Resumen

“Virtual Studio” es un sistema desarrollado para

la creacion de escenarios virtuales, asi como los
objetos virtuales tridimensionales que se pueden
integrar digitalmente a las escenas capturadas en
un estudio de television real. A través de técnicas
como el chroma-key, computacion grafica,
realidad aumentada y realidad virtual es posible la
flexibilidad en la produccion de contenidos para la
television digital, reducir los costos y cumplir con
la ley 12.485/2011, la “Ley de la TV de pago” de
Brasil, que tiene entre sus objetivos "aumentar la
produccion y circulacion los contenidos audiovi-
suales brasilefios diversa y de calidad, la generacion
de empleos, renta, royalties, la profesionalidad y el
fortalecimiento de la cultura nacional" (ANCINE-
Agencia Nacional de Cine). Sobre la base de estos
antecedentes, se presenta una vision general de los
beneficios del uso de las tecnologias mencionadas
para la produccion de contenidos para la television
digital. Este trabajo consiste en el desarrollo de un
sistema de estudio virtual interactivo llamado ARS-
TUDIO por equipo de investigadores del Programa
de Posgrado en Television Digital: Informacion y
Conocimiento-UNESP, Universidade Estadual Pau-
lista "Julio de Mesquita Filho" en Bauru, Provincia
de Séo Paulo, Brasil.

Palabras clave
TV Digital - Virtual Studio - Realidad Aumentada-
Produccion de contenidos audiovisuales

Antonio Carlos Sementille
semente@fc.unesp.br

Docente e Pesquisador do Programa de Pos-
graduacdo em TV Digital: Informacéo e Conhe-
cimento, Professor Adjunto do Departamento de
Computacédo da Faculdade de Ciéncias da UNESP-
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" em Bauru, Estado de Séo Paulo, Brasil.

Marcos Américo
tuca@faac.unesp.br

Docente e Pesquisador do Programa de Pés-gra-
duacdo em TV Digital: Informagéo e Conhecimen-
to, Professor Assistente Doutor do Departamento
de Comunicacéo Social da Faculdade de Arquite-
tura, Artes e Comunicacdo da UNESP-Universida-
de Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" em
Bauru, Estado de Sao Paulo, Brasil.

ARSTUDIO. Estudio Virtual
para Producao de Conteudos
Audiovisuais em Realidade
Aumentada para TV Digital

Abstract

“Virtual Studio” is a system developed for the
creation of virtual sets, as well as any three-
dimensional virtual objects that can be digitally
integrated to the scenes captured on a real
television studio. Through techniques such as
chroma-key, computer graphics, augmented
reality and virtual reality is possible flexibility in
producing content for digital TV, reduce cost and
meet 12.485/2011 law, the Brazilian “Law of Pay
TV", which has among its objectives “to increase
the production and circulation of diverse and
quality Brazilian audiovisual content, generating
Jjobs, income, royalties, professionalism and
strengthening of national culture” (ANCINE,
Brazilian Nacional Cinema Agency ). Based on this
background, an overview of the benefits of using
the technologies mentioned for the production

of content for digital television is presented. This
work involves the development of a system of Inte-
ractive Virtual Studio called ARSTUDIO per team
of researchers from the Posgraduate Program in
Digital Television: Information and Knowledge at
UNESP, Séo Paulo State University in Bauru, State
of Sdo Paulo, Brazil .
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Desde sua criacdo a TV busca
a maior audiéncia possivel para
seus conteudos, sejam socialmen-
te relevantes ou de informacdo e
entretenimento. O mercado tele-
visivo € regido pela audiéncia que
orienta sua producdo audiovisual
e, portanto, a busca por resultados
e qualidade sdo objetivos cons-
tantes. Para Fort (2006), o tema
"qualidade na televisdo" desperta
discussoes e se refere aos recursos
técnicos empregados adequada-
mente; ao reconhecimento de de-
manda; a audiéncia; a abordagem
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estética (exploracdo das possibili-
dades da linguagem); & promocéo
da educacdo e de valores; a capa-
cidade de fomentar mobilizagdo
e participacdo; a competéncia de
propagar as diferencas; a diversi-
dade e de oferecer oportunidades
as novas experiéncias, tais como as
tecnologias propiciadas pela im-
plantacdo da TV Digital.

