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Resumo

O mercado de jogos computacionais esta cada vez mais exigente em relagao
a qualidade. Cenarios realistas e personagens com caracteristicas comportamentais
diferenciadas estdo em alta, o que aumenta drasticamente a quantidade de trabalho
para o artista 3D. Em jogos que possuem dezenas de personagens distintos, a
construgao dos mesmos pelos artistas leva muito tempo pelo alto nivel de
complexidade o que, para as empresas do ramo, acarreta em um prazo maior ou
mesmo um adiamento para a entrega do produto final. Esse trabalho tem como
objetivo a construcao de um framework para criacdo e exportacdo de personagens
em arquivo Collada para que os mesmos sejam importados para games

computacionais.

Palavras-chave: Jogos, Modelos 3D, Personagens Humandides, Criacao de
Personagens, Exportagdo de Personagens, Modelagem, Texturizagao, Interpolagao

Parametrizada.
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1. Introducgao

1.1 Mercado de jogos

Os jogos computacionais estdo em alta no cenario nacional e mundial. Apesar
de crise, o mercado de games continua sélido e, com o advento de novas tecnologias
para hardware e software, a expectativa é que os futuros lancamentos levem aos
consumidores inovacdes tanto na jogabilidade quanto na qualidade gréafica dos

cenarios e dos personagens.

A ESA, Entertainement Software Association, divulga anualmente uma
pesquisa voltada ao crescimento e ao desenvolvimento de softwares de
entretenimento chamada ESA Facts. Segundo a ESA Facts 2009, o mercado
americano, um dos mais afetados pela crise mundial, obteve um crescimento de 22%
nas vendas com um total de mais de 11 bilhdes de ddlares faturados e mais de 200

milhdes de unidades vendidas para consoles ou PC’s [ESAQ9].

U.S. Computer and Video Game DOLLAR Sales Growth
DOLLARS IN BILLIONS

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Source: The NPD Group, Inc/Retail Tracking Service

U.S. Computer and Video Game UNIT Sales Growth
UNITS IN MILLIONS

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Source: The NPD Group, Inc/Retail Tracking Service

Figura 1. Crescimento de faturamento e vendas no mercado de games



Também segundo a ESA Facts, os games possuem adeptos entre quase todas
as faixas etarias e os dois géneros. 25% dos jogadores estdo acima dos 50 anos e
43% dos jogadores online sdo mulheres. Outra caracteristica marcante apresentada

é que a média tempo de vida de um jogador é de 12 anos [ESAQ9].

WHO PLAYS COMPUTER AND VIDEO GAMES?

68%

of American households
play computer or video games.

The average game player age is:

39

AGE

of Game Players

25% under 18 years
49% 18-49 years
26% 50+ years

In 2009,

23%

of gamers were over the age of 50.

Figura 2. Distribuicdo de jogadores de console / PC



1.2 Motivacao

Com o advento dos jogos 3D no cotidiano dos gamers ha alguns anos atras, a
cobranga por novidades também cresceu. Para o gameplay surgiram novos sistemas
de combate dindmicos, gerenciamento complexo de grupos, sistemas de cooperagao
em tempo real, novas interacdes musicais, maior interferéncia do ambiente na

jogabilidade, entre outras.

O visual dos jogos, com a rapida evolucdo das placas graficas, foi elevada a
uma nova dimensdo. lluminacdo e sombreamento em tempo real, aplicacdo de
shaders para renderizacdo de efeitos mais complexos, personagens com alto grau de
realismo sdao apenas uma pequena parcela do qudao complexos e elaborados estao os

games.

1.3 Objetivo e estrutura geral

O foco desse trabalho esta voltado para a criagdo de personagens humanos
realistas para jogos computacionais. Esse tipo de personagem esta presente em
muitos titulos conhecidos atualmente de grandes empresas e aplicado nos mais

diversos tipos como aventura, acdo, esportes, FPS, RPG e etc.

A criacdo de um personagem varia de acordo com o nivel de visual proposto
pelo jogo como também pelo papel que ele representa, ou seja, quanto maior for a
sua importancia no enredo do jogo, pode-se levar mais tempo na construcdo. Em um
jogo com graficos mais modestos é possivel criar um personagem em uma semana
de trabalho porém esse tempo pode ficar entre 3 a 5 vezes maior dependendo da
complexidade das texturas e préprio personagem em si. Quando os produtos sao
baseados em filmes ou famosos do mundo real, os detalhes sao ainda mais exigidos
e qualquer falta percebida pode torna-lo suscetivel a criticas, acarratendo mais
tempo na construgao. Como um jogo completo, com um tempo razoavel de
desenvolvimento, contém dezenas de personagens, o tempo gasto para a producao

de todo o pipeline pode levar meses.
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Com estas orientacdes em mente, este estudo oferece uma abordagem
construida para agilizar a criagdo de personagens humanos através de barras de
controle que gerenciam os varios parametros que constituem um corpo humano
como altura, largura, formato da cabega entre outros. A partir dos parametros
modificados pelo usuario, é exportado um modelo no formato Collada, que pode ser
utilizado e posteriormente modificado nos mais conhecidos softwares de
modelagem do mercado como Maya e 3DStudio e importado para qualquer
ambiente de jogo. Esse trabalho ainda prové uma ferramenta chamada GCM que

implementa as técnicas propostas nesta pesquisa.

No capitulo 2 é descrito o processo tradicional de criagdo de um modelo 3D
para jogos e seus principais passos. No capitulo 3 sao descritas as técnicas utilizadas
pelos games para a geracdo automatica de personagens a partir do usuario. No
capitulo 4, é descrito o produto gerado pela pesquisa e as técnicas utilizadas. No
capitulo 5 sdo descritas as conclusdes da pesquisa bem como futuras melhorias para

o framework.
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2. Criagao de Personagens 3D

O processo de criacdo de um personagem para jogos exige conhecimento e
tempo. E necessario conhecimentos em modelagem, animacdo, iluminagdo e
animacgdo além de nogdes em anatomia, perspectiva e pintura [Rosa]. Ainda segundo
Rosa, para executar a criagdo também é necessario dominio em software’s
especializados nesse tipo de atividade como 3DMax, Maya ou Blender, que sdo os

mais conhecidos no mercado [Rosa].

