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Resumen

El proyecto trata sobre la creacidn de un entorno virtual en el que se van a producir
animaciones y simulaciones 3D, haciendo uso del software de Houdini, y de la creacién
de una cancién en Cakewalk que controle el funcionamiento de los efectos.

Una parte importante del proyecto se basa en mostrar la eficacia de producir dichas
animaciones y simulaciones disponiendo del archivo original de la musica, ya que con
este archivo se podrian exportar diferentes pistas, instrumentos o sonidos de la propia
cancion producida.

Poder optar a obtener archivos separados por grupos de instrumentos o sonidos es
una gran ventaja, porque posibilita gestionar el procesamiento del audio dentro de
Houdini y su resultado estético final. Esto se debe a que en una cancidn, no todos los
sonidos e instrumentos tienen la misma intensidad. Clasificarlos por grupos en funcion
de su rango dinamico y aplicarlos en diferentes animaciones mediante un proceso de
gestion del audio facilita que el resultado pueda ajustarse de manera mucho mas
precisa. Ademas, esta practica mejora el resultado final, ya que se facilita la distincién
de los diferentes instrumentos y sonidos de manera visual.

Finalmente, en este proyecto se propone crear un video final de alta calidad como
resultado de la ejecucién de los efectos y la musica en el que se va a ensefiar el
aspecto que podria tener un entorno virtual con elementos que reaccionan al audio.

Palabras clave

Simulacién, animacion 3D, Houdini, punto, primitiva, geometria, Redshift, render,
audio, WAV, MIDI.

Enlaces

Video final. Audio Toys:

https://vimeo.com/747959467

Video del making-of de Audio Toys:
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Glosario

Punto

Un punto en Houdini es una ubicacién en el espacio, sin area asociada, dimensién o
conectividad. En su forma mds bdsica, un punto almacenara su posicion.

Primitiva

En Houdini, las primitivas se refieren a una unidad dentro de la geometria, de nivel

inferior a un objeto, pero por encima de los puntos. Coloquialmente y en otros
software 3D, se las denominan caras o faces.

Animacién 3D
La animacidon 3D hace referencia al proceso de creacién de graficos generados
exclusivamente en un entorno tridimensional.

Simulacién

La simulacidn 3D es el acto de imitar el funcionamiento o comportamiento de un
sistema o grupo de sistemas del mundo fisico mediante una modelo digital en tres
dimensiones.

Redshift renderer

Redshift es el primer renderizador acelerado por GPU que salié al mercado. Salié como
respuesta a una necesidad de la industria audiovisual de acelerar el proceso de
produccién de alta gama.

VST plugin

VST son las siglas de Virtual Studio Technology, que es una interfaz es estandar
desarrollada por Steinberg para conectar sintetizadores de audio y plugins de efectos
sonoros a los software de produccién musical.



1. Introduccion

El mundo del 3D es un tema muy general y amplio que abarca un gran nimero de
materias distintas. Sin embargo, las personas como espectadoras de dicho contenido
3D, conciben una imagen, un video, un entorno, unos movimientos... o cualquier
aspecto del que disponga el contenido analizado. Las caracteristicas que definen los
estimulos que se generan en un espectador al que se le muestra un contenido digital
gue representa una animacién 3D son puramente visuales. De hecho, teniendo en
cuenta las lineas marcadas por la industria y la cultura actual, dicho espectador sentird
que falta “algo” para que funcione el contenido en cuestién.

Este “algo” es el audio. Aunque en un principio pueda parecer que es un aspecto
secundario en lo que audiovisualmente respecta, audio y video se conciben como una
unidad tal que, en el caso de coexistir, se retroalimentan y generan estimulos mas
grandes y complejos.

Esto sucede en cualquier pieza de video que disponga de audio. Desde la produccién
mas barata hasta las peliculas mds exitosas del momento, tratan el aspecto visual y
auditivo desde un punto de vista unificado. Por ejemplo, en el caso de la industria del
cine, se componen bandas sonoras que hagan alusién al estilo general y la dindmica de
una escena. Al lograrse captar la esencia del video y plasmarla en una musica acorde a
este, se crea una ilusién que permite concebir tanto los estimulos visuales referentes a
la escena que se estd viendo, como los que genera la musica que la acompaiia de
manera conjunta.

Este concepto de unificar los estimulos visuales con los auditivos, se emplea en
muchos aspectos que abarcan varios departamentos del entretenimiento digital. El
aspecto principal que se va a tratar en este proyecto es el que tiene que ver
directamente con la musica aplicada para generar graficos animados en 3D.

Ademas, se producira desde cero el material visual, que consistird en animaciones 3D
en Houdini, y el material auditivo, que serd una cancién que posteriormente se usara
para generar dichas animaciones. Todo este proceso se producird recalcando la
importancia y la eficacia de disponer de toda la informacién del audio para poder
aplicarla en la generacién y animacion de los graficos.

1.1. Motivacion

En un principio, se pensd en enfocar el proyecto en la visualizacién de musica de
discotecas y ambientes de fiesta exclusivamente porque era la propuesta con la que se
habia planteado el proyecto.

Sin embargo, en el transcurso del proyecto se ha cambiado de direccion, pues este
propdsito era muy denso y requeria un conocimiento técnico bastante avanzado. En
nuevo enfoque es mas realista en lo que propone y deja las puertas abiertas a
desarrollar el proyecto mucho mas y llevarlo a otros aspectos que en este proyecto no
van a tratarse.



El hecho de haber planteado el proyecto partiendo de una premisa mads sencilla, ha
desembocado en poder planteado unos objetivos mejor definidos y realistas, ya que
este es un proyecto individual.

Ademas, el hecho de generar animaciones y musica propias marca como precedente
gue el contenido que se va a crear es original, lo cual hace que el proyecto alcance mas
aspectos a tratar.

1.2. Formulacidn del problema

A pesar de que la idea de crear visualizaciones o animaciones a partir de audio o
musica no es algo novedoso, no es del todo comun encontrarse con contenido grafico
que reaccione automaticamente a la musica o audio.

El tema que involucra tratar entornos 3D en relacion con el sonido es algo que esta en
desarrollo y que se empezard a ver mucho mas en los préximos afios. Ademas, es algo
relativamente novedoso el hecho de tratar la musica directamente en programas de
animacién 3D. Teniendo esto en cuenta y viendo cudles son las lineas de futuro con
todo lo relacionado con entornos digitales y eventos musicales, es un hecho que en
unos afnos la industria de la musica en directo optara por el mundo de los entornos
virtuales.

1.3. Objetivos generales

Los objetivos generales consisten en la creacion de una pieza audiovisual que muestre
un entorno digital en el que se muestren animaciones 3D cuyo funcionamiento se vea
regido por la musica.

En este proyecto se aspira a crear uno o varios sistemas de gestién del audio que
permitan crear animaciones que reaccionen a un audio o musica en funcién del
formato del archivo que se vaya a utilizar.

Asimismo, se ha planteado como objetivo que los apartados visual y auditivo del video
producido sean de buena calidad.

1.4. Objetivos especificos

Los objetivos especificos consisten en:

e Crear un video en el que se muestran animaciones 3D que reaccionan al audio
haciendo uso de un sistema de gestién de audio previamente implementado.

e Producir una cancién con la que se plantea mostrar la utilidad y las ventajas del
uso de musica propia en relacidn con la generacidon de las animaciones
automaticas y de la que se dispone del archivo original en el formato del
programa de produccién musical utilizado.

e |dear una manera de poder visualizar las notas individuales de un archivo en
formato MIDI.



e Mostrar la importancia de tener toda la informacién contenida en un mismo
entorno digital.

1.5. Alcance del proyecto

Con este proyecto se pretende aportar un caracter visual a la mudsica y mostrar la
importancia del uso de video en su reproduccion en diferentes contenidos
relacionados con videoclips, musica previamente grabada y eventos con musica pre
grabada.

El proyecto va dirigido, en un principio, a los creadores de musica que quieran aportar
un valor visual a la musica que produzcan, ya que el entorno que se va a crear gestiona
un archivo de audio que funciona como input, de manera que genera animaciones a
partir de archivos de audio que determina el propio usuario.

Ademas, como en este proyecto se pretende generar un render y no solo generar los
efectos dentro de un escenario, va a producirse un video que sirve como ejemplo del
tipo de visualizacién que se podria llegar a conseguir generando animaciones
automaticas a partir de audio o musica.
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2. Estado del arte
2.1. Houdini

Actualmente, Houdini es la principal herramienta de creaciéon de efectos visuales y
simulaciones en las producciones cinematograficas, las peliculas y series de animacion,
la publicidad y los videojuegos.

En este proyecto, el uso que se le va a dar a Houdini se centrard en la creacién de un
entorno digital en el que se van a colocar diferentes animaciones y simulaciones que
reaccionan al audio.

Dado que en este proyecto se va a hacer un trabajo de animacién 3D en conjunto con
la gestidon de audio, el estudio del estado del arte se centrard, por una parte, en la
animacién y cémo puede usarse de manera eficaz en una visualizacién musical.

2.2. Estudio del mercado

2.2.1. Proyectos de animacion y referentes

Touch of Colour es un corto producido por Jakub Spacek, un artista de efectos visuales.
El video fue presentado en mayo de 2022 y en los canales de YouTube y de Vimeo
pueden verse tanto la presentacidon como el corto en si.

El video se utilizé como secuencia de introduccién al Houdini CONNECT. En este corto
se indaga en algunos aspectos de las simulaciones de fluidos desde un punto de vista
abstracto.

Cabe destacar que la calidad visual del video es excelente y que las dinamicas de los
fluidos parecen realistas a pesar de tratarse de un efecto visual abstracto. Ademas, la
musica del video tiene un estilo marcado por el caracter del corto en si, de tal manera
gue el audio esta totalmente integrado en el video.

Aunque este audiovisual no tenga nada que ver con el tema principal tratado en este
proyecto, el apartado visual de este corto es una muy buena referencia del tipo de
refinamiento estético que se aspira a conseguir.
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Figura 1. Fotograma del corto "Touch of Colour" de Jakub Spacek

Kutuko es una empresa espafola de VFX y motion graphics que suele trabajar en
anuncios para otras companias.

En uno de los posts de que hay su pdgina oficial se comenta la importancia del disefio
de audio en la produccidn de piezas audiovisuales. También, se comenta que antes de
iniciar el proceso de disefio del contenido visual, se plantea la dindmica de cada plano
y su atmdsfera, de manera que queden marcadas por la musica.

En uno de sus audiovisuales, Visual is wonderful, se puede ver como las dindmicas que
siguen los efectos presentados estan totalmente regidas por la musica. De hecho, es
en este corto que se utilizan diferentes tipos de efectos partiendo de una misma idea
principal. De este concepto se ha sacado la idea de realizar varios tipos de
simulaciones y animaciones en una misma escena en la que se distingan diferentes
elementos controlados por un audio.

Figura 2. Fotogramas del corto Visual is Wonderful de Kutuko
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2.2.1.1. Animaciones para visualizaciéon musical

VisualMusic es un proyecto que tiene como objetivo crear un gran estudio de
animaciones 3D que sean asequibles para las PYME de la industria de la musica
creativa.

