Agenor Furigo Neto

DESENVOLVIMENTO DE PERSONAGEM PARA JOGOS
ELETRONICOS 3D: CRIACAO E CONSTRUCAO ADAPTADAS
AO CONTEXTO NACIONAL DE PRODUCAO

Projeto de Conclusdao de Curso do
Departamento de Expressao
Grafica, Centro de Comunicagdo e
Expressdo da Universidade Federal
de Santa Catarina, como requisito
parcial para a obtengdo do grau de
bacharel em Design.

Orientador: Prof. Dr. William
Machado de Andrade

Florianépolis
2017



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Furi go Neto, Agenor

DESENVOLVI MENTO DE PERSONAGEM PARA JOGOS
ELETRONI COS 3D : CRI ACAO E CONSTRUCAO ADAPTADAS AO
CONTEXTO NACI ONAL DE PRODUCAO / Agenor Furigo Neto

orientador, WIIliam Machado de Andrade, 2017.

109 p.

Trabal ho de Concl usé@o de Curso (graduagdo) -
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina, Centro de
Conuni cagdo e Expressdo, G aduagdo em Design,

Fl ori anépolis, 2017.

Inclui referéncias.

1. Design. 2. Jogos Eletrdnicos. 3. Mdel agem 3D.
4. Otimzacdo. 5. Personagem para jogos. |. Machado
de Andrade, Wlliam IIl. Universidade Federal de
Santa Catarina. Graduagcdo em Design. IIl. Titulo.




Agenor Furigo Neto

DESENVOLVIMENTO DE PERSONAGEM PARA JOGOS
ELETRONICOS 3D: CRIACAO E CONSTRUCAO ADAPTADAS
AO CONTEXTO NACIONAL DE PRODUCAO

Esta monografia foi julgada adequada para obtencéo do Titulo de
“Bacharel em Design”, e aprovado a em sua forma final pelo Curso de
Design da Universidade Federal de Santa Catarina.

Florianépolis, 20 de novembro de 2017.

Profé. Marilia Matos Gongalves, Dr.2
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. William Machado de Andrade, Dr.
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.2 Monica Stein, Dr.2
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Flavio Andal6, Me.
Universidade Federal de Santa Catarina






AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Agenor e Neusa, que me trouxeram a este mundo
e, com seu amor incondicional, me criaram, me apoiaram e me ensinaram
sobre todos os aspectos da vida, além de serem a maior forca que eu
poderia ter tido na dificil decisdo de vivenciar esta segunda graduacao.

A minha irma Karina, por nunca deixar de estar ao meu lado e
por todos os dias me mostrar como € importante ser incansavel na busca
do aperfeicoamento pessoal.

Aos meus tios, tias, primos, primas e avds por me
proporcionarem grandes momentos de alegria e pelo grande apoio.

A Thais e Lara que, nestes mais de dez anos de profunda
amizade, nunca deixaram de me apoiar, aconselhar e compartilhar tanto
bons e maus momentos, sempre com a mesma intensidade.

Aos meus amigos de infancia, Bruno, Gustavo, Gustavinho,
Luiz, Eduardo, Arthur e Guilherme, por sempre me trazerem grande
alegria mesmo nos piores momentos, participando comigo de cada passo
dessa caminhada até aqui.

A Ingrid, que navega comigo desde o comeco do curso de Design
e foi uma inspiracédo para continuar avangando nesta graduacao, além de
ter sido extremamente prestativa e compreensiva nos momentos que mais
precisei.

A Nayara, sempre trazendo muitas risadas e alegrias, me
ensinando também sobre persisténcia e trabalho duro, andando lado a lado
comigo neste longo percurso da graduagéo.

A Amanda, com quem aprendi muito e que, com sua gentileza,
leveza e forca, me reergueu no momento que mais precisei, além da
grande parceria no trabalho, sempre disposta a ensinar e a aprender.

A Boi e Rodrigo, por terem sido professores ndo oficiais neste
curso, mostrando uma insacidvel sede de conhecimento, além de
disposicao e paciéncia para dividi-lo.

A Bruna e Diogo, por terem me mostrado que grandes desafios
podem ser encarados com leveza, gentileza, confianca e tranquilidade.

Ao professor William, por sua grande dedicagdo como professor,
além da orientacédo e confianca, tornando este trabalho possivel.

Ao professor Flavio, também por sua grande dedicacdo e
disposicdo em ajudar nos momentos mais complicados,

A professora Ménica, por nunca desistir e por toda a ajuda e
carinho que me deu durante o curso.

A todos os outros colegas, amigos e professores que contribuiram
de alguma forma para a realizacdo deste trabalho.






RESUMO

A érea de jogos eletronicos estd entre os maiores mercados de
entretenimento do mundo, movimentando muitos empregos e tecnologias
diferentes, além de ser parte das atividades sociais de uma grande parcela
da populagdo mundial. Tendo em vista a importancia deste mercado e seu
pouco desenvolvimento no Brasil, buscou-se criar um personagem para
jogos 3D voltado para os consoles de mesa atuais (2017), levando em
conta as limitagdes existentes nessas plataformas. Para isso, utilizou-se
uma metodologia ja aplicada em grandes empresas, passando pelas fases
de conceituacgdo e pré-producdo de jogos. O personagem foi modelado e
preparado para a animagdo no programa 3DS Max, utilizando
escaneamento facial como ferramenta para a modelagem de sua face. Suas
texturas foram construidas no programa Adobe Photoshop e suas
animagdes foram feitas por captura de movimento, sendo refinadas
posteriormente no software Motion Builder. Com as animagdes prontas,
o personagem foi colocado na engine de jogos Unreal Engine onde
verificou-se que ele se encontrava dentro das especificacdes para um
personagem de jogos para consoles, mostrando a viabilidade da produgéo
deste tipo de personagem com as limitag@es e ferramentas apresentadas.

Palavras-chave: jogos digitais, video games, jogos eletr6nicos,
personagens, modelagem 3D, animacdo 3D, Game Design,






ABSTRACT

Video games are among the largest entertainment industries in
the world, generating many jobs, helping in the development of many
different technologies while also being part of the social activities of a
great portion of the world’s population. Considering the importance of
this market and its subpar development in Brazil, the main goal was to
create a 3D character for current video game consoles (2017), taking into
account the limitations of these platforms. To achieve this, a methodology
already used in the industry was utilized, going through the Concept and
Pre-Production phases of a regular video game development. The
character model and animation skeleton were created using the software
3DS Max, utilizing 3D scanning as a tool for modeling its face. Its
textures were done with the program Adobe Photoshop and its animations
were created through motion capture, being refined later in the software
Motion Builder. In the end, the character was imported to the Unreal
Engine game engine, where it was confirmed that it could perform within
the specifications of a modern game, showing that the production of this
kind of character is viable with the limitations and tools presented.

Keywords: Digital games, video games, eletronic games, 3D characters,
3D modeling, 3D animation, Game Design.
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INTRODUCAO

Este trabalho, iniciado no primeiro semestre do ano de 2017, é a
etapa final do processo de desenvolvimento de um Projeto de Concluséao
de Curso de Design da Universidade Federal de Santa Catarina.

O projeto visa aprimorar as competéncias do presente autor na
area de animagdo e modelagem 3D, que eram partes integrais do curriculo
de Design na época do desenvolvimento do trabalho, produzindo um
personagem para um jogo digital 3D.

Jogos digitais sdo produtos que uma grande parcela da populagédo
brasileira tem contato, pois estdo presentes em computadores, celulares,
videogames e outros equipamentos eletrénicos que sdo utilizados com
frequéncia.

Este trabalho ajudara no entendimento dos desafios e problemas
encontrados na area de jogos, que estdo em crescimento no Brasil,
movimentando mais de um bilhdo e seiscentos milhdes de dolares
somente no ano de 2016 no pais (MOGNON, 2017). Apesar do
crescimento, desenvolvedores locais ainda tém dificuldades, ainda
recorrendo com frequéncia a producéo de jogos puramente educativos ou
de cunho publicitario (MOGNON, 2017).

O completo estudo da criagdo de um personagem para um
console pode ajudar a preencher as lacunas que ainda existem para o
mercado brasileiro alcancar o patamar dos grandes desenvolvedores como
os Estados Unidos, Europa e Japéo.

Este documento visa mostrar todas as etapas do processo de
desenvolvimento deste trabalho, demostrando as pesquisas e
metodologias utilizadas para a construgdo do mesmo, sendo todas as
etapas divididas em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, chamado de Introducdo, serdo
apresentados o objetivo principal do projeto bem como seus objetivos
especificos associados. Também sera apresentada uma justificativa
demonstrando como 0s jogos sdo importantes nos ambitos social e
econdémico. Por fim, sera feita uma delimitacdo do projeto, mostrando
guais areas ndo serdo exploradas no decorrer do desenvolvimento do
mesmo.

No segundo capitulo, chamado de Reviséo Bibliografica, serdo
mostrados estudos essenciais para alcancar os objetivos do trabalho,
apresentando primeiramente os principais problemas no desenvolvimento
de um personagem 3D para um jogo digital e, em seguida, descrevendo
como € produzido um jogo na industria.
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No terceiro capitulo, chamado de Metodologia, serd mostrado
um modo de producdo de jogos que sera utilizado no decorrer da etapa de
desenvolvimento do trabalho, para a criagdo do personagem 3D.

No quarto capitulo, chamado de Desenvolvimento, sdo descritas
todas as etapas do processo de construcdo do personagem, desde sua
concepcao até sua implementagcdo em uma engine de jogos.

No quinto capitulo, chamado de Conclusdo, sdo feitas as
consideracdes finais, discutindo os objetivos concluidos, conhecimentos
adquiridos e sugestdes de trabalhos futuros.

Ao final sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas
para a escrita deste documento para que qualquer interessado possa ter
acesso as informacoes.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste projeto é produzir um personagem para um jogo
digital 3D voltado para os consoles de mesa atuais considerando as
limitagcBes impostas pela renderizacdo em tempo real presentes nestas
plataformas.

Para atingir esta meta, sdo necessarios os seguintes objetivos
especificos:

e Apontar limitagcdes impostas;

e Planejar a producdo com os recursos disponiveis;

e Descrever o processo de criagdo do personagem
resultante.

Para cada objetivo especifico serdo consideradas as limitagGes
dos consoles de forma que a implementacdo do personagem resulte em
algo jogavel em tempo real nestas plataformas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para justificar a construgdo de um personagem para um jogo 3D
primeiramente é necessario demonstrar a importancia econdmica dos
jogos digitais comerciais nos dias atuais uma vez que um personagem €
uma parte do desenvolvimento deste tipo de produto.

Jogos Digitais sdo hoje um mercado consolidado uma vez que
eles j& existem comercialmente hd mais de 40 anos com o advento dos
primeiros consoles e expandiram-se para computadores e celulares no
processo. Em 2012, as receitas do mercado global ultrapassaram 67
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bilhdes de ddlares somente em vendas de hardware, software e jogos
mobile. As vendas de contelidos extras dentro de jogos somam mais 14,8
bilhGes de dolares a este valor (MARCHAND e HENNIG-THURAU,
2013).

Comparando estes dados com outras areas do entretenimento, o
mercado de jogos possuia na época arrecadacdo global maior que o
mercado de musica ($16,5 bilhdes) e o de livros ($69,4 bilhdes) e era
préximo ao mercado de filmes ($85 bilhdes) (MARCHAND e HENNIG-
THURAU, 2013). Em 2016 o mercado global de jogos teve arrecadagdo
direta de 101,1 bilhdes de délares (MCDONALD, 2017).

A arrecadacdo do mercado global de jogos ja é mais que duas
vezes e meia maior do que a arrecadacdo das bilheterias de cinema em
2016 em todo o mundo ($38,6 bilhdes) (MPAA, 2016).

A previsdo de crescimento do mercado até 2020 é de 6,2%
anualmente (MCDONALD, 2017) sendo este valor maior do que que 0s
mercados de mdsica (3,2%), TV e filmes (0,5%) e livros (2,9%)
(TAKAHASHI, 2016). Alguns jogos possuem arrecada¢fes maiores do
gue os de filmes consagrados pelo publico geral. Como exemplo, o jogo
Call of Duty: Modern Warfare 3 arrecadou 1 bilhao de dolares em 16 dias,
chegando mais rapidamente nestes valores em um dia a menos do que o
aclamado filme Avatar do diretor James Cameron (WAUGH, 2011).

Tendo em vista estes valores e suas similaridades com o cinema,
a industria de jogos é responsavel pela geracdo de diferentes postos de
trabalho em diferentes &reas. Dentro desse ramo atuam profissionais
como programadores, engenheiros, designers, artistas, atores,
animadores, roteiristas, musicos, entre outros.

No ambito social, os jogos digitais, combinados com o
crescimento da internet, geraram novos tipos de interagdes sociais. Jogos
multijogadores foram desenvolvidos e se expandiram através de
comunidades locais e na internet e, com o avanco da tecnologia, jogos
online foram criados, onde é possivel conversar, compartilhar conquistas,
criar contelido e interagir com redes sociais comuns, tudo isso com
pessoas de diferentes locais e nacionalidades (MARCHAND e HENNIG-
THURAU, 2013).

