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1 INTRODUCCION

1.1 Ajuste de camara o Camera Match

Por este nombre se engloba a los diferentes procedimientos por los cuales se
integra un renderizado de un objeto, modelado previamente mediante un sofiware 3D,
en un entorno 2D plano, generalmente una fotografia; de forma que el conjunto final
quede integrado y no se perciba diferencia alguna entre las perspectivas de dichos dos
componentes de la imagen final. De esta forma, en el presente proyecto se pretende
realizar la busqueda de un procedimiento que dé solucion al problema del Camera
Match, y realizar posteriormente una correcta y detallada explicacion del mismo, de
forma que sea sencilla en su seguimiento. Asi, se analizaran los diferentes procesos
existentes hallando las ventajas y desventajas de cada uno, y a partir de los mismos se
disefiara un nuevo proceso que trate de presentar nuevas ventajas ausentes en los ya

existentes.

Se estudiaran los diferentes casos encontrados en funcion de los variados tipos de
perspectivas que las imagenes 2D puedan poseer, tratando de buscar un método general,

y en caso de no lograrse, tratar cada caso diferente uno por uno.

1.2 Nomenclatura

Para una mayor facilidad en el andlisis del proyecto y sus diferentes secciones, se
procedera a denominar segun las siguientes definiciones los diferentes conceptos que a

continuacion se exponen:
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1. Modelo: Se denominara de esta forma al objeto 3D cuya geometria habra
sido modelada previamente, y que sera el objetivo a incluir correctamente sobre la

Imagen de fondo.

2. Entorno 3D: Se trata del “espacio” en el que haya sido creado el Modelo,

encontrado dentro del software de trabajo en 3D que se esté utilizando.
3. Entorno real: Se denominara asi al medio real en el que sera obtenida la
Imagen de fondo. Podra darse el caso en el que nos sea desconocido o resida fuera

de alcance.

4. Imagen de fondo: Se trata de la imagen sobre la cual se tratard de insertar el

Modelo. Puede ser producto de una fotografia obtenida por nosotros mismos de un
Entorno real, puede ser una fotografia a cuyo Entorno real no tenemos acceso, o
puede incluso ser otro tipo de imagen 2D proveniente de otras fuentes (un

renderizado preexistente de un Entorno 3D, una ilustracion, etc).

5. Cdmara: Camara a ajustar en el Entorno 3D para adecuarse a la perspectiva

de la Imagen de fondo.

10
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2 ESTADO DEL ARTE

Actualmente se pueden encontrar diferentes sistemas o procesos que tratan de dar
respuesta al problema planteado. Estos procesos se pueden dividir o clasificar en
funcion de ciertas caracteristicas de su planteamiento: segin precisen o no de datos del
Entorno real en el que fue obtenida la Imagen de fondo, segin sean manuales o

automatizados o incluso segun su exactitud.

1.1 Procesos que precisan de datos del Entorno real

Este tipo de aproximaciones son las mas comunes en el Camera Match. Se trata de
procesos que precisan de una serie de datos obtenidos in situ sobre el Entorno real en el
que se ha obtenido la Imagen de fondo. Normalmente estos datos precisados suelen ser
las distancias entre una serie de entre cinco y seis puntos, los cuales deberian ser

siempre localizables posteriormente sobre dicha Imagen de fondo.

1.1.1Herramienta Camera match en 3D Studio Max

Uno de los ejemplos mas claros de este tipo de aproximaciones es la
correspondiente a la utilizacion de la herramienta Camera Match del software 3D
Studio Max. Este proceso consiste en la medicion sobre el Entorno Real de las
distancias y ubicaciones respecto a un origen de una serie de puntos. Dichas ubicaciones
seran posteriormente introducidas una a una en la utilidad de Camera Match, la cual
finalmente creard una Cdmara que cumpla los requisitos impuestos por la posicion de
los puntos ya ubicados. En el presente proyecto se adjunta una guia ejemplificada del

proceso de uso de la herramienta Camera Match de 3D Studio Max en el capitulo 5.

Tal y como se indica, al precisar de la obtencidon de unos puntos que luego deberan

ser marcados en la fotografia, esta utilidad serd de tipo manual. Asi, precisard de la

12
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realizacion de medidas in situ sobre el Entorno real, la marcacion de esos puntos dentro
del Entorno 3D de trabajo y finalmente su sefalizacion en el mapa de bits que sera la
Imagen de fondo. De esta forma, la herramienta en cuestion solamente automatiza el
método por el cual se coloca finalmente la Cdmara hasta hacer coincidir en su punto de
vista los puntos sefializados en el Entorno 3D y en la Imagen de fondo, haciéndolo
mediante un proceso interno del software que sigue un algoritmo, a priori desconocido

para el usuario.

Observando el método en cuestion, se puede deducir que todo error que se pueda
encontrar provendrd de la eficacia y eficiencia de dicho algoritmo. También se debe
suponer que el proceso interno posee alglin tipo de holgura que permita utilizar unos
datos de partida con una precision tal que no suponga problemas al usuario. Asi, todo
error que pueda poseer el método provendra de los datos de partida: las distancias entre

los puntos y su ubicacion sobre la Imagen de Fondo.

Se debe hacer constar que el algoritmo interno no siempre devolvera una solucion
al proceso, ya que ciertos errores en la introduccion de los datos o falta de precision en
las medidas podran volver imposible el hallar una solucién. Se debe hacer notar también
los problemas que esto podria suponer en el caso de que no fuera inmediato el acceder
al Entorno Real para repetir las mediciones, retrasando enormemente la realizacion del

Proceso.

1.2 Procesos no dependientes de datos del Entorno

real

Otro tipo de aproximaciones son aquellas que buscan dar solucién al problema del
Camera Match sin tener que recurrir a mediciones ni toma de datos en el Entorno real.
De esta forma se buscaria analizar la perspectiva de la Imagen de fondo directamente
en sus dos dimensiones, y a partir de dicho analisis encontrar la posicion correcta de la

camara fotografica en el Entorno 3D. A causa de esto, se obtendran procesos de una

13
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exactitud menor debido a que los datos de partida son tomados directamente sobre la

Imagen de fondo, pudiendo incurrir en ciertos errores importantes.

En la actualidad, gran parte de los casos de este tipo de procesos buscan la
generacion de un algoritmo informatico que ayude al usuario en la toma de datos de la
Imagen de Fondo. En algunos estudios y métodos se camina incluso hacia la obtencién
completamente automatizada de los datos de dicha Imagen de Fondo, pero en
cualquiera de dichos estudios se trata todavia de métodos en proceso de elaboracion y
fase de mejora. Uno de los estudios mas recientes es el propuesto por Kevin Karsch,
Varsha Hedau, David Forsyth y Derek Hoiem: Rendering Synthetic Objects into Legacy

Photographs [1], el cual se analizara a continuacion.

1.2.1Analisis del método estudiado en Rendering Synthetic
Objects into Legacy Photographs

En dicho articulo se expone el estudio y creacion de un método que dé solucion al
Camera Match, tan solo a partir de datos extraidos de una Imagen de Fondo. Dicho
método estd especialmente enfocado a obtener una simulacion eficaz de la iluminacién

del Entorno Real en interiores.

A partir de las lineas de perspectiva de la habitacion capturada en la Imagen de
Fondo se obtienen las caracteristicas aproximadas de la perspectiva, asi como algunas
anotaciones sobre elementos situados en la misma (paredes, techo, obstaculos, fuentes
de luz visibles, ...). El método resulta especialmente efectivo en aquellos casos en que
la fuente de iluminacion es facilmente detectable, siendo de especial relevancia el hecho

de que se busque una solucién lo mas automatizada posible.

14
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Bounding geometry &8

Auto-retine 3D scene

Este método se basa en estudios y articulos anteriores, especialmente en el area de
analisis de perspectiva y busqueda automatizada de bordes en la Imagen de Fondo. En
algunos de estos articulos se pueden observar los resultados de la aplicacion de los
métodos y algoritmos utilizados para dichos anélisis, tal y como ocurre en Recovering
the Spatial Layout of Cluttered Rooms [2], de Varsha Hedau, Derek Hoiem y David
Forsyth:

O en A new Approach to Vanishing Point Detection in Architectural Environments

[2], de Carsten Rother:

15
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Analizando en profundidad este método, se puede observar como se requiere que
el origen de la iluminacion del Entorno Real quede visible en la propia Imagen de
Fondo, de forma que resulta sencillo hallar la direccion en que la luz incida sobre el
Modelo a situar. Esto se puede advertir en que el método resulta totalmente orientado a
Entornos Reales de interiores, en los cuales tanto la perspectiva como las fuentes y
direcciones de iluminacion suelen resultar mas facil de hallar. De este modo se puede
encontrar un nicho por estudiar en aquellos Entornos Reales abiertos y en los que las

fuentes de iluminacion sean menos evidentes.

1.3 Otros procesos cercanos al Camera Match

En el mundo de los montajes de 3D y 2D, infografias y otros procesos similares,
podemos encontrar otro tipo de soluciones cercanas al Camera Match. Si bien estos
casos no se podrian considerar como un ajuste de cdmara propiamente, si pueden servir
de referencia o tener algiin punto en comun con lo que aqui se analiza. Algunos de estos
procesos se basan en la ayuda para la realizacion de infografias, o para la facilitacion de
su acabado, y entre ellos destaca el trabajo Photo Clip Art [4], de Jean-Frangois

Lalonde, Derek Hoiem, Alexei A. Efros, Carsten Rother, jon Winn y Antonio Criminisi.
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1.3.1Analisis del sistema Photo Clip Art

Al igual que en los camera Match, el sistema de Photo Clip Art ofrece la
posibilidad de integrar nuevos objetos en fotografias existentes. Sin embargo, se da una
radical diferencia de base, ya que Photo Clip Art integra imagenes en dos dimensiones
provenientes de una gran base de datos, creando un fotomontaje de forma automatizada

y con una gran ayuda gracias a dicho software.

Se trata de una herramienta disefiada para la creaciéon de fotomontajes 2D
orientados a infografias. De este modo, primeramente se realiza el anélisis de la imagen
a mejorar mediante un algoritmo interno, tras la cual la herramienta resulta capaz de
ayudar en la inclusion de imagenes en la misma de forma adecuada, manteniendo las
proporciones y adaptandolas a los colores e iluminacion habidos en la fotografia. Las
diferentes iméagenes provienen de una gran base de datos, permitiendo la inclusion de
imagenes de personas paseando, coches en diferentes posiciones y otros elementos
comunes, empequefieciéndolas o agranddndolas segun la colocacion deseada dentro de

la perspectiva de la imagen.

De este modo, tras un analisis inicial de la imagen, el software permite seleccionar
imagenes de entre una enorme base de datos, de forma que pueda encontrarse alguna
adecuada para su inclusion en la fotografia original, ayudando el programa con la
ubicacion, tamafio y coloracion de dicha imagen, e incluso con la adiciéon de sombras
proyectadas. Se debe hacer notar que este método permite la inclusion de objetos o
imagenes de su base de datos, lo cual en principio no daria solucion a todos los casos
que el Camera Match puede plantear, siendo sobre todo una herramienta eficaz en la

ayuda para la adicion de realismo y elementos finales sobre infografias.

17
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Pese a las diferencias halladas ya desde el planteamiento base, este sistema puede
servir de referencia como un método automatizado completamente implementado y
plenamente disponible para el usuario. Ademas, el andlisis de la Imagen de Fondo,
perspectiva e iluminacion resulta ser tan util como punto de referencia como el de

cualquiera de los métodos anteriores.

Resulta de gran importancia mencionar como en el articulo relativo a este sistema
se analizan honestamente las restricciones del mismo, asi como los escenarios
potencialmente problematicos para el software. Asi podemos ver cémo las situaciones
de iluminacion especiales o extremas, las perspectivas complejas y algunos tipos de
elementos dan problemas a los procesos automatizados, permitiéndonos esto valorar la
medida en la que todavia se depende del control y supervision humanos en estos

métodos.

Las siguientes imdagenes, extraidas del articulo, sirven de ejemplo para las
anteriores afirmaciones, evidenciando como la especial tonalidad naranja de la
iluminacion en la primera pareja de imagenes impide la obtencion de una solucion
correcta, mientras que en la segunda pareja la angulacion del coche no permite una

adecuada colocacion de su sombra, desentonando con la perspectiva.

