PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0115609/CB

7
Implementacao e Resultados

Niveis de abstracao sao uma realidade na construcao de motores
(engines) para tratar histérias interativas [129]. Um mesmo personagem
pode ser visto, em diferentes niveis de abstracao, de forma totalmente
diferente. No nivel de geragdo da histéria (IPG), os personagens sao
apenas entidades logicas, que possuem objetivos a serem cumpridos. Quando
tratados no nivel de interacao com o usuario, sao entidades ficticias
que podem ser manipuladas e organizadas com certa ordem para gerar
encadeamentos de eventos. No nivel de representacao grafica, a abstragao
é substituida por uma forma fisica, que permite expressar graficamente
seus comportamentos. O usuario pode presenciar cada acao executada e
todo o nivel de detalhes que o ambiente onde o personagem esta inserido
disponibiliza.

O nivel de detalhes da implementagao dos personagens (que neste
caso sao vistos como atores guiados [132][23]) deve ser suficiente para
permitir que eles tenham uma representacao ‘“realista”’, saibam cumprir
ordens e, a0 mesmo tempo, possuam autonomia para tomar certas decisoes
(nivel de planejamento em baixo nivel de detalhes), dentro de um espectro
limitado pela concepcao do sistema. Estas decisoes levam o personagem ao
cumprimento de sua meta da maneira mais adequada do ponto de vista do
usudrio que esta guiando a histéria interativa.

Como apresentado no capitulo anterior, existem varios médulos, tanto
de TA como de CG, que trabalham conjuntamente para permitir que as
histérias simuladas no IPG possam ser visualizadas interativamente. Este
capitulo aborda aspectos de implementacao do sistema proposto, ou seja,
detalhes mais especificos de como cada mddulo funciona e como se da o
sincronismo entre eles para garantir a coeréncia entre os dados processados
a nivel l6gico com os dados apresentados por meio de recursos graficos.

Inicialmente, apresentam-se discussoes relativas a especificacao do
motor grafico usado na representacao das histérias. Sao abordados aspectos

da escolha de um modelo grafico adequado, bem como da especificacao do
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cenario. Do mesmo modo, apresentam-se detalhes mais especificos dos tipos
de personagens utilizados, tratamento de agoes individuais e em grupo, bem
como mecanismos de comunicacao entre personagens.

A Secao 7.4 apresenta os atributos que cenario e personagens
incorporam, quando tratados a mniveis de simulacao e visualizagao.
Juntamente, discutem-se estratégias de sincronismo destes atributos entre
a geracao e a visualizacgao.

Na seqiiéncia, apresentam-se detalhes da especificacao da camera
virtual, que é o médulo responsavel pela selecao automéatica do conteudo a
ser exibido ao usudrio.

Na Secao 7.6, apresenta-se o ciclo de renderizagao das historias ou,
mais especificamente, as etapas que o motor grafico realiza para transformar
os eventos em animagao grafica. Apresenta-se também como é realizado o
controle temporal durante a visualizacao de um evento.

Na Secao 7.7 apresentam-se as diferentes formas pelas quais o usuario
pode interagir com o sistema, usando interfaces graficas e, ao final, os
resultados gréaficos obtidos.

Os detalhes relativos a codigos e documentagao do sistema podem ser
encontrados no repositério ICAD /IGames/VISIONLAB [74].

7.1
Escolha de um Modelo Grafico

Durante o desenvolvimento desta tese, o primeiro item levantado na
especificacao do motor foi o modelo gréafico a ser adotado: 2D ou 3D. Esta
escolha define todos os demais aspectos referentes ao tipo de cena utilizada,
tipos de personagens, agoes que podem ser realizadas e, conseqiientemente,
os recursos que a camera virtual pode evidenciar.

Como a exibigao da historia pretende tratar de forma bastante realista
a interagao entre os personagens, as limitagoes do espaco 2D impedem a
visao macroscopica do mundo de simulacao, a visualizagao do cenario e a
interacao entre grupos de personagens. O uso de recursos 3D oferece maiores
possibilidades, tanto referentes a visualizacao bem como a algoritmos,
dispositivos de hardware, técnicas e modelos 3D amplamente utilizados e
estudados para aplicacoes em jogos. Nesta escolha, nao foi considerado o
modelo isométrico (2.5D).

Uma vez escolhido o modelo 3D como forma de representar as
histérias, buscaram-se alternativas para a sua implementacao. Pode-se

apontar de imediato duas abordagens possiveis: utilizar algum motor grafico
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ja desenvolvido ou desenvolver um usando uma API grafica, como OpenGL
[147] ou DirectX [93]. Existe atualmente uma grande quantidade de motores
criados principalmente para o desenvolvimento de jogos (como o Fly3D
[52] e o 3D GameStudio [153]. Uma lista completa de motores pode ser
encontrada em [50]), que aparentemente podem ser utilizados no processo
de exibicao das histérias. A maioria destes motores disponibiliza diversos
recursos para animagao de personagens, tratamento de colisao, simulagao
fisica, otimizagoes de renderizacao e scripts de IA.

Para melhor entender os critérios usados na avaliacao entre a
construcao de um motor e a utilizagao de um ja existente, sao observados
nao somente os recursos disponiveis mas, principalmente, o nivel de
customizacao oferecido. Ao se trabalhar com histérias interativas, deseja-
se criar cendarios dinamicos para que o usuario possa usufruir de historias
que definitivamente sejam personalizadas. A solucao adotada deve fornecer
recursos que permitam a total manipulagao de atributos de personagens e
do cendrio, permitir facil expansao e adaptacao a qualquer tipo de histéria
que um sistema de representacao grafico possa exibir, além de garantir
exibi¢ao, em tempo real, de cenas que podem ser complexas e dinamicas.
Além disso, o sistema deve ser facilmente adaptado a diferentes arquiteturas
de hardware (set-top bozes) usadas para prover poder computacional que
permita a exibicao de conteudo iterativo em iTV. Deseja-se ter o maximo
de customizacao sobre todos os processos envolvidos. Por estes motivos,
apesar do desenvolvimento de um motor préprio ser uma tarefa demorada
e complexa, a presente tese apostou nesta direcao.

O motor esta escrito em Linguagem C++, juntamente com a API
grafica OpenGL [147]. Sempre que possivel, o motor incorpora bibliotecas
de dominio publico para tratar a manipulacao de personagens e objetos do

cendrio (como no caso dos formatos MD2 e 3DS).

7.2
Estrutura do Cenario

O cenario é o local onde a histéria é representada graficamente.
Ele serve como base para a simulacao da interacao entre personagens.
Esta simulacao, no presente trabalho, é realizada com um enfoque um
tanto diferente, se comparado com o processo de geracao da histéria
pelo IPG. Sao considerados aspectos fisicos, como distancias, obstaculos e,
conseqiientemente, aspectos do personagem, como velocidade e autonomia

para determinar meios de realizacao das agoes a eles designadas.
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O cenario ¢é definido como um ambiente aberto. O elemento de
suporte aos demais componentes da cena é o terreno, onde sao dispostos
os objetos estaticos, como as construcoes, além dos objetos moveis, no
caso, os personagens. Os objetos do cendrio tém como principal papel servir
como auxilio a navegacao dos personagens em comportamentos de manobra.
Para isso, todos os objetos possuem a mesma estrutura logica baseada em
waypoints, como apresentado na Secao 5.2.2. Os waypoints também sao
usados como auxilio ao posicionamento da camera virtual (Segao 7.5). Os
objetos sao representados por modelos 3D e, para o contexto dos enredos
adotado nesta tese, sao usados para caracterizar casas, igrejas e castelos.
Além do terreno e objetos, para tornar o ambiente mais realista, faz-se uso
de uma biblioteca para a criagdo de um céu realista [4].

Na base Prolog, cada historia a ser representada tem um elenco de
personagens. Cada personagem, por sua vez, esta sempre associado a locais,
que podem representar residéncias ou objetos onde o personagem deve
realizar uma acao. Como a quantidade de locais a serem representados
no cenario depende da especificacao da base Prolog, o terreno, associado
a historia, deve ter caracteristicas que possam permitir uma distribuicao
adequada destes objetos sobre ele. Ele pode ser nao-planar, desde que
nao possua regioes com altas irregularidades que impecam a passagem dos
personagens. Para assegurar estas restri¢oes, a definicao do terreno fica a
cargo do autor da histéria, que também tem a fungao de definir a localizagao
que cada objeto deve assumir.

