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A industria cinematogréafica habituou as pessoas a grandes producfes 3D, com varias técnicas
inovadoras para a captura de movimentos juntamente com a utilizacao de séftamrespagos, que
envolvem grandes investimentos a nivel financeiro. Atgagite, no mercado, existem alguns sistemas

de captura de movimentos a precos acessiveis como também pacotes de software, alguns gratuitos e
outros com precos maicessiveisque em conjunto sdo capazes de criar solu¢des de video 3D com
captura de movimerits a um valor bastante aliciantEste projetoconsistiuna utilizacdo de uma
solucdo mais econdmica para a producado de um filme de animacéo 3D, mais propriameradenm

LI NF 2 2232 &Y Se§uidSoNdpiplfedd prodlu¢ss Ativessamoyarias fasesNa

fase inicial, denominada dwé-producéo foi idealizado todo o projete o enredo a adotarseguindo

pela criacdo dcstoryboarde acabandono design dos conceitofNa fase deproducdo, todos os
conceitosforam concretizados panodelacéce texturizagdo. Ainda nesta fase, as personagens, além

da modelacéo e texturizacdo, passaram pelas faseggiage animacao, onde depois foram inseridas

nos cenarios, tendo sido realizados também os efeitos visuais. Na ultima fpéepeoducédo do
projeto, foram realizado®s varios efeitos visua2D e edicdode videoe de somNo fim da producéo

dedge projeto obtivemos como resultado utnailer para o jogo referido. Este projeto segue uma
pipelineque podera ser (til para qualquer pessqpae queirarealizar qualquer tipo de filme ou video

3D aliado a um baixo custo quando comparadom as solucdes existentes na iagstria
cinematogréfica.

When it comes to the cinematographic industry, people have come to expect large 3D productions

with ground breaking techniques for motion capture and very high costs from the required software.
Currently, the consumer segment has access to some motion capture systems as well as software
packages for 3D motion capture at very competitive prices. On tlugeg, this equipment and
a2F061F NS FNB dzaSR (2 LINPRdzOS | o5 FyAYlF{iA2Yy OAR
LYGKSNREED C2ff2gAy3 GKS &0l yRINR LINRRdzOGAZ2Y LIAI
pre-production, the entirgoroject was idealized, planned and the story was written. This was followed

by the creation of the storyboard and then, the concepts were designed. During the production stage,

all concepts were modelled and textured. During this stage, characters veereigdjed and animated

before being placed on the set/scenes after which, visual effects were added. On the last stage of the
pipeline, postproduction, 2D visual effects were added, the video was edited and sound was added to

the video. The result of thisINE 2S00 Qa4 LINRPRdzOGA2Yy 61 & GKS GNI Af SNJ
project follows a pipeline that is useful for anyone who wants to produce any type of video or 3D
animation at a low cost when compared to the current solutions of the cinemapbgcandustry
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1.1.MOTIVAGCAO EBJETIVOS

A motivacdo para realizacao destprojetosurgiu de umalisciplinade desenho 3D do Mestrado de
Engenharia de Informéticd&stacativornos como grande nimerale possibilidades que podemos
realizar nesta area e também pelo realismo ao qual podemos chegar. Aos pouwss niatando que
elaborar pequenas cenas modeladas e animadas em 3D, com um aspeto minimamente realista,
demora imenso tempo a ser implementadaehegar ao um estado final.

Neste tipo de producéo, apesar de demorar imenso tenpoo vezes é necessari@gbender muito
dinheiro emsoftwarese licengas tanto de modelagdo como de animac¢adlém disto, sdo ainda
necessariosacursos para a realizacdo das animacoes, sejam eles equipamentos ou sensores. Daqui

surgiu a ideia de produzir um pequeno video de an&mnaB8D e mostrar que ndo € necessario
despender de muitos recursos ou até de ter equipamentotde para o realizar.

Atualmente podemos ver todo o tipo de filmes em 3D, sejam eles a nivel de animagédo; curtas
metragens trailers de jogos, filmesentre outros. Os custos para produzir este tipo filmes, desde o
material necessério (ex. fatos com marcadores refletores) até os maissEHtasresde producao

sdo sempre um obstaculo durante a realizacdo deste tipo de projetos.

O objetivo deste trabalho éntdo, mostrar uma maneira de realizar um projeto de animacao, mais
propriamente umtrailer do jogo Keepers of Inther[4], apenas utilizando um pequeno ndmero de
recursos associado a um baixo custo. Tentaeditar as solu¢des dispendiosas para a captura de
movimento (como os fatos com marcadores), mostramos que é possivel, através da utilizacdo da
Microsoft Kinec{2], captar todos os movimentos desejados e incoéddos nos modelos 3D.

O que me levou a realizar um trailer para o jogo Keepers of Intheris foi o facto de ter acompanhado
este projeto desde o seuitio, tendo como criadores 0s meus colegas e amigos Tatiana Sgyerim
Almeidae Jodo SeringSendo ge nesta altura ja estava a adquirir um carinho especial pela area de
3D, decidi entdo seguir em frente com a ideia.

Uma das grandes diferencas entre os trailers de jogos e os trailers de filmes é que o primeiro esta mais
focado na parte visual do jogo amanto que o segundo esta mais focado na parte narrativa e na
interpretacaao

O porqué de um trailer é simples de explicar. Os trailers sdo considerados uma das ferramentas mais
prolificas e influentes do marketing de um jogo, sendo que sdo uma forma da amiagem do jogo
e, com isto, criar a primeira impressao as pessoas

Numnivel pessoal, um dos objetivos deste projeto é obter mais edpasaa trabalhar consoftwares
de producao 3D e assim conseguir aprender novas técnicas e adquirir mais conhecimento na area.
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2.1.HISTORIA DA ANIMAGCAD

Nos ultimos anos, com 0s avancgos tecnolégicos que existiram, o mundo doss@igas varias
mudancas e melhorias continuas, tanto que uma crianga que comeca a jogar nesta altura ira acostuma
se aos graficos de alta definicdo e as animagbes 3D. Para estas criancas, serd dificil acreditar que os
jogos comecaram nas maquinas arcades saldes de jogos, e que um dos jogos inovadores dessa
altura era o Pongo qual possuia uma animacao pizada em 20)3]¢[5].

H& 14 anos atrds era impossivel ver em qualquer jogo uma simulacdo de cabelo dinAmico nas
personagens em tempreal, mas atualmente ja existe essa realidade sem que a experiencia de jogo
seja sarificada. A medida que a tecnologia vai avancando e os graficos dos jogos vdo melhorando,
existe a necessidade também de melhorar as animacdes das personagens. Animacoes fluidas e
realistas necessitam de ser criadas para realgcar a complexidade das [genssBa

Na década de 80, as animagdes comegaram a surgir nos jogos 2D. Um dos primeiros jogos a aparecer
com anmacdes foi o Donkey Kong, onde as animagBes passavam por realizar algumas poses da
personagem, que variavam entre os langamentos de barris do Donkey Kong e também nas batidas do
peito deste. Um outro jogo a levar as animacdes para o nivel seguinte feileegend of Zelda (1987)

no qual ja havia algumas animacdes de atg@jie

Na década de 90 comegaram a aparecarasiacdes nos jogos 3D. Em 1996, no jogo Super Mario 64,
foram implementados varios tipos de animagéo, desde a animagdo da personagem em repouso, a
andar, a correr, saltar, morrer, entre outras. Estas animag¢des foram um grande avango na altura, tanto
na swa variedade como na criatividadig, [5].

Durante o periodo do ano 2000 até o presente, véarias geracdes de consolas foram lancadas. Com isto
foram também introduzidas animag¢fes mais complexas nos jogos. Jogos como o Grand Theft Auto 3,
e sucessores, ja deram a possibilidade de andar livrementeadde uma cidade inteira, permitindo

ao jogador fazer praticamente qualquer coisa, desde lutar contra pedestres, a roubar e conduzir carros.

A medida que os jogos possuem mais possibilidades para o jogador, mais animagdes sdo necessarias
para dar um grade realismo aos jogd8].

Q)ﬂqbfsﬁtf Pictures

No que toca aos filmes, um dos grandes passos realizados relacionados
com a animagdo fano Toy Story (1995)miageml). Este filme foi a
primeira longa metragem realizada apenas utilizando imagens geradas
por computador[6]. Alguns dos desafios durante a realizacdo deste
filme foi trabalhar com uma equipa em que para cerca de metade nunca
tinha utilizado um computador anteriormente. Com uma equipa de 110
pessoas e com um orcamento limitado, fpossivel superar,
conseguindo realizar animacdes bastante detalhd@hg7].

Com uma equipa de 27 animadores, estes usa®0 modelos de
computador para conseguir animar as personagens. A personagem mais
complexa foi o Woody, onde foram necessarios 723 controlos de
movimento, dos quais 212 no rosto e 58 para a boca. Para renderizar o

Imagem1 - Filme Toy Story (199%5].
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filme, foram usados 300 processadorescdenputador de forma a chegar gooduto final. No total,
foram necessarias 800.000 horas/maquina, 114,240 frames de animac¢éao, tendo sido gasto a volta de
duas a 15 horas gastas por frafég [7].

2.2.PROCESSO DE PRODUBA®@NIMACAO 3D

As industrias de entretenimento utilizam urpgelinesemelhante dmagem2. Os filmes de producédo
3D tém trés etapas de desenvolvimento: ym®dducdo, producdo e pgzroducéo.

3D Production Pipeline

PREPRODUCTION

STORYBOARD ANIMATIC

g = L

DESIGN

PRODUCTION | |

‘ | | ANIMATION
RIGGING/SETUP ¢ VFX
R&D MODELING  TEXTURING ==
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COLOR CORRECTION FINAL OUTPUT

COMPOSITING 2D VFX / MOTION GRAPHICS 7
L= 3) =

-
9
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Imagem?2 - Demonstracéo gréfica dpipelinede uma animacad8].

2.2.1.PREPRODUCAO

A PréProducdo é a fase de planeamento, design e pesquisa de todo o projeto. Esta € uma fase
indispensavel porque € onde as boas ideias e planos de producdo s&o gerados, podendo assim
compreender como gerir o projeto. Uma boa ideia com um plano de proddiéto, tem uma maior
chance de ser completado do que uma grande ideia, mas sem nenhum[@Jano

As varias industrias de entretenimento tratam da fase dapwo&Elucdo mais ou menos da mesma
forma. Os artistas usam esta fase para gerar ideias, escrexsndoma historia erolvente. Depois €
decidido como contar essa historia visualmente. Estas indlstrias gastam mais de metade do seu tempo
de producgédo na fase de pgroducéo[8].Esta fase é dividida em cinco etapas e, dependendo do tipo

de projeto que esta a ser produzido, pode ser necessdilipar todas as etapas ou apenas parte delas.

A ordem das etapas da fase de ®ducao ndo tem de ser definida e estas podem ser completadas
em paralelo ou uma de cada vez para ajudar todo o processo crfi@}ie].
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A ordemtipica destas etapas costuma ser a seguiltteia / histéria, quido, doryboards, animatidPreé-
Visualizacae design

IDEIA / HISTORIA

A ideia para um projeto pode ser originada em qualquer coisa, desde o decorrer de uma conversa com
alguém, de uma cor,ma som ou até um cheiro. Esta ideia apenas necessita de ser capaz de iniciar um
didlogo connosco mesmos ou com outras pessoas que queiram trabalhar na mesma ideia. Depois de
trabalhar nesta mesma ideia, caso seja boa, € necessério transfarména narratra. Neste ponto

temos apenas uma ideia basica de todo o arco da historia. E também nesta etapa que se definem os
detalhes basicos que desejamos incluir no projeto, tal como quem s&o as personagens ou até criar
alguns dos momentos importantes na histd@310].

GUIAO

O guido € a forma de escrita formal da historia final e sera a base escrita para o resto da producéo. O
guido é projetado para as equipas dejpréducao e producao paraiarem uma ideia visual de toda

a histéria. As equipas de ppFoducdo e producdo, ao olhar para o guido, tém que ser capazes de
apanhar a informacao rapidamente. O formato de um guido escrito normalmente possui a duragéo de
um minuto de tempo de ecra poada pagina. Este formato € normalmente padrao nas industrias de
animacéo 3D e filmg$], [11].

STORYBOARD

O storyboard é uma forma visual de
representar uma histéria, juntando
ideias, camaras, efeitos visuais, poses
importantes das personagens e eventos
marcantes nas cenas, onde cada imagem
representa um momento na historia,
como podemos ver no exemplo do filme
Toy Storylmagem3). Nao é necessario
realizar umstoryboardpormenorizado,
ou seja, desenhar as personagens
detalhadamente ou cada movimento
realizado. Unstoryboardpode ir desde
um pequeno eshoco até um desenho
extremamente profissional. Nestes desenhos, o que é realmente importante é transmitir a informacgéo
necessaria para compreender a visao do artista naquele momento da higforia

Imagem3 - Frame do storyboard do film&oy Story[143].

Este € o modo de prproducdo mais barato, pois os gastos de modificar alguma parte da hisitria
praticamente nulos, visto que nesta fase ainda nao foi inicializada nenhuma parte do trabalho pratico
[81, [9]. [12]



ANIMATIC/PREISUAIAATION

Um animatic é uma forma animada dstoryboard O animatic pode ser criado de qualquer forma
semelhante ao ato de criar um simples filme no computador. Na sua forma mais simpbesmatic

€ apena uma sequéncia de imagens storyboardsincronizadas a um simples dialogo e efeitos de
som com o intuito de mostrar o ritmo e angulos das camaras utilizados na sequéncia do projeto. Na
Imagem 4 podemos ver toda a
sequéncia dastoryboarddo filme Toy
Story Um dos objetivos da realizaca
de um animatic é perceber se o
storyboardpossui uma fluidez visual nc
decorrer da histéria. Cortar partes o
sequéncias da animacgdo na fase ¢
posproducao € muito dispendioso e s
devera ser realizada caso se
absolutamente necessario. Realizanc
um animatic na fase de préroducao
ajuda a evar imprevistos dispendiosos
ao longo do projetq8], [9]. Imagem4 - Animatic do filme Toy Story[144].

DESIGN

No design € onde o aspeto final do projeto é decidido. Para as industrias de entretenimento, esta fase
inclui o design das personagens, aderecos, roupas e cerndes fase, nao importa o que é utilizado
para criar a arte, apenas importa que o conceito e o design sejam totalmente transmitidos, como foi
realizado com a personageWioodydo filmeToy Storfimagems5).

A razéo pela qual a etapa de design esta na fase dprpdiicdo devese ao facto de que o artista que
realiza o design pode rapidamente desenhar varias op¢des para o design de uma personagem num dia
e depois findkar o design de maneira a agradar o gosto do diretor ou realizador do projeto. Em
contrapartida, um artista de modulag&o 3D pode demorar até uma semana para criar um modelo final,

e o diretor ou realizador do projeto podera nao querer esperar tanto dedsdoossiveis alteracdes ao
modelo que possam existir apos a criagdo 3D do af$tdl0].

Imagemb5 - Ideias do visual que Woody personagem doy Story[13].



2.2.2.PRODUCAO

Assim que estoryboardé aprovado, o projeto entra para a parte de producdo. E na producéo que o
trabalho realmente comecga, baseado nos principios e orientagbes definidas durante as fases
anteriores.A Imagem6 mostra um exemplo d@ipelinenormalmente seguido pelas empresas de
entretenimento durante a fase de produc§g].

PRODUCTION

[ I ANIMATION
RIGGING/SETUP
R&D MODELING  TEXTURING S

VFX
1 LIGHTING
-

\J RENDERING

Imagem6 - Pipelinede produ¢ao[8].
LAYOUT

Na fase deLayout3D é criada uma versdo 3D
animatic Olayout3D deve comecar assim que sej
criadas as representacdes ®v polydos modelos
finais. Estas representacbes nao precisam
atributos muito detalhados, tais como cara ou a
mesmo dedos para descrever a historia vis
(Imagem 7). O objetivo desta fase € mostrar o
angulos das camarag,escala das personagens e
seu campo de acdo e enquadramento espacal
cenario, a personagem a se mover de um ponto p
outro ou a dire(;écpara a qual gersonagem esta a;lm4aSg}em7 - Layoutda personagenmBuzzdo filme Toy Stor
olhar([8], [9], [12]

INVESTIGACAO E DESBENIMENTO

Nesta fase, os artistas de desenvolemto visual exploram os conceitos da histéria do projeto, desde

o design das personagens ao design do ambifigbt 2 NJ SESY LI 22 y2 FAfYS RI

bSY2¢> | SldzA LI NBaLRyat @St LISt Ay@SadAal cen?
aparéncia da agua, incluindo os pequenos objetos/efeitos fliargana dgua. Na altura em que este
filme foi produzido, com uma data de langamento de 2003, nenhum filme animado 3D tinha antes
retratado a &gua, pois era considerada muito dificil de controlar e renderizar com eficiéncia. No
Syialyid2s a" t NReCeaNdntosRIE agbaSei 2jdase llodas as cenas. As equipas de
Investigacdo e Desenvolvimento estdo sempre a trabalhar na préxima grande revolucédo para a
indastria. A experimentar diversos elementos na apresentacdo do filme para transmitir emocdes a
guem véo filme e também criar uma ligacdo emocional com a histéria. Desta forma, esta € a equipa
que tem maior probabilidade de inovar ao criar um efeito nunca visto 48iefL2].
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MODELACAO

Um modelo € uma representacdo numa superficie geométrica de um objeto que pode ser rodado e
visto numsoftware de animacao 3[8]. Nesta fase, os artistas responsaveis pela modelacdo tém o
trabalho de criar os modelos complexos que s@o necessarios para a animagdo das personagens,
aderecos e cenarios, como foram realizados com as personagens dd dyngtoryimagems) [12].

Alguns dos cuidados que os artistas necessitam durante o processo de modelacdo € garantir que 0s
modelos séo funcionais para poderem ser trabalhados no resfpddinede produgéo. Além disto,

0os modelos necessitam de ter uma boa esgticisual e também necessitam de funcionar
corretamente quando deformados, s6 assim poderdo ser animados sem dificuldades acrescentadas
[10]. Apds os modelos estarenpavados, podem entdo passar para as fases seguidites

Imagem8 -Modelacao de personagens do filmikoy Story (A) Woody; (B)Buzz Lightyeaf14]

TEXTURIZACAO

Nesta fase, o artista de texturas aplica propriedades de cor e superficies aos modalgen(9). O

artista pode criar a textura do zero ou entdo através da edicdo de uma imagem j& existente. A
responsabilidade destes artistas é fazer com que a superficie do modelo seja igual ao conceito visual
previamente aprovad¢g], [9].