Existem vdrias etapas para a criagao de um personagem tridimensional assim
como diferentes técnicas para cada tarefa. Nesta pesquisa, sdo citadas as trés
principais etapas de criagdao, de forma resumida, e suas técnicas mais conhecidas. As
descricdes dos métodos de modelagem e dos softwares tem como idéia desenvolver
comparagdes de tempo de construgao e qualidade dos modelos com o produto
gerado por esta pesquisa. Essa comparacdes serao descritas e informadas com mais

detalhes no capitulo 4.

2.1 Modelagem

A modelagem é a etapa da construcdo do objeto real no mundo virtual
[Cal06]. Um modelo 3D é uma representacdo de um objeto tridimensional, do
mundo real ou ndo, geralmente utilizando uma colegao de pontos, ou vertices, no
espaco 3D. Esses pontos sdao conectados através de poligonos onde os mais tipos

mais utilizados sdo os triangulos e os retangulos.

Para dar forma a um objeto desejado, é preciso comegar de uma forma inicial
e, de preferéncia, simples, para, em seguida, estendé-la com mais poligonos,

modelando-a na defini¢ao desejada.

Existem varios tipos de classificagdo de modelagem 3D tanto no meio
académico quanto fora dele. A seguir, sdo descritas as principais técnicas segundo

Calife, Coimbra e Toscano [Cal06]
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2.1.1 Construgdo por Geometria Sdlida

Conhecida como CSG (Construtive Solid Geometry, em inglés), essa técnica é
baseada na utilizacdo de poliedros basicos tais como cubos, esferas e piramides
para, em seguida, serem aplicadas operacdes sobre eles como unido, intersecdo,

adicdo ou subtracao.

A vantagem dessa técnica é a preservacdo dos modelos originais que
compdem a estrutura final e todas as operacdes realizadas sobre os poliedros iniciais
livrando a estrutura final de qualquer ambiguidade [Fog07]. Em contrapartida é
dificil seu reuso, pois a geometria final ndo é armazenada, tornando dificil seu acesso

pelos softwares de modelagem mais comuns. [Miya08]

Figura 3. Exemplo de modelagem com CSG
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2.1.2 NURBS

Do inglés, Nonuniform rational B-Spline, a modelagem NURBS tem como base
a descricdo matematica de superficies através de pontos de controle. Segundo
Minetto, NURBS possui a liberdade de representar tanto formas analiticas quanto

formas livres como carros, armdrios entre outros [Min03].

A vantagem dessa técnica é a facilidade de representacdo de superficies com
grande qualidade. O grau de qualidade atingido por essa técnica é muito elevado e,
por conseqliencia, utilizado em varios segmentos da industria de produtos e no
cinema [Min03]. Como desvantagem, é pouco utilizado nos games, pelo simples fato
de que os algoritmos de renderizacdo para jogos tridimensionais implementados nas
placas de video usem como base a geometria dos modelos, que ndo é explorada

pelos NURBS.

Figura 4. Superficie construida com NURBS
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2.1.3 Modelagem Poligonal

A modelagem poligonal representa uma ou mais superficies através de uma
malha de poligonos [Cal06] normalmente quadrilateros ou tridngulos. Um objeto 3D
possui uma ou mais malhas (mesh, em inglés) e cada malha representa uma parte

desse objeto. Em alguns casos, a malha pode ser todo o objeto.

Figura 5. Malha da cabeca um personagem 3D

As informagdes contidas em um modelo com baseado em modelagem
poligonal sdo: os vértices que compdem todo o espaco tridimensional do modelo e

as n-tuplas que representam os poligonos de n lados, onde cada elemento da tupla é

15



o indice de um vértice do espago 3D. Normalmente as tuplas possuem tamanho 3 ou
4, indicando a constante frequéncia de triangulos ou quadrados na formagdo das

malhas.

Com essa técnica é possivel ter um maior controle sobre a qualidade dos
modelos gerados através da quantidade de poligonos usada na construgdao. Com
mais poligonos, é possivel representar superficies mais elaboradas, com mais curvas
e detalhes, gerando um modelo de 6tima qualidade [Sgarbi]. Em compensacgdo, o
custo computacional é maior, acarretando mais tempo na renderizagao do modelo e

na carga em tempo de execucdo de um jogo.

Essa técnica é a mais utilizada na geragdao de cenarios e personagens para
jogos e, por isso, os modelos devem ter um cuidado especial na sua construgao, pois
devem ter uma boa qualidade sem gerar um alto custo computacional para o
usudrio [Bat00][Clua05]. Para isso sdo utilizadas varias técnicas de otimizacdo e
texturizagao para aparentar uma maior qualidade. Mais detalhes sobre texturizagao

na segao 2.3.

2.2 Animacao

A animagao consiste em aplicar movimentos a um objeto tridimensional. Ao
término de uma modelagem, de qualquer um dos tipos citados acima, o usudrio tera
um modelo estatico, sem qualquer movimento e as técnicas de animagao sao
utilizadas para dar a sensagao de movimento e de maior interagao do modelo. As

técnicas descritas abaixo estdo de acordo com Battaiola[Bat00].

2.2.1 Keyframing

A primeira técnica de animagao utilizada na histéria dos games foi o

keyframing, ou animagao por quadros-chave. Essa técnica surgiu com os desenhos
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animados, sendo adaptada para jogos em 2D e atualmente é utilizada também nos

jogos tridimensionais.

O keyframing consiste em uma animagdo feita a partir de keyframes
(quadros-chave em inglés), onde cada quadro contém uma posicdo-chave necessaria
para a execugdo da animagdo[Louro]. Uma vez determinadas todas as poses do
personagem para animagao, é feita uma interpolagao entre os quadros para o
modelo transmitir a sensagdo de movimento. E possivel manipular cada keyframe
em separado, modificando iluminagdao, posicionamento e rotagao, entre outros
fatores, e cada mudanca feita em qualquer um dos quadros modificara toda a

execug¢ao da animagao.

Apesar da simplicidade e do potencial dessa técnica, segundo Silva e
Cavalcanti [Silva96], o keyframing torna-se um problema quando se deseja
representar com perfeicao movimentos complexos do corpo humano. Segundo
Battaiola et al, o animador necessitaria de um conhecimento muito grande sobre a
movimentacdo e toda a anatomia do processo e, ainda assim, o resultado pode nao

sair como o desejado [Bat00].

