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RESUMO
Trabalho de Graduagao
Curso de Ciéncia da Computagao
Universidade Federal de Santa Maria

Estendendo o LOGTELL: Suporte a acoes entre personagens

figurantes
AUTOR: AFONSO RODRIGO DE FIGUEIREDO MARTINS FILHO
ORIENTADOR: PROF. DR. CESAR TADEU POZZER
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 05 de Marc¢o de 2007.

Ao longo deste documento séo discutidos, estudados e aplicados métodos para criacio
de batalhas consistentes entre personagens figurantes em um ambiente de narracdo de
historias interativas, o Logtell. Foram feitas pesquisas em diversas dreas como agentes
autdnomos, inteligéncia artificial para jogos e computagdo grifica. Para realizar a simulacio
de batalhas foi necessdrio compreender profundamente e fazer modificacdes no Logtell. A
possibilidade de execugdo de acdes entre personagens figurantes foi desenvolvida para tornar
possivel a batalha entre personagens figurantes. Foram incluidos esquemas de movimentacao
alternativos combinando o comportamento de direcionamento seek com o comportamento de
grupo separation. Também € abordada a utilizagdo do método nonPenetrationConstraint,
buscando tornar a movimentacdo mais realista. S8o criados mecanismos para permitir que a
camera virtual, que capta as cenas da histdria, consiga acompanhar os vdrios personagens

envolvidos nas batalhas.

Palavras-chave: [Interactive Storytelling; Logtell; Inteligéncia artificial; steering

behaviors,camera virtual.
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Capitulo 1 - Introducao

Jogos 3D, animacdo grifica de alto realismo, filmes, consoles (video games) cada vez
mais poderosos e avancos no hardware relacionado sdo apenas algumas facetas de uma
inddstria gigantesca, a do entretenimento. Para alimentar a crescente demanda por
entretenimento, a cada dia surgem novas tecnologias e novos paradigmas de entretenimento
valorizando cada vez mais a interatividade com o usudrio.

A maneira como o usudrio interage com a forma de entretenimento em questio varia,
podendo ser uma exposi¢ao de conteido como nos filmes, ou uma exploracdo de contetido no
caso dos jogos. Independente da forma de entretenimento um fator € comum, a necessidade de
despertar e manter o interesse do usudrio ou expectador. Um filme ou um jogo s6 sdo bem
sucedidos se cumprirem essa premissa bdsica, para tanto precisam constantemente de
inovagdes.

Nesse contexto surge a Interactive Storytelling (Narragdo Interativa de Histdrias) que é
uma alternativa aos meios tradicionais de entretenimento, puramente lineares, como livros e
filmes. A Interactive Storytelling engloba geracdo, interacdo e visualizacdo de histdrias por
meio do computador (GLASSNER, 2004). O diferencial estd na maneira com que se faz a
interacdo com o usudrio que pode assumir uma postura mais ativa em relacdo a histéria
dramatizada.

Diversos sistemas disponiveis na literatura como os propostos por Cavazza (2002),
Mateas (2002) e Spierling (2002), que tratem com histérias interativas e as dramatizem por
meio de recursos graficos, fazem uso de personagens animados, cendrios, enredos, entre
outros elementos que criam o universo da histéria. O diferencial entre eles estd na forma
como as histérias sdo geradas, como sdo dramatizadas e como ocorre a interagdo com o
usudrio.

A geragdo de enredos interessantes de forma dindmica e “automatica” é sem ddvida a
etapa mais dificil do processo, pois envolve processos cognitivos que sdo complexos até
mesmo para seres humanos. Para a visualizacdo, geralmente faz-se uso de engines utilizados
em jogos, visto que personagens, acdes e cendrios t€m muito em comum em ambas as
aplicagdes.

Neste trabalho faz-se uso de duas ferramentas ligadas a Interactive Storytelling: o IPG

e o Logtell. O IPG (Interactive Plot Genrator) (CIARLINI, 1999) € usado como ferramenta
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para geragdo das histérias. Ele foi desenvolvido sob a teoria do pesquisador russo Wladimir
Propp que, mediante observacido de contos de fadas russos, observou que € muito comum a
ocorréncia de eventos tipicos e de padrdes de encadeamento entre os eventos. Propp (1968)
sugeriu a caracterizacdo dos textos de um determinado género pela associagdo de fungdes a
pequenos trechos das narrativas. O IPG usa um método formal baseado em operagdes 16gicas
para a especificacdo dessas funcdes. O IPG, fazendo uso de inferéncia de objetivos e
planejamento, gera seqiiéncias de eventos que definem o rumo da historia. Deve-se observar
que o IPG ndo gera uma histéria a partir do nada. O autor da histéria deve especificar o
conjunto de objetivos a serem perseguidos pelos personagens, um conjunto de fungdes que
descrevem eventos e descri¢do dos personagens e seus atributos (ANEXO A e ANEXO B).

Pozzer (2005) propds um sistema de geragdo, interacdo e visualizacdo de histdrias
interativas chamado Logtell. O Logtell faz uso do IPG como ferramenta de geracdo das
historias. Ele também incorpora uma interface amigivel por onde o usudrio interage com a
geracdo da histéria e sua dramatizagao.

O IPG pode facilmente trabalhar transparentemente com qualquer contexto de historia,
que pode ir desde contos de fadas as simulacdes empresariais. J4 o Logtell, por incorporar um
moédulo de visualizagdo grafico 3D das histérias, limita-se a fazer a dramatizagdo de cenas de
acdo, visto que representacdes graficas deste tipo de cena sdo mais simples do que
representacdo de cenas que envolvam aspectos mais sutis, como didlogos ou cenas de cunho
emotivo. Neste contexto, contos de fadas, com suas a¢des caracteristicas (fungdes Propianas)
que envolvem raptos, lutas, libertacio e casamentos sdo melhores e mais facilmente
representadas somente com o uso de recursos graficos.

Foi criada em Pozzer (2005) uma histéria exemplo, fundamentada no trabalho de

Propp. A histdria exemplo pode ser sintetizada no seguinte enunciado:

“Um vilao, no caso um dragéo, rapta uma princesa desprotegida. O rei, em desespero,
requisita ajuda a um her6éi que parte em busca da princesa, mata o dragdo e, como

recompensa, casa-se com ela.”

Os personagens principais dessa historia sdo Marian (a princesa), Draco (o dragio)
Brian e Hoel (os herdis). Como figurantes aparecem os guardas do castelo da princesa que sdo
atacados pelo dragdo (Figura 1.1-a), os guardas dos castelos dos herdis e os guardas do castelo

do dragdo que sdo atacados pelo(s) her6i(s) (Figura 1.1-b).
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Durante a dramatizacdo ocorrem diferentes agdes como as demonstradas na Figura
1.1. Ocorrem também outras acdes como: o seqiiestro da princesa, o fortalecimento do herdi
apods perceber que € mais fraco que o vildo, a luta final entre o(s) her6i(s) e o vildo, a derrota
do vildo, a libertagcdo da princesa e o casamento da princesa que ao conhecer o seu libertador

se apaixona por ele.

Figura 1.1 — a) Dragao ataca guardas do castelo da princesa e b) heréi ataca guardas do
castelo do dragio, respectivamente (POZZER, 2005, p.124).

Um problema freqiiente em sistemas como o Logtell € o curto tempo de dramatizacio
das histérias. Este problema provém da dificuldade de criacdo de histérias com enredo
complexo para narracdo interativa. Portanto, buscando enriquecer a curta dramatizagdo do
enredo da histéria exemplo, sdo propostos mecanismos para que no Logtell exista a
possibilidade de criagdo de batalhas entre personagens figurantes.

A batalha se dd entre os personagens figurantes que compde os exércitos que
defendem o castelo da princesa e aqueles que defendem o castelo do dragdo. Dessa maneira,
ao invés de o proprio dragdo lutar contra os soldados do castelo da princesa, sdo enviados seus

soldados para atacar o local'.

' Na histéria exemplo é essencial que o dragio ataque o castelo da princesa
para que o castelo fique desprotegido o suficiente para que ocorra o seqiiestro
da princesa.
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De uma batalha sdo inferidas duas premissas:

E uma acgado coletiva’, envolve vérios personagens, no caso figurantes;

Envolve movimentacdo de grupos de personagens.

Destas premissas emergem varios problemas que precisam ser tratados:

No Logtell, originalmente, apenas os personagens principais entram em confronto
entre si ou com os figurantes, o que impede a execucdo de grandes batalhas entre
exércitos (figurantes);

Efetuar o controle da movimentagdo dos varios personagens envolvidos na batalha é
uma tarefa dificil;

Virios personagens interagindo em uma acdo coletiva ocasionam colisdes e
sobreposicionamento;

No Logtell, originalmente, acdes coletivas ndo sdo previstas;

E necessdria a criacio de um gerenciador de batalhas.

Sdo necessdrios novos recursos de camera virtual para capturar as novas acdes

coletivas.

E estudada a possibilidade da utilizagio de steering behaviors (comportamentos de

direcionamento) ou métodos alternativos para garantir o zero overlap (sobreposicionamento

zero) dos personagens. Comportamentos de direcionamento sdo métodos aplicados para

calcular as trajetorias desejadas para satisfazer os objetivos, por exemplo, ir do ponto A até o

ponto B do cendrio.