A geracao de terrenos nao-planares é uma tarefa relativamente simples,
pois consiste em gerar uma malha de triangulos a partir de um mapa de
alturas (height field), que pode ser oriundo de uma fungao randoémica ou
de uma imagem, como mostrado na Figura 7.1. Para tornar a renderizagao
mais eficiente, geralmente faz-se uso de algoritmos de LOD (Level of Detail)
[88][58][46][89][139][140][90]. Esta é uma técnica que consiste em reduzir
a complexidade da malha (nimero de triangulos), procurando manter, ao
maximo, a geometria visual da mesma. Neste trabalho, foi utilizado um

algoritmo proposto por Pozzer et al. [113].

7.2.1
Inicializacao do cenario

O carregamento do cenario é realizado no inicio do processo de
visualizacao, em funcao do contexto da historia que esta sendo processada.

Cada contexto de historia esta associado a um arquivo texto que contém
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Figura 7.1: Geracao de uma malha regular a partir de uma imagem.
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a definigdo do terreno (mapa de altura e textura), dos objetos (arquivo,

formato e escala) e de seus atributos (tipo, nome, posi¢do, modelo 3D e

orientacao). A figura 7.2l apresenta um modelo deste arquivo.

/1type hei ghtmap texture

terrain map.raw text map. j pg
/1type name scal e
nodel POZ castl el. poz 7000
nodel POZ cast | e2. poz 5000
nodel POZ cast| e3. poz 5000
nmodel POZ chur ch. poz 6000
/1type nanme pos_x
bui | di ngPQZ castle 18300
bui | di ngPQZ  kni ght _castl e 24300
bui | di ngPOZ dragon_castle 34000
bui I di ngPQZ princess_castle 16300
bui | di ngPQZ church 35500

pos_z
21000
32700
32000
20700
19500

nodel
castl el. poz
castlel. poz
castl e2. poz
castl e3. poz
chur ch. poz

rotation
-30

180

160
-30

160

Figura 7.2: Arquivo de especificagao do cenario.

Esta estrutura permite que um mesmo modelo 3D possa representar

mais de um elemento no cenério. O sistema faz uso de trés bibliotecas para

carregamento de modelos 3D: um para modelos MD2Y [70], um para 3DS*
[73] e um para modelos POZ?.

Dispondo-se dos objetos 3D e do terreno, pode-se facilmente, por

meio deste arquivo, criar vilarejos realistas com ruas (que podem ser

representadas pela textura do terreno), igrejas, casas, comércio e fabricas.

O cendrio pode ter objetos (locais) que nao sejam de conhecimento do IPG,
porém o inverso nao pode ocorrer.

1O formato MD2 foi criado para ser usado na modelagem das animacdes dos
personagens do Jogo Quake II.

2Formato exportado pelo programa 3D Studio Max.

30 formato POZ foi desenvolvido pelo autor desta tese como forma de contornar
limitagoes apresentadas pelo carregador 3DS quando estd tratando modelos complexos.
O arquivo 3DS é carregado pelo programa Deep Exploration [40], que exporta a malha

do modelo em formato CPP, que é entao convertida para o formato POZ.
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7.3
Personagens

Existem dois tipos de personagens implementados no visualizador
grafico: os principais e os figurantes. Os principais estao definidos na
base Prolog e sao usados pelo IPG no processo de simulagao da histéria.
Os personagens figurantes existem apenas no motor grafico e sao usados
para tornar a representacao das histérias mais realista, uma vez que
comumente existem poucos personagens principais. Até o momento, nao
se tem conhecimento de nenhum trabalho em storytelling que faca uso de
personagens figurantes com este intuito.

Pela concepgao do sistema integrado de simulagao/visualizacao, como
o proprio nome diz, toda a parte de geracao da histéria deve se concentrar na
simulacgao, sobrando para a visualizagao apenas a representacao grafica das
agoes fornecidas pelo simulador. Entretanto, é importante poder adicionar
um certo nivel de simulacao no moédulo de visualizagao, visto que diversos
fatos interessantes podem surgir da interacao fisica entre personagens. Isso
resulta principalmente da existéncia dos personagens figurantes, que podem
estar em continua interacao com os personagens principais da historia.

A solugao ideal nesta configuracao é que os personagens principais
possam interagir de forma um tanto realista com os figurantes, desde que
o direcionamento da histéria nao mude mediante esta forma de interacao.
Para que isso seja possivel, trata-se a interacao fisica de maneira normal,
porém fica o personagem figurante impedido de alterar qualquer atributo de
um personagem principal. Deste modo, por exemplo, um figurante jamais
pode, inesperadamente, matar um personagem principal.

Os personagens figurantes podem ser usados para dois fins distintos:
servir como auxilio a realizacao de determinadas agoes que os personagens
principais devem desempenhar, bem como para tornar o cenario de
visualizacao mais povoado. Eles podem desempenhar diversas profissoes.
Até o momento da escrita desta tese, os guardides sao os Unicos personagens
figurantes implementados. Na especificagao 16gica da histéria, cada local
estd associado a um nivel de protecao, que é um valor numérico que varia
de 0 a 100. Como ja mencionado, diversas acoes fazem uso destes atributos
como pré-condigoes para a sua execugao. No motor grafico, faz-se uso de
figurantes, que representam guardioes, para implementar este atributo.
Se a protecao de um local for 50, devem existir 5 guardides (1 guardiao
equivale a uma protegao igual a 10). Assim, por exemplo, a operagao

Reduce protection consiste em ordenar que um guardiao, de um local
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especificado, va para sua casa. A operacao Attack, por sua vez, faz com
que o atacante mate dois guardioes. Com esta estratégia, fica visivel para o
usuario o quao protegido cada local é.

Além dos guardioes, outros tipos de figurantes poderiam ser pensados

tais como:

— Vendedores - Podem ser usados para diversos fins. Como exemplos,
considerando-se que os personagens tenham drives, os vendedores de
alimento podem ser a forma de suprir a fome. Caso um personagem
necessite de poderes para derrotar o inimigo, esse poderia ir até um

mago para comprar objetos mégicos que o tornassem mais forte; e

— Trabalhadores - Podem ser usados para povoar o cenario. Cada
personagem figurante deve ter um local especifico no cenario para
trabalhar. Desta forma, uns podem ir para as fazendas, enquanto

outros, para as fabricas, por exemplo.

Além de poderem desempenhar diversas funcgoes, os personagens
figurantes, exceto os guardioes, que estao indiretamente associados a
histéria, também podem exibir comportamentos rotineiros, como ir para
o trabalho de manha e voltar para casa ao final do expediente. Acoes entre
figurantes, realizando histérias paralelas, também aparenta ser um recurso

adicional para tornar a representagao grafica mais realista.

7.3.1
Inicializacao dos Personagens

Todos os personagens, principais e figurantes, sao especificados em
um arquivo, da mesma forma como ocorre com o cenario. O arquivo de
personagens deve ser processado apds o do cendario, visto que referencia
locais que ja devem estar definidos dentro do visualizador. Na Figura (7.3
é apresentado um exemplo deste arquivo e, na Tabela [7.1, o significado de
cada parametro. Para permitir que um mesmo modelo 3D (no formato MD2)
possa representar mais de um personagem no cenario, estes sao definidos no
inicio do arquivo e entao referenciados nas definicoes dos personagens que

se seguem.
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I nodel texture scal e
nodel kni ght . nd2 kni ght . pcx 15 //actors
nodel princess. nd2 princess. pcx 15
nodel dr agon. nd2 dr agon. pcx 5
nodel sol di er. nd2 sol di er. pcx 15
nodel skel et on. nd2 skel et on. pcx 15
nodel kni ght W nd2 kni ght W pcx 15 //weapons
nodel sol di er W nd2 sol di er W bnp 5
nodel skel et onW nd2 skel et onW bnp 15
/1 type nane num hone wor k nodel weapon
actor P brian 1 kni ght _castl e nil kni ght . nd2 kni ght W nd2
actor P hoel 1 princess_castle nil kni ght . nd2 kni ght W nd2
actor P marian 1 princess_castle nil princess.md2 nil
actor P draco 1 dragon_castl e nil dragon. nd2 nil
actor F soldier 10 princess_castle princess_castle soldier.nd2 sol di er W nd2
actor F skeleton 10 dragon_castle dragon_castle skeleton.nd2 skel etonW nd2

Figura 7.3: Arquivo de especificacao dos personagens.