De hecho, en la web oficial de VisualMusic, comentan que ha surgido como respuesta
a la necesidad identificada de mejorar la experiencia de la audiencia en salas de
conciertos o sesiones de musica, tal y como se ha propuesto en este proyecto.

Existe el problema de que la produccién de estos graficos en estos casos son costosos y
requieren de mucho tiempo y planificacion, por lo que, un principio, las pequeias
empresas no tendrian facil acceso a este tipo de servicios. Por eso, VisualMusic se
centra en que este material sea asequible para eventos mas pequeiios.

La tecnologia que proporciona VisualMusic se encargaria de aumentar la
competitividad de las empresas mds pequeiias y estimularia la innovacion este tipo de
contenido a un mercado mas amplio.

Figura 3. Fotograma de un videoclip creado por VisualMusic para The Big Outdoor

2.2.1.2. Visualizaciones generadas a partir de audio

El usuario Rok Knehtl tiene en su canal de YouTube tres videos en los que se muestran
animaciones con motion graphics que estdn manejados automaticamente por la
musica del propio video.

Estos tres videos han sido realizados en Blender, un software de 3D que recientemente
ha ganado mucha popularidad gracias a su versatilidad en muchos aspectos del mundo
del CGl y los motion graphics.

En los videos de Music / Sound Frequency Visualization y SellSword feat. Milan. audio
visualization, que se muestran en la figura 4,el artista ha usado graficos en 2D, que es
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la forma “clasica” que tienen este tipo de visualizaciones. Sin embargo, tiene un tercer
video de visualizacidn musical en el que han generado gréficos 3D.

Figura 5. Fotogramas de los videos de visualizacion musical con motion graphics en 2D

F

Figura 4. Fotogramas de los videos de visualizacion musical con animaciones 3D

En este video, que se titula 3d Music Visualization animation — Motion Graphics, se
muestran dos escenarios que van alternandose. En el primer escenario, como se puede
ver en la figura 5, hay diferentes piezas divididas en varios poligonos a las cuales se les
ha aplicado una extrusidon en funcién de la amplitud (o volumen) y la frecuencia del
audio. Lo que se ha hecho en la geometria total, es decir, la que engloba todas las
piezas, es repartir la frecuencia del audio que se ha usado como input en las diferentes
divisiones de cada pieza. De esta manera ha conseguido que la extrusidon que se
produce en cada division de alguna pieza dependa también de la frecuencia asociada a
dicha pieza.

En el segundo escenario, que se muestra en la figura 5, hay una esfera que en funcidn
de la frecuencia del audio se le aplica un ruido 3D a la misma geometria de la esfera.

Lo que ha creado este artista en estas dos escenas se parece a lo que se habia
propuesto en este trabajo de visualizacion musical y no solo por el hecho de usar
graficos en 3D, sino también en el planteamiento de los efectos ejecutados en ambas
escenas.
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Una parte del este proyecto consiste en crear un sistema de visualizacidn de archivos
de audio en formato MIDI. En Instagram, el usuario simunfarussell tiene una
publicacién en la que se muestra un video que contiene motion graphics controlados
por audio en MIDI. En el video, se ve cdmo se instancian los graficos al sonar las notas
de un piano.

Aunque en el post el usuario no ha explicado nada acerca del proceso de produccién
del video, este ha servido de inspiraciéon con relacion al uso del sistema de
visualizacién de MIDI que se va a crear.

Figura 6. Fotogramas del video de instagram de Simon Russell
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3. Gestion del proyecto

3.1. Procedimiento y herramientas para el seguimiento del proyecto

v Memoria
Elemento Propietario @ Estado @ Prioridad Cronograma 6] Costo +
o
+ Agregar Elemento
[ GETEYED 5
Elemento Propietaric ® Estado o] Prioridad Cronograma @ Costo +
Planificacion efectos 9 0
Creacion de efectos 9 $500
Creacion de musica 9 $250
Revisar y corregir efecios 9 $500
+ Agregar Elemento
L] b I

Figura 7. Ejemplo de clasificacion del proyecto en el espacio de trabajo en Monday.com

En la web de Monday.com se ha creado un espacio de trabajo especifico para este
proyecto. Luego, se han clasificado las categorias principales del proyecto y se han
definido sus subcategorias.

Como se observa en la figura 7, se han distribuido las distintas tareas en funcién de su
tipo. Los apartados generales se clasifican en entregas, memoria, produccién y revisién
de resultados.

o cuce
<
@ Objetivos del TFG Objetivos del TFG @ jun. 20 - s2p. 12 @ 86 dizs
Planificacion jun.20-27
Sisternas de audio en Houdini jun.28-jul. 12
Creacion de efectos jul. 13-ago. 31 Ci
Render y pospo sep.1-13
@ Memoria Memoria @ Ul 1-52p 14 @ 76 dizs
Produccion y Posproduccion Produccién y Posproduccién @ jun. 20 -sep. 12 @85 dizs
Planificacion efectos jun.20-27 Planificacion efectos
Creacion de efectos jun.28-ago. 14
Creacién de musica ago.3-10 Creacion de
Revisar y coregir efectos ago. 15-31 Revisar y dorreg
Render y pospo sep.1-13 'ender y pospo
@ Revision de resultados Revision |de resultados @ 320 1-0ct O @33 dias

Analisis de calidad de efectos yr.. sep.1-oct. 9

Prepuestas de mejora sep.1-oct. 9

Figura 8. Diagrama de Gantt hecho en Monday.com

Ademads, esta herramienta de gestién de proyectos permite anadir columnas que
ayudan en la gestién y organizacidn de los proyectos. Las que se usardn en este trabajo
son las que se ven en la figura 8, aunque las mas utiles son la del estado, la de
prioridad y la del cronograma. En la figura 8 se muestra el diagrama de Gantt que la

16




herramienta de Monday.com genera automaticamente después de haber introducido
los datos de las fechas en la columna de cronograma de cada una de las tareas.

3.2. Herramientas de validacion

Para validar el progreso de este proyecto se realizaran por separado los efectos que se
podrian introducir en la pieza final renderizada.

Estos efectos se ensefiardn a un total de tres personas jovenes con diferentes perfiles
académicos o profesionales con la finalidad de obtener una vision relativamente
objetiva de la calidad de los efectos producidos.

A estas personas se les haran unas preguntas relacionadas con la estética de los
efectos producidos. Este contenido serd mostrado directamente desde Houdini y se
pretendera obtener informacién acerca de la calidad de cada efecto en si, de cuales
son los mds estéticos y cuales habria que mejorar.

Adicionalmente, esta validacién servird para descartar los efectos que tengan en
general las peores opiniones y optimizar los que segln los entrevistados tengan un
aspecto mas vistoso.

Las preguntas que haran para cada uno de los efectos son:

e (Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

e (¢De qué manera crees que cumple este efecto con la estética general del video?

e (¢Te da la sensacidon de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

Al terminar las preguntas de los efectos individuales, se hara una ultima pregunta.

e (¢Cudl de estos efectos te ha parecido el mds estético? ¢Y cudl ha sido el que
menos?

3.3. DAFO

Debilidades:

e La falta de conocimiento previo. A pesar de saber a utilizar los elementos
basicos de Houdini y tener unas referencias adecuadas, la parte practica del
proyecto no es trivial y pueden surgir imprevistos y errores que ralenticen el
proceso de trabajo.

e El tiempo en el que se ha planeado renderizar es préximo al dia de la entrega
final. A pesar de que se haya planeado dejar el suficiente tiempo para
renderizar, podrian surgir inconvenientes que podrian hacer resultar en no
tener suficiente tiempo para acabar la pieza principal.
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Fortalezas:

Es un proyecto de interés general. El tema escogido esta presente en la vida
cuotidiana de muchas personas, especialmente de la gente joven. Esto hace
que el asunto principal del proyecto llame la atencién de gente que no vive ni
de la musica ni de la animacion y los VFX.

Tematica relativamente novedosa. A pesar de que no es algo nuevo el hecho
de crear animaciones controladas automaticamente por audio, es cierto que su
introduccidn en eventos con musica esta aun en proceso.

Herramientas y sistemas novedosos. El video que se producird contendra
efectos que estaran controlados tanto por archivos de audio procesado (en
formato WAV) como por archivos en formato MIDI.

El proyecto es util y eficiente. Las animaciones y simulaciones producidas
sirven para mas canciones siempre que se corrijan bien los inputs tanto de
audio como MIDI.

Las referencias analizadas. El mundo del audiovisual es cada vez mds grande y
en consecuencia hay mucho contenido del que nutrirse. Ademas, se han
encontrado proyectos y piezas de arte que de alguna manera han servido de
referente en algun ambito del proceso creativo del proyecto, incluso cuando el
objetivo del referente diferia del de este proyecto.

Otros puntos de interés:

No tiene ninglin coste ni repercusidn econédmicos. Al tratarse de un trabajo de
final de grado, no hace falta gastar dinero y no tiene ninguna repercusién
econdmica el posible hecho de que el proyecto no tenga éxito.

3.4. Riesgos y plan de contingencias

Teniendo en cuenta los riesgos comentados en el DAFO, se ha planteado el siguiente

plan de contingencias.

Riesgo

Solucion

Falta de conocimiento previo

Se dedicara tiempo extra en el estudio y la
practica con Houdini

Falta de tiempo para renderizar o tener
que repetir el render

Se renderizardn las partes mas

importantes y estéticas del video

Errores puntuales en los renders finales

Se corregirdn en posproduccién haciendo
uso de After Effects y Premiere

Tabla 1. Tabla que contiene el plan de contingencias.
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3.5. Analisis de costes

La web de glassdoor.es es una pagina de busqueda de empleo. Esta, ademas, tiene una
herramienta de comparacidn de sueldos que se basa en muchos informes recientes de
salarios para generar estadisticas con los resultados que se muestran en la misma
pagina.

Lo que se encuentra en glassdoor.es es que el sueldo promedio de un artista de VFX es
de 27.500 € al aino. Evidentemente, para llegar a esta cantidad se tienen en cuenta
todos los rangos que hay dentro del departamento de efectos visuales y se hace una
media.

Teniendo en cuenta que el nivel del que se dispone durante el transcurso del proyecto
no es el de un profesional o alguien con un minimo de experiencia laboral, se ha
concretado que el sueldo mensual rondaria los 1750 €. Se ha llegado a esta cifra
buscando sueldos de artistas de VFX y animadores que han entrado recientemente en
la industria.

Sin embargo, estos sueldos serian los que cobraria un artista de efectos que trabajase
cuarenta horas semanales. Como no es el caso en este proyecto, se ha tenido que
calcular el sueldo por hora y calcular luego las horas y el salario totales del trabajo.

Teniendo en cuenta el salario mensual anterior, se ha obtenido un precio por hora de
11 €. Luego, sabiendo que este proyecto es un trabajo de 12 créditos, este proyecto
requeriria aproximadamente unas 300 horas. Teniendo estos datos, se calcula que el
precio total del proyecto rondaria los 3.300 €.
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4. Informacion previa para la produccion

4.1. Musica visual

La musica visual es el uso de estructuras musicales en medios visuales de cualquier
tipo. De hecho, también se reconocen como musica visual los métodos y dispositivos
que pueden reproducir el sonido o la musica en representaciones visuales
relacionadas.

