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RESUMO

Jogos do género acdo oferecem diversos desafios computacionais para implementacéo,
principalmente quando associados a mecanismos de Inteligéncia Artificial (1A). Este trabalho
apresenta algumas estratégias de implementagcédo de jogos no game engine UNREAL, com
requisitos de Inteligéncia Artificial. Foram realizadas diversas implementacdes de IA utilizando
0 sistema de scripting visual BLUPRINT.
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ABSTRACT

Action games offer several computational challenges for implementation, especially when
associated with Artificial Intelligence (Al) mechanisms. This work presents some strategies of
action gamse implementation in the game engine UNREAL, with requirements of Artificial
Intelligence. Several IA implementations were performed using the BLUPRINT visual scripting

system.
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1. INTRODUCAO

O visual e a fisica dos jogos mais atuais estdo cada vez mais semelhantes com a
realidade, e um dos principais responsaveis por esse grande avanco sdo as Game
Engines, que facilitam drasticamente o trabalho dos projetistas e desenvolvedores,
apresentando uma ambiente visual ndo muito complexo para sua utilizacdo e bibliotecas
com diversas funcionalidades, que nao obrigam que os trabalhos sejam iniciados do zero
e que recursos complexos sejam mais simples de serem utilizados, além de n&o obrigar
os desenvolvedores a reprogramarem um jogo para que ele seja lancado em uma

plataforma diferente da original, ou em diferentes plataformas simultaneamente.

O primeiro jogo lancado a partir de uma Game Engine foi Driller, em 1987, produzido
através da Freescape Engine, o primeiro motor grafico 3D da historia, criada pela Incentive
Software. Na época, o termo Game Engine nem existia, e ele s6 foi aparecer apos a
popularizacéo dos jogos em primeira pessoa, Wolfenstein 3D, Doom e Quake, sendo que
diversos trabalhos, posteriormente, utilizaram a engine desses jogos, por conta dos seus

altos potenciais.

Dos anos 80 para o atual momento da industria de jogos, as Game Engines avangaram
muito, e hoje uma das mais utilizadas e avancadas engines é a Unreal Engine, langado
em sua primeira versao originalmente em 1998 pela Epic Games, e que atualmente esta
em sua quarta geracdo, lancada em 2014, sempre sendo atualizada com novas

funcionalidades.

Este trabalho prop6e o estudo na implementacédo de jogos na Unreal Engine 4, tendo como
base a producdo de um jogo do género agdo. Partindo do conhecimento das suas
principais funcionalidades, dos recursos que a Unreal Engine 4 pode oferecer e,
principalmente, do sistema de scripting visual Blueprint, este que possibilita desenvolver
a logica de um jogo inteiro sem programar uma linha de cédigo em C++, serdo entéo
apresentados 0os componentes principais presentes em jogos do género acao, sua base

I6gica e como é desenvolvido da Unreal Engine 4 através do sistema Blueprint.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A engine Unreal

Desenvolvido pela Epic Games, a Unreal Engine € um motor com grande possibilidade
de portabilidade entre diferentes plataformas, e atualmente € uma das ferramentas mais
utilizada pelos desenvolvedores de jogos. Estando no momento em sua quarta geracao,

0 conjunto de ferramentas da Unreal Engine foi construido com o intuito de trazer maior
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facilidade no desenvolvimento de jogos, havendo a capacidade de trabalhar com uma
ampla série de géneros distintos de jogos para diferentes plataformas.

2.2 Visao geral das ferramentas da engine

O conjunto de ferramentas da Unreal Engine é bastante avan¢ado, sendo que além de
renderizar, ela contém um vasto conjunto de APIs e mecanismos desenvolvidos para a
criacdo de fisicas baseadas no mundo real, e também, editores de animacdes faciais,
inteligéncia artificial, folhagem, iluminacéo, entre muitas outras funcionalidades. Na ultima
versao da engine, a Unreal Engine 4, comparada a suas versdes anteriores, foi incluido o
operador de scripting visual Blueprint, sucessor do Kismet da Unreal Engine 3, e o sistema
de Voxel Cone Tracing, permitindo utilizar iluminag&o global ampliada, ndo obrigando a
prévia renderizacdo da iluminacdo do jogo, além de o motor ter sido construido para
funcionar perfeitamente nos consoles da oitava geracao, PCs, sistemas Android com o
processador Tegra K1, iOS, Mac OS X e HTML5