2.2.2 Rotoscopia

A rotoscopia é uma técnica de animacdo onde usamos uma situac¢do criada
no mundo real como referéncia. Ao invés de aplicar diretamente em cada quadro
cada pose do movimento, a rotoscopia usa como referéncia um video contendo uma
filmagem real da animacdo desejada. Desse video sdo extraidos varios quadros em
intervalos regulares onde o animador pode usa-los de referéncia para desenvolver

sua animacao e aplicar outras técnicas como o keyframing[Bat00].

Essa técnica é melhor aplicada em animagbes de personagens humanos
guando se deseja representar movimentos mais elaborados, dificeis de prever

utilizando apenas o keyframing.
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Figura 6. Animacdo de um modelo através de rotoscopia

2.2.3 Motion Capture

Motion Capture é uma técnica que teve sua origem relacionada ao cinema,
segundo Silva e Cavalcanti [Silva96]. Essa técnica moderna captura movimentos com
alto grau de realismo, através do uso de vdrios aparelhos eletronicos e

eletromagnéticos.

O MoCap (abreviacdo de Motion Capture) utiliza um sistema de cameras para
filmar uma pessoa executando o movimento desejado para animar o personagem. A
pessoa filmada por esse sistema utiliza uma roupa especial, contendo varios
sensores eletromagnéticos que sao acoplados em varias partes do seu corpo. A
funcdo desses sensores é mapear, de maneira automatica, toda a movimentacao
capturada pelas cdmeras em um modelo 3D previamente produzido [Bat00]. Além

de cameras e sensores, segundo Battaiola et al, outros equipamentos podem ser
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utilizados na execugdao dessa técnica como aparelhos em infravermelho e

sincronizadores [Bat00].

A vantagem dessa técnica é a alta qualidade da animacdo produzida,
podendo reproduzir com fidelidade, movimentos mais suaves e naturais, que
dificilmente seriam produzidos com rotoscopia e keyframing. Em contrapartida, o
custo pra produzir animagdes com MoCap é muito alto em comparagao com as
demais técnicas em fungao da aquisi¢ao dos dispositivos necessarios como cameras

€ sensores.

Live Performance  Captured Surface  Tracked Surface  Textured Surface

Figura 7. Animagao de um modelo através de Motion Capture

2.3 Texturizacao

A texturizagdao é uma técnica desenvolvida para dar ao modelo 3D uma nova
visualizacao, fazendo-o parecer mais proximo do real para o usuario [Pozzer07]. A
unidade bdsica do processo de texturizagdo é a textura que é uma imagem
bidimensional aplicada sobre um poligono pertencente a um objeto 3D [Evan07].
Embora a maioria das texturas utilizadas sejam 2D, existem também as texturas em

1D eem 3D.

A textura, quando aplicada sobre o modelo, em conjunto com a iluminagao

torna o modelo tridimensional mais realista e com maior aceitagao para o usuario.
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Todos os jogos fazem uso de texturas para caracterizar n3o apenas seus

personagens, como também os cendrios, itens e etc.

Nos jogos mais atuais, a texturas ndo sdo aplicadas isoladamente sobre os
modelos 3D para replicar a informacdo binaria sobre as faces. Outras texturas com
diferentes aplicagbes também podem ser utilizadas sobre o mesmo modelo,
agregando novas caracteristicas a visualizacao final para torna-lo mais realista. A
seguir sdo descritas algumas das aplicagdes mais difundidas para as texturas no

processo de criagdo de personagens.

2.3.1 Color Mapping

O Color Mapping utiliza a textura para modificar a propriedade dos materiais,
modificando a cor de cada poligono do modelo 3D [Camozz07]. E a aplicagdo mais
basica da texturizacdo, onde a imagem é replicada diretamente sobre a superficie do
objeto, dando ao mesmo, a aparéncia da imagem contida na textura. Também é

conhecida como Material Mapping ou Diffuse Mapping.

Figura 8. Cubo sofrendo aplicacdo de Color Mapping
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2.3.2 Bump Mapping

Para um usuario normal que ndo esta relacionado com a area, o bump
mapping pode perfeitamente passar invisivel por seus olhos. Essa técnica ndo altera
diretamente a cor do ponto da superficie mas, em conjunto com o Color Mapping e
outras técnicas de texturizacdo e iluminacdao, o Bump Mapping adiciona um maior

realismo ao objeto sem necessitar de modificagbes em sua geometria.

O Bump Mapping modifica a direcao dos vetores normais dos vértices do
objeto [Pozzer07]. Como os vetores normais sdo utilizados na iluminacdao dos
objetos, entdo pode-se afirmar que o Bump Mapping modifica a reflexdo dos raios

de luz na superficie do objeto 3D.

Essa técnica é aplicada gracas ao bump map (mapa de perturbacdo, in inglés),
uma textura em preto e branco que também é mapeada sobre o objeto. Porém as
cores dos pixels da textura determinam a perturbacdo que cada vetor normal do
vértice da superficie ird sofrer na renderizacdo [Pozzer07]. Quanto mais escuro,

maior é a perturbacdo sofrida.

A grande vantagem dessa técnica é a facil criacdo de rugosidades no objeto
sem precisar incrementar a quantidade de poligonos no préprio objeto havendo,

assim, um ganho de performance apesar da maior qualidade aparente.

Figura 9. Uma laranja, seu respectivo Bump Map e o resultado final
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2.3.3 Normal Mapping

O normal mapping também é uma técnica que cria irregularidades na
superficie do objeto. Porém, ao contrario do bump map, a textura utilizada no
processo, conhecido como normal map, ndo é em tons de cinza mas em um mapa de

RGB [Camozz07].

A vantagem do normal map em relacdo ao bump map é a eficiéncia na
aquisicao das informacgdes. Enquanto o bump mapping calcula a normal através de
uma curva de nivel baseada no tom de cinza do pixel, o normal map adquire a
informacdo diretamente na textura sem nenhum calculo adicional, pois o canal RGB

é mapeado diretamente no espaco XYZ [Evan07].

