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Resumo

Durante o desenvolvimento deste projeto buscou-se inicialmente uma compreensdo sobre
conceitos estabelecidos a respeito de game design, mais especificamente os referentes a level
design envolvendo técnicas e praticas aplicadas no processo de criagdo de niveis para jogos
digitais e animagdes. A partir deste entendimento foi possivel elaborar uma conexdo entre estes
aspectos ¢ a ideia de construgdo de blocos modulares, pois os profissionais que trabalham no
desenvolvimento de niveis precisam das “ferramentas” para tornar seu trabalho mais eficaz ¢ a
construcdo através de modulos serve exatamente como tal, revelando assim um meio de
aceleracdo do processo de concepcdo de grandes cenas, além de otimizar requisitos de
processamento e video para estes cenarios.

Com este conhecimento, tragou-se o cerne deste projeto: a modelagem de um pacote
modular utilizando o software Autodesk 3DS Max, contendo uma gama de assets que viabilizem a
producdo de diferentes tipos de cenarios, aplicar este contetido no software Unreal Engine 4, para
entdo ser criado um level que siga os conceitos estudados e sirva como demonstragdo da
aplicabilidade desta pratica. Como produtos finais deste trabalho seriam apresentados, além de
um nivel jogavel, uma animag¢do cinemadtica (neste mesmo nivel) apontando os principais pontos
abordados.

Palavras-chave: Animagdo, Level Design, Modularidade, Unreal Engine 4, 3D,

Modelagem.



Abstract

During the development of this project the initial objective was to understand established
concepts about game design, more specifically those that focus on level design, like techniques
and good practices that are applied to the process of level creation for digital games and
animations. After acquiring knowledge about those topics it was possible to create a connection
between those aspects and the idea of modular kits. Professionals that work in the industry
require tools to make their work more efficient and the process of creating levels using this
technique of modular blocks is exactly that, a way to speed up the time necessary to create huge
scenes and optimize the graphics requirements.

With those ideas in mind, it was possible to set the focus of this project: the concepting
and modeling of a modular kit using the software Autodesk 3DS Max, this package should
contain a big pool of assets in order to enable the creation of different types of levels. This
content would be exported to the Unreal Engine 4. After these steps have been completed the kit
would be applied in a complete level, this one being a demonstration scene that showcases the
most important topics addressed in this project. The final product would be a playable level and a
short animation that travels through it.

Keywords: Animation, Level Design, Modular, Unreal Engine 4, 3D, Modeling.
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1 Introducio

A industria de games esta em ascensao ndo somente no Brasil, mas sim em uma escala
global (WIJIMAN, 2019). Para suprir este mercado voraz as empresas t€ém que manter um
constante fluxo de adigdes e atualizagdes de contetido para os seus jogos para prender o interesse
do publico. Essa demanda requer uma eficiente e rapida linha de producao, além de um contetido
de alta qualidade. Com essas necessidades este projeto buscou primeiramente analisar uma destas
etapas de producdo, a criacdo de cenarios. Mais especificamente a utilizagdo de pacotes ou kits
modulares para desenvolvimento destes ambientes, tentando entender como esta técnica serve
como um acelerador eficaz, além de possibilitar que diferentes times que trabalhem
simultaneamente em um mesmo jogo consigam manter um padrdo coeso nas suas pegas criadas,
estas também conhecidas na industria de jogos pelo termo em inglés asset.

Para realizar este estudo foi definido o objetivo do projeto, sendo ele a criagdio de um
destes pacotes modulares e posteriormente a implementagcdo deste kit em um cendrio original,
tornando desta forma possivel a avaliagdo deste processo através da experiéncia e coleta de

dados.
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2 Referencial Tedrico

Durante as diferentes fases de produ¢ao deste projeto os conhecimentos envolvidos foram
baseados em trés alicerces: gestao de projetos aplicada para a industria; a estruturagdo dos passos
e praticas na criagdo de niveis jogaveis; e por ultimo o dominio do software a ser utilizado na
etapa de producdo, a Unreal Engine 4.

Abordando estes topicos respectivamente, quanto a parte relativa ao gerenciamento do
trabalho, utilizaram-se as informagdes obtidas na disciplina de gestao de projetos, disponibilizada
pelo curso, bem como o material de referéncia coletado, com a mencdo especial para o artigo
“How to meet deadlines without micromanaging” (SIMON, 2018), onde sdo abordados os
principais guias que levaram este projeto adiante, sendo eles: o estabelecimento das metas e as
expectativas a serem alcangadas como um primeiro passo, a comunicagdo, confianca e
honestidade entre os membros da equipe, neste caso por se tratar de um projeto desenvolvido
individualmente estes aspectos podem ser traduzidos como o entendimento dos limites que sdo
impostos ao se enfrentar um desafio como tal, com uma tnica pessoa trabalhando, sejam eles
relativos a restricdo de tempo (um semestre), a quantidade de trabalho que pode ser feita no
periodo de uma sprint, ou até a impossibilidade de realizar duas, ou mais tarefas em paralelo.
Citado ainda dentro deste artigo, a necessidade de se estipular uma carga de trabalho saudavel
para que se possa manter um ritmo produtivo durante todas as etapas de produgao.