2.2 Simulagéo da Fisica dos jogos

Um dos aspectos mais importantes dos jogos € a simulacao da fisica por tras dele, sendo
responsavel por trazer realidade e imersao ao gameplay do jogador, e para isso, na Unreal
Engine é utilizado a engine de fisica PhysX 3.3, lancado pela NVIDIA, sendo possivel
realizar deteccdes de colisdo extremadamente precisas e tornar as interacoes fisicas entre

0s objetos do jogo mais realistas.
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Figura 1: Demonstracao da ferramenta PhAT
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E utilizando a ferramenta Physics Asset Tool (PhAT), é possivel modificar ainda mais a
fisica dos corpos dos atores utilizados nos jogos, podendo manipular separadamente cada
parte de sua constituicao fisica através de Skeletal Meshes, recurso que também é muito

atil no desenvolvimento das animagdes dos atores.

2.3 Sistema de Renderizacéao

Na Unreal Engine 4 é utilizado o novo pipeline DirectX 11 para seu sistema de

renderizacdo, o que possibilita a utilizacdo de:

e lluminacao Global: Com esse recurso, a iluminagéo dos cenarios tem aspectos
mais proximos da realidade, sendo que ele simula juntamente a uma fonte de luz, os seus
subsequentes reflexos emitidos pela superficie de outros objetos, mesmo que eles ndo
sejam reflexivos.

e Deferred Shading: Esse mecanismo dissocia a iluminacdo da renderizacdo da
geometria dos objetos, considerando que em Render Targets, denominados GBuffers, sdo
armazenados os atributos dos materiais dos objetos na primeira passagem de um deferred
shader, e a cada vez que ha uma passagem de luz sobre eles, ao invés de redesenhar a
geometria dos objetos para calcular os atributos, é apenas necessario acessar os dados
das GBuffers.

e Pods-processamento: Os efeitos implantados por esse artificio possibilitam
trabalhar com a aparéncia geral da cena antes de renderizar os objetos 3D na tela

e Simulacdo de particulas na GPU: Utilizando a GPU ao invés da CPU na
simulacdo das particulas, torna a eficiéncia e frequéncia de elementos na tela muito maior,

passando de centenas para milhares de particulas em um Unico frame.

2.4 Sistema de scripting visual Blueprint

O sistema de scripting visual Blueprint € uma interface baseada em nés que possibilita a
construcdo da gameplay do jogo dentro do Unreal Editor, de modo bem flexivel e
poderoso, possibilitando que designers utilizem conceitos e ferramentas que eram de
conhecimento apenas dos programadores, no desenvolvimento de seus jogos, além de
ser possivel depurar o projeto enquanto ele esta em execucao, o que facilita a alteracao
de elementos basicos no jogo, ndo sendo mais necessario ficar compilando o cenério por

um periodo, para efetuar a alteracdo desejada, reduzindo assim, o tempo de iteracao.

2.5 Graph: a base de implementacéo do Blueprint

A implementacdo no Blueprint é baseada em redes de nds conectadas, denominadas

como Graphs, que durante a execugao, segue o fluxo dessas conexdes de ndés. Em cada
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graph é possivel iniciar eventos, chamar funcbes para a realizacdo de determinadas
acoes, transferir a execucgdo a outro graphs, e iniciar scripts de eventos, e em todos 0s
casos, a sua realizacdo depende dos eventos ocorridos na execucgéo do jogo.

2.6 Os Event Graphs

O tipo mais comum de Graph utilizado € o Event Graph, que a partir de determinados
eventos que ocorrem no jogo, desencadeia a execucao de uma sequéncia de nés, sendo

entdo, um método utilizado para adicionar funcionalidades aos jogos.
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Figura 2. Exemplo de fragmento de um Event Graph

2.7 As Functions

Assim como na programacao de certas linguagens de programacéo, como o C++, em que
podemos criar fungcbes que podem ser chamadas por outras fungdes ou pela execucéo
principal do programa, existem as Functions que sdo graphs que podem ser chamados
para serem executados, sendo eles do mesmo Blueprint, ou de um Blueprint externo. As
functions podem ter pinos que recebem dados de entrada, e outros que apresentam dados
de saida. Além disso, o sistema Blueprint concede variadas functions ja implementadas,

0 que facilita o trabalho dos desenvolvedores.

