras el analisis de las investigaciones encontradas y de todo lo visto relacionado con la
técnica del camera mapping, han aparecido cuestiones que se pueden considerar para
continuar estudiando el tema en investigaciones futuras.

Por un lado, estas posibles investigaciones podrian ir dirigidas a conocer mejor todos los
aspectos que intervienen a la hora de ejecutar el método, pero sobre todo, a facilitar la
realizacion del mismo, hacerlo mas eficaz y reducir sus limitaciones para tener un uso
mas extendido y beneficioso. Seria un avance establecer una serie de pautas base muy
concretas que definieran cuando el trabajo es lo mas eficiente posible: buscar el lugar de
proyeccion mas indicado para que se produzcan la menor cantidad de distorsiones,
determinar qué texturas facilitan un buen resultado, etc. (Samman, 2008).

Por otro lado, una manera de facilitar el trabajo podria venir de antemano si al captar las
imagenes a mapear se recogiera informacion Gtil para llevar a cabo esta funcion. Se
podria hacer uso de camaras calibradas, o que incluyeran GPS y sensores que recabaran
informacion sobre la geometria de la escena fotografiada para hacer uso de la
fotogrametria en la ejecucion del mapeado o que éste se hiciera automaticamente. El
resultado serfa mucho mas preciso y el proceso mas rapido, ya que evitariamos hacer el
mallado manualmente. Un ejemplo concreto seria el uso de la técnica SLAM (usado en
robética) o un escaner laser, que se podrian acoplar a las camaras y recopilar informacién
del entorno captado por las mismas, creando mapas.

Otra investigacion concierne a las pinturas mates. Se podrian realizar varias pinturas para
un mismo plano desde diferentes perspectivas, simulando los cambios que produciria
un movimiento de camara. Por ejemplo, una pintura inicial, otra intermedia y una final.
De esta forma no se producirian tantas distorsiones y el movimiento podria tener mas
amplitud. Algunas limitaciones serian que se tendria que ejecutar un movimiento
planificado previamente y, por otro lado, que seria necesario dedicar mas tiempo a la
realizacion del matte painting, por lo que seria positivo buscar una tecnologia que
desarrollara esta funcién (Bowden, 2005). Por esta razon, habria que investigar el punto
en el que llevar a cabo este trabajo previo es ventajoso, que no se pierdan los puntos
fuertes de la técnica (el ahorro de tiempo y coste).
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