Quanto ao método utilizado para gerenciamento das atividades a serem realizadas no
projeto, a técnica de Scrum, que é um sistema de organizacao de projetos que subdivide as etapas
de desenvolvimento, posicionando-as em uma espécie de “esteira industrial”, onde cada atividade
passa por diferentes processos até poder ser entregue como uma fragdo do produto final, ao se
vencer todas as subdivisdes tém-se o trabalho completo. O Scrum ainda propde reunides de
equipe didrias para que possam ser discutidos os conhecimentos absorvidos no dia anterior,
possiveis barreiras que nas atividades a serem realizadas e o que deve ser produzido no dia atual.

Como segundo alicerce do conhecimento necessario para este projeto, utilizou-se as
informacdes reunidas no artigo A beginner’s guide to designing video game levels” (STOUT,
2016) em conjunto com as experiéncias relatadas no e-book “How to create a map in 11 days”
(GALUZIN, 2011). Ambas as referéncias propunham que deveriam ser respondidas perguntas
sobre o nivel a ser criado, para que as respostas servissem de diretrizes a serem seguidas durante

a producao. Exemplos destes questionamentos: duracdo, se tratando de tempo o quao longo este
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nivel deve ser; para qual plataforma este nivel, ou jogo, seria direcionado; qual o publico-alvo; ou
ainda qual a histéria que seria contada dentro daquele espago.
Ainda seguindo alguns dos conceitos propostos (STOUT, 2016) reunidos na parte do

processo de criacdo e confec¢do de um level, foram estruturadas seis etapas a serem vencidas:

1. Definicao dos limites impostos;
Conceituacao do nivel;

Blocagem;

Diagramacao do fluxo de jogabilidade;

Estruturacao do mapa;

AR T

Finalizagao;

Dentre estas etapas como por exemplo as limitacdes em questdes de processamento
grafico e quantidade de tridngulos em cena, bem como o fluxo de jogabilidade sdo pontos onde
utilizar um software em que podem ser feitos testes de jogabilidade e analisar dados em tempo
real se torna uma grande vantagem. Pode ser mencionada ainda a enorme quantidade de material
disponivel para aprendizado sobre o manuseio do software Unreal Engine, seja este material
produzido pela propria EPIC Games na sua se¢do de Learning, ou pelos videos e live-streams'
periodicamente postados em seus canais de comunicagdo, que abordam novas ferramentas
implementadas no programa, ou como melhor utilizar outras ja presentes. Além de féruns onde
outros usudrios, de diferentes lugares do planeta, compartilham conhecimento e ajudam-se

solucionando problemas e duvidas.

! Live-stream: Compartilhamento de dados e informagdo feita ao vivo em canais como, por exemplo, YouTube. Neste
caso o compartilhamento se refere a aulas, palestras ou demonstra¢des de funcionalidade dentro da Unreal Engine
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3  Procedimento Metodolégicos

Como método de gerenciamento de produgao, foi optado por se usar a técnica de Scrum.
Este sistema quando aplicado ao projeto desenvolvido gerou uma pilha de dezessete atividades a
serem desenvolvidas, sendo estas conhecidas como o backlog. Para que fosse estimado o tempo
das atividades foram delimitadas as sprints, ou seja, o periodo de atividades realizadas, neste caso
dentro de uma semana, sendo que alguns dos elementos empilhados no backlog foram projetados
para serem finalizados em metade de uma sprint enquanto outros requeriam até duas, chegando
assim a um total de vinte e uma sprints a serem concluidas. No caso deste projeto optou-se por
criar algo semelhante a um “diario”, que cumprisse esta funcdo de conexdo, expondo as
dificuldades encontradas mantendo em vista os objetivos e metas didrias a serem atingidas e indo
além delineando o foco para o dia seguinte.

Durante o projeto os métodos utilizados para se avaliar os conceitos abordados
foram principalmente de ordem quantitativa, com alguns pontos sendo levada em consideragao a
parte qualitativa. Respectivamente a ideia de quantidade, estando presente nas estimativas de
tempo demandado por atividade, fornecendo assim uma noc¢ao da aceleracdo de alguns dos
processos realizados. Outro exemplo em que os dados quantitativos puderam ser analisados foi na
contagem de tridngulos de algumas pecas modulares e também de algumas cenas do cenario final.
A coleta de dados do desempenho do cenario final como um todo serviria como base para analise.

A parte qualitativa de avaliagdo atrelou-se a decisdes artisticas do projeto, em casos onde
se tinha as opg¢des de melhorar a aparéncia de, por exemplo, as sombras projetadas de um objeto
sobre o outro.

Para que todas as metas estabelecidas pudessem ser alcangadas com tempo extra para
corregdes e possiveis atrasos em etapas de produgao, foi elaborado um cronograma de atividades,
este dividido em sprints semanais. Seguindo esta organizagdo, o projeto estava seccionado em
grandes etapas a serem vencidas, estando elas discriminadas a seguir:

a. Primeira Etapa: Pré-producdo, desenvolvendo um conceito para os modelos a
serem criados, com a elaboracdo de um painel semantico para servir como guia
para a etapa de modelagem. Producdo de modelos 3D e exportacdo em pacotes
divididos prontos para serem importados para Unreal Engine.

b. Segunda Etapa: Importa¢do de todo o material gerado utilizando o 3DS Max para

Unreal, criagdo de um pacote de materiais que seguissem o conceito estabelecido
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na primeira etapa. Montagem de um /evel de demonstracdo contendo as
bibliotecas de materiais e os assets produzidos, estes ja prontos para serem levados
para o proximo estdgio de produgdo.

c. Terceira Etapa: Reunido de referéncias para montagem de um segundo painel
semantico ¢ a aplicagdo do pacote desenvolvido na segunda etapa dentro de um
nivel completo.

d. Quarta Etapa: Producdo de uma cinematic com estilo teaser dentro do cenario da

etapa anterior, salientando os principais pontos desenvolvidos.

