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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

UM MODELO DE DRAMATIZACAO BASEADO
EM AGENTES CINEMATOGRAFICOS AUTONOMOS
PARA STORYTELLING INTERATIVO

Autor: Edirlei Everson Soares de Lima
Orientador: Cesar Tadeu Pozzer
Data e local da defesa: Santa Maria, 27 de JulDile.

Sistemas de storytelling interativo sdo aplicacgee buscam contar histérias e
permitem gque 0s usuérios interajam com estas de madterar os eventos futuros. No que se
refere a representacéo visual das historias, exidigersas questdes relativas & maneira como
as cenas devem ser mostradas ao publico. MuitastGgse que hoje sdo desafios no
desenvolvimento de sistemas de storytelling intevajg foram tratadas antes por Varios
cineastas. Ao longo dos anos o cinema evoluiu abelgceu diversos padrdes e principios
gue devem ser adotados durante as filmagens deélmmen Entretanto, diferente do cinema,
onde cada cena € minuciosamente planejada anteerdlmada, e caso ocorra algum
problema ela é simplesmente filmada novamente,temgtalling interativo ndo se tem toda
esta liberdade; normalmente o enredo da dramatizeggulta da interacdo em tempo real
entre o publico e os atores virtuais. A dramatiaag@ histérias, cuja sequéncia de eventos é
incerta, depende de um sistema de dramatizagdstmlmgue se adapte de forma adequada a
qualquer tipo de cena. Esta dissertacao apreserarguitetura de dramatizagédo baseada em
agentes autdnomos inspirados na cinematografiea Rgpresentar o conhecimento dos
agentes utiliza-se uma abordagem baseada em icladsifes, mais especificamente, utiliza-
se o classificador Support Vector Machine parasdiaar as melhores tomadas de camera,

clima visual e trilhas sonoras para as cenas.



ABSTRACT
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Interactive storytelling systems are applicatiomet taim to tell stories and allow the
users to interact with the system in order to chathg future story events. In respect to the
visual representation of the stories, there arers¢\questions related to the manner how the
scenes should be shown to the public. Many of tlyemestions that today are faced in the
development of interactive storytelling systems ehadveen treated before by several
flmmakers. Over the years the cinema has evolvetl established various principles and
rules to be adopted during the creation of a fifawever, unlike movies, where every scene
is carefully planned before it was filmed, and frmblem occurs it is simply filmed again, in
interactive storytelling this freedom does not gxissually the storyline of the narrative
results from the real-time interaction between thewers and the virtual actors. The
dramatization of stories, whose sequence of eventanknown, depends on a robust
dramatization system, which adapts itself approgiyeto any type of scene. This dissertation
presents a dramatization architecture composed byget of cinematography-based
autonomous agents inspired on the cinematograpghyefresent the knowledge of the agents
is used an approach based on classifiers. Moréfispdly, the architecture uses the Support
Vector Machine classifier to classify the best cearghots, visual effects and sound tracks to

the scenes.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de storytelling interativo sdo aplicacgee buscam contar histérias e
permitem que 0s usuérios possam interagir com dstasodo a alterar de alguma forma os
eventos futuros. Sdo diferentes de jogos, poisfo@am em desafios para 0s usuarios e sim
no contetdo dramatico apresentado. No que se rafpesquisas nesta area, distinguem-se
claramente trés linhas de pesquisa. A primeiraféremrte a geracdo das historias, ou seja,
meétodos automatizados para gerar enredos coerenliesrsificados. A segunda é referente
ao modo como os usuarios podem interagir com éssaSrias e como esta interacédo ir4
interferir no contexto da historia. A terceira ntle pesquisa é referente a dramatizacdo das
histérias geradas, ou seja, a representacao degaventos.

Muitas vezes a etapa de dramatizacao é considaragas simples, pois ao se pensar
superficialmente no processo pode se ter a impredsdue tudo se resume a interpretar os
eventos gerados e representa-los visualmente emceméario 2D ou 3D. Entretanto,
representar visualmente as histérias de uma fotraarde e envolvente para o publico é algo
extremamente complexo. Diversas questdes surgemexpmplo:

Como os atores devem se comportar durante a deagab de uma acao?

Como a camera deve filmar determinada cena?

Como expressar as emogdes das cenas?

Como garantir a continuidade das cenas?

E, mais importante de tudo, como apresentar ost@vede forma atraente e

envolvente para o publico?

