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Resumo

Este relatorio insere-se no contexto de animac¢do em videojogos reportando uma
experiéncia de estagio no seio da equipa de animagdo do estudio da Saber Porto Este
estagio permitiu a experiéncia de trabalhar numa producao profissional como animador
3D. Foi possivel experienciar as dindmicas e técnicas de uma equipa de animagdo, que
produz desde rigs a animagdo 3D utilizando também a tecnologia de motion capture,

usando diversos programas de animagao 3D e um motor de jogos.

O estagio decorreu durante seis meses e foi possivel a execugao de dezassete
tarefas que envolveram nao sé a pratica de animagdo, mas como implementacdo de
elementos num motor de jogos, tendo assim uma versatilidade e variedade nas tarefas de
um animador técnico permitindo o ajuste do aluno e do estidio em diferentes vertentes

da pipeline de animagao.

Palavras-Chave: Animacao 3D, Videojogos, Rig, Mocap, keyframing
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Abstract

This document reports the experience of an internship done in a team of animation
at the video-game studio Saber Porto This internship allowed for the experience of
working on a professional production as a 3D animator. It was possible to experience all
the techniques and dynamics of an animation team, whose production ranges from
creating rigs to 3D animations, using the technology of motion capture, several 3D

animation software, and a game engine.

The internship lasted six months and there were seventeen tasks that were
completed in total. These tasks involved, not only the practice of animation, but also the
implementation of some elements in a game engine. This way, it was possible to have
versatility and variety in the tasks of a technical animator, allowing for an adjustment

between the student and the studio within the varied work of the animation pipeline.

Keywords: 3D Animation, Videogames, Rig, Mocap, keyframing
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Glossario

Pipeline — Processo ou conjunto de processos;
AAA — Standard de qualidade de um videojogo feito com um grande or¢amento;
Rigging — Processo de estabelecer uma ligagao entre um conjunto de Joints € uma Mesh,

Motion capture/Mocap — Captura digital de movimentos através de um sistema de
camaras e sensores;

Unreal Engine /Game Engine/ Engine — Software usado para a criagdo de videojogos;
Moodboards — Conjunto de varios tipos de referéncias;

Keyframing — Tipo de animacdo na qual se usa interpolagdes entre os estados inicial e
final do objeto;

Maya Motion Builder — Software de animagao 3D

Joints — Esqueleto criado para manipulacdo de uma mesh;

Encoder — Objeto de captura de informagao num sistema de mocap;
Mesh — Estrutura 3D de um modelo constituida por poligonos;

Looping — A repeticao de algo, normalmente uma sequéncia de imagens;
Skinning — Processo de atribui¢do de influéncias de uma mesh a joints;
Takes — Gravagdes de performances normalmente de atores;

Controllers — Manipulos criados para guardar a informag¢do da animacao;

Retargeting — Processo de transferéncia de informagao de animagao entre dois sistemas
diferentes;

Bake/Plot — Gravagao da informagao em todos os frames da animagao

Frames —Uma imagem numa sequéncia de imagens. Em 3D também poder4 ser a unidade
base de uma animacgao.

T-Pose — Uma posi¢ao geralmente de uma pessoa com os bragos esticados num angulo
de 90° em relagdo ao corpo criando a forma de um T;

Ease in — Comego de uma animag¢ao de uma forma lenta que vai acelerando;

Ease out — Fim de uma animacao partindo de um estado rapido que vai ficando cada vez
mais lento a medida que acaba,;

Pintar pesos — Atribui¢do de influéncias de uma mesh a um esqueleto usando um pincel
digital,;

Fbx — Formato de um ficheiro usado em software 3D

X
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1. Introducao
A area de trabalho desenvolvida neste relatorio foi a animagdo para videojogos. A
entidade acolhedora para o estagio curricular foi a Saber Porto. Os objetivos deste
relatorio s@o de documentar e relatar todos os aspetos que um animador precisa de

conhecer para desenvolver videojogos 444 em estudios profissionais de videojogos.

Devido aos direitos do estidio de um contrato de confidencialidade, este relatorio
ndo pode relatar e identificar determinadas tarefas que foram realizadas.
Consequentemente o relatorio ird tocar sobre assuntos de um ponto de vista mais técnico
e sempre que possivel apresentar a aplicacdo das técnicas desenvolvidas com um exemplo
real aplicado no estdgio ou um exemplo feito posteriormente que ilustre a tarefa

desenvolvida sem colocar a confidencialidade em causa.

1.1 Saber Interactive

A Saber Interactive emprega mais de dois mil e quinhentos trabalhadores
em mais de vinte estudios globalmente, conhecidos pelo desenvolvimento dos
jogos Warhammer 40,000: Space Marine 2, World War Z, Evil Dead: The Game.
A Saber Porto ¢ um dos mais recentes investimentos do grupo Saber Interactive,
localizando-se em Vila Nova de Gaia e sendo composta atualmente por trés
edificios com mais de cem trabalhadores. (Saber Interactive, 2023). A Saber
Porto ¢ responsavel pelo desenvolvimento do jogo Dakar Desert Rally e agora

estd a desenvolver um novo projeto no qual este estagio se enquadrou.

Foi feita a integracdo numa equipa composta por quatro elementos, o Team Leader
que coordena a equipa, um Senior Animator e um Senior Technical Animator € um Junior
Animator. Geralmente, a equipa teve uma reuniao de duas em duas semanas para discutir
sobre o que precisava de ser feito nos proximos quinze dias. Dentro desta equipa, o Team
Leader tem a responsabilidade de coordenar e rever todo o trabalho produzido, os Seniors
tém trabalho especializado que ¢ tecnicamente mais exigente e o Junior em conjunto com
o aluno completam tarefas de animacdo e implementacdo de rigs ou dessas mesmas

animacoes no game engine.

Um videojogo AAA ¢ uma producdo de uma grande dimensdo que requer também
um grande investimento. Dentro dos varios departamentos da Saber Porto, o

departamento de animagdo tem acesso a programas de animacdo 3D e uma sala de mocap.

10
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Cada trabalhador tem um posto de trabalho composto por um computador, dois ou trés

ecras, teclado, rato e um controlador para testar os jogos.