A Figura 1 representa o estado do cronograma criado para o desenvolvimento do projeto
no decorrer de sua produgdo, separado em estagios como proposto pela técnica do Scrum. Estao

discriminadas em cada uma das atividades o ponto de inicio relativo as sprints.

Cronograma TCC Pessoal @& Particular @ Convidar

To Do Doing Done Check

Revisdo e Exportacdo dos Pacotes[8] Z .
Modelagem - Buildings[7] Modelagem - Assets[5] Metas e Definigées de Projeto[1]

Biblioteca de Materiais[9]
t+ Adicionar outro cartio t+ Adicionar outro cartio

Montagem do Pacote de
Conteddo[10]

Pre-built Modules[12]

Definigdes de Projeto 2 (Level)[13]
Conceitos 2 - Painel Semantico[13]

Blocagem e Estudo de
lluminagdoA[14]

Insercdo dos Médulos e Estudo de
lluminagdoB[16]

Finalizagdo[18]

Animagio - Camera Shots[19]
Renderizagio e Edigdo[20]
Revisdo[21]

Apraesentagdo

+ Adicionar outro cartdo

Figura 1 - Cronograma quando foi iniciado o segundo semestre de 2019.

Fonte: montado no Trello pelo autor
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4 Desenvolvimento

Com o inicio das atividades de produ¢ao do trabalho as tarefas a serem realizadas foram
divididas seguindo a metodologia j& descrita no item anterior.

Se tratando dos softwares a serem utilizados no decorrer do trabalho, foi decidido utilizar
exclusivamente produtos gratuitos, dessa forma: os modelos seriam criados utilizando a licenca
estudantil do Autodesk 3DS Max, para coleta de texturas a pagina da web Textures.com, para
criagdo dos mapas de materiais o programa Materialize e para criagdo do pacote modular e
cendrio seria utilizado o programa distribuido pela EPIC Games a Unreal Engine 4, esta que
divide espago no mercado atual com a Unity como grandes nomes em questdo de plataforma para
criacdo de jogos digitais, abrangendo variados tipos de recursos possibilitando aos

desenvolvedores uma oportunidade de gerar um produto original.

4.1 Primeira Etapa
4.1.1 Pré-Producao

O primeiro passo para construg¢do deste trabalho, conceituagdo, comegou a tomar forma
com a defini¢ao de questdes sobre qual tipo de pacote seria montado: se seria algo voltado mais
para um estilo futurista? Talvez algo contemporaneo com prédios e automoveis? Ou ainda
motivado por outros jogos, literatura e filmes um tema épico de fantasia. Ficando decidido que
seria uma mistura entre os possiveis temas: trazendo elementos da época medieval, entrelagados
com algo mais contemporaneo quando aplicado para a arquitetura, além de uma veia nordica.
Esta decisdao foi motivada pela grande quantidade de material ja presente no mercado que serviria
como comparagdo, além das inspiragdes em outros setores como literatura e cinema. Com estas
decisdes estabelecidas seria possivel avangar algumas etapas para que também ja fossem
visualizados os principais materiais que seriam aplicados posteriormente, tendo eles como
fundamentos pedras, rochas, ou até concreto. Diversos tipos de madeira e por Gltimo metais como
ferro, cobre, bronze, com variagdes de envelhecimento como ferrugem, arranhdes e desgaste.

Baseado nestas defini¢des pré-estabelecidas, foi montado um painel semantico® de
referéncias a serem seguidas enquanto fossem criados os assets, buscando-se manter uma

quantidade relativamente pequena de objetos, mas sem perder a identidade do tema.

? Um painel seméntico, ou também conhecido como Mood Board, sio grupo de imagens, fotos, ilustragdes ou
qualquer material que sirva como referéncia para transmitir as ideias do projeto em questao.
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Ainda na pré-producdo dos modelos foi levantando o questionamento de em qual escala
de grandeza o nivel final a ser produzida na terceira etapa se encaixaria: se seria algo como uma
pequena vila com quatro ou cinco constru¢des modulares; ou talvez uma pequena cidade com a
contagem de casas e construgdes girando em torno de vinte até trinta; ou ainda algo realmente
ambicioso como uma zona de larga escala com sessenta blocos. Por fim ficou determinado que
um meio termo de cidade seria um objetivo plausivel e alcangavel dada a limitagdo de tempo
imposta sobre o projeto. Com o estilo, materiais, caracteristicas e escala passou-se a construcao
dos assets de uma forma que fosse possivel gerar uma ideia de que cada modulo seria tinico em
aproximadamente quinze construgdes.