As principais caracteristicas da
TV Digital em relacdo a TV analo-
gica sdo a alta definicdo, a inte-
ratividade, a mobilidade, a multi-
programacdo e a possibilidade de
conteudos multiplataformas. Para
Albornoz e Leiva (2012) em con-
fronto com a transmissao analdgi-
ca, os sinais digitais permitem um
servico mais eficiente com a capa-
cidade para fornecer mais opgoes
aos usuarios Os mesmos autores
apontam outras vantagens da TV
digital, tais como: incremento da
qualidade do sinal; aumento da
tela (proporgdo 16:9); possibilidade
de consumo assincrono através de
programas armazenados em discos
rigidos e oportunidade de oferecer
uma gama de servicos adicionais
(T-commerce, T-Goverment, T-le-
arning, entre outros).

Como afirmado, o objetivo da
TV ¢ veicular conteudos audiovi-
suais que atendam as expectati-
vas das pessoas, além de utilizar
em seu processo de producdo o
conhecimento das técnicas especi-
ficas do meio de forma ética com
a finalidade de alcancar o publico
através da informacédo e entrete-
nimento de qualidade, termo este
que Cannito (2007) define como
a tentativa de impor um padrdo
de exceléncia e competitividade.
Essa qualidade deriva de varios
fatores intrinsecos a producdo de
conteudos tais como a criatividade
na producdo de roteiros, técnicas
apuradas de producdo e os recur-
sos humanos e tecnoldgicos envol-

vidos desde a captura de imagens
até a transmissdo e veiculacdo. Os
conteudos audiovisuais veiculados
pela televisdo tém seu processo
de producdo planejado como pro-
dutos midiaticos, ou seja, sdo pro-
dutos oriundos de uma industria
cultural que recebe os impactos
das mudancas tecnoldgicas. Para
compreender essas mudancas €
preciso captar a influéncia das
transformacdes sociais, conside-
rar a convergéncia tecnologica e
a rede de producdo, distribuicéo,
troca e consumo de bens culturais
e de comunicacéo (Bolafio, 2010).
Conforme Jenkins (2008), neste
cenario a cultura participativa e a
criatividade encontram a industria
midiatica. Desta forma, as empre-
sas e produtoras de conteudos po-
dem se aproximar do consumidor
que por sua vez tem a possibilida-
de de se relacionar até os limites
definidos pelos produtores, com a
finalidade de criar conexdes emo-
cionais entre audiéncia e produto,
o que reforca o carater mercantil
do consumo midiatico. Para Har-
tley (2011), a produtividade, com
a finalidade de contribuir para o
processo evolutivo de aprendiza-
gem social e progresso econémico,
cresce com a valorizacdo da criati-
vidade no universo digital. Assim, o
estado atual dos meios de comuni-
cacdo e a mudanca de paradigma
no seu modo de producédo e consu-
mo a partir da convergéncia midi-
atica criam a necessidade de uma
nova qualificacdo profissional para
a producéo audiovisual.

Fluxos e processos da producdo
em televisao

Para Etzioni (2013) o planeja-
mento € condicdo basica para o
sucesso de qualquer trabalho que
procure a melhoria da qualidade e
deve ser realizado nas diversas eta-

pas da cadeia de producdo. Segun-
do Maximiano (1992) organizacéo
€ uma combinacdo de esforcos
individuais que tem por finalidade
realizar propdsitos coletivos. Por
meio de uma organizacdo torna-
-se possivel persequir e alcancar
objetivos que seriam inatingiveis
para uma unica pessoa. Assim,
organizacdo ¢ a forma como se
dispde um sistema para atingir os
resultados pretendidos e baseia-se
na forma com as pessoas se inter-
-relacionam e na ordenacéo e dis-
tribuicdo dos diversos elementos
envolvidos, tais como a divisdo de
tarefas e atribuicdo de responsabi-
lidades.