Muitas destas questdes que hoje sdo enfrentaddssaemvolvimento de sistemas de
dramatizacdo para storytelling interativo j& for&amtadas antes por véarios cineastas. Ao
longo dos anos, o cinema evoluiu e estabeleceusdisgadrdes, principios e conceitos que
devem ser adotados no processo de criagao e fiirmade filmes. No entanto, aplicar os
conceitos e principios de cinematografia em um narmg de computador ndo € uma tarefa
facil. Diferente do cinema, onde cada cena € misachente planejada antes de ser filmada e,
caso ocorra algum problema, ela é simplesmenteadimnovamente, em storytelling
interativo ndo se tem toda esta liberdade; normakne enredo da dramatizacdo resulta da
interacdo em tempo real entre o publico e os ataresis. Por este motivo, a simples criagédo

de scripts pré-definidos para a utilizagdo de dtoee regras cinematograficas pode néo ser
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o suficiente para a dramatizagédo de historias @ddidgule. O sistema de dramatizagdo deve
ser inteligente e autbnomo o suficiente para sptad@m tempo real a qualquer cena que

possa vir a ser dramatizada.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo é proporroatelo de dramatizacdo baseado
em conceitos e principios definidos pela cinematiteyr Mais especificamente, propor um
modelo que busque enfatizar o conteldo dramatiscelaas e apresente-as de modo atraente
e envolvente para os espectadores.

A proposta desta dissertagéo abrange e enfocacasgectos gerais de um sistema de
dramatizacao:

Controle de cameras virtuais;

Manipulacdo dos ambientes, iluminagéo e cores;

Controle das musicas;

Direcao.

Os trés primeiros aspectos estédo relacionados coecessidade de se criar cenas
atraentes e envolventes, que expressam e evocagdesnaos espectadores. Ja o quarto
aspecto estd relacionado & maneira como a arqaitetuos seus moédulos/agentes s&o
organizados internamente.

Além de seguir os principios e regras da cinemaf@gro modelo proposto neste
trabalho também deve ser autbnomo e inteligentdicente para dramatizar cenas em tempo
real, adaptando-se a diferentes situacdes que psdegin durante o processo de geracdo da
historia e interacdo com 0s usuérios.

E importante ressaltar que o objetivo desta disg&ot ndo é propor um sistema de
dramatizacdo completo, mas sim focar nos aspeaiesegtdo mais relacionados com a
cinematografia em si. Mesmo que estes ja abranjeemdg parte de um sistema de

dramatizacao, este ndo é o enfoque deste trabalho.
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1.2 Contribuicdes

Esta dissertagdo visa atingir, de forma resumislaeguintes contribuigdes:

Propor um modelo de dramatizagdo baseado em ageingtgres autbnomos que

utilizam conhecimentos cinematograficos para a dtamagdo de historias com énfase
em contetdo dramatico;

Propor um método automatico para a selecdo dareslitomadas para a filmagem
de cenas em tempo real;

Propor um método automatico para a selegcdo dooreslefeitos audiovisuais para
enfatizar as emocgdes de cenas em tempo real.

Descrigbes mais detalhadas das contribuicbes sé@eeapadas no Capitulo 7.

1.3 Metodologia

O desenvolvimento do modelo de dramatizagdo propoesta dissertacdo é realizado no
contexto do sistema de storytelling interativo leig{Pozzer, 2005; Ciarlinet al, 2005) A
historia utilizada como cenario de testes do Lodiekeia-se em contos de fadas, onde figuram
personagens como herdis, vildo e uma princesa, rep@sentada por um conjunto de eventos
modeladosatravés de operacfes parametrizaveis, como antir, daptar, dentre outras. Estes
eventos sdo utilizados como entrada para o sisteErdramatizacdo, o qual deve interpreté-
los e dramatizé-los de forma adequada no ambidéhte 3

O modelo de dramatizagdo baseia-se em agentes oaudén que utilizam
conhecimentos cinematogréficos para dramatizarat#oratraente e envolvente os eventos da
historia. Para representar o conhecimento dos egjeniliza-se uma abordagem baseada em
classificadores, mais especificamente, utiliza-selassificador Support Vector Machine -
SVM (Vapnik, 1995) para classificar as melhoresadas de camera, clima visual e trilhas
sonoras para as cenas. Para isso, 0s agentesnbpase@&m dados emocionais dos atores
virtuais e informagdes geométricas do ambiente @®.estados emocionais dos atores sdo
representados através de uma estrutura dinamicaadiaade rede de relacdes e emocgdes, a

qual é necessaria devido a ndo existéncia de iaigies emocionais nas historias geradas
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pelo Logtell. A implementacdo do sistema de draragéio, assim como todos 0s agentes que

0 compdem, foi realizada igame engin&nity3D (Unity3D, 2010).