18
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3 PLANTEAMIENTO

3.1 Dificultades del planteamiento

Tal y como se ha podido observar en el andlisis del estado actual y antecedentes
previos al presente proyecto, se puede observar la existencia de diferentes dificultades al
afrontar una nueva solucion al problema del Camera Match, las cuales se detallan a

continuacion.

3.1.1Generalidad

El problema de la generalidad de la solucion se relaciona con la gran cantidad de
casos de partida que pueden ser encontrados. Desde factores tan variables y diferentes
como la iluminacion capturada en la Imagen de fondo; la amplitud de angulos por
haber de la camara, al poseer potencialmente todos los grados de libertad posibles; el
Entorno Real capturado en dicha fotografia o la posicion deseada del Modelo 3D a
integrar en la misma. Asi, pretender que se puede obtener una Unica solucion siempre

verdadera e irrefutable, resulta excesivamente presuntuoso.

3.1.2 Automatizacion

El problema de poder producir una solucion automatizada estd intrinsecamente
relacionado con el de la generalidad de la misma. A mayor variedad de datos en el
planteamiento a solventar, mayores seran los escenarios a los que dar solucion, y por
ende mayor la complejidad para obtener un algoritmo 1til y eficaz. De esta forma se
puede observar que los procesos manuales, o “paso a paso”, tienen todavia cabida a

corto plazo pese a los fuertes avances tecnologicos y de capacidad de procesamiento.
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Adicionalmente, se debe hacer notar la dificultad para extraer de forma automatica
y a la vez precisa los datos de la imagen de partida. Esto nos remite, tal y como ocurre
en la actualidad, a que las soluciones automatizadas quedan restringidas casi

exclusivamente a los casos en los que se poseen datos del Entorno real.

3.1.3Precision

Normalmente la precision de la solucidén a obtener esta estrechamente unida a los
datos de partida poseidas. Asi, si poseemos datos del Entorno real conseguiremos
siempre soluciones mds eficaces. Sin embargo, los datos obtenidos de la imagen de
partida no deben ser ni mucho menos desdefiados, ya que siempre se debe tener en
cuenta que el fin de estos procesos tan solo es engafiar a la percepcion visual. Esto es
por si mismo argumento suficiente para permitir que los datos obtenidos visualmente o
mediante aproximaciones puedan ser validos, siempre y cuando estas sean aceptables y

hayan sido realizadas con el debido detalle.

3.1.4Disponibilidad

Con gran relacion con los factores ya citados, especialmente con la
automatizacion, la disponibilidad se refiere a la capacidad actual para crear el proceso
buscado, de tal forma que resulte accesible al usuario medio en un corto periodo de
tiempo cercania. Tal y como se ha explicado en el capitulo anterior , en la actualidad se
estd trabajando en procesos que buscan soluciones mas o menos automatizadas, y que
cada vez requieran menos de la intervencion y supervision del ojo humano. Sin
embargo, la realidad es que todavia continiian en estado de produccion, no estando
disponibles para el usuario comun, y no estandolo probablemente a corto plazo al

menos.
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3.2 Solucion adoptada

Habiendo visto las dificultades anteriormente enumeradas y detalladas, resulta
obvio que la solucion Optima seria aquella completamente genérica, automatizada,
precisa y finalmente accesible, e igualmente obvio que en la actualidad no se pueden

obtener dichas caracteristicas todas a la vez.

A la hora de generar una solucion en este proyecto, se ha dado prioridad a crear un
proceso accesible y realizable con las herramientas y sofiware disponibles en la
actualidad, obligando esto a generar un proceso manual y metodico, lo cual lleva
inherentemente a una precision suficientemente eficaz gracias a la supervision directa
del usuario. Para conseguir una gran generalidad y asi dar solucion al mayor abanico de
casos posible, se buscara disefiar un método que parta tan solo de la Imagen de fondo,
de la cual se extraigan la mayor cantidad de datos posibles y pardmetros, buscandose de

esta forma no precisar de datos del Entorno real.

3.3 Software utilizado

Al tratarse de un proceso manual, se deberan especificar los diferentes pasos a
seguir y estos deberan ser realizables con un software bésico, como seria el de un
programa de modelado y renderizado de 3D y otro de edicién de fotografia o imagen
2D. Asi, no se utilizaré ni creard software adicional alguno que quede fuera del alcance
del usuario medio. En concreto, se utilizara como software de modelado y renderizado
el Autodesk 3D Studio Max Design 2012, y como programa de ediciéon 2D Adobe
Photoshop CSS5, por lo que las directrices y pasos a seguir se indicaran para ambos dos,

si bien seran facilmente trasladables a otro software similar.
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4 PROCESO

El proceso constara de varias partes, siendo alguna de ellas de uso en casos
concretos segun se indicard consecuentemente. En términos generales, en primer lugar
se deberd analizar la Imagen de fondo en la cual se pretenderd realizar el Camera

Match, describiéndose los pasos a seguir a continuacion.

4.1 Analisis y correccion de la lente

Si se trata de una fotografia se debera tener en cuenta que posiblemente la lente
utilizada para obtenerla pueda haber distorsionado la imagen, teniendo asi lineas curvas
donde en la realidad son rectas, lo cual impide un correcto andlisis de la perspectiva. De
esta forma, el primer paso a dar serd buscar informacion sobre la fotografia en cuestion,

la cual podra obtenerse de diferentes formas.

La via més sencilla es la de haber obtenido uno mismo la fotografia y por lo tanto
conocer la cdmara, o bien por disponer de esa informacion de antemano. Si esto no
resulta posible, el camino mas eficaz sera el de analizar los datos adicionales que todo
archivo de una fotografia posee. Para ello, deberemos buscar en los metadatos de dicho
archivo de nuestra fotografia, bien sea a través de alguno de los multiples programas de
software libre que nos permiten analizar este tipo de datos, o bien sea a través de las
opciones que nos permiten la mayoria de los sistemas operativos. A continuacion

explicaremos en detalle como realizarlo en los SO de Windows XP y Windows 7.

* En Windows XP: Deberemos acudir a la carpeta en la que se halle el archivo de

la fotografia a utilizar. Una vez alli haremos clic derecho sobre el mismo y
escogeremos la opcion de Propiedades, lo cual nos abrird una ventana de igual

nombre. En ella deberemos acudir a la pestaiia Resumen y hacer clic en
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“Opciones Avanzadas >>". Se nos mostrara una lista con los metadatos de la
fotografia, en los cuales deberemos buscar la entrada de Longitud Focal y anotar
el valor que se muestre, pues este debera ser el que utilicemos para hallar la lente
que deberd caracterizar a nuestra Cdmara creada en el Entorno 3D.

Adicionalmente, deberemos anotar el campo de Modelo de Camara para su uso

posterior.

Propiedades de IMG_8519 ? @ Propiedades de IMG_8519 2 @
General General | Resumen
Titulo: | Propiedad Walor el
Imagen
Asunto; | g
| (1 &ncho 5184 pixeles
Autor: [ sl 3456 piveles
| (1 Resolucidn harizantal 72 ppp
| (1 Resolucidn vertical 72 ppp
Categoria; | O3 Profundidad en bits 24
[ Marmero de cuadros 1
Palabras | [ Fabricante de equipo Canan
clave: | (1 Modelo de camara Canon EOS 600D
Comentarios |0 Copyright i
[ Representacidn del color  sRGB
| (1 welocidad de obturacisn 1/232 seqg
| Apertura de la lente Ff11,3
| O3 Modo de flash
| [ Longitud focal 18 mm
- | O shertura FAl
I’ Opriones avanzadas >> ]I | (1 Tiempo de exposician 14320 seg
| (3 velocidad 150 150-100
[ Moda de medicidn Disefio
| [ Programa de expasicidn  Desconacido
| (1 compensacion de expos... 0 paso |
| [ tmagen tomada el dia 04/01/2013 13:55 Il
<< Wista sencilla
’ Aceptar ] ’ Cancelar l ’ Aplicar ] [ Aceptar ] I Cancelar ] ’ Aplicar ]

En Windows 7: Deberemos acudir a la carpeta en la que se halle el archivo de la

fotografia a utilizar. Una vez alli haremos clic derecho sobre el mismo y
escogeremos la opcion de Propiedades lo cual nos abrira una ventana de igual
nombre. En ella deberemos acudir a la pestaiia en la cual se nos mostrard una
lista con los metadatos de la fotografia, en los cuales deberemos buscar la
entrada de Longitud Focal y anotar el valor que se muestre, pues este debera ser
el que utilicemos para hallar la lente que debera caracterizar a nuestra Camara
creada en el Entorno 3D. Adicionalmente, deberemos anotar el campo de

modelo de camara para su uso posterior.

24




CAMERA MATCH E INTEGRACION DE OBJETOS 3D EN FOTOGRAFIA

David Tejero Gonzalez Universidad de Valladolid
Propiedades: IMG_8519.JPG [ Propiedades: IMG_8519.JPG [
General | Sequidadl| Detalles {Versiones arteriores | [ General | Sequridad | Detalles | Versiones anteriores |
IMG_B519.JPG Propiedad Valor =
- LAnp s
Uridad de resolucién 2
Tipo de archivo: JPG File (JPG) Representacion del calor sRGE
Se abre con: | Cambiar. || Bits comprimidos/p bxel
‘ Cdmara
Ubicacion: C:\Users\Administrador'\Desktop Fabricante de cémara Canon I
Tamafio: 97 MB (6524 950 I Modelo de camara Canon EQS 600D
R e ' B s e Punta F F11 =
Tamafio en disco: 6,22 ME (6.524.528 bytes) I Tiempo de exposicidn 1/320s !
| | velocidad 150 150-100 LA
Creado: Hoy, 01 de febrero de 2013, Hace 1 minuto Compensacion de exposicion () paso
Distancia focal 18 mm | |
Modificado: Hery, 01 de febrero de 2013, Hace 1 minuto £
| Apertura mé&xima
l Uttimo acceso: Hay. 01 de febrero de 2013, Hace 1 minuto | Modo de medicidn Digefio
Distancia al objsto |
Atributos: [7] S6lo lectura 7] Ocuto Modo de flash Sin flash, obligatoria
Intensidad de flash J
Avanzados. . I Longitud focal de 35 mm L
| i Qluitar propiedades & informacién personal
|
| l Aceptar ] | Cancelar | Aplicar [ Aceptar J | Cancelar | helicar
| |
—— A ——— —

Tras haber obtenido la longitud focal con la que se obtuvo la fdtograﬁa:
deberemos tener en cuenta un dato mas: el Crop Factor o “Focal Lens Multiplier”
(FLM). Esta cifra depende de cada camara en concreto y es facilmente adquirida del
fabricante, pudiéndola encontrar con una sencilla busqueda por Internet al tener ya el
modelo concreto de camara. Una vez obtenido este factor, le multiplicaremos por la
longitud focal hallada en los metadatos, obteniendo asi el verdadero valor de la lente

que obtuvo la imagen. Anotaremos este dato para su uso posterior en el Entorno 3D.

A continuacién, deberemos corregir la

distorsion de nuestra fotografia para asi poder Correccidn de lente Cirl+F

analizar mas facilmente su perspectiva. Para ello, Corwvertir para fifros intelgentes

Galeria de fitros...

abrimos la imagen con Photoshop y hacemos clic en

Correccion de |a lerte... Maylis+Cirl+R. |
. . s s Licuar, .. MayIs + T+
el ment Filtro/Correccion de la  lente Lt de fuiga.. prably

[Mayus+Ctrl+R]. En la ventana que se abrird,

podremos elegir la opcion de Buscar en linea, la cual ofrece una répida y sencilla
solucion en la mayoria de los casos a la busqueda de qué modelo de camara fue la que
tomo6 la fotografia, asi como sus caracteristicas. Si la busqueda online no resulta
efectiva, deberiamos ser capaces de seleccionar una camara de entre las que los menus

que el programa ofrece, gracias a los metadatos ya encontrados de nuestra fotografia.