Em televisdo, producdo € gene-
ricamente definida como as fases
de execucdo de um conteudo au-
diovisual® e engloba desde o de-
senvolvimento da idéia, criacdo de
roteiro e a estruturacdo da equipe
até o término da gravacdo, edicéo,
sonorizacao e exibicdo. A producao
audiovisual geralmente ¢ dividida
em trés etapas: pré-producéo (pla-
nejamento), producdo propriamen-
te dita (execucdo) e pds-producéo
(finalizacdo e exibigcdo). De acordo
com Bonasio (2002) para a cria-
cdo de um programa de televisao
€ necessario definir: publico alvo,
diferencial artistico, estrutura da
atracdo, condicdes de viabilidade
(tabelas de orcamento) e estrutu-
ras operacional, técnica, artistica e
fisica. Assim que a criacdo do pro-
grama ¢ definida, a equipe reune-se
para dividir as funcdes a serem de-
sempenhadas durante a gravacéo,
tornando-os responsaveis por cada
area. Desta forma, na pré-produ-
cdo sao definidos: tema; publico-
-alvo; veiculacdo; objetivos; justi-
ficativa; levantamento de recursos;
inicio do roteiro; sinopse; direcdo
de arte (local, figurino, cenarios);
produgdo (viagem, hospedagem,
equipe, documentacéo); selecdo e
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preparacdo de atores ou apresen-
tadores. Apos finalizar o roteiro €
necessario definir as necessidades
especificas de cada estrutura de
programa de acordo com os objeti-
vos propostos. Durante a producao
propriamente dita ocorre a capta-
cao de imagens que envolve gra-
vacdes em estudio ou ambientes
externos, viagens com a equipe e
materiais, ensaio das cenas, pre-
paracdo das locaches, execucao
das direcoes de arte e fotografia,
preparacdo de audio e inicio das
gravacoes. Na etapa final, a pos-
-producdo, ocorrem a montagem,
edicdo, selecdo da trilha sonora e
finalizacéo (Kellison, 2007).

Diante da nova realidade tec-
nologica proporcionada pelo de-
senvolvimento célere da area da
computacdo, a digitalizacdo das
imagens e do sinal da televisdo,
tem reconfigurado os modos de
producdo audiovisual. O uso das
tecnologias digitais nas etapas de
pré-producdo, producdo propria-
mente dita e pds-producdo tem
otimizado e reduzido os custos
dos processos nas produtoras de
conteudos e emissoras de TV. Em
outra perspectiva, este cenario
proporcionou uma democratizacdo
dos processos de producdo au-
diovisual colocando a tecnologia
de producdo ao alcance de uma
nova comunidade produtora que
ndo possuia até entdo os recursos
financeiros para tal atividade. Nes-
te ambiente, a qualidade dos pro-
dutos audiovisuais decorrente das
inovacées tecnologicas faz com
que a audiéncia ndo perceba fortes
distingcdes entre producoes sofisti-
cadas e as anteriormente conside-
radas “amadoras”. A computacdo
grafica € uma das responsaveis por
esta situacao.

Elementos graficos tém sido
usados na composicao de progra-
mas de TV ao vivo durante muitos
anos. Nesta composicao, a técnica
do chroma-key foi, e continua sen-
do, muito utilizada. Seu principio
baseia-se na identificagcdo de par-
tes da imagem, em que se encontra
uma determinada cor, denominada
“cor chave”. Uma mascara é, entdo,
gerada para selecionar quais pixels
devem permanecer e quais devem
ser substituidos por pixels de ou-
tra imagem, utilizada como novo
plano de fundo (Van Denbergh e
Lalioti, 1999; Smith e Blinn, 1996).

No entanto, foi somente na
década de 90 que o hardware de
renderizacdo grafica tornou-se
potente o suficiente para produzir
graficos de alta qualidade, na taxa
de quadros do video. Isto permi-
tiu o movimento da camera, pois
a imagem de fundo ou os objetos
virtuais tridimensionais podem ser
renderizados a cada quadro do vi-
deo, alinhando-se corretamente
com relagcdo ao ponto de vista da
camera. Naturalmente, a mobili-
dade da camera ampliou signifi-
cativamente a gama de programas
que podem se beneficiar desta
nova técnica. Para diferenciar es-
tes novos sistemas, das técnicas de
chroma-key tradicionais, nasceu o
termo “Estudio Virtual" (Grau et
al., 2000), cujos primeiros sistemas
necessitavam de supercomputa-
dores graficos para executarem
0 que limitava sua utilizacdo as
grandes emissoras. Atualmen-
te esta tecnologia tem evoluido
significativamente e os sistemas
para rastreamento de camera ndo
utilizam mais sensores mecanicos
e os graficos podem ser renderi-
zados em um sistema de compu-
tador pessoal (PC) convencional. A
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forma como esta tecnologia pode
ser empregada também evoluiu: o
entusiasmo inicial de se substituir
completamente o cenario real pelo
cenario virtual, tem cedido lugar a
uma abordagem mais pratica (e re-
alista), de se adicionar objetos vir-
tuais ao ambiente real, permitindo
que apenas aqueles elementos que
ndo sao facilmente reproduzidos
no mundo real, sejam sintetizados
virtualmente (Thoma$, 2006).