Imagem9 - Texturizag&o de cenario e personagens do filify Story[15].
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RIGGING

Esta fase € composta por duas etaparigginge oskinning Estas duas etapas consistem em adicionar
0ssos e articulagbes a uma personagdma@em 10). Isto permite que os modelos realizem
movimentosde acordo com 0s 0ssos colocados. Sem os controlagg@iag corretos, os animadores
ndo conseguem criar as poses que desejam para aquele m{i@loNa fase deigging, é da
responsabilidade da psoa que trata doiggingajudar os animadores a criar um sistema de controlos
que permita lhes trabalhar o0 mais rapidamente e eficientemente pogs&ijel

Imagem10¢ (A) Personagens do film&oy Storycomrigging e controladoreg17]; (B)Riggingda personagenBuzz14].
ANIMACAO

A animacao € a realizacdo dos movimentos de todos os elementos, desde as personagens (cara e
corpo) aos outros elementos da cena, por exemplo, edificios, agua, céu ou vegetacdo. Nesta fase, os
animadores sdo responsaveis por dar vida a todos estes elesid@®p[12]. Os animadores usam 0s
ficheiros da faséayoutcomo ponto de partida para obter as personagens, cenario e a camara para a
cena, e depois adicionam a encenacdao final ou 0 movimento as personagagsrfill). Existem trés
tipos de animacgéokeyframes, motion capture
animacdo gerada automaticamentgrécedural
animation). Animacédo porkeyframesé onde o
animador cria @ mao cada momento daraagao.
Motion capture € onde o animador transfere o
movimento capturado de um ator através de um
mecanismo de captura de movimentos parm
modelo 3D Na animacao gerada
automaticamente o0 programador cria um
conjunto de regras e a personagem mese de
acado com essas regrd8]. Este ultimo tipo de
animacdo é muito usado em jogos para criar
diversidade nas animacdes. Por exemplo, é capaz
Imagem11- Animagdo de cena do Toy Stofy46] de gerar milhdes de animacdes Unicas para o
movimento de uma personagem.
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EFEITOS VISUAIS 3D

Os artistas de efeitos visuais 3D (VFX) sao animadores de elementos naturais, tais como a agua, fogo,
fumo, neve, chuva, vento e até explosdes e também elementos como cabelos e roupas. A maior parte
dos efeitos visuais 3D séo baseados num motor dindmidtsida de unsoftwareque utilize a fisica

\ natural, tal como o ar ou a gravidade, de

1 forma a manipular estes sistema®s

| tipos de efeitos que um artista de 3D

VFX trabalha é normalmente chamado

R Sinvigible effectt 0SF¥SAlG2a Ay QD)
porque o objetiw destes efeitos é
melhorar as gravacdes das cenas em que

os efeitos se inserem, e ndo para tirar o
protagonismo da ceni8], [10]. No filme

Toy Story um dos efeitos visuais
realizados foi o pelo da personagemequ

se caracterizava como um urdmagem

Imagem12 - Efeitos visuais adicionados no filme Toy Stdfpb]. ]_2)_

LUZES

A luz é uma parte essencial na visualizagdo de uma historia e € a Gltima etapa na prodagam(

13). Nesta fase, os artistas adicionam luzes de forma a fazer com que as personagens ou cenarios
parecam realistas. A luonduz e foca

o olhar @ espectador para onde olhar

e transmite as emoc¢des de cada cena

y [12]. Tomando como exemplo o filme

" t NROdzZN} RS bSy2és |
criar uma sensacéo de estar submerso

[18]. Os artistas de luzes 3D tém
acesso a multiplos tipos de luzes que
imitam as luzes no mundo reglpor

exemplo focos de luz, lampadas e luz

do sol. E necessario que estes artistas
definam como € queas Iluzes
interagem com os diferentes tipos de
materiais, tendo de ter sempre o
cuidado de manter a qualidade e realismo das texturas usadas nos objetos nos quais a luz ira incidir.
No fundo, o seu trabalho é criar uma harmonia de cores e luminosidadepnaducéo das cenas do

filme [8], [9].

Imagem13- Luzes adicionas a cena do Toy Stfry].

2.2.3.POS PRODUCAO

A PoOsProducédo é a terceira e Ultima etapa na criagcdo de um projeto 3D. As industrias de
entretenimento utilizam esta etapa para fazer com que o seu projeto se destaque ateedsits
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visuais e correcBes de cor e audi], [9]. A etapa de péproducao inclui as seguintes fases:
Composicao; Edéio de Som e Vide@rrecdo de coe videdfinal

COMPOSICAO

Na fase de composicéo, o artista de pdsducdojunta todos os elementos 3D produzidos, pelos
outros artistas anteriores, no decorrer ggpelinepara criar uma imagem renderizada final pronta para
utilizar no filme[8], [9].

EDICAO DE SOM E \UDE

Os artistas de edi¢cao de sdém como responsabilidade selecionar e juntar as gravacdes de som para
obter o 4udio final. Estes artistas tém o cuidado de assegurar a sincronizacao dos labios com as falas e
também de adicionar todos os efeitos de som necess§Bio$9].

Por outro lado, a edi¢céo de video traga do processo de manipular e rearranjar as gravacoes de forma

a obter um resultado final sem falhas, removendo também as gravacdes ou filmagens que ndo sejam
necessarias. A edicdo de video € um passoiarpara obter um video que flua de acordo com o
objetivo inicial da histéria. E também nesta fase que séo incluidos os titulos e outros efeitos visuais ao
video final8], [9].

CORRECAO DE COR

A correcao de cores € quando todpmjeto € ajustado para garantir que todas as cores das imagens
sdo consistentes e correspondem ao resultado final. Todos os projetos de animacdo 3D séo
trabalhados como gravagdes individuais e, em seguida, olhados como sequéncias e, finalmente, como
um projeto inteiro. A correc@o de cor pode ser muito artistica e altamente técnica ao mesmo tempo

[8].
VIDEO FINAL

O resultado final da animacéao 3D pode vir em muitas formas diferentes, como um filme, uma imagem
parada, filme 3D estereoscopico e até em média impressa. Cadalestas formas témvorkflows
diferentes e limitagfes técnicas. O tipo de resultado final mais comum é o video digital, o qual pode
ser reproduzido no computador, numa televisdo ou na Internet. A maior limitagdo técnica para os
videos digitais é a correcae d@ores, porque nem todos os computadores e monitores sédo calibrados
da mesma maneira e possivelmente terdo cores diferentes uns dos ¢8jros

2.3.FERRAMENTAS

Para escolher as ferramentas adequadas é necessario saber quais sao as ferramentas que existem no
mercado para elaboramos o projeto. E para isso pesquisamos as ferramen&@ss® a nivel de
modelacdo 3D mas também para realizar captura de movimentosr Smalgue é a captura de
movimentos, como surgiu e que tipos de captura existiam era imprescindivel.
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2.3.1. SOFTWARE

Para a realizacao dapeling o primeiro passo a dar € a escolha de todsfiware necessario. Para
isso realizamos uma pesquisa dadtwaresde modelacdo, animacédo e producdo. Um dos pontos
fundamentais nesta pesquisa foi garantir quesaftware em questdo tinha as funcionalidades
necessarias para efetuas operacfepretendidas e que osoftwaresescolhidos eram compativeis
entre si.

2.3.1.1. SOFTWARDE MODELACAMD MAX/MAYAZBRUSH

Hoje em dia existem muitasftwarede modelacéo 3D, ndo sé para o ramo empresarial, mas também
educacional ou pessoal. Para escolher os pacotassfiti@arefoi necessario realizar alguma pesquisa.
Para este projeto apexs escolhemos trés ferramentas, o 3ds NE, Maya[20] e ZbrusH21].

A AutodesK22] (a empresa que desenvolveu o 3ds Max e o Maya), permite a interligacaovarioe
softwaresda empresa, facilitando assim a exportacao/importacdo de ficheiros sem nos preocuparmo
nos com a sua extensdo. Uma vantagem destésvaresé que ambos suportam o formato FRX].

O 3ds Max é conhecido por ser uma ferramenta de modelacdo tridimensional que permite criar
modelos 3D complexos. E considerado um dos princiadiwaresde animac&o 3D e utilizado pelas
grandes empresas de animacéo e design. E utilizado na area derjodogio detrailers, filmes de

curta e longa metragens e publicidadf]. O 3ds Max incorpora uma grande biblioteca de
modificadores. Se juntamos a isto a facilidade da interface e a excelente capacidade de visualizagéo
arquiteténica podemos dizer que 0 seu manuseamento sera mais facil, logo permite que qualquer
pessoa inexperiente possa criar um modelo[3B). Alguns utilizadores preferem o 3ds Max, pela
facilidade que este oferece na configuragdo dos mateji2dis

Apesar do Maya ter algumas funcionalidades parecidas ao 3ds Max, o Maya é mais complexo e
completo, sendo giggingo seu melhor aspeto. Em qualquer um dadtwaresde modelagéo, criar

um rigging facial pronto para animar é um dos aspetos mais desafiantes e demorado na criacéo de
uma personagenfi23]. A modelacdo no Maya mais dificil de realizar que no 3ds Max devido a sua
complexa interface gréafica. No entanto, é wgoftware muito mais poderoso quando se trata de
animagdo gracas a sua grande biblioteca de ferramentas de animac¢@o. A mesma animacao pode ser
realizada em guguer um dossoftwares mas quando falamos em facilidade e no numero de
ferramentas disponiveis, o Maya é o mais fd&8]. Devido as dificuldades na modelag&o (uma das
componentes basicas do 3D), a curva de aprendizagem do Maya é maiR2Rin{2b]

O Maya é compativel com varios ping que ajudam na criacdo de efeitos reali$2&. A linguagem
de script Maya Embedded Language (MEL) é personalizéaztem que esteoftwareseja também
usado no sector de cinematografia, visto que estes profissionais conseguem adapofesteeas
suas necessidades, facilitando o seu trab§#3), [26]

Comparando um ponto importante entre estes de@ftwares o Maya € mais utilizado para efeitos
visuais e animacdo nas industrias @®o, enquanto o 3ds Max é mais adequado para o
desenvolvimento de jogos e para a arquitet{2&].

OZbrushé umsoftwarede esculpir estruturas organicas e uma ferramenta artistica poderosa. Embora
0 3ds Max e o Maya sejam bons para modelar, ndo permitem ter o detalhe desejado que o Zbrush
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permite. Para isso € utilizadsoftware de esculpir. O 3ds Max e 0 Maya séo ideais paodelar
superficies rigidas, enquanto que o Zbrush para além disto, permite trabalhar com modelos mais
organicos e detalhadd28]. O Zbrush é conhecido por lidar com milhées de poligonos com uma grande
facilidade e pela ferrament@ZRemesheque reorganiza os poligonos do modelo em instantes.
Contudo, trabalhar com uma grande quantidade de poligonos néo significa que o modelo &eja mel
[28]. O Zbrush permite esculpir e texturizar ao mesmo tempo através de uma grande gama de opcdes
para modificar parametros de piéis e de tipos de traco. Existem varios tipos de pincéis e alguns deles
séo para extrair forma9].

Juntamente com @en tablef foram utilizaeés programas tais comoswmftwarede modelacad@brush

e 0 Photoshop que seré apresentado mais a frente. Tendo acesso a um periférico deste tipo, fez sentido
utilizé&lo ao longo deste projeto para modelar, esculpir e texturizar os cenarios da historia,
congeguindo desta forma obter um maior nivel de detalhe, trabalhando de uma forma mais simples o
que permitiu economizar tempo.

A pen tableté utilizada em muitos lugares e para diferentes finalidades, desde um pequeno risco ou
pequeno esbogo até esculturasdesenhos profissionais. A caneta é utilizada para desenhar na
superficie da tablet. Esta controla a pressao realizada, transmitindo linhas com pouca ou mais
espessura e dando assim uma sensagdo mais organica e natural aos tracopeistdsetssao
utilizados em conjunto com programas de edicdo de imagem, desenhos técnicos ou mod&gcoes

Apen tabletutilizada foi o modelo HUION H61thégem
14). As suas caracteristicas e funcionalidades encontram
se nos anexos nBabelab [30]. Uma das desvantagens do
3ds Max, é que este apenas é suportado pelo sistema
operativo Windows, enquanto que o Maya e o Zbrush séo
suportados ndo s6 pelo Windows, mas também por
macOS. Em relacdo ao preco, os daisfiwares
disponibilizados pela Autodesk (3ds Max e Maya) tém
uma licenca de estudante, que permite usufruir de trés
anos gratuitog19], [26] Omesmo ndo acontece com o
Zbrush mas, em contrapartida, oferecem um desconto de
Imagem14- Pen tablet HUIONH610, utilizado no projetc 5004 para os estudantes no valor total doftware e
também oferecem uma verséo gratuita de 45 di&H.

Com recurso a este periférico, é ainda possivel entrar no mundo da modelagédo 3D, pois permite
modelar todo o tipo de personagens ou cenarios e es¢apcom um enorme nivel de detalhe. Uma

das grandes vantagens deste periférico em relacao ao rato, éepeis de algum tempo de uso,
torna-se mais facil e rapido de utilizar para modelar ou esculpir[8Rjo

2.3.1.2. SOFTWARBE ANIMACAO E MOCAP

De tal modo como a modelacao 3D, onde existem pacotesotterare especificos, para realizar a
captura de movimento isto também acontece. Para isso precisamesftigare que utilize a Kinect
como sensor de captura de movimento e de softwarede animagadD.

O MotionBuilde{33] da Autodesk, é ursoftwarede animagéo de personagens 3D que oferece uma
vasta colecdo de ferramentas de animacao em temrgad, realizando desdas tradicionais animacdes
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keyframeas complexas edi¢cbes aaptura de movimentoPermite também a criacdo eficiente de
animacdes para jogos ou filmes. O Motion Builder, permite criar, editar e reproduzir animagdes de
personagens complexas, num ambienteeiativo que € ideal para grandes volumes de animacéo, tais
como, cinematografia virtual, préisualizacdo e animacdo de desempenho. O MotionBuilder é
construido sobre uma arquitetura de exibicdo em tenmpal, que permite trabalhar sem a
necessidade de pder tempo a gerar pr&isualizacdes das animacdes produzidas. Para permitir a
producao de animacdes de qualidade é disponibilizada uma lista repleta de ferramentas para criar
animagOes pokeyframesavancadas e animagfes em camadas. O manuseamento dmagao e
simplificado através de ferramentas integradas para editar e misturar animacdes. O MotionBuilder
possui ainda uma tecnologia para a extracdo de fonemas o que permite gerar animagdes faciais
realistas e a sincronizagdo com os labios independenteengaiinguagem utilizad&3].

As funcionalidades do MotionBuilder podem ser expandidas facilmente através de scripts na
linguagemPythonou através dosoftware developmenkit (SDK) da ferramenta, Open Reality
baseado em C++. O MotionBuilder € facilmente integravel com os ambientes de producao existentes
pois é compativel com sistemas de gestdo de producao e motoremderbaseados enfardware

Tudo isto é possivel gras ao suporte nativo do formato FBX, garantindo ainda a transferéncia de
objetos do 3ds Max, Maya, ou qualquer oustaftware3D que suporte este formato. A ligacéo entre

o MotionBuilder e a Kinect para capturar uma animacéo através de MoCap nao édpata realizar

esta ligacdo, € necessario um intermediario que os comurjigie

Hoje em dia as grandes empresas que trabalham e desenvolvesofemare3D tém que pagapara

ter acesso as melhores ferramentas de trabalho para poderem desenvolver os seus projetos 3D. Estes
projetos podem ir desde a simples modelagcdo de um objeto ou personagem até a projetos mais
complexos, onde além da modelag&o pode ainda ser necessatipar efeitos visuais e animagodes, o

gue implica a existéncia de muitas mais etapas técnicas, etapas essas que serdo explicadas mais a
frente.

Uma das grandes preocupacdes das empresas € o cussoftieare e custos de licenciamentos
associados. Por isgestamos trésoftwaresde captura de movimento o Brekel (Brekel Pro Had¢

e Brekel Pro BodB5]), IpiSoft[36] e o iClong37]. A escolha dsoftwarede animagdo através da

Kinect 2 foi baseada nos requisitos pedidos por cada uma das empresas, 0s descontos associados para
estudantes e claro o que cadaftwareincluia.

O Brekel se for Utzado juntamente com o sensor Kinect permite detetar até seis pessoas e seguir 0
rasto do estado das méos e a da sua inclinagdo. Com uma vertente de seguir o rasto do rosto, o Brekel
Pro Face v2 permite capturar expressdes também até seis pessoas.&Ra6tieirmas de rostos
diferentes e ainda a posicao e rotacdo da caljddd [35]

O IpiSoft suporta a captura de movimento através de dois sensores de profundidade e sem
necessidade de marcadores, incluindo todeg@cursos basicos para uma captura de movimento de
alta precisao. Esteoftwarepermite rastrear multiplas pessoas e as das suas maos, mas 0s movimentos
sao simples e sem rotacdo. Infelizmente este ndo permite a gravacdo de animac¢des em tempo real o
gue odesvaloriza em relacdo aos outros deadtwaresapresentado$36],[38].
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O iClone permite realizar movimentos em tempo real
utilizando o seu plugn ou inserir movimentos pré
definidos existentes na sua biblioteca. Através do
| 3DXchange podem ser importados os esqueletos de
personagens animadas parsoftwares 3D. O iClone
permite elaborar o design das personagens com uma
grande qudbade visual combinada com movimento,
sincronizagcdo de labios e animacdes faciais através de
morphshblendshape$39], [40] O morphs ou blendshapes

" o . : é uma maneira de criar expresstes faciais em uma
Imagem 15 - Rostos com morphs/blendshapes de u PE€rsonagem através das varias deformagdes no rosto
personagen{147]. (|magem15) [41].