25



CAMERA MATCH E INTEGRACION DE OBJETOS 3D EN FOTOGRAFIiA
David Tejero Gonzalez Universidad de Valladolid

Mantendremos activadas las casillas de “Distorsion geométrica”, asi como la de
“Escala automatica de la imagen” para no modificar el tamafio efectivo de la misma.

Una vez realizado esto, procedemos a hacer clic en el botén “OK”.

ANTES DESPUES

4.2 Analisis de la perspectiva

El siguiente paso a realizar serd el del andlisis de la perspectiva de la propia
Imagen de fondo. Para ello deberemos abrirla en un software de ediciéon de imagenes,

que como ya hemos mencionado en nuestro caso usaremos Photoshop CS5.

Una vez abierta dicha imagen se procedera a marcar mediante un color facilmente
visible las lineas de la imagen que fugas hacia el horizonte. Para tratar de minimizar en
lo posible los fallos relativos en esta operacion, se recomienda intentar marcar aquellas
lineas més facilmente identificables, de mayor longitud, y sobre todo cuyo angulo con la
horizontal sea mas amplio. Esto ultimo se debe a que si el angulo formado con esta es
pequefio, a pequefias variaciones en el angulo de la linea variara mucho su interseccion

con otras lineas de fuga.

Para la realizacion de esta operacion, una posibilidad es utilizar la herramienta de
pluma, trazando primero juntas dos lineas que confluyan en un mismo punto, formando
un angulo, y asi poder ajustar ambas moviendo su vértice comun, para posteriormente

contornear dicho trazado de la pluma de forma definitiva.
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Es importante hacer notar que deberemos siempre marcar lineas que en el Entorno
real sean horizontales respecto al plano del suelo, no marcando asi rampas ni similares,
ya que este tipo de geometrias no fugaran hacia la linea de horizonte si no hacia un

punto de diferente altura.

Se recomienda hacer sucesivas revisiones de este analisis, retocando dichas lineas
marcadas para llegar a una solucion lo mas exacta posible. Una vez que se tienen una o
mas lineas de fuga marcadas tendremos ya clara la posicion de la linea de horizonte de

nuestra Imagen de fondo al pasar esta por los puntos de fuga.

Una vez obtenida la linea de horizonte, deberemos medir su distancia en pixeles

respecto al medio de la imagen, anotando este dato para su uso posterior.

4.3 Ajustes en el software 3D
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Una vez obtenido todo lo anterior, se procedera a llevar la Imagen de fondo al

Entorno de 3D en el cual tenemos modelado nuestro Modelo, activando previamente

algunas opciones.

" f — =
Views | ' Viewport Background ? @
Undao Wiew Change Shift+2 Background Source
Files... Devices...
Viewport Corfiguratorn... [ ]r !
Redraw Al Views Current:
Set Active Yiewport 4
Save Active Perspective View Animation Synchronization
Use Frame |D 2 To 30 = Step I1 =
ViewCube 4
SteeringWheels r Start at 0 £l Sync Start ko Frame 0 ]
Create Camera From View Cirl+C Start Processing End Processing
Viewpart Lighting and Shadows » (@) Blank Before Start (@) Blank After End
Show Materials In Yiewport &s ’ () Held Befors Start ()Held after End
e v () Loop After End
Viewport Background *|  show Background e
. ] Aspect Ratio |:| Display Background 2
v Show Transform Gizmo | Wiewport Background... At+B _
—~ 2 | Lock Zoom/Pan
Show Ghosting date £ Lndl Image () Match Yiewpo -
Show Key Times @ st [ ]Animate Background
Shade Selectad -
= = Apply Source and Display to
Show Dependencies () Match Rendering Output _ .
() All views (@) Active Only
v Update During Spinner Crrag
v Progressive Display 9
T Viewport: Perspective v | l Ok ] [ Cancel
Expert Mode Cirl+X ==

Manejando el 3D Studio Max Design, se procedera a hacer clic en Views/Viewport

Background/Viewport Background... donde se procedera a confirmar que estén activas

las casillas de Match Bitmap (1) y de Lock
Zoom/Pan (2). Una vez confirmado esto, se
procederé a importar la Imagen de fondo, ya con
las lineas de fuga y de horizonte marcadas. Para
ello se haré clic en esa misma ventana en el boton

“Files...” (3), buscando en el equipo hasta

seleccionar la imagen en cuestion.

El paso siguiente sera realizar los ajustes en
el programa para designar unas unidades en el
entorno del mismo. Este paso pese a no ser

imprescindible, serd de ayuda al volver menos

[omores |

Customize User Interface...

| units setup...

Flug-in Marager...

Freferences...

-

Units Setup

Syskem Unit Setup

Display Unit Scale

(@) Metric

Meters

Lighting Units

Inkernational

[ [o]4

ambiguo el aspecto de las dimensiones. Sera de especial ayuda a la hora de determinar

la altura de la Cdamara en el Entorno 3D, y posiblemente ayudando en la relacion de

dicha altura de la Camara con las dimensiones del Modelo.
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Para llevarlo a cabo, deberemos acudir a Customize/Units Setup... Donde

podremos escoger el sistema métrico que mas nos convenga. En nuestro caso

utilizaremos el Sistema Métrico Decimal, tomando como unidad basica los metros.

4.4 Creacion de la Camara

El siguiente paso sera crear la Camara cuyas caracteristicas alteraremos para

hacerla coincidir con la perspectiva buscada. Para ello iremos al submenu cameras,

dentro del menu Create, y ahi haremos clic sobre
Target. Sera ahora cuando se hard uso del tipo de
objetivo y camara que realizo la fotografia de la
Imagen de fondo, seleccionando en Stock lenses (1),
dentro de la pestana de Parameters, el valor
correspondiente a la misma, hallado anteriormente tras
multiplicar el Crop Factor por el valor de la Longitud
Focal de los metadatos. En caso de no aparecer el valor
entre las Stock lenses, podremos introducirlo
manualmente un poco mas arriba (2). También se

procedera a marcar la opcidon Show horizon (4).

En esa misma pestafia podremos observar las
diferentes lentes que ofrece este software, y operando
sobre el boton de flechas (2), podremos observar los
diferentes angulos de amplitud que forman las mismas.
Asi, se puede configurar una lista con las lentes mas
comunes y sus correspondientes angulos en 3D Studio,

tal y como se adjunta a continuacion.
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Standard |

|_ CObject Type |

@w

[ Marne and Calar |

|_ Parameters |

|CameraDEll

Lens: |23,U & mm

Filas IW & deq.

|:| orthographic Projection

[ 13rmm ] [ 20rmim ] l 24 ]
[ 2armm ] [ 3armm ] l S0rim ]
| esom | | 13smm | | 200mm |

|:| Show Cone 4
Show Horizon

arget Distance: 100
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Amplitud | Amplitud | Amplitud
Lentes
horizontal | vertical diagonal

I5mm. 100,389° 83,974° 112,62°
20mm. 83,974° 68,039° 96,733°
24mm. 73,74° 58,716° 86,305°
28mm. 65,47° 51,481° 77,569°
35mm. 54,432° 42,185° 65,47°

50mm. 39,598° 30,219° 48,455°
85Smm. 23,913° 18,049° 29,653°
135mm. | 15,189° 11,421° 18,925°
200mm. | 10,286° 7,723° 12,838°

Y debido a que la Camara que se busca ajustar sera siempre la del software, seran

estos valores los que habremos de utilizar en nuestros calculos.

El siguiente paso a realizar, una vez seleccionado el tipo de cdmara, sera colocar la
misma en el Entorno 3D segun unas ciertas indicaciones. Deberemos tratar de colocar
la Camara a una altura aproximadamente igual a la que la camara original sacara la
foto. Si suponemos que la foto fue sacada, como suele ser normal, desde la altura de la
cabeza del fotografo, podremos suponer una altura aproximada de la Cdmara de 1,60 a
1,70 metros. La exactitud de esta apreciacion no sera de una importancia absoluta, ya
que la tnica consecuencia serd una leve variacion en la posicion inicial de nuestro

Modelo, 1a cual podra ser siempre corregida manualmente.

En cualquier caso, podremos utilizar el analisis de la perspectiva en la Imagen de
fondo para confirmar que la aproximacion es cercana a la realidad, ayudandonos de
elementos que nos sirvan de referencia. Esto es debido a que la linea de horizonte en
dicha imagen estard a la misma altura en el Entorno real, sirviéndonos asi de gran
ayuda, y siempre a nivel orientativo, elementos como personas que aparezcan en la
fotografia, u otros objetos que normalmente tengan un tamafio aproximadamente

constante, como podrian ser coches, umbrales de puertas, etc... Guidndonos por estas
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pautas, podremos tomar como valida la aproximacion dada a la altura de la Camara en

el Entorno 3D.

La Camara deberemos disponerla en un primer momento apuntando recta hacia el
Modelo, de forma que la linea que une la Camara y su target sea paralela a las lineas
del Modelo que queramos que fuguen hacia, valga la redundancia, el punto de fuga de la

Imagen de fondo.

4.5 Realizacion de calculos

A continuacion se procedera a explicar los calculos necesarios para orientar la

Camara de forma que el horizonte de la misma coincida con el de la Imagen de fondo.

Observando la imagen de més abajo podemos ver un esquema del perfil de la
Camara, siendo la distancia entre la Camara y la Imagen de fondo indeterminada. En
ella podemos observar que el horizonte para dicha Camara se obtendria trazando un
plano horizontal a su misma altura e intersecciondndolo con la Imagen de fondo. De
esta forma, desplazando el target hacia arriba estariamos desplazando el horizonte de la

Camara hacia abajo en la Imagen de fondo, y al revés si hiciéramos al contrario.

X: Linea de horizonte en la fotografia.

A partir de esto, podremos hacer el siguiente esquema en el cual realizar calculos
por trigonometria que nos permitan obtener la distancia a desplazar verticalmente el

target segun cuanto deseemos desplazar la linea de horizonte.
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H-> Linea de horizonte en la Imagen de fondo.

P> Arista superior de la Imagen de fondo.

M-> Altura media de la Imagen de fondo.

T - Target, o objetivo de la Camara.

t 2 Distancia de Cdmara a target. Podra ser la que nosotros le queramos dar.

n > Distancia entre la Cdmara y la Imagen de fondo. Es una distancia
indeterminada.

Xt—> Mitad de la altura de la Imagen de fondo en pixeles.

X;~> Distancia en pixeles entre el horizonte de la Imagen de fondo y su altura media.

De esa forma, segun este esquema podemos obtener de los tridngulos CMP y

CMH las siguientes expresiones y operar con ellas:

gly)=20 o n= 2 )
n g(y)
; L= arctg(tg EI;—TJ
1g(B) = % - B= arctg(%j /

Dado que tanto X; como Xt son medidas en pixeles, dicha unidad desparecera y

no tendremos problema alguno por tener que usar esas distancias en el software 3D.
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Como se dijo anteriormente, el target estard a la

distancia que nosotros necesitemos, por lo que lo Y B

dispondremos a una distancia inicial respecto a la Camara de 100
100 unidades, para simplificar los célculos. De esta forma, por trigonometria simple

obtendremos:

te(B)=-2- - y=100GgB =100 g{arctg(tg G)LH =100 Gg(y Gj(i

100 X, .

Siendo esta la formula de la distancia vertical en que habra que desplazar el target

para obtener el ajuste de camara correcto.

Una vez realizado esto, ya habremos logrado ajustar la Camara a la perspectiva
deseada, teniendo el Modelo fugando hacia el centro de la imagen. Tan solo deberemos
desplazarlo en el plano horizontal hasta colocarlo en la “posicion” deseada dentro de

nuestra Imagen de fondo.

4.6 Alineacion con puntos de fuga no centrales

En el caso de operar con Iméagenes de fondo cuyo/s punto/s de fuga no se sitiian en
el centro de las mismas, deberemos realizar un paso en el caso de querer que nuestro
Modelo ademas fugue hacia ellos. Lo que se deberd buscar es dejar las lineas del
Modelo que queremos que fuguen hacia el punto de fuga no central paralelas a la linea
ficticia que uniria dicho punto en la Imagen de fondo con la Camara. Para ello
deberemos realizar calculos similares a los hechos anteriormente, basados en el

siguiente esquema de una vista superior del Entorno 3D.
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P> Arista derecha de la Imagen de fondo.