Os comportamentos de direcionamento geram uma forca de direcionamento que

descreve em que dire¢do e em que velocidade o personagem deve se mover para chegar ao

destino. Permitindo assim, melhorar e tornar mais realista a maneira como os personagens se

locomovem, através da utilizacdo de atributos como forca, massa e aceleracao.

Essas técnicas contribuem para a solugdo de outro problema que nio fica evidente

devido a inexisténcia de agdes coletivas no sistema original. A movimentacdo de um menor

? Entende-se por acio coletiva uma acio delegada a mais de um personagem
sendo que, o resultado dessa acdo € um s6 oriundo dos resultados das acdes
individuais de cada personagem envolvido na acao.



13

nimero de personagens torna menos perceptivel as colisdes e o sobreposicionamento entre os

personagens. Esses problemas podem ser vistos na Figura 1.2 em duas diferentes situagdes.

Figura 1.2 — a) Dragao passando por guardas do castelo do herdéi e b) Dragéio passando
por guardas do seu castelo, respectivamente.

O capitulo seguinte prové detalhes sobre Interactive storytelling, discorrendo sobre as
diferentes abordagens que podem ser adotadas. Também € feita uma descricdo das diferentes
fases do processo de geracdo da histéria. No Capitulo 3 os comportamentos de
direcionamento t&m seu funcionamento demonstrado. Também s3o abordados
comportamentos de grupo, em especial o separation que € utilizado em conjunto com o
comportamento de direcionamento seek no mecanismo de movimentagdo alternativo
implementado. No Capitulo 4 é apresentado o Logtell, sua estrutura interna, funcionamento e
particularidades. Neste capitulo o médulo de Visualizacdo Grafica € descrito minuciosamente
a fim de expor onde sdo feitas as modificacdes propostas neste trabalho para enriquecer o
Logtell. No quinto capitulo sao descritas as modificagdes efetuadas no Logtell, suas

implicagdes, bem como os problemas enfrentados durante o trabalho. No sexto e ultimo

capitulo sio apresentadas as conclusdes e sugestao de trabalhos futuros.



Capitulo 2 - Interactive Storytelling

Interactive Storytelling (narracdo interativa de historias) é um paradigma recente de
entretenimento que engloba geracdo, interacdo e visualizacdo de histérias (GLASSNER,
2004). Para tanto utiliza conhecimentos de diversas areas como comunicagdo entre agentes
autdnomos (CUNHA, 2001), Inteligéncia Artificial e Computacdo Gréfica.

Os personagens em Interactive Storytelling podem ser agentes reativos ou cognitivos
(RUSSEL, 1995), dependendo do contexto onde estdo inseridos. Agentes cognitivos tém a
capacidade de raciocinarem sob o estado atual do mundo para tomar decisdes. Agentes
reativos t€m como caracteristica somente reagirem a estimulos externos. Esta categoria de
agentes € utilizada no médulo grafico do Logtell, visto que os personagens sdo meros atores
que devem interpretar seqiiéncias de a¢Oes definidas pelo IPG. Para a implementagdo de
agentes reativos geralmente faz-se uso de maquinas finitas de estados (finite state machines),
o padrdo de software mais utilizado na implementacao de agentes reativos (RABIN, 2002).

A geragdo da histéria € a parte responsdvel por criar a estrutura basica da narrativa
determinando quais personagens, acdes e relacionamentos existem no contexto criado.
Segundo Grasbon (2001), o processo de criagdo da histéria € um ciclo iterativo de defini¢des
e testes, executado pelo autor.

Quanto a interagdo e direcionamento da historia existem duas abordagens principais:
uma orientada a enredos (plot based) e outra orientada a personagens (character based). Estas
abordagens sdo vistas em (GRASBON, 2001) e (CAVAZZA, 2002), respectivamente.

Em histérias orientadas a enredos o nivel de interacdo € mais restrito e a historia é
pontual, geralmente representada através de uma sucessio de eventos em alto nivel. A histdria
pode ser representada como um grafo orientado onde os vértices sdo as agdes a serem
cumpridas e as arestas os diferentes caminhos possiveis para a realizagdo da acdo. Mateas
(2003) constatou que algumas arestas, ao serem percorridas, definem o formato da narrativa.

No paradigma das histdrias orientadas a enredo o usudrio interage somente com a
histéria criada, sem poder alterar os aspectos mais globais da mesma, ficando a cargo somente
do autor a defini¢do desses aspectos, tornando somente o “felling” (contar) interativo. Neste
caso a variacdo entre vdrias visualizagdes ocorre no caminho entre os vértices que
representam os eventos que compdem os aspectos mais globais da histéria.

Na abordagem orientada a personagens o enredo é gerado dinamicamente com base

nas interagdes entre os agentes autdonomos do ambiente. Segundo Cavazza (2002), nessa
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abordagem geracdo e interacdo s@o unificadas. Dessa maneira em histérias orientadas a
personagens a geracdo das histdrias pode ser considerada interativa.

A autonomia e capacidade de interacdo entre agentes sdo utilizadas para buscar
solugdes e gerar o enredo em abordagens orientadas a personagens, porém em abordagens
orientadas a enredo essa autonomia se ndo controlada, pode ser considerada um problema,
pois pode levar o agente a fugir do enredo previsto.

Em ambas as abordagens a inteligéncia artificial dos agentes (D’AMICO, 1995), que
compde a légica dos personagens, € importante. A tecnologia atual ndo permite garantir que
as atividades exercidas sejam coerentes abrindo caminho para muitas pesquisas nesta drea
juntamente com &reas relacionadas com a cogni¢do, modo de pensar e agir dos seres humanos
(TORRES, 2002).

Cavazza (2002), em seus experimentos em narragdo interativa orientada a personagens
lanca mio de recursos para que, dado o enredo, as agdes sejam coerentes. O controle do
comportamento dos personagens € descrito com base em regras que associam acdes a
objetivos correspondentes. Um conjunto ordenado de regras constitui um plano. Para que
existam diversos planos diferentes, mas coerentes do ponto de vista do usudrio vérios fatores

contribuem para tornar a ordem das a¢des imprevisivel, como:

e A distribui¢do inicial dos personagens, que tem forte influéncia na determinagdo da
duracido de cada a¢do, o que conseqiientemente conduz a situa¢des diferentes;

e Em sistemas orientados a personagens as regras de vdrios personagens podem ser
dinamicamente combinadas, ou seja, pode haver interacdes entre os planos dos
personagens;

¢ Resultados randdmicos gerados por acdes terminais’;

¢ Estado emotivo do personagem (mood);

¢ Interagdo do usudrio.

A representagdo gréfica (geralmente 3D) € a dltima fase do processo, que € realizada
em tempo real 2 medida que os motores de enredo fornecem as informacdes relativas a cena a

ser dramatizada a cada momento. E nessa parte onde € adicionada a percepcdo temporal e

espacial aos eventos da histéria.

3Ag§es terminais sdo agdes genéricas que podem gerar outras acdes
intermedidrias até a sua finalizagdo. Por exemplo, uma ag@o lutar implica em
aproximar-se do adversdrio (acdo intermedidria) antes que a luta ocorra.



16

A Figura 2.1 mostra imagens do sistema proposto por Cavazza (2002) e a Figura 2.2
mostra imagens do sistema proposto por Mateas (2002), ambos orientados a personagens. O
sistema proposto por Cavazza (2002) utiliza o motor grafico 3D do jogo Unreal (Unreal
Technology), a interagdo ocorre por meio de elementos da cena. No sistema proposto por
Mateas (2002), com visualizagdo grafica 3D em primeira pessoa, a interacao ocorre por meio
de didlogos. O usudrio digita a mensagem mostrada na tela, a mensagem ¢ analisada pelo

sistema que reage conforme necessario, inclusive respondendo a perguntas.

Figura 2.1 - Exemplos de cenas de diferentes historias (CAVAZZA, 2002, p. 20 e 23).
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Figura 2.2 — Cenas de interacdo com o casal (MATEAS, 2002, p. 9).

Levando em consideracdo que € uma area de pesquisa recente, faltam formalismos de
planejamento no que tange a aspectos gerais da narracdo. Existem opinides divergentes
quanto aos aspectos da narracdo. Os trabalhos, até o presente momento, através de
experimentos e pesquisas buscam formar padrdes e criar conceitos e defini¢cdes na area.

Entre os muitos problemas a serem discutidos e tratados pode-se destacar o papel do
usudrio no sistema que pode variar conforme o nivel de interatividade suportado pela
aplicagdo. Pode ser um mero espectador, passando por controlador do desenrolar da histéria
intervindo nos diferentes caminhos pelos quais a histéria pode ocorrer e em alguns casos
participando como o préprio autor. Correlatos ao problema em questdo surgem outros como:
o nivel de representacdo e controle da narrativa, modelos de interacdo, relagdes entre
personagens e enredo (CHARLES, 2001).

Alguns destes problemas provenientes do paradoxo centralizado no papel do usudrio
sdo frutos do conflito entre narracdo e interacdo. Onde a narracdo € mais forte tende-se para
um papel mais discreto do usudrio como nas abordagens orientadas a enredos, enquanto que,
quando a interacdo é mais valorizada abordagens orientadas a personagens naturalmente
tendem a apresentar melhores resultados. Lembrando que, a implementacdo de sistemas
orientados a personagens € muito mais complexa e os resultados nem sempre sdo previsiveis.

Independente da abordagem adotada, de alguma maneira o usuario deve estar
envolvido com o controle e direcionamento da historia, caso contrario voltariamos aos
contedidos lineares existentes como filmes, livros, entre outros. Esse envolvimento é o

elemento fundamental para caracterizar os sistemas que utilizam Interactive Storytelling.