Apesar da equipa de animagdo da Saber Porto ser pequena encontra-se em
expansao. Devido a necessidade de adquirir profissionais para trabalhar nos seus atuais

projetos, foi possivel entrar na producdo desde cedo no estagio.

1.2 Videojogos A4A4 e Animacio

A defini¢do de videojogos 444 foi mudando ao longo dos anos tendo ela varias
interpretagdes, mas geralmente um jogo 4AA ¢ visto como um standard elevado da
industria. S3o jogos tipicamente publicados por empresas bem conhecidas, como a
Ubisoft, Blizzard ou Rockstar Games, que produzem jogos de propriedades intelectuais

j& bem estabelecidas com grandes or¢camentos.

Os videojogos sao das formas mais rentaveis da area de entretenimento, sendo a
animagao de personagens uma grande parte do seu desenvolvimento. Muitas personagens
de videojogos sdo iconicas devido ao seu design e a sua animacao, que representa muito
da personalidade dessas personagens. Desde os classicos como Super Mario (Nintendo,
1985) e Sonic (Sega, 1991) até a Kratos do God of War (Santa Monica, 2005) ou a Alloy
do Horizon Zero Dawn (Guerrilla Games, 2017), a animacdo ¢ o que da a vida a
personagens digitais. Este estdgio permitiu uma intervencdo pratica no processo por

detras da animagao de personagens deste estilo.

A animacdo de personagens era a parte especifica do processo que se pretendia
aprofundar apesar de todos os processos e tarefas que revolvem a sua volta serem aqui

documentados.

Completou-se uma licenciatura em Jogos Digitais e Multimédia no Instituto
Politécnico de Leiria antes de ingressar no mestrado em Som e Imagem na especializagdo
de Animacao por Computador da Universidade Catoélica Portuguesa. Querendo
complementar os conhecimentos gerais de videojogos com um aprofundamento de
técnicas de animagdo, ingressou-se no mestrado com o objetivo de se candidatar a um

estagio profissional num estidio de videojogos.

11
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1.3 Objetivos e Tarefas

Este estagio teve como objetivo a preparacdo para o mercado de trabalho
profissional na area dos videojogos integrando uma equipa profissional de animagao. A
possibilidade de integrar o desenvolvimento de um projeto como um videojogo AA4,
contribuiu para o crescimento pessoal e profissional. Por fim, foi possivel documentar as
técnicas e estratégias aprofundadas durante o estdgio, adotando-as e também

desenvolvendo novas.

Inicialmente houve um teste de competéncias onde foram realizados pequenos
trabalhos com os programas utilizados pelo estidio. Os testes decorreram nas primeiras
semanas de estdgio e consistiram de tarefas fundamentais para a familiarizagdo com a
metodologia e cuidados a ter com a realizagdo das mesmas. O objetivo seria a introducdo
as ferramentas bésicas e necessarias para realizar o estagio, tais como os programas de
animagdo, game engine e programas de gestdo utilizados pelo estudio, que sdo precisas

para realizacdo de futuras tarefas para o jogo.

ApOs os testes, deu-se a entrada na produgao realizando uma variedade de tarefas,
como criagdo de rigs, limpeza de motion capture ¢ animacao keyframe, que foram de

encontro as propostas iniciais feitas na entrega da Proposta de Estagio.

12
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1.4 Estado da Arte

Dentro da area dos videojogos existem varios géneros, dos mais estilizados
aos mais realistas. O trabalho inseriu-se no ambito de animacao realista de
personagens para jogos digitais. H4 duas abordagens para fazer este tipo de

animag¢do, animar a partir de motion capture (mocap) ou através de interpolacgdo

(keyframing).

“Mocap é uma tecnologia de gravagdo digital de movimentos especificos de uma
pessoa (como um ator) e traduzi-los para animacao. Em keyframe animation as keyframes
sdo animadas manualmente pelo animador comecando com uma personagem parada”

(Newman, 2020).

Existem varios sistemas de captura de mocap que podem funcionar com
camaras e sensores. “Motion Capture ¢ a gravacdo do movimento do corpo
humano (ou outro movimento) para visualizagdo imediata ou analise e reprodugao
posterior” e, “O uso de captura de movimento para animacdo de personagens por
computador ¢é relativamente novo, tendo come¢ado no final dos anos 1970, e s6
agora comeca a se tornar difundido." (Sturman, 1994: 1) Varias técnicas foram
desenvolvidas para obter os melhores resultados possiveis através da captura de
movimento. Mocap mecanico: “Esta técnica de captura de movimento ¢
conseguida através do uso de um
exoesqueleto. Cada joint ¢ entdo conectada a
um encoder angular. O valor do movimento
de cada encoder (rotagdo) ¢ registado por um
computador que conhecendo a posigao
relativa dos encoders (joints) pode
reconstruir estes movimentos num ecrd ao

usar um software. Um offset € aplicado a cada

encoder porque ¢ muito dificil acertar
Figura 1- Atriz a usar um fato

exatamente a sua posi¢do com a sua relagdo mocap

real”. (Rhaul, 2018: 2)
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Com mocap € preciso primeiro contratar atores que possam representar a
personagem pretendida. Os atores vestem os fatos de captura e realizam os movimentos

necessarios para posteriormente serem trabalhados pelo animador.

“Sistemas de magnetic mocap também sao as vezes chamados de
magnetic trackers. Com um sistema mocap magnético, doze a vinte sensores sao
colocados num sujeito de captura para medir a relagdo espacial a um transmissor
magnético. Os sensores de monitorizagdo produzem as suas translagdes e

rotacoes” (Kitagawa, 2008: 10)

Figura 2- Transmissor e um ator a usar um fato com sensores magnéticos

Optical Motion Capture. “A captura ¢ baseada numa gravacgao Otica de varias
camaras sincronizadas, a sintese das coordenadas de (X, Y) do mesmo objeto de
diferentes angulos possibilita a deducao das coordenadas (X, Y, Z). Este método envolve
a consideragdo de varios problemas complexos como parallax 6tico, distor¢ao da lente
usada, etc. O sinal entdo sofre muitas interpolacdes. No entanto, uma calibrag¢do correta
destes pardmetros vai ajudar numa alta precisdo dos dados colecionados” (Rhaul, 2018:

2)

Figura 3- Ator com um fato de mocap e camaras por
tras. O resultado digital a direita
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A animagao por keyframing implica comecar a animac¢do do zero e animar

apenas com base nas ferramentas criadas na fase de rigging.

