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RESUMEN

El creciente aumento de mundos Vvirtuales, tanto estornos de
entretenimiento como de aprendizaje, supone un angel estudio de modelos de
automatizacion de las tareas de gestion de estzdqinas.

En este articulo se propone un modulo para la @este camaras acorde a
técnicas cinematograficas utilizando razonamieptoxamado y l6gica borrosa.

Atendiendo a parametros tipicos de los guionespeléculas, como el
dramatismo de una escena, el aspecto narrativa miésma o el tipo de esta, se decide
el plano correcto a partir de unas reglas borrapses contienen predicados con

imprecisién y obteniendo un resultado mas suave fpaina automatica.
Palabras claves:

Conjuntos borrosos, razonamiento aproximado, pldaocamara, entorno

virtual.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de videojuegos no solesbe en un conjunto de
pruebas presentadas en un entorno vistoso pasuatio, si no que cada vez son mas
las empresas que utilizan recursos cinematografiacs envolver sus titulos. Para ello
se contratan guionistas que desarrollen la hist@tiores para el doblaje de los
personajes, incluso directores de fotografia quedery a disefiar las diferentes
pantallas, todo ello enmarcado en un creciente atorée la potencia de los sistemas
gréficos.

Por otro lado se esta abriendo un gran campo dsstigacion en el estudio de
sistemas de aprendizaje mediante entornos virtu@kda dia son mas los workshops
en los que se muestran sistemas que ensefian etiglofi para lo cual se usa
frecuentemente mundos en 3D.

En la creacion de mundos virtuales, elementos cdanaluminacion, la
colocacién de los personajes, los movimientos darismo, la gestion de las camaras,
etc, se realizan a mano en el proceso de consirudel entorno. Esta tarea tediosa es
necesaria para obtener toda la capacidad y exgtadide estas aplicaciones. Sistemas
capaces de automatizar estos procesos permitinamayor auge en los mismos,
haciendo mas facil su creacion y mantenimiento.

La teoria de conjuntos borrosos introducida poffiléadeh [7], que permite
modelar informacion con predicados linguisticos qec@ntienen imprecision y
modificadores lingliisticos como ‘poco’, ‘mucho’, &m0 menos’, etc. Las técnicas de
inferencia y razonamiento aproximado tienen un gfandamento tedrico que
generalizan los métodos de inferencia tradicionglegermiten pasar con gran facilidad
de un mundo abstracto a un mundo geométrico pandidel posicionamiento de las
camaras en los motores graficos de peliculas yojpidgos.

El conocimiento de los expertos en técnicas cinegnaficas y entornos
virtuales, descrito con lenguaje natural, contigman cantidad de términos imprecisos,
modelables con conjuntos borrosos y reglas deenééa borrosas.

Tradicionalmente ha habido dos lineas de investigaen el campo de la
automatizacion de camaras en entornos virtualésda cinematografica y la orientada
a videojuegos. Los primeros pasos en la primeravieson encaminados en la
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generacion de secuencias de transicion suave acord&a geometria, y el estudio de
los grados de libertad en la camaras virtuales Pofsteriormente se han intentado
buscar heuristicas y creado lenguajes para el nenionde camaras acorde con la
composicién geométrica de los objetos, para lo siehan usado en los inicios
magquinas de estado [4] y mas recientemente algusitranéticos y redes neuronales.

Actualmente se esta comenzando a estudiar sistpmedsasan la eleccion de las
camaras no solo en aspectos puramente geomésiaus,que se utiliza el contexto de
la historia para elegir el mejor plano en cada ¢asoNo solo tratando la seleccion de
escenas, sino intentando mejorar la generacionddems acorde con la historia, la
linea de tiempo y los elementos de la escena [2].

En el mundo de los videojuegos, en los iniciosigei& la linea de transiciones
suaves a través de los objetos geométricos. Rurshete se ha estudiado sistemas de
camara de primera persona, o incluso que permitaromtrol total por parte del usuario
de la camara. Pero normalmente se ha dejado deladoacter narrativo de la historia
del mismo.

Atendiendo a esto, se considera importante el estlel estos sistemas y se
presenta en este articulo una aproximacion mediéatécas de inteligencia artificial y
l6gica borrosa, para la modelizacion de los pard@setue entran en juego en la
seleccién de camaras atendiendo a técnicas cingrafitas, un sistema de gestién de
camaras para entornos virtuales.