Realidade misturada, realidade
virtual e realidade aumentada

A combinacado, em tempo real,
de elementos reais e virtuais, ou
seja, a interacdo significativa en-
tre os objetos virtuais e os apre-
sentadores, atores ou pessoal da
producdo € uma area de grande
interesse para a producdo de TV,
pois pode agilizar a producéo,
reduzir custos e criar na tela da
audiéncia modelos e simulacdes
impensaveis no mundo real. Isto
potencializa os conteudos audio-
visuais educativos, informativos e
de entretenimento.

Visualizar um elemento virtual
de interesse ou fazer contato vi-
sual com um ator virtual, sdo ta-
refas muito dificeis de realizar, a
menos que exista uma forma de
visualizar os elementos virtuais
durante a gravacado. A utilizacao
de estudios virtuais e, portanto,
de cenarios virtuais a flexibiliza a
producdo e a diminui de seu custo
ou pode vir a contemplar a ambos.
Um computador pode armazenar
diversos cenarios virtuais de ma-
neira instantanea, cenarios pode-
riam requerer milhares de metros
cubicos de depdsito, bem como,
custos com a compra de mate-
rial, construcdo e montagem. Em
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contraposicdo, € muito mais facil
(e econdmico), construir e modi-
ficar cenarios virtuais, uma vez
que sdo constituidos apenas de
modelos matematicos em formato
digital. Em paralelo aos aspectos
levantados, atualmente no Brasil,
a televisdo esta passando por uma
revolucdo. A mudanca do sistema
analodgico de televisdo para o sis-
tema digital traz enormes benefi-
cios para os telespectadores, além
de permitir novos negocios para as
emissoras, movimentar o mercado
eletroeletronico nacional e o de-
senvolvimento de novas tecnolo-
gias para o suporte a producdo de
conteudos.

Quando objetos virtuais séo
combinados a elementos reais,
gerando uma cena mista, tem-se
um sistema de Realidade Mistura-
da (RM). Este termo foi introduzi-
do no mundo da computacgao por
Milgram et al. (1994), represen-
tando uma variacdo da Realidade
Virtual (RV). Pesquisas nesta area
tém como objetivo basico aumen-
tar a percepcdo do usuario e sua
interacdo com o mundo real, pelo
suplemento da realidade com ob-
jetos virtuais tridimensionais que
parecam coexistir no mesmo es-

paco (Azuma, 2004). A utopia é a
criacdo de um ambiente em que
0 usuario ndo consiga distinguir
0 mundo real do virtualmente
aumentado. Na proposta de Mil-
gram et al. (1994), que se baseia
em um "Continuum de Virtuali-
dade", imagina-se um ambiente
real, em que objetos virtuais sdo
inseridos, para que se obtenha
uma cena combinada, mas com
predominancia da realidade (Fi-
gura 1). Esse é o ponto em que se
encontra a Realidade Aumentada
(RA). Esta combinacdo também
pode ser feita de maneira simi-
lar, inserindo-se objetos reais em
ambientes sintéticos, o que, se
houver predominancia do virtu-
al sobre o real, é definido como
Virtualidade Aumentada (VA). A
Realidade Misturada representa
todo espaco de transicdo entre as
realidades.

des que construye con los po-
deres hegemonicos y el espacio
asignado al reclamo de agendas
alternativas. Estas caracteristicas
contextuales son las que condi-
cionan las identidades locales.

Ser periodista supone, en con-
secuencia, un modo y una forma
de vincularse con el interés de la

Mixed Reality

industria periodistica y el interés
del publico-lector desde las pro-
pias contradicciones, pretensio-
nes y sobre todo, el deseo de ser
protagonista de la trascendencia
publica.