Esto mismo es el tema principal del proyecto, ya que en este se plantea una aplicacion
de la musica visual para espacios y eventos con musica pre grabada y para videos en
los que se quiere ofrecer un apartado visual partiendo de una musica ya producida.

4.2. Efectos que reaccionan al audio

Para este proyecto se han definido dos tipos de musica visual en funcién del orden de
importancia en la produccién y la finalidad del material o producto.

El primero, que es el tipo de musica visual mas comun, es el que dispone de una
musica o audio a partir del cual, tomandolo como referencia y analizando sus
dinamicas, se han creado unos visuales. Estos visuales se han generado basandose en
la musica, pero se han creado y animado de forma manual y siguiendo un proceso de
produccién tipico de una animacién. Un ejemplo de esto seria el videoclip de Do |
Wanna Know?, de los Artic Monkeys.

El segundo, consiste en la musica visual que contiene visuales generados y animados a
partir del propio audio que formard parte de la pieza audiovisual. Este es el caso de
este proyecto y muestra unas ventajas en cuanto a eficiencia en términos de
produccién con relacién a los demas tipos de musica visual. Un ejemplo de esto seria el
video de YouTube de 3d Music Visualization animation — Motion Graphics del usuario
Rok Knehtl, que es una de las referencias comentadas en el apartado del estado de
arte.

4.3. Archivo de audio y los formatos utilizados

Un archivo de audio es lo que se conoce como un contenedor multimedia que guarda
una grabacion de audio. Desde la creacion de este tipo de archivo, se han disefiado
varias maneras de guardar y procesar la informacién en ellos. Es en esta diferencia de
la forma de guardar y gestionar la informacién que nace el concepto de formato. Los
formatos se clasifican en funcién de la compresién del audio. Estos son:

Formatos de audio sin comprimir. Son formatos flexibles y creados para almacenar
varias combinaciones de frecuencia y diferentes tasas de bits. Su uso es adecuado para
almacenar grabaciones originales.

Formatos de audio comprimido sin pérdida. Estos requieren mas tiempo de
procesamiento que los formatos sin comprimir, pero ocupan menos espacio, lo cual los
hace mas eficientes en términos de almacenaje. Lo que se procura con estos formatos
es mantener al maximo la calidad del audio después de la compresion. La reduccién de
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peso de un archivo sin comprimir a uno comprimido sin pérdidas se produce en las
partes de silencio del archivo, ya que en un archivo sin comprimir, el silencio ocupa lo
mismo que el resto de partes con sonido, lo cual no sucede con los formatos
comprimidos.

Formatos de audio comprimido con pérdida. Estos comprimen los datos descartando
partes de ellos. Esto sucede porque se pretende minimizar la cantidad de datos que no
son audibles al oido humano, de manera que no pierden tanta calidad.

4.3.1. Archivo en formato WAV

El formato WAV es un formato de audio que puede ser con compresioén sin pérdidas o
sin compresion. La utilidad de este formato en este proyecto reside en poder trabajar
con audios con la mayor calidad posible, tanto en la gestion de la informacién del
audio dentro de Houdini como en la presentacién de las piezas creadas.

4.3.2. Archivo en formato MIDI

El formato MIDI describe un protocolo, una interfaz digital y conectores que permiten
que diferentes instrumentos musicales, ordenadores y demas dispositivos se
comuniquen entre si. Este tipo de formato guarda el audio de manera que dentro de él
guedan grabadas las notas, pistas e instrumentos utilizados, de manera que, con un
software que permita importar archivos MIDI, se puede acceder a toda la informacién
gue se tenia antes de guardarla, como si se tratase el archivo original.

4.4. Houdini Music Toolset (HMT)

El plugin Houdini Music Tool es un paquete de herramientas gratis para la creacion de
musica directamente en Houdini. El creador de este plugin, Andrew Lowell, explica en
la pagina de GitHub del plugin cdmo se ha creado de manera muy resumida y ensefia a
utilizarlo en unos tutoriales cortos clasificados por temas.

En este proyecto, el Houdini Music Tool va a utilizarse en la visualizacién de musica a
través de un archivo MIDI. A pesar de que las opciones de importar que permiten este
plugin son un poco limitadas con relacién a archivos MIDI que no han sido creados en
Houdini y exportados haciendo uso del HMT, si que guarda alguna informacién muy
util y que es la esencial para poder producir una visualizacion.

Esta informacién es, por un lado, el nombre de las notas (dentro de la escala musical) y
el tiempo en el que suena la nota individualmente dentro de la cancién. Gracias a que
esta informacién se importa desde cualquier programa de creacion musical (en el caso
de este proyecto, Cakewalk) directamente a Houdini, haciendo uso del HMT, se
pueden generar animaciones y efectos a partir de archivos MIDI. En la figura 9 se
puede ver la manera en la que se muestra la informacién de manera visual en Houdini.
Cada punto que aparece en la imagen es una nota guardada del archivo MIDI. La figura
9, aparte, muestra las notas de toda la cancién importada.
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Figura 9. Captura de los puntos en Houdini representando el archivo MIDI importado

4.4.1. Problemas de pérdida de informacidon en la importacion de MIDI a
Houdini

Como se ha explicado, no toda la informaciéon MIDI se procesa al importar archivos que
han sido creados fuera de Houdini. Por ejemplo, el nimero de la pista o canal, la
duracion de cada nota o la velocidad de cada nota son pardmetros que se pierden al
importar un archivo MIDI que ha sido producido en Cakewalk. Esta informacién no se
perderia en el proceso de importacion si el archivo se hubiese generado y exportado
en Houdini utilizando el HMT.

Este hecho complica y hace menos eficiente el proceso de exportacién e importacion,
ya que si no se guarda el numero del canal de cada pista en el formato MIDI, se tiene
gue guardar cada pista de manera individual, teniendo que importar posteriormente
cada archivo MIDI que contiene cada pista.
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5. Metodologia

El primer paso que se ha dado ha sido plantear el tema principal que se va a tratar y
definir los objetivos finales. En un principio, empezd con una idea clara de su finalidad
y como debian afrontarse los retos tanto técnicos como artisticos que se habian
planteado, pero con el paso del tiempo, y después de pasar por otro proceso de
planteamiento, se decidié retocar el objetivo principal del proyecto.

El objetivo que se habia pensado en un principio consistia en crear varias piezas en las
que se ensefase un efecto que reaccionaba al audio. Aparte, se habia planteado
utilizar musica producida por otros artistas que se habia encontrado en algunas
paginas de venta de musica.

La diferencia con respecto al objetivo anterior, es que nuevo era mas consistente, ya
gue se trataba de producir una sola pieza audiovisual de alta calidad que contuviese
varios efectos que reaccionasen al audio, de manera que pudiese apreciarse un
entorno virtual que en conjunto reaccionaba a la musica. Adicionalmente, se propuso
que la musica de la pieza fuese propia y creada especificamente para este proyecto.
Todo esto no solo hacia que el proyecto tuviese mds personalidad, sino que ademas
hacia que tuviese una carga motivacional que acabé desembocando en una agilizacién
de todo el proceso de produccion.

5.1. Preproduccién

5.1.1. Planificacion de los efectos

Partiendo de la segunda planificacién que se ha comentado anteriormente, se
empezara con un brainstorming de efectos que puedan reaccionar al audio. Como se
dispone algo mas de experiencia, ya que se han llevado a cabo algunas pruebas en
Houdini, se tendra en cuenta la facilidad y las complicaciones de los efectos escogidos.

Los efectos que pasen la primera seleccidon son los que se crearan y testearan en las
proximas fases del proyecto. Estos efectos son: esferas con extrusiones en sus caras,
esferas de liquido, suelos y paredes con extrusiones en sus caras, vasos con liquidos,
dispensadores de particulas, dispensadores de liquidos, ldmparas de particulas con
emisivas y fluidos abstractos.

En resumen, los efectos mencionados tienen como principio ser de tipos diferentes vy,
en la seleccién final, se escogerd unicamente un efecto con liquido, otro con
extrusiones y otro con particulas. Es decir, que se evitara seleccionar dos efectos del
mismo tipo.

5.1.2. Planificacion de la musica

Después de la planificacidn de los efectos, se deberd pensar en qué tipo de musica se
creard para ejecutar la visualizacién. Se ha concluido que el género de la cancién que
de vaya a producir deberia ser conocido y popular entre la gente joven. También, se
tendran en cuenta los propios conocimientos tanto de teoria musical como de
produccion digital de musica, ya que se busca producir una cancion que, aunque pueda
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ser sencilla, tenga un nivel de calidad que esté a la altura del aspecto visual de la pieza
audiovisual final. Ademas, se ha concretado que la duracidn de tanto la cancién como
del video final deberia ser de entre un minuto y un minuto y medio.

5.1.3. Planificacion de la pieza final

La pieza final consistird en un video en el que se muestran los diferentes efectos que
reaccionan al sonido de la cancién producida. Los aspectos mas importantes a tratar
seran los materiales de los efectos, la iluminacion de la escena, los planos vy
movimientos de la cdmara y los tiempos de cada plano.

Se ha pensado que la iluminacidn del escenario podria estar presente en los mismos
elementos que aparecen en la escena, por ejemplo, que las fuentes de luz se tratasen
de objetos de vidrio con luces en su interior y que, tanto el fondo como el suelo, no se
perciban de manera que se cree una atmédsfera de cercania o intimidad.

En cuanto a la estética de los elementos que reaccionan al audio, se han descrito como
juguetes que se comportan de manera abstracta. Esto aportaria una imagen
interesante que incitaria al espectador a identificar qué hacen los elementos de la
escena.

Adicionalmente, se ha concretado que los planos y los tiempos de cambio entre ellos
estarian definidos por la musica, ya que en funcidn de esta habrd efectos que estén
funcionando y otros que no, dependiendo de si los instrumentos y sonidos vinculados
a una determinada geometria estdn reproduciéndose en la cancién.

Para el render final de la pieza, se usard Redshift, que es un renderer 3D que hace uso
de la GPU para generar las imagenes. La pieza entera sera renderizada en el CITM
haciendo uso del equipo nuevo de especifico para render. Gracias al uso de Redshift y
de este equipo, se ve posible la creacion de esta pieza en el tiempo previsto.

5.2. Produccion

El proceso de produccién abarcara tanto la creacion de los efectos en Houdini como la
produccién de la musica en Cakewalk.

5.2.1. Sistemas de procesamiento de archivos de audio
Archivos WAV (con informacidn en frecuencia)

Se creard un sistema que permita extraer la informacion del audio que se use como
input. Se pretende que el sistema sea procedural y que actue automaticamente sobre
la geometria que se vaya a utilizar.

Ademas, se aspira a que este sistema detecte la frecuencia y la amplitud (o volumen)
del sonido de manera que guarde unos valores que luego seran aplicados en forma de
atributo en la geometria.
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Archivos MIDI

De la misma manera que con los archivos en el formato anterior, que creard un
sistema para visualizar audio en formato MIDI. La finalidad de la informacién que se
obtenga de procesamiento de MIDI se usard para generar instancias de particulas y
geometrias que aparezcan a la vez que suenan las notas individualmente.