Hoje, todo este processo culmina com os eSports, representados
principalmente por jogos competitivos como League of Legends,
Counter-Strike e Street Fighter. As comunidades em torno desses jogos
cresceram até ganharem publico o suficiente para serem assistidos da
mesma forma que esportes tradicionais sendo inclusive transmitidos pela
televisdo ao vivo (HOOD, 2016). League of Legends, por exemplo, gerou
uma arrecadacao 1,6 bilhdes de délares em 2015 (MUELLER, 2016).
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Em conjunto com os eSports, diversos canais do Youtube e do
Twitch cresceram transmitindo jogos digitais, gerando outro tipo de
entretenimento e hoje existem diversas pessoas se sustentando com este
tipo de atividade (KERR, 2015). Ao redor dos jogos houve o
desenvolvimento de diversos tipos de mercados associados
(MARCHAND e HENNIG-THURAU, 2013).

Outro dado que mostra a penetracdo dos jogos na sociedade é que
nos Estados Unidos 42% da populacdo é considerada jogadora e 4 em
cada 5 casas possuem um console de videogame (CHIKHANI,2015).

Portanto, tendo em vista as relevancias econémicas e sociais
apresentadas e o crescimento da industria que continua acontecendo, 0
desenvolvimento de um personagem pensando na sua adequagdo as
limitagcBes das tecnologias hoje empregadas é algo justificado. Além
disso, a conceituacdo e criacdo através da modelagem 3D contempla os
conhecimentos adquiridos no curso de Design desenvolvendo as
competéncias do aluno.

1.3 DELIMITACAO DO PROJETO

Sendo produzido dentro do curso de Design, este projeto ndo
abordard nenhuma implementacdo relacionada somente a érea de
programacdo como: Inteligéncia Artificial, simulacdo de Fisica,
Manipulacédo de colisGes e eventos, linguagens de programacéo e l6gica.
Além disso, ndo haverd nenhuma mudanga ou otimizacéo no codigo fonte
de qualquer engine de jogos utilizada e nem serdo produzidos algoritmos
que desempenhem qualquer funcdo de uma engine.

Este projeto também ndo se preocupard com a implementacéao
do gameplay do jogo uma vez que, apesar de estar associado com o
Design, também tange a area de programacgao.

Apesar de serem areas correlacionadas ao desenvolvimento de
personagens dentro da producdo de jogos, também ndo estdo no escopo
deste projeto o Design de Niveis (Level Design) e a modelagem de
cendrios ja que sdo partes amplas com complexidade suficiente para
serem avaliadas em outros trabalhos independentes deste. As areas de
Roteiro e Cinematografia também ndo serdo desenvolvidas pelos mesmos
motivos.

Por fim, animacBes faciais ndo serdo realizadas dentro deste
projeto com o intuito de permitir a viabilidade do mesmo dentro do prazo
estipulado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo abordara os aspectos que impactam a performance
da renderizacdo 3D em um jogo digital em tempo real, mostrando os
fatores que um artista ou designer deve se preocupar ao produzir tanto
personagens como cenarios para este tipo de midia. Dessa forma, havera
a compreensdao de como serd alcancado o objetivo proposto neste
trabalho.

Primeiramente é necessario compreender a execugdo de um jogo
em um hardware preparado para este tipo de processamento. Consoles
sdo computadores e como tais possuem uma Unidade Central de
Processamento (CPU) e uma Unidade de Processamento Grafico (GPU).
Estas duas partes possuem uma memoria volatil dedicada chamada de
memoria RAM (Random Acess Memory) no caso da CPU e VRAM
(Video Random Acess Memory) no caso da GPU (TRUMPLER, 2015).

Durante a execucdo de um jogo a GPU ¢é primariamente
responsavel por repetidamente traduzir as informagdes tridimensionais de
geometria e texturas recebidas da CPU em uma imagem bidimensional na
tela do equipamento onde o jogo é executado (GHAZI, 2012).

A GPU ¢é capaz de realizar simples calculos aritméticos
paralelamente de maneira muito mais eficiente que uma CPU. Célculos
de posicdes de diferentes vértices de um objeto 3D e diferentes pixels em
uma tela sdo inerentemente independentes, podendo ser computados
paralelamente (BEETS, 2013).

Alguns célculos de fisica também podem ser realizados por uma
GPU. A empresa Nvidia, por exemplo, prové meios de aproveitar-se das
caracteristicas de processamento paralelo de suas GPUs para realizar
calculos como movimento da malha de tecidos, cabelo e particulas de
fumaca (NORRIS, 2016).

Fora da area de jogos, mas ainda por sua capacidade de
processamento paralelo, hoje em dia GPUs também séo utilizadas para
treinamento de redes neurais na area de inteligéncia artificial (SHAIKH,
2017), entre outros problemas matematicos.

Retornando para os jogos digitais, a CPU é responsavel
principalmente por organizar as informacdes de geometria e textura e
passa-las para a GPU (TRUMPLER, 2015) além de executar algumas
tarefas como detecgdo de colisdo entre personagens, salvar e carregar o
jogo, calculos relacionados a vida do personagem, itens, Inteligéncia
Artificial e Fisica (PETKOV, 2017).
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Apos o processamento de todos estes dados por ambas as partes,
a GPU gera uma imagem estatica, chamada de frame (quadro) que é
colocada na tela (GHAZI, 2012). Durante um jogo varios destes frames
sdo gerados por segundo, dando a ilusdo de movimento da cena, que
caracteriza a renderizacdo em tempo real.

2.1 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO

Um jogo do estilo proposto deve renderizar seus quadros em
tempo real, respondendo rapidamente aos comandos executados pelo
jogador. A taxa de quadros por segundo determina o qudo fluida é a
animacdo natela. Em geral, desenvolvedores de jogos em consoles tentam
atingir ou 30 ou 60 frames por segundo (COPELAND, 2014).

Estes valores sdo comuns pois é padrdo na indistria que TVs ou
monitores atualizem a sua tela 60 vezes por segundo (60Hz) sendo 30 e
60 divisores deste nimero (GREENWALD, 2014). Um namero diferente
de um divisor de 60 pode causar um efeito chamado de judder, que é
quando 0 ser humano percebe pequenos travamentos na imagem
resultantes da repeticdo de frames ser inconstante na tela, este efeito €
comum em filmes que rodam a 24 frames por segundo (ROUSE, 2010).

Para alcancar a fluidez, os artistas e designers devem se
preocupar com alguns aspectos que impactam no desempenho, estes
fatores serdo discutidos nos topicos a seguir.

2.1.1 Draw Calls

Segundo TRUMPLER (2015) Draw Call ¢ um comando da CPU
para a GPU renderizar uma malha (mesh) na tela. A GPU, ja dispondo das
geometrias, texturas e estados da malha em sua memoria interna
(VRAM), recebe a mensagem e utiliza as informagdes que dispfe para
gerar os pixels correspondentes aquela geometria na tela. Uma Draw Call
€ necesséria para cada material em uma geometria, outras fontes como
sombras, efeitos e tipos diferentes de iluminagdo que recaem sobre a
mesma geometria geram Draw Calls adicionais (TRUMPLER, 2015).

Este processo deve ser considerado durante a producdo de um
jogo pois é custoso computacionalmente, uma vez que a GPU é capaz de
renderizar pequenas malhas muito mais rapidamente do que a CPU ¢
capaz de mandar instrugbes para renderiza-las. (TRUMPLER, 2015).
Portanto, renderizar diversos pequenos conjuntos de tridngulos é mais
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custoso computacionalmente do que renderizar grandes conjuntos dos
mesmos de uma Unica vez.

O manual da engine Unity3D, por exemplo, recomenda pelo
menos 1500 tridngulos por malha (UNITY USER MANUAL, 2017.2)
enquanto a engine Unreal recomenda pelo menos 300 triangulos por
malha (UNREAL ENGINE, 2017).

Tendo em vista o custo computacional, parte do desenvolvimento
de jogos é otimizar o numero de Draw Calls. Cada engine de jogos
implementa certos tipos de otimizacdo para economizar no nimero de
Draw Calls, mas de maneira geral é necessario pelo menos uma Draw
Call para cada material em uma geometria (CRYENGINE, 2016; UNITY
USER MANUAL, 2017.2; UNREAL ENGINE, 2017). O manual da
engine de jogos CryEngine, por exemplo, explica que em seu software
cada malha com um material necessita de dois Draw Calls sendo que
sombras e iluminagdes diferentes se somam a este valor (CRYENGINE,
2016).

No caso da CryEngine, hd a recomendacdo que o nimero de
Draw Calls para os consoles Playstation 3 e Xbox 360 néo ultrapassem o
nimero de dois mil por frame (CRYENGINE, 2016). Michaud (2015)
aponta que fabricantes de placas graficas estimam que com computadores
e consoles de ponta na época da publicagdo (2015) é possivel chegar aum
numero entre dez mil e vinte mil Draw Calls por frame caso a otimizagdo
seja bem trabalhada. Em contraposicdo com os fabricantes, Gesota (2016)
aponta um namero entre quinhentas e cinco mil Draw Calls por frame no
atual estagio de desenvolvimento da maioria dos jogos em computadores
considerados modernos na data do artigo (2016).

2.1.2 Geometria

Existem limites para a manipulacdo e renderizacdo de vértices
em tempo real pela GPU. Isto significa que o artista ou designer deve
considerar o nimero de poligonos e vértices ao produzir seu personagens,
objetos e terrenos. O manual da engine Unity, por exemplo, sugere ao
desenvolvedor de jogos ndo ultrapassar cem mil vértices totais para um
jogo mobile. Um computador considerado moderno no tempo corrente é
capaz de lidar com milhGes de vértices; contudo, é prudente manter este
namero sob controle (UNITY USER MANUAL, 2017.2). Aindasegundo
UNITY USER MANUAL (2017.2) é sugerido manter o nimero de
vértices abaixo de trés milhdes em um jogo de computador.

Para os consoles, CRYENGINE (2016) sugere ndo ultrapassar 1
milhdo de tridngulos em uma cena completa para o Xbox 360 atingir 60
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frames por segundo. Consoles e computadores considerados modernos no
presente tempo deste trabalho (2017) séo capazes de gerar mais triangulos
por frame para manter a mesma taxa de quadros por segundo. A
quantidade de triangulos e vértices por frame também depende da taxa de
quadros por segundo que se deseja alcangar, uma vez que a 30 frames por
segundo a geometria seré renderizada menos vezes por segundo na tela
do que se estivesse a 60 frames por segundo e, portanto, podem-se utilizar
mais poligonos e vértices.

Manuais das engines apontam também para a preocupagdo com
0s UV Maps que sdo mapas bidimensionais que sdo aplicados sobre um
modelo tridimensional e onde cada ponto no mapa 2D corresponde a um
ponto na malha 3D, possibilitando que uma imagem bidimensional possa
ser utilizada como textura do objeto tridimensional. Divisdes de mapas na
mesma malha sdo chamados de costuras (seams) (JAMES, 2012).

No centro da Figura 1 ha um exemplo de UV Map. A malha do
cogumelo é dividida em varias partes onde sdo aplicadas texturas
diferentes a partir de uma Unica imagem bidimensional. As regifes de
contato entre cada textura sdo as costuras.

Figura 1 — Exemplo de UV Map.

3D modeling UV Unwrapping Texture painting

Fonte: Muttaquien (2017).

As trés engines estudadas sugerem criar a menor quantidade
possivel de costuras em um UV Map. Nas engines 0s vértices nas costuras
sdo duplicados para posterior processamento, aumentando o nimero de
vértices total, diminuindo o desempenho (CRYENGINE, 2016; UNITY,
2017; UNREAL ENGINE, 2017).
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Outras técnicas de otimizacao relacionadas a geometria surgem
devido a natureza dos jogos 3D simularem espacos tridimensionais em
uma tela bidimensional. Na natureza os seres humanos enxergam menos
detalhes em objetos distantes do que proximos. Da mesma forma, objetos
simulados como distantes do observador em um jogo podem possuir
menos detalhes.

Algumas técnicas citadas por todos 0os manuais para reducao dos
detalhes séo Level of Detail (LOD) e Culling. LOD se refere a uma técnica
que consiste em reduzir a complexidade da geometria e texturas de um
objeto quando este se encontra a uma certa distancia simulada do
observador (CHENG, 2015).

A Figura 2 ilustra esta técnica, o terreno da esquerda possui
115680 triangulos e 58081 vértices enquanto o terreno da esquerda possui
1800 triangulos e 961 vértices, a diferenca visual entre os dois é
praticamente imperceptivel devido a distancia simulada do observador
com o terreno.

Figura 2 — Exemplo de LOD.

Fonte: Cheng (2015).