O normal mapping é capaz de gerar as saliéncias com mais suavidade e
gualidade pois, enquanto existem 256 variacGes de tons de cinza, ao todo sdo mais

de 16 milhdes de variagdes de RGB.

Figura 10. Bump Map (a esquerda) e Normal Map
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2.3.4 Displacement Mapping

Como as técnicas citadas acima, o Displacement Mapping também tem como
finalidade gerar imperfeicdes e saliéncias na superficie dos objetos 3D, porem ao
contrarios dos demais, essa técnica modifica diretamente a geometria do objeto

[Camozz07].

A textura, como no Bump Mapping, € em tons de cinza e cada pixel
determina o quao distante é o ponto em relacdo ao estado original [Dogg00]. Nesse
caso, quanto mais claro for o pixel, mais distante o ponto sera e, portanto, maior é a

modificacdo naquele local.

A vantagem dessa técnica é a realidade apresentada. Ao contrario de Normal
Mapping e Bump Mapping que constroem uma visao diferente do objeto para o
usudrio, o Displacement Mapping utiliza a textura para modificar a estrutura da
geometria e, por consequéncia, para dar uma aparéncia diferenciada sem nenhum
artificio. Em compensag¢do, o custo computacional no geral é um pouco maior

devido a geragao de novos poligonos para serem renderizados.

ORIGINAL MESH

ABC

DISPLACEMENT MAP

MESH WITH DISPLACEMENT

Figura 11. A malha original (cima), o Displacement Map (meio) e o resultado final

23



2.3.5 Lightmapping

A iluminacdo de um objeto é um parametro bastante considerado no
momento em que o usudrio visualiza um cenario tridimensional. Os efeitos da
iluminacdo permitem com que o usuario visualize com clareza os objetos que estao
na cena bem como suas respectivas posicdes [Hey02]. Uma cena bem iluminada

pode passar uma maior sensac¢ao de realismo.

Para criar os efeitos de iluminagao, pode-se utilizar diversos algoritmos que
causam grande impacto, porém possuem um alto custo computacional. Para
aplicacdes em tempo real, como os jogos, o cdlculo de iluminacdo pode trazer
consequéncias no tempo de resposta do programa [Hey02]. Uma alternativa de

baixo custo é o uso de uma técnica de texturizagao chamada Lightmapping.

A técnica utiliza uma textura conhecida como lightmap que mostra a
distribuicdo da iluminacdo em uma cena ou em um objeto. Em compensacdo essa
técnica ndo é capaz de gerar sombra dindmica em tempo real como na iluminacao

original, obrigando o usudrio a utilizar uma outra técnica para tal tarefa.

Figura 12. Lightmap utilizado na iluminagao de uma sala
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3. Geragao automatica de personagens 3D

Nesse capitulo, serdo mostradas as diferentes técnicas utilizadas na geracao
automatica de personagens 3D para jogos, sem necessidade de conhecimento de
modelagem, exemplificando a criacdo de cabecas. Além disso, sera detalhada a
técnica proposta nessa pesquisa, podendo ser comparada com as demais. Para
descrever a classificagdao abaixo, foram estudados varios jogos 3D que contem
geradores de personagens com diferentes caracteristicas. Algumas das técnicas
abaixo sdo conhecidas na literatura e outras foram incluidas neste trabalho. As
plataformas utilizadas nesse estudo, além do PC, foram o Playstation 3 e o Xbox 360,
consoles de Ultima geracdo com uma grande gama de jogos e grande impacto nas

vendas.

3.1 Geracgao por presets

O modo mais facil de criagao de personagens, tanto a cabega quanto o corpo,
é através de geracao por modelos pré-fabricados, conhecidos também como presets.
E um método muito difundido, principalmente no inicio da explosdo dos jogos 3D,

que é utilizado até hoje pela praticidade na execugao.

Essa técnica utiliza um modelo base, onde a partir dele € montado todo o
personagem. Em cima desse modelo base, o usuario pode escolher cada uma das
caracteristicas de seu personagem como olhos, nariz, boca, cabelo, roupa entre
outros, através de um conjunto limitado, fabricado durante a produgdo do jogo, de

modelos, gerados por modelagem poligonal, representando essa caracteristicas.

A vantagem dessa técnica é a facilidade para implementar a abordagem. Com
um conjunto fechado de modelos para moldar um personagem, o programador tem
pouca dificuldade para desenvolver o processo de criagdo, apenas precisando dar a
liberdade suficiente ao usudrio para escolher os presets desejados e aplica-los no

modelo base. A desvantagem é a pouca variedade de personagens possiveis no jogo.
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Em jogos multiplayer massivos (conhecidos como MMOQ’s) ndo é incomum encontrar
dois ou mais personagens com as mesmas caracteristicas. Nesse caso as empresas
procuram investir em conjuntos cada vez maiores de presets ou adotar novas
abordagens de construcdo de personagem. Lineage Il, da empresa NCSoft, é um jogo
de RPG online multiplayer cujo gerador de personagens é baseado em aplicacao de
presets. Cada raca disponivel tem uma quantidade fixa de cabelos, olhos, cor de
cabelo e boca de no maximo cinco variagdes, ou seja, o0 jogo permite apenas

seiscentos e vinte e cinco variagdes de personagem.

Figura 13. Gerador de personagem de Lineage Il com aplicacdo de presets

3.2 Extracao automatica por fotografia

Um dos grandes desafios para a industria de jogos e outras areas de

entretenimento digital, segundo Shan et. al [Shan00], é a capacidade de prover um
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rosto de um personagem 3D com caracteristicas humanas com grande aceitagdo. Se
0 personagem em questao é, de alguma forma, conhecido pelo publico, essa

aceitagao é ainda mais passivel de criticas.

Uma solugdo rapida adotada para esse problema é a criagao de cabegas de
personagens baseadas em fotografias. Duas fotos, uma de frente e a outra de perfil,
sao utilizadas para extragdo de caracteristicas fundamentais na composi¢gao de um
rosto humano, como olhos, nariz, orelhas, boca e sobrancelhas, através de técnicas
de processamento de imagens [Shan00]. Para gerar um personagem completo,
gera-se a cabeca para, em seguida, ser encaixada em modelo 3D pré-fabricado de
um corpo inteiro. Outra aplicacdo é o uso da foto utilizada na geracdo como textura

por Color Mapping.