Qualquer um dossoftwares de captura de movimento pode ter ligacdo direta ou podem ser
importados os dados para o MotionBuilder. O ponto forte do Brekel é qde per utilizado em tempo
real e grava diretamente no MotionBuilder através de um plugin, exportando uma mesimaorphs/
blendshapesPermite ainda a gravacao de audio através do microfone da KBig{B4].

Qualquer um dossoftwaresde captura de movimento esta disponivel apenas para Windows e
qualquer um pode ser usado para realizar captura de movimento (MoCap) sem necessidade de
marcadores. Para poder utilizar o Brekel é necessariprir com alguns requisitos minimos, tal como

ter uma porta USB 3.0 tipo A, pelo menos 4 GB de memoria RAM e um processador i5 ou i7 Dual Core.
Para o iClone o Unico requisito necessario € ter um processador x64 Dual core ou $8pEriab]

[42].

Tabelal - Custos dosoftwaresde animagdoMoCap

Programa VersaoTrial Valor Desconto Caracteristicas
Breke[43] 30 Dias $239 30% se foraluno | roBodyv2e
ProFace v2
30% se a Animacéao
$45 (3 meses) universidade estiver corporal.
iPi MocapStudi¢36] 30 Dias $256.50 (3 credenciada pela Movimentos
anos) secretaria de simples e sem
educacao dos EUA rotacao

Animacéao facial e

: . 0 ~
iCloneg37] 30 Dias $497.95 50% para a educaca corporal

Devido ao preco e por todas as suas funcionalidadseftwarede captura que foi selecionado foi o
Brekel. A versao trial apenas serviu para realizarmos as provas necessarias para ter a certeza que o
software escolhido era o mais adequado para o projeto. O valor referiddateelal para o Brekel,
incorpora doisoftwaresde captura de animacéo, adial e o corporal.

2.3.1.3. SOFTWARBE TEXTURIZACABGHOTOSHOP SUBSTANCEAINTER

Para poder texturizar os modelos 3D foi necessario encorgodtwares que permitissem a
manipulacao de imagens e também a visualizacdo em tempo real das suas alteragdes. tkhgre ou
softwares o Adobe Photoshopi4] e o Substance Painter da Allegorithrfd®&] sdo conhecidos na
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industria de entretenimento como as ferramentas de referérid®, [47] Os doissoftwarestém
precos semelhantes através de um sistema de subscricdo, mas o Substance Painter oferece ainda uma
licencade um ano para educacgé8], [49]

O Photoshop é unsoftware de processamento de imagem extremamenmiederoso. Podem ser
realizadas multiplas coisas nele, entre elas, a producdo de texturas. Ao utilizar as cdayadslsg
possivel combinar varias imagens como se estas estivessem sobrepostas. Usando aiflatzatel
mascaras, € possivel criar os varios mapas de texturas num anico fifg@iréitravés do fugin
NVIDIA Normal Map Filter, o Photoshop permite ainda a geracdo de NormaldViagrsnite pré
visualizar como esta textura ira ficg1]. O Normal Maps perrténos adicionar detalhes de alta
resolucdo a objectos com baixo nimero de poligonos.

O Substance Painter é usoftware que, ao contrario do Photoshop, sé pode ser utilizado para
texturizar modelos 3D. Em contrapartida, tem todas as funcionalidades desgenento de imagem

gque o Photoshop também possui, permitindo ainda trabalhar com as camadas e as mascaras. A grande
vantagem do Substance Painter em relacdo ao Photoshop no que toca a texturizacao, € que permite
visualizar simultaneamente a imagem 2D detea e o resultado final no modelo 3bn@gem16). O
Photoshop é um pouco mais limitado neste aspeto, mas, € possivel visualizar a textura no3bodelo

se for instalado a versao Photoshop Essentials.

Imagem16 - Substance Painter com as duas visualiza¢des 3D 2D

Antes da texturizacdo do molbe3D, € necessario fazer a projecao do detalhe do moliglo poly

para o modelolow poly Ao usar o Photoshop, este processo tem de ser feito no programa de
modelacdo escolhido ou noutro programa a parte, algo que ndo é necessario quando se usa o
Substawce Painter. Uma outra grande vantagem de utilizar o Substance Painter para a projegéo, € que
este permite dividir o modelbigh polyem varios segmentos e assctid aos mesmos segmentos do
modelolow poly,criando todos os mapas de texturas necessatgie.reduz o tempo necessario para

esta etapa (pelo menos 3x mais rapido) e também reduz a probabilidade de haver erros durante a
projecéo (mageml7) [53].
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Imagem17 ¢ Baking Substance Paint&a3].

Para modificar uma textura no Photoshop, s6 é possivel modificar um mapa de cada vez (diffuse,

Material
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Imagem18- Janela com os varios
materiais do Substance Painter.

normal, specular ou lightmap). No Substance Painter, é possivel
modificar todos os mapas de textura simultaneamente. Isto éevao

facto de que cada vez que ssa o pincel no Substance Painter, é
possivel definir a quantidade de cor (diffuse), relevo (normal/height),
reflexdo da luz (specular) e sombras (lightmap) gaeli&ada quando

se pinta a texturalinagem18) [54]. Uma outra grande vantagem é que
alguns materiais frequentemente usados ja estdo criadasalft
materialg, o que aumenta a produtividade, pois ndo é necessarie cria
los paa usar no modelo 3D, basta apenas arrastar para uma camada do
projeto [55].

Ambos osoftwarespermitem a exportacdo das texturas para poderem

ser usadas nos modelos 3D. Mais uma vez, o facto do Substance Painter
ser uma ferramenta desenvolvida a pensar s6 em texturizacdo de
modelos 3D, tem a vantagem de poder exportar todas as texturas num
Gnico cligue. Por outro lado, no Photoshop é necessario exportar todos
0s mapas individualment®s doisoftwaressao capazes de fazer todo
este processo. Mas o facto do Substance Painter ter sido criado
especificamente para esta tarefa, faz com que todas as suas

funcionalidades tenham como prioridade melhorar e tornar mais eficiente este processo. No entanto,

0 Phobshop é extremamente versétil e as suas funcionalidades adicionais poderéo ser usadas noutras
fases do processo de produgdo e também para trabalhar sobre os ficheiros criados no Substance
Painter[46]. O Substance Painter foi utilizado para texturizar coisas mais organicaswg@omaior
dimenséo, que se fosse realizado no Photoshop seria muito mais complicado de realizar. Por outo lado
o Photoshop foi utilizado para a edic&do de texturas pequenas.

2.3.1.4. SOFTWARBE CRIACAO DE PERSGENS FUSE, MAKEHUMAN

Para criaras personages foi necessario encontrasoftware especificos para esta funcionalidade.
Através desoftwares tais como o Adobe Fug&6] ou o Make Humar{57] podemos nodelar
personagens sem a necessidade de ser um artista experiente no ramo de 3D.
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O Fuse cria personagens em 3D sem necessidade de ter vastos conhecimentos na area. Neste, pode
ser criada qualquer tipo de personagem, permitindo também a alteracdo da aratlanmiersonagem

gque esta a ser modelada, de maneira a definir 0 seu peso, a cor da sua roupa e cabelo, ficando assim
com uma aparéncia mais préxima ao que se pretende e mantendo o realismo. Independentemente
das dimensdes definidas para a personagem, gacaiustase ao modelo de forma a que néo se
deforme. No Fuse, existe a opcao de salvar o modelo na biblioteca Creativg38leidiesta forma,

exportar para aitro softawerecomo Mixamo[59] para realizar o rigging, ficando assim pronto para
realizar qualquer tipo de animac¢d60]¢[62]. O Fuse vem incorporado com uma biblioteca com mais

de 70 partes d corpo (humanos e humanoides), mais de 150 pegas de roupa e 42 texturas dinamicas.
Adicionalmente, possui um Autigger [63] e também disponibiliza animacdes gratis e ilimitadas
(Imagem19). O Auterigger € um modo online da Mixamo onde a personagem criada no Fuse seréa
animada.E possivel definir qual o tipo de esqueleto pretendidmapapersonagem a ser modelada e
também a possibilidade de colocar blendshapes na person@#m

Imagem19- Fluxo de trabalho da criacéo de uma personagem oferecido pelo Mix§dd

A interface deste software € muito simples e trabalhar com o Fuse é facil pois o0 seu processo nao é
confuso, mesmo possuindo uma vasta gama de op¢oes. E intuitiva e sabemos sempre onttarenc

0 que desejamos. Para a criagdo de uma personagem temos sempre de seguir passos: Montagem,
Vestuario e Personalizacd65]. Através de controladores deslizantes simples podenagustar
expressbes e modificar partes do corpo, o que também pode ser realizado com um simples
arrastamento de rato da zona pretendida, mantendo a sua topologia I[8a[62] Para usufruir

deste produto ndo € necessario comprar nenhuma licenga adicional ou qualquer tipo de direitos, é
gratuito para qualquer pessoa que tent@nta na Adob¢62]. Por outro lado, 0 Make Human também

€ um gerador de personagens realistas. Neste caso, ja existe um modelo base de um &arpantir

dele realizamos todas as mudancas necessarias (cabelo, masculo, tamanho). As personagens podem
ser editadas através de arquivos de texto, alterando as suas dimefg&ief67] O Make Human é

um software gratuito e de cédigo fonte aberto, tendo sido criado para complementar o Blg&]jer

Uma desvantagem neste software € a quantidade limitada de roupas e acessorios. Incorpora um
grande nuamero de morph, mais propriamente 1170 e uma biblioteca com todas as topologias
existentes[57], [66], [67] Pela desvantagem que o Make Human tinha com a quantidade de roupa que
continha, este software foi eliminado, dando assim a oportunidade ao Fuse.
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2.3.2. CAPTURA DE MOVIMEN(MIODCAP)

A captura de movimentos n&o foi algo que surgiu ha pouco tempo, muito pelvado. E facil
cometer o erro de assumir que para poder fazer uma captura de movimentos € necessario um
computador, mas, na verdade, a captura de movimentos ja surgiu muito antes desta tecnologia estar
disponivel(Imagem?20). Em esta se¢éo sera explicado como surgiu a captura de movimento, a sua
evolucdo e quais sao os tipos de capturas existem.

1832 1882

1975

Imagem 20 ¢ Evolugdo da captra de movimento. 1832¢ Phenakistoscopel879 ¢ Prova de Eadweard Muybridge (Equipamento
Zoopraxiscopiy; 1882¢ Etienneg Jules Marey (Fatos MoCap); 19¢ RRostocopia.

2.3.2.1. EVOLUCAO DA CAPTURAMOVIMENTOSNTES DOS COMPUTRES

Recuando até 1832, em Bruxelas, Joseph Plateau, ao inverRremakistoscopetornou-se na
primeira pessoa a demonstrar a ilusdo de uma imagem em movini@@kdEste aparelho consiste em

dois discos montados sobre o0 mesmo eiknagem?21 -A). O primeiro disco, situado néba do
aparelho, contém ranhuras em seu redor e 0 segundo disco, situado no centro, contém uma série de
desenhos sucessivos de um movimento que ira servir de base para a ilusdo. O truque, para visualizar
0 movimento das imagens do segundo discdPthenakisbscope é ver, com a ajuda de um espelho,
através das ranhuras existentes no primeiro disco enquanto est¢/@ifa

Eadweard Muybridge, em 1879, a codauma aposta sobre se um cavalo a trotar levantsgpatro

patas do solo, conseguiu provar a veracidade deste facto recorrendo a captura de movimento deste
animal,recorrendo acerca de uma duzia de&Amara, que efetivamente o cavalo levantaasquatro

patas do solo simultaneamentenguanto trotava. Inspirado nBhenakistoscope equipamento que
Muybrigde inventou e utilizou para provar, Znopraxiscopiqimagem?21 - O, projetava imagens
sequéncigs do movimento do cavalo num disco numa rapida sucess@gem?21- B) [71], [72]
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Imagem?21 ¢ (A) Phenakistoscop§70]; (B)Prova deEadweard Muybrigeem 1879[72]; (C)q Zoopraxiscopid73].

Marey, um fisiologista, conheceu Muybrige em Paris em 1882 e, inspirado por este, inventou uma
camara que capturava imagens para uma tira de papel, introduzindo assim a utilizacdo de rolos de
filme para as imagns com movimento. Estas imagens eram capturadas em sequéncia com recurso a
apenas uma camara. Marey, numa das capturas de imagens gue realizou, utilizou um fato com algumas
marcas laterais a acompanhar os membros superiores e inferiores, como também ama ma
cabecalfnagem22- A). Com este fato e utilizando a cAmara que inventou, realizando um conjunto de
fotos sequéncis, conseguiu extrair 0 movimento da pessma movimento huma perspetiva lateral
(Imagem?22 - B) [74]. Esta foi a primeira abordagem aos fatos MeCapque foi introduzida por
EtienneJules Marey em 1884, tendo sido este também a criacdo da base de cena da nossa verséo de
MoCapcontemporaned74].

Imagem?22 ¢ (A) Fato com marcas laterais e na cabeca, Etieduées Marey , 188f2]; (B)Captura de movimento de andamento com o
fato de EtienneJules Mare)[74].

Alguns anos mais tarde, em 1915, Max Fleischer, um editor de arte, desenvolveu uma déenica
consistia na realizacdo de um desenho animado manualmente. Esta animacgéo era desenhada a méo
frame a frame. A esta técnica faladao nome de RotoscopidRptoscopinyy Nesta altura os filmes

eram gravados a 1amespor segundo fazendoom que fosse necgsario que o animador tivesse

gue criar 16 desenhos por cada segundo de animacao. A técnica utilizada passou por arranjar um
aparelho que permitisse ao animador projetar um filme para uma superficie de ldtbr@ermitiaa
visualizacéo do filme de formeaque o animador pudesse desenhar a sua animacgéo por cima do que
SN} LINRP2SGFR2® 5SadlF F2NXIZI 2 FYAYFR2NE O2yaS3ddz
para os seus desenhdsnggem23 - A) [75]. A primeira grie animada, da autoria de Max Fleischer, a
utilizar esta técnica foi langada no ano 1919 e foi intitulad@®deof the Inkwel(lmagem23¢B e ¢

[75].

22



Max Fleischer's
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Inkwell

Comedies

Thirteen sparkling and orig-
inal comedies in the new
series - released one every
month,

Imagem23 ¢ (A) Rotoscopg75]; (B) Max FLeischer's e o palhaco Kdk®]; (C)A utilizagdo do rotoscope no palhago Kokeb).

Com o sucesso desta técnica, ndo levou muito tempo a que a Disney coneeapkmar também este processo
de animagdo. Apesar ddeischetter desenvolvido vérios filmes experimentais utilizando esta técnica, a Disney
foi a pioneira no uso de rotoscop@moum estudo do movimento humano e animal.

ha FAEYSa a. NgFSUOS RSy D3 @Sw dbo Biam s Fimeiroshrandeifiimésm don H 0 €
lancada pela Disney utilizando a rotoscopiéd], [76]

Um marcoimportante na captura de movimento foram as fotografers alta velocidade. Harold
Edgerton, apercebese que conseguia observar uma peca de um motor que se encontrava em
movimento como se ela estivesse parada, sendo que para isso tinha que combinauéndiacle

uma luz intermitente a velocidade da rotacdo do motor em movimegiste fenébmeno tratae do
efeito estroboscépico e a técnica fotografica desigagor técnica estroboscopi¢imagem?24)[72],

[77].

Imagem?24 ¢ (A) Um dos primeiros equipamentos fotograficos que usa uma luz intermitente com uma cadadakde 35mm[77]; (B)
Exemplo da captura de movimento do servigo do tenista Gussie Moran realizado por Edgerton[71852

2.3.2.2. EVOLUCAO DA CAPTURAMOVIMENTO PARAINMRCOES DE PERSONWSGBE
COMPUTADOR

No final da década de 1960 e na década seguinte, com a evolucado tecnolbgica e o aparecimento dos
computadores, iniciaramse investigacdes e desenvolvimentos de tecnologia digitaMd€ape
Computergenerated imagery(CGl¢ Imagens Geradas por ComputajloNa area militar, foi
desenvolvido um sistema proprietario de captura de movimento com a finalidade de capturar o
movimento da cabeca de um piloto para fins de investigacdo. Este sistema utilizava um transmissor
magnético juntamente com sensores que erastocados no pilot¢78], [79] Focando um pouco mais

nas animacgdes geradas por computador,roiinicio da década de 80 que estes tipos de agi&oa
comecaram a ser produzidos.
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Em 19821983, j4 com a existéncia de alguns sistemas 6ticos de captura de movimento no mercado,
tais como os sistema@p-Eyee Selspot Estes sistemaspmecaram a convergir de forma a interligar

0s sistemas de captura de movimento juntamente com a comunidade de computacdo grafica. Esta
juncdo teveinicio a partir de uma parceria entre Massachusetts Institute of TecHogy (MIT)
Architecture Machine Group o New York Institute of Technology Computer Graphics aslguais
realizaram expeéncias para conseguir capturar o movimento do corpo humano. Os marcadores 6ticos
eram marcadores pequenos colocados no corpo, tipeate diodo emissores de luzED¥ou pontos
refletores, juntamente com duas ou ma&idmaragjue capturavam o movimento de um atmagem

25). Nesta altura, uma das grandes dificuldades era conseguir
arranjar um sistema com resolugéo suficiente para conseguir captar
0s marcadores colocados no corppdsDsou pontos refletores, que
estivessem bastante juntos. Nesta altura, quanto mais resolugio e
necessaria, mais @marairia custar. Em 1983 nblIT, Ginsberge
Maxwel apresentaram um sistem&aseado nesta tecnologia
chamado deGraphical Marionette Este sistema tinha como base a
captura 6tica de movimento®p-Eyecom recurso a um fato com
Imagem25 - Pontos processados variosLEDs nas articula¢des e noutras partes do corpo. O computador
computacionalmente com ajuda deEDS sayg g informagéo da posicdo do ator, captada por déasaras

durante uma c@tura de movimento e o . . .

Stick Figuresriada computacionaimente  COMpilava a informagdo do movimento em tempo real e espelhava
com recurso aos dados analisadd€8]  estes movimentos numstick figureno computadof{80].