1.4 Estrutura

Esta dissertacdo esté dividida em 7 capitulos.dgétwo 2, apresenta-se uma viséo de
geral das pesquisas em storytelling interativo esbaspectos de geragdo, interagdo e
visualizagdo das histérias. Apresenta-se tambéristens Logtell, no qual o modelo de
dramatizacdo proposto neste trabalho seré validado.

No capitulo 3, faz-se um levantamento das prinsigpiestdes relacionadas aos
conceitos, principios e regras definidas pela categrafia.

O capitulo 4 descreve alguns trabalhos relacionaostilizacdo de conceitos
cinematograficos em ambientes de storytelling &ten e jogos. Em seguida, apresenta-se o
novo modelo de dramatizacdo proposto neste trababgm como os requisitos definidos
para o desenvolvimento do mesmo.

O capitulo 5 apresenta detalhes sobre a implen@ntag sistema de dramatizacéo
proposto. S&o descritas as técnicas e algoritmgsegmdos para o desenvolvimento dos
maddulos que compdem o sistema.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados geeaigalidacdo do sistema de
dramatizacdo, assim como alguns testes especifecedesempenho para alguns dos médulos
do sistema.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes ,gemitribuicdes, bem como

perspectivas de trabalhos futuros.
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2 STORYTELLING INTERATIVO

Storytelling interativo € um meio de entretenimedigital onde autores, publico e
agentes virtuais participam em uma experiénciaboottiva (Scientific American Magazine,
2000). Crawford (2004) define storytelling intevaticomo uma forma de entretenimento
interativo na qual o espectador desempenha o pé#pgbrotagonista em um ambiente
dramaticamente rico. Difere-se de jogos, pois enmpu@ue em jogos as historias sdo
essencialmente utilizadas para criar desafios gadmr, em storytelling as historias séo
criadas para surpreender e divertir os espectaddregperiéncia proporcionada ao publico
por uma histéria interativa difere-se substanciat@ele uma histéria linear. Uma historia
linear convencional “segue os seus trilhos” doignéo fim da melhor maneira possivel. Uma
historia interativa oferece aos espectadores unverst de possibilidades dramaticas
(Crawford, 2004). O principal objetivo de um sistede storytelling interativo é entreter os
espectadores, desta forma, a qualidade da narrativdermos de coeréncia e contetdo
dramético deve ser considerada como uma das paiaggeocupacdes. Um dos principais
desafios para a implementagdo de tais sistemascénciliacio de um bom nivel de
interatividade com a coeréncia das historias.

Os registros das primeiras tentativas de se entestdeytelling interativo datam da
década de 70. Tale-Spin (Meehan, 1977) foi um dimseros programas com objetivo de
gerar histérias automaticamente de que se ténoselBara a geracdo das historias o sistema
utilizava-se da simulagédo do comportamento de pagens. Em 1984, seguindo uma linha
semelhante ao Tale-Spin, Lebowitz (1984) apresentdniverse. O sistema baseia-se em
objetivos autorais para a geracdo das historigsarfir da década de 90, houve o surgimento
de diversos trabalhos em storytelling interativentde os mais conhecidos pode-se citar: Oz
Project (Bategt al, 1992), Minstrel (Turner, 1992), Mimesis (Youn®02), Facade (Mateas
2002; Mateas e Stern, 2003) e o Logtell (Ciasinal, 2005; Pozzer, 2005).

Qualquer sistema de storytelling interativo normeaite € composto por trés modulos
distintos: um responsavel pela geragéo da histouiip especifico para tratar a interacdo dos
usuérios; e, por ultimo, o médulo responsavel petanatizacdo, ou seja, a representacéo
visual das historias.