2.8 Behavior Tree: desenvolvendo a inteligéncia artificial do jogo

A inteligéncia artificial dos atores € um componente muito importante para que em um jogo

se tenha maior realismo e uma jogabilidade atraente e desafiadora, dependendo do estilo
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de jogo. E para isso, na Unreal Engine é possivel trabalhar com Behaviour Trees, que
através de arvores de decisoes relativa a atores especificos, é capaz de fazer com que os
mesmos executam determinadas acdes, ou alteragcbes em sua constituicdo, de acordo

com os eventos do jogo.

Partindo de um ponto inicial, denominado como Root, existirA uma conexdo de trés
diferentes tipos de nés, do tipo Composite, sendo eles: os Selectors, em que causa a
execucao de seus noés-filho, da esquerda para direita, até que um deles obtenha sucesso
de execucdo; os Sequences, em gue executa seus nés-filhos, da esquerda para direita,
até que um deles falhe sua execucéo; e os Simple Parallel, que executa uma Unica tarefa

principal de uma Behaviour Tree.

¥. ROOT

FollowerBlackboard

I Sequence

Sequence

«= Move To
MoveTo: HomeLocation

Figura 3: Amostra de um Behavior Tree com a utilizacdo de um Composite do tipo Sequence

Vale ressaltar, que em todos os Composites, o inicio da execucdo dos nds-filho das
mesmas, depende das condi¢cdes estabelecidas neles, e essas condigbes sao
estabelecidas pelos Decorators. Na verificacdo, além de considerar os valores atribuidos
internamente em seu Event Graph, podem também conferir os valores armazenados na
memoria da Behaviour Tree, esta que é designada como Blackboard, um importante
componente que possibilita com que todos os nos da Behavior Tree, tenham

conhecimento dos atributos mais significativos da arvore de deciséo.
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Figura 4. Decorator agregado a um Composite

Além disso, antes da execucgdo dos filhos de um Composite, é possivel atualizar ou
verificar os dados da Blackboard, em Blueprints anexados aos Composites, esses que sédo
denominados como Services. Considerando o jogo ja em execucdo, muitos dos atributos
da Blackboard devem ter seus valores modificados, e essa é a responsabilidade dos

Services, que fica anexada nos Composite, no mesmo local que os Decorators.
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Figura 5: Demonstracao de um Service anexado a um Composite
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Em uma Behavior Tree, os filhos dos Composites podem ser outros Composites, ou
também, podem ser a execucao de Blueprints, intitulados como Tasks, que realizam ac6es
com os atores que estdo tendo sua inteligéncia artificial trabalhada pela Behavior Tree.
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Figura 6: Amostras de Tasks ligadas a um Composite

3. Metodologia

Sendo considerado um dos géneros de jogos mais populares entre os jogadores, 0s jogos
de acdo, que muitas vezes possui também elementos de jogos de aventura, abrange
agueles onde ha um personagem principal que dentro de um cenario, confronta com
inimigos, completa objetivos e recolhe itens. E esse estilo de jogo, assim como todos 0s
outros estilos, compreende alguns aspectos comuns entre eles, e através das ferramentas

da Unreal Engine, existe maneiras de desenvolver essas funcionalidades.

3.1 Patrulhamento de um NPC pelo cenério

Um dos aspectos mais frequentes em jogos de acao, € a presenga do combate com NPCs
inimigos, e esse confronto com o Player Character ocorre quando ambos se encontram,
ou quando o Player Character esta no campo de visdo do NPC inimigo. Entretanto,
enquanto o inimigo ndo é confrontado, eles costumam patrulhar pelo cenario ou por um

caminho especifico.
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Figura 7: Execucédo do patrulhamento de um NPC

Para inserir a funcionalidade de patrulhamento na inteligéncia artificial de um NPC, na
Unreal Engine, € feita através do desenvolvimento de uma Behaviour Tree. Nessa arvore
de decisao, através de um n6é Sequence, devem ser executados trés tasks, sendo que
dois deles nédo precisam ser implementados.

