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RESUMEN

Con este proyecto se ha realizado una investigacion sobre los métodos y tipologias
estereoscopicas 3D, analizdndose especificamente los métodos de proyeccion y
sus variaciones aplicadas al campo de la animacion. Para su realizacién se empleé
una metodologia tedrica-practica la cual sirvié de ayuda para crear un marco teérico

sobre los métodos estereoscopicos.

Como en la parte practica del proyecto se desarrollé6 un caso de estudio, un spot
publicitario de un festival de cortometrajes, este sirvi6 de experimentacion para la
aplicacion de esta tecnologia. Inicialmente se desarroll6 una version tradicional y a
partir de esta se realizaron dos conversiones estereoscopicas. Posteriormente estas
versiones nos sirvieron para observar, comparar y analizar la implementacion

resultante en el desarrollo de una nueva dimensién en la animacion.

Con los resultados obtenidos de las pruebas se llegé a un mejor entendimiento en
la aplicacion de este tipo de tecnologia. Mediante este estudio se ha obtenido mucha
informacion clave sobre la animacién estereoscoépica que se basa en la animacién

tradicional pero desarrollada desde la estereoscopia.

Palabras Claves: Andlisis, Animacién, Animacién EstereoscoOpica, Métodos,
Estereoscopia 3D.



ABSTRACT

With this project a research on stereoscopic 3D methods and typologies has been
carried out, specifically analyzing the projection methods and their variations applied
to the field of animation. A theoretical-practical methodology was used to create a

theoretical framework on stereoscopic methods.

As in the practical part of the project a case study was developed, an advertising
spot of a short film festival, this served as experimentation for the application of this
technology. Initially a traditional version was developed and from this one two
stereoscopic conversions were made. Later these versions served us to observe,
compare and analyze the resulting implementation in the development of a new

dimension in animation.

With the results obtained from the tests, a better understanding was reached in the
application of this type of technology. Through this study a lot of key information has
been obtained about stereoscopic animation which is based on traditional animation

but developed from stereoscopy.

Keywords: Analysis, Animation, Stereoscopic Animation, Methods, Stereoscopy 3D.
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José Luis Cuenca Moncada
Analisis de Métodos de Estereoscopia 3D en el ambito de la Animacion.

1.- PROLOGO

Este proyecto se ha realizado para finalizar mis estudios del Master Universitario de
Postproduccién Digital y ampliar los conocimientos sobre un campo de estudio poco
implementado durante mi licenciatura en Disefio y Produccion Audiovisual y en el

propio master que es la estereoscopia 3D.

Este trabajo nace para resolver cuestiones en el uso de esta tecnologia y de su
aplicacién en el panorama actual del ambito de la animacion. A nivel profesional he
trabajado durante los ultimos 6 afios en animacion digital y en el mundo del 3D, pero
desde el punto de vista bidimensional. Con este trabajo pretendo aplicar esta nueva

dimensionalidad que supone la estereoscopia 3D

Esta tecnologia no solo se ha usado en las grandes pantallas de cine, sino también
en el campo del Arte, en la opografia, en el campo de la Investigacion Espacial, en
la Ingeniera, en la Industria Aeroespacial, en la Industria Automovilistica, en la

Ingeniera Molecular, la Realidad Virtual, Arquitectura, Arqueologia y la Medicina.



José Luis Cuenca Moncada
Analisis de Métodos de Estereoscopia 3D en el ambito de la Animacion.

1.1.- INTRODUCCION

El mundo de la creacion audiovisual, desde sus inicios, se ha enmarcado en los
cuatro bordes de la pantalla, dejAndonos un resultado plano. En la actualidad, se
han desarrollado nuevas tecnologias y programas por ordenador que han ayudado
al desarrollo de la animacion y de una nueva dimensionalidad perceptual. La
profundidad es una caracteristica perceptual que nos incorpora mayor realismo en
la imagen, buscando una inmersién en la animacion, de forma que se pueda

interactuar con el espacio.

Esto ha sido posible con la ayuda de la estereoscopia 3D, un sistema capaz de
desarrollar distintos niveles de profundidad por medio de algoritmos especificos. A
través de las aplicaciones informéaticas® que implementan estos algoritmos donde
se establecen pardmetros, caracteristicas y datos especificos, para ser procesados.
Estos algoritmos estan basados en los estudios y experimentos del Fisico Sir
Charles Wheatstone sobre el funcionamiento de la vision humana. Esta imagen es
recibida por cada ojo con caracteristicas diferenciales para que posteriormente sean
interpretadas por nuestro cerebro, proporcionandonos la sensacién de profundidad.

1 Programas de Composicion de Graficas en movimiento como por ejemplo After Effects de Adobe Inc.,
Combustion de Autodesk Inc., Cinema 4D de Maxon GmbH, Maya y 3Ds Studio Max de Autodesk Inc. y
Blender).
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1.2.- OBJETIVOS

El objetivo principal del presente proyecto es realizar un analisis técnico-formal de
los métodos de estereoscopia 3D aplicados al campo de la animacion, donde se
buscara identificar, analizar, experimentar y profundizar en el conocimiento acerca
de los parametros y factores intervinientes en el proceso de creacion de la

animacién y su proceso de conversion de una imagen o video en 3D.

Se busca contextualizar de manera introductoria los principales conceptos de la
vision, la percepcion de profundidad y la estereoscopia 3D para tener informacion
referencial con la finalidad de realizar un caso practico a través del cual ver como

disefiar una animacién mediante estereoscopia 3D.
Objetivos Generales:

e Evaluar los métodos estereoscopicos desde la creacion de la animacion.

e Proponer una metodologia de trabajo en el proceso de animacién con el uso de
la estereoscopia 3D.

e Analizar los métodos de estereoscopia 3D.

e Crear un marco tedrico de los métodos estereoscopicos.
Objetivos Especificos:

e Desarrollar un caso practico para su estudio.

e Definir las caracteristicas de los métodos de conversion.

e Analizar los pardmetros de los métodos de estereoscopia 3D.

e |dentificar las caracteristicas en la posproduccién para la estereoscopia 3D.
e Examinar en el caso de estudio, la aplicacién de los métodos de conversion.

e Interpretar los métodos de conversion estereoscopica.
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1.3.- METODOLOGIA

En la realizacion del proyecto se ha utilizado una metodologia cualitativa en la
experimentacion de la aplicacion de los métodos estereoscopicos. Inicialmente se
realizd una revision bibliografica de textos sobre la estereoscopia 3D, donde
principalmente se han consultado base de referentes bibliograficos, libros y
documentos encontrados en la web, en el Repositorio Institucional (RiuNet), en la
Biblioteca Campus Gandia-CRAI asi como en la Biblioteca Central de la Universidad
Politécnica de Valencia, e informacion obtenida de revistas como creativecow.net,

stereoworld.org?, entre otras.

Se ha desarrollado un caso practico el cual ha servido de objeto de estudio para la
implementacion de la parte tedrica, que ha ayudado a contextualizar conceptos
claves de la estereoscopia 3D. Y finalmente se busco evaluar, formular e interpretar

los parametros de conversion.

2 La Asociacion Nacional de Estereoscopia, organizacion sin animos de lucro con el objetivo de promover la
investigacion, coleccion y uso de estereoscopias vintage y contemporaneas).

10
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1.4.- ESTRUCTURA

El presente proyecto tiene una estructura de 7 capitulos. En el primero de ellos se

plantea del porqué de la investigacion, los objetivos y la metodologia.