Ao longo dos anospfamtambémsurgindoalgunssoftwaresde modelacao 3D proprietarios que eram
desenvolvidos para um projeto em especifico e ndo se tornavam em vers@esciais O software
DP3D, desenvolvido por Larry Yeager, foi um exemplo dedfitware criado para um projeto em
particular, tendo sido utilizado no filme The Last Starfidh®84)[81]. A primeira utilizacé@o a nivel de
producaofoi num adncio daSuperbowl em 1985 com @obd Brilliancede Robert Abe(lmagem
26)[82]. O método de captura utilizado para realizar os movimentos docoh8istiu em pintapontos
pretos nas articulacées de uma modelo feminirfategrafalaem movimento numa cadeira giratéria
[72]. Nesta altura, o tempo de renderizagdo dpdhtos, captados por dadmarasnum periodo de 3
segundos, era de 17 horf&3].

Imagem?26- (A) Robd Brilliance; (B) Atriz por detras do rabd

O primeirosoftwaredesenvolvido e comercializado para animacgdes 3D nos computadores surgiu pela
empresaWavefront Technologiesm 1985. Estaoftware chamavase PreViewe foi projetado para
ser utilizado nas estacdes de trabalhoRiicon Graphid84], [85] Oscomputadores pessoa@nda
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nao possuiam poder de processamento suficiente para conseguir processar ezandgsidnimacoes
€ por isso era necessario recorrer a supercomputadoresreatizar este trabalh¢r2], [77]

Em 1988, foi utilizada uma técnica de captura de movimentos para animar uma personagem 3D com
um baixo nivel de detalhe. Esta personagem charsaWaldo C. Graphigmagem27- A). Este tipo

de animacdo era possivel ser realizado em tempo redlizavaum equipamento semelhante a um
braco mecéanico para poder controlar a personagémagem?27 - B). Este equipamento possuia uns
acessorios que permitiam o controlo da posi¢cdo e movimentos da boca da personagenj8fitual

Imagem27- (A) Waldo C. Graphic [19]; (B) Equipamento de captura de movim¢Bed

Também em 1988, com o avancgo tecnoldgico existente na altura, normesnd@ as estacdes de
trabalho Silicon Graphics 4D series workstatifm possivel realizar proezas no ambito da animacao

3D em tempo real que nunca tinham sido feitas em publico. Brad deGraff e Michael Wahrman, criaram
uma demonstracdo para um dos seusdalos 4D. Esta demonstragdo foi denominada com o nome
Mike the Talking Head foi apresentada no event8IFGRAPH) y(ynagem28). Tratavase de uma
cabecga em 3D que era animada em tempo real por um ator com ajuda de um sistema de captura de
movimentos faciais. Pela primeira vez, uma personagem animada foi capaerdgiiném tempo real

com uma plateia de pessof&0],[87].

debredSSuhrmen. Sec,  BIL Righis Bexpewed.
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Imagem28 - Mike the Talking HeaB8].

Mais tarde, em 1992, a empreSamGraphicdesenvolveu um sistema de captura de movimento facial
chamadoFace Waldo Através de sensores mecéanicos colocados em varias zonas da face do ator
(queixo, labios, bochechas e sobrancellmsensores eletromagnéticos colocados na estrutura do
capacete, era possivel copiar em tempo real, com mais detalhe, os movimentos faciais e criar
personagens animadas. Um dos maiores sucessos do si@reaVNValddoi arepresentacdale um

ator, no quakealizou o papel da mitica personagem da Nintendo, M@magem?29) [80].
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Imagem29- (A) Ator com o capacete de captura de movimentos a representar a personagem Mari@uiBt final com a
personagem Marid89].

Em 1996, Tom Molet, R. Boulic e D. Thalmann propuseram um método eficiente de captura de
movimento humano baseado numa tecnologia com sensor magnéticagem 30). Estes dados
capturados eram convertidos, em tempo real, e processados para uma personagem animada. Esta
tecnologia foi utilizada numa vasta quantidade de aplicacfes, desde teleconferéncias até ao conceito
de animacao comportament§0].

Imagem30- Captura de movimento a imitar um jogador de futebfg1].

Trés anos mais tarde, em 1999, as mesmas pessoas melhoraram esta tecnologia de forma a incluir um
controlo de varias articulagées com apenas um sensor, desde quttcagacOes fossem dependentes

umas das outras (isto é, quando a variagcado de uma articulacdo também implica variagdo de uma outra
articulagé@o). Com istdoi possivel obter capturas mais realistas dos movimentos conseguindo manter

0 mesmo custo a nivel deimerode sensores utilizadd90].

Desde estes esforcos pioneiros na captura de movimentos, esta area tem sofrido varios avancgos de
forma a conseguir fornecetados as diversas aplicagfes que requerem captura de movimeNuss.

anos mais recentes, sdo varias as areas que requerem este tipo de tecnologias, desde as areas de
medicina, militar, desporto e entretenimen{@2].

2.3.2.3.TIPOS DE CAPTURAMIEVIMENTOS

Atualmente sdo varias as tecnologias que permigecaptura de movimentos e, de forma a conseguir
diferenciar, foram separados em trés grupos principais, captura 6tica, mecanica e magnética. Nestes
trés grupos podemos encontrar varias tecnologias diferentes, desde tecnologias com recurso a
marcadores, sermarcadores as capturas magnéticas e até a capturas de movimento com recurso a
fatos e exosqueleto®as tecnologias sem marcadores, reaea sistema da Microsoft, o King¢@g],

que foi o sistema escolhido para a realizacdo deste projeto.
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CAPTURA MAGNETICA

Os sistemas de captura magnética surgiram nos sensores colocados nos capacetes dos pilotos de
avides, de forma a conseguir monitorizar a posi¢do e orientacdo da cabeca do [éste tipo de
sistema, séao utilizados 12 a 20 sensores de movimguosaoutilizadospara medir a relacdo espacial

em relacao aim transmissor magnético. Sendo que os sistemas magnéticos de captura de movimentos
sdo sistemas com aquisicdo direta dados, estes ndo necessitam de qualquer tipo de- pés
processamentd93]. Este facto faz com seja possivel utilizar este tipo de captura de movimentos em
aplicagcdes em tempo reah principal vantagem destes sistemas em relagd® sistemas de captura
Otica, € que ndonecessitam de estar a vista paraego movimento seja gravado. No entanto, estes
sistemas sdo propensos a interferéncias magnéticas ou elétricas causadas por objetos metalicos ou
eletronicos no espago onde se realizaram as capturas de movirfijto

CAPTURA MECANICA

Os sistemas de captura de movimentos mecénica funcionam comseeeuexosqueletos. Estes
exosqueletos sdo um equipamento colocado no ator e é capaz de medir os movimentos realizados
pelo ator com recurso a acelerémetros. Este tipo de sistema é imune a interferéncias magnéticas ou
elétricas e também € um sistema facilnte transportavel[72]. Sendo que € um se&ha que utiliza
acelerdbmetros para capturar o movimenistoinduz um problema no que toca aos movimentos num
espaco. Se 0 ator saltar ou subir umas escadas, os dados capturados ndo mostrardo isso. Os dados
capturados simulam o movimento do ator como steenunca tivesse saido do chdo. Para combater
isto, sensores magnéticos sdo normalmente adicionados aos sistemas mecanicos de captura de
movimentos para corrigir este problenj@2]. Os movimentos possiveis de serem executados séo
limitados, pois o volume do exosqueleto podera impedir certos moviogeque envolvam rolar no

chao, por exempl$72].

CAPTURA OTICA

Os sistemas de captura de movimentos 6tico, por sua vez, estdo subdivididos em dois grupos
principais. Por um lado, temos os sistemas que recorrem a colocacéordadoes(Marker-Based

nos atores ou nos objetos nos quais serdo alvo de captura de movimento e, por outro lado, temos o0s
sistemas que séo livres de marcadores, normalmensneatdos de sistemadarkerlesg94], [95]

COLOCACAO DE MARGARA DETERMINAR POSTESPECIFICOS DERRFD

Tipicamente, um sistema 6tico de captura de movimentos com recurso a marcadores utiliza entre 4 a
32 camaraguntamente com uncomputador pessoaP(g que controla as respetivasamara. Neste

tipo de captura de movimentos, podem ser abordadas duas vertentes no que toca a escolha dos
sensores. Temos a captura de movimentos com recurso a refletores, denominadatdea cde
movimentcs passiva, e a captura de movimentos com recurso a emissores de luz, denominadas de
captura de movimentos ativi@2].

Na captura 6tica de movimentos ativa, os marcadoresL€8ds Existem alguns métodos diferentes
para poder identificar oeEDgleste tipo de sistemas. Alguns sisi&s iluminam unLEDde cada vez,
podendo desta forma conseguir identificar cada marcador. Outros sistemas iluminam tod&®ss
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ao mesmo tempo e, de forma a identificar cddaD alteram a frequéncia ou amplitude de cada LED
permitindo assim a fécil ideificacéo por parte do equipamento recetai2].

Na captura de movimentos passiva, 0s marcadores refletores possuem normalmente um formato
esférico, semiesférico ou circular e séo feitos com base num material rgfi@jor

Os tamanhos e formatos podem variar dependerdo objetivo da
captura de movimento, sendo que sdo nhormalmente utilizados
marcadores mais pequenos para capturas de movimento faciais ou
capturas do movimento das maos. Estes marcadores sédo colocados
diretamente na pele do ator ou entdo colocados nuito faréprio para

o efeito, sendo normalmente feito de materiais com elasticidade, tal
como ospandex(também conhecido por elastanj2]. Ascamara
utilizadas neste tipo de captura sdo equipadas com LEDs de forma a
que a luz emitida seja refletida pelos marcaddiesagem?31) [72].

Imagem31 - Camara Vicon equipada
com LEDs para captura otica de

movimentos([72] B R
Estes métodos de captura com marcaddéra alguns problemas. Um

delesé a limitagdo no movimento do ator, causada pela colocacdo de um mansanocerto lugar

que acaba por dificultaa realizagdo de algum movimento. Oufpooblema com a utilizagdo dos
marcadores refletores é que € necessario um ambiente controlado para conseguir uma captura de
movimentos sem interferéncia. Mesmo com estes problemas esta é a técnica utilizada mais comum e
tem muita popularidad¢94][91].

CAPTURA SEM MARCABARKERLESS

A captira de movimentos sem qualquer tipo de marcador, também chamada de caparnerless

tem vindo a ser uma importante area de investigacao. Neste tipo de captura de movimentos, nao é
necessario vestir nenhum fat@onsiderandgue néo existmenhumtipo de sensores junto ao corpo,
hauma maior dificuldade em capturar o movimento de um ator ou um objeto e conseguir uma melhor
recolha de dados. Para ultrapassestas limitagdessao utilizadas multiplasamara de forma a
melhorar a captura de movimeot O langamento da Microsoft Kinectom o0s sensores de
profundidade revolucionouesta area pois facilitou a tarefa da captura de movimento sem que fossem
necessarias variaamara, diminuindo assim os custos em equipamerézs.

2.3.2.4. KINECT

O Kinect € um dispositivo lancado pela Microsoft para ser utilizatamente com a Xbox360 em

2010, permitindo ao utilizados uma interagdo com a consola através de captura de movirgestos

e comandos de vozsem necessidade de comandtsjog® | S LI N} fAIFNI I - 02E
e estamos pronto a jogaE um sensor de movimento desenvolvido principalmente para Xbox 360 e
Xbox OneO Kinect tem como objetivo aumentar a utilizacdo da X3&i{96][97] . Este foi de facto o

maior langamento da Xbox 36a8].

Este dispositivo incorpora umadmara RBG para capturar imagens e reconhecimento faciais,
microfones para reconhecimento de voz e detetar onde o utilizador se encontra e sensores de
infravermelhos para dete@p de profundidadelfnagem3?2) [99]. A Microsoft apresentou uma nova
camara com sensores de movimento Kinect para acompanhar a consola Xbox. A Kinect 2 optou por

28



realiza algumas melhorias importante8 Kinect ndo permite tor¢des musculares, 0 que provoca um
pouco de irrealismo nas animacdessto que os seres humanos podem realizar esses movimentos.

Depth

IR Camera + IR Projector
Sensor

;__

Color
Camera
(RGB)

Power Light

Microphone Array

Imagem32- Sensores da Kinect 2 da Windoy@9].

EVOLUCAO DANECT

Gt Ne2Si2 blilfé 0O2Y2 oKiyestdolantadaSeyh juho §ND09. Aayesk @O A R |
uma parceria entre a empresa IsraeRRemeSense a Microsoftda qualnasceu o sensor Kinect para

a Xbox 360 em novembro de 2010. Em julho de 26illahgado unsoftwaredevelopment ki{SDK)

pela Microsoft, mas nao foi comercializada. S6 em fevereiro de 2012 o SDK foi comercializado para
Windows, no mesmo ano foram langadas duas versoes diferentes da Kinecta 1.5 e a 1.6. Em novembro
de 2013, a Miarsoftlangoua Kinect 2 para saua nova consola,box Ong97], [100], [101]

KINECT YS.KINECT 27

Escolher o hardware adequado para o projeto em questdo € muito importpotesso, temos de
analisar as vantagens e desvantagens de cada aettificarnos que ndo fazemos a escolha errada.
NaTabela2 podemos ver algumas especificacbes importantes sobre cada uma das versdes da Kinect
(vlvs.v2), de maneira a facilitar a escolha do hardware g aser utilizado no projeto.

Tabela2 - Especificacdes da Kinectl e Kinefip2].

Caracteristica Kinect 1 Kinect 2
Camara 640x480 @ 30 fps 1920 x 1080 @ 3|
fps
Camarade profundidade 320x 240 512 x 424
Céamara de infravermelhos Nenhuma 512 x 424
Distancia maxima profundidade ~4 metros ~4,5 metros
Tipo de luz Light Coding ToF
Distancia minima profundidade 80 cm (49 cm em modo neaty Modo | 50cm
a LISNI 2 €
Campo devisédo horizontal 57 graus 70 graus
Campo de visao vertical 43 graus 60 graus
Microfone 4-mic array a 16 kHz 4-mic array a 48 kH
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Motor Tilt Motorizado Manuel

Articulagdes Esqueleto 20 articulagdes 25 articulacdes
Total de esqueletos 2 6

monitorizados

Seguimento da méo Ferramentas Externas Sim

Seguimento da cara Sim Sim + Expressoes
Tipo de USB 2.0 3.0

Sistema Operativo Suportado | Win7, Win8 Win8-8.1 (WSA)
Preco (sensor + adaptador) dmc ne 9 H[0BE

Apesar de a Kinect 2 ser mais cara, as suas vantagens sao impressionantes. Logo, a melhor escolha sera
a Kinect 2A maior vantagem da Kinect 2 em relacdo a Kinect 1 é a qualidade dos seus sensores, 0 que
permite uma captura com muito maior qualidade e detetar a localizacdo e o0 movimento de pessoas e

as suas vozes. Destes sensores, destsmns seguintes:

9 Cor-Incorporada com uma camara de 1080p RGB, proporciona uma entrada estavel.

1 Profundidade- Com uma maior fidelidade e capacidade para detetar objetos mais pequenos
e com muita mais clareza e estabilidade para rastreio de pessoas. Mede a diferenga de tempo
em que a luz é emitida e refletida para poder obter um valor de profundidade.

1 Infravermelhos- Com valor de intensidade de 16 bits, permite que o sensor veja ao escuro.
Podendo também agora utilizar o IR e a cor ao mesmo tempo.

1 Rastreio de corpdesqueletq seguimentos da mao, inclinagddCom a fidelidade do sensor
de profundidade, juntamente com as melhorias que se tem vindo a ter, agora podemos
rastrear até 6 esqueletos, o que corresponde a 25 articulagdes por pessoa. Assim criar
personagens mais redi#s, precisos e nitidos.

1 Audio - Incorporado com 4 microfones, para gravagdo de audio, mas também localizar a
origem do sonj2], [102]

ESQUELETOS E CORPID®SV?2

Como foi referido no ponto anterior, a Kinecttrduxe melhorias no rastreio dos esqueletos. Na
comparacdo dadmagem 33-A e Imagem 33 - B, podemos notar um aumento de articulacdes.
Adicionandoa Kinect 2, articulagdes nas extremidades das méos, polegar e ombro. Outra das
atualizacdes que houve na Kinect 2 foi a captura da maadesttasea mao esta abertau fechada

e a que lado pertence (direitau esquerda)99].
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Imagem33- (A) Esqueleto detetado pela Kinectl; (B) Esqueleto detetado pela Kinect2

CARACTERISTICAS ODET®

A Kinect ndo serve s6 para o corpo, mas também para o rosto. Com uma resolugéo 20 vezes superior,
garantindo mais de 1000 pontos na representagdo do rosto de uma pgs¥tjaTal comano corpq

onde a Kinectdeteta se as maos estdo fechadasr@o, na caraé capaz de detetar tambémwérias
atividades, comoseos olhosestaoabertos ou fechadg seolhar foi desciadpse a boca esta aberta

ou fechada ou se realiza algum movimento de aestdo. Juntamente com isso capta expressdes
faciais (Feliz, neutro, etd99], [105]

USOS DA KECT NA INDUSTRIA

Uma vez que faz parte do ambito desta tese demonstrar como é possivel realifzinematic3D

com o auilio de captura de movimentos através da Kinect, nada melhor como mostrar alguns dos
trabalhosexistentes que usaram este sensblestaseccado ira ser apresentada informacdes sobre
trabalhos realizados que interagem com a Kinect, podendo assim dar uma ideia do que € possivel fazer
com este dispositivaCada vez mais, a Kinect tem vindo a ganhar popularidadgéirias areas e tem

se \indo a demonstrar o potencial das suas capacidades.
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MEDICINA

Na Medicina ja encontramos algumas solugfes inovadoras que utilizam a Kinect.

Alguns exemplos disso sdo as salas de cirurgias com
recurso a Kinecfimagem34). Estas salas de cirurgia
séo salas onde os médicos e enfermeiros obtém mais
autonomia através de reconhecimento de gestos
conseguem aceder a varios ficheiros de pacientes,
exames, entre outros sem ter nunca de tocar
fisicamente em algo. A este método deixdlio, é
adicionado uma maior seguranga e menor risco de
infecOes para 0s pacientes que se encontram num
Imagem34 - Utilizacéo da Kinect na medicirfa49]. ambiente esterilizad¢[3106], [107]

Um outro exemplo, ainda em estudo, que podera mudartorb na

medicina utilizando a Kinect é melhorar a eficacia dos R&i
(Imagems35) juntamente com uma diminuigéo da radiagdo emiti
aos pacientes. Alguns investigads da Escola de Medicina

Universidade de Washington, adaptaram um sistema, utilizan
Kinect, que consegue colmatar esta necessidaas).