M~-> Mitad de la Imagen de fondo.

n—~> Distancia entre la Cdmara y la Imagen de fondo. Es una distancia
indeterminada.

Z,+~> Mitad de la anchura de la Imagen de fondo en pixeles.

Z,~> Distancia en pixeles entre el punto de fuga no central de la Imagen de fondo y su

anchura media.

En esta ocasion, se puede tomar la opcidon tanto de mover el Modelo como girar la
Camara. Por sencillez de planteamiento se ha escogido rotar el Modelo. Asi, el dangulo
a que habra que girar el Modelo se obtendra segin las expresiones sacadas de los

triangulos CMF y CMP respectivamente, operando posteriormente en ellas:

z, \
tg(o)

tg(0)=% - n=

’ a= arctg(tg(d) Dj—lj

T

ig(a) = 7‘ -~ Q= arctg(%) /

Una vez realizados los célculos para obtener a, ya solo deberemos girar el Modelo

dicho 4ngulo, haciendo asi que fugue hacia el punto que se desea. Posteriormente, solo
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tendremos que desplazarlo hasta la “posicion” que deseemos acorde a la Imagen de

fondo.

4.7 Casos especificos y excepciones

A continuacion se procede a dar indicaciones que podran utilizarse a la hora de
aplicar este método, solucionando con ellas ciertas excepciones y casos especificos de

posible aparicion.

4.7.1Imagen de fondo en posicion vertical

En el caso de que se utilice una fotografia de orientacion vertical como Imagen de
fondo, deberemos proceder con ciertos cambios. En primer lugar, en el Entorno 3D,
deberemos posicionar la Cdmara girada 90° en el mismo sentido en el que lo esté la
Imagen de fondo. Asi, el tamafio de la imagen a renderizar debera ser consecuente a
este cambio, intercambiando su altura pro su anchura. Ademas, los calculos para
obtener el angulo vertical de la Cdmara, asi como los de la alineacion del Modelo con

un punto de fuga, deberan ser realizados teniendo en cuenta dichos cambios.

4.7.2Camara inclinada

Este método supone una fotografia obtenida en una posicioén horizontal. Si este no
fuera el caso y la camara se encontrara inclinada lateralmente, esto provocaria que la
Linea de Horizonte apareciera inclinada. Por esto, bajo estas circunstancias deberemos
siempre obtener al menos dos puntos de fuga (algo siempre recomendable en cualquier
caso) para conocer dicha inclinaciéon y asi crear un plano inclinado con ese mismo

angulo en el Entorno 3D sobre el cual situar nuestro Modelo.
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4.7.3Falsos planos de suelo horizontales

Podremos encontrar dificultades anadidas en el anélisis de perspectiva con ciertas
imagenes de fondo. El andlisis presupone que el suelo en la Imagen de fondo es, o se
acerca enormemente a uno plano y horizontal. Si este no fuera el caso y se dieran
rampas o planos inclinados en €1, no deberan utilizarse las lineas que pertenezcan a los
mismos para obtener la Linea de Horizonte. Adicionalmente, seglin cual sea el tipo de
plano inclinado que forme el suelo, es posible que sea mas o menos dificil la recreacion

del mismo en el Entorno 3D para poder situar un Modelo apoyado en €l.

4.8 Indicaciones sobre iluminacion

Un apartado importante es lograr una inclusion realista del Modelo en la Imagen
de fondo, asi como conseguir que dicho Modelo arroje sombras equivalentes a las que
se puedan encontrar en dicha imagen. Sin embargo, el de la iluminacién es un ambito
con una amplisima variedad de posibilidades, por lo que tratar de encontrar un sistema

genérico y siempre valido resulta de gran dificultad.

Asi, trataremos de abordar el problema de la iluminacion desde dos puntos de
vista diferentes, que nos permitan obtener ciertas indicaciones para lograr una
colocacion correcta de las luces en el Entorno 3D en un abanico de casos lo mas grande

posible.

4.8.1Iluminaciéon mediante el sistema Sunlight

El primero de estos acercamientos es el de utilizar una iluminacion basada en el
sistema Sunlight de 3D Studio. Esto tiene el defecto de solo valernos para procesos en
los que la iluminacién del Entorno real proviniese de luz natural, ya sea en un espacio
abierto, en una habitacion con la luz del sol entrante por sus ventanas o en cualquier

otro caso similar. Los datos que precisaremos conocer seran de dos tipos:
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- Fecha y hora: Se precisara conocer la fecha y hora en que fue tomada la
fotografia. Estos datos son facilmente extraibles de los metadatos del archivo
de la misma, siguiendo los mismos pasos tomados para conocer la distancia

focal con que fue obtenida.

- Lugar y orientacion: Sera necesario conocerlos para a partir de ellos obtener
la longitud y latitud de la localizacion del Entorno real. Dichas latitud y
longitud se pueden obtener a través de aplicaciones como Google Maps, u
otras similares. El siguiente dato sera el de la orientacion de la Camara
segun los puntos cardinales. Asi es que deberemos conocer hacia donde esta
el Norte en nuestra Imagen de fondo. Para ello puede buscarse la misma, de
nuevo, a través de aplicaciones como Google Maps, si bien es posible que la
precision de nuestra apreciacion sea muy dependiente de los elementos que
aparezcan en la fotografia, o si el Entorno real era a cielo abierto y por lo

tanto visible desde dichas aplicaciones.

Una vez obtenidos estos datos, podremos utilizar el sistema de Sunlight para

colocar nuestra iluminacion direccional en nuestro Entorno 3D.

4.9 Analisis de sombras

Este segundo método resulta méas genérico, permitiendo obtener indicaciones que
nos sirvan de ayuda para la colocacion de las luces incluso en Entornos Reales de
iluminacion artificial, e incluso puede utilizarse como apoyo al uso del sistema
Sunlight. La indicacion en cuestion se trata del angulo sobre el plano del suelo que
forman las sombras de la imagen con respecto a la proyeccion sobre el suelo de una

recta perpendicular a la fotografia.

Sin embargo, este proceso tiene la desventaja de que por si solo no ofrece una
solucioén tUnica, si no que tan sélo despeja sobre qué recta horizontal deberia estar la
fuente de luz, pero no a qué altura habria que ubicarla, y por lo tanto tampoco el &ngulo

real con el que incida sobre el Modelo, si no solo el horizontal (o mas especificamente
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el de su proyeccion horizontal). Otra desventaja adicional es que no siempre resultara
aplicable, puesto que dependemos de la perspectiva en concreto de la Imagen de fondo,
o de qué tipo de asunciones podamos realizar respecto a las geometrias visibles en la

misma.

La Imagen de fondo a utilizar debera tener al menos doble punto de fuga, siendo
mas sencillo el andlisis si se trata de una perspectiva vertical con solo dos de dichos
puntos, esto es que la Linea de Horizonte se halla en el centro de la fotografia y las
lineas verticales no fugan si no que son paralelas entre si. Asi, procedemos a explicar el

analisis segun estos dos casos:

4.9.1Perspectiva vertical

Este caso resulta sencillo en su analisis, al poder considerar que el punto de vista
con el que se obtuvo la fotografia estara en una recta vertical que pase por el centro de
la misma, asi como el punto hacia el que fuguen las sombras de la fotografia. Una vez
obtenido esto, deberemos hallar los puntos de fuga de una pareja de lineas, horizontales
en el Entorno real, que se encuentren a 90° entre ellas. Tras obtener sus dos puntos de
fuga no tendremos mas que trazar un arco capaz que los una, y donde este arco se corte
con la recta vertical del centro de la imagen, tendremos un punto tal que al unirlo con el

punto de fuga de las sombras obtendremos el angulo buscado en verdadera magnitud.

Dicho angulo serd el que forman las sombras proyectadas sobre el suelo con

respecto a la direccidn en la que apunta la Camara.
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Todo este proceso también podria realizarse en el caso de que el angulo a utilizar,
formado por una pareja de lineas de la Imagen de fondo, no fuera de 90°. Sin embargo,
deberia conocerse igualmente de antemano la apertura real en verdadera magnitud de
dicho 4ngulo. Obviamente estas circunstancias son raras en extremo, pues aunque para
el caso general resulta factible poder estimar un angulo como de 90° tener
conocimiento de la apertura de algin otro tipo de dngulo tan solo con la informacion
aportada por la fotografia resulta una situacion muy poco comun. Por esta razén no se
tratara de buscar una solucion especifica para este tipo de casos tan en exceso concretos,

tratando de mantenernos en el ambito lo mas general que el proceso nos permita.
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4.9.2Perspectiva no vertical

Este tipo de perspectiva nos la encontraremos en todo caso en el que la cdmara no
esté situada completamente paralela al suelo horizontal y por lo tanto la Linea de
Horizonte no se encuentre en el centro de la fotografia. El proceso se complicara dado
que pasaremos de tener una perspectiva conica de dos puntos de fuga a una de tres
puntos de fuga, lo cual nos hace necesitar de alguna informacion adicional a la poseida

en el caso anterior, que nos permita despejar las incognitas afiadidas.

Para poder obtener el angulo de las sombras proyectadas, deberemos encontrar en
la imagen un minimo de dos parejas de lineas, horizontales en el Entorno real, que
formen 90° entre ellas y que no sean paralelas entre si. De este modo podremos obtener
un total de dos parejas de puntos de fuga que uniremos respectivamente mediante dos
arcos capaces. En este caso, serd el punto en el cual que se corten los dos arcos capaces
el que tengamos que unir con el punto de fuga de las sombras para obtener el angulo de

estas en verdadera magnitud.
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De esta forma, podemos obtener el angulo horizontal, o de la proyeccion

horizontal, que nos ayude a posicionar las luces dentro de nuestro Entorno 3D.

En el caso de que estemos utilizando un sistema Sunlight para la colocacion de las

iluminaciones, este angulo obtenido nos ayudara en su posicionamiento final. El dato de

mas dificil obtencion para la correcta utilizacion de este sistema es el de la direccion en

la que se situa el Norte en el Entorno Rea. Ademas este también resulta ser el impone

un mayor error relativo a la hora de posicionar dicha direccion en el Entorno 3D,

puesto que se precisa de referencias que en muchas ocasiones son de poca exactitud, y

que nos obligan a averiguar el angulo del Norte con respeto a la direccion en que apunta

la Camara mediante estimaciones de poca certeza.
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Es asi como podemos observar que el dngulo de la proyeccion horizontal de las
sombras nos es de gran ayuda a la hora de posicionar un sistema Sunlight. Esto es por
que en vez de disponer la direccion del Norte, tan solo deberemos girar dicho sistema
hasta que la fuente de luz del mismo quede directamente encima de la linea horizontal

de la proyeccion de las sombras.
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5 GUIA EJEMPLIFICADA DE LA
UTILIDAD DE CAMERA MATCH DE
3D STUDIO

En 3D Studio ha habido desde hace un tiempo una utilidad o aplicacion que
permite obtener un resultado de bastante calidad para el problema del ajuste de camara.