Com os pontos chaves extraidos da foto tanto frontal quanto lateralmente, é
possivel determinar toda a superficie 3D da cabega, além das caracteristicas faciais ja
citadas, e gerar, como resultado final, uma cabeca tridimensional com a malha
triangularizada, obtida de maneira semelhante a modelagem poligonal, descrita na
se¢do 2.1.3. A vantagem dessa técnica é a possibilidade que o jogador possui de criar
um personagem com a cabeca e o rosto iguais a ele. Além disso, para produc¢do em
série, criar personagens baseados em fotos pode acarretar um ganho no tempo de
desenvolvimento. Em contrapartida, a qualidade dos modelos gerados nao é
garantida e é diretamente proporcional a qualidade da foto utilizada na extragao das
caracteristicas. Fotos com muita iluminagao ou com baixa qualidade podem gerar

ruido no modelo final.

Um software que utiliza essa técnica, em parte, é o AvMarker da empresa
Cyber Extruder. O Cyber Extruder utiliza apenas uma unica foto, na posicao frontal,
para a extragdo das caracteristicas faciais. E possivel manipular os pontos detectados
e as linhas entre esses pontos, dando uma maior liberdade ao usudrio. Em
compensagado a auséncia da foto lateral implica em um tamanho padrao para todas
as cabecgas geradas. A parte traseira da cabega é um modelo pré-fabricado (preset)

que é encaixado com a parte frontal, gerada pelo software.
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Jogos que utilizam essa ferramenta como uma solucdo direta para a criacao
de personagens ndao possuem um alto impacto no visual, porém o resultado pode ser

satisfatorio de acordo com a proposta do mesmo.

O Second Life, criado pela Linden Labs, é um jogo que utiliza o AvMarker para
criacdo de seus personagens. O foco deste game sdo as interacdes sociais dos
diversos jogadores espalhados pela internet, em um mundo virtual, em uma série de
atividades como esportes, shows, baladas, negdcios, relacionamentos e muitos
outros. Como o Second Life exige uma demanda maior na parte de rede e seu foco é
voltado para a interatividade, o uso de personagens criados por extracdo de
fotografias € uma solugdo prdatica, com menor custo computacional e abre a
possibilidade para o jogador criar personagens com o préprio rosto, sem necessitar

de conhecimento em modelagem.

Figura 14. Demonstracdo do AvMarker. Foto (esquerda) e a cabeca gerada.

3.3 Manipulacao de bones

Um modelo 3D ndo é constituido apenas de vertices e poligonos. Existem,

internas a sua malha, estruturas ndo-renderizaveis chamadas bones. Os bones sao
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responsaveis pelas articulacdes dos modelos, exercendo influéncia nos vértices mais
proximos [Oga03], ou seja, se a posicdo de um bone é alterada, os vértices

influenciados também sdo deslocados.

Gracas a essa propriedade, os bones podem ser utilizados para realizar
alteracBes na estrutura de um modelo 3D. E possivel aplicar operacdes de rotacéo,
translacdo e escala em um bone e, consequentemente, rotacionar, transladar e
escalonar partes especificas de um modelo. A vantagem dessa técnica é um maior
controle sobre as alteragdes exercidas, principalmente pequenos detalhes, porém,

para alteracdes mais gerais, essa técnica tende a ser mais trabalhosa.

O TopSpin 3, da empresa PAM Development, é um jogo de ténis para o
console Xbox 360, que implementa um gerador de personagens baseado em
manipulacdo de bones. Na parte facial, o usuario pode manipular as diversas
articulacdes existentes na cabeca, esculpindo ou deformando o rosto conforme sua
vontade. Na parte corporal, é possivel deixar o personagem mais alto ou baixo e
mais largo ou mais magro, através da operacao de escala sobre os bones do térax e

das pernas.

Figura 15. Gerador de personagem de TopSpin 3 com manipulacdo de bones
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3.4 Interpolacdo por parametrizacao

Seo e Magnetat-Thalmann descrevem uma maneira de geragdo de
personagens através do controle de parametros passados pelo usudrio [Seo03]. Essa
abordagem envolve a utilizagdo de um modelo base que sera o modelo padrao do
processo e mais uma série de modelos adicionais, todos pré-fabricados, que sofrerdo

operacdes de interpolacdo com o modelo base.

Ainda segundo o método de Seo e Magnetat-Thalmann, os modelos
adicionais sdo criados de forma semelhante ao modelo base, porém com uma
caracteristica diferente. Essa caracteristica pode ser controlada pelo usudrio,
determinando o quado essa caracteristica em particular ira se manisfestar no modelo
base que é o centro dessa abordagem [Seo03]. Esse fator de interpolagdo esta

contido em um intervalo de zero a cem porcento.

A interpolagdo é feita pela soma dos vértices do modelo base com a
diferenca entre os pontos correspodentes do modelo base e do modelo adicional e
essa diferengca é multiplica pelo fator de interpolagao. Quanto maior for o fator,
maior é o deslocamento dos vértices do modelo base para a posicdo dos vértices do

modelo adicional.

Assim, com diferentes modelos adicionais e, consequentemente, com
diferentes caracteristicas manipulaveis, a estrutura final do modelo é representada
pela soma das caracteristicas, multiplicadas pelos seus respectivos fatores de

interpolagao.