A técnica de Culling é a rejeigdo de um objeto de qualquer tipo
que ndo contribui com a renderizacdo da imagem final (CRYENGINE,
2016). O objeto pode estar, por exemplo, escondido atras de outros
objetos do terreno ou ainda estar a uma distancia simulada muito grande
do observador. Neste caso, a técnica de Culling retira o processamento de
toda a geometria do objeto fazendo com que ele efetivamente ndo produza
Draw Calls e que seus vértices e poligonos ndo sejam computados pela
GPU (CRYENGINE, 2016).
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A Figura 3 mostra uma tabela retirada do manual da engine
CryEngine exemplificando uma distribuicdo comum de tridangulos e Draw
Calls em uma cena de forma que a mesma fique dentro das
recomendacOes deles para os consoles Playstation 3 e Xbox 360.

Figura 3 — Exemplo de distribuigdo de triangulos e Draw Calls em uma cena.

Object Triangles * Drawcalls
Particles 2000 100
Decals 20000 a0

Roads 30000 120

Veg 40000 200
Terrain 50000 80

FP Character 75000 40
Entities 300000 320
Brushes &00000 1000
TOTAL 1042000 1940

Fonte: CRYENGINE (2016).
2.1.3 Texturas

As texturas de uma geometria sdo outro fator que impactam a
performance, cada engine possui estratégias para a compressao e geracéo
de texturas de baixa resolugdo. A engine Unity 3D possui a op¢do de
compressao ao importa-las para a engine, além de possuir uma funcéao
chamada de Texture Mipmaps que habilita texturas em baixa resolucéo
para tridngulos menores no modelo (UNITY USER MANUAL, 2017.2).
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Segundo Jie et al. (2011) os mapas de texturas devem ser
retdngulos ou quadrados e preferencialmente ter resolucdes das laterais
proporcionais a poténcias de 2, como 4, 256, 1024, etc. Caso o tamanho
ndo seja uma poténcia de 2, o custo computacional sera levemente
superior. Ndo se recomenda o tamanho de uma lateral ser maior do que
2048 pixels (JIE et al., 2011; CRYENGINE, 2016).

Para aumentar a performance, pode-se utilizar algo chamado de
Atlas de Textura, que é uma cole¢do de diferentes texturas em uma Unica
imagem, permitindo que a GPU possa renderizar objetos separados, mas
com a mesma textura, em uma mesma Draw Call (SCIUTTERI, 2016).
Um exemplo da aplicacdo desta técnica pode ser visto na Figura 4. Com
apenas uma imagem de textura é possivel em uma Unica Draw Call
renderizar a textura de todas as arvores diferentes.

Figura 4 — Exemplo de Atlas de Textura.

Fonte: Hogan (2014).

H4, contudo, desvantagens ao utilizar-se de Atlas de Texturas.
Gerar e replicar um mesmo padréo de textura em uma superficie (texture
tiling) ndo é possivel com este método. Além disso, como os objetos
diferentes com a mesma textura séo tratados como um sd é necessario ser
cuidadoso ao escolher quais objetos agrupar no Atlas, uma vez que é
possivel que a GPU carregue texturas que ndo estardo na cena caso o Atlas
espalhe textura em objetos presentes em uma &rea muito grande
(IVANOV, 2006).
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2.1.4 Skinned Meshes

Outro fator relacionado a performance de um jogo so as malhas
que possuem uma estrutura chamada de 0ssos ou bones que séo utilizados
para a animagcdo dos vértices, chamados de Skinned Meshes (UNITY 3D,
2017). Um esqueleto de animacdo é composto de diversos bones,
conectados através de uma estrutura hierarquica, sendo os pontos de
conexao entre cada um dos bones chamados de juntas que possuem uma
posicdo e rotagdo no espago 3D (VENUTA, 2014). As juntas estdo
conectadas a um ou mais vértices da malha do personagem ou objeto que
sera animado. Ao movimentar-se uma junta os vértices da malha
influenciados por ela também se movimentam de acordo (VENUTA,
2014).

A Figura 5 mostra um exemplo de personagem modelado com
seu esqueleto de animagdo. Os tridngulos verdes internos ao personagem
s80 seus bones e os circulos sdo as juntas. Cada junta esta conectada a um
ou mais vértices da malha do personagem possibilitando a animagéo do
mesmo.

Figura 5 — Personagem modelado com seu esqueleto de animacé&o.

Fonte: Simpson (2014).

Ressalta-se que apesar de parecer uma estrutura replicando os
0ssos de um ser humano, ndo necessariamente 0s bones representam
0ss0s reais, podendo ser utilizados inclusive para animar o rosto ou cabelo



29

de algum personagem ou ainda qualquer outro objeto que possua
animagcdo sendo sua contraparte real inanimada ou néo.

No caso da engine Unity 3D, sugere-se a utilizagdo de algo entre
quinze e sessenta bones para um personagem, sendo trinta um valor
considerado bom para um personagem de jogo de computador (UNITY
USER MANUAL, 2017.2). Um jogo mobile deve possuir menos que
trinta bones por personagem. Além disso, um vértice ndo deve ser
influenciado por mais do que quatro bones (UNITY USER MANUAL,
2017.2).

Além dos fatores apresentados até aqui, diversos outros
elementos causam impacto no desempenho de um jogo digital, tais como
a simulacéo de fisica, inteligéncia artificial, entre outros. Estas &reas, no
entanto, ndo estdo relacionadas ao artista ou ao Designer e, portanto, estdo
fora do escopo deste projeto.

2.2 EXEMPLOS DE JOGOS DESENVOLVIDOS NA INDUSTRIA

Dados os principais pontos que afetam o desempenho de um jogo
tendo em vista a perspectiva do artista, é possivel agora observar alguns
jogos produzidos pela indlstria de forma que se tenha ideia dos
parametros e recursos necessarios para a producdao de um jogo de alta
complexidade. Sdo considerados jogos de alta complexidade ou triple A
aqueles cujo orcamento ultrapassa 1 milhdo de dolares e sdo planejados
para vender acima de um milhdo de copias para terem um lucro varias
vezes acima do custo de producdo (KOTAKU, 2014; SCHULTZ, 2017).

O site Kotaku em um artigo de 2014 mostra o custo de diversos
jogos considerados triple A durante a histdria dos videogames. Entre os
anos de 1990 e 2000 os jogos mais complexos custavam em média entre
um e quatro milhdes de délares para produzir, com algumas exce¢des
como o jogo Shenmue (1999) que custou quarenta e sete milhdes de
dolares (KOTAKU, 2014).

Entre os anos 2000 e 2010 o custo para a produgéo de jogos desse
porte aumentou de cerca de quatro milhGes para valores entre dez e trinta
milhGes de dolares, alguns jogos dessa época como Call of Duty: Modern
Warfare 2 (2009) e World of Warcraft (2004) chegaram a custar duzentos
milhGes de ddlares. Apo6s 2010 jogos com custo entre trinta e cem milhdes
de ddlares sdo comuns, com jogos custando acima de cem milhdes de
dolares aparecendo esporadicamente (KOTAKU, 2014).

Ap0s avaliar os aspectos de custo, pode-se inferir o que é possivel
realizar neste projeto dado que ele possui menos recursos que uma grande
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softhouse. Para isso & necessario também visualizar algumas
caracteristicas de producdo de alguns destes jogos.

Um primeiro exemplo é o jogo Killzone Shadow Fall que foi um
dos jogos de langamento do Playstation 4, produzido pela desenvolvedora
Guerrilla Games. Em fevereiro de 2013 a sua equipe possuia cento e
cinquenta integrantes e o ciclo de producéo era estimado em dois anos e
meio (CIFALDI, 2013). Em 2013 houve uma apresentacdo feita por
Michal Valient, um dos lideres do desenvolvimento do jogo, mostrando
os feitos técnicos alcangados no desenvolvimento do mesmo (VALIENT,
2013). Os dados apresentados a seguir serdo desta apresentacéo.

Um personagem de Killzone Shadow Fall possuia
aproximadamente quarenta mil poligonos em seu maior LOD, havendo
mais seis niveis de detalhe com menor nimero de poligonos. Isso
representa um aumento de 400% no nimero de poligonos com relagéo ao
ultimo jogo da desenvolvedora o Playstation 3. Além disso, o personagem
possuia seis mapas de textura quadradas com 2048 pixels de lado, sendo
as texturas também quatro vezes maior do que o jogo no Playstation 3.
Varios vértices dos personagens eram influenciados por oito juntas, que é
duas vezes o valor recomendado pela engine Unity3D, por exemplo.

O jogo também apresentou um aumento no uso de iluminagéo
volumeétrica (referir-se ao item 2.1.4), com praticamente todas as luzes
possuindo esta capacidade. Apresentou-se também mapas de reflexos e
efeitos de profundidade de campo utilizados em larga escala.

Com relacdo a carga sobre a CPU, a demo do jogo possuia
sessenta personagens com inteligéncia artificial, cerca de oito mil e
duzentos objetos que interagiam com a fisica, além de quinhentos
sistemas de particulas, entre diversos outros aspectos. A Figura 6 mostra
a ferramenta de CPU Profiler criada pelos desenvolvedores para
acompanhar os tempos de execucdo de diversas tarefas do processador
durante um frame. E possivel ver uma grande quantidade de tarefas
executadas pela CPU, muitas em paralelo, mostrando um elevado grau de
complexidade na execucdo deste frame.
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Figura 6 — CPU profiler de frame demonstracdo do jogo Killzone Shadow Fall.

= = - v
MICEEIEAIIEIIN B A 08 08 8 A SR 08 @ W s W
T R p T A N R e e |

Fonte: Valient (2013).

Com todas essas caracteristicas, a versdo de demonstracdo
apresentada funcionava no console Playstation 4 a uma taxa de 30 frames
por segundo em uma resolucdo de 1920x1080 pixels. A Figura 7 mostra
o exemplo de um frame do jogo para que se possa visualizar o tipo de
producdo que esta sendo tratada.
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Figura 7 — Tela do jogo Killzone Shadow Fall.

Fonte: Owen (2013).

Para efeito de comparagdo, o jogo Ryse: Son of Rome, foi
apresentado também em 2013, mas para o console Xbox Oneg, feito pela
desenvolvedora Crytek através da CryEngine. Um personagem ¢ feito de
mais de 150 mil tridngulos no seu maior LOD, com mais de 770 juntas
(referir-se ao item 2.1.5), sendo 260 faciais (EVANS, 2016), acima do
recomendado por qualquer engine de jogos. Para que seja colocado em
perspectiva, o Ultimo jogo desenvolvido pela Crytek, Crysis 3 um
personagem possuia 60 mil triangulos (NELVA, 2014). No caso de Ryse
os desenvolvedores também criaram um sistema préprio de animacéo de
destruicdo de objetos, podendo criar cenas com grande quantidade de
movimento sem um custo computacional tdo elevado (EVANS, 2016).

Observando alguns outros jogos, The Order 1886, jogo
desenvolvido pela produtora Ready at Dawn para o console Playstation 4,
possuia 0 personagem principal com mais de 100 mil poligonos e 250
juntas apenas na cabega (NELVA, 2014).

Na desenvolvedora Square Enix também pode-se perceber
nimeros semelhantes no desenvolvimento dos seus personagens.
Segundo Romano (2014) o jogo Final Fantasy XV para Playstation 4 e
Xbox One possui cerca de 5 milhGes de poligonos renderizados por frame
sendo cerca de 100 mil por personagem sendo 20 mil apenas no cabelo
dos mesmos, aproximadamente cinco vezes o nimero de poligonos em
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jogos feitos pela mesma produtora em jogos semelhantes nos consoles da
geracdo passada, Playstation 3 e Xbox 360. Cada personagem possui
cerca de 600 bones, um nimero entre dez e doze vezes superior aos seus
jogos da geracdo passada. A Figura 8 mostra uma tela do jogo para que
se tenha referéncia da qualidade visual alcancada.

Figura 8 — Tela do jogo Final Fantasy XV.

Fonte: Caswell (2016).

Em outros jogos da mesma produtora é possivel ver que o
nimero de triangulos almejado é quase 0 mesmo. Em NieR: Automata,
lancado no comeco de 2017. O nimero de tridngulos da personagem
principal é cerca de 100 mil (MATSUDAIRA, 2017). A Figura 9 mostra
0 modelo da personagem principal para que se tenha uma ideia da
qualidade alcancada.
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Figura 9 — Modelo final da protagonista do jogo NieR: Automata.

Fonte: Matsudaira (2017).
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Como um ultimo exemplo temos o jogo Horizon Zero Dawn feito
pela produtora Guerrilla Games (mesma de Killzone Shadow Fall) para
Playstation 4, também langado no inicio de 2017. A protagonista possui
mais de 100 mil tridngulos apenas na malha do cabelo (LITHVALL,
2017) e um inimigo do jogo chamado de Thunderjaw foi feito com cerca
de 550 mil tridngulos (FREDERIKSEN, 2015). A Figura 10 mostra parte
do modelo 3D da protagonista do jogo.

Figura 10 — Modelo 3D da protagonista Aloy do jogo Horizon Zero Dawn.