7.3.2
Sistema de Troca de Mensagens entre Personagens

Para que um personagem execute uma agao coletiva, este deve enviar
uma mensagem ao personagem com o qual deseja interagir. A mensagem é
transmitida via uma chamada de método ao personagem alvo. Quando um
personagem recebe uma mensagem de inicio de agao coletiva e a aceita,
¢é criada uma nova acao terminal com os dados passados no corpo da
mensagem, que em sua grande maioria, sao iguais aos dados presentes na
acao do personagem que originou a acao coletiva.

Atualmente, as mensagens tém como tnico proposito a convocacao
para uma luta a dois. A acao de luta ocorre em duas circunstancias: quando
o IPG gera uma agao Fight explicita, ou de forma indireta, no caso de uma
acao do tipo Attack. No primeiro caso, o evento ja contém os personagens
que devem interagir. No segundo, dentro do estado Attack da FSM, o
personagem atacante deve perguntar ao Gerenciador de Agoes com qual
personagem deve lutar. Este personagem deve ter trés caracteristicas: ser
um figurante guardiao do local onde o personagem principal deve atacar,
estar proximo do personagem atacante e deve estar vivo. Na implementacgao
corrente, a agao Fight nunca ocorre entre dois figurantes. Entretanto, este
tipo de acao, onde os guardioes de um local atacam guardices de outro local,
ja foi simulado, gerando resultados muito interessantes. O grande problema
¢é que nao se tem controle sobre o resultado deste tipo de agao, pois ambos os
personagens sao figurantes e também porque isso afeta a protecao dos dois
locais, uma vez que vai haver baixas nos dois lados. Para representacoes mais
realistas deste tipo de confronto, podem-se usar estratégias de simulagao de
confrontos [127].

Além de mensagens trocadas, também existe um mecanismo
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Tabela 7.1: Descricao dos parametros do arquivo de personagens

Label Descrigao

Type Tipo do personagem: Principal (P) ou Figurante (F)

Num Numero de personagens com os mesmos atributos. Para os
personagens que representam guardioes, o valor deve ser 10, para
permitir que o nivel de protecao possa ser ajustado posteriormente
conforme a especificagao da base Prolog.

Home Localizacao (objeto do cendrio) onde o personagem reside. Na
inicializacao do motor, todos os personagens estao dentro de suas
casas.

Work Local do cenario onde o personagem trabalha. Somente é usado para

Figurantes. Quando a visualizacao tem inicio, todos os figurantes
recebem a ordem para ir trabalhar, o que faz com que os respectivos

locais tenham o nivel de protecao correto.
Model Modelo MD2 usado para representar o corpo do personagem.
Weapon Modelo MD2 usado para representar a arma do personagem.

implementado para alteracao do estado dos personagens, que podem
assumir trés valores: DEAD, FREE e LOCKED. O estado DEAD representa que
o personagem nao pode mais realizar nenhuma agao. O estado LOCKED
significa que o personagem foi raptado e que somente podera executar
novas acoes quando algum outro personagem, no caso o heréi da histéria,
fizer sua libertagao. Por default, todos os personagens estao em estado

FREE, o que os permite realizar qualquer acao.

7.4
Integracao dos Mdédulos de Geracao e Visualizacao

Na Tabelas [7.2 e 7.3/ sao apresentados os atributos que sao associados
aos dois tipos de personagens e objetos do cendrio, respectivamente. A
definicao destes atributos, bem como principalmente do médulo onde devem
estar localizados, é resultado de um longo estudo e de varias discussoes.
Como apresentado nestas tabelas, sao poucos os atributos presentes em
ambos os modulos, o que facilita o sincronismo dos mesmos.

Para garantir que a histéria gerada pelo IPG seja corretamente
representada no motor grafico, os atributos que sao comuns aos dois modulos
devem estar sempre sincronizados. Para os atributos de personagens, isso
ocorre normalmente a medida que os personagens realizam as acoes. O efeito

de uma agao realizada no simulador deve ter o mesmo efeito no visualizador.
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Tabela 7.2: Atributos de Personagens na Visualizac¢ao e no IPG (“x” indica
atributo incluido)

Atributos Visualizacdo | IPG | Comentéarios

Localizacéo X X | Na visualizacdo, a localizacdo esenta
uma posicao absoluta (x,y) do personagem,
enquanto no Prolog, um locglléce.

Estado X X | Representa se o personagem esta vivo.

Modelo 3D X Modelos MD2 que representam o corpo e
utensilios do personagem.

Velocidade X Velocidade que o personagem se desloc
no cenario.

Afeicdo X | Parametro usado apenas na simulacdo da
histéria, como pré-condicdo para o
casamento.

Natureza X | Pardmetro usado apenas na simulacdo da

(indole) histéria, para impedir Iuta entre
personagens com mesma indole (bem x
mal).

Objetivos X | No visualizador, 0s personagens sao
apenas agentes reativos que cumprem
ordens.

Drives X Atributo ndo implementado

Emocdes X X | Atributo ndo implementado

O atributo protegao é o unico que é sincronizado automaticamente

quando a aplicacao ¢ inicializada. Assim que os arquivos de definicao

do cenario e personagens sao carregados, o visualizador realiza consultas

diretamente ao IPG para saber o nivel de protegao de todos os objetos

definidos no arquivo. Em funcao deste valor, guardioes podem ser removidos

da representacao.

7.5

Camera Virtual

Todos os

personagens

ficam continuamente executando agoes

fornecidas pelo Gerenciador de Acgoes em funcao do evento corrente.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115609/CB


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0115609/CB

Um Sistema para Geracao, Interagao e Visualizagao 3D de Histérias para TV
Interativa 104

Tabela 7.3: Atributos de Objetos do cendrio na Visualizacao e no IPG (“x”
indica atributo incluido)

Atributo Visualizacdo | IPG | Comentéarios

Localizacdo X A localizacdo representa a posicdo absoluta

(X, y) do objeto no cenario.

s

Protecéo X x | Unico atributo comum. No Prolog é
representado por um valor numérico, que é
mapeado no visualizador em numero de

guardioes.

Modelo 3D X Modelos 3DS e POZ que representam a

estrutura fisica do objeto.

Tipo X | Possui 0 mesmo valor da natureza (ou
indole) dos personagens que nele residem. E
usado para garantir que um personagem nao
ataque locais dominados por personagens

com indole igual a sua.

Quando nao existem eventos a serem processados, acoes defaults sao
delegadas, em funcao do tipo de personagem.

O papel da camera ¢ ficar continuamente verificando o evento corrente.
Por meio deste evento, descobre-se o personagem corrente, que por sua vez,
pode informar a acao especifica que estd desempenhando (topo da pilha -
Secdo 5.2).

Uma vez detectado o personagem e sua agao corrente, a camera deve
automaticamente se posicionar de modo a capturar a representagao em
andamento. A posicao do personagem ¢é usada como referencial para auxiliar
no posicionamento da camera, cuja localizacao especifica é dada em funcao
da acao. Apenas trés acoes tém camera implementada, como mostrado na
Tabela [7.4. Todas as demais agoes, por fazerem uso de acoes primitivas ou
serem agoes que nao tém representagao grafica especifica, fazem uso das
demais.

A camera deve procurar ressaltar duas caracteristicas da cena: o
local onde a acao estd ocorrendo e os personagens que fazem parte da
acao. Tomadas muito préximas (close ups) dos personagens nao se fazem
necessarias visto que estes nao implementam emocoes. Para melhor situar
o usuario do que esta ocorrendo na representacao, deve-se procurar sempre

contextualizar o local onde a agao vai ocorrer, pois como a camera se baseia
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Tabela 7.4: Tipos de cameras para diferentes agoes

Acéo Implementacéo | A¢des que a implementam
Wl k X

Reduce_protection St and

Att ack wal k, Fight
Fi ght X

Ki dnap Wal k

Free val k

Wor k val k, Stand
Kill Fi ght

Marry Fi ght

St and X

Get _stronger St and

em tomadas, com certa freqiiéncia ocorrem cortes entre tomadas sucessivas,
principalmente quando ha mudanca do personagem-foco.