Como um ultimo ponto de reflexdo ainda neste momento relativo a pré-produgao, foi
levantada ainda mais uma questdo sobre o nivel final. Para qual tipo de jogo este cenario seria
criado: em caso de um jogo de tiro em primeira pessoa, a preocupagao seria com as areas abertas
e os assets inseridos nesses espagos, bem como construgdes que seriam interconectadas,
fornecendo diferentes meios de movimentagdo pelo cenario. Neste caso detalhes em questdo de
telhados e outros pontos muito acima da linha do horizonte ndo seriam vitais. Por outro lado, um
jogo focado em exploracdo e missdes, o jogador ndo estaria constantemente sob pressdo. Tendo a
opcdo de olhar os diferentes aspectos dentro do nivel, desta forma, caracteristicas do ponto de
vista artistico teriam um peso maior. A preocupacao na criacdo destes modulos seria voltada pra
que eles fizessem sentido de um ponto de vista arquitetonico e fisico e a0 mesmo tempo

agradaveis ao olhar.
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Figura 2 - Painel semantico criado para etapa de modelagem.

Fonte: montagem do autor

4.1.2 Modelagem

Durante esta fase foi estabelecido como objetivo a analise de todo o material de referéncia
que foi acumulado dentro do painel semantico, para que fosse tragada uma linha de interseccdo
que fornecesse quais objetos dentre todas as imagens transmitiriam as ideias das palavras-chave
escolhidas: medieval, fantasia e nérdico.

Sendo assim, alguns exemplos de assets desta lista que foram identificados sdo: o barril;
diferentes tipos de caixas e pacotes; braseiros; tochas; prateleiras; variados tipos de mesas;

cadeiras; bancos; carroga; bigorna; chaming e lareira.
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Ainda foram divididas outras duas se¢des dentro da parte da criagdo de objetos, sendo
elas:
a. Construgoes
i. Primitivos, que seriam os cubos, cilindros, outras formas simples que
posteriormente seriam escalados para se tornarem as paredes, colunas,
pilares, tabuas, ripas, telhados, etc;
ii. Blocos grandes, onde o bloco de constru¢do modular estaria praticamente
pronto ainda na parte de modelagem;
b. Assets
i. De mesa, esta que compreendem coisas como canecas, pratos, potes,
panelas e garrafas.
ii. Props, como os exemplos citados anteriormente: barril, caixa, mesa, etc.

O ultimo registro desta etapa de producdo foi a preocupagdo em se manter a
proporcionalidade entre os diferentes assets, para que posteriormente na Unreal fossem utilizados
na montagem dos blocos modulares. Alguns estudos de iluminagdo e de texturizacdo foram
realizados com intuito de se ter uma pré-visualizagdo do que se teria como resultado

posteriormente.

4.1.3 Revisoes

Algumas das pecas modeladas quando utilizadas em etapas posteriores apresentaram
alguma deficiéncia no sentido de necessitarem que alguns poligonos possuissem um material
diferente dos demais, desta forma modificagdes foram feitas em objetos ja modelados, para que
quando exportados estes tivessem mais material slots. Outro momento em que iteracdes e
consertos de problemas tiveram de ser feitos foram quando a faces de uma pega ficavam
invertidas ou na parte de UV mapping. Ou até mesmo em etapas posteriores de desenvolvimento

do projeto em que se julgou adequado adicionar assets que se mostraram necessarios.

4.2 Segunda Etapa

Etapa referente a importar todos os modelos 3D criados e exportados como arquivos de
extensdo (.fbx) para o software Unreal Engine 4 (versdao 4.22), organiza-los como ja descrito na

etapa de modelagem, em suas subdivisdes como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Pacote de Modelos recém-importados.

Fonte: imagem do autor.

Com todos os modelos prontos para serem adicionados a parte de texturizagdo e materiais

~ . . 3 4 ~
e correcdes de problemas relativos a lightmaps®, se tornou possivel a confeccdo do que foram
chamados de: “House Modules” (blocos grandes como base), “My Modules” (criados
inteiramente a partir de pequenos assets, cada tabua de madeira, chegando a altas contagem de
atores, podendo atingir at¢ 450 em apenas uma constru¢ao) “Primitive Modules” (fazem um
meio termo entre os dois anteriores, utilizando uma mistura entre blocos grandes para criar o
“corpo” da estrutura e auxiliando os primitivos para dar identidade a eles). Definindo assim os

trés tipos de construgdes pré-moldadas que seriam trabalhados no projeto.

3 Os lightmaps sio texturas mapeadas onde ficam salvos os dados calculados de iluminagdo da superficie dos objetos
aos quais eles estao atrelados.
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ecides

Figura 4 - Amostra dos materiais utilizados.

Fonte: imagem do autor.

Foi desenvolvida uma biblioteca de materiais (Figura 4) para serem usados neste
momento de produgdo, bem como nas etapas que seguiriam, contendo mais uma vez o que seria o
cerne do tema abordado no primeiro passo da producdo: madeiras, metais, pedras e concreto.
Acompanhando esta linha de pensamento foi desenvolvido em paralelo um segundo acervo,
sendo este de decals* demonstrado na Figura 5, que seriam posteriormente empregados como um
meio de quebra de repeti¢do, além de melhorar a comunicagdo entre o cendrio e os modulos em

que o decal seria aplicado.

4 Os decals sdo planos que podem ser posicionados sobre static meshes com caracteristicas de materiais, porém esta
sobreposi¢ao se utiliza da transparéncia de certas areas, possibilitando assim a criar a ilusdo de deformacao em
superficies. Outra aplicacdo comum ¢ sugerida pela propria nomenclatura, os adesivos, em placas, texto, etc.

21



Figura 5 - Amostras dos decals criados.
Fonte: imagem do autor.