Hogizof
i2 -

. e
2

Fonte: Lithvall (2017).
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Concluindo este capitulo, verifica-se que a otimizacdo da
producdo de um jogo é uma alocacdo de recursos, que devem ser
equilibrados de forma a chegar em um visual e performance desejados.
Os recursos financeiros e humanos também devem ser considerados na
criacdo de um jogo ja que foi observado que existem empresas que
desenvolvem jogos com mais de 150 pessoas em seu staff com tempos de
producédo acima dos dois anos e meio, provando ser limitada a capacidade
de reproducéo desses softwares em escalas menores.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tratard dos estadgios do processo de produgdo de
jogos que serdo utilizados neste projeto, de forma a cumprir o objetivo de
produzir um personagem 3D para um jogo digital. Sera apresentado um
método de produ¢do comum na inddstria juntamente com a explicagdo de
como este trabalho utilizara estas etapas.

3.1 PROCESSO DE PRODUGAO DE JOGOS

O processo de produgdo estudado é descrito por Fullerton et al.
(2008) no livro Game Design Workshop e consiste em 5 fases de
produgdo de um jogo. A Figura 11 ilustra cada uma das etapas colocando
algumas das principais atividades que sdo desenvolvidas em cada fase.

Figura 11 — Etapas do desenvolvimento de um jogo.

Langamento

Fonte: Fullerton et al. (2008, p. 376).
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Cada etapa busca alcancgar metas especificas visando o jogo final.

Este projeto ndo se utilizara de todas elas uma vez que o objetivo principal
é a conclusdo somente de um personagem. As etapas sao descritas abaixo
em ordem de execucao.

1)

2)

3)

4)

Conceituagio (Concept Phase): nesta etapa é criada a ideia e 0s
conceitos iniciais do jogo, além de todo planejamento financeiro,
viabilidade e plano do projeto. Em geral este processo deve ser
feito em um més (FULLERTON et al., 2008, p. 376).

Pré-Producio (Pre-Production Phase): é criado um protétipo
ou um nivel jogavel que servird como base para a producéo final.
Nesta etapa é possivel determinar quais serdo as principais
dificuldades na implementacéo das tecnologias e caracteristicas
do jogo e descartar qualquer elemento que ndo ird funcionara ou
ndo se enquadrara nos recursos propostos incialmente. Em vérias
producBes é nesta etapa que é escrito o documento de Game
Design que funciona como um guia para a equipe de
desenvolvimento. Esta etapa geralmente dura cerca de 5 meses
(FULLERTON et al., 2008, p. 378).

Produgio (Production): Com base no prot6tipo e documento de
Game Design criados, é implementado o gameplay completo e
sdo criadas as versdes finais dos objetos, tecnologias, niveis,
personagens, som e todos os outros elementos necessarios para
que o projeto se torne o jogo idealizado inicialmente. Esta etapa
é geralmente a mais longa do processo de producdo podendo
durar 15 meses ou mais (FULLERTON et al., 2008, p. 379).

Refinamento (Quality Assurance ou Polish): Também chamada
de QA Phase, corresponde a etapa onde 0 jogo passara por testes
intensivos para determinar e corrigir problemas na programacao
de forma que se chegue a um produto final. Esta etapa apenas
lapida as caracteristicas ja implementadas anteriormente na fase
de Producéo, ndo se deve adicionar novos elementos ao jogo.
Dura cerca de 2 meses (FULLERTON et al., 2008, p. 379).
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Manutenciio (Maintenance): Jogos desenvolvidos para as
plataformas no presente tempo de execucdo deste trabalho
podem ser atualizados via download de conteddo, dessa forma,
muitos jogos se mantém nesta etapa apds serem lancados, onde é
gerado contetdo adicional e corrigido problemas que possam ter
passado pela etapa de Refinamento (FULLERTON et al., 2008,
p. 382).

Este projeto se preocupara apenas com as trés etapas iniciais, a

Conceituacdo, Pré-Producdo e Producdo uma vez que o objetivo €
produzir um personagem completo, mas ndo o jogo finalizado. Nos itens
posteriores serdo explicados os métodos internos de cada etapa para
chegar-se ao personagem.

3.1.1 Conceituacao

Nesta etapa, o foco é dado para a criacdo e imersdo na ideia do

jogo. No caso deste projeto, a histéria e mecanica do jogo ja existirdo e o
elemento que serd criado é um personagem dentro deste universo.
Segundo Fullerton et al. (2008, p. 148) as seguintes etapas sao realizadas:

1)

2)

3)

Criagio da ideia: geralmente gerada através de uma pesquisa ou
um método criativo. Um exemplo de um método criativo é o
Brainstorm, onde um conjunto de pessoas colocam livremente
suas ideias por um periodo de tempo (geralmente até uma hora),
criando um ambiente propicio para a criatividade. O objetivo
nesta etapa é gerar uma grande quantidade de ideias e néo
necessariamente que todas sejam de qualidade (FULLERTON et
al., 2008, p. 150).

Edicio e refinamento: sdo avaliadas, combinadas e descartadas
ideias até a geracdo de uma ideia final. Devem ser consideradas
para a avaliacdo as viabilidades técnicas das ideias, 0s recursos
disponiveis para a producéo no jogo e se ha uma oportunidade de
mercado para a ideia (FULLERTON et al., 2008, p.156).
Transformaciio em jogo: Com a ideia final, determina-se o
género do jogo, se serd um jogo de esporte, luta, aventura, RPG,
etc. Além disso, sdo estabelecidas todas as mecanicas, regras,
objetivos e acdes dos jogadores (FULLERTON et al., 2008, p.
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162). Nesta etapa sugere-se também a criacdo de um Storyboard
para a visualizacdo das mecanicas desenvolvidas de forma a ser
possivel ter uma ideia inicial de como um jogador interagird com
0 jogo (FULLERTON et al., 2008, p.168).

3.1.2 Pré-Producao

Apos a etapa de Conceituagdo, um protétipo funcional deve ser

gerado, recriando de maneira aproximada a arte, o som, 0s modelos,
objetos e as mecanicas idealizadas na fase anterior. Segundo Fullerton et
al. (2008, p. 175) um prototipo pode ser fisico, visual, digital ou uma
combinacdo de diferentes técnicas.

Neste projeto o0 personagem sera criado de forma a ser

implementado em um protdétipo digital. Segundo Fullerton et al. (2008, p.
213) o protdtipo digital deve se preocupar com os seguintes elementos:

Mecanicas: S80 caracteristicas discretas de implementacéo de
gameplay, por exemplo, 0 jogo Spore possuia uma mecanica
onde o jogador pode criar sua propria criatura, esta foi
devidamente criada e estabelecida na etapa de prototipacdo
(FULLERTON et al., 2008, p. 214).

Estética: E o Design visual do jogo, incluindo animagcdes, cores
e modelos dos personagens, em um protétipo sdo utilizadas Artes
Conceituais, Storyboards, Animatic e uma versdo inicial da
interface para criar a impressdo estética inicial do jogo
(FULLERTON et al., 2008, p. 216).

Cinestética: representam a “sensacéo” do jogo. Frequentemente
esta relacionada a forma como 0s usuarios percebem o jogo ao
interagir com o controle, se utilizam mouse e teclado, ou um
controle de console e também como sdo as respostas ao apertar
um botdo de qualquer uma dessas interfaces fisicas
(FULLERTON et al., 2008, p. 217).

Tecnologia: Modelos de tecnologias que serdo implementados
no jogo final, como Inteligéncia Atrtificial, fisica ou qualquer
outro problema tecnolégico a ser criado (FULLERTON et al.,
2008, p. 219).
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Para a criacdo do personagem deste trabalho, o foco sera na criagéo
da estética do personagem, se preocupando com as areas relacionadas ao
Design, as outras areas ndo serdo tratadas.

Nesta etapa também sdo escolhidas as ferramentas que serdo
utilizadas para a construgdo do protétipo. Segundo Fullerton et al. (2008,
p. 238) é possivel utilizar uma Linguagem de Programagdo, uma Engine
de jogos ou ainda um Editor de Niveis. Todas estas ferramentas dédo a
possibilidade de implementacdo de um protdtipo completo.

3.1.3 Producao

A etapa de Producdo é onde todos 0s objetos e personagens sao
elaborados até chegar a sua forma funcional e os programadores criam
diversas versdes incrementais do codigo do jogo até alcancar o chamado
“cadigo Alpha”, onde todas as funcionalidades estardo implementadas e
funcionando como foram concebidas no documento de Game Design
produzido na etapa anterior (FULLERTON et al., 2008, p. 379).

O codigo Alpha ndo é a versdo final na construcdo da
programacdo do jogo, ele deve ser polido na etapa posterior, a de
Refinamento, de forma que todos os bugs sejam eliminados e os controles
do jogo sejam ajustados (FULLERTON et al., 2008, p. 379).

Da mesma forma, 0s personagens, arte e niveis do jogo ndo sdo
completamente polidos nesta etapa, mas devem chegar o mais préximo
possivel da versdo final descrita pelo documento de Game Design
(FULLERTON et al., 2008, p. 379).

Este projeto ird4 chegar somente até esta etapa, procurando criar
0 modelo, texturas e animagdes o mais proximo possivel da versédo final,
ndo utilizando, contudo, um documento de Game Design, uma vez que
ndo ird descrever um jogo completo, mas apenas um personagem. Além
disso, uma extensa documentacdo é utilizada mais comumente quando ha
uma equipe trabalhando no jogo.

As etapas de Refinamento e Manutencdo néo sdo utilizadas neste
projeto e ndo serdo descritas com mais detalhes neste documento. Para
um aprofundamento sobre todas estas etapas € possivel acessar o livro
Game Design Workshop de Tracy Fullerton utilizado como base para este
capitulo.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo seréd apresentado como foi o desenvolvimento do
personagem proposto neste trabalho, mostrando cada etapa do processo
de criagdo, além de apontar solugdes e dificuldades encontradas.

Este projeto utilizou parte da metodologia do desenvolvimento
de jogos para a criagdo de um personagem 3D para um jogo do género de
luta para consoles de jogos digitais. Foi feito inicialmente o processo de
Conceituagéo do personagem, seguido de seu planejamento, para no final,
modela-lo, animé-lo e implementa-lo em uma engine de jogos. Todos 0s
passos foram feitos levando em conta as limitagcdes das plataformas
selecionadas para produzir o jogo.

E importante explicitar que este projeto foi feito com a
participacdo de mais uma aluna, Nayara de Souza Braga, que auxiliou na
criacdo da ideia da histéria do jogo, além de ajudar a planejar a captura
de movimentos que foi realizada para criar as animagdes do personagem.

Nos préximos itens serdo descritos 0s passos do desenvolvimento
desse personagem desde a criacdo de sua ideia até a implementacdo na
engine de jogos Unreal Engine 4.

4.1 CONCEITUACAO DO PERSONAGEM
4.1.1 Ideia e Roteiro

A primeira etapa descrita na metodologia é a Conceituagdo onde
primeiramente deve-se gerar as ideias, neste caso tanto do jogo, como a
do personagem. Para este projeto, o primeiro passo foi definir que o jogo
seria do género luta.

Tendo em vista o tempo limitado para a execucao deste projeto,
estipulou-se 0 jogo seguiria uma linha mais cémica e ndo realista, se
baseando em jogos como Street Fighter, Tekken e Super Smash Bros. Isto
facilita a etapa de animacgdo deste personagem, ja que ndo ha a
necessidade de elaborar movimentos utilizados em lutas reais. A criagdo
de animacOes dessa forma acarretaria em uma pesquisa adicional sobre
estilos de luta, além de lutadores experientes para a fase de captura de
movimento que serd descrita posteriormente.

Ap0s estas definicbes, foi construido um roteiro que serviu como
base para a concepgdo do personagem. Para a elaboracdo do mesmo foi
utilizada a técnica de brainstorm em conjunto com a aluna Nayara de
Souza Braga. Como descrito no item 3.1.1 deste documento, o brainstorm
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¢ um método onde as ideias sdo colocadas livremente para gerar um
ambiente propicio a criatividade.

Vérias ideias de jogo foram geradas, desde um jogo de luta entre
diferentes profissdes, até jogos de luta entre moradores de diferentes
regides brasileiras. Todas as ideias foram colocadas em um papel e foi
selecionada a ideia que ambas as partes consideraram mais interessante.

Sendo assim, no roteiro final do jogo, 0s personagens sdo
representantes de bandas e estilos musicais diferentes e eles lutam em uma
arena onde o vencedor podera alcancar o DJ do local e trocar a musica
para algo de seu agrado. Desta forma, cada personagem deve ser
caracterizado de acordo com seu interesse musical.

O roteiro ndo foi elaborado além deste ponto uma vez que este
ndo é o foco do projeto, além de ser uma tarefa complexa o suficiente para
ser descrita em outros trabalhos especificos sobre o tema. A parte criada
é chamada de storyline e é apenas um pequeno paragrafo com a descricao
geral da histéria sendo uma de muitas etapas do desenvolvimento de um
roteiro completo. E possivel ver o texto gerado neste projeto no ANEXO
A deste documento.

4.1.2 Perfil do personagem e Referéncias

Ainda seguindo a etapa de Conceituacdo da metodologia
empregada neste trabalho, apds a definicdo da historia, o proximo passo
é a criacdo da ideia do personagem. Para isso, buscou-se imagens de
referéncia, além de tracar um perfil psicolégico para 0 mesmo. Foi
definido que este teria a preferéncia pelo estilo musical Rock and Roll.
N&o houve, entretanto, um motivo particular para a escolha deste estilo.