O primeiro deles pode ser de dois tipos diferentes e deve ser implementado, sendo que:
caso o NPC deva seguir um caminho especifico, nesse task ele devera alterar o valor de
dois atributos da Blackboard que esta ligado a Behavior Tree em questdo, e esse dados
séo as localizagbes, em vetor, dos destinos de ida e volta do NPC pelo cenério; e caso
esse ator deva seguir uma caminho randémico, basta que ao invés de dois atributos de
destino na Blackboard, se tenha um Unico, e ele devera receba valores aleatérios gerados
pela function GetRandomReachablePointinRadius, em um raio de distancia definido.
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Figura 9: Amostra da utilizagc&o da function GetRandomReachablePointinRadius
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Apbs a alteracao do atributo de destino que foi criado e alocado na Blackboard, havera a
execucdo de duas tasks ja presentes na plataforma para utilizacdo: a MoveTo, que
recebendo uma localizag&o em vetor, sera responsavel por movimentar o NPC até o ponto
estabelecido; e, em seguida, podera ser utilizado a task Wait, ja implementada na engine,
gue ira paralisar a execugdo da Behavior Tree por um tempo determinado, e que nesse
caso, fard com que o ator fique no mesmo local por esse periodo, o que pode ser utilizado

como uma simulagéo de que o NPC esté analisando o seu campo de viséo.

@
(-] Blackboard Based Condition

argetToFollow is NotSet 8

=¢ FindRandomLocation
FindRandomLocation: «= Move To 5

: MoveTo: TargetLocation Wait: 0.0s
Radius: 3000.0

Target Location Key: TargetLocation

Figura 10: Fragmento do Behavior Tree que executa o patrulhamento do NPC

3.2 Deteccéo e Perseguicdo de um NPC ao personagem controlado pelo jogador

A partir do momento que o Player Character entra no campo de visdo de um NPC inimigo,
€ comum, em jogos de acao, que esse adversario se movimente em direcdo ao
personagem controlado pelo jogador, até alcanga-lo, para ataca-lo, ou também, se
aproxima o bastante, para poder enfrenta-lo a distancia. Além disso, existem ainda jogos
em que o Player Character possui um NPC companheiro, e nesse caso, esse ator também

perseguira o Player Character a todo momento.
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Figura 11: Execucéo da perseguicdo de um NPC ao Player Character

E para incluir essa funcionalidade de perseguicdo a um NPC inimigo, pode ser utilizado a
mesma Behavior Tree que adicionou a funcionalidade de patrulhamento. Antes da
execucdo do Sequence, que ronda o ator pelo cenario, deve ser adicionado outro
composite ligado a ele, do tipo Selector, e nele é preciso ter um Service que sera
responsavel por checar se o Player Character esta no campo de visdo do NPC, sendo que
ao final da sua execucdo, devera atualizar duas variaveis da Blackboard: uma que
receberd a referéncia do Player Character e outra que recebera um vetor com a
localizacdo do mesmo. Deve-se considerar que, caso o Player Character ndo esteja no
campo de visdo do NPC inimigo, a variavel que deve armazenar a referéncia do Player

Character ficara vazio, e assim, a persegui¢do néo sera executada.

Para o desenvolvimento desse decorator, pode-se utilizar algumas functions ja presentes
no sistema Blueprint, que trazem um resultado bastante eficaz. A primeira delas € a
MultisphereTraceofObjects, que utilizando: uma localizacéo inicial, em vetor, que no caso
€ a posicao do proprio NPC; um ponto final em vetor, que seria a posicdo do NPC somado
a uma distancia definida no seu eixo Z; um vetor com 0s tipos de objetos que se tem
interesse em buscar, que nesse caso sdo do tipo Pawn; um vetor com a referéncia dos
atores que devem ser ignorados na busca, sendo entdo os outros NPC inimigos; e um
valor estabelecido para raio. Através desses atributos, essa function executa um “radar”
de circulos, com o valor de raio determinado, em volta do NPC, sendo que o ponto de
busca desse radar se inicia na localizagédo do NPC e termina no ponto final estabelecido.
E como resultado da busca desse radar, € gerado um vetor com a referéncia de todos os

objetos que foram identificados nessa busca, sendo ignorados aqueles que também séo
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NPC inimigos ou que ndo seja do tipo Pawn, ou seja, caso haja apenas um Player

Character no cenario, esse vetor so6 tera a referéncia dele.