O mocap pode ajudar a animacdo a chegar a um alto nivel de realismo
rapidamente, porém perde-se a facilidade em manipular a personagem para fazer

exatamente aquilo que o artista quiser.

Segundo o video produzido pelo canal do YouTube Inside Gaming, que
explica como funciona a captura de movimentos, “Motion Capture tornou-se a
técnica standard para filmes e videojogos com grandes or¢amentos para produzir
efeitos especiais e personagens crediveis” (Inside Gaming, 2021). Para qualquer
jogo de grande orgamento que contenha personagens humanoides realistas, muito
provavelmente ¢ utilizado mocap uma vez que ¢ a maneira mais eficaz de captar

movimento realista ¢ transforma-lo em animacao.

O realismo na animag¢ao pode nem sempre ser a melhor escolha, na medida
em que pode criar personagens com pouca personalidade devido a restrigdo no
seu movimento que ¢ condicionado pelas for¢as da natureza podendo resultar em
estranheza. Este fenomeno normalmente associado ao uncanny valley introduzido
pela roboticista Masahiro Mori (Mori, 1970) para descrever um acontecimento
idéntico quando os robds eram construidos com caracteristicas demasiado
realistas. Jogos de nova geragdo sofrem com o uso desta tecnologia sendo que o
objetivo ¢ chegar cada vez mais perto de movimentos realistas imitando a
realidade. “Quando os graficos ultras realisticos estavam a ser perseguidos, nds
tivemos resultados muito interessantes como Heavy Rain” (Quantic Dream, 2010)

“onde expressdes faciais e movimentos eram estranhos” (Rose, 2019)

Analisando estas técnicas, ¢ benéfico desenvolver ambas para um melhor
entendimento das possibilidades de um animador. Os videojogos introduzem
estes dois tipos de animacdo, e no caso da Saber Porto, os projetos requerem

conhecimento tanto de keyframing como de mocap.
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1.5 Estrutura do relatorio

O relatorio refere todo o processo do estagio e o seu planeamento. Também
inclui varias partes mais informativas que descrevem processos ¢ introduzem

comparacoes.

Primeiramente sdo apresentadas as tarefas e o cronograma do estagio
explicando todos os processos que serao desenvolvidos, incluindo a descri¢do das
tarefas e como elas decorreram introduzindo ja alguns conceitos que serdo

explorados posteriormente.

No desenvolvimento, as tarefas sdo descritas com mais precisdo, entrando mais
em detalhe no que diz respeito a certos conceitos e funcionamento de software. Sendo
impossivel a exata descricdo das tarefas realizadas no estdgio, sdo utilizados exemplos
alternativos que ilustram o conceito e o processo das tarefas sem quebrar

confidencialidades.

No final ¢ feita uma conclusdo sobre o trabalho feito e quais os seus resultados
sobre desenvolvimento de técnicas, obtengdo de experiéncia e resultados consequentes

do trabalho em estagio.

Esta estrutura permite uma leitura organizada deste relatorio que comega por
introduzir temas que possam ser desconhecidos ao leitor e por fim explicar em maior

detalhe todo o processo.
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2. Cronograma e Planeamento

2.1 Objetivos e tarefas:

Integracio na equipa.

Alguns dos objetivos principais na realizagao deste estdgio foram: conhecer
colegas e local de trabalho, também como as principais técnicas ¢ metodologias
utilizadas, ganhar uma nog¢ao do ritmo de trabalho e em que tarefas ele se insere e troca

de ideias através de comunicag¢do com colegas promovendo um ambiente de entreajuda.

As tarefas foram divididas por dificuldade e tipo, que definiam o tempo de duragao
de cada uma. As tarefas mais especificas foram direcionadas para os trabalhadores mais
experientes. Geralmente estas tarefas demoravam mais tempo do que as tarefas mais
gerais. Normalmente um elemento era responsavel por um tipo de tarefa especifico, como

criacdo de rigs, para que todo o processo fosse uniforme.

Qualquer tarefa realizada sofria um processo de revisdo feito pelos colegas. A
revisdo consistia numa avaliagdo do trabalho apontando falhas ou inconsisténcias em
relacdo ao objetivo desejado. Apenas quando todos os detalhes apontados nas revisdes

fossem abordados e concluidos, se podia dar como terminada essa tarefa.

Pesquisa de Referéncias.

Um animador tem como dever inserir-se no contexto do projeto que estd a ser
realizado. Deve pesquisar tudo o que estiver relacionado com estilo artistico, caso o jogo
seja estilizado ou realista, técnicas e ferramentas utilizadas, como scripts (coédigo que
possa ser aplicado num software permitindo agdes que ndo vém de raiz) e ferramentas
que podem ajudar o processo, e criacdo de moodboards (um conjunto de imagens,
materiais ou texto que ajudam a definir um estilo ou um conceito) partilhado pela equipa

para que todos possam estar em sintonia com o projeto.

Deve ainda encontrar ou criar referéncias visuais que ajudem no desenvolvimento
do projeto-, tais como videos ou imagens que contenham movimentos e poses que ajudem

a criag¢ao de animagoes realistas.
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Criacio de Rigs.
Trata-se de um estudo de proporgdes e fisionomia da personagem, de forma a criar

um esqueleto e manipulos que permitam controlar as personagens.

“O esqueleto ¢ uma estrutura que permite ao animador um controlo sobre as
motion dynamics em animacao keyframe” (Burtnyk, 1976). O esqueleto, em conjunto
com os manipulos, torna o processo de animag¢ao mais fluido diminuindo assim o tempo
de trabalho. E uma técnica extremamente necessaria no que toca a animagio 3D, pois sem
a sua existéncia ndo seria possivel criar muitos dos movimentos que as personagens

apresentam.