O modulo de geracdo de historias € a base parauwprasistema de storytelling

interativo. A maneira como a histéria é gerada ddpeda abordagem utilizada. Atualmente
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existem dois modelos comumente utilizados pararacg§e de historias: o baseado em
personagenscharacter-based(Cavazzeaet al, 2002; Young, 2001; Aylett al, 2006)e o
baseado em roteir@lpt-based (Grasbon e Braun, 2001; Paiva, 2001; Spiertihgl, 2002;
El-Sattar, 2008). Na abordagem baseada em persmagdistoria € gerada em tempo real
através do comportamento e da interagdo entre ®rmE@ens autdbnomos. A principal
vantagem deste modelo é a possibilidade da intefieedo usuério a qualquer momento.
Entretanto, como desvantagem, existe a falta dealersobre a qualidade das histérias a
serem geradas, pois normalmente ndo ha uma mateisg estimar quais as decis6es ou
acOes serdo executadas pelos atores virtuais. dtdagem baseada em roteiro, a historia é
normalmente gerada em uma etapa que vem antesadatitacdo, podendo ser gerada
automaticamente ou com ajuda de um autor. Nestaadpem os personagens incorporam um
comportamento reativo, seguindo regras rigidasndefpelo roteiro. Com isso tem-se um
maior controle sobre a histéria a ser dramatiz&dd@stem também algumas abordagens
hibridas (Mateas e Stern, 2005;€ebial, 2008; Caiet al, 2007) que procuram combinar 0s
dois modelos. Fagade (Mateas e Stern, 2005), gon@e, procura combinar as vantagens do
modelo orientado a personagens com as do modelatadior a enredo, de forma a minimizar
as limitagdes das duas estratégias.

A geracgédo e planejamento de historias tem sidodédvdiversas pesquisas nos ultimos
anos. Trabalhos como (Cavazztal, 2002; Charles e Cavazza, 2004) focam no modelo
character-basece utilizam HTNs Kierarchical Task Networfscomo estrutura central de
planejamento e representacdo do conhecimento desnagens. Uma HTN pode ser vista
como uma representacao implicita de um conjunt@assiveis solu¢cdes para uma tarefa.
Desta forma, cada personagem esta associado a UiMagte contém todas as possiveis
regras para a histéria. Cada tarefa esta assoaiapdé e pos-condi¢cdes. Em outro trabalho,
Bateset al. (1992) busca criar, em sua abordagd@racter-basedpersonagens que paregcam
realistas, naturais e cujas acdes e reacdes fagatdes Para isso todos os personagens
possuem personalidade, emocdes, motivacdes e eslapdiais com 0s outros personagens.
As histérias s@o geradas através das interacOes esies personagens. Para garantir maior
consisténcia das histérias geradas, Kelsal. (1993) introduziu no sistema um guia para os
eventos, onde um grafo direcionado aciclico € upada guiar os acontecimentos da historia.
Um dos principais desafios do modelmaracter-base@ a geracdo de historias coerentes e ao

mesmo tempo atraentes.
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Em trabalhos utilizando a abordagg@mt-basednéo existe tanta preocupagéo com a
geracdo da histéria, pois esta normalmente é cr@mdaum autor em uma etapa de preé-
processamento, como em Grasbon e Braun (2001), ondetor define manualmente o
modelo global da histéria. Sua pesquisa questidoanza de geracdo da configuracao inicial
das histérias, visto que os autores ndo acreditageracdo automéatica de todos os detalhes
das histérias. Mesmo em modelgdot-based muitas vezes é necessario garantir a
consisténcia das historias geradas a partir ddgtoatdo inicial definida pelo autor, como
em Ciarliniet al. (2005) onde é utilizado um planejador hierarquigo-linear que permite a
definicdo de uma hierarquia de pré-condi¢cbes, ddgongoie haja uma priorizagdo na busca de
solu¢cbes mantendo-se a consisténcia das histoeieglas. Uma das principais fontes de
inspiragdo para o modefuot-basedé o trabalho de Vladimir Propp (Propp, 1968). Brop
analisou um conjunto grande de contos de fadasoRussmostrou que todos podiam ser
descritos através de 31 funcdes tipicas, comadpatb herdi, resgate, recompensa, punicao,
etc.