La diferencia que muestra este sistema con respecto al anterior es que con este se
puede saber cudndo suena una nota especifica y también, que en el sistema anterior,
al analizarse frecuencias en vez de notas en MIDI, se obtiene informacién de un sonido
a lo largo del tiempo, a diferencia del sistema del procesamiento de MIDI.

5.2.2. Efectos que reaccionan al audio

Después de haber terminado proceso de planificacidn de los efectos, se creardn una o
varias escenas en Houdini donde se empezara el proceso de produccién de los efectos.

Dado que no se sabe con detalle el resultado que se va a obtener, se pretende realizar
los efectos mencionados en el apartado de preproduccién y se realizaran algunas
pruebas de validacidn para seleccionar los que tengan mejor aspecto.

Efectos con extrusiones

Se ha pensado en las geometrias de un plano y una esfera. Primero se definird la
resolucién adecuada a la geometria que se va a tratar. Luego, se trasferird la
informacién del audio en formato WAV a la geometria en forma de atributo haciendo
uso de CHOP, que es el contexto en el que se trabaja el audio dentro de Houdini.

Finalmente, se emplearia un nodo de extrusion que permita generar extrusiones en la
geometria en funcion de la informacién almacenada en el atributo previamente
creado.

Efectos con liquidos

Se ha pensado en crear efectos en liquidos contenidos en un vaso, en una esfera
liquida y en un dispensador de liquido. En estos efectos se propone que la informacion
del audio se utilice para definir la velocidad y la direccidon de las particulas que forman
el liquido.

En el caso del efecto del vaso con liquido, se creard un vaso como geometria de
colision y se definira un volumen que hara de fuente de emisién del liquido. Dentro del
liquido, se afladirdn varios puntos individuales a los que se les aplicara la informacidn
del audio en formato WAV procesado. Esta informacidn pasard al liquido como tal para
definir la una velocidad en el eje vertical en las zonas donde el liquido coincida con los
puntos creados anteriormente, de manera que el liquido salga propulsado hacia arriba
a una velocidad relativa al atributo o valor de audio que tenga el punto.

Luego, en el caso de la esfera liquida, se anadira una esfera a la que se transferira la
informacién de audio en formato WAV directamente. Se modificarad su geometria de
manera que se deforme hacia afuera en relacion con el atributo o valor de audio que

25



tenga cada punto de la geometria de la esfera en si. A partir de esta geometria, se
creara un volumen y se usara como fuente de emisidn del liquido.

El ultimo efecto con liquidos consiste en un dispensador de liquido. Para realizar este
efecto se creara un cilindro, se definird su nimero de filas y columnas y se afiadiran
puntos a las caras de la geometria que conforma el cilindro. A estos puntos se les
trasferira la informaciéon de audio en formato WAV, de manera que emitan el liquido a
una velocidad determinada por la amplitud o volumen de audio y con relacién a la
frecuencia.

Efectos con particulas

Igual que con los efectos de liquidos, con los efectos de particulas se pretende que el
volumen del audio defina la velocidad de emisién de las particulas.

Por ejemplo, el primer efecto que se pretende crear con particulas consiste en un
dispensador de particulas que tiene el mismo funcionamiento que el dispensador de
liguido mencionado anteriormente, con la diferencia que las particulas flotaran hacia
arriba en vez de caer hacia el suelo.

Finalmente, se ha pensado que para el efecto de la ldmpara de particulas se podria
usar el sistema de procesamiento de MIDI, ya que lo que se pretende hacer es que se
instancien particulas en el momento que suenan las notas exactamente. Estas
[dmparas tendran una cupula de cristal y dentro aparecerian las particulas con luces
emisivas.

5.2.3. Musica

El género de la cancidén que se va a producir para la pieza audiovisual pertenece al lo-fi.
Este es un estilo que se popularizé en los 90 y que tiene como premisa enfocar la
produccién en el uso de medios anticuados o de baja fidelidad (de ahi el nombre, que
es una abreviacién de low fidelity que se convirtio finalmente en lo-fi). Sin embargo,
este género ha evolucionado bastante desde sus inicios y no siempre se ha enfocado
de esta manera.

Se ha seleccionado este género musical porque suele estar asociado con el
minimalismo y cuenta con un sonido poco cargado y con silencios. Esto facilita el
proceso de produccidn, ya que permite producir una pieza de mejor calidad y al contar
con menos instrumentos sonando a la vez, se favorece la visualizacidon de la propia
musica porque de esta manera se verian mejor qué instrumentos o sonidos estan
vinculados a las diferentes geometrias dentro de la pieza final.

5.3. Posproducciéon

Este apartado comprende desde la creacién de la iluminacidn y los materiales dentro
de Houdini hasta el montaje del video final con After Effects y Premiere del pack de
Adobe.
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Ya que se pretende utilizar Redshift para renderizar, se tienen que afiadir materiales,
luces y cdmaras propias de Redshift en la escena de Houdini. Es por esta razén que la
creacién de luces y materiales se ha introducido en este apartado.

Como se ha comentado anteriormente, se pretende que la iluminacién esté presente
en algunos elementos dentro de la escena. Para esto se usaran objetos con materiales
que refracten la luz y se colocaran luces en su interior.

En cuanto al render de las imdgenes, como se aspira a tener un resultado visual de
calidad, se ha concretado que la resolucion de estas sera de 1920x1080 pixeles.
Ademas, estas se guardardn en formato EXR y se montardn posteriormente usando
secuencias de imagenes en el proceso de montaje.

En After Effects, se importaran las imdgenes y se retocardn los errores puntuales
detectados, siempre que se disponga del conocimiento técnico como para poder
aplicar dichas correcciones, y se hara una pequefia correccion de color.

Luego, haciendo uso también de After Effects, se crearan unos créditos usando motion
graphics y se importara todo en Adobe Premiere, donde se montard el video de la
pieza en conjunto con el audio, se realizara cualquier correccién de audio que pueda
surgir y se afiadiran los créditos al final.
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6. Desarrollo del proyecto
6.1. Sistema de procesamiento del audio en formato WAV

La implementacidon de este sistema se ha basado en tres otros sistemas vistos en
YouTube que buscaban el mismo resultado o uno parecido al que se aspiraba a
obtener en este proyecto. Toda la informacién valiosa recogida en estos videos se ha
usado en el proceso de creacion de este sistema y se ha adaptado y corregido para asi
conseguir un resultado mas adecuado en relacién con la estética planificada para los
efectos y el video final.

La gestion del audio en Houdini se realiza en el contexto CHOP. Hay varias
herramientas y nodos dentro de CHOP que permiten gestionar y manipular la
informacién de frecuencia y amplitud de una sefial de audio.

Primero, en dentro de un nodo de geometria creado en el contexto OBJ, se crea una
chopnet y dentro de esta se crea un nodo de file, que es el que se va a usar para
importar el archivo de audio en formato WAV.

Al importar un archivo de audio usando este método, se crean dos canales de audio si
el sonido es estéreo. Uno de estos canales, cualquiera, debe eliminarse para ahorrarse
informacién redundante.

Lo que se obtiene en este punto es un espectro como el que se puede ver en la
siguiente figura.
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Figura 10. Captura 1 de la pestafia de Motion FX View

Este espectro puede verse en la pestaia de Motion FX View. Es en esta misma pestana
donde se pueden visualizar los cambios que se producen en el espectro al modificar
algunos parametros de la sefial.

El siguiente paso consiste en conseguir que se procese una region pequefia del
espectro y que esta porcion del audio que se analice vaya avanzando en la medida que
avance la cancién.

Para conseguir que avance la cancion se ha usado el nodo shift y se ha afiadido la
expresion ST en la opcidn de Start del nodo. ST es una expresion que hace referencia el
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tiempo de la timeline de Houdini. De esta manera se consigue que el inicio a partir del
gue se va a empezar a analizar el espectro avance con el tiempo de la escena. Para
definir este trozo o regidn de audio que se va a analizar, se ha usado el nodo trim, que
sirve para recortar la regién a analizar. En la figura 11 se muestra el espectro obtenido
de la regidn que se ha seleccionado.
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Figura 11. Captura 2 de la pestafia de Motion FX View

El siguiente paso ha sido distribuir las frecuencias que llegan desde la derecha del
panel de Motion FX View. Para esto se ha usado el nodo spectrum, que permiteanalizar
una sefial y dividirla en sus diferentes frecuencias y amplitudes. Sin duda este nodo ha
sido muy util, ya que es el que hace que el sistema creado funcione.

Para corregir el resultado obtenido de la distribucién del espectro del audio se ha
usado el nodo stretch, que ha servido para ampliar la regién definida anteriormente y
retocar su inicio y su final. En la siguiente figura se puede ver el resultado de aplicar
estos dos nodos.
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Figura 12. Captura 3 de la pestafia de Motion FX View

Posteriormente, para definir la definicion de la curva que se aprecia en la figura 12, se
ha usado el nodo envelope. Este nodo tiene una opcion que funciona igual que el nodo
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resample en cuanto a redefinir la resolucién de una linea. La diferencia principal es que
en el nodo de envelope existe una opcion para determinar el nimero de puntos que se
van a usar para aplicar el movimiento obtenido en las curvas que se pueden ver en el
Motion FX View. Esta opcidén es el canal llamado Sample Rate. En este canal lo que se
ha introducido es el nimero de puntos de la geometria que se va a alimentar con la
informacién del audio procesado.

Este valor se tiene que pasar del contexto donde se encuentra esta geometria al
contexto CHOP. Para esto se ha utilizado un attribute_wrangle fuera de CHOP y antes
de donde se ha referenciado la chopnet. En este attribute_wrangle ha creado un
atributo llamado samples y se ha igualado al nimero de puntos totales que tiene la
geometria (que Houdini reconoce como @numpt) a la que se transferiran los valores
del audio procesado. Para referenciar mas facilmente este atributo, se ha creado un
nulo y se le ha dado un nombre que se reconozca para usarse dentro de CHOP.

Luego, una vez creado y renombrado el nulo, se ha creado dentro de la chopnet el
nodo de geometry, con el que se ha referenciado al nodo nulo creado anteriormente.
Para poder referenciar de nuevo la informacion obtenida en el nodo de geometry
dentro CHOP, se ha afiadido un nulo y se le ha llamado SAMPLE_REF, para que se
reconozca que este nodo contiene la informacion del atributo que se ha traido desde
fuera de CHOP.

Para terminar de definir el Sample Rate de dentro del nodo de envelope que se ha
mencionado anteriormente, se introduce el valor que hace referencia al valor del
atributo de samples que se ha contenido en el nulo llamado SAMPLE_REF. Para esto se
ha usado la siguiente expresion: chop("../SAMPLE_REF/samples"). Lo que permite esto,
en resumen, es que el valor del Sample Rate venga definido por la definicién de la
geometria que se va a alimentar y, de esta manera, pudiendo obtener un sistema mas
procedural.

El siguiente paso ha sido nombrar la informacion obtenida en la chopnet y contenerla
en un nulo a que se ha nombrado OUT. Nombrar la informacién sirve para que
posteriormente, al referenciarla fuera del contexto CHOP, se pueda identificar de
manera clara la informacion. En el caso de los efectos realizados, esta informacion se
ha llamado audio.