O Rigging requer um modelo 3D vindo do departamento de modelagdo. Com base
no modelo o animador cria um esqueleto com referéncia em estudos do mundo real ou

que satisfacam as necessidades do seu propdsito.

Rigging, por si s, pode ser um cargo dentro de um estidio de videojogos
executado por um profissional que ndo seja necessariamente um animador. Apesar disto,
devem trabalhar juntos, visto que o trabalho de um criador de rigs influencia diretamente

o trabalho do animador.

Implementacio no Engine
Um motor de jogos ou game engine ¢ um programa especificamente dedicado a
criacdo de jogos. Todo o processo de criagdo de jogos concentra-se no game engine que

processa todos os assets € toda a programacao criando o produto final.

O game engine escolhido pela Saber Porto € o
Unreal Engine, que segundo o seu site, “¢ a ferramenta
de criagdao 3D em tempo real mais aberta e avangada do
mundo” (Epic Games, 2023). O Unreal Engine ¢

utilizado com muita regularidade em jogos 444, sendo

alguns dos mais conhecidos o Fortnite (Epic Games,
2017) e Final Fantasy VII Remake (Square Enix, 2020).
Este motor de jogos tornou-se num standard da
industria devido a constante evolugdo por parte dos Figura 4- Logotipo do Unreal

. T Engine
criadores e também a liberdade que eles promovem, &
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permitindo aos estidios desenvolver as suas proprias ferramentas e versdes do engine.
Por fim, a sua popularidade também surge devido ao facto de ser gratis e disponivel para
qualquer pessoa utilizar, seja esta parte de uma grande empresa ou o utilize apenas para

uso proprio.

A implementacao de personagens e animagdes no jogo deve ser feita de forma
adequada com base em implementacdes anteriormente realizadas. A forma como as
implementagdes vao sempre atualizando tornam importante manter um documento

atualizado com cada mudancga que ¢ feita no seu processo.

Motion Capture
Foi feita captura de movimentos usando o sistema de mocap nos estiudios da Saber
Porto. O sistema de mocap da Saber Porto ¢ um sistema 6tico, composto por cAmaras e

fatos com sensores que se colocam em cada joint que sera necessaria.

Fez-se a calibracdo do sistema e dos fatos. Foram contratados atores para
representarem, vestidos com os fatos de Mocap, tendo estes recebido as instrugdes
necessarias para a execugdo das suas acdes. Foi feita a gravacao de varios fakes até obter
o resultado desejado, posteriormente organizando cada gravacao de forma a perceber que

movimentos foram gravados e para que personagem se destinariam.

Tratamento dos dados Mocap

A maior parte das animacdes que vao ser implementadas no jogo serdo com base
em Mocap, por isso foi necessario adequar as capturas feitas, em animagdes fluidas e sem
falhas, prontas a serem implementadas no jogo. O tratamento de dados foi feito em
Motion Builder, que ¢ um software da Autodesk especifico para animagdo mocap. A
versdao de Motion Builder utilizada durante este estagio foi a de 2019. Este software foi
comprado pela Autodesk para o desenvolvimento de cinematografia virtual e mocap. As
funcionalidades que este programa apresenta irdo ser mais aprofundadas ao longo deste
relatorio. Alguns dos tratamentos que a informagdo pode ter sdo filtragens, looping ou

corre¢ao de movimentos nao naturais.
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Animacao Keyframe

A animagcao foi feita de raiz usando Maya ou Motion Builder. Estes programas
sao usados para animacao 3D e ambos tém os seus pros e contras. O Maya tem mais
ferramentas e plugins que permitem um processo de animagao mais simples e rapido. O
Motion Builder, sendo um software mais especifico para mocap tem ferramentas mais
limitadas para animagao keyframe, mas permite um enquadramento facil se for necessario

introduzir uma animagao keyframe entre animagdes mocap.

Figura 5- Logotipos do Motion Builder e Maya

Criacio de légica para animacio

A implementagdo de personagens num game engine necessita de uma estrutura
logica para que possa funcionar, por isso parte do trabalho de um animador técnico € criar
esta logica. As propriedades da importagcdo para o engine precisam de ser ajustadas
dependendo do software de animacdo. No engine ¢ necessario criar uma lista de
personagens que partilhem o mesmo sistema de rig e aplicar a animagao a esse sistema

para que essas personagens possam reproduzir as animagdes.

Atualizacio de progresso e Correcoes

O estadio funciona com um sistema de progresso em que cada trabalhador vai
atualizando o tempo que demora em cada tarefa. Quando conclui a tarefa deve dizer que
esta esta terminada ou pronta para revisdo. As revisoes sdo feitas por colegas que sejam
tecnicamente capazes de o fazer, apontando detalhes a melhorar ou falhas para corrigir.
As corregoes sdo feitas apds as revisdes, fazendo com que a tarefa volte a ser revista.
Poderdo existir momentos em que a equipa se reune € analisa o trabalho feito até ao
momento sugerindo maneiras de melhorar ou decidir mudar/acrescentar algo por

completo.
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2.2 Cronograma

Para simplificar e manter a integridade do trabalho desenvolvido foi dado
um numero as tarefas e estas foram divididas em cinco categorias: Rig,

Implementacao, Mocap, Bugs e Keyframe Animation.

Nov.| Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Tarefa 1 (Rig)

Tarefa 2 (Implementagao)

Tarefa 3 (Mocap)

Tarefa 4 (Rig)

Tarefa 5 (Implementagdo)

Tarefa 6 (Mocap)

Tarefa 7 (Rig)

Tarefa 8 (Implementagao)

Tarefa 9 (Bugs)

Tarefa 10 (Mocap)

Tarefa 11 (Keyframe Anim)

Tarefa 12 (Rig)

Tarefa 13 (Implementagao)

Tarefa 14 (Rig)

Tarefa 15 (Implementagdo)

Tarefa 16 (Mocap)

Tarefa 17 (Keyframe Anim)

Figura 6- Cronograma
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2.3 Conclusao de Capitulo

Neste capitulo foram descritos os objetivos e tarefas principais delineadas para
este estagio. A aprendizagem da metodologia utilizada pelo estudio e pelas pessoas com
as quais se interage ¢ fundamental na integragdo de uma equipa de desenvolvimento de

videojogos. Neste caso a equipa de animagao, a sua metodologia, horario e software.