A interacdo dos espectadores com as historias tizatias também €& um grande
campo de pesquisas em storytelling. Normalment®rma como 0s espectadores podem
interagir com a narrativa esta diretamente ligaglanadelo de geracdo de historias adotado.
Em abordagensharacter-based possivel dar maior liberdade de interagéo, pigrthoi que a
historia seja gerada a partir das escolhas do ioseér relagdo as acdes e reagbes dos
personagens autonomos. Em trabalhos como Caeaztg2002), Charles e Cavazza (2004),
0 usuério é tratado como um espectador e podearatiteraces fisicas diretas com os
objetos virtuais da cena (adicdo, remocéo ou dasiento); Além disso, também é possivel
utilizar mensagens linguisticas para dar sugesadsspersonagens. Estas interacdes tém
influéncia direta na tomada de decisbes dos pegemsae consequentemente na histéria
gerada. J& em abordagenist-based as possibilidades de interagbes séo bastantediag,
permitindo que o usuério possa apenas realizaféndacias “sutis” com o objetivo de apenas
guiar o andamento da narrativa para os pontos fimetbs no roteiro, como em Grasbon e
Braun (2001) e Ciarlinet al. (2005) onde o usuario apenas da sugestdes salpre deve
acontecer nos proximos passos da historia.

A etapa final em um sistema de storytelling irtfecaé a dramatizacdo (exibigdo ou
representacdo grafica da narrativa). Nesta fasedamos numeéricos da histéria séo
transformados em uma representacao visual, ondeegatemporais, espaciais e emocionais

Y

séo adicionados a narrativa. Em Charles e Cava2@@4), o espectador assume uma
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perspectiva em terceira pessoa e pode visualidearaatizacdo sob a perspectiva de qualquer
personagem (Figura 1 - a); € permitida ainda ageapa® livre pelo cenario 3D. O sistema
também incorpora um médulo de camera que desempenbapel de diretor virtual e
apresenta ao espectador as situagbes mais relev@rgeestdo acontecendo (Chadesl,
2002). Mateas e Stern (2005) dramatizam a suariaistth um mundo 3D representado por
um apartamento; o espectador assume uma perspechvarimeira pessoa e participa
ativamente da narrativa (Figura 1 - b). Ciaréihal. (2005) adota uma abordagem semelhante
a de Cavazzat al. (2002), com um ambiente 3D onde o espectador &ssuma perspectiva
em terceira pessoa (Figura 1 - c¢). Em outra aberdagais simplificada, Szilas (2008)
apresenta as histérias geradas pelo seu sistenstodeelling através de linhas de texto
(Figura 1 - d).

ARGEY ek DEiisg)

»

(a) Ambiente 3D de Charles e Cavazza (2004). (b) Ambiente 3D de Mateas e Stern (2005).

e T . =]
You are interacting lﬁ m wﬂﬁm%ﬂﬁmmm:wj’
ith: Menil— ywhat you haye to dof’

‘ click to change

Malcolm to Jack: "You should trade the ring with the hook from Rak ".
You say lo Lord: "l wish (o know what Rak ikes"
You say to Malcoim: "l wish te know what Rak kes".

R:

K Lke
Menil that you wish know what Rak likes

al Ra
orm

You could know whal R
‘You proposes to Rak to exchange the ring against the hook... Rak. "l am not interested by the ring!"
‘you envisage 1o trade the ring with the hook from Rak

ou envisage 1o asking Rak for the hook

you decide fo get the hook.

Rk to you: "Hey man... | have the hook",

you ask Rak: *do you have the hook ¥*

Malcoim to you: 'l have the kife",

Maleaim to you: | haven't gol the hook'.

you sk Malcolm: "do you have the haok 7*

you Iy to open the gate between the jail and the deck. you don't go very far with this closed gale..
Jou could gt he hook

ou envisage o start a riol against Nelson

- [ 3 You have heard about a hook on this boat
= you wish neudralise Nelson
0 N
(c) Ambiente 3D de Ciarlini et al. (2005). (d) Ambiente texto de Szilas (2008).

Figura 1 - Sistemas de dramatizacéo de historias.
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2.1 Logtell

O Logtell (Pozzer, 2005; Ciarliret al, 2005; Camanhet al, 2009; Doriaet al,
2008) é um sistema de storytellingerativo destinado a TV digital interativa. Otsina
privilegia a coeréncia légica na sua estratégiagdecdo de narrativas. Baseia-se na
abordagenplot-based mas utiliza também algumas caracteristdtamacter-basedlefinidas
através de regras de inferéncia de objetivos, qureeéem os objetivos a serem alcancados
pelos personagens quando determinadas situacoebsftwvadas.

O sistema possui uma arquitetura cliente/servidagufa 2) (Camanhet al, 2009)
que suporta diversos usuarios compartilhando eaigitdo na mesma ou em diferentes
histérias. O lado cliente é responsavel pela iggyacom o usuério e pela dramatizacdo das
histérias. O lado servidor é responsavel por géeras multiplos clientes e enredos das
historias.

