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Abstract. In this paper we discuss the use of special efects in video productions, particularly those envolving
compositing moving pictures. This work is part of a joint project with Globo Network, which commissioned
the Visgraf Project to develop software for the “Memory Head” motion control system.

1 Introdução

Desde o in´ıcio da indústria cinematogr´afica e de tele-
visão, técnicos e diretores buscam formas alternativas de
criar ilusão. Uma ferramenta poderosa para esse prop´osito
é a combinac¸ão de imagens. Glass-shots, mirror-shots e
back-projection s˜ao algumas das t´ecnicas tradicionais de
combinac¸ão de imagens.

Neste trabalho, descrevemos um sistema baseado em
técnicas de rob´otica e processamento de imagens para a
produç̃ao de efeitos especiais sofisticados. Este trabalho
foi desenvolvido em um projeto conjunto entre a Rede
Globo e o projeto Visgraf do IMPA. O projeto tinha por
objetivo criar e implantar o sistema junto ao n´ucleo de
produç̃ao de efeitos visuais da Globo.

2 Descriç̃ao do Problema

A finalidade do sistema ´e fazer a composic¸ão de diversas
imagens provenientes de cˆameras controladas por com-
putador, em uma ´unica imagem final que reproduz o efei-
to desejado. Podemos analisar esse sistema segundo as-
pectos relacionados com a natureza das imagens a serem
combinadas. A saber:

� Tipo das Imagens; e

� Escala das Imagens.

Em relaç̃ao ao tipo, as imagens podem ser reais (i.e. cap-
turadas por uma cˆamera) ou sint´eticas (i.e. geradas por
computador). Em relac¸ão à escala, as imagens podem
estar na mesma escala ou em escalas diferentes (i.e. ta-
manho natural ou miniaturas).

As opç̃oes apresentadas acima implicam numa fle-
xibilidade muito grande na produc¸ão de efeitos especiais.
Elas permitem a escolha da melhor forma de se criar uma
determinada ilus˜ao. Esse fato, que tem profundas con-
seqüências est´eticas e econˆomicas, fica evidenciado pela
vasta gama de aplicac¸ões do sistema:

1. Composic¸ão em “chroma key” – quando imagens de
mesma escala s˜ao utilizadas;

2. Cenários com maquetes – quando se utiliza cen´arios
em miniaturas.

3. Cenários virtuais – quando um cen´ario sintético é
combinado com elementos reais; e

4. Integrac¸ão com Computac¸ão Gráfica – quando efei-
tos gráficos são inseridos em imagens reais.

Nas próximas sec¸ões discutiremos os dois proble-
mas principais do processo, que s˜ao acomposic¸ãoe ore-
gistro espacial e temporal das imagens, e a soluc¸ão ado-
tada na implementac¸ão do sistema “Memory Head”.

3 Composiç̃ao de Imagens

Uma imagem, do ponto de vista perceptual, se comp˜oe
de elementos principais (figuras) e um cen´ario (fundo).
Imagina-se que as figuras e o fundo s˜ao recortados e cola-
dos sobre suportes transparentes. A superposic¸ão destes
forma a imagem final. Para realizar esse processamento,
empregam-se imagens auxiliares, chamadas de m´ascara
e contra-m´ascara, que determinam quais s˜ao as regi˜oes
transparentes respectivamente da figura e do fundo. As-
sim, os pares figura / m´ascara e fundo / contra-m´ascara
permitem gerar a imagem final.

A composiç̃ao de imagens requer um processo de
combinac¸ão que pode ser anal´ogico ou digital, dependen-
do da m´ıdia empregada.

Na composic¸ão anal´ogica, o fundo e a figura s˜ao
compostos a n´ıvel de sinal de v´ıdeo atrav´es da selec¸ão
em tempo-real de uma das entradas. Um equipamento de
chroma-keyefetua a composic¸ão diretamente sem a ne-
cessidade de se produzir, explicitamente, uma m´ascara.
Ele permite selecionar uma cor chave (geralmente azul) e
processar dois sinais de v´ıdeo. Sempre que a cor chave ´e
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detectada no primeiro sinal a sa´ıda é dada pelo segundo
sinal. Caso contr´ario, a sa´ıda é dada pelo primeiro sinal
de vı́deo. Na realidade, a m´ascara ´e gerada automatica-
mente baseada na cor chave.

Na composic¸ão digital, a figura e o fundo s˜ao com-
binados pixel a pixel com aux´ılio da máscara e contra-
máscara. Para isso, todas as imagens devem ter a mesma
resoluç̃ao. Para maiores detalhes o leitor deve consultar
(Gomes e Velho, 1994).