A gestdo de tempo e espectativas em relacdo ao resultado final de cada trabalho ¢
importante para que se possam fazer estimativas realistas em relacdo ao tempo que o
animador tem para concretizar a sua tarefa. Estas estimativas devem incluir o tempo que
os animadores passam a rever o trabalho uns dos outros, ja que, a revisdo ¢ uma parte

muito importante na filtragem e correcao de erros.

O conhecimento dos sistemas de mocap e consequentemente dos programas que
se relacionam com o processo ¢ fulcral para o bom desenrolar do processo de animagao.
O planeamento nesta situagdo deve ser feito com muito cuidado para evitar problemas na
limpeza das animagdes e confusdes entre gravagdes. Deve, por exemplo, dar-se um nome
claro e objetivo a cada gravagdo de acordo com o seu objetivo, manter a gravagdo dentro
do tempo delineado previamente, fazer toda uma preparacdo de itens que sejam
necessarios para ajudar as gravagdes e por fim certificar que cada gravacdo ndo teve

qualquer tipo de problema com uma pré-visualizagdo rapida que o programa oferece.

A equipa de animag¢do tem um trabalho muito delicado e demorado que requer
uma grande preparagdo para que todo o processo avance sem contratempos. Nem sempre
¢ possivel prever todas as variaveis, mas, em geral, um bom planeamento ¢ seguido de

uma boa produgao.
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3. Desenvolvimento

3.1 Referéncias

Antes de qualquer tarefa, existe sempre um processo de pesquisa e/ou
criacdo de referéncias que um animador deve fazer. Estas referéncias servem para
direcionar a tarefa mantendo o foco e objetivo de acordo com o material
pesquisado. As referéncias normalmente sdo imagens ou videos que ajudam o
animador no contexto da sua tarefa sendo que estas podem ser obtidas online ou

se for possivel gravadas pelo proprio animador.

Para a utilizagdo das referéncias, estas podem sofrer algumas alteragdes
passando por um processo de edi¢ao utilizando programas de edi¢do de imagem
ou video. E importante que a referéncia seja importada para o software de
animacao que esteja a ser utilizado para que o animador possa a colocar alinhada
com a sua personagem para uma verificagdo e comparacdo mais precisa. Se as
referéncias forem videos pode ser pertinente transforma-las em sequéncias de

imagens para tornar a utiliza¢cdo do software mais fluida.

Neste caso, foi feita uma gravacdo de um movimento que serviu de

referéncia para uma animacao keyframe.

Figura 7- Exemplo de utilizagdo de duas referéncias.

O modelo e as gravagoes servem apenas de exemplo, ndo foram usadas em nenhum projeto
da Saber Porto
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O movimento foi gravado de dois angulos diferentes, permitindo um estudo do

movimento mais detalhado.

Em relacdo a animagdes mocap, deve ser feito um estudo de referéncias antes dos
movimentos serem gravados para que o ator possa representar o movimento exato.
Também deve ser gravado um video do ator quando este faz a representacdo dos
movimentos para a gravacao de mocap. Esse video depois ¢ usado para comparar com

resultado final da animagao.

3.2  Rigging
O processo de criagdo de um sistema de rig ¢ desenvolvido no software
Autodesk Maya e comega a ser feito quando a equipa de modelagdo disponibilizar o
modelo 3D do personagem que serd utilizado no jogo. O rig serve para definir o
sistema que vai controlar o movimento do modelo disponibilizado, para isso, € criado
um esqueleto com o sistema de joints do Maya. Joints sdo o que permitem dar
movimento a personagem apods a alocacao das influéncias da mesh da personagem

em cada joint.

File Edit Cre Select Modify Display

Animation E P-_' E‘ aC

Renderer Ps

Show Help | s ) -=_;- & f 1 [#] [T]

L L]
md
B front

Figura 8- Ferramenta de criagdo de Joints no Maya

A Root ¢ a joint base do esqueleto e deve comecar sempre na origem, (no ponto
0,0,0 nos eixos de X, Y e Z). A partir dessa joint € feito o resto do esqueleto que terd
influéncia nas varias partes da mesh do modelo. No final da estrutura ¢é feito o skinning
que ¢ o processo de gestdo de influéncias de cada joint em cada vértice da mesh do
modelo. O Maya oferece varias formas automaticas de realizar este processo, mas
geralmente ¢ sempre necessario um ajuste do animador para que as deformagdes da

mesh sejam corretas e consistentes.
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Edit Help

Eind to:  Joint hierarchy

Bind method: Geodesic Voxel

Skinning method: Dual quaternion

Normal veights:  Interactive w7

Max influences: 1

Falloff

ution

Deformer node:  Skin Cluster

Figura 9- Opg¢oes automdaticas de distribuir influéncias nos vértices

Existem dois conceitos importantes que sdo: soft skinned e hard skinned. A
primeira refere-se a partes do modelo que sdo influenciadas por joints diferentes
fazendo com que a sua mesh seja moldavel, a segunda refere-se a uma parte do
modelo que ¢ apenas influenciada por uma joint, fazendo com que essa parte seja
rigida. Para fazer a atribui¢do das influéncias o animador pode usar uma brush tool

e pintar os pesos diretamente nos vértices.

Figura 10- Representagdo visual da influéncia de uma joint do
ombro de uma personagem numa mesh de roupa
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O modelo s6 necessita do sistema de joints para ser implementado no engine,
mas para completar um rig pronto a animar ¢ necessario criar um sistema de
manipulagdo do esqueleto chamados de controllers. Estes controllers podem ter
varias formatos e feitios e o seu objetivo € tornar a manipulacdo do modelo mais
acessivel e intuitiva, criando também sistemas que permitem certos tipos de

movimentos de joints conjuntos como forward kinematics e inverse kinematics.

Figura 11- Exemplo de uma Rig com controladores customizados.