Figura 12: Representagéo grafica do campo de busca gerado pelo MultisphereTraceofObject, e a
deteccédo do Player Character, causando uma mudanca na sua coloracao

Ap6s ser executada a function MultisphereTraceofObjects, devera ser feito uma
verificacdo se o Player Character estd no campo de visdo do NPC, e para isso sera
utilizado um conceito denominado como Field of View, em que se realiza um calculo para
estabelecer qual o campo de visdo de um ator. Nesse célculo, em primeiro lugar, é
necessario obter o valor do eixo X da posicdo do NPC, e também, calcular o valor da
distancia entre o NPC e o Player Character encontrado, em seguida, é preciso normalizar
os dois valores obtidos, fazendo com que seu comprimento fique unitario, mas mantendo
a mesma direcao, e assim, possibilitar o calculo do produto escalar de ambos os valores.
Essa operagéo resultara no cosseno do angulo entre os dois vetores, e calculando o arco
do cosseno desse valor, sera obtido o angulo entre a frente do NPC e a posicdo do Player
Character. Com esse valor, basta entédo verificar se ele é superior a 60°, ou outro valor

gque se deseja estabelecer como angulo do campo de visdo do NPC..

Se o valor ndo superar o angulo de campo de visdo estabelecido, entdo a variavel da
Blackboard que armazena a referéncia de ator sera anulada, caso contrario, havera a
execucdo de mais uma function, com o valor de referéncia do Player Character
encontrado. Como hé possibilidade de que o personagem controlado pelo jogador esteja
atrds de algum objeto que impediria 0 NPC de avistad-lo, através da function
LineTraceByChannel, é lancado uma linha em direcdo do Player Character, e como
retorno, esse function oferece a referéncia do primeiro objeto que se colidiu com a linha.
Através desse dado, é averiguado se a referéncia do ator encontrado é a do Player

Character, sendo que em caso positivo, é alterado duas variaveis da Blackboard, sendo
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elas: o atributo que armazena a referéncia do ator que o NPC deve seguir, 0 que seria a
referéncia do Player Character; e outra variavel, com o vetor da localizacao dele naquele
momento que foi executado o Event Graph.

Figura 13: Representacéo grafica das linhas geradas pelo LineTraceByChannel, para a deteccdo
de obstaculo, a frente do Player Character

A partir desse Service sera possivel checar se o Player Character esta no campo de visédo
do NPC inimigo, e entdo executar uma condicional se ele deve, ou ndo, comegar a
perseguir o Player Character. Para isto, 0 selector em que esse service estd instalado,
deverd ter um selector e um sequence instalado nele, de modo que ambos deverao ter
um decorator denominado como Blackboard Based Condition. Ele ira verificar se a variavel
da Blackboard, que referencia um ator que o NPC deve seguir, esta nula, sendo que em
caso positivo, sera executado o sequence responsavel pelo patrulhamento do NPC, e caso
contrario, havera a execucao do selector encarregado de fazer com que o NPC siga o
Player Character. Além de ter esse decorator condicional, esse selector também devera
ter outro que ird verificar se o NPC ja esta perto o suficiente do Player Character. Apds a
verificagdo dos dois decorators instalados nele, esse selector poderd executar um task
muito semelhante com o MoveTo, entretanto, ao invés de ter como atributo, uma
localizacdo de destino, ele ird receber o Pawn do Player Character, para que a
perseguicdo seja constante.
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4. Resultados e Analise

Um dos elementos mais comumente presente em jogos de a¢ao € o combate com inimigos,
e para isso é necessario adicionar funcionalidades a gameplay do Player Character, e suas

devidas animag0fes, que simularam a realiza¢cdo de um ataque.