Capitulo 3 - Steering Behaviors

Comportamentos de direcionamento sdo calculos aplicados em um modelo fisico,
como o modelo de veiculo simples baseado em massa pontual (Figura 3.1), que se mostra
bastante apropriado para uso no médulo de Visualizacdo Grafica do Logtell. Em jogos, por
exemplo, sdo utilizados modelos bem mais complexos conforme a necessidade®. O resultado
da aplicacdo dos comportamentos de direcionamento é um vetor for¢ca que ajusta a velocidade
do personagem e conseqilentemente a sua posicdo e direcdo. Para a aplicacdo desses

comportamentos s@o utilizados conceitos fisicos (vistos em POZZER, 2006).

[
7 Velocidade
Massa
. I
Corpo
Aceleracao = m
N Velocidade massa
ova
Modelo  ——J

Figura 3.1 — Modelo fisico baseado em massa pontual.

Reynolds (2001) separou as manobras em trés camadas distintas: selecdo da agao,
direcionamento e locomocao (Figura 3.2). A camada de selecdo da acdo € a responsavel pela
decisdo de ir de um ponto A até um ponto B.

Ao usar comportamentos de direcionamento, juntamente com um modelo fisico, a
camada de direcionamento permanece independente, compativel com qualquer tipo de
locomogio. E nessa camada onde ocorre cdlculo do vetor forca de direcionamento resultante
da aplicacdo dos comportamentos de direcionamento ativos.

Na camada de locomoc¢do a forca calculada é transformada em movimento. Por

exemplo, um cavaleiro e um motoqueiro tém mecanismos de locomocdo distintos. No

4 Quanto mais complexo o modelo utilizado, maior serd o custo de

processamento  associado a atualizagdo dos comportamentos de
direcionamento ativados.
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primeiro a locomocdo se dd através de mdusculos, articulagdes, ossos, enquanto que, no
segundo ¢é feita por meio do movimento das rodas impulsionadas pela tracdo gerada pelo
motor. No caso do Logtell a camada de locomocao é basicamente locomogdo envolvendo

movimentacdo de caminhada, exceto pelo dragio que utiliza as asas para se locomover.

(Sele(;ﬁo da acdo: estratégia, objetivos, planejamento

l

(Direcionamento: determinacdo do caminho

l

CLocomog‘ﬁo: animacao, articulacdo

Figura 3.2 — Camadas de manobra.

Existem diversos comportamentos de direcionamento como seek, flee, pursuit,
evasion, offsetpursuit, arrival, wander, entre outros (REYNOLDS, 1999). Também descreve
os trés comportamentos de grupos: separation, alignment e cohesion. Serdo vistos em
detalhes o comportamento de direcionamento seek (secdo 3.1) e o comportamento de grupo

separation (se¢ao 3.2).

3.1 Comportamento Seek

O comportamento seek faz o personagem se locomover em direcdo a uma posigéo fixa
no cendrio. A Figura 3.3 demonstra o cdlculo do vetor de direcionamento (Velocidade
Desejada — Velocidade Corrente). O vetor Velocidade Desejada € resultado da subtragdo da
posicdo de destino (alvo) da posi¢do corrente do personagem. O cddigo que descreve o seu

funcionamento pode ser visto na Figura 3.4.
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Velocidade Corrente [ |

Velocidade Desejada

Velocidade Desejada — Velocidade Corrente

Figura 3.3 — Vetores no comportamento seek, reproduzido de (BUCKLAND, 2005).

Vector3 Steering::seek (Actor *actor, Vector3 targetPos)

{

Vector3 desiredVelocity, actorpos;

actorpos = actor->actorPos;
actorpos.y = 0;
desiredVelocity = targetPos - actor->actorPos;

desiredVelocity.normalize2D ("desiredVelocity - seek");
desiredVelocity *= actor->maxVel;
return (desiredVelocity - actor->getVel());

Figura 3.4 — Cddigo referente ao algoritmo do seek.

3.2 Comportamentos de Grupos

Para a movimentacdo de batalhdes uma boa abordagem ¢é a utilizacdo de flocking
(BUCKLAND, 2005), que consiste na combina¢do de comportamentos de grupo gerando
padrdes organizados de movimentagdo através de elementos simples combinados. Esses
padroes gerados podem ser caracterizados como comportamentos emergentes, ou seja,
resultados finais complexos oriundos de elementos simples e coordenados (como por
exemplo, o nado de cardumes de peixes, o voo de bandos de aves ou o estouro de uma
manada, como pode ser visto na Figura 3.8).

Nos comportamentos de grupos sdo utilizados trés comportamentos bdsicos:
separacdo, coesdo e alinhamento. Na separacdo os personagens na vizinhanca de um
personagem sdo impulsionados para a dire¢do oposta a posicdo do personagem gerador da

forca, o contrdrio acontece na coesdo. O alinhamento é uma forca que direciona os
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personagens de um grupo. A Figura 3.5 demonstra o principio do funcionamento desses

comportamentos.
N
N
separation
g 7 4
> >
N >
/] alignment L
RN ™
\ N
/) cohesion > d
- >

Figura 3.5 — Separation, alignment e cohesion (BUCKLAND, 2005, p. 115).

O circulo representado ao redor do personagem central na Figura 3.5 e na Figura 3.6
representa o raio de vizinhanca do personagem sendo tratado no momento. Para determinar
quais personagens estdo dentro da sua vizinhanga € calculada a distancia entre a posi¢do do
personagem e a posicdo de todos os outros personagens. Aqueles que estiverem a uma
distancia menor ou igual ao raio de vizinhanca devem ser marcados para que participem do

célculo do comportamento de grupo do personagem processado no instante.
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vizinhanga

4 Ator fora do grupo

Figura 3.6 — Raio de vizinhanca necessario para o calculo dos comportamentos de grupo
(BUCKLAND, 2005, p. 113).

O comportamento de grupo separation € utilizado no presente trabalho. A Figura 3.7
exibe o codigo do comportamento de grupo separation. Note que actorRel->neighborTagged

representa se o personagem iterado no momento estd no raio de vizinhanga do ator que esta

sendo atualizado.

Vector3 SceneManager::separation(Actor* actor)
{
Actor * actorRel;
Vector3 SteeringForce;
SteeringForce.set (0, 0, 0);
vector<Actor*>::iterator iter;
for (iter=vetActor.begin(); iter!=vetActor.end(); ++iter)

{

actorRel = *iter;
if (actorRel->neighborTagged == 1)
{
if ((actorRel != actor)é&&(actorRel->neighborTagged == 1))

{
Vector3 ToAgent;
ToAgent = actor->actorPos - actorRel->actorPos;
//A forca é inversamente proporcional a disténcia
Vector3 aux =((ToAgent)/ToAgent.lenghtSqgr());
aux.normalize2D ("Separation");
SteeringForce += aux;

}
}

return SteeringForce;

Figura 3.7 — Método separation.
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A atual concep¢do de comportamentos de direcionamento é resultante de quase duas
décadas de pesquisas realizadas por Reynolds (2001). Esses conceitos tém seu funcionamento
comprovado e sdo usados freqiientemente na inddstria do entretenimento. A Figura 3.8
demonstra duas aplicacdes de Steering Behaviors em (a) a movimentagdo de um grupo de
cavaleiros em um jogo da empresa Eletronic Arts ¢ em (b) comportamento de grupos no

consagrado filme O Rei Ledo.

Figura 3.8 — (a) Cavaleiros em movimento, Eletronic Arts. (b) Estouro da manada em O
Rei Leao, Walt Disney Pictures.



Capitulo 4 - Logtell

O sistema de geragdo, iteracdo e visualizacdo de histdrias interativas proposto por
Pozzer (2005), o Logtell, é orientado a enredo (plot based), portanto a visualizacdo é feita em
relacdo a uma série de eventos previamente definidos. A geracdo dos enredos é realizada pelo
IPG, que por um processo de simulagdo, gera seqiiéncias parcialmente ordenadas de eventos.
Cada seqiiéncia de eventos corresponde ao suprimento de um objetivo definido pelo autor da
histéria. Para o contexto de contos de fadas, foram definidos quatro objetivos a serem

perseguidos pelos personagens:

® A vitima deve se tornar desprotegia. Isso ird despertar o interesse do vildo em
rapta-la;

e Tendo uma vitima desprotegia, o vildo desejard rapta-la;

e Se a vitima for raptada, o herdi desejara liberta-la. Isso tem como resultado o
aumento da afei¢do da vitima pelo libertador;

e Se a afei¢@o de dois personagens ¢ alta, eles desejardo se casar.

Existem vérias combinagdes de eventos que podem satisfazer estes objetivos. Por meio
do Gerenciador de Enredos (Figura 4.1), o usudrio, juntamente com o IPG, pode definir
encadeamentos de eventos. Por meio desta interface o usudrio pode inserir novos eventos,
definir a ordenacdo total a partir de restricdes temporais impostas pelo IPG, bem como

solicitar ao IPG a geracdo de uma nova seqii€ncia de eventos que seja de seu agrado.



25

[] story Teller
Options
| Continue || Another || InsertSituation || InsertEvent || AskiPG | Order |

[208:attackibrian,dragon_castie) |

|5'.reduce_prutectinn(princess_casﬂe) |

| 25.gof{draco princess_castle) |

Figura 4.1 — Interface do gerenciador de enredos no Logtell.