Os controladores tém uma cor diferente dependendo do lado da personagem

em que se encontram, e formas diferentes para que se possam selecionar sem
dificuldade

Forward kinematics refere-se a maneira de como as joints se comportam perante
a sua rotacdo ou translacdo. “O célculo da posi¢do e orientagdo do end-effector em termos
das variaveis da joint ¢ chamado de Forward Kinematics” (Kucuk S, 2006). Este método
¢ utilizado para a animar uma personagem de uma maneira mais livre, permitindo

rotagdes e translagdes que Inverse Kinematics nao permite.
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Inverse kinematics permitem ao animador manipular a posi¢ao e orientacao de
varias joints especificando o seu ponto final o seu ponto final. “A conversao da posi¢do e
a orientacdo de um end-effector do manipulador do espago cartesiano para o espago da
Jjoint ¢ chamado de problema de inverse kinematics.” (Kucuk, 2006). O sistema de inverse
kinematics também permite bloquear uma joint fazendo com que, mesmo que exista
movimento no resto do corpo da personagem, todo esse movimento sera adaptado aquele
ponto que se encontra fixo. Um exemplo muito pratico deste sistema encontra-se
geralmente nos pés das personagens que se encontram em pontos especificos
necessitando de ter o seu movimento bloqueado para ndo atravessar o chdo ou para nao

deslizar enquanto andam.

Figura 13- Manipuladores forward kinematics no brago permitindo a
rotag¢do independente de cada joint

Figura 12- Manipulador inverse kinematics do pé permitindo a
manipulagdo da perna apenas com um controller
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Motion Capture (mocap)

Existem varios sistemas de mocap, aquele presente na Saber Porto ¢ um
sistema Otico que usa camaras e sensores de movimento capturando a informacao
para ser aplicada em animagdes. Este processo ¢ muito rigoroso e necessita de uma
preparacdo prévia para que se possa tirar o maximo proveito desta tecnologia. Sao
sempre necessarias pelo menos duas pessoas para a captacdo, um técnico € um ator.
O ator veste o fato de mocap e executa os movimentos que serdo gravados, o técnico
precisa de estar no computador associado ao sistema para iniciar, finalizar e guardar
as gravacdes. Os fatos de mocap sdo compostos por varias pecas, nomeadamente,
casaco, calgas, luvas, sapatos e touca. Em todos os componentes do fato sdo

colocados os pontos refletores que sdo capturados pelas camaras.

E sempre necessério fazer calibragdes antes da gravagdo, tanto as cAmaras
como ao fato. As cAmaras sdo calibradas com um objeto que contém varios sensores
fazendo movimentos circulares a sua frente. Para calibrar o fato, € necessario que o
ator faca alguns movimentos que estabelecem as diferentes capacidades de amplitude
e rotacao do corpo. O software de mocap permite uma visualizagdo dos movimentos
num modelo 3D em tempo real facilitando a detecdo de algum erro ou necessidade
de ajustar algo. Sao feitos varios takes para cada uma das animagdes previamente
definidas, e no final, sdo escolhidas as que melhor se adaptam a situacdo ou que

menos erros apresentam.

Uma sessdo de gravacdo ¢ um processo moroso que requer sempre uma
preparacdo prévia muito rigorosa. Nao € algo que esteja sempre a acontecer, por essa
razdo sdo sempre feitas listas de capturas necessdarias para gravar, e quando ¢ decidido

fazer uma sessao, sdo feitas o maior nimero de gravagdes possiveis.
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Tratamento de dados mocap

A maior parte do trabalho durante este estagio foi desenvolvido no software
Motion Builder da Autodesk. Este programa foi concebido para especificamente
ajudar os animadores a trabalhar em animacgdes conseguidas a partir de mocap. O
processo comega sempre com um setup prévio da personagem que vai ser animada
em T-pose e com a rig que vai ser usada para a implementagdo no Engine. A T-pose
¢ a pose padrdo que se usa em animagdo para personagens humanoides porque ¢é
espelhada, os bragos encontram-se num angulo de 90° do tronco de forma a facilitar

o processo de skinning.

Figura 14- Area de trabalho do Motion Builder

Uma vez tendo o setup do modelo em T-pose e a animacdo Mocap, essa
captura ¢ importada para o Motion Builder para fazer Retargeting. Retargeting ¢ o
processo de transferéncia de informagdo entre rigs diferentes. Neste caso a
informagdo da captura de Motion capture precisa de ser transferida para o rig criado

para a personagem para que esta tenha a animacdo pretendida.

Figura 15- Diferentes sistemas de joints para efeitos de Retargeting
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Uma vez feita a transferéncia de movimento do ator para a personagem, para que
a informacgdo possa ser editada e limpa, ¢ necessario criar um novo rig chamado de
Control Rig através das ferramentas do programa. Este rig ¢ temporario e apenas serve
para adicionar ou substituir informagdo ja existente na animacao. Possiveis diferencas
entre o rig proveniente do mocap com o rig da personagem podem ter alguns resultados

inesperados na transi¢do de movimento de um para o outro.

Figura 16- Criagdo de uma control rig no Motion Builder

No caso do ator que gravou com o fato mocap ter uma altura diferente da
personagem do jogo, quando o retargeting for feito, os movimentos poderdo ter
inconsisténcias devido a diferenca de alturas. Por isso, no processo de gravacao, ja tem
de se ter nocdo de que se devem contratar atores que correspondam o melhor possivel a

personagem que eles vao representar.

Storymode ¢ uma funcionalidade do Motion Builder que permite editar os clips de
animag¢do como se fosse um editor de video. Isto permite definir muito precisamente o
inicio e o fim da anima¢do como também criar um /oop muito facilmente com técnicas
como ease in € ease out. Ao intercetar dois c/ips de animagao ele cria automaticamente
uma interpolagao linear de transi¢do de um para o outro sendo possivel alterar para uma
interpolagdo ease in e ease out, criando uma transicdo mais suave entre animagoes. Esta
funcionalidade ¢ muito utilizada na criagdo de um /oop dentro da animagdo, querendo dar
a impressao de que ela se repete indefinidamente. Se o ator comegou e terminou na mesma

posi¢do, ou em posi¢des muito parecidas, € possivel entdo criar o loop.
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Figura 17- Storymode no Motion builder

O processo de plotting/baking permite gravar a animagao apds alteracdes ou
edigdes feitas tornando-se irreversiveis. Este processo ajuda a edi¢do em certas
situacdes, mas tendo sempre o cuidado de gravar o projeto regularmente para que haja

sempre um ponto de retorno, mesmo pos plotting/baking.