Finalmente foi criado um simples sistema de particulas’® para simular o fogo proveniente
das tochas e braseiros, dividindo deste mesmo a parte referente a fumaga para ser posicionada
sobre as chaminés acesas. Juntando todo este sistema em uma blueprint® (fogo/fumaga) que ainda
emitisse a luz de uma forma ndo uniforme, semelhante a uma chama verdadeira, atrelando o

efeito sonoro do crepitar do fogo. Estes sistemas estdo representados na Figura 6 a seguir.

&

Figura 6 - Amostra dos sistemas de particulas desenvolvidos.

* Um sistema de particulas é constituindo por uma fonte emissora, a qual serve como ponto de origem para unidades
que tem suas caracteristicas controlaveis, como por exemplo a orienta¢ao e velocidade em que elas sdo disparadas do
ponto de origem além de controles como aplicar um mapeamento de texturas para cada unidade ou até mesmo uma
caracteristica luminosa que varia de acordo com o tempo.

8 As blueprints sio sistemas da Unreal Engine aonde podem ser agregados diferentes subsistemas, tais como luzes,
emissores de particulas, efeitos sonoros, etc. Além disto ¢ possivel vincular as blueprints comandos de programagao.
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Fonte: imagem do autor.

4.3 Terceira Etapa

Prontos todos os assets, props e modulos, com seus devidos materiais, texturas e um
primeiro estudo de iluminagdo em cenas internas e externas, iniciou-se mais uma etapa do
projeto, que seria a aplicagdo destes dentro de um nivel.

Dividiu-se este estdgio em duas partes.

4.3.1 Pré-Producao

Segundo momento de conceituacdo, este referente ao cenério a ser criado: o “tema dentro
do tema”, sendo montado um segundo painel semantico (Figura 7) para dar suporte referencial
para esta etapa. Dentre as diversas combinagdes possiveis que poderiam ser desenvolvidas a
partir dos modulos e objetos criados, ficou decidido que o nivel seria o de uma pequena vila
portudria, cercada por uma massa de 4dgua, com docas e com uma divisdo semelhante a de
camadas verticais.

Tendo em mente estas defini¢oes foram regredidos alguns passos na produgdo, para que

pudessem ser confeccionados outras pecas e ajustes em alguns dos modulos de construcdes para

que estes ficassem mais alinhados com o conceito escolhido.

Figura 7 - Segundo painel semantico.

Fonte: montagem do autor.
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4.3.2 Producio

Foi elaborada uma sequéncia de passos baseada em todo o material pesquisado e artigos

reunidos como referéncia a serem seguidos para esta etapa de producao:

1. Baseado no painel semantico criar a blocagem deste cenario, definindo as
limitagdes impostas ao nivel. Além disso fazer um primeiro estudo de iluminagao
global com os blocos posicionados.

2. Trazer as construcdes do pacote de contetdo, posicionando-as na cena, fazer a
primeira revisdo e iluminacao global, fazendo alteragdes nas posi¢des dos modulos
e da fonte luminosa caso necessario.

3. Substitui¢do dos blocos por landscapes’ nas superficies por onde o jogador estara
mais presente adicionando assim um maior nivel de detalhamento e static meshes®
onde formas mais simples ndo terdo um impacto visual negativo.

4. Insercdo de detalhes para preenchimento do nivel. Segunda revisao de iluminagao.

a. Criagdo dos “Merged Assets” (basicamente ao invés de voltar para a etapa
de modelagem e criar um Unico asset, montar este novo objeto a partir dos
primitivos ainda na Unreal, como por exemplo, construir uma tenda a
partir de ripas, planos, cilindros e cubos).

5. Adicionar os decals e folhagem.

6. Terceira revisao de iluminagdo global e interna.

" Ferramenta de softwares de cria¢do de niveis e jogos onde é criado um plano com controle de resolugdo da malha
deste plano, podendo controlar materiais e texturas que sdo aplicados nos poligonos deste plano, além de um controle
de deformagdo dos vértices gerando assim terrenos com elevagdes e declives.

8 Static meshes sdo pegas geométricas que podem ser movimentadas, rotacionadas ou escaladas e suas informagdes
sdo pré-computadas pela placa-de-video tornando sua renderizagdo mais eficiente. Com a observagdo que os vértices
de static meshes, assim como o nome sugere ndo podem ser alterados.
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Figura 8 - Etapas do progresso do cenario.

Fonte: imagem do autor.

Entre todos estes passos (Figura 8) de producao foi feito um breve play-test do nivel, para
checar limitagcdes que pudessem passar despercebidas, bem como problemas de escala tendo o
personagem padrdo da Unreal como base.

Neste momento também foi tomada a decisdo do nomear este cenario como: New Port.

4.4 Quarta Etapa

Com o nivel completo, utilizando ferramenta Sequencer’ seria montada uma animagio no
estilo teaser que viajasse pelo nivel, demonstrando os principais pontos estudados no projeto e os
toque finais da cena puderam ser feitos com a ferramenta de post-produce volume, esta que
possibilita aplicar ajustes de cor, exposi¢ao, saturacdo, bem como simular diferentes efeitos
projetados na tela do jogador, além de outras possibilidades.

Na Figura 9 ¢ ilustrado uma opgao simples presente na Unreal Engine 4, porém que foi de
grande valor na parte de producdo do video, esta que permite separar a area de trabalho em

tercos.