Existem trés grandes médulos que compde o sistema, como ilustrado na Figura 4.2: O
IPG (Interactive Plot Generator), a Interface do Gerenciador de Enredos e o moédulo de
Visualizacdo Grifica, sendo estes implementados em trés linguagens distintas: Prolog, Java e

C++, respectivamente.

Usudrio
IPG Gerenciador Moédulo de
(Interactive Plot : de Enredos : Visualizacao Grafica
Generator) (Java) (C++)
(Prolog)

Figura 4.2 — Interacao entre os modulos do Logtell.

No IPG estdo especificados os eventos e acdes que podem ocorrer para gerar as cenas
que compde a dramatizacio do enredo proposto inicialmente, pelo autor. E com base na
interacdo entre esses eventos, que estdo ligados a determinados personagens, que o contexto
da histdria contada € criado.

O Gerenciador de Enredos é responsdvel por fazer a comunicacdo do IPG com o

moédulo de Visualizagdo Gréfica. Através da interface do Gerenciador de Enredos é possivel
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solicitar ao IPG uma seqiiéncia de eventos, reordenar e inserir eventos, bem como controlar a
visualizacdo gréifica. A interface também garante que s6 possam ser dramatizadas histérias
com ordenagdes consistentes’.

O médulo de Visualizagdo Grafica, por sua vez, encapsula todas as funcionalidades
necessdrias a dramatizacdo da histéria. E composto pelo gerenciador de acdes, o cendrio, os
personagens, a cAmara virtual e o motor grafico.

Este médulo recebe do Gerenciador de Enredos eventos a serem dramatizados. Os
eventos sdo passados ao mddulo de Visualizagdo Gréfica que determina a quais personagens o
evento estd associado informando-os do que devem fazer e onde se posicionar no cendrio.

O posicionamento da camara para captar a cena (HE, 1996) também fica a cargo do
moédulo de Visualizagdo Grafica. Como produto final é obtido uma malha poligonal que
representa a dramatizacio de uma cena em um determinando momento. O médulo de

Visualizacdo Grafica utiliza a biblioteca OpenGL (WOO, 1997).

4.1 Eventos e acoes

Os eventos (operagdes para o IPG) que sdo dramatizados pelo médulo de Visualizagio
Gréfica internamente sdo apresentados na Tabela 4.1. Esses eventos sdo interpretados pelo
moédulo de Visualizacdo Grafica que as transforma em acgdes que sdo executadas pelos

personagens.

Tabela 4.1 — Exemplos de eventos e seus respectivos parametros

Eventos Parametros
reduce_protection {"reduce_protection","NULL","princess_castle"}
Go {"go","draco","princess_castle" }
Attack {"attack","draco","princess_castle"}
Kidnap {"kidnap","draco","marian"
Fight {"fight","brian","draco" }
Kill {"kill","brian","draco" }

5 - . - . L.
Uma ordenagdo de eventos € consistente quando ndo viola a ldgica
especificada pelo autor da histdria.
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Pode-se ver na Tabela 4.1 que todo evento decomposto possui trés pardmetros, o
primeiro é sempre a acdo a ser dramatizada. Os parametros podem ter funcdes diferentes
conforme o evento em questdo. O evento reduce_protection € relativo a um lugar, onde deve
ser reduzida a protecdo. No caso o local € princess_castle e o segundo parametro € nulo.

Eventos como go e attack utilizam o segundo pardmetro para determinar qual
personagem executard a ag¢do e o terceiro € relativo ao lugar. Outros eventos como kidnap,
fight e kill possuem dois personagens como parametros: o primeiro sendo o executor da agdo e
o segundo o personagem com qual o primeiro deve interagir.

No momento em que o evento é decomposto em acdes destinadas aos personagens em
questdo, esse passa a ser o evento corrente que permanece como tal até a realizacdo das acoes
relativas a ele. Quando da finalizacdo das agdes relativas ao evento corrente, o0 médulo de

Visualizacgdo Grafica solicita ao Gerenciador de Enredos um novo evento.

4.2 Finalizacao de uma acao

O final de uma acdo ¢é detectado de maneiras diferentes dependendo da acdo corrente.

Existem basicamente dois tipos de a¢des no Logtell quanto ao término:

® As que terminam ap6s um determinado tempo;

® As que terminam quando o personagem chega a um determinado lugar.

A acdo fight() e a acdo stand() sdo exemplos de acdes finalizadas por um fator
temporal. Como pode ser visto na Tabela 4.2, os protétipos dos construtores dessas acdes
possuem o parametro duration. A acdo walk() utiliza o parAmetro pos como destino e sé
termina quando este ¢ alcancado.

O evento go (Tabela 4.1) deriva em uma agdo walk() e termina quando o personagem
chega ao destino. Eventos mais complexos como o kidnap() que envolvem virias sub-acdes
walk() e stand() realizadas pelo dragio e pela princesa também acaba quando um personagem
chega a um determinado local, no caso quando a princesa chega ao castelo do dragdo onde é

mantida em cativeiro.
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Tabela 4.2 — Exemplos de acoes e seus respectivos construtores

Acao Protoétipo
walk() Action( int type, Vector3 pos, Vector3 *relPos, Object* obj, float dist)
kidnap() Action( int type, Actor * actor, Object* obj, float dist)
fight() Action( int type, Actor *actor, float currTime, float duration, bool
msg, float dist )
stand() Action( int type, float currTime, float duration)

4.3 O moédulo de Visualizacao Grafica

E no médulo de Visualizacio Gréfica onde as modificacdes propostas ocorrem. Na
Figura 4.3 encontra-se o IPG, o Gerenciador de Enredos e o0 médulo de Visualizacao Grifica,
ampliado, mostrando em detalhes a integragdo entre as partes que compdem sua estrutura

interna.

Base IPG
Dados | Prolog
Gerenciador de
Enredos < Usuario
Java
)

_________ v
i Gerenciador de Moédulo de
! Agdes Visualizagdo
(R i_t_ 1 _______ h Grafica

_____ \ S :'_'_'_'_'_'_'_'___'_'_'_".I N,

B

Figura 4.3 — Médulos do Logtell, médulo de Visualizacao Grafica (C++) em detalhes
(POZZER, 2005, p. 90).
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O gerenciador de agdes € o responsavel por transformar os eventos oriundos do
moédulo Java (Gerenciador de Enredos) em acdes a serem designadas aos personagens aos
quais o evento compete. E nesse sub-médulo onde é executado o laco responsivel pela
execucdo da légica e renderizacgdo grafica de cada personagem (ator) da histdria.

Os personagens sdao agentes reativos (CUNHA, 2001), situados no cendrio, que
realizam acdes conforme informado pelo gerenciador de acdes do moédulo de Visualizagdo
Gréfica. No momento oportuno cada um € atualizado, e sua légica € processada (D’ AMICO,
1995).

Os personagens principais sdo agentes relacionados ao IPG que interagem entre si
gerando as condi¢des necessdrias para a execug¢do do enredo proposto pelo autor. Os
personagens figurantes sdo descritos apenas no médulo de Visualizacdo Grafica. Ambos sdo
representados da mesma maneira, como um modelo 3D animado.

A camara virtual € um importante sub-médulo responsdvel por capturar a acdo que
estd acontecendo. A cada instante a camera € atualizada e caso necessario (colisdo com algum
prédio, troca de agdo, etc.) sdo estimadas pelo sistema trés novas cameras e a melhor é
selecionada utilizando-se heuristicas de posicionamento baseadas em técnicas
cinematograficas (TOMLINSON, 2000) (CHARLES, 2002).

O cendrio € composto por: texturas, construgdes, terreno e o céu. Estes elementos que
compdem o cendrio fazem parte da base de dados. Sdo carregados durante a inicializagdo do

moédulo de Visualizacdo Gréfica e a cada atualizag@o sdo renderizados.

4.3.1 O Gerenciador de A¢des

Este sub-mddulo € responsdvel pelo controle das acdes de todos os personagens da
histéria (principais e figurantes). Ele implementa um lago que itera todos os personagens e
verifica o término do evento corrente. Em caso afirmativo, um novo evento € requisitado. Para
que seja constatado o término de um evento é necessario que a acdo corrente do personagem
principal iterado no momento esteja relacionada com o evento corrente. Cabe também a este
moédulo delegar acdes para personagens que nio t€m acdo definida, o que ocorre na
inicializacdo, por exemplo. Outro caso ocorre quando um personagem figurante termina uma
acdo especifica. Por exemplo, quando a acdo fight() é finalizada, o gerenciador de agdes

delega ao figurante a agcdo padrdo work().
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O processamento da logica dos personagens consiste na execugdo do método run() de
cada personagem. O método run() seleciona o cédigo especifico da acdo corrente e verifica o
término das acdes. As agdes retornam um valor booleano que quando verdadeiro indica que a
acdo foi concluida. Ao ser detectado um final de agdo, esta é encerrada. O trecho de c6digo

visto na Figura 4.4 sintetiza o funcionamento do método run().

void Actor::run(float currTime, float frameSpeed)
{

this->currTime = currTime;

this->frameSpeed = frameSpeed;

(...)

finishedAction = false;

switch( currAction->actionType )

{

case ACTION_STAND:

finishedAction = stand();
break;
case ACTION_WALK:
finishedAction = walk();
break;
(...)
}
if( finishedAction == true )

endCurrentAction();

Figura 4.4 — Funcionamento do método run() dos personagens.