O objetivo da busca por imagens de referéncia é alimentar o
repertério visual do autor, de forma que, ao gerar os desenhos dos
personagens, eles sejam condizentes com a proposta inicial tanto do jogo
como da preferéncia do estilo musical.

Na Figura 12 é possivel ver algumas das imagens que foram
utilizadas como base para a constru¢do dos conceitos do personagem. Foi
verificado que muitas referéncias traziam:

e Jaquetas de couro ou jeans

¢ Cintos e sapatos de couro

e Tatuagens diversas, principalmente com simbolos do rock.

e Simbolos como as mdos fechadas com apenas o dedo indicador
e 0 minimo em riste, caveiras, asas e guitarras.
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e Simbolos de bandas como raio (banda AC DC) ou a boca com a
lingua estendida para fora (Rolling Stones), entre outros.

e Ornamentacdo com muitas pulseiras e anéis com detalhes como
estrelas e pequenas piramides brilhantes.

e Chapéus como bhoinas e cartolas.

Figura 12 — Painel com referéncias utilizadas para criar o personagem.

Fonte: Diversas imagens encontradas no Google Images

Dessa forma, a partir das imagens utilizadas como referéncia,
tentou-se extrair algumas caracteristicas pertencentes ao estilo musical
Rock and Roll, para que essas pudessem ser utilizadas como perfil



46

psicolégico de criacdo do personagem, fazendo com que ele representasse
em si o préprio estilo. Algumas caracteristicas selecionadas foram:

o Alerta

e Extravagante
e Extrovertido
e Narcisista

e InsOnia

e Agitado

Estas palavras serviram como base para constru¢do do personagem
juntamente com as referéncias visuais adquiridas. ApGs este processo
resta entdo criar varias ideias de personagem e selecionar uma.

4.1.3 Desenho de Conceitos do Personagem

A etapa de conceitos do personagem seguiu as mesmas
caracteristicas do brainstorm utilizado para a criacdo do roteiro.
Primeiramente geram-se diversas ideias do personagem e em seguida
seleciona-se uma ou mais ideias consideradas interessantes. Diferente do
roteiro, entretanto, tomou-se mais cuidado com a definicdo do
personagem uma vez que a producéo dele é o foco deste trabalho.

Primeiramente foram produzidos diversos rascunhos dispersos
em folhas e cadernos e em seguida algumas alternativas interessantes
foram digitalizadas e desenhadas com mais cuidado.

A Figura 13 mostra algumas alternativas de personagens gerados,
pode-se perceber a utilizacdo das referéncias na maioria deles, sendo nos
acessorios, roupas, simbolos ou expressdes faciais. Também buscou-se
seguir as palavras caracteristicas selecionadas, principalmente nas
expressdes utilizadas. Alguns desenhos foram feitos com o objetivo de
tentar diferentes poses de uma mesma solugdo e um ou outro desenho foi
feito com o intuito de explorar outras alternativas como o personagem
com o violdo no ombro na parte inferior, ou 0 personagem com a boina
no canto superior esquerdo da imagem.
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Figura 13 — Concepts do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

O refinamento faz parte da segunda etapa da fase de
Conceituacdo descrita na metodologia e por isso foram produzidas
diferentes alternativas do mesmo personagem.

Prosseguindo nesta etapa da metodologia, escolheu-se a melhor
solucéo, que pode ser vista na Figura 14. Neste desenho procurou-se
refinar os detalhes do personagem ja fazendo um conceito mais bem
definido, polindo-se diversos detalhes, principalmente o rosto.

E possivel ver ainda na Figura 14 a influéncia das referéncias no
personagem. As ombreiras foram baseadas nos acessorios da banda Kiss
e 0 simbolo do raio foi criado a partir do logo da banda ACDC. A calca,
sapatos e cinto fazem alusio a0 modo como o cantor Elvis Presley se
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vestia. A jaqueta jeans, a posicao dos dedos, as pulseiras, os cabelos e a
propria expressdo apareceram em diversas referéncias tanto de bandas
quando de fas deste estilo musical. O simbolo da estrela sob o olho
esquerdo também é uma referéncia a banda Kiss.

Figura 14 — Concept final do personagem

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, foi criado um Model Sheet do personagem, mostrando
suas proporg¢des em diferentes angulos, ja preparado para a etapa seguinte,
que é a modelagem 3D do mesmo. Foram gerados dois Model Sheets
diferentes, um com o personagem sem as roupas, como se pode ver na
Figura 15 e outro com as roupas, mostrado na Figura 16. O primeiro é
utilizado na etapa inicial da modelagem 3D, quando é produzido o corpo
e cabeca e 0 segundo é utilizado para a criagdo das roupas na etapa final.
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Figura 15 — Model Sheet do personagem sem roupas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 16 — Model Sheet do personagem com roupas.

Fonte: Elaborada pelo autor

O personagem foi criado para ser realista em termos de
musculatura, altura e outros componentes corporais, mas na questao das
proporcdes, suas pernas sdo mais longas do que a média para um homem
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e suas médos levemente maiores. O objetivo é que estas partes fiqguem mais
em evidéncia durante o jogo ja que ele utilizara estas partes para atacar.

Com isso, conclui-se a etapa de refinamento da fase de
Conceituacdo da metodologia. Tendo em vista que o objetivo do projeto
ndo € a criacdo do jogo completo, mas sim um personagem, algumas
etapas da metodologia como a criagdo das mecéanicas e regras nao foram
feitas.

4.2 PRE-PRODUCAO

A Pré-Producéo é a segunda etapa da metodologia de produgédo
de jogos utilizada neste projeto. Ndo se adentrou muito profundamente
nesta fase uma vez que o objetivo € a producao de apenas um personagem
e ndo um jogo completo. Portanto, atividades como testes de gameplay,
interface e tecnologias ndo sdo realizadas.

Nesta etapa devem-se decidir as tecnologias que seréo utilizadas
para a criacdo do personagem. Para a modelagem 3D e construcdo do
esqueleto de animag&o decidiu-se a utilizagdo do software 3DS Max. Para
a pintura das texturas o programa Adobe Photoshop foi definido e para a
criacdo e refinamento das animacBes o aplicativo Motion Builder foi
eleito.

Além disso, decidiu-se pelo uso de tecnologias de captura de
movimento para a criacdo das animac0es iniciais e de escaneamento 3D
para auxiliar na modelagem da face do personagem.

Né&o foi gerado nenhum prot6tipo nesta fase pois houve énfase
em avancar para o personagem completo, uma vez que ndo haveria tempo
disponivel para cumprir todas as etapas, além de ser necessario criar um
ambiente para o prot6tipo funcionar.

Os storyboards de animacéo pertencentes a Pré-Producdo foram
feitos durante a Producéo e sdo descritos mais adiante neste documento.

Dentro desta etapa, somente a parte de Estética sera
desenvolvida, com a criagdo do modelo 3D do personagem, Storyboards
e animacdo do mesmo. As partes de Mecanicas, Cinestética e Tecnologia
ndo sdo desenvolvidas neste projeto uma vez que estdo relacionadas a
gameplay, tecnologias na area de programacéo e controles, que estdo fora
do escopo deste trabalho.
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4.3 PRODUCAO

Neta etapa, utiliza-se o planejamento e todas as ferramentas
escolhidas nas fases anteriores para criar uma versdo mais préxima da
finalizada possivel para o personagem. Esta é a parte mais longa deste
projeto e engloba a modelagem 3D, Rig, Animagdo, Texturizacdo e
implementagdo na engine de jogos.

4.3.1 Modelagem 3D

Ap0s a criacdo dos Model Sheets é possivel iniciar a producédo do
modelo 3D do personagem. Antes de inicid-lo, entretanto, é necessario
estabelecer alguns limites para a criagdo do personagem uma vez que
tanto as plataformas onde este personagem serd implementado como o
tempo de execucdo deste projeto sdo limitados.

No ambito da modelagem 3D, como visto no item 2.2 deste
documento, personagens para jogos desenvolvidos por grandes empresas
para as plataformas atuais possuem um nimero variado de poligonos,
com 0s primeiros jogos para Playstation 4 e Xbox One possuindo entre
40 e 60 mil tridngulos e os jogos posteriores aumentando este nimero
para 100 mil ou mais.

Neste trabalho almejou-se um ndmero de cerca de cinquenta mil
tridngulos, dentro das especificagbes dos jogos iniciais destas
plataformas. Ultrapassar esse nimero ndo € um problema, mas ele é um
guia também para confinar o tempo de modelagem, uma vez que quanto
maior a complexidade do personagem, maior 0 tempo gasto ndo sé nesta
etapa como nas posteriores.

Para modelar o personagem e fazer todo este projeto utilizou-se
de um notebook com um processador Core i7 4710MQ, possuindo 16GB
de memoria RAM e uma placa de video GeForce 860M.

Com relacdo a ferramenta de modelagem 3D, utilizou-se o
programa 3DS Max da empresa Autodesk, uma vez que este software é
utilizado nas aulas de graduacdo onde este trabalho foi realizado.

Considerou-se modelar o personagem a partir de um modelo
genérico ja pronto no programa MudBox, também da empresa Autodesk,
entretanto, o custo de adaptacdo ao novo software e as dificuldades
encontradas ao se tentar readaptar o personagem fizeram a ideia ser
descartada.

A modelagem pode ser subdividida em 3 etapas, sendo a primeira
0 corpo, a cabeca e em seguida as roupas. Cada uma destas utilizou-se de
uma técnica diferente para o processo.
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4.3.1.1 Corpo

Para o corpo do personagem, utilizou-se o model sheet sem
roupas do personagem. A imagem de cada angulo do personagem foi
colocada em cada lateral de um cubo aberto no programa 3DS Max como
pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 — Layout inicial no programa 3DS Max

Fonte: Elaborada pelo autor

Deste ponto em diante, o personagem foi sendo criado a partir de
um cubo, seguindo cada uma das vistas dispostas no model sheet. Nesta
etapa focou-se em primariamente criar as partes do corpo em blocos sem
muitos detalhes, como pode ser visto na Figura 18, para que se tenha uma
forma geral do personagem antes de avancar para algo mais minucioso.
Todo o processo foi feito utilizando-se da ferramenta de simetria do 3DS
Max, permitindo que apenas metade do personagem fosse modelado e a
outra parte fosse simplesmente replicada pelo programa.
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Figura 18 — Personagem modelado em blocos simples.

Fonte: Elaborada pelo autor

E possivel ver ainda na Figura 18 que os bragos do personagem
foram criados na pose em “T” e posteriormente abaixados com relagéo ao
model sheet. Isso foi feito para que a modelagem do torso fosse elaborada
de maneira mais confortavel para o autor, mas isso ndo é recomendado e
gerou alguns problemas que serdo explicados posteriormente.

Em seguida detalhou-se a musculatura do torso, seguido dos
ombros e bracos e, como Ultima etapa, a mao e o0s dedos foram criados. O
fluxo dos poligonos foi feito seguindo a musculatura real de um corpo
humano, para facilitar as deformacGes do personagem na etapa de
animagéo.

Ressalta-se que cada musculo detalhado aumenta o nimero de
poligonos da malha, e por esse fator, nem todos os musculos foram
modelados. Também ndo houve a modelagem de nenhuma estrutura da
perna ou pé uma vez que estes, diferente dos musculos do torso e bragos,
ficardo escondidos atras de vestimentas fechadas.

As Figuras 19, 20 e 21 mostram as modelagens finais da regido
anterior, posterior e mdo do personagem respectivamente. Utilizou-se
também o modificador Turbosmooth do programa 3DS Max, que suaviza
as curvas da malha do personagem com o aumento do nimero de
tridngulos como contrapartida. Aplicou-se apenas uma iteracdo desse
modificador, que, de forma geral, quadruplica o nimero de triangulos a
cada iterag&o.



54

Figura 19 — Modelagem final da regido anterior do corpo do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 20 — Modelagem final da regido posterior do corpo do personagem

Fonte: Elaborada pelo autor

55



56

Figura 21 — Detalhe da modelagem da méao do personagem.

W

Fonte: Elaborada pelo autor

Com isso, concluiu-se a modelagem do corpo do personagem,
seguindo para a criacdo da cabeca onde foi utilizada uma técnica diferente
de modelagem.

4.3.1.2 Cabeca

Para agilizar a construcdo da cabeca e também experimentar com
uma outra técnica de modelagem, utilizou-se de escaneamento facial para
a criacdo desta parte do corpo.

Este processo é feito retirando-se varias fotos em diversos
angulos da cabeca de uma pessoa e enviando as fotos para o software
ReCap, este programa possui um algoritmo que utiliza as fotos para tentar
criar um modelo 3D do objeto.
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Na Figura 22 pode-se ver imagens das fotos sendo retiradas, a
pessoa escolhida para ter a cabeca escaneada foi o préprio autor deste
projeto. As fotos foram retiradas pelo professor Flavio Andal6, no
laboratério TecMidia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
onde ha uma infraestrutura para processos de captura de movimento.