A edigdo ¢ a parte do trabalho onde os conhecimentos de animagao sao aplicados,
apesar de grande parte do trabalho ter sido feito pelo mocap, vai sempre haver necessidade
de corrigir informagdo ou de a ajustar para algum objetivo em especifico. Uma janela
muito importante para a edi¢do sdo as curvas que representam toda a informacao de cada
Jjoint numa timeline (representacdo de informacao ao longo do tempo). Principalmente
trabalha-se com a translagdo e rotacao de cada joint sendo que existe uma linha para cada
eixo, X, y e z, sendo possivel a alteracdo de informac¢do de uma maneira muito precisa e

minuciosa.

Figura 18- Editor de curvas de animagdo
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No Motion Builder também estdo presentes os sistemas
de forward kinematics e inverse kinematics. Sabemos quais dos
sistemas estdo ativos se os manipuladores (representados pelos
circulos) estiverem verdes ou cinzentos. Se estiverem verdes (no
caso dos pés) quer dizer que o sistema de inverse kinematics esta
ligado e que a informagdo que aparece na janela das curvas €
referente a0 movimento dos manipulos das inverse kinematics. E
possivel ativar apenas a translacdo ou apenas a rotacao ficando
visualmente com metade do circulo verde. Se estiverem a
cinzento quer dizer que a informagdo estara guardada nos
manipulos retangulares que estdo entre os circulos. Esses

manipulos funcionam com forward kinematics.

E possivel bloquear cada controlador de inverse
kinematics através do icone de um pin que se encontra acima da
representacdo da control rig, permitindo um ajuste de alguma

parte do corpo sem mexer aquela que estiver bloqueada.

Figura 20- Control rig do Motion
Builder
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O Motion Builder oferece alguns filtros padrao para ajudar com a edigao.
Alguns deles podem ser aplicados em toda a anima¢dao para diminuir jittering
(mudangas erraticas nos valores da informacdo da animagdo) e sliding (deslizes
indesejados em partes comos os pés ou maos), como o filtro de butterworth e smooth

que tornam as curvas de informagao mais consistentes e suaves.

Filters | Pos

Mirrer Options

Figura 21- Filtros proporcionados pelo Motion Builder e Biblioteca de
poses

A medida que se vai animando podem-se guardar poses para serem
reutilizadas futuramente, sendo possivel criar uma biblioteca de poses transferivel de
projeto para projeto ganhando assim algum tempo. Isto é especialmente til para

poses de dedos que sdo sempre das partes mais morosas do processo.

Para a edicdo completa ¢ necessario realizar o bake final, mas desta vez
diretamente para a rig da personagem que se quer implementar no jogo, para que a
informacao da animagao esteja la gravada. Para exportar a animacao ¢ selecionado o
esqueleto pretendido e escolhida a op¢ao de Motion File Export criando um ficheiro

de fbx apenas com a informagao da animag¢ao no esqueleto de implementagao.
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File Edit Animaton Settings

Add to Selection *

fHide

Motion File Import...
Motion File Export...

Clean Up Scene...

Figura 22- Opgoes de Bake e Export

3.5 Animacao Keyframe

Algumas das tarefas realizadas durante o estagio envolviam animagdo keyframe.
Estas animagdes foram feitas no Maya e no Motion Builder. Ambos programas permitem
a criagdo destas animacdes apesar que o Maya apresenta ferramentas mais diversas e
acessiveis, enquanto o Motion Builder tem uma estrutura mais limitada. No entanto os
conceitos de animagdo sdo transversais a qualquer software e através destas tarefas
conseguiu-se avaliar o nivel de conhecimento e técnica por parte do estidio permitindo

uma evolucao e reconhecimento do seu trabalho.

Na animagao por keyframes € preciso aplicar conceitos de animag¢do como timing,
aceleracdo e desaceleracdo, squash and strech, antecipacdo e follow through and
ovelapping action. Estes principios, descritos pelos animadores da Disney Frank Thomas
e Ollie Johnson (Johnson & Thomas, 1981) sdo intemporais e também se aplicam a

animacao 3D realista.

Timing refere-se ao nimero de desenhos que um animador teria de desenhar para
que essa animacao tivesse mais ou menos tempo. Isto significa que mais desenhos dariam
uma animacao mais lenta, e menos desenhos, uma animag¢ao mais rapida. Este conceito
no 3D converte-se diretamente no numero de frames que ¢ deixado entre cada key. Por
exemplo, se um movimento comecar com uma keyframe no zero € acabar com um

keyframe no cem, serd bem mais lento do que um movimento que comece no zero e acabe
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com um keyframe no cinco. A interpolacdo entre keyframes ¢ feita automaticamente tendo

essa vantagem sobre o 2D tradicional.

A aceleracdo e desaceleragdo, tal como o timing, refere-se ao nimero de desenhos
que sdo precisos entre poses extremas. Para obter uma aceleragdo o nimero de desenhos
tem de ir diminuido a medida que nos afastamos da pose original. Para uma desacelerago
o0 processo inverte, tem de haver um aumento do nimero de desenhos a medida que nos
aproximamos da pose final. No 3D existem varias formas de obter este resultado, a
primeira sera imitar um pouco a forma do 2D e criar mais ou menos keyframes junto das
iniciais. A segunda maneira seria manipular as curvas do editor de curvas para criar um

ease in ou um ease out sem ter de criar keyframes adicionais.