A vantagem desa abordagem é a visualizacdo que o usudrio possui das
alteracdes realizadas sobre o modelo base e pela facilidade em fazer grandes
alteragdes no modelo em pouco tempo. Outra facilidade exposta por esta técnica, é
a possibilidade de aplicar efeitos de envelhecimento no modelo onde o Unico
requisito é que o sistema possua um modelo adicional que representa uma pessoa

idosa.
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A empresa Inverse Solutions, desenvolveu um framework que implementa
essa abordagem para a criacdo de cabecas 3D chamada FaceGen. O FaceGen possui
uma série de controles, onde cada controle manipula uma caracteristica diferente do
rosto como nariz e queixo, através de sliders. Apds modificar o modelo conforme sua
vontade, o usudrio pode exportar o resultado final em um arquivo com formato
padrdo para softwares de animacao e modelagem como o Maya e o Blender. Este
framework é utilizado em alguns jogos conhecidos do publico como The Elder

Scrolls: Oblivion, da empresa Bethesda Softworks.
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Figura 16. Gerador de personagem de Oblivion com interpolacdo paramétrica
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4. GCM - Game Character Maker

O estudo dos processos de criacdo de personagens 3D para jogos e as atuais
técnicas utilizadas pelos geradores de personagens nos jogos modernos tem como
objetivo a criagdo de um framework que atenda aos requisitos do mercado para
geracao de personagens humandides e que seja de facil uso para pessoas com ou
sem conhecimentos em modelagem e animagdo. Para os usudrios que conhecem
técnicas de modelagem é possivel modificar internamente a estrutura do software e

aumentar a capacidade de geragao do mesmo.

O resultado final da pesquisa foi a elaboracdo de um projeto de software
apelidado de GCM (sigla de Game Character Maker). O GCM ¢é dividido é dois
modulos: o FaceMaker, modulo responsavel pela geracdo e texturizacdo de cabecas,
e o BodyMaker, modulo responsavel pela gera¢do do corpo do personagem. Na fase
de implementacao, o FaceMaker foi concluido e serd descrito no decorrer do
capitulo e no capitulo seguinte com a amostra dos resultados e conclusdes. O
BodyMaker também sera descrito porém sem a andlise de resultados devido ao

estado atual da implementagao.

4.1 FaceMaker

O FaceMaker, modulo responsavel pela geragao de faces e cabegas, foi
desenvolvido e implementado durante o tempo decorrente desta pesquisa. Este
maddulo foi quebrado em trés diferentes sub-mddulos, devido as funcionalidades
bem definidas e diferenciadas de cada uma delas. As trés divisdes do FaceMaker

serdo detalhados abaixo.
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4.1.1 Edigdo de geometria

O primeiro sub-médulo do FaceMaker é o responsavel pela edigdo da
geometria do personagem. Nesta etapa, o usudrio poderd definir o formato da
cabeca e as feicdes do rosto do personagem. O editor de geometria possui duas
janelas visiveis para o usudrio: o visualizador principal e a janela de controle de

parametros.

A janela de parametros contém uma série de controles, que determinam os
diversos parametros presentes na cabeca do personagem. Cada controle possui um
slider, por onde o usuadrio através do mouse determina o valor do parametro
associado ao controle, um campo de texto estatico mostrando o nome do controle
em questdao e um campo de texto dinamico onde o usudrio podera passar através do
teclado o valor do parametro entre 0 e 100, sem a necessidade do uso do slider. O
slider e o campo de texto sdo sincronizados entre si e cada mudanga feita em um dos

componentes sera refletida no outro.

A abordagem utilizada neste sub-médulo é a interpolacdo por
parametrizagao, descrito na se¢dao 3.4. Nos geradores mais tradicionais que utilizam
essa técnica, cada slider é associado a um par de modelos adicionais cujas
caracteristicas sao completamente opostas como “modelo de nariz largo“(P1) e
“modelo de nariz fino“(P2), por exemplo. Quanto maior o valor do slider, maior é a
interpolagao para o modelo adicional com a caracteristica mais proeminente como o
P2, citado no exemplo anterior, e maior é a interpolacao para o modelo adicional de
menor expressdao quando o valor do slider é baixo como P1. No FaceMaker, cada
slider é associado a apenas um unico modelo adicional, ou seja, P1 e P2 estdo
representados em controles diferentes e sao independentes um do outro. Essa
abordagem foi utilizada para dar maior liberdade na edigao da malha da cabega.
Também na janela de controles, existe um botao para o usuario zerar todos os

parametros sem necessidade manipular cada controle para atingir o estado inicial.

O visualizador principal mostra ao usuario o resultado final da cabega apds

ser aplicada a interpolagdo com os parametros definidos pelo usudrio. As mudangas
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de parametros feitas pelo mesmo sao aplicadas diretamente no visualizador em
tempo real, sendo possivel ver a geometria transitar entre os estados antes e depois
da execugao das mudangas dando ao usudrio a sensagdao de transformagao do
modelo. Caso todos os parametros estejam zerados, o resultado do visualizador é o

modelo base ja contido no pipeline do framework.

O modelo base e os modelos adicionais foram criados a partir de modelagem

poligonal conforme descrito na se¢ao 2.1.3.
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Figura 17. Modo de Edicao de Geometria

4.1.2 Encaixe de textura

O segundo sub-mdédulo do FaceMaker é a parte de encaixe de textura. No
FaceMaker é possivel o usuario aplicar uma foto qualquer como textura para a
cabega. Como as fotos em questao podem ser tiradas de varios angulos e posicdes
diferentes, é necessario que o usuario tenha poder para encaixar a textura na cabega

moldada do personagem a partir de alguns controles.

Essa divisao possui 4 janelas visiveis com mais uma opcional para o usuario: o

visualizador principal, visualizador de imagem, visualizador de UV e janela de pontos
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de controle. O visualizador de deformagao de textura é opcional e pode ser

ocultado.

O visualizador principal € o mesmo citado na segdo anterior. A finalidade de
té-lo nesse sub-mddulo e poder ver em tempo real as modificagGes de textura

aplicadas diretamente sobre a cabega.

O visualizador de imagem e o visualizador de UV estdo interligados. Os dois
sdo responsaveis pela deformacdo e encaixe da textura no modelo final da cabeca. O
visualizador de imagem mostra a textura que sera aplicada na cabeca e o
visualizador de UV mostra a UV do modelo final no modo wireframe. Em ambos os
visualizadores é possivel a inser¢ao de pontos de controle para o encaixe da textura
e cada ponto de controle possui coordenadas em ambos os visualizadores ou seja,
cada vez que um ponto de controle é inserido em um dos dois visualizadores, ele
também é visivel no outro. Cada ponto de controle possui seis parametros:
coordenadas x e y para textura, coordenadas x e y para UV, peso e raio de influéncia.
Ao manipular o ponto de controle no visualizador de imagem, o usuario determinara
a posicdo da foto que ird representar e ao manipular o mesmo ponto no visualizador
de UV, o usudrio determinard em que regido da cabeca sera aplicada a regido da
imagem determinada no visualizador de imagem. Assim, o usudrio tem total controle
de onde e como a textura sera aplicada no modelo final da cabega. O raio de um
ponto de controle determina a darea da imagem que o ponto de controle influencia a
partir da posi¢ao do proprio ponto e o peso determina quanto a regiao de influéncia
do ponto de controle é atingida por outros pontos de controle. Quanto maior o

peso, menor é a interferéncia exercida por outros pontos.