Ainda na area da medicina, a Kinect também pode ser utilizada ¢
forma de reabilitagdgompacientes que tenham sofrido varios tipc
de trauma(Imagem36). De notar, que segundo uma sondageméo_ (A)RaiEX: (B) Kinecf150]

realizadaem 2014[109], cercade 65% dos pacientes, submetidos a

uma reabilitagdo apos uacidere vascular cerebrahVQ, falha em seguir o programa delineado.Para
combater estes resultados foi necessario pensar numa abordagem um pouco diferente na realizacdo
dos programas de realiéicao.

Imagem35 - Melhoramento do raieX d¢

Tomando como exemplo este tipo de pacientes, que tenham sofrido um AVC, foi desenvolvido um
software onde os pacientes, interagindo
com a Kinect, ttm como objetivo realizar
certos movimentos de forma a conseguir
recuperar e obter total mobilidade dos
seus membros superiores e inferiores.
Utilizando a camara tridimensional da
Kinect, é possivel capturar os movimentos
do paciente que esta a ser alvo da terapia.
Desta forma é possivel que o sistema
consiga interpretar os dados obtidos,
medindo e avaliando o presso do
Imagem36 - Reabilitagdo utilizando a Kine§110]. paciente através de varios exercicios
disponibilizados. Com este sistema é
possivel medir a coordenacdo dos pacientes, a sua destreza nos movimentos, habilidades motoras,
reflexos e tempos de reacda10]. Além da reabilitacido em pacientes que tenham sofrido AVCs, a
Kinect também é utilizada noutros tipos de reabilitacé® comona reabilitagdo de pacientes com
paralisia cerebralFoi notado que as criangas com paralisia cerebral tendem a ter dificuldades em
estender 0s seus membros, tais como o0s pulsos, cotovelos e ombros. A reabilitacdo nestes casos é
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muitas vezes realizada com praticas repetitivas de movimentos que por vezasiseraborrecidas

e podendo ser desmotivadoras para os pacientes. O uso da Kinect nestes casos entra para tornar esta
reabilitacdo menos mondétona e mais divertida, levando o paciente a fazer os mesmos movimentos,
mas desta vez com recurso de jogos ou @déisles com a ajuda da Kinect de forma a gg& consiga

manter a motivacdo durante todo o processo de reabilitadad].

Além da reabilitacdo, a Kinect também pode ser utilizada como forma de monitoriZagado o
exemplo de pacientes que sofram da doencdPdekinson estes tém que realizar consultas de rotina

junto de um médico fisioterapeuta, uma ou mais vgzesano. Com recurso a uma aplica¢éwagem

37) baseada na Kinect, € possivel fazer uma monitorizagdo remota aos pacientes de uma forma
continua. A maitorizacdo consiste na captura de varias acbes por parte do paciente, sendo algumas
delas as frequéncias do toque fisico entre o dedo polegar e o indicador, agilidade e movimentos com
0S pés e movimentos alternados com as méaos. ApGs as acdes por papactnyes, todos os dados

que foram capturados sdo processados e analisados para depois serem disponibilizados aos médicos
fisioterapeutas responsaveis. Desta forma é possivel que estes médicos consigam acompanhar de uma
forma mais regular o paciente ernuegstdo podendo até fazer alteragbes na medicacdo caso seja
necessariq112].
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Imagem37 ¢ (A) Interface do projeto que ajuda ao medico a saber o estado do pacig(®@ Interface do projeto que mede as habilidades
de toques do paciente através da Kindatl2].

ENSINO

Uma das grandes barreiras na comunicacao por yézasncapacidade de algumas pesspaderem
falar. Nestas situagbes, estes locutorescorrem a
linguagem gestual. Quando o segundo locutor néo
compreende linguagem gestual, torna a comunicacao
guase impossivel. Para combater este obstaculo
linguistico, através da Kinect, foi possivel desenvolver um
sistema que permite servir de tradutornige dois
locutores numa situagdo semelhanté@magem 38).
Através de gestos ddinguagem gestual, o sistema
Imagem 38 - Projeto Kinect Sign Language Transli reconhece, |é e traduz para linguagem falada e-varsa
11131 [113]

33



Ainda noensino, passando para dentro das salas de aula, alguns professores acharam uma boa opcéo
juntar a tecnologia atual aos métodos de ensino ja existentes. Tendo como objetivo dar uma maior

S e e imersdo no ensino dado aos alunos, a opgéo de

— g incorporar a Kinect nasalas de aula mostrese

bastante recetiva pelos alunos, tornando, de uma
maneira criativa, a aprendizagem mais eficiente e
mais divertida. Através de jogos educatiyipsagem
39), em vérias disciplinas, foi possivel fazer com que
os alunos tirassem mais davidas sobre o que estavam
a aprender aumentando assim a motivacdo em

Imagem39 - Jogo educativo que utiliza a Kinect. In Body

Brain Connectiorf115]. aprendef114], [115]

ROBOTICA

Uma das areas também em grande crescimento atualmente
robética. Conumanecessidaderescentede automatizar as coisas, 0
robds tém vindo a aumentar. Para que um robd consiga ter algt
Fdzi2zy2YAlF S &SYLINB ySOSaat NR?2
o rodeia. Para isso nada melhmre o uso desensores.

Os sensores da Kinect permitem que astaessidade seja cumprida.
prépria Microsoft desenvolveu Robotics Developer Studfimagem
40) que permite projetar e construir robds com base na Kingdt6].

Imagem40 - Robotics Developer
Studio[116].

COMERCIAL

Passando a area comercial, também esta é beneficiada com a utilizacdo da Kinect.

Tomando como exemplo o produtdinect Interactivesolution
(Imagem41l), criado pelantuiLal este permite a iteragdo com
um catalogo comercial apresentado num ecra ao cliente. Este é
um sistema que é ativado com recurso a proximidade entre o
cliente e o ecrdAtravés de gestos, o cliente podera navegar no
catalogo e obter informagBes sobre os produtos que lhe
interessam117].

Imagem41 - ¢ Interactive Solution[117].

RETALHO

Na area das vendas e retalho, cada mais as lojas procuram maneiras de atrair clientes, sejam elas
com promocgdes, com algum tipo de animacao e/ou por vezes com solucdes inovadoras.

Assim que o potencial da Kinect foi notado, além das varias solugbes que ja vimos anteriormente, na
area doretalho foramtambém criadas solu¢des inovadoras pensadas com o objetivo de cativar e
facilitar as compras em varios centros e lojas comerfdaR).
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Em particular, uma solucdo virada para os clientes de sinalizacdo digital possibilita ao cliente
experimentar varios tipos de vestuario que se encontre a venda naquele estabelecimento comercial

’

sem ter o trabalho de se dirigir a um provador e
experimentarefetivamente aquela peca de roupa.
Através do sensor de profundidade da Kinect
juntamente com umsoftware de reconhecimento
demogréfico, é possivel mostrar a partir de um ecra
0 proprio cliente com @eca de roupa vestida. Esta
solugéo, oVirtual Style Sese(VSSjilmagem4?2), foi
trazida para o mercado pela Zugara com o objetivo
de aumentar o espacgo nas lojas para expor o seu
‘ : inventario, fazer com que os clientes usufruam de
Imagem42- Virtual Style SensfL19] uma melhor experiénciapersonalizada, entre
outros[119].

As solucdes com Kinect ndo passam apenas por facilitar e ajudar os clientes. As préprias lojas também
podem beneficiar com este sistema, com solu¢des de recolha e analise de dados, podendo analisar o
comportamento dos clientes nas suas propr@ad. Um produto que foi apresentado BapaNational

Retail FederatiofNRF) em 2015, faculta precisamente este tipo de analises. Com o noRethde
Tracker(Imagem43), esta tecnologia utiliza os sensores da Kinect V2 de forma a conseguir obter, as
rotas que osclientes efetuam dentro da loja. OfF
sensores ficam montados a uma altura de forn
que seja possivel abranger toda a area 3
circulacdo de clientes da loja. A medida que
clientes véo circulando dentro da loja, 0s sensoi
vao capturando os movimentosvéo registrando

a afluéncia dos varios clientes aos vari aig
caminhos/areas da loja. Desta forma é possi} 4%
obter um mapa térmico com a atividade dd“
clientes naquele espaco. Com esta informagao, m29em3- Path Trackef151]

lojistas conseguem saber em que areas os clientes témintaigsse/passam mais tempo e podem
utilizar essa informagé&o de forma a poder otimizar as vefEs)].

2.4.CONCLUSAO

Toda a pesquisa realizada para produzir o estado da arte ajuo®@a tomar escolhas importantes

para a elaboracao deste projeto. Conhecer todo o0 processo de producao da animacgéo 3D foi o primeiro
passo para definirmos unmpelineque se ajustasse ao qpeetendiamos realizar e delinear todos os
passos que tinhamos de fazer. S6 assim teriamos um bom resultado apds a producdo do nosso filme
final.

Sabemuaisas vantagens, desvantagens e funcionalidades de algurseftemresdesta area também
tornou a escolha um pouco mais facigntudo,em alguns casoegicamos na duvida de qual seria o
melhor, tendo sido necessario realizéestes de forma a poderavaliar um pouco mais as
funcionalidades do software, tomando como exempdsoftwaresMakeHumen e o Fuse. O resto dos
softwaresque foram escolhidos foram devido as suas vantagens e funcionalidades. O 3ds Max foi o

35



escolhido para ser o protagonista do projeto, pois € nele aet@omodeladstodos os objetos em

3D e onde realaremos toda a montagem das cenas. O Zbrush é onde daremos todos os detalhes aos
nossos objetos 3D e no Photoshop e Substance Painter € onde daremos as cores a esses modelos. O
Maya é um software 6timo para criar efeitos especiais e, por isso, escolhetacofg/are para criar

as cenas que contenham mais efeitos.

Por ultimo escolhemos o Brekel e o MotionBuilder psea realizadaa captura de movimento. A
compatibilidade entre os dosoftwaresé transparente e a vantagem do Brekel é que se trata de um
software muito simples, facilitanda fase da captura de animacdo, que SO poOE sim processo
complexo e demorado.
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Depois de saber coomuma empresa de criacdo de videos 3D funcitoiaecessariariar umapipeline
gue se ajustasse ao nosso projeto. Baseadpipaline(Imagem44), o desenvolvimento foi dividido
em 3 partes: Prfproducao, Producao e Pgsoducao.

Historia | Storyboard | Design Composicio | Efeitos visuais Som

Criagdo do 3D Animagdo | Render

Imagem44 - Pipelinede desenvolvimento

O desenvolvimento foi realizado seguindo epipelinee delineando uma linha de producéo para
criacdo do produto final.

3.1.PREPRODUCAO

Esta fase consiste na realizac&o dos planos iniciais do projeto. E a parte mais indispensavel, pois é onde
sdodefinidos os conceitogssenciais para poder mostrar e descrever todo o trabalho. Esta parte foi
sukdivididaem quatro (Imagem45): Histérig Storyboard Guido e Design

Historia | Storyboard | Design
Imagem45- Pipelinede préproducao

3.1.1.HISTGRIA

A ideia para este projeto surgide um projeto de mestradoonde foi criadoum jogo de estratégia
online.Oobjetivodeste projeto é groducéode umtrailer para o jogo existente utilizando os recursos
que estdo ao alcance gmiblicocomum ecom custo reduzidosem ter que recorrea equipamentos

e tecnologias utilizadas pelas grandes empresas.

O enredo do jog@ basead na histéria de dois povos de duas galaxias diferentes, a galaxia vermelha
e a azul.

Na galéxia vermelha, os colonos sdo de uma raga maquiavélica e tecnologicamente superiores, cujas
intencBes sdo meramente destruidoras. Esta raca tem como principal objetivo a destruicdo de todos
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os planetas da galaxia azul e a captimanaior nimero de recursos existentes nessa galaxia, que sao
essenciais para manter a vida deste povo maquiavélico.

Eno momento em que as galaxias se cruzam, a cada 50000 anos, que esta raca destxeilosm

seu plano, plano este que consiste no envio de um dos seus melhores espibes, Nifast, para o planeta
Theris da galaxia azul. Este espido tetmomissado obternformacdessobrequal a melhor forma de

invadir e dominar aquele planeta. Uisttor que € desconhecido desta raca invasora € que, na galaxia
azul, existem poderosos e misteriosos satélibssguais eranutilizados para treinar os guerreiros nas

mais variads disciplinas de combate.

Chegado o momento, Nifast parte na missdo de descoberta em direcdo ao planeta Theris, um planeta
com uma civilizacdo antiga e em decadéncia. Ao fazer a aproximacao ao planeta, surge uma avaria o
que faz a nave despenhae no meb de uma floresta nesse planeta. Depois da aproximacao
desastrosa ao planeta, as coisas continuam a n&o acontecer como tinha sido planeado. Nifast acaba
por se apaixonar por uma habitante daquele planeta, Isene, e em vez de recolher informagdes sobre a
melhor maneira de invadir aquele planeta, comeca a criar uma familia e uma vida nkopad|mas

sempre com o receio em mente de que aquele planeta e as pessoas que la habitam pudessem sofrer
um ataque da galéaxia vermelha.

O espido nédo se deixdigarpor aqui, tomou medidas preventivas para proteger aquela galaxia, galaxia
essa que ja tinha desenvolvido um vasto carinho e amonde agora habitava comsua familia e
amigos. Ele chamou os melhores guerreiros das mais variadas disciplinas de comhbatar@Beit
Curandeiros, Guerreiros, Arqueiros e Guardifes) que se encontravam nos misteriosos satélites, para
serem os mestres dos clds que iriaer criadogara defender o planeta, ensinando e treinando os
novos recrutas de cada cla e tornaro® capazesealdefender a galaxia azul da insias

Um explorador intergalactico de uma civilizagdo avancada vai visitar uma civilizagdo antiga em
decadéncia com o propésito de preparar uma invasao para recolher recursos importantes para eles.
Mas ao chegar a essa dzalcdo ele apaixonse por uma rapariga. Como preparacéo para o dia/da
invasdo ele decide recuperar os desaparecidos clas de guerreiros da civilizacdo e os |treinar
reativando os portais secretos dos clas.

3.1.2.STORYBOARD

Umadas grandes preocupac¢Oési certificarmonos que é escolhida melhor forma de mostrar e
descrever o que foi idealizadw histéria E necessario ter em conta varios fatores, comegando pelo
correto posicionamento das camaras. Para isto, uma das formas de controlar esta preocupacao é
realizar umstoryboard cujo objetivo é conseguir mostrar a histéria visualmente atravésedenhos
simples (miniaturas) em papgle mostram o seu desenvolvimentBstes desenhos tém ainéan

conta o posicionamento das camaras escollpdmcada uma dasenas.

Na elaboracéo dstoryboardpara este projeto foram selecionados os pontos mais marcantes da
historia que deu a criagdo do jogo, de maneira a que os jogadores percebam um pouco os objetivos do
jogo em questao.

No decorrer da realizacéo dtoryboad, até chegar a versao finglie seencontrano anexor.2, foram
realizadas varias modifica¢gfes, de forma a melharemeréncia e a fluéncia da histaridicionamos
umaprevisado de tempo relativa@da miniatura, uma pequena descricdo e em alguns casos que tipo
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de transicao seria realizada. Cada miniatura foi desenhada tendo em conta a posigde acamara
iria se encontrar @omo se iria deslocar

A historia foi dividida em oito blocos essensigualquer alteracao feita, a histéria tinha de rodar a
volta destes pontos. 1Missdo; 2 Acidente; 3- Apaixonase; 4- Mensagem de ataque;-BRevelacao
da verdade; 6 Entrega do amuleto; 7 Abrir portais; 8 Guerreiros saem dos portais prontoarp
treinar e defender o planeta.

Uma miniatura é dividida em duas partes, a miniatura onde é desenhado a cena em dlreatfem

46 - A) e um quadro de informacdo,nde podemos encontrar qual € a cena que pertence, onde é
elaborado o cenério, o tempo que demora e que tipo de transi¢do vai ser efetuimagem46 - B).

Na miniatura ddmagem46, podemos ver a cidade onde a camara seguiéagulo desenhado na
miniatura quando percorre a cidade. Outra informacdo que podemos ver € o deslocamento da
personagem e a direcdo que ira tomar.

Scene Shot #

cation

Imagem46 ¢ Miniatura do storyboardda cidade (A) Campo onde é elaborado o desenho da c€By;Informagao sobre a cena.

Nalmagem47 podemos verduasminiaturas, na qual as duas pertencénmesma cena (cena dos
portais). Nalmagem47 ¢ A podemos ver a abertura dos portais temploe o brilho que é refletido
por cada um deles. Quando todos os portais estdo abertos, passamos para a prériataran
(Imagem47 - B) onde sai cada guerreiro do seu respetivo portstessao apresentados.

grom v
G & r ) o M

14,

Imagem47 ¢ Miniaturas do storyboard no instante em que o templo de ilumina e se ativas os portdi&) Abertura dos portais; (B)
Guerreiro sai do portal.
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3.1.3.DESIGN

Nesta parte foi realizaatoda a pesquisa parpodermos concretizar o design necessario a execugao
doscenarios Esta fase € importante paisntribui para termos uma nocéo de todos os elemernfos
podemos vir anecessitar, bem como contibui para a desi¢do relativa ao processtesign que
devemos seguir. No decorrer deste trabafaaremosno método decriagédo do portal dos curandeiros
de maneira a poder explicar todo 0 seu processo e 0s passos seguidos.

Na historia existem cinco mundos completamente diferentes. Cada um desses mundos esta ligado a
um portal magico que se encontra no planeta Theris. Para cada satélite, ou mundo, foi necessério
delinear as suas caracteristicas, o conceito, as cores, asytaitiades das personagens e as suas
armas.

NaTabela3 estdo descritas todas as caracteristicas que foram tidas em conta para a criacdo de cada
satélite e para criagdo de cada portasta tabela foi a que deu inspiragéo aos criadores do joguekee

of Intheris [120] para criar as personagens do jogo. Com a informacdo recolhida da tabela,
conseguimos juntar imagens que serviram de inspiracdo na hora de idealizar 0 nosso projeto.