En el capitulo 2 se trataran los conceptos basicos de la vision, se explicaran las
claves que llevan a la percepcion de profundidad, sus caracteristicas, con la
finalidad de entender como funciona el mecanismo de profundidad en el sistema

visual humano.

En el tercer capitulo se hablara, de la estereoscopia 3D, desde como funciona hasta
sus parametros intervinientes en el proceso de desarrollo de profundidad. También

se hablara, de los sistemas de visionado estereoscépico a nivel de equipamiento.

En el capitulo 4, desarrollaremos un caso de estudio, desde su preproduccion hasta
la postproduccion, y en donde aplicaremos los métodos de conversion de la

estereoscopia 3D, que luego nos serviran para realizar la comparacion y el analisis.

En el quinto, presentaremos las conclusiones que se han obtenido con esta

investigacion.

En el dltimo capitulo presentaremos la bibliografia que se ha consultado para la
elaboracion de este proyecto. Y finalmente, hemos afiadido un anexo con imagenes

de carteles de diferentes ediciones del festival de Radiocity.

11
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2.- CONCEPTOS BASICOS DE LA VISION

En esta seccidn realizaremos un estudio de los tipos de fendmenos que realiza el

0jo humano en el proceso de percepcion visual.

En la figura 1 podemos ver a grandes rasgos la estructura anatémica de un ojo, este
esquema nos servira para entender mejor algunos conceptos de este apartado. En
(Puell, 2012) se puede encontrar un estudio pormenorizado de la anatomia del ojo

humano.

Esclera

Humor vitreo

Narvio
dptico

Lado nasal

Figura 1.- Estructura anatdmica del ojo.
Recuperado de:(Puell, 2012).

2.1 La Percepcion Visual

Segun la autora M. Alonso: “la percepcion visual es la interpretacion o discriminacion
de los estimulos externos visuales relacionados con el conocimiento previo y el
estado emocional del individuo. Es la capacidad de interpretar la informacion y el
entorno de los efectos de luz visible (efecto 6ptico) que llega al ojo. Esta percepcién

es también conocida como la vision” (Alonso, 2011).

Por lo que podemos interpretar que la percepcién visual es un proceso activo del
cerebro que transforma la informacién receptada por el ojo con la que obtendremos
una representacion del entorno que nos rodea, esta adquiere una tonalidad
emocional que esta condicionada por numerosos factores debido que esta necesita
de una interpretacién constante y convincente para que este se asimile en la

conciencia de una persona.

12
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2.2 La Estereopsis

La estereopsis es un fendmeno de la percepcion visual en la que se consigue la
sensacion de profundidad a partir de dos imagenes ligeramente diferentes
proyectadas en cada uno de los 0jos, a esta diferencia de imagenes retinianas se
las conoce como disparidad binocular. El cerebro analiza esta diferencia en las
imagenes e interpreta la informacion de forma que genera la sensacion de
profundidad. La estereopsis es una de las vias binoculares para que se desarrolle

la percepcién de la profundidad.
2.2.1 Disparidad Binocular

La disparidad de las imagenes retinianas esta basada en los puntos de vista de
ambos ojos, esta separacion horizontal de ambos ojos proporciona la informacién
esencial para la estimacion de profundidad y relieve, convirtiéndose en la base de
informacion para la interpretacion de imagenes 3D. Como observamos en las figuras
2 y 3, estas cuentan con una ligera diferencia debido a la separacion intraocular la

gue crea la disparidad binocular o retinal.

Figura 2.- Visién Binocular Izquierda. Figura 3.- Visién Binocular Derecha.
Recuperado de: Elaboracién propia Recuperado de: Elaboracién propia

2.2.2 Visién Binocular

La vision binocular es la capacidad que tiene el ser humano para integrar en una
Gnica percepcion las sensaciones tridimensionales de la informacion recibida de
cada una de las retinas (proyeccion monocular). Estas imagenes son ligeramente
distintas, estas se forman de la misma escena dentro del campo visual, ellas se
superponen en la parte frontal, por la que obtenemos una imagen en la interseccion
entre los campos monoculares, y esta imagen sera la que posteriormente se

transmita a la corteza cerebral.

13
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2.2.2.1 El Campo Visual

El campo visual es una seccion del entorno que nos rodea con la mirada fija en una
posicién determinada. Esta informacion es adquirida por uno de nuestros 0jos, Yy
debido a la separacion entre estos es posible una percepcion de profundidad.

Como describe la autora M. Puell: “las dos orbitas y la estructura de los ojos realizan
una sincrénica movilizacion para que los campos visuales se superpongan. Las
orbitas producen un campo visual frontal en referencia a la posicion de la mirada”
(Puell, 2012). En la figura 4 podemos ver un esquema de este proceso. Esta
informacion es incluida en la percepcion de profundidad conocida como estereopsis.
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Figura 4.- Campo visual humano.
Recuperado de: (Mereu, 2012).
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2.2.3 Vision Monocular

Segun la autora M. Puell: “El ojo produce una linea de proyeccion visual que es
definida por su posicion del centro de la févea® (ver figura 1). Para muchos
propositos, el eje visual se puede considerar como el eje de proyecciéon del ojo”
(Puell, 2012). Entonces definimos que la visidbn monocular es la direccion visual de
cada area retinal, este ayuda a determinar el lugar de los objetos dependiendo del

area que este logra estimular en la retina (ver figura 4).

La profundidad de foco es una caracteristica del ojo humano, que permite al
observador poder visualizar dos objetos ubicados a distancias determinadas, sin
que la acomodacién® ni la apertura pupilar® se altere, como podemos observar en
la figura 5 donde podemos apreciar los objetos cercanos con nitidez y los objetos
lejanos con menor definicion, esto se debe a la distancia de observacion desde la
retina sobre el objeto.

Figura 5.- Profundidad de foco.
Recuperado de: Elaboracion propia

Como podemos visualizar en la figura 6, los objetos aparecen enfocados, el
mecanismo de acomodacion solo ejerce un minimo necesario para una vision clara
(nitidez), sin que estos estén condicionados por la distancia que existe entre la retina
y los objetos dentro el campo visual, a este efecto se conoce como profundidad de

campo.

3 Févea: es el 4rea de la retina donde se enfoca los rayos luminosos y se encuentra capacitada para la visiéon del color.
4 Acomodacion es un cambio dindmico de la potencia 6ptica del ojo, la adaptacion del ojo a la distancia y a la luz.

5 Apertura pupilar es una funcién de la pupilar que controla el nivel de haces de luz entrante al sistema 6ptico.
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Figura 6.- Profundidad de campo.
Recuperado de: Elaboracién propia

2.3 Percepcién Binocular de Profundidad: Visidén Estereoscopica

Segun la autora M. Puell: “la visidn estereoscoépica es la habilidad de juzgar la
distancia relativa de los objetos al observador por medio de la vision binocular. Esta
habilidad depende de las pequeias disparidades entre las imagenes retinianas de
los dos ojos, ya que debido a la distancia interpupilar entre ambas retinas, éstas
reciben imagenes algo diferentes. Asi, cuando se trata de un objeto grande, parte
de las imagenes recibidas en ambos ojos seran iguales y estos estimularan las
areas correspondientes en la retina, permitiendo la fusion y la localizacion

direccional” (Puell, 2012), (ver figura 2 y 3).