El sistema ha sido disefiado mediante el motor fdgeincia de logica borrosa
Xfuzzy [11], que permite la definicion de conjuntb®rrosos que representan variables
linglisticas y la generacion de reglas de infegermsadas en ellas. La aplicacion
decide que plano es el mas adecuado para el conjienentradas, que describen el
porcentaje de narrativa, dramatismo o descripci@tigne la escena en el guion de la
historia. El tipo de escena que esta sucediendmo cdialogo o persecucion, y el
sentimiento que se quiere transmitir, como soledagerioridad, etc. La salida se ha

modulado como un conjunto borroso sobre la distanci
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2 INTRODUCCION A LAS TECNICAS CINEMATOGRAFICAS

Variables como la distancia del plano, el &ngus,rhovimientos de la cadmara,
las técnicas de luces o el sonido, hacen de lxiélede una camara la correcta o
incorrecta. Las diferentes configuraciones de eptrgimetros pueden expresar una
misma escena desde muy diversos puntos de vistaun@ssecuencia de una mujer
llorando con poca iluminacién, un plano cercanmg musica triste de fondo, refleja un
sentimiento de tristeza, mientras que la mismanascen un plano de conjunto, una luz
diurna y una muasica mas alegre expone felicidad.

La distancia de la camara al objeto es una dedaables que permite expresar
una misma secuencia de diferentes formas. ComoHiighcock, “El tamafio de un
objeto en una escena es igual a la importanciaste en la historia.” Atendiendo a
esto, en esta primera aproximacion a un sistenwkeol de camaras mediante I6gica
borrosa, centraremos el estudio en esta componente.

Existen diversas aproximaciones de los planos segidiferentes autores, asi
en [6] se expone una clasificacion de 10 difereptasos atendiendo a la importancia
de los objetos, el sentimiento que se quiera eapres dramatismo de la escena, etc.
Hawkins en [3] realiza una definicion de 13 plandiferentes para su sistema
multiagente de camaras en videojuegos. En estajdrab ha hecho una sintesis de las
diversas posibilidades centrandose en las 10 gdessgiben a continuacién y que seran
usadas en el sistema.

1. Gran Plano General: caracter descriptivo o dramatico (soledad, fatalid
impotencia Omnipotencia). Se usa mucho para acgiorasivas como batallas,
etc. En la figura 1 se muestra un ejemplo.

2. Plano General: valor narrativo, incluso un poco dramatico. Enceade una
persona que ocupa un tercio del encuadre.

3. Plano de Conjunto: Encuadra a un grupo de personas. Tiene caracter
descriptivo, narrativo y un poco dramatico.

4. Plano Figura: valor narrativo, potencia el valor dramatico. Eamine de la

persona.
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5. Plano medio Largo: valor mas dramatico, pero también puede ser masrat
Encuadre de persona de pantorrilla para arriba.

6. Plano Americano: valor narrativo y dramatico. Encuadre de una perste
rodillas para arriba. En la figura 2 se muestrajemplo.

7. Plano medio: Encuadre de una persona de cintura para arridar ¥ieamético,
pero también un poco narrativo.

8. Plano medio corto: Encuadre de una persona de busto para arribar Valo
dramatico.

9. Primer plano: valor expresivo, psicolégico, dramético. La cabesa una
persona. En la figura 3 se muestra un ejemplo.

10.Primerisimo Plano: Dientes y boca, auque puede ser sobre objetos y es

descriptivo.

Figura 2: Ejemplo Plano Americano.
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Figura 3: Ejemplo Primer Plano.

Katz expone en [9] que la eleccion entre los diftag tipos de planos se basa en
la cantidad de dramatismo, narrativa o descripai@e posee una escena, en la
iluminacion y técnicas de sonido. Concretamentidtancia del plano depende de los 3
primeros factores, asi como del tipo de escenaserdgimiento que se quiera transmitir.
De esta manera un plano cuanto mas cercano essaxXpoe regla general mucho mas
dramatismo, mientras que un plano muy alejado sepasa describir la escena. El
aspecto narrativo se suele mostrar mediante p@masnjunto que abarcan el hilo de lo

gue esta sucediendo en la historia.