Durante o desenvolvimento desta tese, o gerenciamento de cortes
bruscos foi um dos maiores problemas enfrentados na especificacao do
modulo de camera. Para reduzir o efeito negativo de cortes bruscos entre
duas tomadas consecutivas, faz-se uso de uma estratégia que usa um
repositério (pool) de trés cameras. Nesta abordagem, tem-se a camera
corrente (a que estd sendo usada) e duas auxiliares que sdo candidatas
ao cargo de camera corrente. Cada camera contém especificagoes préprias
de local e orientacao. A idéia de se ter varias cameras é a possibilidade de
se poder selecionar a mais adequada a cada momento. Esta escolha é dada
por uma funcao heuristica, que leva em consideragao a agao antiga, a agao
corrente, a posicao do personagem, o peso das cameras e a mudanca de

personagem-foco.

7.5.1
Criacao das Cameras

Sempre que ocorre troca de personagem ou agao, as duas cameras
que nao estao sendo utilizadas sao reconfiguradas para a nova situacao.
A mudanga de agdo nem sempre significa troca de personagem, porém o
contrario é sempre verdadeiro. A determinacao da nova posicao, além da

posicao do personagem e acao corrente, envolve também possiveis objetos
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localizados na vizinhanga, uma vez que a camera nao pode ficar localizada
dentro de um objeto. Exceto quando os personagens estao se locomovendo
entre dois locais, eles sempre estao em um local especifico. Desta forma,
podem-se usar informacoes de waypoints dos objetos como forma de auxilio
ao posicionamento da camera. As trés acoes basicas de camera sao definidas

a seguir:

Acao Walk: Esta é a unica acao que envolve movimento de personagens
no cenario. Quando o personagem recebe esta acao, ele deve planejar
o caminho ao destino, como apresentado na Secao 5.2.2. Tendo-se
0 personagem e sua acao corrente, a camera consulta a pilha do
personagem e faz uma avaliacao do caminho planejado. Existem dois
casos possiveis, como mostrado na Figura [7.4. Se o caminho nao
tiver desvios, duas novas posi¢oes perpendiculares as posigoes inicial
e final sao criadas. Caso haja desvio, a posicao final é dada pelo vetor
normal aos dois caminhos intermediarios. Para este e todos os demais
tipos de cameras, sempre que o personagem-foco se mover, a camera
corrente faz um novo enquadramento por meio de uma rotagao em
seu eixo vertical. Tanto para esta agao, como para as demais, caso
a posicao selecionada esteja dentro de um objeto do cendrio, esta
posicao é substituida pelo waypoint do objeto mais proximo da posicao
originalmente estabelecida. Neste caso, hd uma reducao de seu peso,
visto que a posicao selecionada é apenas uma aproximacao da posicao

originalmente estabelecida.

Acao Fight: Para a acao Fight, as cameras sao posicionadas de modo
a capturar ambos os personagens vistos de dois pontos distintos,
como mostrado na Figura 7.5, Considera-se um deslocamento tanto
na direcao da reta que define a linha de acao dos personagens, como

na direcao perpendicular a esta linha.

Acao Stand: Sempre que um personagem esta parado, ele estd nas
proximidades de um objeto do cendrio (drea interna ou externa).
Deste modo, faz-se uso da estrutura de waypoints do objeto onde
ele se localiza para posicionar a camera de modo a contextualizar o

personagem e o local onde ele se encontra.
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Figura 7.4: Especificagdo das cameras para a acdo Walk a) sem devio e b)
com desvios.

Caml

Personagem 2

7

Personagem 1 .

’
’

Linha de'agéo Cam2

Figura 7.5: Especificacao das cameras para a acao Fight.

7.5.2
Escolha da Camera Ativa

A cada frame, o médulo da camera deve selecionar, entre o elenco
de cameras disponiveis, a mais adequada. Faz-se uso de fungoes heuristicas
simplificadas para fazer a escolha das cameras. Existem trés situacoes claras
onde pode ocorrer a troca de cameras: quando ha mudanga do personagem-
foco, quando ha mudanca da acao corrente e quando o personagem se desloca
no cenario. O caso mais simples de ser tratado ocorre quando ha mudanca
de personagem-foco, visto que a camera deve rapidamente capturar a nova
cena. Nos outros dois casos, a camera tem maior liberdade na selecao da
tomada. A camera procura, sempre que possivel, amenizar cortes bruscos
quando novas situacoes se fazem presentes, segundo regras de cinematografia
[69]. A principal regra implementada diz respeito a contextualiza¢ao da nova
cena, ou seja, como situar o observador do novo evento a ser apresentado.

A funcao heuristica é selecionada em funcao da acao atual que estd
sendo desempenhada. Sao usadas varias regras para a selecao. Estas regras

levam em conta também o peso associado as cameras quando sao criadas:

— Se o personagem mudar, a camera deve mudar imediatamente, mesmo
que haja um corte brusco e que a nova cena nao seja contextualizada

adequadamente;
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— Se nao existe um evento a ser processado, a camera deve permanecer

exibindo a ltima cena, caso exista;

— Em uma situacao de deslocamento, caso o personagem esteja muito
afastado da camera corrente, ou se nao esteja mais visivel devido
a oclusoes de objetos do cendrio, a camera associada ao destino

final /intermedidrio do caminho do personagem pode tornar-se ativa;

— Caso duas cameras tenham pesos semelhantes, a preferéncia é sempre

da camera corrente, de modo a evitar cortes desnecessarios;

— Em caso de mudanca somente de agao, ocorre uma reducao gradual
do peso da camera corrente com o passar do tempo, de modo que apds
a contextualizacao da nova acao pela camera corrente, cameras mais

adequadas possam ser usadas.

7.6
Ciclo de Renderizacao das Cenas

O processo de visualizacao das cenas segue o mesmo paradigma
de outras aplicagoes graficas em tempo real, como no caso dos jogos.
A cada lago de renderizacao, toda cena é processada pelo motor grafico
e, na seqiiéncia, enviada a placa grafica para ser desenhada na tela. O
processamento do motor é dividido em varias etapas, como mostrado no

seguinte algoritmo:

1. Para cada personagem:

— Verificar término da acao corrente. Em caso afirmativo, verificar
se o término da acao implica no término do evento corrente.
Se isso ocorrer, solicitar ao Gerenciador de Agoes um novo
evento a ser processado. Na seqiiéncia, delegar uma nova agao ao
personagem em funcao do evento corrente. Se o evento corrente
for nulo, associar acao default (Stand);

— Invocar a FSM (Finite State Machine) do personagem para
processar um passo de sua acao corrente. Neste processo, acoes

intermediarias podem ser geradas, bem como finalizadas.

2. Configurar a camera em fun¢ao da acao em execugao pelo personagem

vinculado ao evento corrente:

— Se houve alteracao de personagem ou acao corrente, criar duas

novas cameras;
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— Chamar a funcao heuristica para selecionar a camera mais

adequada para a situacao corrente.
3. Renderizar cada elemento da cena, ou seja, objetos, terreno e céu.
4. Para cada personagem:

— Renderizar seu modelo segundo estado atual de animagao do
modelo 3D.

O mapeamento dos eventos para as agoes é sempre de um para um, ou
seja, cada evento é convertido em uma acgao terminal, que deve ser colocada
na base da pilha de agoes do personagem (Secao 5.2).

O corpo da acao deve incluir obrigatoriamente o seu tipo e o
identificador do evento que lhe deu origem (eventID). Toda vez que um
personagem requisita uma nova acao ao Gerenciador de Agoes, esse verifica
qual foi o eventID associado a ultima agao do personagem. Caso o eventID
seja igual ao do evento corrente, significa que o evento corrente foi finalizado
e que o Gerenciador de Agoes deve requisitar ao Gerenciador de Enredos
um novo evento. O corpo da acao também pode conter, dependendo da
agao em execugao, localizagoes estdticas (objetos), dinamicas (referéncias
a outros personagens - para agoes coletivas) e também tempo de duragao.
Este mesmo elenco de parametros é usado em agoes temporarias criadas
pelos préprios personagens.