Tabela3 - Conceitos de cada satélite e dos seus guerre[t)].

Satélite Conceito Mundo Cores Caracteristicas Armas
; AEEEESITE Ruinas azteca, Castanho e
Assassinos Creed121], . ' Sorrateiros, age e Navalhas,
) lianas, verde .
Indiana . . espias cordas
armadilha (predomina)
Jones
Tecnologia da
era vitoriana, Atacam ao longe Armas de
Steampunk, Ferrugem e .
Inventores . steampunk . Lo utilizando a fogo e
BioShock cinza metalico .
vapor e tecnologia arcos
dirigiveis
Torres Com a magia arcane
Dalaranc ~ :
WOW flutuantes, sdo 0S mais
. ristai . r Basto
Feiticeiros = [122], elf “ s_ta ° Lilas e azul SRR 6}5tpes
i magicos e mesmo tempo 0s magicos
cities e sky : L,
- criaturas mais frageis pela sui
cities o
misticas pouca defesa
Montanhas N .
S&ao 0s mais
. com neve, . ~
Jurassic vales. castelos Verde, €0rajosos, sao os
Protetores | Park e Yeti : :ante o Castanho e Gnicos que se Escudos
WOW]/[123] di9 Cinza defendem e
criaturas
. protegem todos
gigantes
Floresta @ Vida: Floresta € c . _
. . ores vivas
proibida vida animal Mampuladores_ da
Curandeiro (Harr (TGS Pocoes
y Morte: Trevas, quem vive e quem ¢
Potter) €& esqueletos, = Cores escuras T
Maléﬂca espinhos
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Conforme anformacédo da tabela fomos pesquisando imagens para obter inspiracdo para a criacao
dos nossos mundos, personagens e acessorios.

O mundo dos curandeiros é um mundo divido pela vida e pelas trevdaddida vida tudo é bonito

e cheio de vida, o verdexpande-sede maneira a propagar a vida e a tranquilidade dos guévem

Por outro lado, temos o lado das trevas, onde tudo € muito sombrio e onde a morte se instalou
deixando rastos de esqueletos e secamulta a floraa sua volta. O contraste das coredre os dois
lados é enorme, o que ajuda a revelar os poderes dos guerreiros que ai se engbmiagem48).

57

"

Imagem48 ¢ Inspiracéo e desenhos do mundo dos curandeiros.

As personagens deste mundo possuerpaaler da manipulacdo da vida, decidindo quem morre e
guem viveatravés das suas grandes variedades de po@tesyem49-A). A criagdo deste mundo foi
inspirada na floresta proibidadérry Potte){124] e na floresta ddilme Maleficent[125].

No que toca as personagens, inicialmente também foram realizadas algumas pesquisas e obtidas
algumas ideiapara criar e modelar as personagens. No entanto, no decorrer do projeto, tendo em
conta todo o trabalho de modelacéo e tempo que seria necessario despender para a criacdo de cada
uma delas, decidimos elaborar as personagens num software mais simple$ né.qpessui material
suficiente para implementar as nossas ideias e inspirdgéamgem49 - B).
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Unity Screenshot - Unlit/Texture

Imagem49-Inspiracdes(A) Pocdes magicas dos curandeiros; @ierreiros curandeiros.

Através da tabela anterior e da pesquisa de imagens, fomos obtendo inspiracdo para criarmos todos
0S nossos mundos e objetos.

O mundo dos assassinos € um mundo repleto de ruinas aztecasaonde natureza tomou conta de

tudo o que 4 existia. Num mundo com abismos, a existéncia de muitas lianas ajuda os habitantes deste
mundo a ultrapassarem todas as armadilhasaedecifralem todos os puzzles que |4 existem. A
inspiracdo para a criacdo desteundo surgiu através do jogo & & | & & A J1Zbhe dbosNin&sR
Indiana Jone§l27] e AMUmia[128]. O castanho e 0 verde sdo as cores gue mais representam este
mundo (Imagem147 - anexg. As pessoas que la vivem, normalmente sdo espides ageis e sorrateiros
comarmas pequenas, consistindo na maioria em navalhas e cordas, de forma a que a agilidade destes
habitantes ndo seja reduzida pelo tamanho damas que transportaniimagem148).

O mundo dos inventores é um mundo completamente tecnoléddaseado na era vitoriana e no
steampunk esta repleto deodas dentads, dirigiveis e muitas chaminés com fumo, o cinza é a cor que
mais se familiariza com este munflmagem149). Todas as pessoas que aqui vivem atacam de longe

e normalmente utilizam muita tecnologia, o que 0s leva a construir as suas proprias armas, através da
tecnologia que conhecem, tais como asaflechagimagem150).

7

O mundo dosfeiticeiros € un mundo magicq cheio de torres flutuantes gigantes, edificios
pontiagudos, muitas casas pequenas e rodeado dgianacristaisNestemundo podemos encontrar
criaturas négicas O mundo dos feiticeiros € um mundo invadido pelas cores roxo e azul e foi inspirado
na cidade dos elfos, na cidade dalafa®9), crystal citiese sky citieglmagem151). As pessoas que
aqui vivem usufruem da magia arcana através do seu baS&mextremamente poderosos, mas em
contrapartida sdo oguerreiros mais frageigmagem152).

O ultimo mundo é o mundo dos protetores. Um mundo onde tudo o que existe é grande, com muitas
montanhas valese criaturas gigantes, tais conttinossauro®u dragdes. Este mundo foi inspilo no
Jurassic Parkl30] e os seus monstros nosets do jogoWorld Of Warcraft[123]. Este mundo é
caracterizado pelas cores cinza, castanho devémagem153).

As pessoas que aqui vivem sdo extremamente corajosas, podendo defender e proteger qualquer
outra pessoa atraves das suas fortes armas, como a egpaslaeus escudobriagem154).
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Finalizando esta fase de design, conseguimos ficar com a ideia de como ficariam 0s nossos objetos 3D
e assim poder seguir para a pnié fase com uma ideia concreta.

3.2.PRODUCAO

A producdo deste projeto estlivididaem trés partes. A criagéo de todo D 8xistente no projeto, de
todo o tipo de animacdes necessarias para cada cendrio e da fase dos renders e definicbes necessarias
para a sua execucao.

3.2.1.CRIACAO DO 3D

A fase de criacdalo 3D, foi dividida em trés subprocessascriagdo do mundo, personagens e
montagem de cena@magem50).

Criacdo do mundo | Personagens Montar cenas

Imagem50 - Pipelinede criagéo 3D.

Nestaseccdo serd descrito todo o processo da criagdo 3D dos mudakseus acessorios como
foram criadas as personagens. Iremos falar também de todos 0s passos necessarios para montar e
preparar todos os efeitos visuais 3D, camaras e luzes de cada cena.

3.2.1.1.CRIACAO DO MUNDO

Antesde comecarmos com qualquer modelacdo 3D relzaita com o mundo fariadaumapipeline

de producédo para a criagdo dos mundos e dos seus acessoérios. No decorrer destassggao
explicad® todos os procedimentos realizados para a elaboracdo dos acessorios para o mundo
(Imagem>51).

B max ZBRusH B max

¢ L m k MAX | MAX

Imagem51 - Pipelineda criagcao do cenario e 0s seus acessorios

CRIACAO DA BASE

O processo de criagdo comeca com a criagdo de uma b&asMax respeitando a topologidNesta
secgdao iremomostrar como foi feito o processo de criagdms portais. Existem cindipos de portais
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diferentes, mas com uma base semelhantes, lagmveitdmosa base do primeiro portal a ter sido
realizado para a elavacao de todos os outrdgmagem52 - A). A caracteristica inicial para a criagéo

desta base foi pela sua dimensédo, de maneira a que todos os portais ficassem com as suas medidas
correspondentes. O seu formato surgiu atravésudea juncdo de cubos empilhados de maneira a
formar a sua estrutura. No caso de outros modejos; exemplo a pocdo (simbolo do portal dos
curandeiros)criamoso seu formato através de uma imagem a partir do seu conceito@elamoso

modelo através deldmagem52 - B).

Imagem52 - (A) Base dos portais modelado r8uls Max (B) Base do simbolo do portal dos curandeiros, modelada a partir de uma
imagem no3ds Max

Depois de concluir esta faggassamos fase de adicdo de detalhe. Para isto, foi utilizadoftware
Zbrush4R7. Embora 8ds Maxtambém possua capacidades de@dnar detalhes, a escolha recaiu

pelo Zbrushpelo facto de ser muito mais simples e também por fornecer muitas mais op¢des de
esculpir e adicdo de detalhes. Poderiamos também criar 0 modelo base do podarush mas
devidoauma maior familiaridadeam o3ds Max optamospor o utilizar Apesar das bases dos portais
serem todas a mesma e o seu processo ser semelhante, cada portal tem caracteristicas diferentes e
foram esculpidos separadamente. Apg@mncluiresta faseexportdamoso ficheiro com formataobj,
diretamente para &brush(Imagem53).
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<NONE>
Amapi Pro
Blender
Bryce
Carrara
Cinema4D
DAZ Studio
Deep Creator
Deep Exploration
Deep Paint
Hexagon
Lightwave

OBJ Export Options

Motion Builder
Mudbox

Poser
Realflow
Rhino

Silo
Softimage XSI
UV Mapper

Preset: ZBrush M
Worldbuilder

ZBrush
ZBrush

normals

Imagem53 ¢ Opcgédo de exportagdo paragdbrush

ESCULPIR

Nesta parte sera explicado como esculpir um modeloZboush O primeiro passo a tomar é a
transformacédo do modeltmw polypara um modeldiigh poly Um modelohigh polyé um modelo com
um alto numero de poligonogue nos permitecriartodo o tipo de detalhe que desejamd3or outro
lado,um modelolow polyé oinversodo high poly estecontémum nimero reduzido de poligonos e
€ maisdificil aplicar detalhedNum modelo 3D, os detalhesio o que faz a diferenca entre os varios
estilos (cartoon, realista, hipeealista, minimalistalow poly,etc).

Para poder esdpir o modelo é necessario conhecer um pouco do que o programa nos oferece, o que
podemos fazer com essas ferramentas e se conseguimos realizar os que pretendemos. Felizmente
podemos encontrar facilmente informacdes, tutoriais, uma comunidadé smameras bibliotecas na
Internet[131], [132] Para poder esculpir ndbrush de uma forma mais facil, é essencial utilizaea

tablet, sem este periférico, o processo para esculpir teseanais dificil. Com o rato, ndo conseguimos

ter a precisdo da forca aplicada e, consequentemente, ao utfliaplicadaa forca maxima durante a
criagdo da escultura. Outro dos beneficios ao utilizaem tabletfoi a rapidez e eficiéncia reua
utilizac@oapds atingir a familiaridade com o periférico, visto que se assemelha a algo tdo natural como
desenhar numa folha de papebem isto, o trabalho com recurso a um rato, para fazer pequenos
retoques ouaté para desenhar é extremamente complicado.

O primeiro passma criacao dgortal foi dividir o modelopara permitir a criacdo de detalhes mais
pequenos A divisdo que brushrealiza apenas dividira 0 modekm poligonos Utilizando o
ZRemeshgrodemas escolher o nimero de poligonos que 0 nosso modelo tera sem altienana do
modelo. Para podermos dar a textura de pedra ao portal e tamd@megularidades da pedra, foram
utilizados um conjunto dpincéis O pincemove elastic foi utilizadpara nodelar o portal e também
para dar aquela irregularidade da pedra. Outros vgsinséis com texturas de pedras, também foram
utilizados para dar algumas peculiaridades a pedra, tais como ranhpeaa@&iar a ilusdo de termos
pedras partidas em algungiss (Imagem54).
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Imagem54 ¢(A) Detalhe de pedra esculpido no portal; (Bincéiscom algumas texturas de ranhuras de pedras que podel
seradicionadosao modelo.

O préximo passo foi a caracterizacdo de cada portal. Com a ajuda de um pincel de criacdo de corda
(Imagemb5), cridmos uma corda para colocar em rediws portaisonde desejdvamos questivessem
lianas ou lianacom espinhos (inspirado na arvora Acacia Espinhosa).

Imagem55-Criacao da corda do Zbrush

Esta técnica serviu para dois portais, Portal dos Assassinos e dos Curandeiros. Para que este tipo de
lianaspossuiss@im aspeto mais realista utilizamos entéo trés tipos de deformacobslate Ballon

para colocar os fios da corda um pouco mais grosstrslate que separou cada fio da corda e por

ultimo o noiseque foi 0 que deu um pouco de realisradiana criandouma deformag&o. Com isto,
ficamos com a liana terminada. No entarfitd aindanecessario realizar algumas altera¢des de forma

a conseguirms ter uma liana com um especto mais malévolo, isto €, com espinhos. Para isto,
utilizamos o pinceVlove Elasticgque permitiunos esticar pequenos pontos da liana e assim formar os
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espinhos. Da mesma maneira que foi utilizado um pincel grdsigas lianastambém foram utilizados
pincéispara criar as folhas e as flores destas mesmas ligmagem56).

Imagem56 - Portal dos curandeirog op¢des que foram utilizadas.

Uma ferramenta muito util n@brushé a mascara que permite selecionar a zona que sera ignorada no
momento que estamos a esculpimagems?).

Imagem57 ¢ Esculpir a navalha utilizando a mascara.

Para a criagdo do simbolo do portal dos curanddimagem58) LIS 3 Y2a yI ol aS NBIf A
Max e, naZbrush com o pincel standard juntamente com uma imagdphAe com a op¢éo DragRect

ativa, a imagem foi esculpida no modelo. Ao realizarmostéstéca € necessario ter em atencao se
queremos que modelo seja esculpido em apenas um dos lados ou em ambos os lados. Neste caso, para
impedir que o modelo fosse esculpido em ambas faceBnbig a opcadBackface mask técnica de
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esculpir através de umimnagem de referencia foi utilizada em muitos modelos, tal com@ocao e
no ch&o do templgimagem58).

Imagem58 ¢ Esculpir um model@om uma imagenalphae utilizando oBackface mask

Nacriacdo do bastdo foi adotada uma nova técnica, utilizando o p8limaCurvgmagem59 - B) o
que nos permitiu cortar 0 modelo em grupos permitiatios, desta forma, obter diferentes fitas
formando assim o detalhe das cordaslta do bastdo. No entanto, para adicionar detalhgizamos
pincéiscomo Slash3ClayBuildupLayer Claye o Smoothque suaviza um pouco a superficie.

Imagem59 ¢ (A) Modelo da pogao do portal dos curandeiros esculpidB)Utilizagdo da técnic&liceCurveo bastaa

Depois de adicionamos todos os detalhes aos modelos, € boa pratica criar os nodgbady para
podermos trabalhar na sec¢do que se segue. Parauisi&mamoso plugin doZbrush Decimation

Master que permitereduzir o nUmero de poligonos sem perder albes mas cria triangulos o que

limita 0 que se pode fazer posteriormente no modédlm exemplo do niumero de poligonos que o
Decimation Mastepode reduzir € num dos blocos do portal, antes de realiZae@mation Mastep

bloco tinha 1.556 mil poligonpse depois disso passou a ter 311.286 poligofsmportante
passarmos todos os modelos por esta fase porque ao reduzir o numero de poligonos estamos a
melhorar a eficiéncia e rapidez do programa enquanto estivermos a trabalhar nas fases seguintes,
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sendoque as que tém mais impacto sdo a de montagem e de animacéao. Depois de realizar o passo
com oDecimation Masteré exportado o ficheiro com a extensao .obj para continuarmos para a fase
de retopologia no3ds Max

RETOPOLOGIA

A retopologia foi realizadano 3ds Max Depois de importar o modelbigh poly do Zbrush
dependendo das modificacdes que foram feitas a nivel de silhugademos utilizar a base
anteriormente criada ou ndo. Caso o modéligh polycriado difira do modelo base inicial, sera
necessao criar um novo modelo bassm uma formaemelhanteao modelohigh poly

Para realizarmos a 1t®pologia do portalpegamos na base inicial e sobrepomos ao modelo high poly
como se pode vemnalmagem60, para cada um dos blocos do portdim ponto importante na re
topologia é que o modelo criado deve ter a mesma silhueta que o modelo high poly, de modo a facilitar
0s préximos passos do processo.

Imagem60 - Retopologia do bloco do portal.

UNWRARJVW

O passo seguintdoi utilizarmos o modificadotJnwrap UVWpara realizarmos o mapeamento dos
modelos. Para issadicionamos modificador no modeléow polycriando assim um mapa para cada

bloco do portal. Uma das preocupacgfes que tivemos foi realizar os cortes do mapa em lugares
estratégicos (parte de traz do bloco e na jun¢éo dos dois blocos) para caso houvesse alguma falha na
texturizacdo esta ndo se notasse.

Este mapeamento pode ser efetuaghor dois métodosdiferentes. O primeiro,é o manual. No
mapeamento manual podemos selecionar quais séo as arestigeg do objeto que irdo abrir de
maneira a que ainwrapfique bem feito [magem61). Desta forma, conseguimos ter mais controlo
sobre toda a superficie do objeto e é a forma mais fiavel para realizasnwrap embora mais
trabalhosa.O segundo métodpara realizar aunwrap € usar aforma automaticaNeste método o

3ds Maxira realizar o mapeamento do objeto que estamos a trabalhar de uma forma automética, mas,
por vezes, este algoritmo nao realizamvrapda forma mais correteEm qualquer um dos métodos
apresentadasg® necessarider em atencdo que nenhum poligono ou vértice se sobreponha, caso
contrario ounwrapnédoestardbem feito ecausargroblemas nos passos seguintes.
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Imagem61- Unwrap de um dos blocos que fazem parte do portal.
PROJECAO

Com o mapeamento do modelo realizado, passamos para a fase de projesta. fase foram
projetados todos os detalhes do modédigh polypara o mapacriadono passo anterior do modelo
low polycriandoassim a ilusdo de detalhe. Todo este processteitm no 3ds Max

Usamos entdo o modificadétrojection Este modificador permitaos criar umaede (cage)a volta

do modelo [magem62), podendo ajustab & (rddeé @ RS YIF yYSANI | [jdz§ G2R2a 23
highpolyFAlj dzSY RSY(GiNR® /| 42 Skl Y LRERS&y2a LIF RN S|
nao se realizard. Com o recusopc¢adRender to TextureselecionAmo®s mapasjue queriamos que

fossem produzidoDiffuse(Mapa de cor)Normal Map(Mapa de profundidadiletalhe) e Lighting

Map (Mapa de sombras) com uma resolugdo de4xdD24

Imagem62 ¢ Projecao de um bloco do portal

Visto que precisavamos do mapgghting Map foi ainda necessario adicionama luzSkylight(cuja
posicdo na cena nao € importanteconfiguraras op¢cdes de rendgrara que as sombras produzidas
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no modelo passem para este mapeodasas configuracdes encontrase no anexa7.4. Depois de

termos realizados todas as configuragbes anteriores, o0 moesiéa concluido e pronto paraer
renderizado O resultadadestarenderiza¢caa um conjinto de imagens que ao serem colocadas nos
varios mapas de texturizacdo do modédw poly, ddolhe um aspetagualao modelohigh poly Todo

este processo foi realizado em todos os modelos existentes e em todas as suas partes (todos os blocos
do portal).