Capitulo 5 - Implementacao

5.1 A versao sem Prolog e Java

Na versdo original do Logtell (POZZER, 2005), ja foi comprovado que o IPG,
juntamente com o Gerenciador de Enredos, sdo capazes de gerar enredos coerentes para a
histdria proposta. Como aqui tratamos de uma extensdo do mesmo, isolamos apenas o médulo
de Visualizagdo Grafica, onde sdo efetuadas as modificagdes.

Originalmente o mddulo de Visualizacdo Grafica (C++) é compilado como uma
biblioteca dindmica (dll), mas para permitir que fossem testadas as modificacdes sugeridas
neste trabalho foi criada uma versdo sem o IPG (Prolog) e sem o Gerenciador de Enredos
(Java). Esta versdo pode ser compilada como executdvel, tornando possivel a depuragdo das
modifica¢des no mddulo de Visualizagdo Gréfica.

Para simular eventos enviadas ao médulo de Visualiza¢do Gréfica pelo Gerenciador de
Enredos criou-se uma matriz que contém um conjunto de eventos a serem dramatizadas
(Figura 5.1). Os eventos s@o passados utilizando vetores de caracteres, da mesma forma como

seria feito pelo Gerenciador de Enredos, mantendo assim a compatibilidade.

char operacoes([10][3][100] = {
{"reduce_protection", "NULL", "princess_castle"},
{"go", "draco", "princess_castle"},
{"attack", "draco", "princess_castle"},
{"kidnap", "draco", "marian"},
{"go", "brian", "dragon_castle"},
{"fight", "brian", "draco"},
{"kill", "brian", "draco"},
{"free","brian", "marian"},
{"marry", "brian", "marian"}

}i

Figura 5.1 — Matriz de eventos a serem dramatizados.

A dramatizacdo da histéria exemplo € curta, mas a completa inicializacdo do sistema é
demorada. Isto se deve ao fato de que nesse processo sdo carregados todos os modelos 3D dos

personagens e o cendrio. Estando o sistema inicializado a gera¢do de uma ordenagdo parcial
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de eventos consistente (historia a ser dramatizada) pelo IPG demora aproximadamente dez
segundos6.

A solugdo adotada permite liberdade na escolha da operacdo a ser dramatizada, bem
como na ordem da dramatizagdo. Pode-se inclusive violar restri¢des logicas especificadas
pelo autor da histéria em beneficio da geracdo de seqiiéncias e eventos que venham a melhor
testar os recursos adicionais sendo implementados ao Logtell neste trabalho. Com isso, é
possivel dramatizar apenas os eventos nos quais estdo sendo feitas alteracdes, sem a

necessidade de uma ordenacdo parcial consistente.

5.2 O Gerenciador de Batalhas

Para tornar possiveis batalhas que valorizam a participacio dos personagens
figurantes, no sistema original, seria necessdrio que na geracdo da histéria pelo IPG cada
figurante fosse tratado como um personagem principal. Entretanto, isso ocasionaria uma
sobrecarga de processamento que tornaria impraticivel essa abordagem. Descrever os
personagens no IPG é uma tarefa complexa. Quanto menor o niimero de personagens no IPG
mais rdpida e simples serd a geracdo de uma ordenacdo consistente de eventos.

Batalhas entre dois exércitos diferentes formados por personagens figurantes podem
ocorrer durante a dramatizag@o sem alterar o enredo desde que nenhum personagem principal
seja envolvido de maneira que contrarie o enredo proposto. Para evitar essa situacdo, o
sistema impossibilita que um personagem figurante derrote um personagem principal em uma
batalha.

Os soldados ficam na frente do castelo ao qual pertencem. Inicialmente todos eles
realizam a acdo work() que consiste em caminhar nas proximidades da parte frontal do
castelo, patrulhando a area.

Uma batalha é uma acgfo coletiva. Vdrias agdes fight() sdo delegadas aos personagens
envolvidos na batalha. Essas acdes sdo relativas a um mesmo evento attack e o resultado de
todas essas acdes determina o fim com sucesso, ou ndo dessa operagao.

O attack original era delegado diretamente ao drag@o (ou herdi). O personagem principal
partia de seu castelo com destino ao castelo onde iria atacar, ao chegar derrotava dois guardas
e finalizava o ataque. O novo attack proposto é composto por quatro etapas, descritas na

seqiiéncia (secdo 5.2.1).

® Em um AMD Athlon XP 2000+, 768 MB RAM.
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O Gerenciador de Batalhas é um novo componente adicionado ao Logtell através do
qual € feito o controle das varias agdes envolvendo os vdrios personagens figurantes que
compde uma batalha coletiva que se deseja realizar. Quando o médulo de Visualizagio
Grafica recebe um evento attack, o Gerenciador de Batalhas € inicializado. Durante a
incializa¢do sdo selecionados soldados do personagem ao qual o evento é destinado. No
evento attack da Figura 5.1 sdo selecionados soldados do personagem Draco e também
guardas do local princess_castle que sera atacado.

O fluxo de agdes delegadas aos personagens envolvidos, bem como o célculo dos
efeitos da batalha, € realizado pelo Gerenciador de Batalhas. Quando € derrotado um nimero
pré-estabelecido de guardas do castelo atacado o Gerenciador de Batalhas encerra sua
atividade e € solicitada uma nova operacdo ao Gerenciador de Enredos (ou a matriz de

eventos, na versiao sem Prolog e Java).

5.2.1 Etapas de uma batalha

Inicializagdo da batalha

Nesta fase da batalha s@o selecionados soldados do personagem principal que ird
atacar o castelo do adversario (inferidos dos pardmetros do evento corrente). A medida que
vao sendo selecionados os soldados atacantes, também sdo selecionados os guardas do castelo
que sofrerd o ataque. Ambos, atacante e guarda, sdo armazenados em uma matriz de atores
que estdo participando da batalha, para permitir a posterior contabilizagdo dos efeitos da
batalha. Entdo € delegada ao atacante uma acdo fight() e o atacante parte em dire¢do ao
adversdrio.

Na inicializag¢do cada guarda selecionado é marcado como j4 interagindo, impedindo
que nesse momento inicial mais de um atacante selecione o mesmo guarda. Caso esta
restricdo nado seja feita, vdrios atacantes quase sempre atacam o mesmo guarda. Isto ocorre
devido ao fato de o guarda selecionado ser o mais préximo ao atacante. Os atacantes estando
préximos uns dos outros existem grandes chances de um mesmo guarda ser 0 mais proximo a
vdrios atacantes.

Quando sdo selecionados soldados suficientes conforme uma constante pré-
estabelecida a inicializacdo acaba e tem inicio a contabilizagdo dos efeitos da batalha. A

Figura 5.2-a demonstra a selecdo de um atacante e do adversdrio mais proximo em relag¢do ao
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atacante em questdo, bem como a partida do atacante em direcdo ao adversario. Na Figura

5.2-b ocorre a situacdo onde € finalizada a inicializacdo de uma batalha com quatro atacantes

€ 0s atacantes partem rumo aos seus respectivos adversarios.

PRINCESS PRINCESS
CASTLE CASTLE
A A A A AN
A NN L A AN
AN
A A)' A , P
A AN A A AA A
N AT A A AAAA A N AT A A AAAA A
_ A _ A
DRAGON KNIGHT DRAGON KNIGHT
CASTLE CASTLE CASTLE CASTLE

Figura 5.2 — (a) Soldado atacante (preto) partindo rumo ao seu alvo (cinza) (b) Quatro
soldados partindo para o ataque.

Contabiliza¢ao da batalha

Originalmente no Logtell a duracio da acdo fight() ocorre por um determinado tempo.
O vencedor é aquele que primeiro detectar que a acdo ja excedeu o tempo de duracio
estabelecido. Entdo o personagem derrotado inicia uma acdo death() e a acdo fight() corrente é
terminada.

A acdo fight() foi modificada para que, em caso de luta entre dois personagens
figurantes, sejam utilizados indicadores de energia, que vdo diminuindo ao longo da luta.
Quando o indicador de energia de um personagem chegar a um valor menor ou igual a zero,

de maneira andloga a implementacdo original, este personagem inicia uma agdo death() e a

acdo fight() corrente ¢ terminada.
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Para que um personagem diminua a energia do seu adversario é necessdria uma troca
de mensagem onde o atacante informa ao adversério quanto de dano’ lhe causou. Para tornar
os confrontos mais realistas, cada personagem figurante recebe inicialmente um nivel de
energia aleatdrio, que varia de 1000 a 1500.

Inicialmente sdo contabilizados quantos e quais personagens (atacantes ou guardas)
estdo mortos. Caso o nimero de guardas mortos seja o suficiente para o término do evento
attack (conforme constante pré-definida) a contabilizacdo € encerrada e passa-se a proxima
etapa da batalha.

Se ainda ndo foram derrotados adversdrios suficientes o Gerenciador de Batalhas
continua atuando monitorando a batalha®. Os atacantes que derrotaram seus adversarios
encontram novos adversarios, escolhendo preferencialmente adversarios que ja tenham se
envolvido na batalha. Caso mais de um personagem ataque o mesmo alvo, este sofrerd uma
reducdo de energia maior e tende a morrer mais rapido.

Na Figura 5.3-a pode ser visto um caso onde ocorrem vdrias situagdes distintas: dois
atacantes vencem (pretos mais a esquerda), um é vencido pelo guarda (cinza com borda preta
grossa) e outro continua a lutar. Os dois atacantes que ja haviam vencido seus oponentes

partem para atacar o guarda que derrotou o atacante (Figura 5.3-b).