Segun el concepto de los autores E. Cardenas, L. Morales, A. Ussa: “la vision
estereoscopica es un proceso que se realiza de manera natural cuando un
observador mira simultaneamente dos imagenes de un mismo objeto, que han sido
captadas desde dos posiciones distintas. Cada o0jo ve una imagen y el resultado de
ese proceso es la percepcion de profundidad o tercera dimensiéon. (...) La
percepcion de profundidad se puede lograr involucrando las sombras, el tamafio
relativo de los objetos o mediante la perspectiva.” (Cardenas, Morales y Ussa, 2015;
p. 203)

Por lo que interpretaremos que la vision estereoscopica es la percepcion de la
profundidad de una visién binocular a través del paralaje®. La percepcion de
profundidad se basa en la realidad ante todo de la vision binocular pero también usa

recursos monoculares para formar la percepcion integrada final (ver figura 7).

6 El paralaje es la desviacion angular de la posicién aparente de un objeto, este depende del punto de vista.
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Figura 7.- Visidn estereoscdpica.
Recuperado de: Elaboracion propia

2.3.1 Caracteristicas de la Percepcién de Profundidad

En este apartado enunciaremos en modo de resumen las caracteristicas de la

percepcion de profundidad siguiendo a (Martin, S., Suarez, J., y Gallegos, R., 2004).

Los factores que intervienen, en la percepcién de profundidad, los podemos dividir
en fisicos y psicolégicos.

Las caracteristicas fisicas se basan en la estructura anatomica de los ojos, teniendo
en cuenta la acomodacion o la forma de la lente, la convergencia y la disparidad de
la retina. La acomodacion es un cambio dinamico de la potencia Optica del ojo, es
la adaptacion del ojo a la distanciay a la luz. La convergencia es la posicion relativa
de los ejes visuales cuando estos se encuentran en un punto préximo dado de la
vision (Puell, 2012). Y la disparidad retinal es la distancia de separacion interocular

gue hay entre los ejes épticos.

Las caracteristicas psicologicas son utilizadas para la representacion de la
profundidad en las fotos y pinturas. Estas sefales se combinan con las sefiales
fisiologicas para realzar el efecto tridimensional. Entre las sefiales psicolégicas
tenemos la perspectiva cénica, el tamafio aparente, interposicion o solapamiento,

iluminacién y sombreado, atenuacién o desplazamiento cromatica al azul.

La perspectiva cénica’ es un sistema de representacion grafica basada en la
proyeccion de un cuerpo tridimensional sobre un plano por medio de rectas
proyectantes que pasan por un punto; lugar desde el cual se supone que mira el

observador. Los objetos reciben un tamafo aparente dependiendo de su ubicuidad

8Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Perspectiva_conica (Consultado: 09/09/2018)
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en la composiciéon, donde reciben un tamafio especifico, que disminuye
proporcionalmente con respecto al observador, donde las lineas paralelas
convergen y constituyen sefales de profundidad béasicas (puntos de fuga). Como
observamos en la figura 8, la lineas de perspectiva se interceptan creando la
profundidad.

Figura 8. - Perspectiva conica.
Recuperado de: Elaboracion propia

El efecto de tamafio aparente se produce cuando el espectador tiende a evaluar el
tamafio como constante independiente de la distancia a la que este se encuentre.

El fenbmeno de la interposicion o solapamiento es un efecto visual en la que los
objetos a menor distancia se superponen(ocultar) a los objetos a mayor distancia
en la composicion desde la vista del observador. Como podemos observar en la
figura 9, los objetos que se ubican cercanos a la camara ocultan o solapan a los

objeto de mayor distancia de este.

Figura 9.- Interposicién o solapamiento.
Recuperado de: Elaboracion propia
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La iluminacion y el sombreado son caracteristicas fisicas proporcionadas por la luz
gue ayudan a definir un objeto, como el relieve, teniendo en cuenta que emtre mas

cercano el objeto tendra mayor luminosidad (ver figura 10).

Figura 10.- lluminacién y sombreado
Recuperado de: Elaboracion propia

La atenuacion y desplazamiento cromatica al azul es en fendémeno visual donde los
objetos de mayor distancia sufren un fenédmeno visual en el que se difuminan, y se
observa un desplazamiento cromatico de tonos azules efecto de la capa
atmosférica. Como podemos observar en la figura 8 debido al cielo azul, los objetos

a mayor distancia su color natural se desplaza hacia los tonos azules.
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3.- ESTEREOSCOPIA 3D

En este apartado vamos a ver los fundamentos de estereoscopia 3D, resaltando los
pardmetros de conversion a la estereoscopia 3D, en base a ellos estudiaremos los

diferentes sistemas de proyeccion.

3.1 Percepcion Estereoscopica

La percepcion estereoscopia es la creacion o realce de la ilusién de profundidad en
fotografias, peliculas y otras imagenes bidimensionales. Este se basa en la
estereopsis, que como veiamos en el apartado anterior, es un proceso cerebral
donde las distintas imagenes de la informacién recibida de la vision binocular son
fusionadas e interpretadas, para la generacion de la sensacion de profundidad (ver
fig. 2 y 3) por medio de la superposicion de las imagenes se logra el efecto de
tridimensionalidad a una distancia especifica (ver fig. 7), en su creacion intervienen
tanto la vision monocular como la de la vision binocular, mecanismos que actlian en

la vision en distintos niveles para la generacion de informacion tridimensional.

La vision binocular a diferencia de la monocular nos proporciona un retrato mas real

de la vision.
3.2 Principales Parametros de la Estereoscoépica 3D

Para el proceso de creacion de la animacion asi como para la conversion
estereoscopica utilizaremos estos cuatro parametros principales son (Segura, 2013)
(Merue,2012):

Separacion Interocular (DIO)
Distancia al Centro de Proyeccion

Paralaje

0N

Translacion Horizontal de la Imagen (HIT)

La separacion interocular en la estereoscopia 3D es la distancia de separacion que
hay entre los ejes Opticos, donde se obtienen dos imagenes desde los puntos de
vista. Esta separacion es la encargada de manipular la profundidad de los pares

estereoscopicos. Como observamos en la figura 12 sefialada en un recuadro.
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i

=

Figura 12.- Separacion intraocular. Recuperado de: (Mereu, 2012).
La distancia hacia el centro de proyeccion es la distancia de separacién entre los
ejes opticos de las lentes con el plano de proyeccion, la distancia condiciona el valor
de paralaje, debido a que a una menor distancia intraocular, menor sera el paralaje
en el par estereoscopico. Como se puede observar en la figura 13 la distancia esta

sefialada en un rectangulo rojo.

Y

Figura 13.- Distancia al centro de proyeccion. Recuperado de: (Mereu, 2012).

Segun la definicion de F. Mereu: “La distancia horizontal entre un objeto en la
imagen derecha y el mismo objeto en la imagen de la izquierda se conoce con el
nombre de paralaje. Con el uso de gafas de vision 3D, el paralaje se convierte en
disparidad retinal, debido a que estas tienen como funcién, mostrarle a cada uno de
nuestros o0jos la imagen que veria en la realidad, es decir la imagen que cada uno
de sus ojos observaria si estuviera en el sitio donde fue tomada la fotografia”
(Mereu, 2012). Existen cuatro tipos de paralaje: paralaje cero, paralaje positivo,

paralaje divergente y el paralaje negativo.
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El paralaje cero es cuando los puntos homodlogos de las imagenes estan
exactamente uno encima del otro. El resultado de esto es que la imagen resultante

en 3D se ve como si estuviera en la pantalla del monitor (ver fig. 14).