® Ferramenta do software Unreal Engine 4 que permite a animagio de qualquer componente da cena, se tratando de
static meshes a posicdo, rotacdo e escala podem ser animadas, cimeras possuem outras caracteristicas que podem
também ser animadas como por exemplo o foco da lente.
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Figura 9 - Exemplo de enquadramento escolhido para cinematic.

Fonte: imagem do autor.

A fase final se resumiu a exportacdo de video para que pudesse ser adicionada a parte
sonora, que apesar do fato que dentro da propria Unreal pode ser criado uma ideia de volume e
espacialidade com o uso de atores sonoros, a renderizagdo do video contendo 4udio torna-se
demasiada complexa, com a adi¢do de vinheta, dudio, cortes e créditos seriam as ultimas etapas a

serem concluidas.
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S Resultados
5.1 Resultados - Modelagem

Terminada a primeira etapa de modelagem os resultados podem ser vistos como ilustrado

na Figura 10 e Figura 11, estando os assets e props divididos por se¢des.

Figura 10 - Resultado 1 do pacote de modelos.

Fonte: imagem do autor.
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Figura 11 - Resultado 2 do pacote de modelos.

Fonte: imagem do autor.

Ainda dentro do software 3DS Max, foram feitos alguns estudos de modelos, seguindo as
referéncias adotadas no painel seméntico, com o objetivo que se pudesse ter uma primeira ideia,
do que eventualmente seria a etapa de construgdo de cenario como representado nas Figuras 12 e
13.

Ainda um pouco além do que ja havia sido proposto, foi investido tempo adicional para
montagem de um pequeno cenario, recriando uma cidade, gerando assim um conceito de
composi¢do com os modelos criados bem como a coesdo entre os mesmos quando aplicados

juntos, dentro de uma mesma cena.
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Figura 12 - Resultado dos modulos criados ainda no 3DS Max.

Fonte: imagem do autor.

Figura 13 - Primeiro estudo de iluminagdo e composi¢ao.

Fonte: imagem do autor.
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5.2 Resultados - Pacote de Conteudo

Finalizada a biblioteca de materiais e com os assets importados foi possivel montar o
level de demonstragdo (Figura 14). Com a observacdo que os materiais selecionados para alguns
dos objetos servem apenas como preenchimento para que fosse possivel se ter no¢ao do resultado
da textura aplicada, tendo a possibilidade de corrigir erros na parte de criagdo das UV e lightmaps

neste momento.

Figura 14 - Pacote de contetido pronto na Unreal Engine.

Fonte: imagem do autor.
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Com a biblioteca de materiais pronta, o fato de utilizar um software como a Unreal
Engine mostrou-se uma grande vantagem, dada a possibilidade de instanciamento de materiais
para que se pudesse reduzir a necessidade de processamento e criagio de um novo draw call'
para um material diferente, junto com uma série de outras texturas que dao suporte a este novo
material. Desta maneira o objetivo era extrair um nimero significativo de possibilidades de cada
material criado, tendo a biblioteca um total que girava em torno de 40 materiais: nove tipos de
metais, nove tipos de materiais para constru¢cdes como argamassa, gesso, pedra, concreto além de
oito diferentes tipos de madeira. O instanciamento de cada material se mostrou vital,
parametrizando os inputs de coloragdo, rugosidade, caracteristica metalica e o tiling. Gerando o
que pode ser visto na Figura 15, tém-se o material de tecido entrelacado e cinco outras instancias

deste mesmo, apenas utilizando a variagdo de cor.

Figura 15 - Demonstragdo das possibilidades ao se usar instancia.

Fonte: imagem do autor.

©Uma draw call seria uma unidade de informag¢do mandada do processador para a placa de video que deve ser
renderizada. No caso da Unreal Engine uma draw call é gerada para cada grupo de poligonos que compartilhem o
mesmo material.
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Outra funcionalidade dentro do software escolhido foi a possibilidade de combinar
multiplas static meshes dentro uma nova que carregue a informagdo contida nas partes
escolhidas. Com o foco nessa opcdo foi montada outra biblioteca, esta que foi chamada de
“Merged Assets” como representado na Figura 16, contendo uma variedade de props ja
organizados para serem inseridos dentro do cenario que foi montado. Esta escolha resultaria em
consequéncias: ao se mesclar multiplas meshes em uma unica, o novo lightmap a ser criado em
alguns casos necessita de uma resolucao maior, tornando-se notavel na definicdo das sombras ao
se usar uma resolucdo abaixo do ideal. Além deste contratempo, a unica possivel customizagao
que poderia ser feita a partir do momento em que os objetos fossem combinados, seria a troca de
materiais, pois para cada material dentro dos objetos selecionados foi criado um material slot no
novo. Um exemplo em que essa “limitacdo” se tornou algo que ajudou, foi na criagdo de pilhas de
props mistas, como diferentes caixas e barris, caso combinados com diferentes tipos de materiais,

a mesh final tinha uma gama ainda maior de combinagdes possiveis.

Figura 16 - Demonstragido dos Merged Assets.

Fonte: imagem do autor.
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A mesma fun¢do de mistura foi utilizada para o desenvolvimento de ainda mais uma
biblioteca. Nesse caso foi a chamada: Mddulos Pré-Moldados, que consistia basicamente da
reunido de todas as construgdes criadas. Ao invés de conterem centenas de atores cada uma (algo
que na etapa de constru¢cdo se mostrou um verdadeiro problema nos momentos em que era
necessario calcular a iluminagdo, além da organizagdo de todos estes atores) foram convertidas

para uma Unica mesh cada exemplificado na Figura 17 e 18.