Es necesario que los resultados
aqui obtenidos puedan ponerse
en dialogo y tensiéon con otros
estudios, también preocupados
por reconstruir las representacio-
nes de los trabajadores de prensa,
en el marco de sus propios con-
textos. Una mirada integradora
y multidimensional permitira, en
definitiva, obtener una cartogra-
fia de las identidades periodisti-
cas en la Argentina, respetando la
complejidad y evidente diversidad

del campo.
Paralelamente aos avancos
da Realidade Misturada para

TV, também tem se desenvolvi-
do efeitos especiais através da
combinacdo de conteudo real e
virtual em filmes para o cinema.
Diferentemente da aplicacdo em
TV ao vivo, os efeitos especiais
em filmes sdo gerados na pos-
-producdo. Por isso a necessidade
de desenvolvimento de estudios
para programacao ao vivo, tipo
de producdo caracteristica da TV.

Real
Environment

Augmented
Reality

Figura 1: Continuum de Virtualidade (Fonte: Milgram et al., 1994).

Augmented
Virtuality

Virtual
Environment
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Estudios virtuais

As técnicas convencionais de
chroma-keynecessitam de um con-
trole bastante rigido do ambiente
para que se obtenham resultados
satisfatorios. Estas exigéncias, so-
madas as suas varias limitacdes,
resultaram no desenvolvimento
de muitos métodos para esten-
der a utilizacdo do chroma-key
e atender a exigente industria da
televisdo (Gibbs et al., 1998). Tais
métodos permitem que, por meio
de imagens geradas pela computa-
cdo grafica, estudios virtuais pos-
sam ser utilizados facilmente para
a producdo de programas. Muitos
produtos comerciais, baseados em
supercomputadores, envolvem um
conjunto de recursos bastante so-
fisticados para alcancar esse obje-
tivo e tornam possivel a realizagdo
de perfeitas composicdes, inclusive
em tempo real, de videos exibidos
ao vivo com imagens sintéticas ou
mesmo imagens naturais. Os mo-
delos graficos gerados por com-
putador podem ser renderizados

na tela a cada quadro de video
por meio de hardware especifi-
co de alta qualidade. Sistemas de
controle permitem que a camera
possa ser movimentada, fornecem
um controle rigido de iluminacédo
e possibilitam que objetos de pri-
meiro plano ou planos de fundo
virtuais possam ser redesenhados
em uma taxa de 50 a 60 vezes por
segundo, para acompanhar o ponto
de visdo da cdmera (Thomas, 2006).

0 conjunto envolvendo hardwa-
re e software necessarios para rea-
lizar essa composicdo que permite
essa liberdade de movimentacéo,
possibilitou que modelos virtuais
fossem utilizados em maior esca-
la. O termo “Estudio Virtual" foi
criado justamente para caracteri-
zar estes novos sistemas (Grau et
al., 2000). Os sistemas de Estudios
Virtuais, apesar de existirem abor-
dagens alternativas, normalmente
iniciam a partir de protdtipos ex-
perimentais que sdo extensdes do
chroma-key; portanto, sdo defini-
dos como técnicas avancadas do
método tradicional.

O projeto ARSTUDIO

Ao considerar que producdes
audiovisuais complexas podem se
beneficiar das técnicas de “com-
binacdo de cenas" providas pela
Realidade Aumentada, a aplica-
cdo destas técnicas aos sistemas
de Estudio Virtual pode revelar-se
uma abordagem de geracdo de
conteudo flexivel e inovadora. En-
tre os objetivos deste projeto estdo
investigar e aplicar as técnicas de
Realidade Aumentada, Realidade
Virtual e Computagdo Grafica em
uma ferramenta computacional
que permita a criacdo de Estudios
Virtuais Interativos para a produ-
cdo de conteudos de qualidade
para a televisdo digital (Semen-
tille, et al., 2007; Campos, et al.,
2010). O sistema ora proposto esta
em fase de implementacdo com
base em uma arquitetura compos-
ta inicialmente por cinco moédulos
interdependentes (Figura 2), res-
ponsaveis pelas seguintes funcdes:
1. Captura de video; 2. Deteccéo
de marcadores; 3. Aplicacdo do

ESTUDIO REAL

- Telas de MODULO
Chroma-key ‘ DE
- Marcadores APTURA

- Atores reais

om

Imagens sem
tratamento

Base de Dados de Video
(sem tratamentao)
para pds-producdo

MODULO DE
DETECGAO DE
MARCADORES MODULO
| GERADOR
! DE CENA
MODULO DE COMBINADA
CHROMA-KEY

Figura 2: Arquitetura geral do sistema (Fonte: CAMPOS et al., 2010).
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Bases de dados
de objetos
virtuais 3D e
backgrounds

CENA )
AUMENTADA

Base de dados com
cenas Combinadas
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TRANSMISSAO
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- TV Digital
- Internet
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Chroma-key; 4. Geracdo da Cena
Combinada; e 5. Interface com o
usuario.