. o

Figura 14.- Paralaje cero. Recuperado de: Elaboracion propia

El paralaje positivo es cuando la separacion entre los puntos homélogos de las
imagenes es igual a la separacién de los ojos. Este fendbmeno ocurre en el mundo
real cuando se mira una imagen muy lejana. Cuando se esta trabajando con

imagenes cercanas con este paralaje causa molestia (ver fig. 15).

Figura 15.- Paralaje positivo. Recuperado de: Elaboracion propia

El paralaje divergente es cuando la separacion entre los puntos homologos de las
imagenes es mayor a la separacion de los ojos. Este tipo de paralaje se debe evitar
siempre, ya que no existe ninguna razon para utilizarlo y produce una gran molestia

a los ojos (ver fig. 16).

Figura 16.- Paralaje divergente. Recuperado de: Elaboracién propia
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El paralaje negativo es cuando la separacion entre los puntos homodlogos de las
imagenes es negativa. Cualquiera que sea esta separacion causara que la imagen
se salga de la pantalla del ordenador, este paralaje se debe manejar con cuidado

porgue puede causar molestias a los ojos (ver fig. 17).

Figura 17.- Paralaje negativo. Recuperado de: Elaboracion propia

La translacion horizontal de la imagen es un método para alterar los valores de
desplazamiento horizontal de las imagenes del ojo izquierdo y del ojo derecho sin
alterar las caracteristicas estereoscopicas y la alineacion de las diferentes partes de
la escena mas alla del punto focal. Las camaras son colocadas en alineacién
paralela centrada en un punto infinitamente distante, las imagenes que se obtienen
se superponen y se deslizan horizontalmente hasta que el punto focal deseado
tenga un paralaje cero. Como observamos en la figura 18 antes de realizarse la
translacion podemos observar que las imagenes no convergian en su eje central
por lo que apreciamos un estereoscopia normal. En cambio en la figura 19
observamos la translacion donde la convergencia de las imagenes tiene un realce
en el centro del fotograma, que esta generando una mayor relevancia a la

informacioén de los laterales.

Figura 18.- Imagen PRE-HIT. Recuperado de: Elaboraciéon propia Figura 19.- Imagen POS-HIT. Recuperado de: Elaboracién propia
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3.3 Sistemas de Proyeccién Estereoscopica 3D

Los sistemas de proyeccion estereoscopica los podemos clasificar en Activos,

Pasivos y Auto-Estéreo.
3.3.1 Sistemas de Proyeccion Estereoscopicos Activos

Dentro de los sistema de proyeccidn estereoscopicos activos vamos a analizar los
sistemas basados en el método eclipse vy filtro de interferencia. Los sistemas de

proyeccion activos se basan en el cambio rapido entre imagenes distintas.

El sistema de proyeccion activo més utiliizado es el “método de eclipse o cierre
activo”. Este método necesita unas gafas de forma que el obturador bloquea la luz
de cada ojo cuando la imagen apropiada viene convertida en la pantalla de
proyecccion. EIl proyector alterna imagenes derecha a izquierda, abre y cierra el
obturador de las gafas en sincronia con la imagen proyectada en pantalla. En este
sistema de proyeccién, el monitor o proyector, genera dos imagenes diferentes con
una frecuencia alta (100-120 Hz). Este sistema podria ser utilizado en combinacion
con el monitor del ordenador de manera eficiente (ver fig. 20). Donde las gafas
obturadoras LCD estan conectadas a través de un IR® o un cable con el dispositivo
de proyeccioén. Las gafas de conmutacién rapida utilizan un panel LCD para ocultar
la imagen del ojo opuesto en sincronizacion con las imagenes en la pantalla de cine,

utilizando el concepto de secuencia de fotogramas alternados.

desplegando Siguierte tiempo ~ desplegando
imagen izquierda —_— imégen diestra

blogueando vision hloqueando vision
del ojo derecho del ojo izquierdo

‘& (5@

apreciacion apreciacién
por el ojo izquierdo por el ojo derecho

Figura 20.- Sistema de proyeccion estereoscopica activa.
Recuperado de: (Mecate, 2008).

% IR este puede ser un sensor infrarrojo o bien conectado por cable, esto que sirve para sincronizar las
imégenes para que se alternen en conjunto con las de la pantalla.
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Otro sistema de proyeccion estereoscopica activo es el sistema de filtro de
interferencia que consiste en el uso de longitudes de onda especificas de rojo, verde
y azul para el ojo derecho y de otras distintas para el ojo izquierdo. Para hacer esto
se coloca en el proyector una rueda de filtros de colores alternados que son capaces
de producir la misma gama de colores y propaga la luz en diferentes longitudes de
onda (ver fig. 23). En este sistema es necesario el uso de gafas con filtros dicroicos®
complementarios en las lentes, las cuales filtran ya sea en uno o en el otro conjunto
las tres longitudes de onda de luz por lo que un proyector puede mostrar a la
izquierda y a la derecha imagenes estereoscépicas simultaneas (ver fig. 21). Este

meétodo de proyeccion utiliza para su visualizacion la longitud de onda multiple.

Left Glass Open

Time
L L | Ow
/ Left Glass Open
R R | @O
/ Right Glass Open
ik » -,
f‘_/: Left Glass Open

Figura 21.- Esquema de funcionamiento de las gafas activas.
Recuperado de: (Mereu, 2012).

% Un Filtro dicroico es un filtro de color, que se utiliza para seleccionar el paso de luz en una pequefia gama de colores y
reflejan la luz de un color particular.

25



José Luis Cuenca Moncada
Analisis de Métodos de Estereoscopia 3D en el ambito de la Animacion.

3.3.2 Sistemas de Proyeccién Estereoscopicos Pasivos

Dentro de los sistemas de proyeccidn estereoscopicos pasivos vamos a analizar el
sistema anaglifo y el sistema polarizados. Estos métodos seran posteriormente

aplicados en el caso préactico para su estudio y analisis.

El sistema de proyeccion anaglifo fue la primera forma de 3D pasivo y se desarrollo
hace mas de cien afios por Louis Docus du Hauron®. Este sistema es el mas
utilizado por su facil utilidad y calidad econémica, fue muy popular en los afios 50.
En este sistema de proyeccion se utilizan imagenes estereogréaficas tomadas, como
se observa en la figura 22 en donde cada imagen es tratada con filtros de colores
de tonos complementarios (rojo-azul, rojo-verde, ambar-azul) sobrepuestas en las
imagenes, el objetivo es que a cada ojo le llegue Unicamente la imagen que le
corresponde, pues asi se consigue el efecto deseado para que luego el cerebro
pueda interpretar la tridimensionalidad.

_ o

Figura 22.- Esquema de visualizacion en anaglifo.
Recuperado de: (Mereu, 2012)

El sistema de filtros polarizados se basa en el concepto del sistema anaglifo, se
usan unas gafas polarizadas al que se asigna una frecuencia especifica de imagen,
de este modo, la imagen de la derecha queda polarizado a 135 grados, mientras
que la imagen de la izquierda a 45 grados, al existir una diferencia de 90 grados

entre las dos imagenes se garantiza que no se van a mezclar. Donde cada filtro de

10 | ouis Docus du Hauron fue un pionero francés de la fotografia a color: Dispuso de los modos practicos de registrar imagenes

en color usando los métodos aditivos (rojo, verde y azul) y sustractivo (cian, magenta y amarillo). En 1891 consigui6 la
impresion de relieve (anaglifos) mediante la yuxtaposicion de dos planchas de colores complementarios.
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la gafas polarizadas dejara pasar solo la luz de igual polarizacion y bloqueara la de

distinta frecuencia (ver fig.23).

proyectonss pantalla silversceen

By

gafas polanzadas

sefial po

Figura 23.- Sistema de proyeccion polarizada.
Recuperado de: (Mereu, 2012)

3.3.3 Sistemas de Proyeccién Auto-Estereoscoépicos

En este sistema de proyeccién las imagenes tridimensionales pueden ser
visualizadas sin la necesidad de utilizar un dispositivo especial, gafas o cascos
especiales, no esta condicionada al uso6 de luces especiales. El observador puede
apreciar la sensacion de profundidad en la imagen sobre un soporte como el papel,

la pelicula, el video y sistemas informaticos.