O tempo de duragao de algumas agoes é pré-definido (aleatério ou
fixo). Por exemplo, a acdo Stand pode assumir valores quaisquer. Ja, para
a acao Fight, o tempo é sempre fixo. Entretanto, para a¢oes baseadas em
espago, como no caso de Walk, esta regra nao pode ser aplicada. O tempo
de duracao vai depender da distancia a ser percorrida e da velocidade com
que o personagem se locomove. Acoes de Walk sao finalizadas quando o
personagem atinge o destino. A¢oes Attack finalizam quando o atacante

derrota um numero estipulado de guardices.

7.6.1
Controle temporal

A camera virtual deve sempre buscar eventos que sejam mais
importantes a cada momento, caso contrario, o usudrio pode perder o
interesse pela cena que estd sendo apresentada. Para que esta regra se
aplique, devem existir obviamente diversas agoes ocorrendo em paralelo. No

presente trabalho, existe no maximo uma tnica acao principal ocorrendo,
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visto que cada evento da histéoria é processado sequencialmente. Os
personagens figurantes, quando nao estao interagindo com um principal,
executam somente acoes de patrulha, que consistem em se locomover de um
lugar para outro no local a ser guarnecido.

Cenas onde o personagem principal deve se deslocar até um
determinado local para realizar uma acao especifica podem se tornar
mondétonas caso durem por um longo periodo de tempo. Neste aspecto, uma
questao que foi levantada ao longo desta tese, era se todas as cenas devem
ser continuamente processadas ou se partes, menos interessantes, podem ser
suprimidas da representacao grafica. Neste caso, a acao tem inicio em um
local, ocorre um corte e na seqiiéncia, a agao volta a ser exibida no local de
sua finalizagao. Para tratar cortes de agoes, mudancas significativas devem
ser incorporadas principalmente a estrutura dos personagens. O maior
problema refere-se a estimativa de onde o personagem deve ser reposicionado
apos o corte, para dar continuidade a agao. Para a camera, basta seguir o
personagem em sua nova posi¢ao. Entretanto, cortes bruscos podem tornar
confuso o entendimento pelo usuario da acao que voltou a ser exibida, agora
em outro local e sob outros parametros de visualizacao.

Devido a estes problemas, o presente trabalho considera a execucao de
cada acao de maneira continua. Para contornar possiveis problemas desta
abordagem, define-se um cenario com tamanho adequado para que agoes,
mesmo envolvendo o percorrimento de longos trajetos, sejam completadas
em um tempo relativamente pequeno.

Ja pensando na incorporacao futura de drives e emogoes ao modelo,
bem como em interacoes sociais com outros personagens, a simulagao
continua de cada cena permite avaliar, com mais rigor, a variagao
destes atributos. Entretanto, estas questoes de simulagoes continuas vs
comprimidas devem ser alvo de trabalhos futuros, onde a representacao

e a manipulacao da variavel tempo devem ser rigorosamente pesquisadas.

7.7
Interface com o Usuario

A idéia geral do sistema é prover meios eficientes ao usuario, nao
apenas para guiar a ordem dos eventos a serem visualizados, mas também,
e principalmente, para explorar alternativas coerentes que um dado contexto
de histérias permite.

Toda a interacao ¢ realizada com o Gerenciador de Enredos, que por

sua vez, interage com o IPG, para controlar a geracao da histéria, bem como
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com o motor gréafico, para controlar a visualizagao.

A intervencao do usuario pode ser forte ou fraca. Em uma intervencao
fraca, o direcionamento da historia fica mais a cargo do IPG, pois o usuéario
se limita a escolher alternativas de enredos parcialmente gerados pelo IPG,
que sob sua visao parecem ser interessantes. Em uma intervencao forte,
o usudario pode especificar a ocorréncia de eventos e forcar a ocorréncia
de situagoes em determinados instantes, o que torna a historia mais
personalizada.

Nos dois tipos de intervencao, o usuario nao tem controle direto sobre
a cena, nem sobre os personagens. Além disso, a intervencao do usuério é
sempre indireta, no sentido que qualquer intervengao deve ser validada pelo

IPG antes de ser incorporada ao plano corrente.

7.7.1
A interface do Gerenciador de Enredos

O Gerenciador de Enredos engloba toda a interface grafica de
interagao, por meio da qual o usuario pode participar na escolha dos eventos
que fazem parte da histéria, bem como na ordem que devem ser visualizados
(Figura [7.6). Em termos gerais, o papel do Gerenciador de Enredos é
também servir como um canal de comunicacao e conversao de dados entre

o IPG e o Visualizador de Histérias.

[ story Teller
Options

| continue || anotner || msertsituation || msertevent || askipg || order |
|5:reduce_protect\on(prmcess_cast\e) |

[T:gen_goal{ fcurrent_place(marian princess_castla),. | _

[Z5 ao(draco princess_casile) | _
[#4 attackidraco,princess_castle] | _

Figura 7.6: Interface de interacao com o usuario onde o nimero a esquerda
de cada evento representa o tempo do evento.

Tanto eventos como objetivos sao representados por caixas
retangulares (icones) que assumem uma cor especifica em fun¢ao do
estado corrente. Esta cor é usada para guiar o usuario no encadeamento de
eventos da historia. Os icones podem assumir 7 cores distintas, conforme a
Tabela [7.5.
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Tabela 7.5: Esquema de cores utilizado para guiar o usudrio na manipulacao
dos eventos

Cor Significado

Azul Representa apenas o ponto de partida para
encadeamento dos demais eventos.

Amarelo Claro  Eventos que ja estao com a ordenacao total
concluida. Sao os Ttnicos que podem ser
visualizados graficamente.

Amarelo Escuro  Evento corrente de onde o usudrio pode conectar
outros eventos ativos.

Verde Representa eventos ativos que podem ser
conectadas ao evento corrente, ou seja, eventos
que nao violam restrigoes temporais.

Vermelho Eventos inativos, que nao podem ser conectadas
ao evento corrente pois tém restricoes temporais
que devem ser supridas anteriormente (oposto da
cor verde).

Ciano Evento que estd sendo representado pelo motor
grafico. Quando a renderizacao do evento finaliza,
a cor do icone retorna ao estado anterior a
renderizacao.

Verde escuro Eventos inseridos pelo usuario e que ainda nao
foram certificados pelo IPG.

A interface de ordenacdo de eventos define a estrutura mais
fundamental por onde o usuario interage com o sistema e é uma etapa
que deve ser realizada obrigatoriamente antes de iniciar a visualizagao da
histéria. Os icones sao manipulaveis no sentido de que podem ser ligados uns
aos outros (defini¢do da ordem total) para formarem encadeamentos lineares
de eventos. Este encadeamento linear define o direcionamento da historia.
Somente pode haver a criacao de um novo elo entre o evento corrente e um
ativo.

Caso o usuario tente estabelecer um elo entre o evento corrente e um
inativo (cor vermelha), uma mensagem de erro indicando todas as restri¢oes

temporais violadas é exibida.

7.7.2
Interacao com o IPG

Quando o usudrio deseja a geragao de historias sem que seja exigida

interacao constante e efetiva, ele pode deixar este trabalho a cargo do IPG. O
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IPG disponibiliza dois meios para geracao de historias de forma automatica,
por meio dos comandos Continue e Another (Figura[7.6).