Também é possivel ver refletores circulares no chao que tém o
objetivo de distribuir melhor a iluminagdo no rosto da pessoa sendo
escaneada, suavizando as sombras e ajudando no processo de criacdo da
malha 3D pelo programa.

Figura 22 — Foto do processo de escaneamento de cabega

Fonte: Fotos da aluna Nayara de Souza Braga

O resultado do escaneamento é um modelo tridimensional
aproximado da cabeca da pessoa que pode ser visto na Figura 23. O
modelo, entretanto, possui ruido e sua malha incorpora mais de
quinhentos e cinquenta mil tridngulos e causa um impacto perceptivel de
performance ao ser colocado dentro do programa 3DS Max. E possivel
ver os triangulos da malha na Figura 24 que mostra o resultado do
escaneamento em perfil.
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Figura 23 — Resultado do escaneamento 3D.

Fonte: Elaborada pelo autor

A estrutura de tridngulos da malha também néo serve para um
personagem que vai ser animado devido ao fluxo dos mesmos ndo ser
ideal. Dessa forma, é necessario construir uma nova cabega com uma
quantidade menor de triangulos e com um melhor fluxo de poligonos.

O processo de reconstruir a malha de um objeto pronto no ambito
da modelagem 3D é chamado de retopologia e foi aplicado nesta etapa do
processo.
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Figura 24 — Triangulos da malha proveniente do escaneamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Para a retopologia, escolheu-se um lado da cabega onde o
escaneamento parecia mais similar com o rosto real da pessoa, e, em
seguida, mudou-se os vértices do molde inicial da cabega (malha das
Figuras 19 e 20) para que eles ficassem posicionados sobre a malha da
cabeca escaneada. O cabelo, entretanto, foi ignorado, sendo construido
em uma etapa posterior.

A Figura 25 mostra a retopologia sendo feita, acima é possivel
ver a malha do escaneamento e da modelagem sobrepostas e abaixo é
possivel ver somente a malha da modelagem em processo de construgéo.
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Figura 25 — Processo de retopologia da cabega

Fonte: Elaborada pelo autor

Usando este processo, a modelagem da cabeca foi feita com mais
agilidade do que o corpo, o resto das caracteristicas faciais foram
construidas e uma esfera separada foi criada para fazer o globo ocular. E
possivel ver o resultado final na Figura 26. Abaixo, ainda na Figura 26,
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mostram-se 0s poligonos que constituem a cabeca para que se possa
comparar o resultado final com a malha proveniente do escaneamento
(Figura 24). Na malha final h4 muito menos tridngulos e imperfeicdes,
além do fluxo dos poligonos respeitar a musculatura da face.

Figura 26 — Resultado final da modelagem da cabeca e sua estrutura de poligonos.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3.1.3 Cabelo

O cabelo foi modelado de maneira separada do corpo, ele é um
plano torcido, feito de doze triangulos, onde uma textura parecida com
fios de cabelo ¢ aplicada. Na Figura 27 pode-se visualizar o processo de
construcdo dele, onde a esquerda é possivel ver o resultado final no
programa 3DS Max e & direita a imagem utilizada como textura que foi
construida no programa Adobe Photoshop e pintada manualmente. O
fundo da imagem utilizada como textura é transparente para aumentar a
fidelidade com relacdo aos fios de cabelo reais.

Figura 27 — Construg&o do cabelo utilizado no personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

Para compor todo o cabelo, varios desses planos sdo colocados
sobre a superficie da cabeca do personagem modelado, utilizando a
funcdo Object Paint presente no software 3DS Max, que pode ser usada
para distribuir varias copias de um objeto sobre uma malha.

Depois desse processo, alguns dos planos sdo rearranjados ou
excluidos para melhorar a estética da construgdo de toda a malha do
cabelo e o resultado final pode ser visto na Figura 28, com a configuracéo
final da cabeca e cabelo.
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Figura 28 — Cabeca com cabelo final

Fonte: Elaborada pelo autor

No total foram utilizados cento e quarenta e sete planos para a
construcdo do cabelo, tomou-se o cuidado de excluir qualquer plano que
ndo acrescentasse visualmente na estética final, de forma que ndo fossem
utilizados tridngulos desnecessarios.

4.3.1.4 Roupas

As roupas foram os Gltimos itens a serem criados. No programa
3DS Max trocou-se 0 model sheet do personagem para as imagens dele
com roupas e modelou-se primeiramente a jaqueta, calca, cinto e
pulseiras.

Para modelar essas quatro pegas, selecionou-se uma parte da
malha do personagem correspondente a onde essas roupas iriam ser
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colocadas e fez-se uma cOpia dessa regido em um objeto separado. A
partir dai, ajustou-se a malha até que o formato final ficasse proximo das
roupas descritas no model sheet. O resultado deste processo pode ser visto
na Figura 29.

Figura 29 — Personagem com quatro pecas da roupa modeladas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida foi modelada a ombreira, que foi construida a partir
do model sheet da mesma forma que o corpo do personagem. Criou-se um
plano simples que foi sendo modelado até chegar-se na versdo final da
ombreira (Figura 30), lembrando que a funcdo de simetria do software
3DS Max replica a mesma, ndo sendo necessario modelar a segunda.
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Figura 30 — Versdo final da modelagem da ombreira.

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, foi criado o calgado. Foram utilizadas fotografias de um
sapato em diversos angulos encontradas em um tutorial de modelagem
disponivel na internet. Estas imagens serviram como base para a
construcdo do modelo, da mesma forma que o model sheet foi a base para
0 personagem, e podem ser vistas na Figura 31. O sapato final modelado
esta na Figura 32.
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Figura 31 — Fotos de diferentes angulos de um sapato de couro.

Fonte: Kumar (2012)

Figura 32 — Modelagem final do sapato utilizado no personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

O ultimo passo para a obtencdo do modelo final foi excluir
quaisquer poligonos que ndo fossem visiveis por estarem ocultos pela
calca ou sapato, reduzindo a contagem geral de triangulos para
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economizar desempenho. A Figura 33 mostra o personagem final sem as
roupas e a Figura 34 exibe o modelo final do mesmo, mostrando também,
abaixo, sua estrutura de poligonos.

Figura 33 — Modelo do personagem final sem roupas.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 34 — Modelo do personagem final com roupas e sua estrutura de poligonos.

Fonte: Elaborada pelo autor
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O personagem final, incluindo suas roupas, alcangou a contagem
de cerca de quarenta e seis mil tridngulos, ficando um pouco abaixo dos
cinquenta mil esperados. Ndo foi modelada a penugem abaixo das
ombreiras e nem detalhes do cinto, pulseiras e calga afim de evitar o
aumento do nimero de poligonos. Parte destes detalhes foi construido na
etapa de texturizagéo e parte foi descartado devido ao tempo de execucéo
previsto ultrapassar o limite disponivel para este projeto.

4.3.2 Rigging

A etapa de Rigging tem o propdsito de criar uma ldgica de
movimentagao dos vértices do personagem para que a malha dele possa
se manter coesa com sua estrutura quando ele for animado. O resultado
final dessa fase ¢ uma Skinned mesh descrita na Revisdo Bibliografica, no
item 2.1.4 deste documento.

O primeiro passo é a construgdo de um esqueleto interno onde
cada vértice do personagem se ligard a uma ou mais 0ssos (bones) deste
esqueleto. Cada osso ligado a vértices, entretanto, aumenta o custo
computacional ao animar o personagem.

O item 2.1.4 deste trabalho também traz a informacdo que o
manual da engine Unity recomenda entre quinze e sessenta 0ssos (bones)
no esqueleto de um personagem, sendo recomendavel um deles nédo
influenciar mais do que quatro vértices.

Entretanto, como também descrito no capitulo de Revisdo
Bibliografica, jogos desenvolvidos para as plataformas atuais, como Final
Fantasy XV e Ryse: Son of Rome, ultrapassam esses nimeros, com
personagens com mais de seiscentos bones.

Este trabalho se focou em ficar dentro dos valores descritos pelo
manual da engine Unity pois a criacdo de algo préoximo de seiscentos
bones é inviavel dado o tempo e recursos disponiveis.

O esqueleto foi criado dentro do programa 3DS Max, que possui
um sistema de bones chamado Character Animation Toolkit (CAT). Na
Figura 35, acima, h4 a estrutura de ossos criada e, abaixo, como o
personagem a envolve.
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Figura 35 — Estrutura de bones feito para o rig

Fonte: Elaborada pelo autor
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O cabelo ndo possui bones internos e, portanto, nao tera este tipo
de animacdo. Foram criados cinquenta e oito para o corpo. Nota-se que 0
local mais propicio para economiza-los, caso seja hecessario, sdo as maos,
que, sozinhas, constituem-se de trinta e dois bones devido as diversas
juntas nos dedos.

Apls este processo conecta-se 0s vértices da malha do
personagem aos bones com um modificador chamado Skin dentro do
software 3DS Max. Dentro deste modificador foi escolhida a opcédo para
cada vértice ndo ser influenciado por mais de quatro bones, de forma a
ficar dentro das especificacdes do manual da engine Unity, além de
facilitar o processo.

O rigging se inicia nesta etapa e consiste em informar
manualmente ao programa o quanto de influéncia cada vértice recebe de
cada bone ao movimenta-lo. Em geral séo criadas animag6es curtas com
movimentacdo de juntas e rotacdes do corpo humano, que consistem
locais e movimentos onde os Vértices se movem de maneira mais
problemética, muitas vezes atravessando outra parte da malha ou fazendo
a mesma perder volume.

A Figura 36 exp0e, a esquerda, um exemplo da movimentagao
da junta do cotovelo do rig do personagem com perda de volume e, a
direita, a movimentacdo com o rig corrigido, sem perda de volume e mais
fiel a uma movimentagdo natural de um ser humano.

E interessante notar, também a partir da Figura 36, que ao
corrigir-se o rig, a deformacéo da malha ao redor da junta é parecida com
a deformacdo real dessa mesma junta em um corpo humano, uma vez que
a modelagem foi feita seguindo a musculatura real.
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Figura 36 — Rig com perda de volume a esquerda, rig corrigido a direita.

Fonte: Elaborada pelo autor

Com relagdo as roupas e ornamentos, a jaqueta foi conectada
totalmente ao bone da caixa toraxica (maior bone em azul claro na Figura
35) e as ombreiras conectadas completamente ao bones de suas
respectivas claviculas, fazendo com que essas partes sempre fossem
rigidas em qualquer tipo de movimentacdo. A calca passou pelo processo
de rigging normalmente, sendo tratada como as pernas do personagem,
com trabalhos sendo feitos principalmente na dobra do joelho e no
encaixe dos quadris com o torso.

A Figura 37 apresenta algumas poses que foram utilizadas para
corrigir os problemas de rig. Na parte superior da figura é possivel ver
movimentac¢des de ombro e na parte inferior movimentacdo de joelho e
do torso. Frequentemente ocultou-se as roupas do torso para facilitar a
visualizacdo das deformacBes. As deformacBes nas figuras ndo
necessariamente representam a versdo final do rig de cada pose.



Figura 37 — Algumas poses utilizadas para o rig.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Reitera-se que foram utilizadas mais poses para fazer o rig
completo, cada dedo da m&o possui 3 juntas, por exemplo, que devem ser
corrigidas uma por uma (em apenas um lado do modelo, ja que € possivel
replicar os pesos dos vértices através da ferramenta de simetria).
Demonstrar cada junta sendo resolvida ndo faz parte do escopo deste
trabalho.

Durante o processo de rig o professor Flavio Andalé informou
sobre a existéncia de um website chamado “Mixamo.com”, pertencente a
empresa Adobe, que faz o rig de personagens humanos automaticamente.
O personagem desenvolvido neste projeto foi testado no site e o rig
automatico gerou resultados satisfatorios. Entretanto, ele ainda precisava
de ajustes e como o rig manual encontrava-se em etapa avancada, decidiu-
se prosseguir com ele. O site Mixamo, entretanto, pode servir de base para
rigs humanos futuros, agilizando o processo.

No final do processo, percebeu-se que a rotacdo da mdo em
conjunto com o brago estava distorcendo o cotovelo. Para resolver o
problema decidiu-se criar um bone adicional em cada antebraco para que
ele fosse responsével pela rotagdo sem interferir com o cotovelo. Ele pode
ser visto na Figura 38, que mostra a rotacdo da mdo tanto para a regido
anterior como posterior e o0 bone adicional comegando no pulso e
terminando no meio do antebraco. Com isso, 0 numero de bones final
subiu para sessenta, no valor superior limite do recomendado pelo manual
da engine Unity.

Figura 38 — Rotacdo da mao com a criagdo de um bone adicional.

Fonte: Elaborada pelo autor

A etapa de rigging foi encerrada ap6s a finaliza¢do da rotagdo do
antebrago e o personagem estava pronto para ser animado.
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4.3.3 Texturizaciao

Apos o rigging seguiu-se em paralelo a etapa de texturizacéo e
animacdo. Nessa secdo serd descrita como foram criadas e aplicadas as
texturas que compBem o personagem. Esta etapa ndo é necessariamente
posterior ao rig e pode ser feita a partir do momento em gue a malha do
personagem esta concluida.