Los sistemas auto-estereoscopicos se basan en las capacidades cerebrales para la
interpretacion de la informacion tridimesional cuando esta es producida en una
superficie bidimensional. Son los aspectos fisiologicos que se encargan de
interpretar la profundidad son la acomodacién, la convergencia de los ojos y la
disparidad retinal. Las sefales psicologicas son interpretadas por el cerebro como
el tamafo aparente, perspectiva lineal, la sombra, el color y la atenuacion

atmosferica.

Los dos métodos mas utilizados para una visidn autoesteroscopica son la barrera

de paralaje y la lente lenticular:
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El sistema de barrera de paralaje se basa en el estereograma de paralaje que
consiste en una rejilla vertical fina con un disefio especial. La rejilla tiene una serie
de finos cortes verticales con un espaciamiento repetitivo sobre un material opaco.
Esta actla como ventana transparente dejando pasar el trozo vertical de la imagen
que esta detras, esta es condicionada por la posicion del ojo para su correcta

apreciaciéon, como podemos observar en la figura 24 izquierda.

El sistema de barrera lenticular contiene los mismos elementos que la de barrera de
paralaje pero en este caso se hace uso de una hoja lenticular (son una serie de
lente cilindricas de calidad y de forma uniforme moldeadas en un substrato plastico).
La imagen trasera se disefia para enfocar la linea de la vista de cada ojo sobre

diversas tiras, como se puede aprecia en la figura 24 derecha.

AL AL A AL

Derecho Derecho

lzquierdo lzquierdo

Pixeles Pixeles

Figura 24.- Imagen visualizada con barrera de paralaje (izq.) y lenticular(der.)
Recuperado de: (Mereu, 2012.)
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4.- CASO DE ESTUDIO

Para poder comparar los métodos de estereoscopia 3D se ha realizado un spot
publicitario para el festival internacional de cortometraje de Radiocity en su XVIII
edicion. Inicialmente se desarroll6 una versién tradicional que fue expuesto en los
cines y a partir de ella se ha realizado una segunda version. Ambas versiones se

les ha aplicado la conversion de los métodos estereoscopicos.

En este apartado inicialmente vamos a presentar el proceso de creacion del spot
publicitario desde la preproduccién hasta la postproduccion y posteriormente
presentaremos como se ha realizado el proceso de conversidn estereoscoépica

aplicando los métodos y analizando sus resultados.

4.1 Realizacién del Spot Publicitario Para el Festival de Cortometrajes de

Radiocity

El festival de cortometrajes de Radiocity nace como plataforma de presentacion
para nuevos creativos del mundo audiovisual. El festival alberga diversos géneros
cinematograficos, desde la animacion al drama, pasando por la comedia, el terror y
el documental. La internacionalidad de los cortometrajes dota al festival de una
inmensa riqgueza multicultural. Este intercambio artistico crea una fuerte sinergia de
creatividad que da como resultado este festival. En marzo del afio 2018, se realiz6
en su XVIII edicién, en donde participaron cerca de 400 obras audiovisuales
provenientes de diversas partes del mundo. El cartel del festival lo podemos ver en

la figura 25 estuvo a cargo del disefiador gréafico Juan Vicente Puig Molanda.

Figura 25.- Cartel oficial del festival en su XVIII edicion
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4.1.1 Preproduccion

En este apartado veremos como realizamos la preproduccion, de la idea inicial hasta

el guidn literario y el guién técnico.

Lo primero que realizamos fue una lluvia de ideas para ir acotando las
caracteristicas de la propuesta que ibamos a realizar, en base al cartel que se habia
realizado para la presente edicion (ver fig.25). La indicacion principal que nos dieron
desde la organizacion era la de animar el cartel: los movimientos tenian que ser
dinamicos conservando siempre unos margenes para poner los textos de

informacion y la tipografia debia ser apropiada para su facil lectura.

A partir de esto empezamos a trabajar con conceptos como: dia y noche, luces,
armado de estructura, profundidad de movimientos, animacién de camara, la
musica deberia ir marcando el ritmo de la animacion. Con estas ideas se
establecieron los primeros conceptos para la animacion y finalmente se tomé como

lema “el festival toma vida cuando el dia termina”.

Adicionalmente se nos hizo llegar un video de baja calidad de parte del comediante

Arturo Valls para incorporarlo al spot.
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Con todas estas ideas en mente se propuso el siguiente guion literario:

1.

FADE

INT. OFICINA. DIA

1.
IN

Carrete de pelicula en la que se ve a ARTURO cortandose la
solapa del traje.

ARTURO
Corto.
Cortometraje.
Festival internacional de cortometrajes Radiocity Valencia
FADE OUT
FADE IN
2. EXT. RADIOCITY OFICINA. DIA.

Se observa la parte superior de la imagen, se recoge la parte
negra y se ubica como parte del suelo.

Entran los coches y los elementos en la escena.

3.
La
Se
Se
Se
4.

EXT. RADIOCITY OFICINA. TARDE
camara se mueve marcado por el sonido de la trompeta.
observa la parte superior de la oficina.
observa la transicion del dia a noche.
encienden las luces.

EXT. RADIOCITY OFICINA. NOCHE.

Los ojos del cartel se abren y se cierran.

La

En
DE

luces se encienden y apagan.

el cartel se lee: “XVIII FESTIVAL DE CORTOMETRAJES DEL
ABRIL AL 18 DE MAYO”

13
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2.

VOZ OFF
(animada)

Décima octava edicion.

Todos los domingos y lunes del trece de abril
al dieciocho de mayo en Radiocity,
Barrio del Carmen-Valencia.
Entrada Libre.
i i iANIMARSE HOMBRE!!!

La camara se mueve, se observa una pequefa estrella, movimiento
de la casa, ingresen la informacién que se lee:

INAUGURACION:

VIERNES, 13 DE ABRIL

20 H. CENTRE CULTURAL LA BENEFICENCIA
PROYECCIONES:

TODOS LOS DOMINGOS Y LUNES,

16 DE ABRIL AL 13 DE MAYO

20 H. RADIOCITY
CORTOS VALENCIANOS:

VIERNES 20 Y SABADO 21 DE ABRIL

20 H. RADIOCITY

Aparece una imagen que se lee: “ADMIT ONE FREE ENTRANCE” vy
desaparece.

La camara se mueve y desaparece la informacion.