0 Modulo de Captura é respon-
savel pela obtencdo das imagens a
partir de uma camera e pelo seu
armazenamento, num formato
apropriado, em um buffer para
posterior processamento. O Mo-
dulo de Chroma-key analisa essas
imagens, pixel a pixel, e obtém
uma imagem com apenas os ele-
mentos de interesse (sem o fundo
de cor uniforme). O Médulo de In-
terface com o Usuario tem como
objetivo permitir que o usuario
configure o ambiente do estudio
virtual. Ja o Modulo de Deteccao
de Marcadores € responsavel por
reconhecer padrdes conhecidos
(marcadores) na cena e gerar um
mapa de profundidade, o qual ¢
utilizado pelo Moédulo de Geracédo
de Cena Combinada para construir
a cena final. O resultado é um flu-
xo de video, que pode ser transmi-
tido em tempo real pela internet
e pela TV digital, ou entdo, arma-
zenado para utilizacdo na fase de
pos-producao.

Para complementar os modulos
e possibilitar os testes do proto-
tipo, foi composta uma base de
dados de modelos tridimensionais
para insercdo nas cenas, além de
um conjunto basico de imagens

para uso como fundo arbitrario.

Para permitir a interacdo do
usuario com os elementos virtuais
foram utilizados os marcadores
fiduciais passivos, cujo suporte €
dado pelas funcdes de captura de
video, deteccdo e reconhecimen-
to de marcadores fornecidas pela
biblioteca ARToolKit (ARToolKit,
2011). Exemplos de marcadores
sdo mostrados na Figura 3.

A insercdo de objetos virtuais
em uma cena € uma caracteris-
tica que, por definicdo, faz parte
dos sistemas de Realidade Au-
mentada. Em adicdo a isto, a no-
cdo de existéncia de varios niveis
de "profundidade” apresenta-se
como uma questdo de fundamen-
tal importancia, notadamente no
contexto de um sistema de Estu-
dios Virtuais. Neste caso, os atores
reais interagem com os elementos
do cenario e podem se interpor a
eles de varias formas, obstruindo-
-0s ou sendo obstruidos por eles
em relacdo ao ponto de vista da
camera. O posicionamento correto
dos elementos virtuais com respei-
to ao ambiente real é chamado de
“registro”, sendo este um dos prin-
cipais desafios na implementacdo
de sistemas de Realidade Aumen-
tada.

Uma primeira abordagem ado-
tada no sistema desenvolvido €

Figura 3: Exemplos de marcadores aceitos pela biblioteca ARToolKit.

que as regides de interesse extra-
idas pelo método de chroma-key,
correspondentes aos elementos
reais da cena, sdo tratadas como
um unico plano no espaco tridi-
mensional. A partir disto, a relacdo
entre os elementos reais € os arti-
ficiais foi tratada com a utilizacao
de um marcador especial (“marca-
dor do plano real"). Este marcador
foi criado para indicar em que
ponto do “eixo de profundidade”
(eixo Z) o plano real deve ser inse-
rido na cena combinada, ou seja: a
informacéo sobre o posicionamen-
to do “marcador do plano real" no
espaco foi utilizada na geracdo da
cena final.

Sem a ativacdo do recurso de
chroma-key, a cena misturada ¢
composta simplesmente pelo vi-
deo capturado e pelos objetos
virtuais associados a marcado-
res presentes na cena real. Nes-
te caso, ndo ha como reproduzir
computacionalmente a oclusdo
de objetos virtuais por elementos
do mundo real. O sistema nao dis-
poe de informacao suficiente para
saber que um determinado objeto
existente no mundo fisico estaria
cobrindo parte de outro objeto (s6
que virtual) caso ambos coexistis-
sem no mesmo espaco. Caso isso
fosse detectado, seria possivel, por
exemplo, exibir na cena apenas a
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parte visivel do que € virtual, en-
quanto o elemento real seria mos-
trado a frente dele. Ja com o re-
curso de chroma-key ativado, apds
0 processo de extracdo das regides
de interesse, podem ser destaca-
dos dois componentes da cena:

- 0 "plano de fundo”, que con-
siste em uma imagem ou video
mostrado sempre atras de qual-
quer outro elemento - € o fundo
substituto;

- 0 "plano real", contendo os
elementos de interesse (atores,
moveis e etc.) extraidos do am-
biente real, desde que ndo conte-
nham a cor-chave.