A continuacion procederemos a detallar el método en cuestion y como se lleva a cabo

en la siguiente imagen y sus puntos:
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5.1 Utilidad de Camera Match en 3D Studio

Una vez tengamos abierto el programa de 3D Studio, en primer lugar se debera
cargar la Imagen de fondo como mapa de bits para el fondo del renderizado. Para ello
acudimos a “Rendering/Enviroment...”. Se nos abrira una ventana llamada Enviroment
and Effects, en la cual deberemos buscar la pestana Enviroment. Dentro de ella, en el
apartado “Common Parameters” encontraremos el sub-apartado de Background, y en ¢l
el boton “Enviroment Map”. Haciendo clic en ¢él se nos abrird la ventana de
“Material/Map Browser”, dentro de la cual deberemos escoger el mapa Bitmap, y
buscar en nuestro sistema la Imagen de fondo con la que pretendamos realizar el

Camera Match.
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El siguiente paso serd cargar de nuevo la Imagen de fondo, esta vez en el fondo
de la vista activa de nuestro Entorno 3D. Para ello acudimos a “View/Viewport
Background/ Viewport Background”, o presionamos [Alt+B], abriendo asi la ventana
Viewport Background. En el apartado Background Source deberemos hacer clic en el

botén “Files...”, cargando de nuevo como Bitmap la Imagen de fondo en cuestion.
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A continuacidon, deberemos identificar en la Imagen de fondo al menos cinco
rasgos que seran utilizados para el ajuste. Estos mismos deberan ser objetos o esquinas
de objetos en la escena que sean facilmente identificables y observables, siendo siempre

visibles en la escena y no cambiando excesivamente su forma. A partir de estos puntos

=

crearemos Camera Points. Para ello deberemos acudir al panel “Create o /Helpers
/Camera Match/Object Type Rollout/Cam Point”, o al ment “Create/Helpers/Camera
Point”. Se deben tener medidas precisas de las distancias entre al menos cinco puntos o
rasgos de la Imagen de fondo, los cuales no pueden estar todos sobre un mismo plano.
Para que los resultados sean lo mas correctos posible sera mejor que los puntos estén
distribuidos por toda la escena, mas que tomar rasgos concentrados en el frente, el fondo

u otra zona concreta de la misma.
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Posteriormente a esto, tendremos que posicionar en nuestro Entorno 3D los
Camera Points creados, y hacerlo de forma que se correspondan con los puntos de la
Imagen de fondo. Una vez realizado el posicionamiento podremos ya utilizar la utilidad
de Camera Match para asignar cada Camera Point a localizaciones de pixeles concretos

en el bitmap o Imagen de fondo utilizada. Esta utilidad se encuentra en el panel

“Utilities > /Camera Match”, y deberemos tener especial cuidado a la hora de asignar

cada Camera Point a su localizacion correcta sin confundirnos entre ellos.

i

Asset Browser
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Posteriormente, deberemos elegir Create Camera en la utilidad. Si hemos
realizado correctamente el posicionamiento de los puntos y su correspondencia con la

Imagen de fondo, 1a Camara deberia ser creada correctamente.

Una vez obtenido el posicionamiento de la Camara mediante esta utilidad,

podremos proceder a la inclusion de un Modelo 3D en la Escena de forma integrada con

una perspectiva adecuada:
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6 GUIA EJEMPLIFICADA DEL
PROCESO DE CAMERA MATCH EN
UN EXTERIOR

En la siguiente guia se da solucion al ajuste de camara para el renderizado de un
objeto 3D sobre una fotografia, de forma que la perspectiva del primero quede acorde a
la misma. Para ello se hara uso de software como son los programas Adobe Photoshop

CS5 y Autodesk 3ds Max Design 2012.

En primer lugar deberemos asegurarnos de poseer los datos de partida necesarios
para realizar nuestro proceso de Camera Match. Estos elementos no serdn mas que una

fotografia o Imagen de fondo y un objeto o Modelo modelado en 3D Studio. En esta

guia utilizaremos la siguiente fotografia.
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6.1 Correccion de lente de la Imagen de fondo

Con respecto a la extraccion de datos de nuestra fotografia de partida, el primer

paso a dar sera identificar la camara fotografica y
-Fi tro
lente con las que se obtuvo, siendo especialmente Correccion de lente Crrl+F

. . . . Corvertr para filros inteligentes
interesante la distancia focal de la misma. Para & S

Galeria de fitros...

ello procederemos a abrir la imagen en [ Coreccion delalente.. Mayus+Cri+R |
. Licuar... Mayis+Cirl+x
Photoshop. Una vez tengamos nuestra imagen PUNto de fliga... b+ Cirly

abierta con dicho software, acudiremos a la herramienta: Filtro/Correccion de lente...

[Mayus+Ctrl.+R], la cual abre una ventana con diferentes opciones.

Al partir del supuesto desconocimiento total de datos sobre la cdmara que tomo la
fotografia, el sistema mas rapido es pedir al programa que lo busque automéaticamente
haciendo clic en el boton“Buscar en linea”. Este es un método rapido que suele aportar
buenas y directas soluciones, devolviendo en nuestro caso como modelo la CANON
EOS 7D EF-S18-135mm f/3.5-5.6 IS (raw).

Una vez obtenida la solucion podremos previsualizar la modificacion que el
programa hara a nuestra imagen para eliminar la distorsion provocada por la lente, tal y

como se ve en las siguientes imagenes.

El siguiente paso sera buscar en los metadatos de la fotografia original la distancia
focal concreta a la que fue obtenida, asi como el modelo de cdmara para a partir de ¢l
encontrar el Crop Factor. Para ello podremos buscarlos en las propiedades del propio
archivo JPEG de la fotografia. En este caso concreto observamos que la distancia focal
utilizada fue de 18mm y la camara una CANON EOS 500D. Si acudimos a la pagina del
fabricante, podremos observar que el Crop Factor para este modelo resulta ser un valor
de 1.6, por lo que: 18mm.-1.6 = 28,8mm. serd el tamafio de la lente que deberemos

seleccionar posteriormente.
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DESPUES

6.2 Anadlisis de la perspectiva de la Imagen de fondo

A continuacion comenzaremos a analizar la perspectiva. Para ello el primer paso
sera aumentar el lienzo de la imagen dado que uno de los puntos de fuga, mas

concretamente el derecho, parece encontrarse fuera de la imagen original.

Posteriormente y sobre una nueva capa, haremos uso de la herramienta pluma e
iremos realizando trazados sobre las lineas de fuga de mayor tamafio que encontremos
en la imagen. En este paso es de especial importancia fijarse en que mejor sera la
solucidon que obtengamos cuanto mas largas sean estas lineas. Asi mismo, también
mejorara cuanto mayor sea el angulo que estas formen entre si. Deberemos fijarnos
también en que en el Entorno real estas lineas deberan ser paralelas al suelo, o de otra
forma obtendremos puntos de fuga falseados y que no demarcaran el horizonte real. Una
vez que los trazados sean Optimos y con la herramienta pluma todavia seleccionada,
procederemos a hacer clic con el boton derecho sobre la imagen, seleccionando

“Contornear trazado”. De esta forma tendremos marcadas ya en una capa diferente las
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lineas de fuga y lo mas importante, sus intersecciones, que seran los puntos de fuga de

nuestra imagen. Uniendo los mismos, obtendremos la linea de horizonte de nuestra

Imagen de fondo, siendo esta normalmente una recta horizontal.

A continuacioén procederemos a tomar ciertas medidas de la imagen haciendo uso

Ll

de la herramienta Medicion

- Altura total de la imagen: 3456 Pixeles.

- Anchura total de la imagen: 5184 Pixeles.

- Distancia vertical desde el centro de la fotografia hasta la linea de horizonte: 709
Pixeles.

- Distancia horizontal desde el centro de la fotografia hasta el punto de fuga de

interés (izquierdo en este caso): 2365 Pixeles.

6.3 Ajustes previos en el software 3D

Procederemos a abrir el archivo de nuestro Meodelo. Si en el mismo no teniamos
previamente designado el sistema de unidades, ahora sera el momento de hacerlo, yendo

a “Customize/Units Setup...”.

A continuacion procederemos a incluir la Imagen de fondo. Para ello acudimos a
“Views/Viewport Background/Viewport Background...” o presionamos [Ctrl.+B]. En la
ventana emergente os aseguraremos de activar la casilla Match Bitmap dentro del
apartado Aspect ratio y la de Lock Zoom/Pan. Posteriormente seleccionaremos nuestra

imagen original haciendo clic en el boton “Files...”.
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Seguidamente acudiremos a ‘“Rendering/Enviroment...” o presionaremos [8]. En la

ventana que se nos mostrara deberemos ir a la pestafia Enviroment, dentro de la cual

encontraremos la seccion Common Parameters y dentro de la cual se hallara el apartado

Background. Haciendo clic en el botén correspondiente se nos abrird una nueva ventana

para seleccionar el tipo de mapa que queremos, donde deberemos buscar el mapa de

Bitmap, dentro de los Standard; para seguido seleccionar nuestra Imagen de fondo.
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Después acudiremos a “Rendering/Render Setup...” o presionaremos [F10], y dentro de

la pestafia Common, en el apartado Output Size deberemos introducir las dimensiones

originales de nuestra Imagen de fondo, o en el caso e que sean excesivamente grandes,

introducir unas proporcionales. En este caso seran la mitad de las originales: 2592 x

1728 Pixeles. De esta forma podremos afirmar que la imagen que obtengamos tras el

renderizado ser fiel a la original en su proporcion.
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6.4 Ajuste vertical de la camara
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Para obtener el ajuste vertical de la Camara, en primer lugar deberemos hallar una

aproximacion de la altura a la que fue obtenida la fotografia. Para ello acudimos al

andlisis de la perspectiva y observamos por donde transcurre la linea de horizonte.

Debemos fijarnos en elementos que nos sirvan de referencia, como el asiento de la

izquierda, la farola, las verjas y sobre todo, las personas del fondo en el centro de la
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fotografia. Asi podriamos estimar que la camara fue sostenida, probablemente, por un
fotdgrafo agachado o un caballete en posicion bastante baja. Por esta razon

aproximaremos la altura de cdmara a unos 0,70metros.

= miFy

El siguiente paso sera crear la Cdmara y disponerla correctamente. Para ello
introducimos una Camara de tipo target. Gracias al analisis que realizé Photoshop de la
fotografia sabemos que deberd tener una lente de 28,8mm. A partir de ello obtenemos

los siguientes datos para su uso posterior:

Amplitud vertical de la lente: 45,24°
Amplitud horizontal de la lente: 64,011°

Ya obtenidos los datos anteriores, procederemos a colocar la Cdamara a dicha
altura de 0,70 metros en el Entorno 3D, disponiendo de momento el target a esa misma
altura y a una distancia de la Cdmara que nos sea comoda a la hora de realizar
posteriores calculos. Para ello en nuestro caso designamos esta distancia como una que
nos simplifique posteriores calculos, siendo asi de 10 metros. También activaremos la

casilla “Show Horizon” para asegurarnos de estar realizando bien el proceso.
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Para obtener la distancia final en que deberemos desplazar verticalmente el target
utilizamos la siguiente formula:

vy =1t0g(y) D)%

Siendo:

y la altura buscada que deberemos
elevar el target.

t la distancia del target a la
Camara: 10 m.

v la mitad de la amplitud vertical
de la lente: 45,24°/2 =22,62°

X la distancia desde el centro de la imagen hasta la linea de horizonte: 709 px.
Xt La mitad de la altura total de la imagen: 3456 PX /2 = 1728 px.

Por lo que obtenemos:

y =10m. Bg(22,62°) I:-I;Ogl =1,7095m. sera la distancia a elevar el target.

28 px
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Una vez realizado esto, ya tendremos la Camara orientada de forma que la linea

de horizonte de la misma concuerde con la de la Imagen de fondo.

6.5 Ajuste de las lineas de fuga del Modelo

En ciertas ocasiones, se buscara que el Modelo o algunas de sus lineas fuguen
hacia uno de los puntos de fuga de la Imagen de fondo. Para ello se realizaran unos
calculos similares a los anteriores, los cuales nos devolveran los grados que habra que
girar dicho objeto para que fugue tal y como buscamos. En nuestro caso buscaremos
que nuestro coche resulte paralelo al edificio de la derecha, y por lo tanto que fugue

hacia el punto de fuga de la izquierda de la imagen.

Utilizamos la siguiente formula: a = arctg(tg(a) IZI;—IJ

T
Siendo:

a el angulo a girar el Modelo.

o la mitad de la amplitud horizontal de la lente: 64,011°%2 =32,0055°
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7 la distancia desde el centro de la imagen hasta el punto de fuga: 2365px.

Z1 la mitad de la anchura total de la imagen: 5182 Px /2 = 2592px.