Aparecen los logos, aparece el logo de Radiocity en la parte
inferior se lee: WWW_.RADIOCITYVALENCIA.COM

FADE OUT
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Finalmente se desarrollo el guion técnico a partir del guion literario como vemos a

continuacion:

Sec. | Pl Descripcion Angulo Musica T.P. T.T.
1 1 | PMde Arturo. Normal | SFX. Carrete de cine. 15 15’
Aparece Arturo cortandose el traje. SFX.
Corte de Tijera.
ARTURO VALLS:
“Corto.
Cortometraje.
Festival Internacional de
Cortometrajes Radiocity
Valencia “
2 1 | PG Radiocity. Normal | Musica de Fondo 6’ 21
Ingresan los elementos y se arma la
escena.
2 2 | Zoom In Parte Superior Escena. Normal | Musica de Fondo 4 25’
Se encienden las luces.
El dia se convierte en noche.
2 3 | Tilt Up Letrero. Normal | Musica de Fondo. 4 29’
Céamara realiza movimiento hacia la VOZ OFF:
parte superior del edificio. “Decima octava edicion.
Todos los domingos y
lunes del trece de abril
al dieciocho de mayo
en Radiocity,
Barrio del Carmen-
Valencia.
Entrada Libre.
iiiANIMARSE
HOMBRE!!”
2 4 | Zoom Out Edificio. Normal | Masica de Fondo 7 36
Céamara regresa a plano general de
la escena, aparece una estrella en
movimiento.
Ingresa texto informativo.
2 5 | Zoom In Auspiciantes. Normal | Mdsica de Fondo 9 45”
La camara se mueve hacia el interior
de la composicidn, aparecen logos
de auspiciantes y de Radiocity,
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4.1.2 Produccion

El dnico rodaje que se llevé a cabo fue para la secuencia 1 en el que actor Arturo
Valls se corta el traje. Debido a la poca disponibilidad que tenia el actor el mismo
propuso grabarse en casa con su movil. Esto supuso un esfuerzo extra debido a
que el audio y la imagen eran de baja calidad. Por otro lado para el resto de las
secuencias se procedié a separar los diferentes los elementos que formaban el
cartel como los coches, luces, la estrella, el cometa, los logos de la empresas
auspiciantes, la casa, las ventanas y el cartel principal, con la finalidad de poder
animarlos adecuadamente. Para este proceso se utilizé un software de disefio
vectorial Adobe lllustrator en su version 2018.2. Como se observa en la figura 26,
después de realizada la separacion se contd con 34 elementos individuales para la

animacion.

> [l edficioraprocTTY
[l rocos LETRERO CINEMA

> IR READIOCITY_22

> R RADIOCITY

> [l vces LeTRERO RADIOCTTY
» [ LETREO RADIO CITY

> e

> [l wz1

> [l wzz

> [l wzs

> [l LeTReo cINEmMA

> [l ventanas

» [l raprocrTy

Figura 26.- Distribucidn de capas
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4.2 Postproduccion

En este apartado se comentard inicialmente el proceso de la animacion, luego el
montaje de las secuencias, la correccion de color y finalmente la sincronizaciéon del
audio y la exportacion del video. Toda la fase de postproduccion fue realizada en el

programa After Effects a excepcion del audio.
4.2.1 Animacién

En este apartado vamos a comentar algunas de las animaciones mas

representativas que se realizaron en la postproduccion del spot publicitario.

El spot empieza con la apertura de una pantalla con forma de ojo, en el aparece
Arturo Valls dentro de una pelicula de cine cortandose el traje, posteriormente se

cierra pantalla, marcando el término de la primera secuencia (ver fig. 27).

ZEI

Figura 27.- Animacion Valls
En la figura 28 observamos una secuencia de fotogramas con la animacion de la

casa y los coches. La propiedad que se animé en este caso fue la de posicion.

e
=RADIO CITY, =

; ' Lﬂﬁmja‘\g I
_

Figura 28.- Animacion original elementos entradas
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En la figura 29 se observan los valores concretos dentro del After Effects.

-
»H 10
»H "
M 2
-l 3
2 Rl ¢ LUN8

Figura 29.- Animacion original elementos entrada cuadros

En la secuencia de fotogramas de la figura 30 observamos la animaciéon que se
realizo en el rétulo del edifico, en este caso la propiedad que se le animo fue escala

con difuminacién activada.

= KADIO CITY, = |!

- Blil'm"uumlﬁ

Figura 30.- Animacion original letrero

En la secuencia de fotogramas de la figura 31 observamos un acercamiento de la
camara hacia el rotulo de Radiocity. Los movimientos de la camara son marcados

por la musica.

gy s

-l [Ewooc =] i'_ RADIO CITY, =
ZRADIO CITY, = | E
Pl TILLL | ‘

m | - R W W W W W
T — T

Figura 31.- Animacion original cémara

En la secuencia de fotogramas de la figura 32 observamos la correccidén de color

gue se utilizé para simular la transicién del dia a la noche.

E

| = RADIO CITY: ;E :

_._J_ :
- PADIOCITT =
hllll

———c— R

Figura 32.- Animacion original transicion
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En la secuencia de fotogramas de la figura 33 observamos el cambio de color y brillo

gue se les puso a la luces de la fachada del edificio, animando el efecto de destello
del After Effects.

| T=RADIO CITY:

TLLL

Figura 33.- Animacidn original luces

En la secuencia fotogramas de la figura 34 observamos como un elemento cruza la

composicion, este sirve de marca para el movimiento de escena.

Figura 34.- Animacion original estrella

En la secuencia de fotogramas de la figura 35 observamos la aparicion del texto de

informacion, se animoé la propiedad posicion.

Figura 35.- Animacion original informacion
En la secuencia de fotogramas de la figura 36 observamos los logos con transicion
en corte. Estos elemento fueron ubicados por el nivel de importancia para la

organizacién del evento.

Figura 36.- Animacion original logos
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4.2.2 Montaje

Debido a que todos los planos fueron animados desde un programa de composicion,
se decidi6 utilizar el mismo para el montaje del spot, para esto se armo6 una nueva
composicién en el proyecto actual y se procedié al montaje de la estructura. Como
observamos en la figura 37, la linea roja en la composicién pertenece al video de

Arturo Valls, las lineas amarillas perteneces a las secuencias de la animacion y la

linea naranja pertenece a la pista de audio del proyecto.

Figura 37.- Animacidn original montaje

Posteriormente se procedié a la sincronizacién de los elementos, como podemos
observar en la figura 38, la sincronizacién realizada se la muestra con rectangulos
rojos, primero se identifico en la pista musical los indices de frecuencia en las que

sonaban la trompeta para su sincronia con los movimientos de camara.

Figura 38.- Animacion original sincronizacion
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4.2.3 Correccion de Color

La correccion de color se plante6 con la finalidad de igualar el color del cartel original
del festival con la animacion. Pese a que cada uno de los elementos de la animacién
como hemos visto se extrajo del propio cartel, este originalmente estaba en
codificacion CMYK y para el tratamiento de video se realizé una conversion a RGB.
Esta conversion habia producido una variacion en los colores que posteriormente

se tuvo que arreglar (ver figura 39).

XV FesmvaL invernacionaL

ABRIEAL18 DE MAYD

CORTOMETRAJES

Figura 39.- Cartel con espacio de color CMYK (izq.) y cartel con espacio de color RGB (der.)

Finalmente como observamos en la figura 40, se hicieron uso de efectos de

correccion de color para reducir contrastes y estas posteriormente fueron animadas.

¥ fx Biillo y contraste

Figura 40.- Animacidn original correccion de color animacion
4.2.4 Masterizacion de Audio

Con respecto al sonido se realiz6 un tratamiento completo para mejorar las
frecuencias altas, sobre todo las frecuencias en la que se enmarcan las palabras,
para eliminar el eco y masterizarlo con la musica!!. Para la presentacion del spot en
el cine se realizaron tres versiones con la finalidad de poder evaluar de forma

correcta la adecuacion de la mezcla de audio a las caracteristicas acusticas del cine.