Para texturizar é necessario criar um mapa, planificando toda a
malha tridimensional do personagem para uma imagem bidimensional,
que pode ser pintada e manipulada digitalmente. O principio é 0 mesmo
da criacdo de um mapa mundi tradicional, onde o globo terrestre é
planificado para uma imagem bidimensional. Nem todos os objetos 3D
sdo planificaveis sem que ocorram distor¢cfes na malha, e no caso do
personagem 3D isso deve ser esperado.

Primeiramente, utilizando-se da ferramenta UWV Map do
software 3DS Max, cria-se divisdes na malha do personagem, chamadas
de seams (costuras, em inglés). Estas divisdes servem para separar partes
da malha para serem planificadas de maneira independente.

As linhas em verde vistas na Figura 39 representam as seams e
no caso do corpo do personagem, dividiu-se a parte anterior e posterior
tanto da calga como do torso do mesmo. Os bracos foram separados do
torso e das méos além de uma Gnica seam que se inicia na axila e vai até
0 pulso. As maos foram divididas em parte superior e inferior e ambas as
regibes sdo conectadas pela regido lateral do dedo minimo.

Na cabeca, as orelhas sdo separadas e o interior da boca, nariz e
olhos também. Na cabeca ainda ha uma seam que comeca no topo e vai
até o musculo trapézio no comego das costas, que pode ser visto na porcao
inferior da Figura 39.

Com relacdo as roupas, ndo ha divisdo interna na jaqueta. Nas
ombreiras se separou o simbolo do raio do resto do objeto e o sapato é
dividido entre sola e o resto do couro, com uma divisdo na parte posterior,
préximo ao calcanhar.

E conveniente evitar muitas seams uma vez que os Vértices entre
as divisdes sdo processados duas vezes em uma engine de jogos, como
descrito no item 2.1.2 deste documento. Por isso, evitou-se criar mais
divisdes nos bragos, nas maos ou na prépria jaqueta. Algumas divisdes,
entretanto, sdo necessarias para ser possivel planificar o objeto, como
aquela encontrada no topo da cabeca até as costas.
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Figura 39 — Seams (em verde) do mapa de textura do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apos a criacdo das seams, € utilizada a ferramenta UVW Map do
programa 3DS Max para “abrir” e esticar a malha em um mapa
bidimensional contendo todas as partes divididas. A Figura 40 mostra o
resultado final desse processamento, nota-se algumas partes
reconheciveis como a cabeca no canto superior esquerdo ou a cal¢a na
porcao inferior. O globo ocular ndo esta incluido neste mapa pois foi feito
de maneira separada.

Figura 40 — Mapa de textura do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

Esse mapa é associado ao personagem e € possivel salvar essa
imagem em um arquivo comum, com extensao png ou jpg e em seguida
cria-se a textura em um programa de edi¢do de imagens. No caso, foi
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utilizado o software Photoshop da empresa Adobe. Este mapa foi
exportado em uma resolucéo de 4096 por 4096 pixels. No item 2.1.3 deste
documento explica-se que este tamanho ndo é recomendado para ser
aplicado em mapas de textura de personagens de um jogo eletrénicos, mas
imagens podem ser reduzidas sem nenhum custo adicional a qualquer
momento apds a criagdo do mapa e, portanto, ndo houve uma preocupagdo
maior com o tamanho da mesma.

Como a cabeca foi escaneada a partir do autor deste documento,
selecionou-se uma foto do mesmo (Figura 41 a esquerda) e ela foi
colocada sobre a regido do mapa correspondente a cabeca (Figura 41 a
direita), ja com as devidas distor¢bes previstas. Utilizou-se das
ferramentas de edi¢do de imagem do programa Photoshop para pintar o
resto da cabeca e aplicar textura na mesma.

Figura 41 — Foto usada como base para a textura da cabeca (a esquerda) e textura
final (2 direita).

Fonte: Elaborada pelo autor

O resto das texturas foi pintada manualmente, por vezes utilizou-
se de imagens auxiliares para a construcdo de fibras de texturas, como por
exemplo para a criagdo da jaqueta jeans ou do couro do sapato, mas as
cores foram feitas todas manualmente.
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A Figura 42 mostra 0 mapa de textura final do personagem. Neste
ponto, ndo se encontrou boas solucdes para alguns detalhes como o
cavanhaque do personagem ou para as cores do cinto e os detalhes da
jaqueta e calga, como bolsos e ornamentos presentes no model sheet. Estes
aspectos foram descartados devido a falta de tempo para a elaboracéo dos
mesmos.

Figura 42 — Mapa de textura final do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

O mapa de textura dos olhos foi feito de forma separada e pode
ser visto na Figura 43, utilizou-se uma imagem de tamanho 1024 por 1024
pixels, que também é grande para uma parte tdo pequena do corpo,
entretanto, como citado anteriormente, é possivel reduzir a imagem a
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qualquer momento caso ela cause algum impacto indesejado na
performance do sistema.

Figura 43 — Mapa de textura do olho do personagem.

Fonte: Elaborada pelo autor

Com isso, chegou-se ao final da etapa de texturizacdo do
personagem. Ao passar 0 personagem para a engine ainda foram feitas
algumas modificagbes que serdo detalhadas posteriormente. O
personagem com texturas sendo executado no programa 3DS Max pode
ser visto na Figura 44.



81

Figura 44 — Personagem final texturizado.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3.4 Animacao

A animacdo foi feita em paralelo com a etapa de texturas. Nesta
fase sdo planejados e implementados movimentos do personagem que
serdo utilizados no jogo.

Para fazer o planejamento das animagdes, foi instalado em um
computador o jogo Ultra Street Fighter 4, produzido pela empresa
Capcom. Foi feita uma analise das animac@es do personagem Ryu deste
jogo. Uma tela do jogo pode ser vista na Figura 45.

Verificou-se que ha trés botdes que ativam movimentos de soco
e trés botdes que ativam movimentos de chute diferentes, cada soco ou
chute pode ser executado no chdo, no ar ou agachado, criando de imediato
dezoito combinagOes diferentes de animacdo. O personagem ainda pode
usar 3 tipos de ataques especiais, alguns combinados com o botéo de soco
e alguns combinados com o botédo de chute, alguns podem ser executados
no ar outros ndo.

Figura 45 — Tela do jogo Ultra Street Fighter 4

Fonte: Captura de tela do jogo executando no Windows 10

Além disso o personagem tem diversas outras animagfes como a
pose idle (personagem quando ndo esta executando nenhuma agéo), andar
para frente, andar para tras, defender, pular em trés diferentes direcdes,
levar dano, entre outras, como provocages e ataques ultra especiais.



83

Notou-se que as animagdes sdo preparadas de forma a fecharem
ciclos de movimento. A pose Idle por si s6 é uma animagado que se repete
constantemente, além disso, varios movimentos comegam e terminam
nessa pose, sendo muitas animagdes preparadas para fecharem ciclos
nesta posicao.

Contou-se cento e oito movimentos apenas para esse
personagem. Este nimero foi obtido a partir de uma contagem por
observacdo e ndo deve ser considerado como um valor correto do nimero
de animagdes, sendo apenas uma estimativa.

Com o tempo disponivel para o projeto, ndo era possivel criar um
personagem completo, com mais de cem animacdes e, por isso, focou-se
na criacdo de dez animagdes.

Foi decidido que as animagdes seriam feitas laboratério Tecmidia
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), através da técnica de
captura de movimentos, ajudando a criar movimentos de luta mais
naturais, além de agilizar o processo de criacdo das animagdes.

As dez animaces foram pensadas de forma que o personagem
pudesse interagir com ele mesmo no jogo de luta. Criando, por exemplo,
um soco e o personagem defendendo. Com isso em mente, decidiu-se
desenvolver as seguintes animacoes:

1. Idle (animag¢do do personagem quando ndo estd
executando nenhuma ag¢do);
Caminhada para frente;
Caminhada para trés;

Soco fraco;

Soco forte;

Chute fraco;

Chute forte;

Defesa;

Recebendo dano leve;

10. Recebendo dano pesado;

© NSO AWN

4.3.4.1 Storyboard

Para cada uma dessas animagdes foi gerado um storyboard para
ndo s6 melhor planejar a movimentacdo do personagem, como também
para facilitar a explicagdo para o ator que fard a captura de movimentos.
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Os storyboards podem ser vistos nas Figuras 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 53 e 54. A posicao de Idle (Figura 46) ndo possui mais desenhos
uma vez que, da forma como foi imaginada, tem movimentacéo sutil. Os
storyboards de caminhada para frente e para tras sao os mesmos, mas com
movimentacdo invertida (Figura 47). Tentou-se criar um ciclo diferente
para a caminhada para trds, mas a melhor solucéo ainda foi a inversao da
caminhada frontal.

Figura 46 — Posicéo Idle
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Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 47 — Caminhada para frente/tras.
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Figura 48 — Soco Fraco

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 49 — Soco forte.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 50 — Chute fraco.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 51 — Chute forte.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 52 — Defesa.
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Figura 53 — Recebendo dano leve.
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Figura 54 — Recebendo dano pesado.
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Fonte: Elaborada pelo autor
4.3.4.2 Captura de Movimentos

O passo seguinte é a gravacdo das animacles no estudio de
captura de movimentos. Para isso é necessario um ator para interpretar o
personagem enquanto uma pessoa dirige suas a¢oes. A Figura 55 mostra
0 ator, o aluno Rhaniel Daux, com a roupa preta, enquanto o autor deste
documento faz a direcdo ao seu lado. Um computador é posicionado
préximo para que se possa recorrer visualmente aos storyboards.
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Figura 55 — Fotos do processo de captura de movimento.
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Fonte: Fotos da aluna Nayara de Souza Braga

A gravacdo € feita usando um arquivo separado para cada
movimento, sao feitas diversas tentativas de execu¢do do mesmo em cada
arquivo, dessa forma, pode-se selecionar a melhor versdo na etapa
posterior.

Recomenda-se a gravacdo da pose Idle primeiramente, uma vez
que todos os outros movimentos comegam a partir dela. Orientou-se ao
ator para ficar nessa pose antes de iniciar qualquer um dos outros
movimentos. Este processo facilita também criar a transicdo entre uma
pose e outra na etapa de preparagdo e refinamento das animagoes.

N&o houve foco no tempo de execucdo dos movimentos uma vez
que este tipo de tarefa é mais importante na area de gameplay que nao
esta no escopo deste trabalho.

4.3.4.3 Preparacéo e Refinamento das Animagdes

Com os arquivos da captura em maos, faz-se necessario preparar
0s movimentos para 0 jogo. Como visto anteriormente, no jogo Street
Fighter, as animagdes séo criadas de forma a fecharem ciclos. A animagéo
Idle, por exemplo, é um ciclo fechado que o personagem executa
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enquanto ndo interage com nada e ndo recebe nenhum comando do
jogador. A maior parte das outras animagdes do jogo Ultra Street Fighter
IV se iniciam dessa posi¢do e terminam também nela e os storyboards
feitos para este projeto também seguem este mesmo padréo.

Para preparar as animacdes utilizou-se o software Motion
Builder, da empresa Autodesk. Importam-se os dados da captura de
movimento para ele, e em seguida importa-se 0 persohagem com o rig
pronto. Em um processo chamado Retargeting os movimentos capturados
séo colocados no personagem final para em seguida serem refinados.

Na Figura 56 é possivel visualizar o esqueleto obtido através da
captura de movimentos executando a pose ldle no programa Motion
builder.

Figura 56 — Pose ldle proveniente da captura de movimentos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para importar o personagem e fazer o processo de retargeting
corretamente o programa Motion Builder pede que ele esteja na chamada
T-pose com os bracos paralelos ao plano do chdo. O personagem néo foi
modelado dessa forma e por isso nesta etapa foi necessario corrigir a
orientacdo dos bragos ainda no programa 3DS Max, a pose final do
personagem pode ser vista na Figura 57 ja no importado para o software
Motion Builder.
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Figura 57 — Personagem na T-pose no software Motion Builder.

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste programa, faz-se um processo chamado de caracterizacao,
onde o esqueleto desenvolvido para 0 personagem € associado a um
modelo de esqueleto existente dentro do programa Motion Builder.
Depois deste processo é possivel associar as animagdes provenientes da
captura com o personagem modelado e iniciar a preparagdo das mesmas
para o jogo.

A criacdo das animac@es iniciou-se com o personagem ainda sem
texturas e com um problema no rig no cotovelo, que foi corrigido
posteriormente. Entretanto, para a melhor visualizagdo, serdo mostradas
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imagens do personagem com texturas para ilustrar o processo de
preparagdo das animacdes.

Nas Figura 58, 59, 60, 61 e 62 ha quadros com o personagem se
mexendo de acordo com as animagdes capturadas, ainda sem tratamento.