3. UTILIZACION DE LA LOGICA BORROSA EN EL SISTEMA

Tradicionalmente la légica ha sido la forma de espntar los principios
formales y normativos del razonamiento. Con el istiEnto de la l6gica borrosa se
puede aplicar un razonamiento mas parecido al homam el que la incertidumbre
forma parte del conocimiento y sobre el que se tomeacisiones conociendo la
informacion parcialmente. De esta forma se nos permepresentar conocimiento
comun mediante etiquetas linguisticas, que no steimgen a elementos cuantitativos,
mediante un lenguaje matematico a través de ldatede conjuntos difusos que
generaliza la teoria de conjuntos clésica.

Los conjuntos clasicos asignan a cada elementoadbgde pertenencia 1 o 0,
segun pertenezca o no. En la teoria de conjunto®dws [7] un elemento en el
universo X, tiene un grado de pertenencia repradengén el intervalo [0,1]. Mediante
los operadores t-Norma y t-Conorma se pueden defisi operaciones de union,
interseccion y negaciéon que generalizan a las d&daa clasica. Con la regla
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composicional de inferencia [10] se pueden defieglas de inferencia mediante los
operadores borrosos de implicacion.

La logica borrosa nos permite facilmente represgragametros que se definen
mediante etiquetas linglisticas como se ha dickedla manera variables como cuanto
de dramética o narrativa es una escena son fadénetiquetadas y representadas
mediante la logica fuzzy. También es facilmenteasgntable la salida del sistema, uno
de los diferentes planos mostrados en el apartaii@ar, ya que se pude representar
mediante una variable borrosa en funcién de lanisa de los diferentes planos, donde
el “Gran Plano General” representa el punto mayardminio y el “Primerisimo
Plano” representa el menor valor en el dominio.

En esta primera aproximacion y atendiendo a lagdas cinematogréficas, a los
diferentes planos sintetizados y a toda la documeéirt consultada, se ha optado por
tener 5 entradas:

» Eldramatismo de la escena.

» La cantidad de descripcion.

* La cantidad de narracion.

» Eltipo de escena: normal, dialogo, masiva 0 mosma.
* El sentimiento a transmitir: neutral, soledad ootepcia.

Las tres primeras variables han sido modelada® dgpus borrosos mediante
seis etiquetas linglisticas, mientras que los dtsas han sido modelados como
entradas que pueden tomar el valor booleano vemdladéalso. En estas dos ultimas
variables se ha tomado un grupo representativoaslepbsibles tipos de escenas y
sentimientos, ya que englobar todas las posibéigascapa del ambito de este articulo,

se muestra un ejemplo y se deja para posiblesofuteabajos su ampliacion.

4 ARQUITECTURA Y DESARROLLO DEL SISTEMA

El sistema esta compuesto por dos moédulos prirespgue separan la parte
grafica del sistema con la parte l6gica. El modydéfico esta implementado en C++
utilizando el motor gréfico Ogre [8], sobre el qgee ha implementado una aplicacion
que ejecuta historias ya preestablecidas. El sistégico esta implementado en Java

utilizando la herramienta XFuzzy [11], que pernmgalizar el disefio de un sistema en
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|6gica borrosa y exportarlo a Java. La conexiomeeatnbos modulos se realiza con un

puente mediante JNI (Java Natural Interface).

4.1. MODULO GRAFICO

Esta parte de la aplicacion ha sido implementad&-€h usando para ello el
motor grafico Ogre, como se ha dicho anteriormelaste modulo es el encargado de
generar el mundo virtual donde se contara la héstaobre la que se generaran las
camaras automaticamente, la cual es fija y estdefinida. Esto quiere decir que los
movimientos, didlogos y acciones de los personsges preestablecidos y generados
previamente.

Para ello esta parte consta de un gestor de esercaggado de gestionar todos
los elementos del mundo. Ademas se ha implementadsistema de acciones que en
cada ciclo del motor comprueba si hay alguna acqida realizar, y si asi fuera, la
ejecuta. Los diferentes tipos de acciones van disdmr una animacién, mover un
personaje, los dialogos, etc. De esta manera efitaa@on puede generar cualquier
historia que se desee mediante la carga de loeptemdel mundo y la generacion de

sus acciones correspondientes.

4.1. MODULO LOGICO

Esta parte de la aplicacién ha sido disefiada yzeel con la herramienta
XFuzzy, que permite realizar el disefio de un siatborroso y genera automaticamente
el codigo del modulo en varios lenguajes de progcadm, en este caso en Java.