O comando Continue faz com que o IPG inicialmente infira um novo
objetivo e na seqiiéncia, por meio de algoritmos de planejamento, encontre
um conjunto de eventos que levem a satisfacao deste objetivo. Estes eventos
sao enviados ao Gerenciador de Enredos para aprovacao do usuario. Caso
o usudrio esteja satisfeito com a solucao encontrada para os objetivos
inferidos, ele pode solicitar ao IPG a continuacao da histéria (inferéncia
de novos objetivos e subseqiiente planejamento), ou definir a ordem total e
requisitar a visualizacao da histéria até entao gerada. Caso o usuério nao
esteja satisfeito com a historia, pode requisitar ao IPG a geracao de outra
alternativa, pelo comando Another. Neste caso, o IPG tenta descobrir outra
seqiiéncia de eventos que levem ao cumprimento dos objetivos inferidos.
O usudrio pode alternar entre as operacoes Continue e Another, porém
deve-se observar que o Another tem efeito somente sobre a ultima operacao
Continue realizada. Eventos gerados pelo IPG nao podem ser removidos
pelo usuério.

A todo momento, tanto o IPG, como o Gerenciador de Enredos,
guardam a configuracao corrente dos eventos e das ordens parciais. Quando
a acao Continue é executada, caso o usuario nao tenha feito nenhuma
alteracao de ordem total ou inclusao de novos eventos, o IPG é chamado sem
nenhum argumento. Neste caso, um novo objetivo € inferido e a histéria tem
prosseguimento. Caso o usuario altere somente a ordem parcial dos eventos,
as novas restrigoes sao passadas ao IPG por meio de uma lista. Estas novas
restricoes sao levadas em conta pelo IPG, um novo objetivo é inferido e a
histéria tem sua continuacao.

Quando todos os objetivos estiverem satisfeitos, o IPG nao pode mais
ser usado de forma automaéatica para gerar novos eventos, visto que, sob
sua visao, a histéria ja estd finalizada. Entretanto, formas mais manuais
de interacao ainda podem ser usadas. A partir deste momento, o IPG age
apenas como uma ferramenta de apoio légico a autoria.

O IPG suporta dois meios adicionais para intervencao mais efetiva do
usuario, de modo a permitir a geracao de historias mais personalizadas.
Primeiramente, o comando Insert Situation permite que o usudrio
especifique situagoes que devem ocorrer em momentos especificos da
histéria, pela inclusao de algum objetivo adicional a ser alcancado. Os
detalhes especificos de como o objetivo ¢ alcangado sao deixados a cargo
do IPG, que é o responsavel por encontrar uma solugao, se alguma existir,

usando algoritmos de planejamento. Deve-se observar que, em termos de
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desempenho, um plano valido computavel pode nao ser alcangado se os
limites de busca atualmente configurados no IPG forem excedidos. Os
objetivos que o usuario define tém o mesmo efeito que objetivos presentes
na estrutura da historia criada pelo autor.

No nivel mais baixo de interagao, por meio do comando Insert Event, o
usuario pode explicitamente inserir eventos no enredo e adicionar restrigoes
de ordem relativas a eles. Para tornar os novos eventos validos, o usudrio
deve chamar o IPG pelo comando Continue. Neste momento, todas os
eventos definidos pelo usuario, bem como possiveis ordens temporais, sao
submetidos ao IPG, que executa algoritmos de planejamento para verificar
se eles sao consistentes com o enredo corrente. Caso nao sejam, o IPG pode
inserir ainda outros eventos e restrigoes temporais de modo a garantir a
consisténcia. Neste tipo de interagao, o IPG também nao faz nenhuma
inferéncia de objetivos. Apenas certifica a validade dos eventos inseridos
e as possiveis restricoes de ordem também inseridas. Desta forma, o usuario
pode criar histérias totalmente desvinculadas dos objetivos presentes na
base de dados da historia sendo manipulada.

Tanto na inser¢ao de eventos quanto de situacoes, se o usuario nao
estiver satisfeito com uma solucao apresentada pelo IPG, ele pode solicitar
a geracao de outras alternativas com o comando Another.

Quando um evento ou um objetivo é inserido pelo usuario, um
novo icone é criado dentro da interface. A principal diferenca entre icones
definidos pelo usuario e pelo IPG esta no fato que os inseridos pelo usuério,
em seu estado inicial, nao possuem restricao alguma de ordem associada, o
que o permite que sejam conectados a qualquer outro icone. Desta forma,
o novo icone pode ser inserido tanto no inicio da histéria, ao final, ou entre
dois eventos quaisquer, que inclusive ja podem ter uma ordenacgao total
definida. Somente apds a certificacao do IPG (pela acao Continue), é que
sao definidas as restricoes temporais que este novo evento deve assumir.
Outra diferenga reside no fato que o usuario somente pode remover icones
por ele definido, desde que ainda nao incorporados (ou que foram rejeitados)
pelo IPG.

Para tornar o processo de definicao de situacoes e eventos mais
transparente e facil, o médulo de Interface disponibiliza dois didlogos por
onde o usudrio pode visualmente e iterativamente defini-los (Figuras [7.7
e [7.8). Eles sdo compostos por comboboxes que definem grande parte dos
parametros que o usuario pode manipular. Assim que o usudrio seleciona
o primeiro combo, os demais sao ajustados para suprir os parametros

que o evento possui. Muitos objetivos possuem parametros numéricos que
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devem ser preenchidos pelo usuario. Entretanto, a interface representa tais
parametros assinalados com o simbolo “XX”, como mostrado na Figura7.8.
As situagoes inseridas pelo usudrio podem ser compostas de varios objetivos.

Para isso, a interface possui o comando Add.

£ New Event =10l x|

|attack v| |dracu Vl dragon_castle V|

dragon_castle
attack (draco,dragon castle) knight_castle

princess_castle

OK Cancel church

Figura 7.7: Interface para insercao de eventos.

% MNew Situation - | EI| il

| affection - | | brian - | brian - |

brian
hoel
marian
draco

|affection(brian, brian, 3¢ )

|affection(marian,hrian,lﬂ] B current_place{m%

| add || clear || ok || cancer |

Figura 7.8: Interface para insergao de situagoes.

A lista de parametros nos comboboxes é estatica. Nao foram
implementados ainda mecanismos para consultar o IPG, dado o contexto
de historias corrente, para saber quais sao os personagens principais e os
possiveis eventos e parametros. Estas interfaces permitem que o usudrio
possa também escrever seus proprios eventos e objetivos, uma vez sabendo

a sintaxe utilizada pelo IPG.

7.7.3
Interface de icones

Clicando-se com o botao direito do mouse sobre cada icone, é exibido
um menu que disponibiliza as agoes que podem ser realizadas. Estas
agoes incluem remocao (Remove), consulta (Ask) e renderizacao (Render)
do evento. Dependendo do estado do icone, algumas acoes podem estar
desabilitadas (Figura [7.9).

Ao executar a operagao de consulta (Ask), que estd sempre habilitada,
pode-se consultar o IPG sobre o estado de qualquer elemento da narrativa
relativo a um tempo especifico T;, por meio da logica modal temporal

do IPG [34] (Figura [7.10). Este recurso é 1til para usudrios avangados
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Story Teller

Options
| continue || Another || insertSituation || insertEvent || aAskiPG || Order |
’W| [205:attackfhrian, dragon_castle) |

| Freduce_protection{princess_castle) |

|25:go(draco,princess_castle) | ‘

Render

| 224 attackibrian,dragon_cas

Figura 7.9: Exemplo de menu de acoes sobre icones.

descobrirem, por exemplo, porque um evento ou objetivo nao é permitido,
bem como para autores que desejam sintonizar os requisitos da histéria.
Esta mesma interface pode ser ativada pelo comando Ask IPG, da barra
geral de ferramentas. Como todo icone esta associado a um identificador
numérico, que é usado como forma de definicao das restrigoes temporais,
a consulta realizada sobre os icones ja possui este argumento preenchido.
Pode-se consultar por exemplo, o nivel de protecao de um local no tempo
66, que para o exemplo da Figura [7.9, corresponde ao instante quando
Brian vai para o castelo do Draco. Para isso, a seguinte consulta deve ser
feita: h(t(66), protection(PL,KIND,PROT)). Neste exemplo, quase todas
as variaveis sao livres, o que permite, por meio do comando Another, desta
interface, saber o nivel de protecao de todos os locais no tempo 66 (Figura
7.10). A consulta h(t(T), protection (church,KIND,PROT)) pode ser
usada para saber o nivel de protecao da igreja em todos os tempos ja
definidos pelo IPG. Esta interface deve, em trabalhos futuros, apresentar
textos em linguagem natural mais amigaveis do que sentencas em sintaxe

Prolog.
=101 x|

|h[t(66], protection{ PL, KIND, PROT))

{PL=dragon_castle, PROT=60.0, KIND=-1.0} —
{PL=knight_castle, PROT=0.0, KIND=1.0}
i PL=church, PROT=0.0, KIND=1.0}
Thkronm !