Figura 17 - Visualizagdo do resultado ao se combinar um dos moédulos pré-moldados.

Fonte: imagem do autor.

33



Mais uma vez outro fator limitante foi encontrado. Algo que deveria ser evidente no
principio acabou passando despercebido: a ferramenta apenas combina static meshes, ou seja,
decals, particulas, iluminag@o ou blueprints ndo podem ser inseridos. Neste sentido foi “perdida”

uma quantidade de tempo consideravel para que estas customizagdes pudessem ser feitas

novamente.

L_N

Figura 18 - Exemplos dos modulos.
Fonte: imagem do autor.
O resultado de todos estes modulos pré-moldados pode ser verificado na Figura 19, sendo

que alguns dos presentes neste nivel de demonstracdo nao foram utilizados na constru¢ao do

cenario de New Port.
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Figura 19 - Demonstracdo de todos médulos criados.

Fonte: imagem do autor.

Ainda se tratando da etapa referente a confeccdo do cenario, foram coletados dados

(Tabela 1) para ilustrar as motivagdes por tras de algumas decisdes tomadas neste processo sendo

algumas delas por questdes de otimizagao, outras por limita¢cdes ou até mesmo por organizagao.

Moédulo Pré- Contagem de Atores Contagem de Contagem de
Moldado (pre-merge) Material Slots (post- Triangulos
Merge)
MyModule01 284 28 94.596
MyModule02 358 26 170.986
MyModule03 183 20 84.650
MyModule04 446 30 217.784
HouseModule(02 223 20 97.051
HouseModulel4 60 16 16.790
PrimitiveModule01 376 28 151.266
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PrimitiveModule04 197 22 76.216

Tabela 1 - Comparagao entre atores, material slots e tridngulos.

Ao se posicionar a camera longe o suficiente de modo que capture o cendrio inteiro, tem-
se um total aproximado de nove milhdes de tridngulos, isto sem o corte de objetos a distancia e
trabalhando com apenas um nivel de detalhe, por se tratar de uma cena concentrada. Ao se
caminhar pelo cendrio, a média de triangulos em cada quadro fica entre um e 1,5 milhdes. A
titulo de comparacdo com os assets que compdem o cendrio, algumas outras contagens de
triangulos: a tenda completa com as caixas, balcdo e prateleiras tém 12.824; o telhado com duas
janelas ficou com 6.680 e uma sacola com duas cordas amarrando-a 768. A média de triangulos
por construcao pré-moldada ficou em torno de 55 mil.

Neste mesmo viés, a questdo do niumero de draw calls dentro da cena. Foram coletadas
algumas amostras: a primeira, como um ponto de estresse maximo, ao se visualizar (o nivel como
um todo) o ponto limite atingido foi de aproximadamente dois mil. Na segunda foi realizado um
play-test navegando pelas ruas e construgdes (buscando angulos de camera mais comuns),
chegando a uma média entre quinhentos e seiscentos draw calls, tornando-se claro neste
momento que a opcdo de criar apenas uma static mesh para as casas pré-moldadas realmente

trouxe algum beneficio na redugdo deste nimero.
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Figura 20 - Comparagéo na resolug@o das sombras projetadas.

Fonte: imagem do autor.

5.3 Resultados - Aplica¢do em Cenario

Uma das barreiras encontradas nesta terceira etapa do projeto foi a aplicagdo dos sistemas
de particulas e blueprint de iluminagdo criados no cendrio, principalmente quando se tratava de
ambientes internos com os raios de atenuacdo de mais de uma fonte luminosa estando
interseccionados, como demonstrado na Figura 21. Com a investiga¢do do problema, foi possivel
detectar que a fonte causadora era a caracteristica emissiva atrelada a particulas que simulavam o
fogo de tochas e braseiros. Para contornar esta situacdo foi tomada a decisdo de manter este
sistema para a criacao da cinematic, pois o resultado visual da combinagao entre blueprint (uma
luz pontual que varia o valor de intensidade seguindo uma senoide) e este sistema de particula se

aproximaria ao real. Porém para a versdo jogavel do nivel seria desligado o fator emissivo.
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Figura 21 - Cenario utilizando o filtro de complexidade de iluminagao.

Fonte: imagem do autor.

Em questdo de resultados numéricos, foram analisados os dados do tempo de resposta da
GPU para que fossem calculados os elementos do cendrio, demonstrando neste momento que a
maior por¢cdo do tempo foi utilizada para montar a iluminagdo da cena, juntamente com as
sombras projetadas pelas fontes luminosas. Entrando em mais detalhes ainda foi possivel
identificar que a maior por¢do deste processamento estava sendo direcionado para o light source,
flutuando entre valores dois até 2.5 ms. Além disso, foi detectado que cada blueprint de
iluminagdo (“Flickering Lights” como foram chamadas) representava um aumento de
aproximadamente 0.08 ms, sendo que em alguns piores casos estes valores poderiam chegar até
0.25 ms, exemplificado na Figura 22. Com estes dados ficou decidido que estas formas de
iluminagdo ainda seriam aplicadas, contanto que fossem reduzidas a um minimo possivel,

buscando-se a0 maximo utilizar a iluminagao proveniente do /ight source, “Sol”.
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Figura 22 - Resultado de se usar um sistema de particulas com caracteristica emissiva.