Por ultimo, fuera de la chopnet, se ha creado un atributo llamado “audio” y tipo float a
nivel de puntos. Después, se ha creado el nodo channel, se ha referenciado el nodo
llamado OUT de dentro de la chopnet y se ha llamado a la informacién que se ha
renombrado “audio” anteriormente. De esta manera se ha transferido la informacién
del espectro obtenido dentro de la chopnet como un atributo a la geometria que se va
a animar.
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6.2. Sistema de procesamiento del audio en formato MIDI

Para gestionar el audio de los archivos MIDI se ha usado el pack de herramientas del
Houdini Music Tool (HMT). El nodo mas util y el que ha permitido crear los efectos con
este sistema ha sido el HMT_MIDI_Input. Este nodo permite importar un archivo MIDI
y visualizar sus notas en el viewport tal y como aparece en la figura 13.

Figura 13. Captura del viewport donde aparecen las notas del archivo MIDI

Como se ha comentado anteriormente, cada punto que aparece en la imagen es una
nota. La posicidn en el eje vertical se define por el nombre de la nota en la escala
musical, es decir, su altura (o frecuencia) y la posicién en el eje horizontal se define por
el tiempo en el que cada nota suena en la cancién.

De hecho, como se aprecia en la figura 14, el archivo MIDI importado cuenta con 426
notas. Esta informacién puede verse en al lado de donde pone Points. Esto es asi
porque gracias al Houdini Music Tool, Houdini reconoce cada nota del archivo MIDI
como un punto. Esta funcién es muy util, ya que al importar el MIDI, se obtienen
atributos a nivel de punto (es decir, para cada una de las notas) como su nombre, que
estd guardado en el atributo note, o el tiempo en el que suenan, guardado en el
atributo time.

® i Refresh Automatically

Piano_principal_spheres

View QOutput: notes

midi_file_source . notation_wiz
notation_viz_scale . varmap

Figura 14. Captura de la pestaiia de informacion del nodo de HMT MIDI Input
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Adicionalmente, el HMT trae un nodo que crea en el viewport una guia que consiste en
una barra vertical que avanza hacia la derecha a medida que transcurre el tiempo en la
timeline de Houdini. Esto facilita la deteccién de errores y concreta de manera visual
gué notas suenan en un momento determinado.

Una vez comprobado que no ha habido ningun error en el proceso de importacidn, se
ha procedido con la creacidn del sistema de visualizacion en si. Este sistema ha sido
creado sin referencias de tutoriales, a diferencia del anterior.

Primero de todo, en un attribute_wrangle, se ha escrito el cddigo que aparece en la
figura 15. En este codigo se estd llamando al atributo time de cada nota y se esta
determinando si el tiempo de la animacién, que Houdini reconoce como @Time
coincide con este tiempo. En el caso de coincidir, se ha creado un atributo tipo int a
nivel de puntos al que he llamado spawn y se le ha dado el valor de 1y el valor de 0 en
el caso contrario.

Points
VEXpression

@timeComp = trunc(@Time*10) / 10
@time = trunc{@time*10) / 10:

i@spawn = 03
if{@timeComp == @time) {
i@spawn = 1

}

Figura 15. Captura de un fragmento del cédigo del sistema de gestion de MIDI

Sin embargo, como esta coincidencia entre los tiempos se ha hecho redondeando a
una décima los propios valores de tiempo, sucede que estos coinciden en mas de un
frame después de la primera coincidencia. Esto ha sido un problema, ya que lo que se
buscaba era que solo sucediese dicha coincidencia en un solo frame y no en los
posteriores.

Se ha concluido que la mejor manera de solucionar el problema era usar un solver.
Este es un nodo que permite recorrer la geometria iterativamente usando unos inputs
determinados por el usuario. Lo que se ha logrado con esto es determinar si el valor a
nivel de puntos del atributo spawn habia tenido el valor 1 en los anteriores frames vy,
en caso de ser asi, cambiarlo a 0. Esto se ha aplicado sobre la geometria en un frame
anterior y de nuevo en dos frames anteriores al frame en el que se esta operando. De
esta manera se ha conseguido que las notas tengan el valor de spawn en un solo
frame.

En la figura 16 se muestra el sistema creado para detectar si en el frame anterior el
valor de spawn de los puntos era 1. El nodo conectado al segundo input del
attribute_wrangle es un nodo que viene por definicién en el solver y hace referencia a
la misma geometria pero en el frame anterior. El que esta conectado al segundo input
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contiene la misma geometria referenciada con un object_merge, pero que hace
referencia a la geometria dos frames anteriores al actual.

Group Type

int prevSpawn = , "spawn", @ptnum);
‘ int prevSpawnl = (2, , @ptnum);

if(prevSpawn == 1 || prevSpawn2 == 1) {
@Espawn = 83

ElugELEE

output0

Figura 16. Captura de los nodos de dentro del solver

Debido a que con este sistema solo se va a realizar un efecto, que es el de las lamparas
de particulas luminosas, los pasos que siguen el proceso de creacion del sistema siguen
en la explicacién del proceso de desarrollo de ese efecto determinado.

6.3. Creacidn de las animaciones y simulaciones

6.3.1. Lampara de particulas

Particulas

Este es el Unico efecto de todos que va a utilizar el sistema de procesamiento de audio
en MIDI. Ya que el desarrollo de este efecto parte de lo que se ha explicado en el
apartado en el que se expone el proceso de creacion del sistema de gestién de MIDI,
no se va a redundar en la explicacidon del sistema de procesamiento MIDI, sino que se
va a ampliar su contenido y uso para resolver este efecto.

Se ha empezado creando una esfera, que se ha convertido a volumen, y se han creado
unos puntos dentro de la misma usando el nodo de scatter. Lo importante de esto es
gue el nimero de puntos que se han creado es igual al nimero de notas que se han
importado del archivo MIDI. En este caso, han sido 426 menos 4 notas que al final han
acabado eliminandose manualmente por temas estéticos. Esto ha hecho que queden
un total de 422 notas y que entonces en el nodo de scatter se hayan creado 422
puntos. A estos se les ha afiadido un color aleatorio en funcién de una rampa de color
previamente definida y se les ha otorgado unas normales.

El siguiente paso ha sido juntar la informacién procesada del audio MIDI con la que se
tiene en la geometria que se esta tratando. Para esto, se ha creado un
attribute_wrangle en el que se ha definido la orientacion de los puntos utilizando un
valor aleatorio, se ha definido la velocidad a nivel de punto usando el atributo de las
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normales creado anteriormente y por ultimo se ha trasferido el atributo de spawn de
las notas del archivo MIDI a los puntos creados en el nodo de scatter. Esta es la razén
por la que se tenian que crear los mismos puntos que notas se habian importado. En la
figura 17 se muestran el diagrama de nodos y el cddigo usado para trasferir esta
informacién.

[ - [l <catier2

i@spawn = peoint(l, "spawn", @ptnum);
@erient = (0,0,0, rand({@ptnum));

vigv = @N * 283

- -
attribtransfer2

'ul] attribwra

Figura 17. Captura que muestra como se ha transferido el atributo spawn

Luego, se ha atribuido un valor aleatorio a la escala de los puntos usando el nodo
attribute_randomize y se ha creado un grupo para definir qué puntos de la geometria
tienen el valor del atributo spawn en 1. Esto se ha hecho usando el nodo
group_expression y usando la expresion @spawn == 1.

En este punto, se ha creado una dopnet en la que se van a instanciar las particulas de
la [dmpara. El contexto DOP es el que se ha definido en Houdini para instanciar
particulas y una dopnet es el nodo que contiene este contexto. En la figura 18 se puede
ver el contenido de dentro de la dopnet.

Source Birth  Attributes = Stream  Bindings
Emiss ype All Points

Use First Context Geometry

Figura 18. Captura de diagrama de nodos de la dopnet
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En el nodo en el que se define la fuente emisora de las particulas, el nodo pop_source,
se ha determinado que se usaran todos los puntos de la geometria y se ha afadido el
grupo creado anteriormente como grupo emisor. De esta manera se instanciaran
particulas desde los puntos que tengan el valor de spawn igual a 1 y no todas las
particulas continuamente.

Con el nodo pop_color se ha creado el atributo Alpha, que es un atributo que Houdini
entiende y que determina la opacidad de las particulas y se le ha afiadido una
“resistencia del aire” para frenar el movimiento de las particulas.

Fuera del contexto DOP, se ha creado un attribute_wrangle con el que se ha definido
el valor de la escala de las particulas en relacién con el valor de Alpha creado en la
dopnet y se ha programado una funcién que elimina las particulas cuando su escala es
igual a 0.

Para terminar el apartado de las particulas, se ha afiadido el nodo copy_to_points con
el cual se ha copiado una figura en los puntos que representan las particulas que se
han instanciado en la dopnet y se ha cacheado la simulacién entera con las figuras
copiadas en dichos puntos. Se ha marcado la casilla de Pack and Instance del nodo de
copy_to_points para que la geometria ocupe menos espacio. El resultado se ha
contenido en un nulo.

Lampara

Se ha empezado creando una linea en el eje vertical, cuya altura se ha definido usando
la funcion del seno (3.5 + 0.5*sin(@Time*30)) de manera que la linea efectie un
movimiento armadnico.

Esta linea es la que ha hecho de base para el cuerpo de la lampara. Para darle volumen
a la linea se ha usado un nodo resample, con el que se ha definido la resolucién de la
linea y se ha activado el atributo curveu, que otorga un valor de 0, en su comienzo,
hasta el 1, en el recorrido de toda la linea.

Esto ha servido para poder controlar el radio del cuerpo cénico de la ldmpara que se
ha generado con el nodo poly_wire, previamente habiendo redefinido el valor de
curveu en un nodo attribute_wrangle.

Después del cuerpo, se han creado dos anillos (o toroides) en la parte inferior y
superior del cuerpo de la ldmpara. El inferior simplemente se ha colocado en la base
del cuerpo, pero para el superior se ha tenido que crear un punto en la parte superior
del cuerpo (que efectuaba un movimiento armdnico) y se ha instanciado el anillo en
ese punto.

Usando el mismo punto creado en la parte superior del cuerpo de la lampara se ha
instanciado la esfera que se va a usar bombilla o clupula que va a contener las
particulas luminosas. A este punto se le ha afiadido un movimiento de muelle
utilizando un nodo de spring en una chopnet y referenciandola con el nodo channel.
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Posteriormente, se ha copiado la geometria de la esfera mencionada en este punto
usando el nodo copy_to_points.

Finalmente, se ha copiado el efecto de las particulas en el mismo punto en el que se
habia copiado la esfera usando el mismo nodo.

6.3.2. Animacion de extrusiones

Este efecto se ha aplicado tanto en una esfera como en un plano (o grid).

Se ha empezado definiendo la resolucion de la geometria que se va a tratar. Partiendo
del sistema de procesamiento del audio en formato WAV, se ha transferido la
informacién de audio a los puntos de la geometria.