Dada esta separagdo, os obje-
tos virtuais podem aparecer atras
ou a frente do plano real, depen-
dendo da configuracdo espacial
dos respectivos marcadores e do
“marcador do plano real”. A Figura
4 ilustra o conceito. Nesta figura,
0 "marcador do plano real" é co-
locado no ator (representado pela
figura do "boneco").

Consideracdes finais

A producdo audiovisual, tam-
bém entendida como producédo
interdisciplinar, produto cultural
e bem simbdlico ocorre, histori-
camente em termos capitalistas e
monopolicos, quando ha mercado
capaz de absorver esta producdo
e proporcionar retorno financeiro
aos investidores. O ideal proposto
pela lei 12.485/2011, a chama-
da "Lei da TV Paga" ¢ segundo a
ANCINE-Agéncia Nacional de Ci-
nema abrir o mercado audiovisu-
al a novos atores com o objetivo
de ampliar a oferta de servicos e
estabelecer a obrigagdo de exibi-
cdo de conteudos nacionais. A lei

(a) (b) (<)

(d)

Figura 4: Visdo geral da solugdo adotada. (a) Ator (real) e marcadores fidu-
ciais passivos filmados em estudio de fundo verde; (b) Imagem capturada com
fundo verde é substituida por regido transparente; (c) Imagem gerada apenas
com novo plano de fundo e elementos reais; (d) Imagem combinada com
novo plano de fundo e objeto virtual a frente do elemento real; (e) Imagem
combinada com novo plano de fundo e objeto virtual atras do elemento real.
A Figura 5(a) mostra um ambiente preparado para o inicio da captura. Nesta,
vé-se o fundo azul, dois marcadores posicionados ao fundo e um objeto real
a frente. Nesta etapa, nenhum processamento foi aplicado sobre a imagem
capturada. A Figura 5(b) exibe a mesma cena ja com o objeto virtual sofd
associado ao marcador “seta”, confeccionado em tons de azul.

Figura 5: Exemplo de teste do protétipo. (a) ambiente com elemento real
e marcadores; (b) cena com elementos reais e virtuais (sem utilizagdo do
chroma- key).

Em seguida, o marcador posicionado mais a esquerda (em branco e preto)
foi configurado como o "marcador do plano real”. Procedeu-se a ativagdo
do método de Chroma-key e ao teste de trés configuragdes de posiciona-
mento do marcador do plano real no cenario. O primeiro caso € mostrado
na Figura 6(a), em que o marcador do plano real foi colocado ao fundo
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ainda propde “remover barreiras
a competicdo, valorizar a cultura
brasileira e incentivar uma nova
dindmica para producédo e circu-
lacdo de conteudos audiovisuais
produzidos no Brasil, de modo que
mais brasileiros tenham acesso a
esses conteudos” . Com a obriga-
toriedade de cada canal de espaco
qualificado da TV paga veicular
trés horas e trinta minutos de pro-
ducdes nacionais em sua progra-
macdo e que metade desta pro-
ducdo precisa ser produzida por
produtoras independentes fica pa-
tente a necessidade do desenvol-
vimento de equipamentos sofisti-
cados de producdo a baixo custo
para atender ndo s6 as demandas
da lei mas também a producdo
dos canais comunitarios, publi-
cos, culturais e educativos assim
como pequenas produtoras que
nao dispdem dos mesmos recursos
financeiros das grandes empresas
do mercado do audiovisual. Desta
forma, as produtoras audiovisuais
que dispuserem de recursos como
o ARSTUDIO, poderédo incrementar
a qualidade nao sé técnica de suas
producdes, mas também as distin-
tas estratégias narrativas, didati-
cas e de possibilidades de criacdo
de modelos e cenarios virtuais que
reduzem o custo das producdes e
as tornam mais criativas e com-
petitivas dentro do novo cenario
mercado do audiovisual proposto,
inclusive, pela lei 12.485/2011, a
chamada "Lei da TV Paga".