Clients Applicatior Serve

User Interface ]4——»[ Interface Controller]

A A
user

A 4 A\ 4

[ Drama Manager ]47—,[ Simulation ]

\ A 4

A 4 A

. (
C
o [ Context Contrc ;
[ Actor A IPG instances
[ Graphical Engine ] Context Databa

Figura 2 - Arquitetura do Logtell. Fonte: Camanhale (2009).

O contexto das histérias € armazenado em um dmctados de contexto€dgntext

Databas¢ e € acessado pelos mddulos do sistema durantzagdg e dramatizacdo dos

enredos. O contexto contém a descricdo do géngumde o qual as histérias devem ser
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geradas, o estado inicial dos personagens e deeatalio inicio da historia (Camanébal,
2009). O género é descrito basicamente por:
a. um conjunto de operagfes bésicas parametrizadas,pcd- e pos-condigbes, que
especificam logicamente o repertorio pré-deternurdeleventos que podem ocorrer;
b. um conjunto de regras de inferéncia de objetivepeeificadas formalmente através
de logica temporal, com as situagbes que levanuegingento de objetivos para os

personagens ou para a histéria como um todo; e

c. uma biblioteca de planos, correspondentes a cogii@sade operacdes para o alcance
de objetivos especificos.

A geracdo dos enredos é realizada pelo IP@&réctive Plot Generatgr(Ciarlini,
1999; Furtado e Ciarlini, 1999), que consiste em gemnador interativo de historias
implementado em Prolog e que, por meio de planejtreregras de inferéncia de objetivos,
gera conjuntos parcialmente ordenados de eventa@siaddo de um enredo é realizada por
um processo de simulagéo, onde tanto a descric&iudetdo inicial dos personagens, seus
objetivos e as operacbes que caracterizam o gémé@ooevadas em consideragdo. Uma
operacdo descreve os fatos vélidos antes e depomsvehto em termos de pré- e pos-
condicdes. Estas funcdes sdo baseadas numa ckas®ifide eventos tipicos proposto por
Propp. Para que uma operacdo seja executada, gséeoeque suas pré-condigbes sejam
satisfeitas, ou no préprio estado inicial, ou enpétas pos-condicbes de operacdes que a
precedem (Pozzer, 2005). A geragdo das sequéneiasventos (capitulos) passa por
multiplos estagios que alternam entre fases deénééa de objetivos, planejamento e
interacdo com o usuario.

O Simulation Controlleré responséavel por: informar @yama Managerno lado do
cliente, os proximos eventos a serem dramatizadosber pedidos de interacdo e incorpora-
los & historia, quando coerentes; selecionar shigeste intervencdes viaveis a serem feitas
aos usuarios; ativar o IPG, a fim de obter os pndsi eventos a serem dramatizados; e
sincronizar as dramatizagbes com a geracgédo o e(@amoanhceet al, 2009).

No lado do cliente, o usuario interage com o sistatnavés da interface do usuario
(User Interfacg, que informa as interagbes desejadas pandesface Controllemo lado do
servidor. ODrama Managersolicita os proximos eventos a serem dramatizad&smulation
Controller e controla as instancias dos atores para cadaragsm no ambiente 3D de
dramatizacdo Graphical Enging No lado do servidor, tnterface Controllercentraliza as

sugestbes feitas pelos diversos clientes. Quandosvasuarios compartiham a mesma
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historia, as interacdes sdo selecionadas de acorda numero e clientes que as solicitam.
Quando ha apenas um cliente, as sugestdes saaa&naatomaticamente paré&sonulation
Controller (Camanhcet al, 2009).

O modo de interagdo do usuario com a historia p@dar de um nivel no qual o
usuério apenas assiste a historia passivamente aivel em que o usuario estd apto a
realizar intervencgdes fortes e explorar as pogs#uies permitidas pelo género. As interacdes
podem ser divididas em fortes e fracas. Nas inbesafortes, o usuério indica que deseja a
ocorréncia de determinados eventos ou situacoge@mamo capitulo. Tais interacdes sao
feitas com base em sugestbes que sdo apresenisdasaiicamente pelo sistema. Nas
interacBes fracas, o usuario forca a histéria armat a um capitulo anterior para que uma
alternativa para o capitulo seja automaticamentesaptada ou para assistir novamente ao
capitulo, com possibilidade de alterar a contindédea histéria a partir desse ponto através
de interacGes fortes. A coeréncia l6gica de umaviehcao solicitada pelo usuario € sempre
verificada antes desta ser incorporada ao roteBaso nao seja consistente, ela é

simplesmente desconsiderada. A interface com aiogpdde ser vista na Figura 3.