PRINCESS PRINCESS
CASTLE CASTLE
A A A AN A
A AA A A AA A
A A A" A
A A A A
N A A A AAAA A N A A A AAAA A
A A
DRAGON KNIGHT DRAGON KNIGHT
CASTLE CASTLE CASTLE CASTLE

7 z o)
O dano € calculado somando-se um valor constante € um valor aleatério em

um intervalo pré-determinado.

8 . . , .
Caso o primeiro grupo de atacantes fracasse € enviado um segundo grupo,

na remota possibilidade do segundo grupo também fracassar é enviado o
personagem principal, que certamente vencerd, pois o sistema impede que um
personagem figurante derrote um principal.
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Figura 5.3 — (a) Dois atacantes vencem, um é derrotado e outro continua a lutar. (b) Os
dois atacantes parados partem para atacar o guarda que derrotou o atacante.

Envio dos sobreviventes para o castelo de origem

Quando o ataque ¢é finalizado, atacantes sobreviventes sdo enviados para casa,
independente da acdo que estio executando. E delegada a cada um dos sobreviventes uma
acdo walk() com destino a posi¢do em frente a porta do seu castelo de origem. Feito isso o
Gerenciador de Batalhas avancga para a proxima fase, a deteccao da chegada dos sobreviventes
em casa. A Figura 5.4-a mostra uma batalha ocorrendo, em seguida, na Figura 5.4-b, os quatro
guardas derrotados’. Quanto todos os guardas atacados sdo derrotados, o Gerenciador de

Batalhas atribui aos sobreviventes a a¢do walk() com destino ao castelo de origem.

PRINCESS PRINCESS
CASTLE CASTLE
A A A N
A
AA AAAA A ¥ o a A
A ¥ K A
A A A A
N A A A AAAA A N A A A AAAA A
AN A
DRAGON KNIGHT DRAGON KNIGHT
CASTLE CASTLE CASTLE CASTLE

Figura 5.4 — (a) Batalha ocorrendo entre quatro atacantes e quatro guardas. (b) Ataque
bem sucedido, guardas do castelo derrotados e o retorno para casa.

? Considerando que quatro seja o nimero de guardas que precisam ser
derrotados para encerrar o ataque.
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Chegada dos sobreviventes ao castelo de origem

Todo personagem tem uma distdncia minima de interacdo. Essa distincia representa,
por exemplo, a distincia minima que um personagem deve estar para que possa comecar uma
luta. Todos os atacantes que estdo retornando sdo testados. Quando todos os sobreviventes
chegam a uma posicdo com distdncia menor ou igual a distincia minima de interacdo em
relacdo a posicdo da porta do seu castelo de origem, o Gerenciador de Batalhas comuta para o
estado final. A Figura 5.5 mostra o momento em que o primeiro dos sobreviventes chega a

uma distdncia menor que a distancia minima de interacdo da porta do castelo.

PRINCESS
CASTLE
A A
A A
' /A
AA A A A AAAA An
—A —A
DRAGON KNIGHT
CASTLE CASTLE

Figura 5.5 — Chegada do primeiro sobrevivente (cinza) ao seu castelo de origem.

No estado final, o evento atfack € finalizado, juntamente com o Gerenciador de
Batalhas. Neste momento o sistema sai do modo de ataque coletivo. Um novo evento é
solicitado pelo gerenciador de acdes ao Gerenciador de Enredos ou a matriz de eventos
(Figura 5.1), e os personagens voltam a realizar acdes convencionais que sao delegadas pelo
gerenciador de agdes.

Pode ocorrer, dependendo da configuracdo inicial, que os soldados enviados para

atacar um outro castelo fracassem em sua missdo. Por exemplo, se forem enviados dois

soldados para atacar o castelo do adversdrio quando para satisfazer o ataque coletivo €
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necessdrio que cinco guardas sejam derrotados, muito provavelmente os atacantes serdao

derrotados'®. Existem duas abordagens que podem ser seguidas para contornar o problema:

Enviar o personagem principal ao qual o evento atfack era originalmente delegado
para que termine o ataque. Isso evita o caso em que eventualmente o novo pelotdao
enviado também ndo obtenha sucesso, o que torna a visualizacdo repetitiva para o
usudrio. Como o sistema original, por padrio, ndo permite que um personagem
figurante derrote um personagem principal, as lutas em que o personagem principal
venha a se envolver certamente serdo bem sucedidas. Porém, caso restem varios
guardas a serem derrotados para satisfazer o ataque coletivo o personagem principal
serd obrigado a lutar com vdrios guardas até que possa ser encerrada a batalha. Esta
estratégia impossibilita também a ocorréncia da remota situacdo onde todos os
guardas do castelo do personagem principal (que estd atacando), que podem atacar o
castelo adversdrio, sejam derrotados;

Enviar um novo pelotdo para concluir o ataque. Para isso basta reiniciar o
Gerenciador de Batalhas sem solicitar novo evento. Neste caso os problemas citados
anteriormente precisam ser tratados. Para solucionar a remota situagdo onde todos os
guardas do castelo do personagem principal que estd atacando sdo derrotados s6 ha
uma solugdo: enviar o proprio personagem principal. Esta acaba sendo uma terceira
opc¢do. Uma outra abordagem possivel € a criacdo de novos personagens figurantes
durante a execugfo da batalha. Porém, embora os personagens figurantes s6 estejam
descritos no modulo de Visualizacdo Grafica optou-se por descartar essa hipétese,
pois contraria completamente a concepgdo do Logtell onde todos os personagens sao

criados na inicializac¢do do sistema.

Neste trabalho foi adotada uma solu¢@o hibrida: inicialmente € enviado um batalhdo

para atacar o castelo adversdrio. S@o enviados trés soldados sendo que cada castelo tem sete

soldados de guarda. Caso este batalhdo falhe, o Gerenciador de Batalhas envia outro batalhdo

com o nimero de guardas sobreviventes ao primeiro ataque. O segundo batalhdo ataca

diretamente os guardas que sobreviveram ao ataque anterior, pois estes estio com nivel de

vida mais baixo. Caso esse segundo batalhdo venha a falhar (o que é muito improvavel), é

enviado o personagem principal para realizar a tarefa. Variagdes no nimero de soldados

' Caso seja utilizado o fight() original, nio baseado em nivel de energia, é
mais facil para um atacante derrotar mais de um guarda.
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enviados e no nimero de soldados que devem ser mortos para satisfazer o ataque coletivo
podem tornar mais evidente o reenvio de tropas. Desde que ndo ocorra em excesso, 0 reenvio
de tropas torna a representacio grafica mais duradoura e contagiante.

Como trabalho futuro pode-se incorporar ao Gerenciador de Enredos uma interface
por onde o usudrio possa selecionar como o evento attack deve ser executado: pelo
personagem principal, por um batalhdo de soldados ou solucio hibrida em caso de falha do

batalhao.

5.3 Garantindo o Sobreposicionamento Zero

Esperava-se inicialmente que uma combinacdo entre o comportamento de
direcionamento seek e o comportamento de grupo de separation fosse suficiente para garantir
que ndo houvesse intersec¢do entre os personagens no cendrio. Segundo Buckland (2005),
apenas o comportamento separation nao ¢ suficiente para garantir a auséncia de intersecgdes
entre os personagens. Buscando solucionar este problema foi aplicado o método conhecido

por nonPenetrationConstraint, cujo algoritmo consta na Figura 5.6.
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void SceneManager::nonPenetrationConstraint (Actor *actor)
{
Actor *actorRel;
vector<Actor*>::iterator iter;
for (iter=vetActor.begin(); iter!=vetActor.end(); ++iter)
{
actorRel = *iter;
if (actorRel == actor)
continue;
//distancia entre o ator em relacdo ao ator do iterador
Vector3 toEntity = actor->actorPos - actorRel->actorPos;
toEntity.y = 0;

float distFromEachOther = toEntity.lenghtSqgr();

//Se essa distancia é menor que a soma dos raios deles entéo
//este ator deve ser movido para longe
//na direcédo paralela ao vetor toEntity.

float amountOfOverLap = actor->actorRaio + actorRel->actorRaio -
distFromEachOther;

if (amountOfOverLap >= 0)

{

//move o ator proporcionalmente ao overlap

actor->actorPos = (actor->actorPos +
(toEntity/distFromEachOther) * amountOfOverLap);

}

}//Préximo ator

Figura 5.6 — Método nonPenetrationConstraint.

A acdo walk() € fundamental em qualquer atividade que envolva movimentagdo, pois
somente nesta acdo a posicdo dos personagens € modificada. Por conseguinte, qualquer
método que envolva movimentagdo opera na acdo walk(), assim como o
nonPenetrationConstraint.

No método nonPenetrationConstraint sdo iterados todos os personagens. A Figura 5.7
demonstra o funcionamento do método. Note que as atualiza¢des da posicdo ocorrem antes da
renderizacdo do personagem. A operacdo do método nonPenetrationConstraint pode ser
dividida em trés fases distintas realizadas para cada personagem da iteracdo em relagdo ao
personagem que estd executando a agdo walk(). O personagem que estd executando é
desconsiderado, para evitar que seja calculada uma distdncia zero incorretamente. As trés

fases sao:

e Cilculo da distancia entre o personagem iterado e o personagem que estd executando

(distFromEachOther).
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e Subtragdo da soma dos raios dos personagens pela distdncia calculada
(amoutOfOverLap).

e (Caso essa subtragdo resulte em um valor positivo, indicando que a distancia entre os
personagens € menor que o seu raio, ¢ somado a posi¢do atual do personagem com um
vetor normalizado (toEntity/distFromEachOther) multiplicado pelo comprimento da

interseccdo entre os personagens (amoutOfOverLap).