Como se ha comentado el sistema posee 5 entragldas @uales 3 han sido
modeladas como conjuntos borrosos y otras dos itannsodeladas como valores
booleanos. Para poder hacer esta representacida kberramienta XFuzzy se han
implementado 10 entradas en el sistema:

« Componente Dramatica: variable sobre el tipo Dramnajue representa el %
del parametro, mediante 6 etiquetas linguisticas.
« Componente Narrativa: variable sobre el tipo Naroatjue representa el % del

parametro, mediante 6 etiquetas linglisticas.
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« Componente Descriptiva: variable sobre el tipo bipseo que representa el %
del pardmetro, mediante 6 etiquetas linguisticas.

* Sentimiento neutral: variable sobre el tipo Neut@éfinida mediante una
funcion singleton que representan el valor 1 o0 0.

» Sentimiento de soledad: variable sobre el tipo dgale definida mediante una
funcion singleton que representan el valor 1 o 0.

« Sentimiento de impotencia: variable sobre el tipgotencia, definida mediante
una funcion singleton que representan el valof1 o

» Tipo de escena dialogo: variable sobre el tipo Idgia, definida mediante una
funcidn singleton que representan el valor 1 o 0.

* Tipo de escena normal: variable sobre el tipo Nbrmefinida mediante una
funcidn singleton que representan el valor 1 o 0.

 Tipo de escena movimiento: variable sobre el tigdovimiento, definida
mediante una funcion singleton que representaalet &t 0 0.

» Tipo de escena masiva: variable sobre el tipo Wagsiefinida mediante una

funcién singleton que representan el valor 1 o 0.

La salida del sistema ha sido disefiada mediantgpanque implementa una
funcién sobre la distancia del plano, representasi@istintos tipos de planos descritos

anteriormente.

ComponenteMarrativa

ComponenteDramatica

ComponerteDescriptiva Comphiarrative [N

ompDramatics

Soledad
=
Meutral
L
|TipoPlano
Impotencia "
L

Accionkormal
L

AccionDislogos
=

AccionMovimienta

AccionMasiva

Figura 4: Motor de inferencia del sistema.
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Con estas entradas se ha generado un motor denai@rque mediante las
diferentes configuraciones de las entradas dedmsestinfiere la salida mas adecuada.
Para poder realizar esto se han definido 10 retfasferencia. Las reglas de inferencia
en la herramienta XFuzzy son del tipo IF THEN, operadores booleanos AND, OR,
NOT, etc. Estos operadores segun la familia I6gi@escojamos produciran una salida
diferente para los mismos valores de la entrada.

En la figura 5 se muestra parte de las reglasfdeeincia del sistema. Como se
puede ver en la reglas intervienen tanto las vi@sabooleanas como las borrosas,
formando el conjunto de reglas que inferiran lasal

En este sistema se han implementado las 3 familéssimportantes de l6gicas
borrosas: la de Zadeh, la del producto y la de &igkéicz. Mediante un pardmetro de
configuracion se puede elegir entre una de las 3.

Este sistema ha sido exportado a Java y se haocueadestructura similar a la
estructura de los guiones, con secuencias quescentiescenas y estas a su vez planos.,
permitiendo una sincronizacion temporal con laggrifica y asignando a cada plano

los valores especificos para que el motor pueddidet plano mas acorde.