A projecdo é um processo importante, como podemos veimagem63, a diferenca do numero de
poligonos do modelbigh polypara o ddow polyé muito grandgaproximadamente 100 gracas
projecdo a diferenca de detalhe entre as duas é praticamente nula.

Low Poly High Poly

Imagem63- Comparacado de o numero de poligonos e vértices entre um bloco do portal low poly com um high poly.

TEXTURIZACAO

Depois de todo o processo de modelacdwr@ecaq € hora de dar cor aos modelos. A texturizacao ao
longo do projeto varia conforme o que fizemos. Ao todo, existem trés tipos de texturizagdo neste
projeto.

TEXTURIZACAO UTINR® UVW MAP

Casoo modelo ndo passe pelo processo acima descrito, ou seja, um modelo que ndo seja necessario
realizar um mapeamento através tmwrap UVWpodemos realizar o mapeamento atravésldwW
Map.

Por exemplo, nas flores e nas lianas normais e com espinhos do portal dos curandeiros utilizamos esta
técnica. E adicionado o modificadd¥W Mapao modelo que queremos texturizar. No caso das lianas,
apo6s adicionarmos o modificadautilizamosum Gizmocilindrico (magem64 - A), adicionamosa

textura (Imagem64 - B) que pretendemos enodificAmosostilesU e V conforme o seu aspeto até que

se adeque a pretendida
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Imagem64 ¢ (A) Gizmocilindrico das lianas; (B) Textura adicionada através do modificddd¥V Mapnas lianas e nas flores

Um caso diferente, maso qualtambém foi utilizado dJVW Map foi na texturizagdo do terreno da
floresta. A criagcdo desta textura levoos a criacdo de um material diferente, tendo sido uma juncao
de texturas através d8ds Max Como queriamos uma textura um pouco verlieggem65 - A) e um
pouco castanholfhagem65 - B), decidimos entdo utilizar este método. A fiada opgaoBlendfoi
possivel obter misturas de materiais, podendo definir a quantidade de cada textursee mido
(nois@. Depois da texturter sidocriada e como referido nos passos anteriores, aérasts 0 material
realizado [magem65 - O para o modelo pretendido.

Imagem65 ¢ (A) Textura de relva; (B) Textura de terra; (C) Textura final.

TEXTURIZACAO COMHIDFOSHOP CS6

Para realizar este tipo de texturizacdo, utilizados o Photoshop CS6 e os mapas que foram criados
anteriormente, nomeadamente Diffuse Map, Normal Map e LightingMap

Comecamos por adicionar a texturadiffuse(Imagem66- A) a uma camada, em seguiddicionamos

uma nova camada com a textura que gueriamos, neste caso uma textura de pgalicéenosa esta
textura uma mistura de sobreposica@verlay com a eamada anterior. A préxima camada que
adicionamosfoi a delighting map (Imagem66 - B) onde aplicAmosum misturadorMultiply que
introduz um efeito deescurecimento. A Ultima camada a ser aplice@@ normal map(Imagem66 -

O. A esta camada é apliadum misturadorde Multiply e adicionamosum efeito preto e branco o

gue transforma anormal mapnuma imagem em tons de cinza. Apds estes passos, surge a textura
diffuseque seria colocada neds Maxno passo seguintdriagem66 - D).
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Imagem66 ¢(A) TexturaDiffuse Map (B) TexturaLighting Map (C) TexturdNormal Mag (D) Textura final.

Ao terminar a textura realizada anteriormente, podemos adicilendo modelo final. N&ds Max
criamos um novo material que pode ser vistolmagem67 - A. Assim que a textura esteja ligada ao
novo material, basta arrastar a textura para a parte do modelo correspondenagém67 - B).

N

Imagem67 ¢ (A) Adicionar texturas a um material n®ds Max (B) Portal dos curandeiros com a texturizacao final.

TEXTURACAO COM O SUBSTENPAINTER

Para podetexturizarutilizando oSubstance Painter  necessario ter cuidados com o modelo ainda

no 3ds Max No3ds Maxcolocamosm cada modelaum material com uma cor soélidaidentificamo

lo com um nome para poder mais tarde identifloano Substance PainteOutro cuidado a ter, e 0

mais importante, &ue todo o modelo tem de tempassado pelo processo dénwrap tal como foi
explicado anteriormente. Depois de tudo isto, podemos guardar o arquivo com uma extenséo .fbx de
maneira a este possa ser importado par8ubstante Painter

Para texturizar qualegr modelo noSubstance Painta¥ fundamental ter umaen tabletpara poder
ter uma pintura com mais detalhes e prémsAtravés da forca realizada na caneta podemos definir
as zonas que queremos uma textura ou relevo mais leve ou profundo.

Ao importar mas do que um modelo d8ds Max tal comono exemplo que vamos dar, em que temos
o terreno das montanhas e da agwsarge a opcdo de qual o modelo que queremos textunimar
Substance paintelrhagem69 - A). Osoftwarepermito-nos aindaconfigurar a interface de maneira a
podermos texturizar o modelo em 3D ou em @Dagem69 - B), para obtemos um melhdeedback

do que esta a acontecer Neste projeto,trabalhdmos sempre com as duas janelas ativas, assim
podemos pintar na janeldDe ter uma ideia de como estaaficar a textura na janela d2D(Imagem

68).
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Imagem68¢ (A) Janelas 3D e 2D do material atribuido ao modelo; (B) Janela 3D e 2D com d\oapal, onde podemos ver os relevos
adicionados ao moelo

Tal como ndPhotoshop o Substance Paintaambém trabalha com camadas de maneira a facilitar o
processo de texturizagdtnfagem69 - C). Para texturizarmos o terreno das montanhas, foi necessério
adicionar uma camada com uma textura base (verde). J& com uma base, sdo adicionadas outras
camadas, mas desta vez com mascagdicadas. Estas mascaras, servem para adicionar ao modelo a
textura, apenas nas areas pintadas da mascara. Este processo foi repetido até que a textura satisfizesse
0 que era pretendido.

Imagem69¢ (A) Parte da interface onde podemos escolher qual € o modelo que queremos texturizar; (B) Interface em 3D e 2D do modelo
escolhido; (C) As varias camadas de pintura que estao aplicadas ao modelo.

ApOGs a conclusdo do processo da textura do passo antérimecessario exportar 0s mapas que
necessitams. OSubstance Paintariavarios mapastais comdiffuse, SpeculatGlossiness, Normal,
Height e EmissivéMas para o ambito deste processo, 0s Unicos mapas necessarios fdfusee

o NormalMap. Osmapas foram exportados com o tamanho 4096x4096 pixéis.

3.2.1.2.CRIACAO DAS PERSORMNS

A criacao das personagens sofreu algutesacfes atéchegar apipeline final de producao de
personagenslfnagem70). Existem dois tipos de personagens no projeto, os humanos e um animal.
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Imagem?70- Pipelinede criagdo de uma personagem

PROVAS PARA ESCODBAVIETODO DE PRODO@E UMA PERSONAGEM

A ideia inicial para este projeto era a criacdo e modelacdo de todas as personagens necessarias, mas
com os varios testes quealizamose, visto que um dos focos deste projeto é utilizar ferramentas
gratuitas ou economicamente vantajosateambém uma rama producaogestaideia foi descartada.

Um dos testes realizados foi o quao complicado seria realizarmggiongfacial de uma personagem,
ja que precisariamage ter um bomrigging para podemoscriar uma boa baspara depois realizar a
animacdo. Paraealizarmos aigging facial,procurdmosum modelo que tivesse um rosto adequado
para animarlfnagem71). O programa escolhido para realizarmagggingfacial do moelo foi o Maya
2015. O Maya, pela experiencia que obtivemos, é dos melhores programas para a redbsseduo

de trabalhos.

A técnica utilizada para elaboraas este teste foi Blend$iape(Imagem72 -

B), que consiste na multiplicagéo do rosto base, podendo assim deformar cada
um dos rostos duplicados ewdriasoutras expressoes faciaisnagem72 - A).
Depois de realizar todas as expressoes, juntamdas@om o modelo base do
rosto. Para o movimento doslhos e cabeca utid@mos os controladores tal
como ilustrado ndamagem?2 - C.A utilizando os ossos adicionadbsabeca

Seguindo todo este procas$oi possivel terminar dggingfacial e, com isto,
concluimos que era um processo complicado e demorado pois o rosto humano

Imagem71- Modelo ) ) i
escolhido para elaboraro € extremamente complexo, tendo em conta que seria necessario realizar o

rigging. Mesmo Processo para as oito personagensigging corporal ndo entrou na

fase de teste porque ja sabiamos como era possivel rdalzdinhamos uma
nocdo de tempo e dificuldades que poderiamos vir a encontrar, visto que ja se tinha alguma
experiéncia nesta parte.
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Imagem72¢ (A) Duplicacdo de rostos para realizarmos varias expressoes; (B) Depois da juncéo dos rostos obtemosBlendr&hapes
como todas as expressdes que podemos realizar; (C) Controladores do pescoco e aos olhos e ossos adicionados a cabeca

Foi neces&rio arranjar uma nova alternativa. As alternativas passaram gelbsaresde criagéo de
personagens, o que nos levoueacontraro Makehuman O Makehumanpermite-nos contruir as
personagens através de caracteristicas humanas (género, idade, muscuta, &fto de pele)
(Imagem74- A) e ainda ajustar o modelo e cores. Estétwareincorpora origgingtanto facial, onde
incorpora uma variedade de pressdeslfmagem73- A), como o corporal, dando a escolha do tipo de
esqueleto variando o numero de osstm@gem73- B). Mas a sua desvantagem e fator limitador, é a
existéncia de poucos aderegos para as personagens, tanto em roupa como acessorios.

Imagem73¢(A) Expressdes faciais incorporadas no Makehuman; (B) Opcdes de esqueletos.

58



Apesar de existir uma comunidafe3]onde podemos realizar downloald varios acessorios, roupas

e esqueletos compativeis com Varios programas, ndo era suficiente para diferenciar todas as
personagens e caracterizar as personagens de acordo com os estilos medievais inicialmente pensados
(Imagem?74- B).

Imagem74¢ (A) Caracteristica para criacdo personagens; (B) Opg¢des de rouptaklehuman

Por esta razdo, a utilizacdo ddakehumanfoi descartada. Depois d@lakehuman conhecemos o
software Fuse Este foi csoftwareescolhido e utilizado para elaborarmos todas as personagens gue
encontramos no projeto.

CRIACAO DAS PERSORMGMODELACAO

Criar uma personagem riusetorna-se facil eas mdltiplas funcionalidades ainda tornam esta criagéo
mais simples. Para demostrar a criagcdo de uma personagem, irgpnesentara criacdo de uma
personagem destprojeto, a Isene.

O Fuseoferece uma grande variedade de personalizagé@o relativamente as varias partes do corpo
(cabecga, bracos, pernas e tronco) de maneira a construir uma personagem que vai de encontro com
as nossas necessidades. A criacao de uma personagem € simples, ba&ina®los as varias partes

do corpo gue gueremos e 0 modelo & transformando com as escolhas realizadaocar o
vestuario é um processsemelhantea personalizacdo do corpo. No separador de roupa podemos
encontrar acessorios, sapatos e varias pade roupas, existindo aqui varios estilos a escdthagem

75).
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Imagem75- Interface doFusecom algumas opcdes de cales;e de vestuario.

Estesoftwaretambém permite modificar um pouco o modelo, como mostra a imagemdem?76).
Podemosselecionar a parte do corpo que queremos modificarmstamola de maneira a provocar
uma deformacao ou podemdambémrealizar esta deformacédo através do me@iustomizeronde
cada parte do corpestadividida em pequenos pontos de deformacéo. Esta®ep@judararmos a
ajustar o corpo que se sobreponhaoupa e ao cabelo.

Imagem76 ¢ Opc¢des de modificagdo do modelo.

Tal como editamos o corpo da personagem, o mesmo pode ser realizado com a roupa através do
separadorTexture Mas desta vez pode ser editado a cor e as texturas que a roupa pode ter. Além das
texturas de tecidos, podemos também adicionar metais e cadbdas &oupa, personalizando assim

as personagen@magem?7). Algo muito positivofoi a liberdade de criar uma personagem tal e qual
como a imaginamos e de até termos as opgfes de adicionamos caracteristicas humanas, tal como a
idade da personagem em questao.
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Imagem?77 ¢ Tipos de texturas existentes neuse

A sua topologia é pensada para a animacgao tanto corporal como facial, o que facilita na parte da
animacéo gracgas a sua boa deformacéo e realismo da mésagegm78).

Imagem78 ¢ Representacao da topologia no rosto e no corpo.

O Fusefoi o softwarecom oqualrealizamodestes e cachamosmais completo anivel de criagdo de
personagensOFusetem uma ligagao direta comauto-rigger, o que nos facilita este procedimento,
ja que é com auto-riggerque toda a parte deiggingda personagem é criada.

Dos programas testados, este, por ser o mais completo e 0 que nos entrega uma personagem com
rigging corporal e facial, foi qrograma escolhido para a realizacdo das oito personagens que
incorporama nossa histéria

RIGGINGKINNING

Origging e o skinningséo dois processos diferentes, ses quaisa animagdo de uma personagem
seriaimpossivel Com arigging podemos criar 0 esqueleto ou 0Ss0s gue sejam necessarios para que
uma personagem se possa mexer, redimensionando cada 0sso de maneira aaotigiar parte do
modelo. Mas aigging ndo é suficiente para gue uma personagem esteja pronta para passar para o
seguinte passo, a animacdo. Antes de seguir para a animacgéo, adiocg®wamodificadorskin O
skinningpermite fazer a ligagdo entre os vértices do modelo 3D e os 0ssos criadigging Esta
ligacdo é quantificada através de um numero de 0 a 1 (chardadesos) que traduz a deformacéo
que o modelo 3d sofre quando o0 0sso se mexaaEag sestespesos,que é possivel movimentar o
0sso e desta formeealizar o movimento d modelo.

O Mixamoé uma pataforma que complementa Buse Aqui encontramos personagens que ja foram
desenvolvidas e uma grande variedade de animacdes que foram realizadas atréWé€aje Como
referido anteriormente, nesta plataforma também ésincorporadaa opc¢éo deauto-rigging,
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bastando, para issa@arregarno botdoAnimateque se encontra néuse Ao carregar néd\nimateo
Fuserealiza uma ligacéo direta comamito-rigger do Mixamo, carregando assim a personagem que
estava a ser modelada.

O auto-rigger permite-nos escolher a quantidade de 0ssos que desejam@gersonagem e se
queremos que o modelo tenha ou nBtendshapefimagem?79).

Review and confirm

Press "Finish" to start applying
animation or download your character
and use one of our control rig scripts.

Facial Blendshapes

Enable Facial Blendshapes to generate
50+ animation-ready shapes for your
character, which you can use in your
3D animation software, facial
animation driver or game engine.

Skeleton levels of detail

Mixamo Standard skeleton has

complete joint chains and fully
articulating fingers, for a total of 65
joints for the entire skeleton.

/.! c—/py+ U @

Facial Blendshapes| Enabled v | Skeleton LOD| Standard Skeleton (65) *

Imagem?79 ¢ Auto-rigger do Mixamo, onde escolhemos se querem@&endshape® a quantidade dessos.

Os esqueletos diixamo variam conforme onimero de 0ssos que queremos na mao do nosso
modelo. Existem quatro tipos diferentes de esqueletos, apresentados ha seguinte tabela.

Tabela4 ¢ Diferentes tipos de esqueletos existentes ixamo [59].

Standard Skeletor
(65)

E o esqueleto mais completo que existe mato-
Rigger do Mixamo, com 65 articulagbes. Est
contém articulagbes completas, abrangendo todo
corpo e também todos os dedos das maos. Pela :
complexidade foi o esqueleto escolhido para
elaboragédo doAuto-Rigger

3 Chain Finger§t9) Tem um conjunto de articulagdes polegar, no dedc
indicador e no dedo anelar. O conjunto
articulacbes do dedo anelar controla também
dedos mindinho e médio. No total este esquele

incorpora 49 articulagdes

2 Chain Finger&l) Tem um conjunto de articulagbes no polegar
também no dedo médio. O conjunto do dedo méc
controla também todos os outros dedos (indicad
anelar e mindinho). Tornando assim um esquel

com 41 articulagbes
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No Fing (25) O numero de articula¢des é reduzido, com apena:
articulacbes. Nesta opcdo éemovida todas as

articulacbes dos dedos

O esqueleto que escolhemos para todas as personagenSfandard Skeletopois € o mais completo
e é compativel com aoftwaresda Autodesk. Em relacdo Btendshapeso Mixamodéanos a escolher
se queremos ou ndo incorporap modelo. Esta opcdo oferegws mais de 50 formas de animacao
facial. Depois de selecionarmos o tipordgingque queremos, a personagesstapronta para fazer
downloadna plataforma ddvlixamo.

Outro pracesso deigging e skinnigfoi utilizado com o Gnico animal que existe na histéria, o urso. O
urso foi um modelo cedido pelGubebrusti134]. Este disponha doigging e do skinningdo corpo
inteiro do urso, a excecada boca, o que nos levou realizar origging e do skinningdessa parte.
Vamos demonstrar em seguida como foi realizado esse processo.