Os pontos de controle sdo vermelhos e, quando selecionados pelo mouse
simplesmente passando por cima deles, ficam de cor verde em ambos os
visualizadores, destacando assim em que ponto correspondente o usudrio estd

manipulando.

A quarta janela é o repositério de pontos de controle. Esta janela permite ao
usuario ter as informagdes de todos os pontos visiveis nos visualizadores de imagem

e de UV. Cada ponto possui um rétulo com todas as informacgdes de coordenadas de
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textura e de UV, o raio e o peso do ponto. Nesses rétulos é possivel manipular essas
variaveis através de botdes de incremento e decremento. Outra possibilidade é a
remocdo do proprio através de um botdo em formato de lixeira contido no prérpio

rotulo.

A janela opcional é o visualizador de deformagao de textura. Quando o
usuario insere pontos de controle e controla seus parametros para encaixar a
imagem corretamente no modelo, essa imagem sofre varias deformacdes de acordo
com o estado inicial da imagem e esse visualizador permite ao usuario ver a

deformagao aplicada na imagem. A imagem deformada é a textura final da cabega.
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Figura 18. Modo de Encaixe de Textura

4.1.3 Filtragem da textura
O terceiro sub-mdédulo do FaceMaker é a aplicagao de filtros na textual da

face. O usuario pode carregar uma foto para que ela seja aplicada como textura para

a cabega, porém a foto pode estar com baixa qualidade devido a forte iluminagao, o
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que gera muito brilho na foto e muitas regides de sombra. Essa parte tem como

fungado, aplicar filtros de corregdo na imagem que removem o excesso de brilho.

£ Torque 3D (2009) - FaceMaker ok

E@ 7 . EE "l @ Reduce Brightness: vadius Tonelv\apvrad\us Merge Fadol:

Face Maker Texture

Figura 19. Modo de Filtragem — Redugdo de Brilho e Sombreamento Excessivo

Dificilmente uma imagem carregada pelo usudrio no framework esta apta a
se tornar uma textura eficiente para a cabecga. A razdo disto é a presenga de varios
componentes que ndo sao necessarios para a composi¢ao da textura final como o
plano de fundo da imagem e o cabelo da foto. Nos jogos 3D, a textura da cabega
corresponde a imagem da face esticada em um plano sem o cabelo, que é tratado
como um objeto separado e encaixado posteriormente sobre a cabega. Este sub-
modulo também possui como funcionalidade recortar a face na imagem e estica-la
sobre a textura. Tanto o recorte da face quanto a escolha de tom da pele esticada

sao feitos pelo usudrio.
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Figura 20. Modo de Filtragem — Imagem Normal
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Figura 21. Modo de Filtragem — Rosto Recortado e Esticado para Encaixe
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4.2 BodyMaker

O BodyMaker é o segundo moddulo elaborado para o GCM. Este modulo,
ainda nao implementado, tem como objetivo definir a estrutura do corpo do

personagem humandide.

Nesta parte, o usuario podera definir a altura e o peso do personagem
através da técnica de manipulagao de bones, descrita na se¢ao 3.3. Duas janelas
serao utilizadas nessa fase: um visualizador principal e uma janela de controle de

parametros.

O visualizador principal tem como funcdo, exibir o personagem completo ao
usudrio, incluindo a cabeca definida no FaceMaker. A janela de controle possui
sliders como descritos na secdo 4.1.1, um para a altura e outro para o peso do
personagem. Porém, ao contrdrio do FaceMaker que trabalha diretamente com a
manipulagao dos vértices da malha, o BodyMaker utilizada a alteragdo da escala dos
bones que compoem o corpo. Ao modificar a altura, o usuario estara alterando a
escala dos bones que estdo nas pernas e ao modificar o peso, o usudrio estard

alterando a escala dos bones que estdao no tronco do personagem.

4.3 Torque Game Engine

O FaceMaker foi construido na Torque Game Engine (TGE), uma engine de
jogos 3D de classe AAA desenvolvida pela GarageGames para desenvolvedores
independentes [Torque] e atualmente a TGE é conhecida como Torque 3D, ou T3D,
por causa de modificagdes e novas funcionalidades atribuidas a engine ao longo dos

anos.

A T3D foi desenvolvida em C++, possui codigo-fonte aberto e uma linguagem
de script prépria para desenvolvimento chamada TorqueScript. Gragas a baixa curva
de aprendizado para o script, a possibilidade de desenvolver novas funcionalidades e

componentes a engine e as funcionalidades de manipulacdo de objetos 3D j3a



presentes na engine, a T3D se mostrou uma dtima ferramenta para o

desenvolvimento do projeto.
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5. Avaliacao e Resultados

5.1 Avaliagao de desempenho

Um dos objetivos desse trabalho é permitir ao usudrio que ele crie
personagens humandides através do controle de parametros em tempo habil, com o
minimo de atraso possivel. No GCM ¢é possivel um usudrio com experiéncia em
modelagem ampliar a capacidade do sistema com a inser¢ao de novos modelos
adicionais. Para isso basta abrir o arquivo “base2.dae”, modificar a caracteristica
facial desejada e adicionar na pasta que contém os modelos adicionais ja prontos.
Quanto maior for a quantidade de modelos adicionais para a interpolacdo, maior é o

processamento da aplicagdo.

O FaceMaker, modulo do GCM, foi desenvolvido e testado em um
computador [configuragdo do computador] e foram utilizados, além do modelo
base, 90 modelos adicionais. O resultado do teste de desempenho é satisfatério,
pois o usudrio tem a sensacdo de que o modelo base esta se transformando com a
mudang¢a do parametro. Porém, ainda é perceptivel um atraso minimo
principalmente se o usudrio arrasta bruscamente com o mouse o slider de
parametro. Como a operagdo de interpolagdo é composta basicamente de soma,
subtracdo e multiplicacdo em largae scala, a solucdo encontrada para eliminar o
atraso é a utilizagao da linguagem ASM x86 para realizar essas operagdes devido ao
fato que o ASM acessa diretamente os registradores da CPU e, consequentemente,

as operacgoes seriam executadas muito mais rapidamente.