Figura 5.7 — Operacao do método nonPenetrationConstraint (BUCKLAND, 2005, p.
125).

5.4 Comportamentos de Direcionamento e de Grupos

Visto que toda alteracdo na posicdo dos personagens ocorre na agdo walk(), sdo
criados mecanismos para que na acdo walk() possa ser utilizado o comportamento de
direcionamento seek e o comportamento de grupo separation. Combinados estes
comportamentos criam uma maneira completamente alternativa de movimentag@o. Para sua
utilizacdo foram feitas modificagdes na acio walk().

Originalmente a ag¢do walk() modifica a posi¢cdo dos personagens a cada execucdo com
base em um multiplicador aplicado ao framerate (taxa de atualizacdo da tela) corrente
simplesmente somando esse valor resultante nas componentes x € z do vetor posi¢do do
personagem. Porém, com a utilizagdo de comportamentos de direcionamento esse valor varia

conforme a forca de direcionamento e ndo mais por um valor baseado no framerate.



42

O vetor forga de direcionamento resultante ao final do cdlculo dos comportamentos de
direcionamento ativos'' é somado a posicdo atual do personagem. Este cdlculo pode ser feito
seguindo dois caminhos principais. No primeiro somam-se todas as forcas ativas e a forga
resultante € truncada por um valor mdximo, enquanto que, no segundo os comportamentos
sao avaliados por ordem de prioridade, adicionando-se a forca de cada um dos
comportamentos gradativamente conforme a sua relevancia.

Optou-se pela segunda abordagem, pois a abordagem com prioridades detém recursos
mais refinados de parametrizagdo que permitem impedir casos onde for¢as contririas, porém
com relevancias diferentes sejam interpretadas como de igual relevancia. Por exemplo, se a
forca do comportamento de grupo separation for considerada como de igual relevancia que a
do comportamento de direcionamento seek pode ocorrer que quando varios personagens
estejam proximos de um determinado personagem a forca de separagdo seja tdo grande que o
personagem deixa de perseguir o alvo.

O método calculate (Figura 5.8) € responsavel por ponderar os comportamentos
ativos. No caso os comportamentos sdo calculados priorizando o comportamento seek em
relacdo ao comportamento separation. Os pardmetros MultSeek e MultSeparation servem para
sintonizar o peso de cada comportamento. A ordem também influencia no resultado, pois os
comportamentos sdo avaliados na ordem em que sio executados.

O método accumulateForce utilizado na Figura 5.8 executa os seguintes passos:

®* A nova for¢a pode ser adicionada a resultante se a soma ndo ultrapassar o limite
maximo de forga;

e Se ndo existe mais sobra de for¢a resultante, a nova forga e todas as for¢as ainda por
serem calculadas sdo descartadas, visto que sdo de menor importancia;

¢ Se ainda existir um pouco de forca resultante, a forca em questdo € truncada para o

valor que ainda pode ser adicionado & forca resultante.

""" Normalmente vérios comportamentos de direcionamento sio

implementados em um sistema, mas sdo ativados apenas 0s necessirios em
cada situagdo.
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Vector3 SceneManager::calculate(Actor *actor, Vector3 destiny)
{

//reset the force.

Vector3 SteeringForce;

SteeringForce.set (0, 0, 0);

Vector3 force;

force = seek(actor, destiny) * MultSeek;
if ('accumulateForce (actor, SteeringForce, force))
{

return SteeringForce;

tagNeighbors (actor) ;

force = separation(actor) * MultSeparation;

if ('accumulateForce (actor,SteeringForce, force))
{

return SteeringForce;

return SteeringForce;

Figura 5.8 — Método calculate, forca acumulada com prioridades.

O método tagNeighbors chamado na Figura 5.8 opera de maneira semelhante a
nonPenetrationConstraint. A diferencga é que ao invés de modificar diretamente a posi¢do do
personagem este método apenas marca os personagens que estdo dentro do raio de vizinhanga
do personagem que estd tendo sua forca de direcionamento calculada no momento.

Determinar quais personagens estdo dentro do raio de vizinhanga é essencial para

comportamentos de grupo como o separation.

5.5 Camera

Com a inclusdo de batalhas, ocorrem cenas que envolvem vdrios personagens. Por isso
€ preciso que a camera possa estimar sua posicdo de modo a acompanhar da melhor forma
possivel o desenrolar das batalhas ocorridas. O método adotado utiliza uma estratégia que
encontra um ponto médio entre os personagens envolvidos. Esse ponto serd o centro a partir
do qual a camera se distanciard. Para permitir que todos os personagens envolvidos na agio

aparecam, a camera se distancia do ponto médio de maneira que enquadre esses personagens,
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como ocorre, por exemplo, quando um fotégrafo se afasta do objeto que estd fotografando
para conseguir enquadra-lo totalmente no retrato.

A posi¢do central para a qual a camera deve focar é calculada pelo método
calculateBareCentre (Figura 5.9). O método consiste basicamente em encontrar um ponto

médio entre os personagens atacantes que estao vivos.

Vector3 SceneManager::calculateBareCentre (void)
{
int i, soldiersAlive =0;
Vector3 bareCentre;
bareCentre.set (0, 0, 0);
for (i = 0; i < SOLDIERS; i++)
{
if (battle [AGGRESSOR] [i]->getState() != STATE_DEAD)
{
bareCentre += battle[AGGRESSOR] [i]->actorPos;
soldiersAlive++;

}
bareCentre = bareCentre/soldiersAlive;
if (bareCentre.modulo() != 0)
return bareCentre;
printf ("\nErro calculateBareCentre retornou nulo! ")
return bareCentre;

Figura 5.9 - Método calculateBareCentre.

Durante uma batalha ocorrem dois tipos de agdes:

® walk(): Esta acdo ocorre quando o grupo de atacantes estd se deslocando até os
guardas do castelo que vai ser atacado, quando os guardas se movem até 0s novos
alvos apds derrotarem os primeiros caso seja necessario € quando os sobreviventes
retornam para o castelo de origem;

e fight(): Quando os atacantes estao efetivamente lutando contra os guardas.

Para determinar qual é a agc@o corrente € verificada qual a acdo que um dos atacantes
vivos estd realizando. Com base nesta informacao € selecionado o tipo de camera utilizada no

momento.
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A deteccdo para que a camera entre no modo de cobertura de agdo coletiva é feita
utilizando informagdes do gerenciador de acdes que o sub-mddulo da cdmera pode acessar,
como o tipo da operagdo corrente, por exemplo. Uma vez estando no modo de cobertura de
acdo coletiva, a cAmara através da informacdo fornecida pelo método calculateBareCentre

determina a posicdo para a qual a camera escolhida pelo sistema deve ser direcionada.



Capitulo 6 - Conclusoes

Compreender o Logtell para poder incorporar as funcionalidades propostas neste
trabalho ndo foi tarefa facil. E um sistema complexo, estruturado em vérias classes, que se
comunicam para troca de informacdes entre modulos sobre a situacdo corrente de acdes,
eventos, personagens e cenario. Toda modificagdo, por mais simples que fosse, exigiu mais
tempo do que se esperava, ndo por falta de planejamento, mas sim por dificuldades que
surgiram ao longo do caminho. Essas dificuldades ficaram mais evidentes com a necessidade
de manter a compatibilidade com o sistema original. Por ser um trabalho mais prético do que
tedrico e por envolver assuntos de pesquisa novos, como interactive storytelling, exigiu
pesquisas avangadas, tanto em nivel conceitual como de estruturacdo de implementagao.

No trabalho realizado foi criado o Gerenciador de Batalhas, ferramenta que permite a
realizacdo de batalhas consistentes entre grupos de personagens figurantes. Também foram
criados mecanismos alternativos de locomocao (baseados em steering behaviors e no método
nonPenetrationConstraint), bem como um novo modo de cadmera virtual para captar cenas de
batalhas.

O Gerenciador de Batalhas se mostrou como um recurso valioso para agregar realismo
as representacdes graficas no Logtell, além do que as batalhas criadas com ele conseguiram
aumentar significativamente o pequeno tempo de dramatizacio da histéria. A batalha
conseguiu demonstrar graficamente melhor idéia de enfraquecer a protecdo do castelo
adversdrio do que o proprio personagem principal simplesmente atacando alguns personagens.

O uso de comportamentos de direcionamento e de grupos traz consigo um problema, a
dificuldade de sintonizar os parametros relacionados com o modelo fisico empregado, bem
como a dificuldade de ponderar a relevincia de cada comportamento empregado no
comportamento global. Toda a base para a utilizacdo de comportamentos de direcionamento e
de grupos foi implementada assim como o comportamento seek € o separation. Os testes
realizados mostraram resultados indicando que os comportamentos estdo funcionando
corretamente, mas nao se obteve uma boa parametrizagao.