Fonte: imagem do autor.

Como um ultimo ponto a ser salientado em opg¢des artisticas versus aplicagdes otimizadas,
foi a questdo de se ter um cendrio cercado por uma massa de dgua, pesquisou-se na biblioteca de
aprendizado fornecida pela propria Unreal, para que se pudesse entender como funcionam os
materiais que simulam oceanos, lagos e rios. Com o entendimento veio a revelacdo de mais um
dilema a ser vencido: este material simula as propriedades da dgua utilizando translucéncia,
opacidade baseada em altura relativa e também efeitos Fresnel para se obter uma aparéncia mais
realista. Todos estes aspectos aumentavam a complexidade dos shaders envolvidos. Neste caso
ndo foi possivel se encontrar uma solugdo mais elegante, ficando definido que para o mar que
cerca a area jogavel do cendrio bem como uma pequena fonte em uma das plataformas, seriam
utilizados os materiais que possuiam um nivel de complexidade médio-alto, como representado

na Figura 23 e 24 a seguir.
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Figura 23 - Cenario com filtro da complexidade de shaders.

Fonte: imagem do autor.

Figura 24 - Cenario completo.

Fonte: imagem do autor.
5.4 Resultados - Criacao de Cinematic
O tultimo passo da producdo foi o momento em que a decisdo de se usar o software da
EPIC Games, a Unreal Engine mostrou-se mais uma vez ser uma enorme vantagem, pois ao se

calcular todos os componentes do sistema (iluminagdo, geometria, reflexos, etc) foi possivel

montar a cinematic ¢ renderiza-la em tempo real, tendo a opgao de fazer alteragdes e ajustes e
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receber uma resposta rapida. Ainda se tratando deste aspecto da producdo, a ferramenta de
Sequencer, possibilita uma solugdo facil e integrada, com a interface semelhante a maioria dos
softwares de edi¢dao de video, a anima¢do do movimento de camera, junto com distancia focal e
outras ferramentas (Figura 25). Como tnico ponto negativo, apesar de ser possivel adicionar uma
trilha de 4udio, na parte de renderizagdo ainda hd problemas, para que estas faixas sejam

exportadas. Sendo assim, a edi¢do final com a inser¢do da parte sonora, vinheta e créditos foi

feita em outro software, o0 Adobe Premiere.

Figura 25 - Cenario pela lente da cadmera utilizada.

Fonte: imagem do autor.
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6 Conclusiao

Com o trabalho finalizado, ao se olhar para tras e analisar os passos da producdo ¢
possivel se fazer algumas ultimas consideragdes, tais como apontar o qudo essencial e
determinante foi iniciar o trabalho com antecedéncia, cerca de trés meses anteriores ao semestre
letivo, com esta antecipacdo as etapas iniciais do projeto, tais como a organizacdo do
cronograma, conceituacdo e reunido de referéncias para o primeiro painel semantico, além de
primérdios dos primeiros modelos confeccionados no 3DS Max estavam completos quando o
segundo semestre de 2019 comegou.

Um segundo ponto importante a ser analisado, foram as dificuldades técnicas encontradas
em diferentes momentos da producdo, com mengao especial para dois aspectos em especifico:
sendo o primeiro, configuragdes especificas no processo de exportar os modelos do 3DS Max,
para que quando importados para Unreal, fosse possivel aplicar dois, ou mais, tipos de material
para uma mesma static mesh e o segundo ponto em que o processo de produgao foi desacelerado,
foram os momentos em que se teve que aprender uma nova ferramenta do software Unreal,
recorrendo a se¢do de aprendizado e foruns da propria EPIC Games, exemplos disso sendo as
ferramentas: Merge Actors, Sequencer, BSP Brushes, Blueprints, Efeitos de Particulas, entre
outros.

Outro aspecto que pode ser percebido, olhando-se para as diversas etapas concluidas
durante o projeto, foi a presenga dos conhecimentos acumulados nas disciplinas oferecidas no
decorrer do curso de Animagdo. De uma forma geral, a partir do primeiro semestre todas as
matérias cursadas tiveram em algum momento da producdo relevancia e contribuiram para que os
objetivos pudessem ser alcangados. Exemplos dessa importancia sdo: ja citado anteriormente
gestao de projetos, design de cendrios, modelagem 3D, arte para games, rendering de animagao,
entre outros.

Este trabalho de conclusdo de curso além de um projeto académico serviu como uma
oportunidade de ampliacdo dos conhecimentos introduzidos durante os quatro anos de graduagao,
proporcionando uma experiéncia Unica que estabeleceu uma ponte entre a base dos ensinamentos
transmitidos pelos professores e o processo real de uma etapa do desenvolvimento de jogos
digitais.

Como ultima consideragdo a ser feita os objetivos propostos ao se iniciar este projeto nao

poderiam ter sido alcangados com éxito, obviamente, sem o cronograma, mas principalmente sem
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a disponibilidade de tempo para ser investido nas etapas de produgdo, em momentos chegando a
carga horaria diaria de até dez horas para que se pudesse concluir algumas das metas semanais
estabelecidas. Desta forma os dois fatores que determinaram o sucesso desta “jornada” foram: o

estabelecimento de metas alcangaveis e o planejamento das etapas de produgdo.
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