No presente projeto estdo sendo
investigadas algumas alternativas
para o desenvolvimento de estu-
dios virtuais através de técnicas
de Realidade Aumentada, Reali-
dade Virtual e Computacdo Grafi-
ca. O uso de marcadores fiduciais
passivos foi essencial para a deter-
minacdo exata do local em que os
elementos virtuais sdo desenha-
dos, além de permitirem a com-

do cenario. Conforme € possivel observar na imagem, o fundo azul é cor-
retamente substituido pela imagem escolhida (um padrio téxtil em tons
alaranjados e vermelhos), e o objeto virtual associado ao outro marcador é
mostrado em primeiro plano. Portanto, mesmo que os componentes reais (o
enfeite artesanal, mais uma mio segurando uma caneta) tenham sido se-
parados da imagem original pela funcdo de extragdo baseada em cor chave,
eles foram exibidos em posicdo posterior ao objeto virtual sob o ponto de
vista da camera.

(b)

Figura 6: Teste do marcador do “plano real”. (a) Cena com marcador do pla-
no real posicionado ao fundo do cenario; (b) Cena com marcador do plano
real posicionado a frente dos outros marcadores.

Para o segundo caso (Figura 6(b)), o marcador foi trazido a frente, colo-
cado a uma distancia bem menor da camera, enquanto o posicionamento
do outro marcador ndo foi alterado. Como se observa, nesta configuragao
os elementos reais (mio, caneta e objeto artesanal) sio mostrado de for-
ma claramente mais coerente em relacdo ao sofa: eles encobrem parte do
objeto virtual. Assim tem-se um resultado melhorado para a situagdo da
Figura 6(a).

A partir das observagdes anteriores, € possivel gerar configuragdes mais ela-
boradas de cenario, com maior nimero de marcadores associados a objetos
virtuais, enquanto o marcador do plano real é posicionado em um ponto
compativel com o que se deseja manter a frente de outros elementos. Um
exemplo € mostrado na Figura 7, em que a cena combinada mostra a caneta
(objeto real) atras do objeto virtual ténis e a frente do objeto virtual sofd.
Isto devido ao fato de os respectivos marcadores desses objetos estarem
posicionados desta mesma forma em relagdo ao marcador do plano real.

Figura 7: Cena com marcador do plano real posicionado entre outros dois
marcadores associados a objetos virtuais.
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posicao de cenas coerentes com
consideracbes de profundidade,
criando-se a ilusao de que os ele-
mentos reais e virtuais coexistem
no mesmo espaco. Uma vantagem
de se utilizar marcadores para a
composicdo da cena é a possibi-
lidade de se utilizar apenas uma
camera, ja que ¢ possivel calcular
a distancia dos marcadores em re-
lacdo a camera e, assim, desenhar
os planos reais e os objetos virtu-
ais na seqliéncia correta. O uso de
apenas uma camera requer menos
processamento para gerar o mapa
de profundidade da cena, um fator
importante para a viabilidade do
processo em tempo real.

Como trabalhos futuros preten-
dem-se investigar e implementar
formas de minimizacdo ou elimi-
nacéo do efeito de “serrilhamento”
(alising) na silhueta dos elementos
de primeiro plano, bem como a
adicdo de sombras nos elementos
virtuais e a utilizacdo de equipa-
mentos de rastreamento, como o
Kinect da Microsoft, para a reali-
zacao da reconstrucdo 3D dos ato-
res e do ambiente.

Notas

1 Conforme nota publicada no sitio da
ANCINE-Agéncia Nacional de Cinema.
Disponivel em:
http://www.ancine.gov.br/lei-da-tv-paga,
acesso em 08 de novembro de 2013.

2 Cf a lei 12.485/2011, a chamada “Lei da
TV Paga" brasileira: “"Contetido Audiovisual
¢ o resultado da atividade de produgdo
que consiste na fixacdo ou transmisséo de
imagens, acompanhadas ou ndo de som,
que tenha a finalidade de criar a impressao
de movimento, independentemente dos
processos de captacgdo, do suporte utilizado
inicial ou posteriormente para fixa-las ou
transmiti-las, ou dos meios utilizados para
sua veiculagdo, reproducdo, transmissao ou
difusao”, Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
At02011-2014/2011/Lei/L12485.htm,
acesso em 15 de novembro de 2013.

3 "Tire suas duvidas sobre a lei da TV paga”,
nota publicada no sitio da ANCINE- Agéncia
Nacional de Cinema. Disponivel em:
http://www.ancine.gov.br/fag-lei-da-tv-
paga, acesso em 09 de novembro de 2013.
4 ldem.
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