Primeiramente foi adicionado um o0sso na boca do urso de maneira a que cobrisse a maior area da
boca do modelo. Se o0 0sso cobrir a area adequatiseadeskinningé muito mais facil pois os pesos
estardo adequadamente distribuidos. Em seguida, foi adicionado o modifisknio®endo que 0 0sso
adicionado ndo possuia todos os pesos inclufdmessariosestes foramadiciorados Selecionando

0 0ssoe 0s Vvértices que queremos adicionar/remover do determinado 0sso, bastou apenas abrir a
opcdoWeight Toollmagem80) no 3ds Max Esta op¢éo é onde tratamos dos pesos que cada vértice
tem sobre o 0sso alvo.

Imagema80 ¢ Skinning utilizando dVeight Tool.

Estes foram os dois processosriginge skinningque realizados no projeto. O processo utilizado no
urso é o processo que também poderia ter sido realizado nas personagens. No entanto, com a
utilizacdo doauto-riggerdo Mixamo, todo este processtornou-se mais simples.
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3.2.1.3.MONTAGEM DAS CENAS

Nestaseccdo abordaremos confioi realizadaa montagem das cenas. Montar as cenas de histaria
nao é simplesmente importar os modeloscelocalos nos lugares adequados. Idgpeline abaixo
(Imagem81) podemos ver o procedimento que redimos para a montagem das cenas.

B max

Importar modelos 3D para a

#  Dividir historia por cenas
cena

B vava

Efeitos visuiais

g Luzes : Posicionamento camaras

Imagem81 -Pipelinedo procedimento que realizamos para a montagem das cenas.

DIVISAO DAS CENASCBLHA DOSOFTWARE IMPORTACAO DOS MELOS

O primeiro passo é dividirrastériaem cenasA primeira questdo que sungifoi @modividir a historia

em cenasExistemvarios fdores importantes que nolevama dividir as cenas. Um deles éaftware

que vamos utilizar para aguela cena e quais séo as vantagens de o utilizar, no nosso caso utilizamos
dois softwaresdiferentes, 03ds Maxe o Maya. A escolha do Mayeomo j4 foi redrido, deveusea
facilidade eao realismo das particulascs seusfeitosvisuds. Entaq todas a cenas que faziam parte

dos cenarios das galaxias foramadasnege software Todas as outras cenas foram desenvolvidas no

3ds Max

Outro fator é ocenario, dividimos sempre as cenas conforme o cergmaue nos encontramos,

assim podemos trabalhar em uma cena com um sé cenario. Dividir as cenas por dgnages8?2)

por vezes nao é suficiente e ha necessidade de realizarmos mais uma diviséo, isto porque, o tamanho
do arquivo também é um fator importante. Ao comecar a importar os modelos para a cena, o ficheiro
pode-se tornar muito pesado, o qudificulta o trabalho. Depoide dividir todas asenaspodemos
importar todos 0os modelos criados para reproduzir cada uma das cHeate passo, énportante
confirmar que todos os modeld&dm a mesmaescala.
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Imagem82 ¢ Alguns dos cenarios divididos (A) Espaco; (B) Vista total da vila e floresta; (C) Fidi2st4la.

EFEITOS VISUAIS

Os efeitos visuais sdo o0 que dao vida easocenas. Através de efeitos visuais, como particulas ou
efeitos de fumo, é possivel captar a atencdo de quem estd a visualizar o filme. Neste tdpico
explicaremos quais foram os efeitos visuatitizados tanto para csoftware Maya como para o3

Max.

MAYA

Como foi descrito no tépico anterior, 0 Maya foi escolhidagsuasapacidadesa criacdo defeitos

visuais, apesar da sua complexidade e quantidade de opc¢6es dispddévMaya foram criadasdas

as cenas das galaxias e todos os efeitos necessarios. Para retdigaeeasprecisavamos de realizar
efeitosvisuais para o sol, para a explosédo da nave, o rasto que esta deixa ao se deslocar no espaco e
para todas as galaxias que existem no espaco. Para criarmos as galaxias utilizamos duas maneiras
diferentes.

A primeira forma deriarmosuma galaxiafoiutilzy R2 2 at I Ay G 9FFSOGa- . NHzA KS
nos escolher uma variedade de pincéis ocomosefeitos. Pararealizaresta galaxia comegamos por

escolher um pincel que mais se adequasse ao pretendido. O pincel eleito, escolhido de uma gama de
pinces da secc¢agalactic foi ospaceGasBlumel

Com este pincel selecionadopme@mos a desenhar a galaxieealizando circunferénciamais
intensas no centro e desvanecende conforme nos afastamos do centro, obtendo assim a forma de
galadxia. Em seguida, com o pingalaxy.melkdesenhamos uma pequena concentracdo de estrelas no
centroda galaxia para dar um efeito estrela@magem83). Algumas das galéxias foram criadas desta
maneira, tendo sido apenasecessarionudara cor e formato.
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Imagem83- Galéaxia azul

Esta mesmaécnica foi utilizada para realizarmos as estrelas do espaco, mas desta vez utilizamos o
pincelspace.me(lmagem34)

Imagem84 ¢ Elaboracédo das estrelas através do pinsphce.mebferecido pelo Maya.

A outra maneira que utilizamos para criar as galéaxias foi cemitier fromobject A partir doEmitter

from objectpodemos criar particulas através duma imagem. Estas particulas séo criadas tal e qual a
imagem, tanto na sua forma como nas cor8smagem85 mostranos os dois tipos de imagens que
foram necessarios para a criagdo das particulas. Uma das imageasenta o que queremague

seja reproduzido e a outra peto e branco, representa onde sediodo seragroduzidas particulas

(na parte preta nao sdo produzidas particul@s)iltima imagem representa o sistema de particulas
que crémos através da imagem inicial.
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Imagem85 - Galaxias. (A)lmagem colorida da galaxia; (B) Imagem da galaxia preto e branco; (C) Sistema de particulas.

Paracriarmosesta galaxia tivemos deecorrer & opcaoparticle, no menu Dynamics Nesta opgéo
escolhemos a superficiende as particulas sademitidas. Depois disto, foi necesséario escolher as
imagens que vao ser reproduzidas pelas particlilaagem85¢ A e B). Isto faz com que, passemos de
duas imagens,ra plano 2D, para um sistema garticulasfiel as imagens escolhiddsnagem85- C).
Esta transformacédo pode ser configuradaapgao Emitter, na janelaAttribute Edior. De forma a
finalizar este processo, foi necessario adicionar a opgiibPer Particle Atributi@oresente no menu
anterior, fazendo com que as particulas sejam finalmente crideste. método apenas foi utilizado
para criarmos algumas galaxias.

Outros dos efeitos visuais queidamosforam para a nave. Um dos efeitd®i o rasto que a mesma
deixava no espaco ao se deslocar e o outro foi a explosdo num dos motores daenforena a replicar
o efeito do Bsto da nave é possivel seguir todos osgesna Tabela7 - anexos

Tal como nas galéxias, a primeira coisa a ser realizada foi a criagdoElaitiende particulas em
formato box Foi definido o aspeto que as particulas iriam tomar (passdabela7) e em seguida
definimos o tipo de vida que as particulas adquiriram (passbabela?). O passo3 - Tabela7 levou
nos a configuracao de vida das particulas, clicando com o botdo direito naldfesan Plriamos
uma expressao. Na nova janela adi@mos a expressafimagem86) a qual fara com que cada
particula tenha diferenteeemposde vida
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L, | Expression Editor
¥ Selection

Objects

Runtme after dynamics @ Creation

Expression Editor v

Imagem86 ¢ Expressao que da diferentes tempos de vida a cada particula.

De seguida adicionAmadributos dindmicos as particulas individualmenpagso4 - Tabela7). Em
seguda volttamos a executar o passo Jabela7, clicando cono bot&o direito na op¢d€reate Ramp
que permitiumodificar as cores do fumo da naparauns tons de cinza branco.

Seguindo o passo-8Tabela7 chegimosa janelaHypershad€lmagem87). Aqui foi criada a cor que
as particulas iemter. Puxando darticle Cloudimagem87 - A)que se encontra no separadGreate
para aWork Areacriamos uma textura base automaticgelecionando a textura que acabou de ser
criada e seguindo o passe babela7, temos trés op¢cde@magem88) para definir a cor que queremos:
Color Transparency Incandescence

" Hypershade - 0 El

|  JE s
@@mmmmmmmm ozosca e ompica o loroica o ombca o lommica o o c_lombicarc- |omiza |
o L | |

I | !
omiza e parcicie” “soager ~smssesae |

Imagem87 ¢ JanelaHypershade (A) Opg¢éadParticle Cloud(B)Input and Outputconnection

68



Emtodas asopgdescarregamosio quadrado xadrez que se encontrawadireita e selecio@mos a

opcdo Ramp(Imagem89). Naopcao Colorescolhnemos a cor que queremos da particulas, no
Transparencgom as cores preto e branco definimos a transparéncia das particulas, sendo o branco a
cor que representa atransparéncia. Da mesma maneira que Teansparencyrealizamos o
Incandescencges6 qie desta vez o branco representa a Incandescéncia das particulas.

Nalmagem87 ¢ B mostra a op¢ao a clicar para ggggarealizada a conexao de entra@ saidaDas
muitas coisas que sao criadas ao realizar este passoridoiauma luz. Com esta luz selecionada
realizzmos os Ultimos ajustes para finalizar o fumo da nave.

A Create Render Node o - oI El

elected

particeCloud

i#11 Cloth

’ Fie

Wlruid rexture 20

¥  Common Material Attributes

53 PSD File
WRamp

Y substance

B substance Output

Imagem88- Particle Cloud Imagema89- Create render nodepcdoRamp

Seguimos asso6 e 7- Tabela7 para poder mudar @low intensitye a transparéncia. Desta forma
concluimos o processo de criagdo do rasto da ifewagem90).

Imagem90 ¢ (A) Rasto da nave criado através de um sistema de particulB$ Rendefinal.

A exploséo foi o segundo efeito visual associado a nave e para issamaslio Fluid Effecte
recorremos a um tutoria]135]. Fluid Effect € uma simulagéo de fluidos que podem ser liquidos ou
gases Neste exemplo utiliamos gases ealculouse o valordo deslocamento do fluido dentro do
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containercriado. Na descricdo deste efeito visual iremos seguir 0s passos que se encontrabelaa
8 - anexos

Para realizaeste efeito o Unico menu que utiimos foi oDynamic Comegamos por criar uoontainer
(Imagem91) através da opca€reate 3D container with Emitte8era dentro deg containerque é
criado o fluido quepor sua vezriara a explosdo. Em seguida, aumentamos a resolugéo da base do
containere o seu tamanho de maneira a que a explosdos$eanais visivee com uma melhor
resolucao (passo-ITrabela8). Assim,podemosajustar o emissor do fluido para que estaitao fluido

a partir do volume de uma esfera o que faxdm que o fluido se espelhe pelgontainere ndo seja
projetado apenas numa direcdo (passo 2-elabela8).

Toda a explosdo necessita de ter densidatengity), aquecimento lfeat) e combustivelfgel). Para

issq seguimos 0 passo 4Tabela8, e destaforma podemosreproduzir a explosdo com estas trés
componentes. Este passo consiste em trés fases. Como uma explosdo ndo emite sempre a mesma
densidade, aquecimento e combustivel conforme vai ocorrendo, entdo devemogeyifiamesde

maneira a marcar este valor nahia do tempoMas isto ndo é suficiente para mostrar o impacto da
explosao. Ao vermos o gréfico (passeTabela8) (Imagem91 - B) podemos ver que as duas opgdes

gue cramos em cima de densidade e aquecimev@odecrescendo pouco a pouco ao passar o tempo

e isto ndo acontece na realidade com uma exploddor. isso, devemos seleoar estas duas
componentes no grafico e clicar na opc&tep tangentegimagem91 - B), e deste modo eles
decrementafo bruscamentemitandoo efeito do iricio da explosao.

~ Graph Editor * - B

Imagem91 ¢ (A) Container; (Bjanela Graph Editor ondmostramos a inclinagédo provocada na densidade e no aquecimento através da
opgéo Step tangentes

Como a exploséo foi calculada dinamicamente foi necessério ativar o célculo da temperatura e do
combustivel e, para que esta se pareca com uma explosdo veraa@enbém atiamos a cor (passo

6 - Tabela8). Assimsempre queo Maya calculaestes valoresas cores estardo de acordo com a
temperatura e o combustivel. Com ist® ao ajustarmos a transparéncia do fluidste fica com um
melhor aspeto (passo-7Tabelad). (Imagem92)
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Imagem92 ¢ (A) Antes de calcular os valores da temperatura e combustivel; (B) depois de calcular as cores da temperatura e
combustivel.

De seguida devemos ajustar todos os valores necessaai@sos calculos do fluido, tais como o
combustivel, a temperatura, a turbuléncia, a velocidade e a densidade do fluido. O combustivel € onde
definimos o calor libertado e a velocidade da reacdo (abss Tabela8), a temperaturaé onde
definimos a velocidade em que a temperatura cai e a maneira que o fluido flutua (pasabdla8),
aturbuléncia, a velocidade e a densidade do fluido € onde podemos colocar o fumo um pouco caético
e com perturbacdes em forma de remoinhos (passo 10 eTkbela8). Ja que uma explosédo nao é
sempre igual, é necessario definir que o fluido que existeontainerira desaparecer conforme se for
espalhando (passo }2Zrabela8) e ndo se ird concentrar dentro dontainet

Depois de todos estes passos ja podemos ver a explosdo com um melhor aspeto, mas ainda falta definir
algumas opcdes de maneira aperfeicodla. (Imagem 93) Um dos aspetogjue notamos foi a
necessidade de aumentar a sua velocidade (passd &Bela8), ja que na hora de reproducéo estava

muito lenta e um pouco desfocaa, por isso, aumentamos um pouco a resolu¢éo do fluido (passo 14

- Tabela8). Neste momento o fluido ainda tem um aspeto 2D, o que faz com que a explosao néo pareca
realista. Paraesolver este problemafoi necessério ligar a opgcédo qoeaum efeito 3D (passo 15
Tabela8), tendo sido também necessario suavizar a borda do fluido (passbdl®lad) para que se
deixasse de notaa baixa resolgdoe tornar a sua densidade um pouco mais opaca (passd dfdela

8).

Imagem93 ¢ Processo intermédio da criacdo da explosao.

De seguida, apltnos uma textura 3D no fluido, de forma a dar um pouco mais de detalhes sem que
fosse necesséario aumentar a sua resolucao (passddi®la8). De seguida realizamasmapeamento
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dos valores da densidade e da opacidade (passe P&bela8) e por fim demosum pequeno
movimento na textura do fluido para parecer mais realista (passolaela8).

Imagem94 - Sequencia da exploséao final.

O ultimo efeito visual que utidnos no Maya foa realizagdo do sol. Consistiia criagdo de uma
circunferéncia quemitia fogo, acompanhada de uma textura. Para realizar este efeito recorremos a
um tutorial [136].

Comecamos por criar uma esfera para representar o sol e adiciondmos um novo material com cor
preta. Foi ligada a op¢dncandescentgara poder mapear uma textura do tigmactal nesse canal
(texture channél(Imagem95).

B Textre

2" Fractal

Imagem95 ¢ Criacéo do sol com a textura preta e as definicdes do material da textura.

Para podermos animar a textura do sol foi necessario escolher uma cor principa paperficie
(laranja) e ligar as op¢o@dlexion(no menuFractal Attributesk invert (no menuEffects) Depois de
ajustarmos os valores nas opc¢des da texfuaatal (Imagem96 - A) e ajustar também a cor principal
conseguimos obter o resultado final para a textura da superficie dinsajem96 - B).
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¥  Fractal Attributes

¥  Effects

Imagem96 ¢ (A) Opcdes da texturdractal; (B) Render do sol.
Para podermos animar a superficie do sol de maneira a conseguirmos imitar o movimento dos gases e
as zonas denaior calor, foi necessario adicionarmos uma férmula a variavel do tetinpe) o editor
de express6egimagem97 - A) para permitir a manipulacdo dempo da animacaoti(ne/72). Ao
dividir por 72, garantimos que a animag&o iria ser 3x mais lenta (3x2424 T@presenta o nimero
de frameg.

Manipulando a variavethreshold conseguimos fazer com que o brilho da superficie solar fosse
mudando conformeo tempo passavéimagem97 - B), tornando o sol ainda mais realista. Para tal,

dz&dt Y2 & dzYl SELINES & n0isetimé2 YIKEDARENIO2FRt 2NBa £ S| is
diferencas pequenas entre eles. Ao adicionar este valor aleatério ao tiroestold(thresholdera

igual a 0.25) conseguimos ter valores aleatorios entre 0.25 e 1.25, o que era demasiado para a criagéo

de um bilho suave. Para resolver este problema, dividimos o valor gerado por 10, 0 que retornava
valores entre 0 e 0.1 fazendo com qué¢heesholdnéo variasse acima do necessario. Ficamos assim

com a expressdo final tal como podemos vetmagem97 ¢ C.
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Imagem97 ¢ (A) Formula para animar a superficie do sol; (B) Sol com efeito de brilho; (C) Editor de expressdedtpashold

Finalmente, criamos os detalhes finais da superficie do sol, tais como as explosdes solares e a
turbuléncia solar que podemos observar no sol. Para tal foi usado um sistema de particulas com efeito
de fogo (MenuDynamics; Create Fire effertfazerlo com que a esfera se tornasse num emissor de
particulas. Infelizmente este efeito fazia com que todas as particulas se movessem para cima (no eixo
do Y), criando um efeito irrealistdmagem98 - A). Para resolver este problema, removemos a
gravidade das particulak(agem98 - B) fazendo com que &&s pairassem a volta da esfera movendo

se nas vérias direcoesnagem9s- O).

Imagem98 ¢ (A) Particulasno sol com gravidade(B)Particulas a volta do sol com a gravidade desliga@@Definicdes do sol sem
gravidade

Por fim, adicionamos um efeito de turbuléncia as particulas de modo a que os cantos a volta do sol
ndo fossem tdo achatados, ficando semeligea um sol verdadeirdriagem99- A). Para além do sol
laranja criado usando este processo, doado ainda um sol roxo que pertence a outra galaxia da
histéria como podemos ver Henagem99 ¢ B.
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