Story Chapters Q@@

Suggestions:

Draco attacks *SOMETHING*
Brian goes ko *SOMETHING*
Marian goes ko *SOMETHING®

Brian attacks *SOMETHING™
Turian gives strength ko Hoel

Insert for next Chapter

Chapters: Selected Chapter Description:

Harian dismisses
cuards from the
White Palace.

Erian goes to the
Green Forest.
Turjan gives

Erian.
Rewind Anather

Figura 3 - Interface do usuario. Fonte: Camante. €2009).

7

O Logtell € apto a gerar e dramatizar histériasuiBneamente, garantindo a
diversidade e coeréncia dos enredos, além de efesdternativas de interacdo em varios

niveis demandando pouco esfor¢co do usuario. Al&sodia arquitetura do sistema leva em
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consideragédo questdes relativas ao compartilhanmdmtsistema por grande quantidade de

usuarios, com histérias individuais ou compartitead

2.1.1 Cenério de testes

O cenario de testes utilizado pelo Logtell, e cqneatemente na dramatizacéo de
testes do modelo proposto nesta dissertagdo, pon@s a uma pequena subclasse do género
de contos de fadas. Os eventos das histérias s&telados através de operacdes
parametrizaveis que permitem a geracdo de umadealgeconsideravel de roteiros. Estas
operacdes sao:

go(CH, PL): personagem CH vai para o local PL;

reduce_protection(VIC, PL): a prote¢do de um I&ialrepresentada por um ndmero

de guardas) é reduzida pela possivel vitima VIC;

kidnap(VIL, VIC): o vildo VIL rapta a vitima VIC;

attack(CH, PL): o personagem CH ataca o local ®aifido com os guardas);

fight(CH1, CH2): o personagem CH1 luta contra spragem CH2;

kill(CH1, CH2): o personagem CH1 mata o personageif;

free(HERO, VIC): o personagem HERO liberta o peagem VIC, aumentando o

grau de afeicdo da VIC pelo HERO;

marry(CH1, CH2): ambos os personagens casam;

donate(CH1, CH2): o nivel de for¢ca do personager®? €rhumentando por poderes

magicos do personagem CH2;

bewitch(CH1, CH2): o personagem CHL1 enfeitica aspeagem CH2, aumentando a

maldade de CH2 e ao mesmo tempo tornando-o0 mags for

O modelo do género é completado pelas seguintessrdg interferéncia:

Se um personagem interpretar o papel de vitimair&lespontaneamente fazer algo

que o coloque em uma situagao de desprotecéo;

Se um personagem interpretando o papel de herdnéis fraco que o vildo, este

personagem ira querer ficar mais forte;

Se o nivel de protecéo do local onde se encontia vitima é reduzido, o vildo ira

querer rapta-la;
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Se uma vitima é raptada, o her6i ir4 querer liblesté
Se o nivel de afei¢cdo entre dois personagens aieigeminado nivel, eles irdo querer
casar;
Se uma vitima for morta, o herdi ir4 querer vingang
A configuragéo inicial do mundo virtual da dramatido é a seguinte:
Marian € uma princesa que vive no White Palacétifaa);
Brian e Hoel séo cavaleiros (0s herais);
Turjan € um mago que habita o Green Castle (o djyado
Draco é um dragao cujo covil fica no Red Castleilgm);
A princesa, 0 dragdo e o mago possuem guardagpnute os seus lares;
Cada personagem é dotado com certo nivel de forca;
Os dois herdis possuem um nivel de afeicdo conegsa o qual ndo € reciproco;

Turjan é neutro e respeita todos 0s outros persmsag
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3 CONCEITOS DE CINEMATOGRAFIA

A cinematografia pode ser definida como a artecrigr filmes (Brown, 2002). O
termo foi criado pela industria do cinema para oa&r 0 processo de criacdo de imagens em
flmes e cobre todos os aspectos do trabalho eemdlty cameras, incluindo os aspectos
criativos envolvidos com a producéo de imagenstiesteente agradaveis e os aspectos
técnicos sobre o uso de cameras, luzes e outrapaegentos (Newman, 2008). Mais
especificamente, a cinematografia descreve um ptijde orientacdes e principios para o
uso eficaz da iluminagéo, trilhas sonoras, posaimento de personagens e cameras. A
aplicacdo bem sucedida dos conceitos de cinemétogesulta na representacado coerente e
atraente de uma narrativa (Kneafsey, 2006). Alénajddar a enriquecer a dramatizacéo, a
cinematografia também fornece meios para a gerafgiorespostas emocionais nos
espectadores e pode ser usada para comunicar agoescomplementares sobre os eventos
da narrativa.