Figura 14: Amostra da execuc¢do de um ataque

Para a implementacéo desse recurso, € preciso, em primeiro lugar, alterar o Blueprint
responsavel por configurar os comandos do jogador. Nele, é possivel incluir um event que
ir iniciar uma conexdo de nés, quando o comando do controlador, correspondente ao
event, ser pressionado. Com essa conexao de nds, sera verificado uma variavel booleana
gue notifica se um ataque esta sendo executado, e em caso negativo, ira imobilizar NPC,
caso ele esteja em estado de movimentacao, e alterara essa variavel para true, o que
poderéa executar também um spawn de um ator, como uma bola de fogo, por exemplo para

simular o ataque, ou efeito do mesmo, se for necessario.
Attacking?
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4 > SET >
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ttacking? ]
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SET
» 4

Attacking? (]

Figura 15: Exemplo de fragmento de um Event Graph que inicia a execucao
de um ataque através do botéo direito do mouse
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E no Event Graph correspondente a animacdo do Player Character, sera criado e
verificado, a cada execugdo, uma outra variavel booleana que representa se um ataque
deve, ou ndo, ter sua execuc¢do iniciada, e caso o valor seja false, sera importado o atributo
gue representa se um ataque esta em execucao do Blueprint responsavel por configurar
os comandos do jogador, e verificado seu valor. Caso esse atributo esteja com valor true,
a variavel booleana que corresponde se um ataque deve, ou ndo, ter sua execucao
iniciada, receberd o valor true, e apds 0 tempo necessério para a execugao da animacao

passar, através de uma function de delay, ela recebera um valor false.

Além dos Event Graph, ha também outros tipos de Graph que é possivel trabalhar, sendo
um deles, o Anim Graph, que serd o graph necessario para implantar a animacéo de
ataque. Nele é possivel atribuir as variaveis booleanas que informam se uma animacao
deve ser executada, e nesse caso, devera ser incluido a certificacdo de que a variavel
booleana que corresponde se um ataque deve ser executado esta com valor true,

considerando que desse modo, ele ird iniciar a animacao de ataque do Player Character.

—

try [ a Locomotion/Idle Run Jump

Jump

RN

attacking

Figura 16: Exemplo de Anim Graph

5 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Atualmente, a Unreal Engine, em sua quarta geracao, € uma das mais sofisticadas e
avancadas engines presente no mercado de games, e agora que sua utilizagdo, sem
pretensdes comerciais, pode ser feita de forma gratuita, esta possibilitando que um publico
maior possa estuda-la, e utilizar recursos avancadas no desenvolvimento de seus

projetos.

Ao final desse trabalho, foram alcangados os elementos basicos presentes em jogos do
género acao, tanto na parte da inteligéncia artificial de NPCs, como na configuracédo do
controlador e na animagéao do Player Character. O sistema de scripting Blueprint apresenta

uma dificuldade inferior da programacdo em C++, que é a utilizada pela Unreal Engine,



Xl Jornada de Iniciagéo Cientifica e VII Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2017

apresentando muitas functions ja implementadas e seu aspecto visual, o que facilita muito
na insercdo de avancadas funcionalidades em projetos de jogos. E por conta da
possibilidade de depuracéo, a correcéo de erros é simplificada.

E para trabalhar com a inteligéncia artificial e animag¢do dos atores, as Behavior Trees
possibilitam com que se implemente e visualize mais facilmente, o0 modo como ela ir4

executar, tirar a complexidade que seria, caso fosse totalmente implementada em C++.

Considerando que o diferencial de um jogo em rela¢do aos outros, do mesmo género, € o
seu aspecto peculiar, poder trabalhar com 0s recursos mais avancados presentes na
industria atual de jogos torna isso viavel. Por isso, para dar continuidade a esse trabalho
realizado, existem trés possibilidade: a criagdo de diferentes levels, que alternariam entre
eles, pelos NPC inimigos presentes e suas dificuldades de confronto, o que tornaria
necessario trabalhar mais na inteligéncia artificial dos mesmos, adicionando variadas
funcionalidades na Behavior Tree deles; com o desenvolvimento de um mundo aberto,
com muitos elemento, dentre eles, NPCs inimigos e obstaculos para o Player Character
ultrapassar, o que traria desafios na area do processamento do ambiente e implementacao
da modelagem do cenario, além de ter que trabalhar na inteligéncia artificial dos NPCs; e
trabalhar na implementag&o de dispositivos de realidade virtual, como por exemplo, um

oculos VR e controladores baseados na movimentagéo do jogador.
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