Como es este valor el que se va a usar para generar controlar la extrusidn en las caras
de la geometria, se ha usado el nodo attribute_promote para pasar estos valores
desde el nivel de puntos al nivel de primitivas de la misma geometria.

El valor de audio recogido en cada primitiva se ha limitado en un attribute_wrangle
usando la funcién clamp para asi controlar el espacio que va a ocupar la geometria y su
extrusion dentro de la escena.

Finalmente, se ha usado un nodo de color para pintar la geometria en funcién del nodo
de audio en el nivel de primitivas y se ha generado la extrusién usando el nodo
poly_extrude, en el que se ha definido la Distance Scale usando el atributo de audio en
la pestafia de Local Control.

6.3.3. Simulacidn de esfera liquida

Se ha partido de una esfera a la que se ha aplicado un ruido en su posicién usando el
nodo mountain, en el que se ha animado el pardmetro offset en el eje vertical usando
la expresién @Time.

Posteriormente, se ha aplicado la informacidn obtenida en el procesamiento de audio
del archivo en formato WAV. Esta informacidn se ha usado para deformar la geometria
usando las normales de la propia geometria y el atributo de audio. Para mejorar el
resultado visual en la malla de la geometria, se ha usado el nodo sibdivide.

Luego, se ha afiadido el nodo point_velocity para guardar la velocidad que tienen los
puntos de la geometria al deformarse para usarla posteriormente en la simulacién del
fluido.

Se ha preparado la fuente del liquido usando el nodo flip_source, al volumen
resultante se le ha copiado el atributo de velocidad recogido en el nodo de
point_velocity y se han afiadido unas limitaciones a dicha velocidad usando el nodo de
attribute_wrangle y la funcion clamp, de la misma manera que en el efecto anterior. El
volumen resultante se ha contenido en un nulo.

Este volumen se ha referenciado dentro de la dopnet donde se va a generar la
simulacion del fluido. Dentro de esta dopnet se ha afiadido el nodo volumen_source,
gue es el que se ha usado para referenciar el volumen creado. Luego, se han usado los
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nodos de pop_attract, para generar un movimiento de las particulas que forman el
liquido hacia su origen, y pop_drag, para crear una resistencia del aire que reduzca
ligeramente la velocidad de las particulas.

Finalmente, se han usado los nodos de VDB para definir la densidad visual del liquido
hasta conseguir un aspecto de fluido que resulte atractivo.

6.3.4. Simulacion de vaso con fluido

Este efecto tiene un planteamiento diferente al efecto de liquido anterior, ya que en
este la geometria que se va a alimentar de la informacidn de audio que se guarde en el
procesamiento del archivo en formato WAV, va a ser ajena a la geometria propia del
liquido.

En este caso, se ha empezado creado un vaso que ha hecho de recipiente del fluido. En
unos casos se ha usado un vaso cubico y otro cilindrico. No hay ningln rasgo en la
ejecucion del efecto que se vea afectado por la forma del vaso.

Una vez creado el vaso, se crea un cubo o cilindro dentro del mismo que ha hecho de
fuente emisora de las particulas que conformaran el fluido. Para esto ha usado el nodo
flip_source.

En este efecto, la geometria en la que se va a guardar la informacién de audio consiste
en varios puntos creados manualmente en el nodo add y teniendo en cuenta las
dimensiones del vaso previamente creado. En este caso se han anadido nueve puntos
a los cuales se les ha atribuido un valor de velocidad en el eje vertical en funcién del
valor del atributo audio.

El siguiente paso ha sido transferir el atributo de audio a la geometria de emisién de
liguido que se ha creado anteriormente. Esto se ha hecho con el nodo
attribute_transfer. Lo que se ha conseguido con este nodo es transferir la velocidad
previamente definida en un punto a la zona de la geometria de emisidon préxima a
dicho punto. Por esta razén los puntos se han situado en la parte superior de la
geometria de emision.

Luego, se ha creado una dopnet en la que se ha simulado el fluido. En esta dopnet se
han afiadido un flip_object en el que se ha definido la resolucién del liquido y un
volume_source con el que se ha referenciado la fuente de emisidn del liquido.

En el flip_solver se han modificado los margenes del liquido a simular y se ha afiadido
posteriormente la geometria que hard de collider, es decir, la del vaso, y un nodo de
gravity, para que la gravedad afecte al liquido.

Después, se ha atribuido el color al liquido en funcién de la altura de las particulas y se
han usado los nodos de VBD para pasar el fluido a poligonos y acabar de definir el
aspecto y la resolucion del mismo usando el nodo subdivide. Se ha transferido el color
definido anteriormente, ya que al convertirlo con los nodos de VBD se pierde este
atributo y se ha cacheado la simulacion del liquido entera.
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Finalmente, se ha creado otro vaso igual que el creado al inicio del desarrollo del
efecto, pero que se ajuste a las nuevas dimensiones de la geometria del liquido. Se han
juntado el vaso y el liquido con un nodo merge y se ha contenido el resultado en un
nulo.

6.3.5. Simulacién de dispensadores de particulas y fluidos

Se va a explicar el proceso de creacidn de particulas y del dispensador de fluidos en el
mismo apartado, ya que el proceso de creacién es practicamente el mismo.

Se ha empezado creando un cilindro y se ha definido su nimero de filas y columnas, es
decir, la resolucion de su malla. De esta geometria se han creado las normales usando
el nodo normal. A partir de esta geometria se han creado puntos en el centro de las
caras usando la funcién addpoint en un nodo attribute_wrangle y se han eliminado las
caras.

Se han distribuido los puntos en funcién de la altura y clasificdndolos segun el conjunto
de sonidos o instrumentos a partir de los que van a funcionar. Para esto se han usado
tres nodos group, ya que la musica se ha acabado dividiendo en tres grupos de sonidos
e instrumentos. Los grupos creados son pianos, drums y etc. A cada grupo se le ha
dado un color diferente a nivel de puntos.

Se ha aplicado la gestién del audio en formato WAV usando sus archivos respectivos
de audio. Para esto se han exportado las diferentes pistas de la cancién producida en
Cakewalk por grupos, los mismos mencionados anteriormente.

channell

) chopnetl

Figura 19. Captura del diagrama de nodos con la distribucién en grupos
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Como se ve en la figura 19, se ha aplicado el procesamiento del audio a cada uno de
los grupos y se han juntado de nuevo usando el nodo merge.

El siguiente paso ha consistido en clasificar las filas segun si su posicién es par o impar.
Para esto se ha activado la casilla de Display point numbers del viewport y se ha visto el
numero total de puntos que hay en cada fila de la geometria. Como se ha determinado
qgue el niamero de puntos por fila es de 36, el grupo generado en el nodo
group_expression ha cumplido la condicién (@id/36)%2 == 1. Esto se ha usado para
definir una rotacion en el eje vertical del grupo par en una direccién determinada por
la expresion @Time*8 y una rotaciéon en direccidn contraria en el grupo impar,
determinada por la expresiéon -@Time*9.

Esto mismo se ha aplicado en las primitivas (o caras) de la geometria inicial del cilindro
por el que se ha empezado a crear el efecto. En la figura 20 se muestran dos grupos de
nodos, el de la izquierda es el explicado a nivel de puntos y el de la derecha esta
ejecutado a nivel de primitivas.

[, ]
P mergel
- o

Figura 20. Captura que muestra los grupos creados a nivel de puntos y de primitivas

Una vez se ha alimentado la geometria con la informaciéon de procesamiento del audio,
se ha definido un valor de audio a partir del cual el punto deberia emitir particulas.
Esto se ha hecho afiadiendo otro group _expression en el que se ha definido un umbral
con el valor de audio de los puntos a partir del cual pasen a formar parte del grupo
emisor. La expresion utilizada ha sido @audio > chf("valor") siendo el valor 0,15.

Luego, se han creado puntos adicionales para asi aumentar el nimero de particulas
emitidas y se ha recuperado el atributo de las normales a partir del nodo normal
creado al inicio del desarrollo del efecto.

Antes de proceder con la simulacion de las particulas o el liquido, se han definido las
condiciones iniciales, concretando la velocidad de las particulas en su inicio. En la
figura 21, se puede ver el cddigo que se ha introducido en el nodo attribute_wrangle
en el que se han determinado dichas condiciones iniciales.
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sion
f@audio = clamp(f@audio, 8, 40);
- vell = @N * (1.5 + T@Eaudio);
- velrand = set(rand(f@audio+1+@primnum) 13

ctor velprim = point(l, "v", @ptnum):

vigv = vel® + velrand + velprimg

fi@gheight = v@P.y:

Figura 21. Captura que muestra el codigo y los nodos usados previos a la simulacion

Lo que se ha hecho en el cédigo que muestra la figura 21 es, primero de todo, limitar el
valor de audio usando la funcién clamp. Luego, se ha definido una velocidad principal
usando las normales y el valor de audio definido previamente en cada punto. Se ha
definido una velocidad secundaria que se ha definido con dos numeros aleatorios
entre 0 y 1 con tal de modificar ligeramente la direccion inicial de las particulas. Se ha
definido una tercera velocidad que proviene de la velocidad que tienen los puntos de
la geometria que van a hacer de fuente de emisidn de las particulas. Como se ve en la
figura 21, se ha usado el nodo point_velocity para obtener este valor. Para terminar de
definir la velocidad inicial total, se han sumado las tres velocidades.

La simulacidén, tanto de las particulas como del fluido, se ha generado en una dopnet.
En el contexto DOP, en el caso de la simulacién de particulas se ha anadido el nodo
pop_source que va a hacer de fuente emisora, un pop_solver y un pop_object, que son
los elementos basicos de una simulacion de particulas. Ademas, se han afiadido los
nodos de pop_force y pop_drag para afadir una dinamica diferente a la simulacién. Se
ha usado el nodo pop_color para retocar la transparencia de las particulas en funcién
del atributo age, que hace referencia al tiempo de existencia de las particulas, y se ha
usado el nodo pop_kill para eliminar las particulas transparentes y que de esta manera
la simulacién vaya mas rapido y ocupe menos espacio en el disco. Posteriormente, se
ha afiadido el nodo gravity y se ha retocado el valor de la gravedad en el eje vertical.

En el caso de la simulacién de FLIP, es decir, del fluido, se ha creado practicamente el
mismo sistema, pero usando un flip_solver y un flip_object, que son los nodos que
definen el liquido y lo hacen funcionar. En esta simulacion la gravedad no se ha
retocado y el liquido cae al suelo en vez de flotar como las particulas. Ademas, después
de la dopnet, se ha tratado el aspecto del fluido usando los nodos de VDB, de la misma
manera que en los fluidos simulados en los efectos anteriores.

El Ultimo paso en términos de simulaciéon de fluidos o particulas ha sido guardar la
geometria en el disco usando el nodo file_cache.

Una vez acabada la simulacidn, se ha procedido a transferir la informacién de audio de
los puntos a la geometria de las primitivas que se ha mostrado en la figura 20. Esto se
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ha hecho con un attribute_wrangle actuando a nivel de primitivas en el que se ha
introducido la siguiente linea de cédigo f@audio = point(1, "audio", @primnum). Esto
funciona debido a que el nimero total de puntos de la geometria de la que se ha
recogido el valor del atributo audio es igual que el nimero total de primitivas.