O método nonPenetrationConstraint foi implementado e funcionou corretamente.
Foram constatados alguns problemas em testes com muitos personagens, onde alguns
personagens ndo conseguiam chegar ao seu destino. Tanto os comportamentos de

direcionamento quanto o nonPenetrationConstraint podem ser ativados e desativados
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dinamicamente durante a dramatizac@o da histéria, permitindo assim mais uma configuragéo,
uma forma de personalizar a dramatizag@o da histdria.

Na proposta inicial modificacdes na camera sé seriam feitas caso fossem necessarias.
Porém, ao longo do trabalho, foi possivel perceber a necessidade da criagdo do modo de
camera para acompanhar os ataques coletivos. Durante a criagdao do Gerenciador de Batalhas
a visualizagdo da coeréncia das acdes dos personagens s6 era possivel por meio da cimera
manual do Logtell. A ciAmera implementada é simples e funcionou de maneira satisfatoria

para demonstrar os eventos da histdria proposta.

6.1 Trabalhos Futuros

Nesta se¢do sdo apresentados algumas sugestdes de trabalhos futuros:

e Reformular o sistema, prevendo novas extensdes. No estado atual, adicionar novas
funcionalidades implica em muitas adapta¢des no sistema para que funcionem da
maneira desejada.

e Integrar funcionalidades a interface do Gerenciador de Enredos permitindo que o
usuario escolha como deve ser realizado o ataque, bem como parametrizar o nimero
de soldados que devem morrer para satisfazer o ataque coletivo.

® Aprimorar os mecanismos da cdmera virtual, ndo somente referente a recursos para
tratamento de acdes coletivas, mas buscar tornar a cAmera um diretor. Passando as
acOes primeiramente a camera virtual, esta deve entdo se posicionar e contextualizar
melhor a cena, para s6 entdo redirecionar a agdo ao(s) personagem(s) especifico(s).

e Aprimorar os esquemas de movimentacdo, realizando estudos mais detalhados acerca
do uso de steering behaviors.

e Criar outros tipos personagens figurantes que realizem agdes diferentes, enriquecendo
o cendrio, como por exemplo, vendedores ambulantes, comerciantes, criando assim
um vilarejo que ajude a contextualizar a histéria.

¢ Criar mecanismos para que o usudrio possa visualizar a histdria sobre a perspectiva de

personagens especificos.
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Estudar a possibilidade de o usudrio assumir o controle de um ou mais personagens,
deixando a cargo do usudrio a realizacio das acdes delegadas ao(s) personagem(s) que
estd(ao) sob o comando do usudrio.

Incorporar efeitos sonoros no Logtell, através da criagdo de um componente que
gerencie e sincronize os efeitos sonoros de acordo com o andamento da visualizacdo

gréfica.
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ANEXO A - Operacoes

operator(l,

go (CH,PL1),

[
alive (CH),
not (kidnapped(_,CH))
not (kidnapped (CH, _)),
current_place(CH,PLO),
place(PL1),
dif (PLO,PL1)

]I

[
not (current_place (CH,PLO) ),
current_place (CH,PL1)

]I

10,

[current_place(CH,PL1) ],

(1, 1.

I4

operator (2,
reduce_protection (PL),
[
protection (PL,KIND, LPROT),
{ LPROT>0.0, LPROT1=LPROT-10.0}
1,
[
not (protection (PL,KIND, LPROT)),
protection (PL,KIND, LPROT1) ],
10,
[protection (PL, KIND, LPROT1) ],
(1, 1.

operator (3,

kidnap(VIL,VIC),

[
alive (VIC), alive (VIL), victim(VIC,VIC_L),
character (VIC,KIND1),
{VIC_L>80.0},
not (kidnapped (VIC,_)),
villian(VIL, VIL_L),
{VIL_L>80.0},
strength(VIC, VIC_S),
current_place(VIC,PL),
protection (PL,KIND2,LP),
strenght (VIL,VIL_S),
current_place(VIL,PL),
home (VIL,PL1),
dif (PL,PL1),
{VIL_S>VIC_S+LP*KIND1*KIND2}

kidnapped (VIC,VIL),

not (current_place (VIC,PL)),
not (current_place (VIL,PL)),
current_place(VIC,PL1),
current_place(VIL,PL1)



10,
[kidnapped(VIC,VIL)],
(1,01 .

operator (4,
attack (CH,PL),
[
alive (CH),
not (kidnapped (CH,_)),
character (CH,KIND1),
current_place(CH,PL),
protection (PL,KIND2,L_PROT),
dif (KIND1, KIND2),
{
L_PROT>0.0,
L_PROT1 = L_PROT-30.0
}
]I
[
not (protection (PL,KIND2,L_PROT1)),
protection (PL,KIND2,L_PROT1)
]I
10,
[protection (PL,KIND2,L_PROT1)],
(1, 1.

operator (5,
fight (CH1, CH2),
[
alive (CH1),
alive (CH2),
not (kidnapped (CH1,_)),
not (kidnapped (CH2,_)),
dif (CH1,CH2),
strength(CH1,LS1), strength(CH2,LS2),
character (CH1,KIND1),
character (CH2,KIND2),
dif (KIND1,KIND2),
{
LS1>=10.0,
1L.S2>=10.0
bo
current_place(CH1,PL), current_place(CH2,PL),
protection (PL,KIND3,L_PROT),
{
L_PROT=<0.0,
NEW_LS1=LS1-LS2,
NEW_LS2=LS2-LS1

not (strength (CH1,LS1)), not(strength(CH2,LS2)),
strength (CH1,NEW_LS1), strength(CH2,NEW_LS2)
] 4
10,
[strength (CH1,NEW_LS1), strength(CH2,NEW_LS2)],
(1, 1.

operator (6,
kill (CH1,CH2),
[
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victim(vic,_),
alive(CHl1), alive(CH2),
not (kidnapped (CH1,_)),
dif (CH1,CH2),
character (CH1, KIND1),
character (CH2, KIND2),
dif (KIND1,KIND2),
strength (CH1,LS1), strength(CH2,LS2),
current_place (CH1,PL), current_place(CH2,PL),
protection (PL,KIND3, L_PROT),
{
L_PROT=<0.0,
LS2<0.0, LS1>0.0

not (alive (CH2))/*,
not (affection(VIC,CH1,LA)),
affection(VIC,CH1,100.0) */
1,
10,
[not (alive (CH2))1,
(1, 1.

operator (7,

free (HERO, VIC),

[
hero (HERO, _),victim(VIC,_),
alive (HERO), alive(VIC),
kidnapped (VIC,VIL), not(alive(VIL)),
current_place(VIC,PL), current_place (HERO,PL),
affection(VIC, HERO, LA)

1,

[
not (kidnapped (VIC,VIL)), not(affection(VIC,HERO,LA)),
affection(VIC,HERO,100.0)

10,
[not (kidnapped (VIC,VIL)) ],
[, [nH.

operator (8,
marry (CH1, CH2),
[
hero(CH1,_), wvictim(CHZ2,_),
alive(CHl1), alive(CH2),
affection(CH1,CH2,L1),
{L1>80.0},
affection(CH1,CH2,L2),
{L2>80.0},
current_place(CH1, church),
current_place (CH2, church),
not (married (CH1,_)),
not (married (CH2,_))
]I
[
married(CH1,CH2), married(CH2,CH1)
1,
10,
[married (CH1,CH2),married (CH2,CH1) ],
(1, 1.
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operator (9,

get_stronger (CH1),

[
alive(CH1),
strength (CH1,L1),
{L2=L1+80}

1,

[
not (strength (CH1,L1)),
strength (CH1,L2)

]I

10,

[strength (CH1,L2)],

[, (1.
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ANEXO B - Regras que levam a geracao dinamica de objetivos

/*Se, no inicio da histéria, hd uma vitima, ela vai realizar alguma acéo
que a tornard vulnerdvel.*/

rule (
[
e(i,victim(VIC,LEVEL)),
e (i, character (VIC,KINDO)),
e(i,current_place(VIC,PLACE)),
e(i,protection(PLACE, KIND1,PROT))

[T1,

[
h(T,current_place(VIC,PLACEl)),
h(T,protection(PLACELl,KIND2,PROT1)),
h ({ (KIND2*KINDO*PROT1) < (KIND1*KINDO*PROT) }),
h(T>1)

1,

true

)

) .

/*Se a vitima ficar desprotegida, o vildo desejarad rapta-la.*/

rule (
[
e(i,victim(VIC,_)),
e (i,character (VIC,KINDO)),
e(i,current_place(VIC,PLACEl)),
e(i,protection(PLACEl, KIND1l,PROT1)),
e(i,villian(VIL,_)),
h(g,current_place(VIC,PLACE2)),
h(g,protection(PLACE2, KIND2, PROT2)),
h({ (KIND2*KINDO*PROT2) < (KIND1*KINDO*PROT1) })
]I
(
[T3],
[
h (T3, kidnapped (VIC,VIL))
]I

True

).
/*Se a vitima foi raptada, o herdi tentard salva-la*/

Rule (
[
e(Tl,kidnapped (VIC,VIL))
1,
(
[T21,
[
h (T2, not (kidnapped (VIC,VIL))),
h(T2>T1)
1,



True

).

/*Se a afeicgdo dos dois personagens é alta, eles desejardao casar*/

rule (
[
e(T,affection(CH1,CH2,L1l)),
h(T,affection(CH2,CH1,L2)),
h(T,not (married (CH1,_))),
h(T,not (married (CH2,_))),
h({L2>95.0}), h({L1>95.0})
1,
(
[T2],
[
h(T2,married (CH1,CH2)),
h(T2>T)
1,

True
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