Ll

| oK || Another || Close |

Figura 7.10: Interface para consultar o IPG.

Outra acao disponivel no icone é a renderizacao. Para que esta opgao
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esteja disponivel, uma série de fatores deve ser verificada. Inicialmente,
somente podem ser renderizados icones que representem eventos. Objetivos
nao tém este recurso e somente estao presentes na interface como forma
de auxilio ao usudrio na definicao da histéria. Para que um evento esteja
ativo, ele deve ter sido gerado pelo IPG, ou ja certificado pelo mesmo, no
caso de ter sido definido pelo usudrio. A visualizagao ocorre em tempo real.
Atributos variaveis sao alterados a medida que os eventos sao dramatizados.
De modo a manter as representagoes 16gicas e gréaficas compativeis (esquema
de sincronizagao apresentado na Segao 7.4), os valores das varidveis, antes
do inicio da visualizacao de um evento, devem ser compativeis com as pré-
condigoes da operacao, bem como os valores finais com as pds-condigoes.
A dramatizacao tem inicio pela selecao de um evento especifico.
Todos os eventos subseqiientes encadeados a partir do ponto inicial sao
visualizados de modo continuo, exceto se o usuario interromper o processo.
Quando um evento é selecionado para ser visualizado, o motor gréafico
usa os valores correntes dos atributos pertinentes como ponto de partida
para a representagao. Para garantir que a cena se mantenha logicamente
compativel com o enredo, nao é permitido ao usuario visualizar eventos a
partir de pontos aleatérios da histéria, que nao tenham sido previamente
renderizados. Um evento somente pode ser renderizado se o seu precedente
ja foi finalizado, exceto para o evento conectado ao né raiz. Entretanto, se o
usuario deseja visualizar eventos ja renderizados anteriormente, pode-se usar
qualquer evento como ponto de partida. Para que isso seja possivel, quando
cada evento tem sua visualizacao iniciada, o motor grafico armazena, em
uma base local, todos os atributos de todos os personagens e objetos da
cena, tendo como chave de acesso o tempo associado a cada evento. Caso
o usuario deseje visualizar novamente um evento em ordem aleatéria, os
dados associados a este evento sao usados para atualizar o estado corrente
do motor, garantindo assim a mesma representacao originalmente realizada.
Como o usuario pode alternar entre simulacao e visualizacao, novos
eventos e restricoes temporais podem ser inseridos tanto pelo usuério como
pelo IPG. Se a visualizacao for reativada, ela pode iniciar apenas em eventos

anteriores as modificacoes.

7.8
Operacées de Videotape (VCR)

Uma vez definida uma ordem total e selecionado o evento inicial

a ser renderizado, o motor requisita um novo evento ao Gerenciador de
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Enredos assim que o corrente € finalizado. Quando nao existem mais eventos
conectados ao encadeamento, é enviada uma mensagem ao motor para parar
a renderizagao.

Durante a reprodugao dos eventos, o usudrio dispoe de algumas
operagoes de videotape (VCR) como pause, play e fast forward (FF). Estas
acoes tém efeito na velocidade do andamento da visualizacao gréfica.

A velocidade com que a historia é exibida depende tanto da duracao
de cada evento, como do fator de animacao (FA), que regula a velocidade
com que os personagens realizam as animacoes, pelo controle da passagem
do tempo (com efeito em agdes baseadas em tempo, como Wait e Fight)
e velocidade de realizagdo das tarefas (agoes baseadas em deslocamentos).
A Equacao 1 mostra o calculo para determinacao da velocidade com
que cada personagem realiza as animagoes. O fator 1.0/fps assegura que,
independente da taxa de quadros por segundo (FPS = frames per second)

atingida pela aplicacao, a velocidade de animagao permanece constante.
animationSpeed = (1.0/fps)*FA Eq (1)

Para uma operacao de pause, o valor de FA assume valor zero. Isso faz
congelar o estado e posicao de cada personagem, que podem ser reativados
com a operagao Play, que restaura o valor de FA ao seu valor default. Para
fazer com que a animacao acelere, basta aumentar o valor de FA. A interface
por onde o usuario controla a animacao é motrada na barra de comandos

inferior da Figura [7.11.

|,3:redq_c_ e_protectiohiptincess_castle)

=

Figura 7.11: Interface para controle das operacoes de videotape.

7.9
Resultados e Utilizacao do Sistema

Para mostrar os resultados obtidos e exemplificar a utilizacao do

sistema, apresentam-se neste capitulo alguns exemplos de histérias geradas
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e cenas dramatizadas (visualizadas). Em especial, deseja-se mostrar as
diferentes opgoes de interatividade que o usuario dispoe e os recursos que a
ferramenta disponibiliza para tornar os processos de geracao das historias e
visualizacao intuitivos e com alto poder de expressao.

O nivel de diversidade e personalizacao das historias geradas tem
como principal elemento o nivel de interagao imposto pelo usuario. Como
ja apresentado, o sistema permite que o usuario intervenha na geracao
da histéria de maneira forte ou fraca, adequando assim as expectativas e
interesses de diferentes tipos de usuarios.

Para a geracao das histérias, foi definida a seguinte situacgao inicial:

— Marian é uma princesa (no caso uma vitima em potencial), que vive

em seu castelo (princess_castle);

— Draco é o tinico malfeitor (vilao) da histéria. Ele reside em seu castelo

(dragon_castle);

Brian e Hoel sdo os cavaleiros (heréis). Ambos residem no mesmo local
(knight_castle);

— Cada local da histéria tem um nivel de protegdo (numero de
guardioes);
— Cada personagem tem um nivel especifico de forca para lutar;

— Os herdis tém uma alta afeicao pela princesa;

A princesa nao tem nenhuma afeicao especial pelos herdis.

Partindo-se dessa situagao e usando apenas o comando Continue, i.e.
com a intervencao mais fraca possivel, o processo de geragao fica apenas a

cargo do IPG, o que leva a geracao da seguinte histéria:

“A protecao do castelo da Marian € reduzida. Draco vé€ isso como uma
boa oportunidade para raptd-la. Draco entao vai para o castelo da Marian, o
ataca e apos rapta Marian. Como nobre cavaleiro, Brian sente-se obrigado
a salvd-la. Ele vai até o castelo do Draco, ataca-o e entao luta com Draco.
Finalmente, Brian mata Draco e liberta Marian, que neste momento se
apaixona por Brian. Motivados pela mitua afeicdo, Brian e Marian vao

para a igreja para se casarem.”

Esta histéria é mostrada na Figura [7.12, por meio do Gerenciador
de Enredos.
Esta mesma histéria também pode assumir varias alternativas, com

baixa interacao do usuario, pelo uso dos comandos Another e Continue
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| A.reduce_protection(princess_castle) |

| 2. goidraco,princess_castle) |

GE:golbrian,dragon_castle)

ESturyTelIer

Options

| continue || another || mnsertSituation || msertEvent || askipg || order |
,W‘ [Z68:0en_goal (marred{marianbriary.0}__ |

27 0marrythrian, marian)

27 3:godbrian,churchy

283:g0(matian,church

[T:gen_goal {curreni_place(marian,princess_castie), |

| 55:9en_goali (not(kidnappedimarian, draco)), [)) ‘

| 44 attack{draco,princess_castle) |

| 21 kidnapi{draco, marian) ‘

| 20:gen_goal{ (kidnappedimarian,draco), [ |

|224'attack(hrian,dragnn_cast\e) |—|2D9'aﬂack(hr\an,dragnn_castle) |

56:freebrian,marian)

T4 Kill{hrian,draco)

82:fight{draco brian)

Figura 7.12: Histéria gerada sem interferéncia do usuério.