5.2 Consideracdes sobre o encaixe de textura por pontos de controle

O encaixe da imagem na cabega é essencial na geragdo da cabega do
personagem. No FaceMaker, alguns usudrios testaram o sub-mddulo de encaixe de

textura, ao delimitar e encaixar os olhos, o nariz, as sobrancelhas e a boca.
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O desempenho do sub-médulo foi bem aceito pelos usuarios, principalmente
aqueles com experiéncia em modelagem e texturizagao. Utilizando uma malha 32 x
32 para distorcer e encaixar a imagem, o desempenho foi considerado 6timo, nao
havendo nenhuma observacdo sobre atrasos no processamento, mesmo com uma

grande quantidade de pontos para realizar a tarefa (cerca de 20 pontos).

Em relagdo ao resultado final da imagem, foi constatado que certas regides
da cabega, ja texturizada, podem apresentar algumas falhas na visualizagao ao
utilizar dois pontos de controle préoximos e que ndo coincidam originalmente com o
estado inicial da imagem. Isso é resolvido ao inserir mais um ponto de controle no
local afetado e encaixa-lo apropriadamente como citado na se¢ao 4.1.2. No geral, o

resultado final foi considerado 6timo e util para agilizar a producdo de personagens.

5.3 Justificativa para tratamento de imagem no framework

Como ja mencionado na se¢ao 4.1.3, o FaceMaker tem como proposta
reduzir o brilho e as areas sombreadas da imagem que sera utilizada como textura
para a cabega gerada. A razao dessa funcionalidade foi o problema detectado por
alguns usuarios que testaram a aplicagdo e verificaram que a maioria das imagens
utilizadas poderiam conter brilho excessivo ou serem muito escuras. Isso se deve ao
fato que vdrias imagens utilizadas foram tiradas sem qualquer preparo especial para

a aplicagao, ou seja, sdo fotos comuns.

5.4 Inser¢ao do modelo gerado em um jogo exemplo

Finalmente foi analisado o comportamento do modelo gerado pelo GCM em
um ambiente de jogo fornecido pela Torque Engine. No caso, foi gerado uma cabega
com diferentes parametros através do FaceMaker em conjunto com uma textura

gerada através do encaixe de uma imagem selecionada pelo usuario na cabega 3D
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em questdo. Em seguir, a cabeca texturizada com material foi inserida em um

ambiente 3D préprio para um jogo computacional, através de TorqueScript.

O resultado final foi considerado satisfatério. Todas as caracteristicas
visualizadas pelo usudrio durante a geragao da cabeg¢a no FaceMaker foram
confirmadas com sucesso no ambiente de jogo. Todas as caracteristicas peculiares
determinadas pelo usudrio e os detalhes da pele da cabeca feitos durante o
tratamento da imagem, também no FaceMaker, foram comprovados em sua

totalidade sem nenhuma auséncia ou falha durante o processo.

43



6. Consideragoes Finais

Os objetivos tracados para este trabalho foi atingidos parcialmente, em cerca
de 75%. Foi proposta e elaborada uma abordagem para gerar um personagem
humandide 3D através de um framework que contivesse controles de baixa curva de
aprendizado para que um usudrio, acostumado a jogos 3D e criacdo de personagens,
pudesse criar personagens personalizados com uma enorme variedade tanto na
geometria quanto na textura final. Para um usudrio com experiéncia em modelagem
e animagao, também seria possivel adicionar novos modelos de interpolagdao e
aumentar ainda mais a capacidade de geragao. O GCM, produto final dese trabalho,
pode ser incorporado diretamente em um jogo ou utilizado para gerar contetudo 3D
em grande escala e, posteriormente, inserir o conteudo gerado em um jogo

tridimensional.

No entanto foi concluido apenas o FaceMaker, modulo responsdavel pela
geracao de cabecas para o personagem. Isso se deve ao fato de o tempo total
necessario para a conclusdo do projeto ser estimado em 6 meses, dos quais 4 meses
focados apenas no FaceMaker, devido a uma maior complexidade pelos detalhes
envolvidos tanto na geometria do objeto quanto no tratamento de imagens com
aplicacdo de diversos filtros para a texturizacdo da cabeca. Nessa etapa, os objetivos

foram alcangados com sucesso.

Porém existe muito espago para melhorias no FaceMaker. Como citado na
secao 5.1, o algoritmo de interpolacdo deve ser substituido para oferecer maior
eficiéncia durante o processo e eliminar os atrasos. No encaixe de textura, novas e
diversas fungdes matematicas para deformagdes na textura deverao ser utilizadas e
poderao, no futuro, serem aplicadas independente para cada ponto. Atualmente é
aplicada uma fungdo exponencial para tal tarefa, mas foi cogitado a utilizagao de

funcdoes quadraticas, bilineares e gaussianas e deverao ser testadas.

Outro ponto que deve ser considerado com atencdo é o tratamento de
imagem para texturizagdo. A textura base de pele utilizada na edigao deve ser

melhorada e modificada para dar maior realismo a cabeca e os algoritmos de
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reducdo de brilho e selecdo de rosto na imagem podem ser escritos em shaders para
reduzir o processamento e possibilitar ao usuario aplica-los em tempo real sem a

necessidade esperar o fim do evento de mouse para ativar os algoritmos.

Uma caracteristica que deve ser testada é a geracdo de modelos com
animagoes faciais. Atualmente, os modelos base e adicionais sdao estaticos e as
cabegas sao também sdo. Isso se deve ao fato de nao haver nenhum profissional em
animacao estar disponivel no momento do desenvolvimento do projeto porém, isso

sera solucionado em poucas semanas.

Ja o BodyMaker, modulo responsavel pela edicdo da estrutura corporal do
personagem, serd desenvolvido e integrado ao FaceMaker para finalizar o GCM. O

tempo estimado para a execugao desse modulo foi de 2 meses.
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