Por lo que obtenemos:

a= arctg(tg(32,0055°) 222217 x] =29,6947° seran los grados a girar el Modelo.
j23

Como se puede observar en la siguiente imagen, el Modelo queda totalmente

integrado con la perspectiva de la Imagen de fondo, y fugando hacia el punto deseado:

6.6 Aplicacion del material Matte/Shadow

Para obtener una integracion final entre el Modelo y la imagen, deberemos incluir
una fuente de iluminacion en el Entorno 3D cuyas sombras proyectadas sean acordes a
las que se dieras en el Enorno Real. Para ello haremos uso de la técnica del material

Matte/Shadow.
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En primer lugar deberemos crear un plano del suelo debajo de nuestro Modelo.
Para ello acudiremos a la pestafia “Create * /Geometry/Standard Primitives” y
seleccionaremos el botén “Plane”. Este plano debera suficientemente amplio para
abarcar toda la sombra que sera proyectada, por lo que cuanto mayor lo hagamos mejor.
Obviamente si queremos que la sombra fuera proyectada sobre algun otro tipo de
superficie diferente, como una pared o similar, deberemos crear esta y colocarla
adecuadamente utilizando si es necesario el método ya mencionado de ajuste de lineas

de fuga.

El siguiente paso sera lograr que nuestro plano

acudiendo a “Rendering/Material Editor/Compact

sea transparente y solamente sirva para que sobre ¢l
se proyecte una sombra que sea la que aparezca en
el renderizado. Esto lo realizaremos aplicando un E:
material especial al elemento en cuestion, f%

|

‘ Reflectance | Transmittance

2

Avgl  50% Max:  S0% Avg: 0% Max: 0% Diffuse;

Material Editor...”. En la ventana que se abra, e g% o 2@ =8 @ 2
, . 7 [z [ ||
deberemos seleccionar uno de los espacios de = — ‘

| {Zelect a template) [

muestra no utilizados en la escena (1) y a
arch+design mental ray

continuacion escoger en ¢l un nuevo material en el

/‘..

Material/Map Browser (2). El material en cuestion

o
sera el “Matte/Shadow/Reflection”, dentro de la
pestafia Mental Ray. =~

&

@

En este nuevo material creado, deberemos

afladir la Imagen de fondo al Camera Mapped ' - : [ . |
%1% IX1% 8|60 @M e

Background (3). Deberemos tener cuidado por que + B | Gishesouetecton)

Mattef: tion Parameters

para que esto sea correctamente realizado el Mapa et
[T

MackiCnariey Y

de Bits debe ser el mismo utilizado en la escena, que en su momento anadimos al
Enviroment, y no nos bastara con acudir a los materiales estandar, seleccionar un
bitmap y buscar la Imagen de fondo de entre nuestro sistema. Deberemos utilizar
especificamente el bitmap ya usado en la escena, por lo que podremos hacerlo de dos

formas:
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- Abrir el “Material/Map Browser” correspondiente al Camera Mapped
Background (3) y en él buscar la pestafia Scene Materials, seleccionando
la misma Imagen de fondo utilizada en el Enviroment. Nos preguntara

si utilizarlo como Copy o Instance, seleccionando esta ultima.

- Sin cerrar el Compact Material Editor, abrir la ventana de Enviroment
ya utilizada anteriormente en el proceso. Hacer clic sin soltar en el boton
correspondiente al Enviroment Map, y arrastrarlo sobre el que
corresponde a Camera_Mapped Background (3). Nos preguntara si

utilizarlo como Copy o Instance, seleccionando esta tltima.

Finalmente, solo nos quedard aplicar este material a todos aquellos elementos

sobre los que se iran a proyectar las sombras.

6.7 Iluminacion y Sombras

Al tratarse de una fotografia en un exterior y con luz natural, la iluminacion la

realizaremos mediante el sistema Sunlight. Para ello necesitaremos obtener varios datos:

- Fecha y hora de la obtencion de la fotografia. Esto se obtendra
facilmente de los metadatos de la fotografia, como ya se ha realizado
anteriormente para obtener la distancia focal con la que se obtuvo la
misma. En este caso concreto obtenemos que la fotografia fue realizada

el 4 de Enero de 2013 a las 13:55h.

- Coordenadas de latitud y longitud aproximadas del Entorno real, asi
como la direccion aproximada del norte en el mismo. Nos podremos
ayudar de Google Maps u otra aplicacion similar, para conociendo el
lugar donde se obtuvo la fotografia, obtener sus coordenadas. De esta
forma obtenemos las coordenadas: 41.642748, -4.745016, y que la

Camara en el Entorno real apunta hacia el Noreste,
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Una vez obtenido esto, pasamos a posicionar el

sistema  sunlight.  Para  crearlo  acudimos a

Create '*'/Systems b /Standard/Sunlight. A continuacién
procedemos a utilizar los datos, introduciendo la hora y
fecah de la foto en (1), y la latitud y longitud
respectivamente en (2). Haciendo clic en Get Location (3)
tendremos la posibilidad de seleccionar la localizacién
entre una lista, o bien utilizarlo para confirmar que hemos
coordenadas. También

horaria (5)

introducido correctamente las

deberemos confirmar que la zona

correspondiente a la hora de la fotografia es la correcta.

Universidad de Valladolid

[ Cantrol Parameters

Azimuth Altitude
170 5
Time
Hours Mins. Secs,
12 - [0 ] [o -
Month Day Year
B = [21 & [z013 =
Time Zone: m

DDaylight Saving Ti 5
Locakion

l iaet Location. .. i

Latitude: 37,795 =
Longitude: IW o
Site
Crhital Scale: IW

I Morth Direction: |IZI,D ?

Finalmente, tendremos que introducir la direccion del Norte, que al tener que

apuntar la Camara hacia el Noreste, el valor deberd ser de unos 45°. En cualquier caso,

este ultimo parametro normalmente podra obtenerse solo de forma aproximada, y

deberd comprobarse que se ha utilizado un valor correcto, pudiendo realizar

aproximaciones que mejoren la precision mediante el método de prueba y error.

6.7.1Analisis de la perspectiva de las sombras

Adicionalmente, podemos analizar la perspectiva de las sombras de la imagen para

halla el angulo que estas tienen con la Cdmara para asi obtener aquel con el cual

deberemos girar el sistema de Sunlight. Para ello acudimos a la Imagen de fondo con la

correccion de lente realizada y la linea de horizonte hallada, en la cual ya teniamos
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hallados los puntos de fuga PF-1 y PF-2. Consideraremos que las lineas que producen

estos dos puntos de fuga se hallan en planos perpendiculares entre si:

A continuacion, el primer paso serd encontrar el punto de fuga hacia el que

apuntan las sombras de la fotografia (PF-S):

Para poder continuar, deberemos encontrar otro dato més. Para ellos analizamos la
imagen en busca de otra pareja de planos o lineas que sean perpendiculares entre si y
que produzcan puntos de fuga diferentes a PF-1 y PF-2. Encontramos una tapa de
alcantarilla en la zona central que podremos suponer aproximadamente cuadrada, de la

cual extraemos los puntos de fuga de sus diagonales: PF-3 y PF-4:
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A continuacion trazamos dos arcos capaces correspondientes a PF-1 y PF-2 y a

PF-3 y P-4 respectivamente, uniendo el punto en el que éstos se crucen (N)con PF-S:

De esta forma obtendremos el d&ngulo de las sombras con la horizontal:

Y podremos utilizar este dato para colocar mas facilmente las luces en nuestro
Entorno 3D, al tener que estar estas en la prolongacion de la direccion de las sombras y

por lo tanto formando también este mismo angulo obtenido.

Gracias a este ultimo dato, podremos colocar mas eficazmente el sistema de
Sunlight, observando que para que la luz est¢ a 60° respecto a la horizontal de la
imagen, el Norte de dicho sistema debera desviarse un angulo de 40°, mejorando la

apreciacion inicial de 45°.
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Asi, obtenemos la imagen final del Camera Match con el posicionamiento

correcto de la iluminacion y de las sombras:
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7 GUIA EJEMPLIFICADA DEL
PROCESO DE CAMERA MATCH EN
UN INTERIOR

En la siguiente guia se da solucion al ajuste de camara para el renderizado de un
objeto 3D sobre una fotografia, de forma que la perspectiva del primero quede acorde a
la misma. Para ello se hara uso de software como son los programas Adobe Photoshop

CS5 y Autodesk 3ds Max Design 2012.

En primer lugar deberemos asegurarnos de poseer los datos de partida necesarios
para realizar nuestro proceso de Camera Match. Estos elementos no serdn mas que una

fotografia o Imagen de fondo y un objeto o Modelo modelado en 3D Studio. En esta

guia utilizaremos la siguiente fotografia.
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7.1 Correccion de lente de la Imagen de fondo

Con respecto a la extraccion de datos de nuestra fotografia de partida, el primer

paso a dar sera identificar la camara fotografica y
-Fi tro
lente con las que se obtuvo, siendo especialmente Correccion de lente Crrl+F

. . . . Corvertr para filros inteligentes
interesante la distancia focal de la misma. Para & S

Galeria de fitros...

ello procederemos a abrir la imagen en [ Coreccion delalente.. Mayus+Cri+R |
. Licuar... Mayis+Cirl+x
Photoshop. Una vez tengamos nuestra imagen PUNto de fliga... b+ Cirly

abierta con dicho software, acudiremos a la herramienta: Filtro/Correcion de lente...

[Mayus+Ctrl.+R], la cual abre una ventana con diferentes opciones.

Al partir del supuesto desconocimiento total de datos sobre la cdmara que tomo la
fotografia, el sistema mas rapido es pedir al programa que lo busque automaticamente
haciendo clic en el boton “Buscar en linea”. Este es un método rapido que suele aportar
buenas y directas soluciones, devolviendo en nuestro caso como modelo la CANON
EOS 7D EF-S18-135mm {/3.5-5.6 IS (raw).Una vez obtenida la solucién podremos
previsualizar la modificacion que el programa hara a nuestra imagen para eliminar la

distorsion provocada por la lente, tal y como se ve en las siguientes imagenes.

El siguiente paso sera buscar en los metadatos de la fotografia original la distancia
focal concreta a la que fue obtenida, asi como el modelo de cdmara para a partir de ¢l
encontrar el Crop Factor. Para ello podremos buscarlos en las propiedades del propio
archivo JPEG de la fotografia. En este caso concreto observamos que la distancia focal
utilizada fue de 24mm y la camara una CANON EOS 500D. Si acudimos a la pagina del
fabricante, podremos observar que el Crop Factor para este modelo resulta ser un valor
de 1.6, por lo que: 24mm.-1.6 = 38,4mm. serd el tamafio de la lente que deberemos

seleccionar posteriormente.

66



CAMERA MATCH E INTEGRACION DE OBJETOS 3D EN FOTOGRAFIiA
David Tejero Gonzalez Universidad de Valladolid

DESPUES

7.2 Andlisis de la perspectiva de la Imagen de fondo

A continuacion comenzaremos a analizar la perspectiva. Para ello el primer paso
serda aumentar el lienzo de la imagen dado que ambos puntos de fuga, parecen

encontrarse fuera de la imagen original.

Posteriormente y sobre una nueva capa, haremos uso de la herramienta pluma e
iremos realizando trazados sobre las lineas de fuga de mayor tamafio que encontremos
en la imagen. En este paso es de especial importancia fijarse en que mejor serd la
soluciéon que obtengamos cuanto mas largas sean estas lineas. Asi mismo, también
mejorara cuanto mayor sea el angulo que estas formen entre si. Deberemos fijarnos
también en que en el Entorno real estas lineas deberan ser paralelas al suelo, o de otra
forma obtendremos puntos de fuga falseados y que no demarcaran el horizonte real. Una
vez que los trazados sean Optimos y con la herramienta pluma todavia seleccionada,

procederemos a hacer clic con el boton derecho sobre la imagen, seleccionando
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“Contornear trazado”. De esta forma tendremos marcadas ya en una capa diferente las
lineas de fuga y lo mas importante, sus intersecciones, que seran los puntos de fuga de
nuestra imagen. Uniendo los mismos, obtendremos la linea de horizonte de nuestra

Imagen de fondo, siendo esta normalmente una recta horizontal.

A continuacioén procederemos a tomar ciertas medidas de la imagen haciendo uso

Ll

de la herramienta Medicion

- Altura total de la imagen: 3456 Pixeles.

- Anchura total de la imagen: 5184 Pixeles.

- Distancia desde el centro de la fotografia hasta la linea de horizonte: 3239
Pixeles.