4 Registro de Imagens

O processo de combinac¸ão pressup˜oe que o fundo e a fi-
gura est˜ao devidamente alinhados um em relac¸ão ao ou-
tro, ou seja, as imagens devem estar emregistro espa-
cial ao longo do tempo. Isso significa que os elemen-
tos das imagens est˜ao alinhados em todos os quadros da
seqüência a ser composta.

As técnicas de alinhamento temporal de imagens ope-
ram no espac¸o da imagem (“tracking”) ou no espac¸o da
cena. Um dos objetivos de nosso sistema foi desenvol-
ver um sistema para possibilitar o registro temporal no
espac¸o da cena.

O registro é garantido pelo correto posicionamento
da câmera na gerac¸ão de cada uma das imagens. Isso
é obtido mantendo um sistema de coordenadas comum
para todas as imagens e posicionando a cˆamera nesse sis-
tema de coordenadas para todas as tomadas de cena.

O registro entre imagens animadas requer que os
movimentos da cˆamera estejam sincronizados, isto ´e, que
a câmera se comporte de forma equivalente em cada uma
das seq¨uências de imagens. Para que haja registro tem-
poral deve ser utilizado um equipamento robotizado.

Os diversos sistemas de coordenadas diferem entre
si por movimentos r´ıgidos, e tamb´em por escalamento
das coordenadas. O escalamento se d´a quando se usa
miniaturas ou quando se utiliza o efeito de “zoom” da
câmera.

O registro de seq¨uências de imagens em diferentes
escalas est´a relacionado com o sistema ´otico da câmera.
O registro s´o é assegurado se forem executados apenas
movimentos de rotac¸ões da cˆamera e, mesmo assim, em
torno do centro de projec¸ão. Num sistema ´otico, o centro
de projec¸ão corresponde ao chamado ponto nodal, que
se encontra sobre o eixo de simetria do sistema (os raios
luminosos que cruzam o ponto nodal tˆem a sua direc¸ão
inalterada). O registro ´e preservado porque rotac¸ões em
torno do ponto nodal preservam homotetias. No caso de
uma rotac¸ão fora do ponto nodal, ocorre perda de regis-
tro, uma vez que h´a um deslocamento do ponto nodal.
Como conseq¨uência, tem-se a sensac¸ão de deslizamento
do fundoem relac¸ãoà figura.

Este problema exigiu a criac¸ão de um procedimento
de localizac¸ão do ponto nodal, uma vez que este n˜ao é
fornecido pelos fabricantes de lentes.

5 Sistema Memory Head

No projeto que originou este trabalho, foi utilizado um
equipamento de “motion control” chamadoMemory Head.
Através dele ´e poss´ıvel registrar os movimentos de pan,
tilt, zoom e foco de uma cˆamera acoplada a um trip´e.
Dessa forma, uma seq¨uência de movimentos da cˆameraé
armazenada, podendo ser repetida posteriormente de for-
ma precisa. Esse fato, juntamente com a escolha correta
de um sistema de coordenadas para a cˆamera, permite que
se obtenha um registro temporal das imagens.

A soluç̃ao dos problemas envolvidos na combinac¸ão
de imagens descritos nesta comunicac¸ão, exigiu o desen-
volvimento de um sistema de controle e planejamento pa-
ra a operacionalizac¸ão do equipamento Memory Head.

Foi desenvolvido um ambiente no qual toda a produ-
ção dos efeitos especiais de uma cena pode ser realizada
a partir de um computador acoplado ao Memory Head,
juntamente com os equipamentos para a captac¸ão e pro-
cessamento de imagens. O sistema permite registrar os
dados gerados a partir dos movimentos da cˆamera. Da
mesma forma, ele ´e capaz de transmitir dados para o Me-
mory Head, para que a cˆamera repita um movimento pre-
viamente executado.

O ambiente utiliza uma interface gr´afica num siste-
ma de janelas, onde usu´ario pode planejar todos os efei-
tos da cena. O posicionamento de cˆamera e de objetos em
diferentes escalas, assim como ferramentas de medic¸ão e
de visualizac¸ão da cena, asseguram um bom planejamen-
to para se criar o efeito desejado, a partir da combinac¸ão
de imagens de diferentes fontes.

Este sistema foi implementado no laborat´orio do Pro-
jeto Visgraf, e, ap´os testes feitos em conjunto com a Rede
Globo, se encontra em produc¸ão na emissora. Dentre os
programas que foram realizados com o Memory Head,
podemos destacar a novela “Cara e Coroa”, e “A Via-
gem”. Um uso comum desse sistema ocorre quando um
ator precisa contracenar com ele mesmo e o diretor dese-
ja ter a liberdade de movimentar a cˆamera. Isso ocorreu,
por exemplo, com a atriz Christiane Torloni na novela
“Mulheres de Areia”.
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