11 a masica fue cedida por el musico Luis Ivars de su album EI Concursazo.
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4.2.5 Exportacion

Para el proceso de renderizado de la animacion, se realizaron dos versiones, una
para redes sociales y otra en formato sin comprensién con la maxima calidad, para

que posteriormente sea convertido en formato DGP*? (destinado para los cines).
Las configuraciones de salida para cada version se los mostrara a continuacion:
Cine:

Formato: . Mov

Compresion: Descomprimida

Resolucion: 1920 x 1080

Fps: 24

Duracion: 44 s

Audio: Estéreo

Kbps: 48 KHz

Redes Sociales:
Formato: . mp4
Compresion: .h264
Resolucion: 1920 x 1080
Fps: 24
Duracién: 44 s
Audio: Estéreo

Kbps: 48 KHz

2 pe Gran Pantalla, es la conversion de las proporciones de aspecto del video para adecuarlos a las pantallas
de cine.
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4.3 Proceso de Conversion Estereoscopia 3D

El desarrollo de este andlisis se lo ha realizado en una laptop Dell Inspiron 15
version 5567 donde algunas de sus caracteristicas son: procesador Intel Core i7 —
75000U con memoria RAM 8 Gb DDR4, tarjeta grafica Intel HD Graphics 620, una
tarjeta de video dedicada AMD Radeon R7 M445 de 4Gb, pantalla de 15,6 pulgadas,
disco duro interno de 1 Th. Adicionalmente se hicieron uso de un proyector Benq
MS524 DLP 3D, un TV Smart LG.

Para este estudio se han escogido los métodos de proyeccion estereoscopicos
pasivos. Para cada una de las pruebas se explicaran los pardmetros utilizados en

el programa After Effects.

Para realizar la conversion hemos usado el programa de composicion grafica After
Effects de Adobe systems Inc. en su version 2018.2 porque es uno de los programas
de méas uso en la actualidad en la creacion de animacién 2D y 3D, por su fécil
versatilidad, la cantidad de complementos incluidos en el software y sobre todo por

la calidad de los archivos de salida.
Los cuatro parametros que vamos a considerar para el proceso de conversion son:

Separacion Intraocular (DIO)
Distancia al Centro de Proyeccion

Paralaje

a0 T W

Translacién Horizontal de la Imagen (HIT)

Adicionalmente se ha tenido que usar las gafas para poder evaluar los resultado,
para el caso del método entrelazado se eligieron las gafas polarizadas circulares,
se desestimaron las gafas polarizadas lineales porque requerian de un dispositivo

adicional.
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El programa After Effects como en la mayoria de los programas que tienen
posibilidades de conversion estereoscopica, cuenta con funcionalidades para poder
manipular estos parametros. En After Effects tenemos para la separacion y las
opciones de convergencia de las camaras en el efecto Controles 3D estéreo. Por
otro lado para la configuracion de las fuentes de vistas, el nivel de convergencia de
escena, la alineacion vertical de las imagenes, las unidades de medias, las opciones
de intercambio de las vistas, los tipos de vistas 3D y el equilibrio de color utilizamos

el efecto Gafas 3D.

Figura 41.- Efectos de After Effects: control 3D Estéreo y Gafas 3D

4.3.1 Conversion primera version

Los métodos que hemos elegido para la conversion del spot publicitario de Radiocity

han sido el sistema anaglifo y el sistema de filtro polarizado.

Se realizd la conversion estereoscopica a la primera version del video con los
métodos seleccionados para obtener una informacion base para luego compararla
con una segunda version. Esta prueba se realiz6 para observar como se desarrolla
la animacion original con estereoscopia 3D, los parametros de conversién que
fueron utilizados son los mismos que posteriormente se le aplicaran a la conversion

de la segunda version del video.

El primer método que hemos aplicado es el sistema anaglifo, para su conversion
hemos modificado los parametros del efecto Control 3D Estéreo, especificamente
los parametros de profundidad de escena, que aplicada a los conceptos de la vision,
es la separacion interocular, la misma que modifica el nivel de profundidad que se
le asigna a la escena, en este caso se ha escogido el valor de separacion normal
entre las retinas que es de 6,5 mm, se ha elegido de referencia en el parametro
convergencia en el punto de interés de la camara que en el efecto es interpretada

como la distancia al centro de proyeccion y el valor de 0 en el desplazamiento Z en
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convergencia que viene siendo el valor de paralaje. En el efecto Gafas 3D se
escogid un valor de -3,5% en el valor de convergencia de escena que en la vision
es el valor de translacion horizontal de la imagen, en vista 3D hemos escogido la
opcién equilibrio de colores azul y rojo que es el método anaglifo (ver figura 42).

¥ fx Controles 3D estéreo

t]
VI Hezsmusmmermaniona.

EFRAZES

FUERBRIL AL TEDEMATO .3

Figura 42.- Original conversion anaglifo

El segundo método que hemos aplicado es el sistema entrelazado, en su conversion
hemos modificado los pardmetros del efecto Control 3D Estéreo, a la profundidad
de escena, en este caso se dio un valor (menor de la separacion normal) de 3 mm,
debido a que en este método funciona de forma diferente al anterior, y se mantuvo
el eje de referencia del método anaglifo asi como el valor del desplazamiento z de
convergencia. Se escogio un valor de 0% de convergencia de escena, y se escogio

la opcion de entrelazado superior | inferior D en vista 3D. (ver figura 43).

| ———
S RADIO CITY) = ‘E
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-
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Figura 43.- Original conversion entrelazado
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4.3.1.1 Observaciones:
Después de la visualizacion de los videos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Del sistema anaglifo:

Visualizado con las gafas se observa en la figura 42a, al objeto principal de

escena se observa fuera de foco, este el punto de referencia en la escena.

Visualizado con las gafas se observa en la figura 42b, el canal derecho

desborda el recuadro, esto provoca perdida de informacion estereografica.

Visualizado con las gafas se observa en la figura 42c, al rotulo, el efecto

fantasma en el canal izquierdo.

Visualizado con las gafas se observa en la figura 42d, las letras tienen realce

para provocar sensacion de cercania que en este método no lo cumple.
Del sistema entrelazado:

e Visualizado con las gafas que el problema principal que se observd que la
ausencia de profundidad.
e Visualizado con las gafas se observa en la figura 43b, la animacion se sitla en

los limites de la composicion.

Después de la aplicacion en la primera version y de forma general, en la version
anaglifo se vio que la animacion en partes cumplia con el efecto tridimensional

deseado, pero esto era debido a los movimientos de la camara.

Otras impresiones generales que se observo en ambos métodos fue que uno de los
canales se salia del recuadro de proyeccion, en ambos caso se observo que era el

canal derecho, esto producia la perdida de informacion estereografica.

En el caso de la anaglifo hubo partes en las que se observo el efecto fantasma, son
representaciones parciales de laimagen que debia ser codificado por el ojo opuesto.

En el canal derecho, pero la sensacion de profundidad se cumplia en un 50%.
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4.3.2 Animacion segunda version
En este apartado comentamos las modificaciones para la segunda version del video.

Después de la conversion estereoscoépica de la primera version se tomaron en
cuenta las observaciones de la prueba, se hicieron los cambios en las
caracteristicas de la animacién para una mejor inmersion. En concreto se
modificaron caracteristicas especificas de la camara maestra de la composicion,
también aspectos como la posicion, punto de interés, zoom y la distancia de enfoque

como podemos en la secuencia de imagenes de la figura 44.