- Distancia horizontal desde el centro de la fotografia hasta los puntos de fuga

izquierdo y derecho: 9171 Pixeles y 4188 Pixeles respectivamente.

7.3 Ajustes previos en el software 3D

Procederemos a abrir el archivo de nuestro Modelo. Si en el mismo no teniamos
previamente designado el sistema de unidades, ahora sera el momento de hacerlo, yendo

a “Customize/Units Setup...”.

A continuacién procederemos a incluir la Imagen de fondo. Para ello acudimos a

“Views/Viewport Background/Viewport Background...” o presionamos [Ctrl.+B]. En la
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ventana emergente os aseguraremos de activar la casilla Match Bitmap dentro del
apartado Aspect ratio y la de Lock Zoom/Pan. Posteriormente seleccionaremos nuestra

imagen original haciendo clic en el boton “Files...”.

T (- ——
Views | ' Viewport Background ? @
Undo Yiew Change Shift+2 Background Source 1
[ Files... Devices. .. l
Viewport Configuration...,
Redraw Al Views Clarent:
Set Active Viewport L4
Save Active Perspective View Animatian Synchranization
. Use Frame |° ¥ To PO 5 Step |1 =
ViewCube 4
SteeringWheels L4 Stark at o g Sync Start to Frame 0 tol
Create Camera From View Cr+C Start Processing End Pracessing
Viewport Lighting and Shadaous » (@) Blank Before Start (@) Blank After End
Show Materials In Yiswport A3 ’ () Held Before Start (O)Held After End
vl 2 (C)Loop After End
Viewport Background 4 | Show Background
. g Aspect Ratio I:‘ Display Background
v Show Transform Gizmo | Wiewport Background... Alb+B
—~ 3 | Lock ZoomfPan
Show Ghosting date Ba nd I () Match Viewpo :
Show Key Times T vt st [ Animate Background
Shade Selected -
= z Apply Source and Display to
Show Deperdencies () Match Rendering Output o =
() Al views (@) Active Only
v Update During Spinner Crrag
v Progressive Display -
Viewport: Perspective v | I oK J i Cancel
Expert Mode Chrl+x ==

9

Seguidamente acudiremos a “Rendering/Enviroment...” o presionaremos [8]. En la
ventana que se nos mostrara deberemos ir a la pestafia Enviroment, dentro de la cual
encontraremos la seccion Common Parameters y dentro de la cual se hallaré el apartado
Background. Haciendo clic en el botén correspondiente se nos abrird una nueva ventana
para seleccionar el tipo de mapa que queremos, donde deberemos buscar el mapa de

Bitmap, dentro de los Standard; para seguido seleccionar nuestra Imagen de fondo.
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Render
Render Setup. ..
Rendered Frame \Window...

Shift+GQ
F10

Indirect Muminaton...

Exposure Contral...

I Enwiraniment.., 8
[=0s E-H

Render To Texture... 0
Render Surface Map...

Material Editor
MaterialMap Browser,.,
Material Explorer...

Yideo Post...
Yiew Image File...

Panorama Exporter, .
Batch Render...
Print Size Assistant...

Gamma/LUT Setup...
Render Message Window...
RAM Flayer...

Después acudiremos a “Rendering/Render Setup...”

Universidad de Valladolid

-

51_:[;'; Environment and Effects = ] |
Environment Effects
|_ Common Parameters
Backaround:
Colar! Environment Map: . Use Map

- I Map #16 (IMG_S506_2, ]pg) I

Global Lighting:

Tink: Lewvel:

Ambient:

[ Exposure Control |

|mr Photographic Exposure Control w |~
! Active
D Process Background

and Enviranment Maps v

Feender Preview ]

[ mr Phatographic Expasure Contral |

Exposure
Preset: | (3elect a preset) |

{E} Exposure Valus (EV); 2,0 o

o presionaremos [F10], y dentro de

la pestafia Common, en el apartado Output Size deberemos introducir las dimensiones

originales de nuestra Imagen de fondo, o en el caso e que sean excesivamente grandes,

e |

5

Render Shift+0
I Reander Satup, ., F10 I Indirect Ilumination Processing Render Elements
Rendered Frame YWindow.., Camman Renderer
Indirect lumination... | = Commaon Parameters |
Time Qukpuk
Exposure Contral... =
(@) singl= Every Nth Frame: sl
VORIt 8 {'—"J Active Time Segment: 0 Ta 100
Effects... =
( ) Fange: 1] = To 100 =
Render To Texture... 0 File: Number Base: Ji o
Render Surface Map... _
- (_JFrames: 1,3,5-12
MMaterial Editor 4
MaterialMap Browser.., Areato Render _
Material Explorer View | [ ]Auta Region Selected
Video Post. . Output Size
Yiew Image Fie... O] il Aperture Width(mm): [36,0
‘Width: Z589 o
Fanorama Exporter... | I [ 30s0 | [ 7emeass |
Batch Render... Height: [tffze 2 [ eamaso | [ eooxeoo |
Print Size Assistant... ; . w
Image Aspect: 10155? =] @ Pixel Aspect:  [1,0 »
Gamma/LUT Setup...
. Ciptions
Render Message Window, .,
RAM Player [W#] Atrmospherics [ TRender Hidden Geometry
-_.1) Productlon B LI e —— i
= — Render
(:mctweShade Wigw: leop [
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introducir unas proporcionales. En este caso seran la mitad de las originales: 2592 x
1728 Pixeles. De esta forma podremos afirmar que la imagen que obtengamos tras el

renderizado ser fiel a la original en su proporcion.

7.4 Ajuste vertical de la camara

Para obtener el ajuste vertical de la Camara, en primer lugar deberemos hallar una
aproximacion de la altura a la que fue obtenida la fotografia. Para ello normalmente se
buscan elementos de referencia por los que pase la linea de horizonte. Debido a que en
este caso la linea de horizonte queda fuera de la fotografia original, no podremos
utilizarlo, por lo que deberemos conformarnos con una suposicion que podamos
imaginar. Observando la fotografia se podria suponer que haya sido obtenida desde la
altura normal de los ojos del fotdgrafo. Si se conoce quién obtuvo la fotografia y se
puede obtener su altura podremos estimar la altura de los ojos como unos 15
centimetros menor que esta. Si no conocemos al autor de la fotografia o no tenemos
acceso a ¢l, deberemos conformarnos con estimar la altura a la que fue obtenida la

fotografia con una aproximacion de 1,50 metros.

Dado que en este caso tenemos acceso al autor de la fotografia, hemos podido
averiguar que su Altura de los Ojos es aproximadamente de 1,50 metros, por lo que

tomaremos esta cifra como estimacion de la altura de la camara.

El siguiente paso sera crear la Cdmara y disponerla correctamente. Para ello
introducimos una Cdmara de tipo target. Gracias al analisis que realizd6 Photoshop de la
fotografia sabemos que debera tener una lente de 38,4mm. A partir de ello obtenemos

los siguientes datos para su uso posterior:

Amplitud vertical de la lente: 34,708°
Amplitud horizontal de la lente: 50,23°

Ya obtenidos los datos anteriores, procederemos a colocar la Camara a dicha

altura de 1,50 metros en el Entorno 3D, disponiendo de momento el target a esa misma
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altura y a una distancia de la Cdmara que nos sea comoda a la hora de realizar
posteriores calculos. Para ello en nuestro caso designamos esta distancia como una que
nos simplifique posteriores célculos, siendo asi de 1 metro. También activaremos la

casilla “Show Horizon” para asegurarnos de estar realizando bien el proceso.

ODed&-»- B Autodesk 3ds Max Design 2012 - Student Version escena segun método. max » | Type a keyword or phrase ;|mae sy - oEx

Edt Toos Group Views Create Modifers Arimation Graph Ectors . ! )

s ss i

Graphite Modeling Tools
Polygon Modeing

BEEIOER
IF

E!

1 L] FoAviret o .' o ST B

Lensi [BA & mm
T

0100 }
o 1 1 AL 0 L 0 0 L 0 R R M
A N A U M A A I A NI B o

= I
| ” 1 Camera Selected B x| ¥, z Grid=0,254m cted [~ ] bt b
Mex to Bhy | cika e, ] Wil

and-drag to select ohiects

Para obtener la distancia final en que
deberemos desplazar verticalmente el

target utilizamos la siguiente formula:

y=t I]g(y) E—I)i Siendo:
XT

y la altura buscada que deberemos
elevar el target.
t la distancia del target a la Camara:

1 m.

v la mitad de la amplitud vertical de la lente: 34,708°%2 = 17,354°
X la distancia desde el centro de la imagen hasta la linea de horizonte: 3239 px.
Xr La mitad de la altura total de la imagen: 3456 PX /2 = 1728 px.

Por lo que obtenemos:
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y =1m. Bg(l 7,354°) éjzp % = 0,5858 m. ser4 la distancia a elevar el target.
)23

Una vez realizado esto, ya tendremos la Cdmara orientada de forma que la linea

de horizonte de la misma concuerde con la de la Imagen de fondo.

Debido a que en este
caso no es necesario el
ajuste de la direccion del
Modelo con ningin punto
de fuga en concreto, tan
solo  procederemos a
desplazarlo hasta colocarlo
en una posicion

conveniente y de nuestro
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gusto dentro de la Imagen de fondo, sin haber ningln tipo de restriccion mas alla que la

del sentido comun.

7.6 Aplicacion del material Matte/Shadow

Para obtener una integracion final entre el Modelo y la imagen, deberemos incluir
una fuente de iluminacion en el Entorno 3D cuyas sombras proyectadas sean acordes a
las que se dieras en el Enorno Real. Para ello haremos uso de la técnica del material

Matte/Shadow.

En primer lugar deberemos crear un plano del suelo debajo de nuestro Modelo.
Para ello acudiremos a la pestafia “Create * /Geometry/Standard Primitives” y
seleccionaremos el boton “Plane”. Este plano debera ser suficientemente amplio para
abarcar toda la sombra que sera proyectada, por lo que cuanto mayor lo hagamos mejor.

Obviamente si queremos que la sombra fuera ..

proyectada sobre algun otro tipo de superficie o
diferente, como una pared o similar, deberemos
oqe . D

crear esta y colocarla adecuadamente utilizando si m
. . . @

es necesario el método ya mencionado de ajuste de 3
lineas de fuga. i8
|

‘ Reflectance | Transmittance

2

Avgl  50% Max:  S0% Avg: 0% Max: 0% Diffuse;

B % (% | % @ | o |E([M% 3 P
El siguiente paso sera lograr que nuestro plano o EEE e ]

Templates |
| {Zelect a template) [

sea transparente y solamente sirva para que sobre ¢l Eoe
arch+design mental oy

se proyecte una sombra que sea la que aparezca en

/‘..

el renderizado. Esto lo realizaremos aplicando un
material especial al elemento en cuestion,
acudiendo a “Rendering/Material Editor/Compact

Material Editor...”. En la ventana que se abra,

deberemos seleccionar uno de los espacios de

_ sefeomom(do

muestra no utilizados en la escena (1) y a [ B
. . . . Mo %1% X %8 |a o5 Me e
continuacion escoger en ¢l un nuevo material en el o [ oo g

[= Matte/? tion Parameters

Material/Map Browser (2). El material en cuestion it [
=

MASKIONAMRY . ..o

—
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sera el “Matte/Shadow/Reflection”, dentro de la pestafia Mental Ray.

En este nuevo material creado, deberemos afadir la Imagen de fondo al Camera
Mapped Background (3). Deberemos tener cuidado porque para que todo esto sea
correctamente realizado, el Mapa de Bits debe ser el mismo utilizado en la escena, que
en su momento afiadimos al Enviroment, y no nos bastara con acudir a los materiales
estandar, seleccionar un bitmap y buscar la Imagen de fondo de entre nuestro sistema.
Deberemos utilizar especificamente el bitmap ya usado en la escena, por lo que

podremos hacerlo de dos formas:

- Abrir el “Material/Map Browser” correspondiente al Camera Mapped
Background (3) y en ¢l buscar la pestaia Scene Materials,
seleccionando la misma Imagen de fondo utilizada en el Enviroment.
Nos preguntard si utilizarlo como Copy o Instance, seleccionando esta

ultima.