En este punto se ha vuelto a crear un grupo usando un group_expression que cumple
la misma condicién que el que se ha creado anteriormente para los puntos de emisidn,
@audio > chf("valor"), siendo el valor 0,15.

Con esto se va a determinar qué primitivas van a colorearse en funcidon de sus
respectivos puntos de emisién, ya que estos tienen el mismo valor en su identificador
que sus respectivas primitivas. Luego, se ha seguido el mismo proceso para transferir
el color definido en los puntos a las primitivas.

En siguiente paso ha sido modelar los tubos por los que van a salir las particulas o el
fluido. Primero se ha creado un cilindro usando una linea a la que se ha dado volumen
con el nodo poly_wire. Se ha creado otro cilindro mds delgado y se han juntado usando
el nodo bool, de manera que el cilindro delgado operase sobre el otro en modo
Substract, de manera que se ha obtenido un cilindro hueco.

Esta geometria del tubo se ha copiado en los puntos de la geometria de los puntos
emisores. Para esto se ha usado el nodo copy_to_points. Previamente, en estos puntos
se ha recogido el atributo de normales del nodo de normal anadido al inicio y el color
de los puntos definido en la clasificacion por grupos haciendo uso de un
attribute_wrangle.

Finalmente, se ha creado una base y una tapa para cerrar la geometria de las paredes
del dispensador y se ha creado una barra en la parte superior de la geometria usando
una linea y un poly_wire, para aparentar que el dispensador esta colgado de un techo.
Las geometrias de los tubos, las primitivas y la barra se han juntado con el nodo merge
y las particulas se han contenido en un nulo e importado en otro nodo de geometria
usando el nodo object_merge para asi poder retocarlas con las opciones de particulas
de Redshift.

6.4. Produccion de la musica

El programa que se ha usado para producir la musica del video ha sido Cakewalk, que
es un software de producciéon musical gratuito que pertenece a BandLab. Se ha usado
Cakewalk principalmente porque es gratis, aunque también se empezd a usar porque
el creador del plugin Houdini Music Toolset explica en sus tutoriales como conectar la
salida de audio de Houdini con Cakewalk, a pesar de que esto ultimo no se haya
utilizado en este proyecto.

Tal y como se habia planteado, en Cakewalk se ha creado una cancion de género lo-fi.
En producciones que se habian llevado a cabo anteriormente a la de este proyecto, se
habia aplicado un proceso de planificacion y produccion que se ha vuelto a aplicar en
este caso. Este proceso empieza con la definicion y busqueda de instrumentos y
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sonidos y plugins, la produccién de la melodia y la armonia y la mezcla y masterizacién
del sonido.

6.4.1. Instrumentos, plugins y sonidos

Primero se ha identificado que el instrumento principal va a ser un piano (o varios) y
que el resto de instrumentos y sonidos acompafiaran a este. Para el sonido de este
piano principal se ha usado el VST plugin llamado Decent Sampler. Se ha usado Decent
Sampler porque es muy sencillo de usar y es muy ligero en cuanto a almacenamiento
en el disco. Los instrumentos encontrados que se han usado en el Decent Sampler se
han encontrado en la pdgina de Pianobook, que ofrece una gran cantidad de
instrumentos de todo tipo y de forma gratuita.

También se ha hecho uso de Kontakt, otro VST plugin mds avanzado y complejo que se
ha usado para definir los sintetizadores que han servido de apoyo a la melodia.
Ademas, se ha usado un sintetizador con Kontakt para crear un bajo que ha definido la
armonia de la cancion.

El resto de sonidos introducidos en la cancién son archivos de audio encontrados por
en internet en diferentes packs gratuitos como los de Cymatics.

6.4.2. Creacion de melodia y armonia

Primero se ha determinado la armonia del bajo, que se ha realizado con el sintetizador
de Kontakt mencionado anteriormente. Como la estructura de la armonia se habia
planteado que tenia que ser sencilla, se ha definido como una progresion de cuatro
acordes, que ha sido C Ebm G F. Esta es una progresion bastante comun en la musica
pop y demads géneros musicales relacionados.

Para la creaciéon de la melodia, se ha usado un teclado MIDI, especificamente el
modelo AKAI Professional MPK Mini MK3. La idea principal de esta melodia era que
sonase alegre y que pudiese reproducirse en bucle para asi usarse mas veces dentro de
la cancién. Para conseguir este fin, se han usado escalas mayores y se ha resuelto la
melodia de manera que se resolviese en la primera nota de la misma.

6.4.3. Mezcla y masterizacion

Una vez se han grabado todos los instrumentos, se han anadido los plugins de efectos
sonoros. Principalmente, se han usado plugins nativos de Cakewalk, a excepcién del
Super VHS de la empresa Baby Driver, que se ha instalado en Cakewalk posteriormente
para hacer la mezcla. Los efectos mas usados han sido el Boost11, que sirve para
modificar el volumen y la dindmica de las frecuencias bajas del sonido, el Sonitrus
Multiband, que permite modificar el sonido en sus diferentes rangos de frecuencia, y
el OrilRiver, que sirve para aplicar reverb al sonido.

Finalmente, se ha llevado a cabo la masterizacion, que consiste en ajustar las curvas de
volumen de todas las pistas y revisas su calidad de audio en relacién con el resto de las
pistas.
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6.5. Respuestas y resultados de las entrevistas

Se han realizado un total de tres entrevistas. Una de las personas entrevistadas es un
compafero de clase con cierto conocimiento en efectos visuales, animacion 3D y
motion graphics. Las otras dos personas entrevistadas son personas jévenes que no
tienen ninguna formacién sobre los temas que se tratan en este proyecto.

Sin embargo, todos los entrevistados tienen en comun que, aparte de ser jévenes, les
gusta el tipo de video que se va a producir para este proyecto y les parece interesante
la idea del tipo de musica visual que se ha planteado.

6.5.1. Primera entrevista

El primer entrevistado es el compafiero de clase. Conoce el mundo del 3D y de los
motion graphics de manera académica y ademas, tiene cierto conocimiento de musica.
Las respuestas acerca de los efectos has sido las siguientes:

Extrusion del suelo

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, aunque me recuerda al Guitar Hero.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, se nota que la altura de la extrusién va en funcién del audio.

Extrusion de esfera

¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?
- Si, se siente como si la esfera estuviera reproduciendo la musica ella misma.

éTe da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?
- Si.

Esfera liquida

¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

No me gusta cémo luce el liquido, se ve raro.

éTe da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, aunque no me guste su aspecto, se nota que el liquido sale disparado
cuando suenan los bajos.

Vaso con liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, este liqguido me gusta a diferencia del anterior.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?
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- Realmente creo que se nota menos que el anterior, pero el acabado visual es
mucho mejor que el de la esfera liquida.

Dispensador de liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- No, de nuevo el liquido no parece ser muy realista.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- No, porque hay algunas zonas donde el liquido no sale a mucha velocidad y
ademas no parece cumplir un patrén claro como en el efecto anterior.

Dispensador de particulas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, y creo que es porque las particulas se mueven mas rapido y como que
desaparecen antes y no llegan a molestar, como sucede con el dispensador de
liquido.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, pero a la vez no, es verdad que algunas veces se ve, como cuando hay notas
agudas, que salen particulas de la zona mas alta del dispensador, pero el resto
del tiempo parece algo arbitrario.

Lampara de particulas luminosas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, igual que con la esfera con extrusiones, me hace pensar que la musica sale
de la propia lampara.

- ¢Te da la sensacidon de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, ya que coincide que aparece una pieza luminosa por cada nota de piano que
suena.

Al terminar con las preguntas de los efectos individuales, se ha realizado la pregunta
final.

- ¢Cudl de estos efectos te ha parecido el mds estético? ¢Y cudl ha sido el que
menos?

- Los mejores son el de la esfera con extrusiones y el de la lampara de particulas
porque son los que se entienden mejor. En general, estos dos estan quizas
mejor trabajados.

Los que yo no pondria en el video final serian el del suelo con extrusiones
porque no veo como pegaria con el resto de efectos, el dispensador de liquido
porque el liquido no luce bien y la esfera liquida por la misma razon.
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6.5.2. Segunda entrevista

La segunda entrevistada es una estudiante de derecho. No tiene ningun tipo de
formacién de 3D ni musica, pero le suelen gustar los motion graphics y animaciones
del estilo. Las respuestas acerca de los efectos has sido las siguientes:

Extrusion del suelo

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, alguna vez habia visto videos asi.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, las piezas se levantan cuando la musica suena con mas intensidad.

Extrusion de esfera

¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

Si, este efecto es mejor que el anterior.

¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?
- Si, se nota bastante.

Esfera liquida

éTe produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?
- Si, pero me gusta mas el efecto anterior, pega mas con la musica en general.

éTe da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?
- Si.

Vaso con liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, pega mucho con el estilo de la musica.

- ¢Te da la sensacidn de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- A veces parece que no reaccione del todo y otras veces si, da la sensacion de
que falla a veces.

Dispensador de liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- No entiendo muy bien cémo reacciona el sonido con el liquido.

- ¢Te da la sensacidn de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- A veces parece que si, pero luego no entiendo del todo en por qué sale el
liquido de algunas zonas, como si no fuese por la musica.
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Dispensador de particulas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, este se ve mas claro que el anterior.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, aunque a veces también parece como que falle un poco.

Lampara de particulas luminosas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, también habia visto videos como este.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, se ve claramente que aparece una figura cuando suena cada nota.

Al terminar con las preguntas de los efectos individuales, se ha realizado la pregunta
final.

- ¢Cudl de estos efectos te ha parecido el mds estético? ¢Y cudl ha sido el que
menos?
El que mas me ha gustado es el del vaso con liquido y el que menos es el
dispensador de liquido por las razones que he comentado antes.

6.5.3. Tercera entrevista

La tercera entrevistada es una investigadora doctorada en fisiologia vegetal que
estudié biotecnologia y tiene un master en desarrollo e innovacién de alimentos. La
persona entrevistada tampoco tiene ningun tipo de formacion en el 3D ni la
animacion, pero si que tiene estudios relacionados con la musica. Las respuestas
acerca de los efectos has sido las siguientes:

Extrusion del suelo

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, cuando suena la musica, el suelo se mueve.

Extrusion de esfera

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, igual que el de antes.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, este queda mejor.
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Esfera liquida

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, aunque es un poco raro. Quedaba mejor la esfera de antes.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si.

Vaso con liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, creo que es mejor que el anterior.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Aungue me gusta, a veces suena la musica y no reacciona.

Dispensador de liquido

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si.

- ¢Te da la sensacidon de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Este parece que falla mas que el efecto anterior.

Dispensador de particulas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, tiene bastante impacto visual.

- ¢Te da la sensacidon de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Es mejor que el anterior, eso seguro. Aunque a veces parece que falla un poco

Lampara de particulas luminosas

- ¢Te produce una sensacion agradable ver este efecto junto con la musica?

- Si, me gusta la idea del efecto también.

- ¢Te da la sensacion de que este efecto estd reaccionando al audio que estds
oyendo?

- Si, se ve claramente.

Al terminar con las preguntas de los efectos individuales, se ha realizado la pregunta
final.