Figura 58 — Captura de movimento da pose Idle (a esquerda) e da caminhada para
frente (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 59 — Captura de movimento da caminhada para tras (a esquerda) e do soco
fraco (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 60 — Captura de movimento do soco forte (a esquerda) e da defesa (a
direita).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 61 — Captura de movimento do chute forte (& esquerda) e do chute fraco
(& direita).

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 62 — Captura de movimento de recebendo dano leve (a esquerda) e de
recebendo dano pesado (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Neste ponto, verificou-se que nédo seria possivel preparar todos
0s movimentos em tempo de conclusdo deste projeto. Devido a este fator,
escolheu-se 5 movimentos para serem finalizados: Idle, caminhada para
frente, caminhada para tras, soco fraco e recebendo dano leve.

O primeiro movimento finalizado foi o Idle uma vez que todos
0s outros dependem dele. O processo funciona da seguinte forma: dentro
do programa Motion Builder, seleciona-se uma parte da gravacdo €
considerada esteticamente mais interessante para a constru¢do do
movimento. Em seguida, o exemplo da construgdo do movimento Idle
pode ser visto na Figura 63. A faixa avermelhada na parte inferior é a
regido com os quadros (frames) da captura de movimento selecionada.
Corta-se essa faixa ao meio (linha verde) e inverte-se o0 posicionamento
das duas faixas, dessa forma, o primeiro e o Gltimo frame da animagéo
serdo exatamente o mesmo, garantindo que um ciclo seja fechado. Na
regido central, utiliza-se a ferramenta de mesclagem do programa Motion
Builder para misturar as duas animacdes.

Figura 63 — Processo de geracdo de um ciclo no programa Motion Builder.

Fonte: Elaborada pelo autor

Depois deste passo, algumas inconsisténcias aparecerdo na
regido onde a animacdo foi mesclada. As mais comuns sdo: pés
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deslizando e/ou mudando de altura, reposicionamento repentino de bragos
e/ou joelhos e mudancas na inclinagéo da coluna. Todos estes problemas
devem ser corrigidos na animagdo, até deixa-la limpa e com o ciclo
fechado.

Além disso, problemas na pose em si do personagem podem ser
corrigidas nesta etapa, mudando a inclinagdo da coluna e/ou cabeca e
alterando posi¢des de bragos e pernas de forma a melhorar a silhueta e
informacdo transmitida pelo personagem, um exemplo disto pode ser
visto na Figura 64, mostrando as diferencas entre a pose capturada (a
esquerda) e a pose limpa no final (a direita), com o personagem com o
torso e a cabega mais virados para a cAmera e 0s bragos mais afastados
um do outro.

Figura 64 — Comparacdo entre pose da captura de movimento (a esquerda) e da
animagcdo final (& direita) da animagéo Idle.

Fonte: Elaborada pelo autor

Depois de pronta a pose ldle, as outras sdo feitas com este mesmo
processo. A Unica diferenga que pode ser apontada é que a versdo final da
Idle é mesclada no comego e no final de cada das outras animag0es, para
que a transicdo entre elas seja mais natural ao serem colocadas em uma
engine de jogos. Na Figura 65 pode-se ver o exemplo da criagdo do
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movimento de soco fraco, com a captura a esquerda e a animacao final a
direita. Verifica-se que ambos os bragos mudaram de posicéo, colocou-se
animag&o nos dedos e alterou-se o posicionamento da cabega e tronco.

Figura 65 — Comparacdo entre pose da captura de movimento (a esquerda) e da
animagcdo final (a direita) da animagao do soco fraco.

No final, com todas as animac@es prontas, elas foram salvas e
exportadas em arquivos separados para serem colocadas dentro da engine
de jogos Unreal Engine 4.

4.3.5 Desempenho do personagem dentro da Unreal Engine 4

Antes de utilizar o personagem na Unreal Engine 4, decidiu-se
separar as texturas dos objetos do personagem: as ombreiras, a jaqueta, 0
cinto, a calga e o sapato receberam uma identificacdo nova dentro do
programa 3DS Max. Dessa forma, é possivel separar a qualidade de cada
material dentro da Unreal Engine. Isto, entretanto, aumenta o nimero de
Draw Calls (ver item 2.1.1), reduzindo o desempenho do sistema. Como
o personagem foi feito de maneira conservadora, julgou-se que a queda
de desempenho nao seria relevante e 0 personagem seria percebido como
esteticamente melhor.

Manipulou-se alguns parametros como a rugosidade e o reflexo
especular das texturas do cinto e ombreiras de forma que ficassem com
uma aparéncia metélica, aumentou-se os reflexos nos olhos e fez-se com
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que a pele ficasse mais avermelhada ao receber iluminacéo. O resultado
final do personagem dentro da engine pode ser visto na Figura 66.

Figura 66 — Personagem dentro da Unreal Engine 4.

Fonte: Elaborada pelo autor

Todas as cinco animagfes foram importadas para o programa.
Elas podem ser vistas dentro do programa nas Figuras 67, 68 e 69.
Colocou-se 0 personagem em uma cena pré-existente dentro da engine
para testar seu desempenho, ao lado de um outro modelo, a Figura 70
exibe uma imagem desta configuracéo.
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Figura 67 — Animacao Idle (a esquerda) e Caminhada para frente (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 68 — Animacao soco fraco (a esquerda) e caminhada para tras (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 69 — Animacéo recebendo dano fraco.

-

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 70 — Personagem na pose Idle dentro de cena da Unreal Engine.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Dentro desta cena, 0 jogo executou sempre a 60 frames por
segundo. Isto ndo deve ser usado como parametro para um jogo final uma
vez que os modelos do ambiente e as iluminagdes ndo séo iguais aos de
um produto completo.

Por ultimo, verificou-se, de maneira aproximada, o nimero de
Draw Calls que o personagem executa. Utilizou-se uma ferramenta da
prépria Unreal Engine, que mostra os nimeros referentes ao desempenho
do jogo.

Com o personagem visivel no jogo, todos os elementos da tela
somam sessenta Draw Calls como pode ser visto na Figura 71 com o
nome de Mesh Draw Calls. Sem o personagem na cena este nimero cai
para trinta e cinco. Portanto, de maneira aproximada, o personagem
aumenta o nimero de Draw Calls em vinte e cinco, este nimero iré variar
dependendo da iluminacdo, sombras, posicdo de camera, entre outros
aspectos.

Figura 71 — Draw Calls com o personagem em cena (acima) e fora de cena
(abaixo).

Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode ser visto na tabela da figura 3, no item 2.1.2 deste
documento, que mostra um tipico caso de nimero de Draw Calls de cada
elemento em um jogo, um personagem realizar quarenta Draw Calls ndo
é incomum, e, portanto, o personagem desenvolvido neste projeto
encontra-se dentro das especifica¢fes de jogos desenvolvidos atualmente.

O trabalho foi encerrado nesta etapa, mas ainda ha bastante
espaco para a otimizacdo do personagem tanto nas texturas, quanto na
reducdo das Draw Calls. Contudo, o processo de ajuste fino nao faz parte
dos objetivos desse projeto pois requer mais tempo de produgéo do que o
disponibilizado.

O resultado final € um personagem ainda nao totalmente refinado
dentro da etapa de Producdo, para ser considerado completo deve ser
totalmente animado, polido e implementado em um jogo.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho foi bem-sucedido em apontar diferentes limitagdes
que artistas e Designers devem considerar ao desenvolver um
personagem para um jogo eletrénico 3D. Mostrou-se como diversas
variaveis, utilizadas constantemente por esses profissionais, podem ser
controladas na modelarem de objetos 3D como, por exemplo, quantidade
de poligonos e vértices, resolucdo e quantidade de mapas de textura e
nimero de bones para um esqueleto de animagéo.

Além disso, ficou demonstrado que um artista deve também se
preocupar com a influéncia da manipulacdo destas variaveis nos fatores
mais técnicos, como o nimero de Draw Calls, que estdo conectadas, em
sua esséncia, ao modo como um computador faz a comunicacao entre seus
diferentes componentes.

Também houve sucesso em encontrar um planejamento para a
producdo deste personagem, mostrando e empregando parte de uma
metodologia que é aplicada em grandes empresas do ramo de jogos
eletrénicos.

A construcdo do personagem e sua implementacdo em uma
engine de jogos, mesmo sem concluir a producdo, foi bem-sucedida,
mostrando a viabilidade da criacéo deste tipo de conteido com os recursos
disponiveis.

Foi possivel verificar que a producdo de jogos 3D ndo é uma
tarefa trivial, evidenciado primeiramente pela variada gama de programas
utilizados; foram seis programas diferentes para a producéo apenas de um
personagem: Adobe Photoshop, Autodesk 3DS Max, Autodesk ReCap,
Autodesk Motion Builder, Autodesk Mudbox e Unreal Engine. Cada
programa executa diferentes funcdes e requer conhecimentos especificos
para ser utilizado.

As habilidades e conhecimentos necessarios para avangar e
refinar cada uma das etapas da criagdo também mostram a complexidade
deste projeto. Para produzi-lo foram necesséarias habilidades nas areas de
criacdo de personagens, modelagem 3D, pintura digital, desenho e
animacgdo. Um jogo completo requer ainda mais conhecimentos como
Level Design, programagdo, som, entre outros.

Além disso, tecnologias de ponta como o escaneamento 3D e a
captura de movimento foram utilizadas, requerendo conhecimentos
especificos também para manipula-las. Portanto, com todos estes fatores
apresentados, equipes de trabalho se mostram necessarias para otimizar a
criagcdo de um personagem ou um jogo completo.
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Em termos académicos, este projeto contribuiu para a formacédo
do aluno, ndo apenas com o desenvolvimento das habilidades descritas,
mas também com o conhecimento do fluxo de trabalho em cada um dos
programas utilizados, além de mostrar as areas que o aluno ainda pode
progredir. A pratica também explicitou quais etapas podem incluir grupos
de trabalho para otimizar a produgéo e mostrou problemas que néo seriam
conhecidos sem a vivéncia do processo.

Para trabalhos futuros na &rea, sugere-se explorar com mais
detalhes cada uma das fases do processo, documentando, por exemplo,
diferentes solugbes para a modelagem 3D, otimizacdo do ndmero de
poligonos na construgdo de personagens, técnicas para a construcdo de
mapas de textura para jogos, organizacdo de texturas com o objetivo de
reducdo do nimero de Draw Calls, otimizacdo do nimero de bones em
uma malha, e comparacdo entre diferentes técnicas de animacgdo 3D para
jogos.

Além disso, & possivel desenvolver projetos em areas que
fugiram do escopo deste trabalho, como a implementacdo de uma
maquina de estados completa de um personagem, papel da iluminagéo no
desempenho de jogos, Design de ambientes, level Design, entre outros.

Verifica-se que a area de jogos para consoles é extensa e pode
ser ainda bastante explorada. Este trabalho cumpriu seu papel de
desenvolver as habilidades aprendidas durante o curso de Design e traz
conhecimento acerca da producdo de jogos que poderd ser utilizada pela
Universidade, abrindo portas para outros trabalhos do género.
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ANEXO A - Storyline

O jogo trata de uma luta entre f&s de bandas e estilos musicais
diferentes, como rock, pop e jazz. Um DJ toca musicas ao fundo de uma
pista de danca e os competidores lutam entre si para chegar ao DJ que
dara o privilégio ao vencedor de colocar seu estilo musical favorito para
tocar na pista. O confronto ocorre seguindo as regras de um jogo de luta
tradicional onde cada personagem possui uma barra representando sua
vida que ao ser esvaziada representa a derrota do mesmo. Os lutadores
estardo caracterizados com roupas e acessorios representando seu estilo
musical e bandas favoritas. Que a batalha comece!



	INTRODUÇÃO
	1.1 OBJETIVO
	1.2 JUSTIFICATIVA
	1.3 DELIMITAÇÃO DO PROJETO

	2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO
	2.1.1 Draw Calls
	2.1.2 Geometria
	2.1.3 Texturas
	2.1.4 Skinned Meshes
	2.2 EXEMPLOS DE JOGOS DESENVOLVIDOS NA INDÚSTRIA


	3 METODOLOGIA
	3.1 PROCESSO DE PRODUÇÃO DE JOGOS
	3.1.1 Conceituação
	3.1.2 Pré-Produção
	3.1.3 Produção


	4. DESENVOLVIMENTO
	4.1 CONCEITUAÇÃO DO PERSONAGEM
	4.1.1 Ideia e Roteiro
	4.1.2 Perfil do personagem e Referências
	4.1.3 Desenho de Conceitos do Personagem

	4.2 PRÉ-PRODUÇÃO
	4.3 PRODUÇÃO
	4.3.1 Modelagem 3D
	4.3.1.1 Corpo
	4.3.1.2 Cabeça
	4.3.1.3 Cabelo
	4.3.1.4 Roupas

	4.3.2 Rigging
	4.3.3 Texturização
	4.3.4 Animação
	4.3.4.1 Storyboard
	4.3.4.2 Captura de Movimentos
	4.3.4.3 Preparação e Refinamento das Animações

	4.3.5 Desempenho do personagem dentro da Unreal Engine 4


	5. CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS
	ANEXO A - Storyline