combinados. O sistema, por exemplo, gera automaticamente as varias

alternativas de fragilizagdo de Marian (tais como ataques do dragdo, ida

a um local desprotegido) e de salvamento de Marian, onde os dois herdis

cooperam de alguma forma. Na figura [7.13 é mostrada uma histéria onde

os dois herdis deslocam-se para o castelo de Draco. Brian ataca o castelo,

derrota o dragao e o mata, mas Hoel é quem liberta a princesa e casa-se com

ela. A historia assume este desfecho pois um dos efeitos do evento Free é

fazer com que a afei¢ao da vitima pelo seu libertador aumente. Esta historia

apresenta o exemplo classico do falso heroi.

| 1:reduce_protection{princess_castle) |

[ story Telle

Options

| continue || another || msertsituation || msertevent || askipG || order |
’W‘ [17:gen_goal{artiedimarianhoel] |

|16:marnf(hoel‘marian) |

[Z:yen_goal{feurrent_place(marian,princess_casile)])

‘ |15'gn(hne|,church) |

|3:g0(draco,princess_castle) ‘

14:ga{marian,church)

|4.aﬂack(dracu,princeasftaslle) ‘

13:0en_goal(not(kidnappedimarian, dracayil) |

|5:kidnap(draco‘marian) |

|6:gen_goa|([kidnapped(marian‘draco)]) |

T:gothoeldragon_castle)

|8:go(brian,dragon_castle) {

12:freeihoel marian)

11:Kill{hrian,draco)

Tomghtdarian, draco)

IQ:at‘tack(brian,dragon_castle) |

Figura 7.13: Interagao pelo uso do comando Another.

Caso o usuario deseje histérias mais personalizadas, ele pode intervir

no processo com interagoes fortes, pela inser¢ao de eventos e/ou situagoes.

Podem ser obtidas, dessa forma, histérias completamente personalizadas.
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[ story Teller FE [E
Options
| continue || another || insertsituation || msertevent || askipG || order |
TIniialg |432.atlack(huel‘dragunfcast\e) |—| 433 fight({draco,hoel) |

430:gochoel,dragon_castle)
429 kidnap(draco,marian

428:fightidraco mariany

|1:go(draco,kmght_caslle) | 434 killfhnel dracn)

107.get_stronger{draco)

9:fight{draco,brian)

2:killidraco brian)

435 freethoel marian)

|43T gu(marian,princess_castle)|

436:gothoel knight_castle)

|42?:aﬂack(draco,princeses_castle) |

|424'g0(dracn,prlncess_castle)|—|42E'reduce_pmtectlnn(prmcess_castle) |

Figura 7.14: Exemplo de histéria com forte intervencao do usuéario.

Na Figura [7.14] é apresentado um exemplo que retrata a seguinte histoéria
obtida com interacoes fortes:

“Draco deseja raptar a princesa. Sabendo Draco que existe um heroi
chamado Brian, ele vai até o castelo de Brian, recebe poderes para tornar-se
mais forte que Brian e em uma luta, mata Brian. Achando que ndo existem
mais herdis, vai até o castelo da Marian para raptd-la. Chegando ld, tem
que enfrentar as defesas do castelo e ao final, ainda sofre um forte ataque
da princesa, que luta para nao ser raptada. Sendo mais forte que a princesa,
Draco conseque raptd-la. Entretanto, um outro herdi oculto, Hoel, vai até o
castelo do Draco, reduz sua protecao e o vence em uma luta. Apds libertar
a princesa, Hoel decide nao casar-se com ela pois sabe que o verdadeiro

amor da Marian era por Brian”.

Se modificada a situacao inicial, podem ser geradas intimeras variagoes
de histoérias, todas elas obedecendo a légica definida no contexto.

Nos exemplos apresentados até este momento, a interacdo com a
histéria ocorreu somente a nivel de geracgao, pela utilizacao integrada do
IPG com o Gerenciador de Enredos. Uma vez que os eventos da histoéria
estejam devidamente ordenados, o usuario pode ativar o motor gréafico para
que seja realizada a dramatizacao destes eventos.

Para melhor contextualizar os eventos apresentados ao usuario, é
escolhido um cenario que retrata histérias medievais. A estrutura geral do
cenario onde os eventos sao processados ¢ apresentada na Figura [7.15.

Referente a Figura [7.15(a), o castelo da princesa é o maior e mais
préximo, o dos cavaleiros é o mais a direita e o do Draco é o mais ao fundo
(cor avermelhada). O usudrio pode personalizar este cendrio alterando o
arquivo de definicao do cenario, como mostrado na Secao 7.2. Para a captura

destas duas figuras, fez-se uso da camera em modo manual (controlada
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Figura 7.15: Cendrio sob os pontos de vista (a) do castelo da princesa e (b)
da igreja.

pelo usudrio), modo este que, alids, confere um pouco mais de carédter de
videogame a dramatizagao.

Na Figural7.16 sao apresentados, respectivamente, os ataques de Draco
sobre o castelo da princesa e de Hoel sobre o castelo de Draco. Na Figura
7.17 apresenta-se a cena onde Brian vai até a igreja para casar-se com a
Marian.

No protétipo, por questoes de tempo de modelagem, estao
definidas animacoes de personagens menos elaborados do que os das
Figuras [7.16/ e [7.17/ (com excegdo do dragdo). Isto, entretanto, nao
compromete os resultados. No repositorio de documentos e aplicacoes do
ICAD/IGames/VisionLab [74] s@o constantemente introduzidos melhores

modelos e animacoes, bem como atualizagoes e corregoes do sistema.
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Figura 7.16: Luta do Draco com os soldados do castelo da Marian e de Hoel
com os soldados do castelo do Draco.

Figura 7.17: Casamento de Brian e Marian.

7.10
Conclusdes e observacoes

Este capitulo prové detalhes de implementacgao referentes a diversos
aspectos do sistema. No que se refere ao modelo grafico, sem sombra de
duvidas, a escolha do modelo 3D trouxe beneficios em relacao a qualidade
do contetdo exibido ao usudrio, como observado nos resultados obtidos.
Apesar de exigir maior esfor¢co de programacao, o paradigma 3D permite
criar configuragoes de camera mais variadas. O mesmo vale para a defini¢ao
do conjunto de agoes que os personagens podem desempenhar.

Os mesmos comentarios podem ser aplicados a escolha do motor

de visualizagao. Varias dificuldades foram enfrentadas, principalmente
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referente a modelos 3D de personagens e objetos. Possivelmente, motores
ja desenvolvidos poderiam amenizar alguns dos problemas enfrentados
relativo a este aspecto. Entretanto, varios outros, inerentes a estrutura
de implementacao do motor e as limitagoes no nivel de personalizacao de
rotinas e funcionalidades, poderiam ser de solucao muito mais dificil. Pela
decisao adotada, tem-se agora um sistema configuravel e adaptavel a outros
tipos de historias, bem como maior disponibilidade de ser exportado para
outras plataformas de hardware, como requer a TV interativa.

A estrutura de especificacao do cendario e personagens permite que
o usuario do sistema possa configurda-los de maneira bastante dinamica.
Pode-se fazer alteracao dos modelos 3D, sua localizagao e quantidade. O
usuario pode também mudar o terreno e também inserir novos objetos e
personagens.

Quanto a interface grafica, pode-se observar que oferece ao usudrio
uma gama grande de alternativas de interacao. A interacao pode ser fraca
ou forte, dependendo do nivel de esforco que o usuario deseja empregar, bem
como do tipo de histéria que espera obter. Por meio da interface, pode-se
também controlar a visualizagao grafica que, para esta implementacao, é
um processo separado da simulacao da historia.

O tnico médulo que nao apresenta os resultados esperados é o
da camera. Apesar de incorporar recursos para tratar enquadramento e
cortes de tomadas, observa-se que em situacoes onde ocorre a mudanca de
personagem, a estratégia implementada nao permite que possa ser garantida
uma boa contextualizacao da nova tomada antes que a acao tenha inicio,
visto que a camera nao sabe de antemao quais sao as proximas acgoes a
serem realizadas. Isso resulta do fato da camera nao ser pro-ativa, a ponto
de seguir as acoes e nao determinar quando elas devem iniciar. O problema
da camera requer uma revisao de paradigma e uma abordagem possivel é

discutida no Capitulo 8, na secao de trabalhos futuros.
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