XVIII FESTIVAL MTERNACIONAL |
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Figura 44.-Animacion segunda version
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4.3.3 Conversion Segunda Version

Para el primer método de la segunda version se modificaron los parametros del
efecto Control 3D Estéreo, la profundidad de escena al que se le dio un valor de 6,5
mm y en desplazamiento z de convergencia un valor de 0. En el efecto Gafas 3D se
escogio un valor de -3,5% en convergencia de escena, equilibrio de colores azul y

rojo en el parametro vista 3D (ver figura 45).

+ Controles 3D estéreo

Punto de interés

Figura 45.-Segunda version conversién anaglifo

Para el método del sistema entrelazado se modificaron los valores del parametro
profundidad de escena del efecto control 3D estéreo se le dio un valor de 3 mm. Se
selecciond un valor de 0% de convergencia de escena y la opcion entrelazado |

inferior D en el parametro vista 3D del efecto Gafas 3D. (ver figura 46).

-
{RAADICIOITY § |

immmmy

Figura 46.-Segunda version conversion entrelazado
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4.3.3.1 Observaciones:

Después de la visualizacion de los videos se obtuvieron las siguientes conclusiones

para los dos métodos:

e En las escenas se obtienen un mayor realce y de profundidad de las
animaciones.
e Se cumple con el efecto estereoscépico deseado.

e Se mantiene un margen de seguridad de la composicion.

Como analisis general de la conversion en este segundo video, podemos decir que

los videos cumplian en su totalidad la sensacion de profundidad.

Los canales mantenian su cuadro de seguridad evitando asi las pérdida de la

informacion.

Los mejores resultados con respecto a inmersion en profundidad han sido mediante

el método entrelazado.

Una de las observaciones a apuntar en la realizacion de la segunda version de la
animacion, se hizo uso de un monitor adicional con tecnologia 3D, esto se debe a
que esta nos proporcionaba la sensacion de profundidad resultante para aplicarla
en la animacion, con esto se iban posicionando los elementos en los distintos

niveles de profundidad.

Las modificaciones de la animacién en esta version fueron pensadas desde el punto
de vista de la animacion estereoscodpica, por lo que se observaba a medida que se

editaba como iba a ser el resultado final.
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4.3.4 Resultados

Para el uso de los métodos estereoscopicos 3D para su aplicacién en la animacion
se debe tomar en cuenta el soporte para su visualizacion final, esto se debe a que
al aplicarse la conversion, las imagenes que crea el ordenador se pueden desbordar
del cuadro perdiéndose asi informacién de proyeccion. Factor que debe tomarse en

cuenta en las animaciones se les quiere dotar un efecto sobresaliente de la pantalla.

En los métodos estereoscopicos debemos tener en cuenta, el uso de un dispositivo
adicional como observamos en la tabla 1, para el desarrollo de la propia animacién
estereoscopica. Se podria decir que el mejor dispositivo para la
previsualizacion/proyeccion es aquel que contenga la tecnologia 3D, como por
ejemplo el dispositivo utilizado en el proyecto, que fue un Smart TV LG debido a que
tanto en el monitor del ordenador asi como en el proyector nos da una falsa vision
final de los elementos de la composicién. En los resultados de la tabla 2,
observamos que tanto para la previsualizacion/visualizacion final resultd que la gafa
polarizada circular mostraba una mejor adaptacion, debido a que no esta
condicionada por la posicién de un punto de visualizacion especifico, ni sufre algin
cambio por la luz incidente del exterior como en los casos de la gafa anaglifo y la

gafa polarizada lineal.

Cuadro Método/Proyeccion

) Proyector | Smart TV
Monitor Laptop
Benq LG
Anaglifo | | |
Entrelazado 0 0 |

Tabla 1. Cuadro de Comparacién Método/Proyeccion

Cuadro Visualizacion/Método

w »w m|= -0

252 | 8| 238,139 |20

D (TD"-O = O o= T 5= |5 ¢ 9] g

S |32 | 5 (2°% 238 (283 |53

= | @8 ® |3 Q ] > [l

|58 |8 R} |&e bop | N3
Gafas Anaglifos | 0 0 0 0 0 0

Gafas Polarizada Circular | O | | | |

Tabla 2. Cuadro de Comparacion Visualizacion/Método
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5.- CONCLUSIONES

El primer objetivo de esta investigacion ha sido implementar la estereoscopia en la
creacion de la animacion, se ha cumplido ampliamente, y se realizd un caso de
estudio en el que se pudo hacer uso de esta nueva dimensionalidad, lo que nos
proporcioné un gran abanico de posibilidades sobre todo con el uso de los distintos
niveles de profundidad que se pueden inducir. Se llegé a la asimilacién de un nuevo
conocimiento por medio de la experimentacion con la animacion estereoscopica,
cabe enunciar la diferencia entre una animacion bidimensional con una animacién
bidimensional pero desarrollada con estereoscopia, ambas son generadas por
ordenador pero la diferencia radica en la sensacién de profundidad perceptual.

Con este trabajo se ha propuesto una metodologia adecuada para la realizacion de
peliculas con animacion estereoscopicas. El poder trabajar viendo los resultados de
forma inmediata es de gran utilidad, debido a que se trabaja con distintos niveles de
profundidad y puedes ir ubicando los elementos de la animacion segun la necesidad
del producto audiovisual aunque puede ser un poco confuso al principio, pero es
muy versatil en su implementacion. En el proyecto, aunque ya teniamos una
visualizacion de la primera version del video (version que se presentd en cines),
este material sirvi6 para experimentacion en el proceso de la animacién
estereoscoOpica que en conjunto con los nuevos conocimientos adquiridos en la
parte tedrica de este proyecto, para poder asi desarrollar la animacion con un vision

inmersiva.

Como tercer objetivo se pudo obtener una vista méas profunda de los conocimientos
de la estereoscopia, basada en la experimentacion de cada uno de los parametros,
siendo posible ver los resultados que estos provocaban. Aunque en la parte de
resultados solo se muestran las visualizaciones finales con la mejor configuracion,
llegar hasta ese punto fue el conocimiento que se iba adquiriendo por medio de la

experimentacion.
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En el estudio que hemos realizado el método que brinda las mejores cualidades en
el uso de la profundidad es el método estereoscopico de proyeccion polarizado con
el sistema de visualizacion de filtros polarizados circular, esta tecnologia necesita
de un dispositivo que interprete la estereoscopica, aunque poder adquirir puede ser
costoso pero obtendremos un mayor ahorro de tiempo/recursos y una mejor calidad

visual inmersiva.

En el desarrollo del caso practico también se obtuvo como conclusiéon que cuando
se quiera desarrollar una pelicula, animacion o spot con técnicas de estereoscopia
es necesario plantearlo desde la fase de preproduccién, donde la nueva
dimensionalidad se tenga en cuenta desde el principio, coincidimos con las

conclusiones gue obtuvo (Moreno, 2017).

Para concluir me gustaria comentar que la estereoscopia tiene una larga tradicion
y actualmente se sigue desarrollando en busqueda. Por lo que habra de preguntarse
si se crearan nuevos meétodos de animacion tradicional con profundidad o se
desarrollaran nuevos métodos estereoscopicos en los que ya no se deban usar
dispositivos adicionales para el desarrollo de las sensaciones de profundidad.
Claramente sabemos que el ser humano es habido de sabiduria por naturaleza y no

se detendra en la busqueda del desarrollo de nuevas tecnologias.
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7.- ANEXOS

ANEXO |

A continuacion presentamos las primeras ediciones de los carteles del festival de

cortometraje de Radiocity.
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Figura 46.- Carteles ediciones anteriores
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