- ¢Cudl de estos efectos te ha parecido el mds estético? ¢Y cudl ha sido el que
menos?

- El que mas me ha gustado es el ultimo, el de la lampara. Los que menos me han
gustado son el dispensador de liquido y la esfera de liquido.
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6.5.4. Resultados y conclusiones de las entrevistas

Las respuestas que se han obtenido de las personas entrevistadas han servido para
decidir qué efectos descartar y cudles mejorar para poder introducirlos en el video
final.

Los efectos descartados han sido el efecto de extrusion del suelo, ya que se habia
planteado mal y no pegaba mucho con el resto de efectos creados, el efecto de la
esfera liquida, porque el aspecto del fluido no es muy estético, y el dispensador de
fluido porque no estaba bien ejecutado y los liquidos no han resultado tener el aspecto
que se esperaba.

Los efectos que mas han gustado han sido la esfera con extrusiones, la lampara de
particulas luminosas, el vaso con liquido y el dispensador de particulas. Sin embargo, el
efecto del vaso con liquido tiene que modificarse, ya que la gente entrevistada ha
coincidido en que a veces parece no funcionar bien.

6.6. Preparacion, render y posproduccion de la escena final

6.6.1. Distribucion de los elementos

Figura 22. Captura del viewport donde se muestra el setup de la escena
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En la figura 22 se puede ver cdmo se han colocado los diferentes efectos que han
acabado conformando la escena. Se ha pensado que estos deberian estar colocados
préximos entre ellos para asi generar poder mostrar mas elementos en cada plano y
generar una sensacién de intimidad o proximidad en el espectador.

Se ha tenido en cuenta también que hay efectos que se encargan de reaccionar a un
grupo determinado de sonidos e instrumentos, como es el caso de los efectos de las
esferas con extrusiones y de los vasos con liquido. Después de probar varias
disposiciones, se ha concretado que lo mejor seria colocar dichas esferas flotando
encima de los vasos en funcidn de su grupo.

Luego, se han colocado las lamparas de particulas emisivas y el dispensador de
particulas, que se han colocado de forma que no tapasen otros elementos de la escena
pero sin posicionarse muy lejos con respecto a ellos.

Por ultimo, se han introducido las piezas que contendran las fuentes de luz que
iluminaran la escena desde dentro y se ha creado un suelo y una ctpula que forma una
habitacién cerrada donde se encontrardn los elementos desde dentro.

6.6.2. lluminacion de la escena

La escena se ha iluminado con un total de tres fuentes de luz. Como se habia
planteado, estas se han colocado en la escena en la pocién de la pieza transparente
gue va a contener la misma luz y se ha referenciado la posicion de la pieza con la de la
fuente luminica para asi poder mover las piezas y las luces al mismo tiempo.

La luz principal estara contenida en la esfera del centro de la escena, las dos luces
restantes serdn de apoyo y estaran dentro del cubo y del octaedro que se pueden ver
en la figura 22.

Ademas, se ha animado la intensidad de las luces contenidas en la esfera y el cubo, de
manera que se enciendan y apaguen progresivamente al inicio y al final del video, de
forma que se genere la sensacion de que el mecanismo que hace funcionar la escena
empieza a funcionar en el inicio del video y deja de funcionar al terminar.

6.6.3. Creacidn y asignacion de materiales

Ya que se va a usar Redshift para renderizar la escena, los materiales usados son todos
de Redshift.

El proceso de asignacion de materiales se ha llevado a cabo teniendo en cuenta el tipo
del material (vidrio, plastico, metal...). En todos los materiales se ha hecho uso del
nodo RUserDataColor, que es un nodo del nivel MAT que permite recoger atributos, en
este caso, el color, de la geometria a la que se le asigna el material.

Se ha empezado creando y asignando los materiales metdlicos, como los que hay en el
dispensador de particulas y las esferas con extrusiones. Para estos materiales se ha
aumentado el indice de reflectividad y el brillo hasta obtener un aspecto de material
metalico. Luego, se ha procedido a crear y asignar los materiales de plastico del cuerpo
de las lamparas, que se han creado retocando los mismos parametros que en el caso
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de los materiales metalicos. En material de los liquidos se ha hecho de la misma
manera, ya que se buscaba que los liquidos no fuesen transparentes, que tuviesen un
aspecto similar al de la pintura.

Los ultimos materiales creados vidrios. Para estos se ha aumentado el indice de
refraccion del material hasta lograr el nivel de transparencia adecuado para cada caso.
Para los objetos que contienen las piezas de luz, se ha aumentado mucho el valor de
Roughness para bajar el tiempo de renderizado de las imdagenes, procurando que el
resultado siguiese siendo interesante. En el caso del material de los cristales de las
[dmparas, se ha aumentado mucho el valor de refraccién y se ha modificado
ligeramente el valor de Anisotropy, que en resumen ha servido para modificar la
direccién de la refraccion de la luz. Para el material de los vasos con liquido se ha
disminuido el IOR para que el contenido del vaso no se viese muy distorsionado.

Finalmente, se ha anadido el material del suelo, al que se le ha reducido el valor que
indica qué tanto de afecta la iluminacidn general y se ha reducido a cero la cantidad de
luz que permite reflejar. Con esto se ha creado una atmdsfera oscura que parece vacia,
pero en la que se pueden apreciar ciertas sombras.

6.6.4. Camarasy planos

Los diferentes planos se han obtenido teniendo en cuenta qué efectos estaban
funcionando en determinados momentos. Ademds, como la musica no es muy
dinamica, se han buscado planos fijos o con un movimiento de la cdmara suave. Para
cada una de las camaras se ha retocado el Field of View.

Los tiempos y cambios entre planos se han decidido considerando las diferentes partes
de la cancidn y sus tiempos. Ademas, se ha pretendido que en cada plano se puedan
apreciar como minimo dos efectos funcionando a la vez, a excepcion de los primeros
planos.

6.6.5. Render

Todos los cambios realizados a lo largo del proceso de preparacion de la escena se han
comprobado con el Render View que ofrece Redshift. Una vez se acabd dicha
preparacion, se han realizado varios renders en diferentes frames y se han corregido
las luces y los materiales hasta obtener el mejor resultado posible.

Todos los renders han sido realizados en los dos ordenadores de la sala de CGI del
CITM gque cuentan ambos con componentes de gama alta, entre ellos un procesador
de 24 nucleos fisicos, 64 gigabytes de memoria RAM vy dos tarjetas graficas de Nvidia
3080. Gracias a disponer de este equipo para renderizar, las imagenes han tardado
entre un minuto y medio hasta dos minutos y medio para renderizarse, lo cual hubiese
tomado mucho mas tiempo en el resto de ordenadores del centro.

Las imagenes finales se han guardado en formato EXR y tienen una resolucion de
1920x1080, ya que se buscaba producir un video en calidad Full HD.
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6.6.6. Edicién y montaje

Las secuencias de imagenes se han montado en un inicio en Adobe After Effects,
donde también se ha aplicado una pequefia correccidon de color. Ademas, en After
Effects se han creado unos créditos con motion graphics usando la propia musica de la
del video.

Finalmente, se han importado tanto el video como los créditos en Adobe Premiere,
donde se ha corregido el audio y se ha renderizado usando los ajustes adecuados tanto
de video como de audio.
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7. Conclusiones

Se han cumplido los objetivos que se habian propuesto al empezar el proyecto. Tanto
la creacién de las animaciones como produccién de la musica y la preparacién de las
escenas para realizar los renders finales se han superado de manera satisfactoria.

El resultado final se ha valorado de manera personal como muy positivo, teniendo en
cuenta la cantidad y las caracteristicas del trabajo que se ha llevado a cabo. Ademas, se
ha pedido la opinidn de varias personas, tanto pertenecientes como ajenas del mundo
del 3D y la animacién, y se han obtenido asimismo valoraciones muy positivas.

Este proyecto ha servido también para profundizar en el conocimiento que se tenia
previamente en Houdini y asentar una base mas sélida de conocimiento del 3D de
forma general, ya que al final, no solo se han generado efectos en Houdini, sino que
también se ha estudiado cédmo iluminar un escenario y se han aplicado materiales
teniendo en cuenta unos criterios estéticos rigurosos.

7.1. Lineas de futuro

Las lineas del futuro del proyecto estan definidas completamente por los futuros
advenimientos relacionados con el 3D y los entornos virtuales. En la actualidad, el
desarrollo en nuevas tecnologias 3D apunta en direcciéon hacia el real-time. Este
concepto se refiere a la produccion y andlisis de imagenes en tiempo real. El uso de
esta tecnologia aplicada en este proyecto seria en la recreacion el entorno virtual
propuesto en el que los elementos que reaccionan al audio lo hacen a tiempo real, es
decir, reaccionan a musica en directo.

Esto difiere en el concepto del tipo de trabajo realizado en este proyecto, ya que se
basaria en un modelo de produccién online, en el que la imagen se estaria
produciendo al mismo tiempo que suena la musica y no, como en el caso de este
proyecto, que las imagenes se han generado realizando renders en Redshift.

Sin embargo, las animaciones y simulaciones realizadas son una base muy sélida con
las que empezar a investigar en este campo. Hay varios ambitos en los que podria
utilizarse todo lo que se ha producido en este proyecto y que sigue esta misma linea,
ya sea en aplicaciones de visualizacion de musica, entornos de realidad virtual e
incluso en futuros entornos dentro del metaverso.

En estos entornos se recrearia la escena o entorno virtual propuesto en este proyecto,
de manera que se crease un escenario con elementos reaccionando a la musica en
directo, de manera que se conciba como el concepto de un festival o discoteca virtual.

Para llevar a cabo este propdsito de futuro, deberia plantearse de nuevo el formato del
material producido. Ya que trasladar el trabajo realizado a un entorno de realidad
virtual supondria tener que exportar los materiales a un formato equirectangular, que
es el que permite la visién en 360 grados de la escena.
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Adicionalmente, se deberia plantear la produccién de manera que se trabajase
también en Solaris de Houdini, que es un contexto que dispone de numerosas
herramientas de desarrollo de disefio de iluminacién. Un aspecto muy importante a
tener en cuenta de Solaris es que permite al usuario crear graficos de escena basados
en USD, que son las siglas de Universal Scene Description.

El formato USD es un formato que sirve para describir escenas y objetos graficos
tridimensionales. Ha sido creado y patentado por Pixar y lo que permite es guardar
informacién 3D en un archivo que ocupa poco espacio de almacenamiento en el disco.

Este tipo de archivo seria muy util para trasferir assets digitales de Houdini de las
animaciones y simulaciones creadas a un motor de real-time, como podrian ser Unity o
Unreal Engine, que son los mds populares.

En estos motores es donde se podria introducir la musica en directo (o pregrabada) y
generar el funcionamiento de los contenidos 3D, es decir, los assets digitales en
relacién a esta musica en tiempo real.

Todo esto comportaria tratar un método de trabajo online, en el que se generan
imagenes al mismo tiempo que se crea una musica y unos graficos sin hacer uso de un
proceso de renderizado como el que se ha llevado a cabo en este proyecto, que en
resumidas cuentas pasaria a ser una demostracion de las futuras aplicaciones del
contenido creado.
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