-
-

Figura 23- Exemplo de uma curva com ease out acentuado

O squash and stretch remete para que o animador tenha de pensar na consisténcia
dos objetos e personagens que estd a animar, COmo €sses COrpos se comportam em
situagoes de aceleragdo e desaceleracdo. Se mudam de forma, como uma bola saltitona,
ou se se mantém constantes, como uma bola de bowling. Em 3D as ferramentas de escala
e translacdo permitem fazer este tipo de deformacdes, apesar de que em animagdes mocap
ndo ¢ algo que venha por definigdo, e teria de ser acrescentado posteriormente se fosse
esse o objetivo. A medida que a animagio se aproxima de um estilo mais realista, mais

se perde a no¢do do squash and stretch, apesar de nunca verdadeiramente desaparecer.
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Figura 24- Exemplo de squash and stretch numa personagem 3D

A antecipagdo refere-se ao movimento antes da acdo, de que o publico precisaria
de uma pista do que serd a acdo antes dela acontecer para lhe dar énfase. Trata-se de um
efeito muito pratico aplicado a videojogos, principalmente jogos que necessitem de
reacdes rapidas por parte do jogador. Por exemplo, num jogo de luta, uma personagem
antes de atacar tem sempre uma antecipacao indicando ao oponente que tipo de ataque
vai fazer, dando a oportunidade desse ataque ser defendido. As animagdes neste caso
servem como indicadores de que o jogador precisa de estar atento para poder jogar o jogo

a0 mais alto nivel.

Figura 25- Spritesheet de uma animagdo do StreetFighter
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Follow through and ovelapping action é a continuidade do movimento de um
corpo que vai para além da acdo principal. Pensando em cabelo comprido, que vai
acompanhando o movimento da cabega até esta parar ou mudar de dire¢cdo, nesse caso o
cabelo vai continuar o seu movimento na dire¢cdo inicial durante mais algum tempo até
voltar a sincronizar com a cabeca. Este conceito aplica-se a muitas partes do corpo
humano e a apéndices ou roupa que as personagens possam usar. Em 3D ¢é possivel criar
um sistema de fisicas para simular o movimento destas pegas adicionais em vez de as ter
de animar. Este processo pode tornar os ficheiros mais pesados e perder um pouco em

performance, mas ganha-se muito em termos de poupanga de tempo e movimento realista.

Vertex Cloth Fendulur

Figura 26- Dois exemplos de simulagdo de fisicas na roupa de uma personagem

Para animar no Maya € preciso conhecer e entender algumas ferramentas

importantes.

Figura 27- Interface do Maya
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De lado, encontramos as ferramentas de selecdo, as quais também se pode aceder
através de atalhos especificos do software. Se clicarmos no W ativamos a translagdo, no
E arotacdo e no R, a escala. Estas trés ferramentas sao essenciais para interagir com o rig

usando a deformacao desejada.

Na figura seguinte pode ver-se a timeline. Na timeline estao as keys a vermelho e

¢ aqui que controlamos o timing e duragdo da animacao.

Figura 28- Graph Editor do Maya

O graph editor do Maya corresponde ao editor de curvas no Motion Builder.
Aqui ¢ representada a informacdo da animag¢do em formato de um grafico, onde cada
eixo € representado por uma linha de cor com a sua varia¢do consoante o tempo. Cada
ponto amarelo é um keyfirame. E possivel editar a animacio a partir deste editor

mexendo nos keyframes ou mudando as curvaturas das linhas.

Uma ferramenta externa ao Maya que pode ser instalada de uma forma gratuita ¢
o Tweener. O Tweener permite criar keyframes com base nos keyframes ja existentes.
Basta estar na timeline entre duas keyframes e carregar num dos botdes que tém circulos.
Eles representam a percentagem da proximidade que o keyframe vai ser criado vai ter em
relagcdo aos keyframes da sua esquerda e direita. Esta ferramenta ajuda-nos a aplicar os

principios de aceleragdo e desaceleragao.

m Tweener

Figura 29- Tweener plug-in para o Maya
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3.6  Conclusao do Capitulo

As tarefas propostas no ambito do estagio foram cumpridas e com bons resultados.
A aprendizagem e aprofundamento dos programas Maya e Motion Builder trouxeram
novas perspetivas e novas oportunidades de desenvolver animagdes de uma maneira mais

profissional e eficiente.

Todo o processo de mocap ¢ delicado e requer toda uma preparacdo prévia para
que realmente seja proveitoso o resultado das gravagdes. Apesar de ser tecnologia que
agiliza muitos processos, também leva o seu tempo tanto para preparar, executar e até

mesmo interpretar a informagao obtida no final.

Os principios da Animacdo desenvolvidos pelos estidios Disney continuam
presentes seja em que meio for: videojogos, animagao 3D realista, conseguem-se sempre
aplicar. O software veio simplificar muitos destes principios, mas € facil esquecer que

eles precisam de ser aplicados.

A criacao de rigs d4 uma perspetiva nova no que toca a criar as ferramentas e
maneiras necessarias para que as personagens possam ser animadas de uma forma livre e

intuitiva.
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4. Ilacoes Finais e Trabalho Futuro

Durante os seis meses de estagio houve uma demonstracdo de competéncias ja
adquiridas nos anos de estudo que proporcionaram uma adaptacao rapida aos processos
de desenvolvimento do estiidio. No entanto, o conteido desenvolvido durante o estagio
foi de acordo com aquilo que exatamente era expectavel, levando o trabalho pessoal e
profissional a um novo nivel, evoluindo de uma maneira diferente comparativamente ao
estudo desenvolvido no contexto académico. O nivel de exigéncia foi aumentando a
medida que o estagio se aproximava do fim, pedindo um alto nivel de organizagdo e
concentragcdo sendo que o objetivo do estudio era a contratagdo apds a finalizacdo do

estagio.

No geral os objetivos foram cumpridos, dependendo da tarefa, com mais ou menos
facilidade. Todas as tarefas foram instrutivas e importantes, mas um ponto mais negativo
foi a diversidade ou a repeticdo de uma tarefa em especifico como rigging e a falta de

mais tarefas como as de animacao.

O estagio serviu como uma boa preparagdo para a vida profissional na area dos
videojogos, abordando todas as fases técnicas de criacdo e implementagdo de animagdes
em projetos profissionais criando um sentido de responsabilidade mesmo estando apenas

num estagio.

A contratacao do aluno apo6s estagio foi concretizada. Presentemente este continua

a desenvolver animagdes para videojogos na Saber Porto.
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