- Sin cerrar el Compact Material Editor, abrir la ventana de Enviroment
ya utilizada anteriormente en el proceso. Hacer clic sin soltar en el boton
correspondiente al FEnviroment Map, y arrastrarlo sobre el que
corresponde a Camera/Mapped Background (3). Nos preguntara si

utilizarlo como Copy o Instance, seleccionando esta tltima.

Finalmente, s6lo nos quedard aplicar este material a todos aquellos elementos

sobre los que se iran a proyectar las sombras.

7.7 Iluminacion y Sombras

Al tratarse de una fotografia en un interior la iluminacion del Modelo 1a podremos
realizar de multiples formas, eligiendo en nuestro caso hacerlo mediante luces de tipo
estandar y en concreto las de mr Area Omni. Para obtener alguna indicacion sobre la
situacion en la que deberemos colocar las luces, acudiremos a realizar un anélisis de la

perspectiva de las sombras de la Imagen de fondo.
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7.7.1Anélisis de la perspectiva de las sombras

Podemos analizar la perspectiva de las
sombras de la imagen para hallar el angulo
que estas tienen con la Cdmara para asi
obtener aquél sobre el cual deberemos

colocar nuestra fuente de iluminacion.

Acudiendo a la [Imagen de fondo
observamos que se dan tanto zonas de umbra
como penumbra. Esto podemos suponer que
se debe a una fuente de iluminacion amplia,
debido a multiples fuentes de luz, o mas
probablemente debido a que la luz natural
atraviesa una ventana para entrar por ella en
la habitacion. Debido a esto deberemos buscar los dos angulos extremos de dicho
abanico de sombras. Para posteriormente decidir si preferimos situar una luz amplia o

una centrada respecto a los dos angulos.
Viendo esto, podemos observar que hallando los angulos de las proyecciones de la

umbra y penumbra podremos conocer las direcciones de las que proviene la luz y por lo

tanto los angulos de lo extremos de la misma.
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Para ello acudimos a la Imagen de fondo con la correccion de lente realizada y la
linea de horizonte hallada, en la cual ya teniamos localizados los puntos de fuga PF-1y
PF-2. Debido a que las lineas que producen estos dos puntos de fuga provienen de los
lados de un tablero paralelepipedo, se podrd suponer que dichas lineas son

perpendiculares entre si:

_PF1 PF 2

A continuacion, el primer paso serd encontrar el punto de fuga hacia el que

apuntan las sombras de la fotografia (PF-S1 y PF-S2):
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_ gF-S1 PF-S%

Para poder continuar, deberemos encontrar otro dato mas. Para ellos analizamos la
imagen en busca de otra pareja de planos o lineas que sean perpendiculares entre si y
que produzcan puntos de fuga diferentes a PF-1 y PF-2. Encontramos que el libro de
encima de la mesa nos puede aportar este tipo de informacion, extrayendo de las lineas

de su tomo (en rosa) los puntos de fuga PF-3 y PF-4:

PF3 PF-4

A continuacién trazamos dos arcos capaces correspondientes a PF-1 y PF-2 y a

PF-3 y Pf-4 respectivamente, obteniendo de su interseccion el punto (N):

El paso final serd unir (N) con los puntos de fuga PF-S1 y PF-S2 obteniendo dos

lineas (en verde), trazando seguidamente las prolongaciones de las mismas:
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/_—_ 1_7_1"*\

De esta forma obtendremos el angulo de las sombras con la horizontal, el cual sera
en PF-S1 de 27,7° y en PF-S2 de 10°. Asi, podremos utilizar este dato para colocar mas
facilmente las luces en nuestro Entorno 3D, al tener que estar estas en la prolongacion
de la direccion de las sombras y por lo tanto formando también este mismo angulo

obtenido.

Para nuestro caso utilizaremos una unica fuente de luz que colocaremos sobre la
mediatriz de las proyecciones de las sombras, estando asi por lo tanto sobre el angulo

medio entre los obtenidos y formando 18,85° con la horizontal.
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Finalmente, una vez obtenidas las sombras correctamente procederemos a realizar
algunos cambios en las caracteristicas del material Matte-Shadow, de forma que las
sombras proyectadas sobre este sean acordes en intensidad y color a las que se dan en la

Imagen de fondo.

En primer lugar
modificaremos como resultan las
sombras proyectadas sobre dicho

material. Para ello se abre el

@ 5 @ o -

compact material editor como ya

%% %% & e o M e
f tlS—DeFauIt .;V_:tte,u'ShadowJ'ReFIection

se ha realizado anteriormente y

seleccionamos el material en

cuestion. Dentro del apartado | | l S I
oy o e e e e e e 0,3 e [:]

Shadows deberemos aumentar el

= Shadows |
valor “Ambient/Shadow Intensity Receive Shadows . oo vuui i

(affected by A 0) » para disminuir Ambient | Shadow Intensity {affected by 807 . IZTU‘_' B D
Armbient § Shadow Color . oo I:I D

Shadow Casting Lighks List o 00 oia s l:‘

la intensidad de la sombra, y

también deberemos modificar el
“Ambient/Shadow color” para

que el color de la sombra

proyectada sea acorde al del resto [ |

de las sombras cercanas de la Imagen de fondo.

Posteriormente iremos al apartado Reflections en el cual activaremos su casilla

correspondiente para permitir que nuestro material reciba reflexiones. Acto seguido

cambiaremos el “Reflection color”

. . = Reflections |
para ajustar el color de dichas ———
reflexiones con el de las que se AR Gl o 0o co00co0z000c00z0000 O

Reflections (Subtractive Color) . . ... ... .. ..
dan en la Imagen de fondo, y 10
GIOSSINESS « v v e 0,3 ol [:]
modificaremos también el valor de e e = ~
“Glosiness” reduciéndolo, para asi Maxx Distance (0 = infirite) ... oo @
, Max Distance Falloff ... ..o z,0 o]
lograr que estas sean mas leves y

suaves.
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Tras todos estos pasos, obtendremos la imagen final del Camera Match en un

interior con el posicionamiento correcto, intensidad y color de la iluminacién y de las

sombras:
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8 CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

8.1 CONCLUSIONES

Habiendo visto los pasos empleados en el proceso propuesto, y la facilidad para
hallar los datos necesarios para su realizacion, se puede concluir que se trata de un
método viable para lograr una solucion lo suficientemente correcta en aquellos casos en

que se disponga de los datos de partida necesarios para poder llevarlo a cabo.

El proceso ademas resulta de alta utilidad al permitir a cualquier usuario realizar
un ajuste de cdmara sin precisar de mediciones sobre el terreno o Entorno real,
permitiendo una aproximacion al problema que admite la utilizacion de imégenes o
fotografias de archivo, obtenidas de segundas fuentes o incluso terceras, pudiendo
incluso preocuparnos por encontrar una imagen que nos resulte conveniente y no

teniendo que obtenerla nosotros mismos.

Se puede observar que el proceso propuesto sOlo serd realizable cuando se
cumplan ciertos criterios o requisitos minimos en los datos de partida, o lo que es lo
mismo, en la fotografia a utilizar como Imagen de fondo. Las condiciones de partida

resultan asi las siguientes para cada uno de las partes del proceso:

- Para poder realizar el ajuste del angulo vertical de la Cdmara, se precisa que
sean obtenibles los puntos de fuga en la imagen y a través de ellos la linea de
horizonte, resultando indiferente que queden dentro o fuera de la Imagen de

fondo.

- Para poder utilizar el sistema de Sunlight se precisard conocer ciertos datos

sobre la ubicacion del Entorno real de la fotografia. No se precisa sin
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embargo el traslado a la localizacion ni la toma de medidas in situ, si no
conocer la localizacion del lugar para poder extraer su latitud y longitud e

incluso la direccion del norte respecto a la Camara.

- Para poder obtener las indicaciones sobre el angulo de iluminacidn a través del

analisis de la perspectiva, se precisa uno de los dos casos siguientes:

0 La fotografia de partida debe tener Perspectiva Vertical y en ella
deben ser reconocibles al menosdos lineas que formen un angulo conocido
(preferiblemente y normalmente de 90°). Estas lineas deberan ser paralelas al suelo, u

horizontales, en el Entrono Real.

O bien:

o0 La fotografia no tiene por qué poseer Perspectiva Vertical, pero a
cambio debera haber en ella al menos otra pareja adicional de lineas
con las mismas condiciones que la anterior y que no podran ser

paralelas a ellas.

Ademas, tal y como se ha visto, el punto de partida del proceso propuesto son o
bien datos de facil extraccion (lente utilizada, tamafio de la Imagen de fondo, etc), o
bien aproximaciones obtenidas mediante el analisis ocular (estudio de la perspectiva).
Asi, los mayores errores que se obtendran provendran de dicho anélisis, por lo que
habra que mantener un especial cuidado durante su realizacion. A pesar de ello, debido
a que la finalidad de este método es la de generar una solucion suficientemente buena
como para que el ojo no la advierta y no el generar una solucion exacta, nuestra
aproximacion podra considerarse correcta siempre que sea igualmente correcta su

realizacion.
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8.2 Trabajo futuro

Una vez conocidas las posibilidades ofrecidas, casos validos y planteamientos de
este proceso, podemos ver un camino de continuacion por el que seguir avanzando en
busca de solucionar una mayor amplitud de casos y trabajar bajo una generalidad

mayor.

El siguiente paso a avanzar queda claramente dictaminado por las restricciones
sufridas en el proceso en forma de los requisitos necesarios a encontrar dentro de la

Imagen de fondo. Estas restricciones son, mas especificamente las siguientes:

- Debemos ser capaces de hallar los puntos de fuga en la imagen y a través de
los la linea de horizonte, siendo indiferente que queden dentro o fuera de la

Imagen de fondo.

- La Imagen de fondo debe poseer al menos una de las siguientes

caracteristicas:

0 Debe ser una fotografia con Perspectiva Vertical y tener dentro de la
geometria que en ella aparezca reflejada, al menos una pareja de
lineas (horizontales en el Entorno real) cuyo éangulo conozcamos

(preferiblemente y normalmente de 90°).

O bien:

0 Dentro de la geometria reflejada en la fotografia deberemos ser
capaces de discernir como minimo dos parejas de lineas horizontales

(horizontales en el Entorno real), no paralelas entre si, y cuyos

angulos conozcamos (preferiblemente y normalmente de 90°).
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En el caso del primer requisito sobre los puntos de fuga, dado que es una
condicion imprescindible para poder comenzar un analisis de la perspectiva sera un dato

del que nunca podremos prescindir.

En la segunda pareja de condiciones, tenemos que es mas facil encontrar en la
imagen tan solo una pareja de lineas cuyo angulo conozcamos en vez de dos. Pero por
otro lado el que la fotografia tenga una Perspectiva Vertical es algo que nos

encontraremos en muchos menos casos.

La propuesta para mejorar el método consistiria en, una vez analizada la
perspectiva de una fotografia con Perspectiva no Vertical y obtenidos sus puntos de
fuga, ser capaces de transformarla geométricamente. Esta transformacion deberia ser tal
que nos permitiera obtener una nueva imagen, heredera de la original, pero con una
Perspectiva Vertical y por lo tanto con la Linea de Horizonte exactamente en el medio
de dicha nueva imagen. Asi, podriamos realizar los analisis de dangulos precisando solo
una Unica pareja de lineas que formaran un dngulo y ademas consiguiendo un proceso
de analisis mas sencillo y por lo tanto con una probable menor cantidad de errores. Una
vez se tuviera analizada dicha nueva imagen, podriamos utilizar los datos extraidos de
ella y los angulos hallados en verdadera magnitud para situar elementos e iluminaciones
sobre nuestro Entorno 3D, volviendo a utilizar como Imagen de fondo la fotografia

original.
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Y

Dicho proceso deberia realizarse mediante un algoritmo matematico que
transformara las lineas en funcién del angulo con el que la Camara hubiera tomado la

fotografia original, el cual se conoceria gracias a la primera parte del proceso actual.

Resulta de interés hacer notar que esta transformacion o alteracion de la fotografia
original, deberia realizarse mas bien sobre las lineas de la perspectiva y puntos de fuga

previamente hallados, ya que el proceso seria mas facil que el de deformar toda la

fotografia completa.
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