Rule Premige Conclusion
0 a if | AccionMasiva == 31| ( CompDescriptiva == Todo & CompDramatica == MuyPoco & Accioniormal == 51 & Neutral == 51| { CompDramatica == ... | -= |TipoPlano = GranPlanoGeneral
1 il if I Acciontlormal == 31 & Meutral == 51 & CompDramatica == MuyPoco & { Complarrativa == Todo | CompDescriptiva == Mucha ) & Accionfasiva .| -= |TipoPlano = PlanaGeneral
2 a if | AccionMormal == S| & Neutral == 5| & CompMarrativa == Medio & CompDramatica == MuyPoco & CompDescriptiva == Medio & AccionMasiva =... | -= |TipoPlano = PlanoConjunto
3 a if I ( Accionbormal == 5| Accionflavimienta == 311 & Compharrativa == Mucha & CompDramatica == MuyPaca & CompDescriptiva == Medio & Ac..| = |TipoPlano = PlanaFigura
4 ] if I ( Acciontormal == 51| Accionbovimiento == 511 & Compharrativa == Bastarte & CompDramatica == MuyPoco & CompDescriptiva ==Poco & 8. -= |TipoPlano = PlanoMedicLargo
5 a if I ( Accionbormal == 5| Accionflavimienta == 31| AccionDislogos == 517 & Comphlarrativa <= Medio & CompDramatica == Poco & CompDescrighi..| = |TipoPlano = Planadmericano
£ ] if I ( Acciontormal == 51| AccionDislogos == 511 & Compharrativa <= Poco & CompDramatica == Medio & CompDezcrigtiva <= MuyPoco & Accion...| -+ |TipoPlano = PlanoMedio
7 il if I [ Accionharmal == 5| AccionDialogos == 511 & Complarrativa == MuyPaca & CompDramatica == Bastante & CompDescriptiva <= MuyPoco & .| <= [TipoPlana = PlanabedioCarta
i ] if I ( Acciontormal == 51| AccionDislogos == 511 & Compharrativa <= MuyPoco & CompDramatica == Mucho & CompDezcrigtiva <= MuyPoco & 8. | = |TipoPlano = PrimerPlana
9 il if I Acciontlarmal == 51 & Comphlarrativa <= MuyPocao & [ { CompDramatica == Todo & CompDescriptiva <= MuyPoco ) | ( CompDramatica == Tada .| <= |TipaPlana = PrimerizimaPlana

Figura 5: Reglas de inferencia.

Se ofrece un ejemplo de la aplicacion que utilsta®reglas para decidir el tipo

de plano a partir de las entradas descritas pexperto y reflejadas por las reglas de

inferencia de la figura 5 en un entorno virtualrédultado resulta en un movimiento de

camara suave, que enfatiza los momentos mas dcamdtgue no requiera

intervencién manual. Puede observarse un videgedepéo, cuyo plano es decidido

con este sistema en

http://www.fdi.ucm.es/profesor/lgarmend/SC/PrografoamaraAutomatica.avi
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5 CONCLUSIONES

Se ha presentado un sistema capaz de decidir gne pk el mas adecuado
acorde a técnicas cinematograficas. Para ello setihazado las posibilidades que
brindan los sistemas de légicas borrosas, ya queite@ una facil adaptacion de
pardmetros como “la cantidad de narrativa de ucan@$ o “la cantidad de dramatismo
de la misma”. Mediante etiquetas linglisticas sa h@delado estos parametros,
evitando asi la perdida de informacion tipica deconjuntos clasicos.

Debido a la necesidad de tratar casos especiates ebsentimiento de soledad,
gue conlleva mucho dramatismo y es un ejemplodigeun plano cercano pero que se
representa con un plano muy alejado, la complejigldsistema y de las reglas de
inferencia se ha multiplicado al tener que intradueariables booleanas para
diferenciarlos.

Las logicas borrosas que han funcionado bien sodel&Zadeh [7] y la del
producto, sin observarse diferencias notables afetdsion del plano de camara. La
l6gica de Lukasiewicz no consigue un comportami¢atosuave como las anteriores,
pues cuando los antecedentes de las reglas tiear@as \conjunciones, el grado de
pertenencia de la premisa tiende a ser uno, y cuaayl varias disjunciones tiende a ser
cero, por lo que su resultado es parecido al aibensando reglas de inferencia
clasicas. El uso del operador de implicacion de ddam [10] para la implementacion
de las reglas de inferencia ha dado buenos reesltd¢h trabajo futuro sera utilizar
diferentes operadores de implicacion, como las duesias de t-normas, S-
implicaciones, QM-implicaciones, etc., comparar sesultados y encontrar otros
operadores que optimicen la suavidad y el compaetardel plano de camara.

Mediante este sistema no seria necesario la tetbmsa de colocacion de las
camaras en cada momento, simplemente seria neredescribir cada escena y
automaticamente se inferiria el plano mas adecuaske. es uno de los aspectos que
dotan de toda la expresividad a un tiro de cantdma. posible mejora del sistema seria
otro motor de inferencia para el angulo de la camgue se podria modelar con las
mismas entradas.

Otro aspecto conseguido en este trabajo es la atimamion mediante técnicas

linguisticas de la asignacion de valores a lagntist entradas en cada plano.
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