Um filme poder ser considerado uma sequéncia lidearmagens, entretanto para
cinematografia, um filme possui uma estrutura BagiEigura 4). No nivel mais alto
encontram-se as sequéncias de cenas. Cada cemp@ésta por varias tomadas. Uma tomada
consiste em uma visdo continua de uma cena filpadama camera sem interrupgdes. A

transicdo de uma tomada para o outra € conhecido corte (Mascelli, 1965).

Filme
e
,—"_‘ ! ~§§~~~
&= A 4 R
Cenal » Cena?2 » Cena3
Corte entre cenas 1 Corte entre cenads 2
—, ! \~ ” \\ ’/ \\
y ' \ 4 " A
Tomada Tomada Tomada Tomada Tomada Tomada Tomada
1 2 3 1 2 1 2
Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 1

Figura 4 - Estrutura de um filme.
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3.1 Tomada

Thompson e Bowen (2009) definem uma tomada comerr unidade de um filme,
a gravacao de uma acao de um determinado pontistdegper uma camera. A combinagéo de
varias tomadas produz uma cena. Diversos fatonsnueer considerados para a criagcao de
uma tomada. Os mais importantes séo:

Tipo de Tomada: Define o quanto da cena ou do &s&stara visivel;

Angulo da Camera: Determina o ponto de vista decisgor em relacéo a cena;

Altura da Camera: Determina a altura da camera resecpentemente a relagéo

psicolégica do espectador com os objetos e persasata cena,;

Angulo do Assunto: Define a profundidade em relagés objetos e personagens da

cena,

3.1.1 Tipos de tomadas

As tomadas séo utilizadas para enquadrar os sbjgégsoas, acdes ou eventos em um
filme. Embora cada tomada seja realizada de umainaadiferente, existe uma lista de tipos
de tomadas comumente utilizadas. Segundo ThompBanwven (2009), os tipos de tomadas
podem ser classificados em (Figura 5):

Extreme Long Shoflipo de tomada onde a cena é filmada a uma laligfancia

abrangendo um grande campo de visdo. O resultadea&omada que mostra todo o

ambiente onde a cena estd acontecendo. Tradicientdmé utilizado em cenas

externas;

Very Long ShotTipo de tomada que procura mostrar 0 ambienteeta, porém

dando mais énfase aos personagens, sendo possiivejud-los claramente. Pode ser

utilizado em ambientes internos e externos;

Long Shot Tipo de tomada que procura enfatizar os persoisag® ambiente,

mostrando-os de corpo completo; expressdes fqmamism ser levemente percebidas.

Este tipo de tomada d& menos énfase ao ambientegsteainda continua perceptivel

na cena,;
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Medium Long ShofTipo de tomada que enquadra o personagem naacpasdir dos
joelhos. Detalhes das roupas e expressdes fadaisvisiveis. Parte do ambiente
continua ainda visivel;

Medium ShotTipo de tomada que enquadra 0 personagem naaceaidir da cintura.
O personagem é a figura mais proeminente da cetalhds como a dire¢cdo onde o
personagem esta olhando podem ser percebidos;

Medium Close-UpTipo de tomada que enquadra 0 personagem naeceaéstir do
cotovelo. As caracteristicas faciais sdo bem \sj\&ssim como a dire¢cdo do olhar e
expressbes emocionais. E um dos tipos de tomadautii@ados, pois fornece grande
qguantidade de informacdes visuais sobre o persanageando ele esti falando,
ouvindo ou realizando agdes que ndo envolvam cago;

Close-Up Tipo de tomada que enquadra o personagem naacpagir dos ombros.
Mostra detalhes nos olhos e permite a percepc@mdedes sutis transmitidas através
do olhar, boca e musculos faciais do personagenesPactadores ficam totalmente
focados na face do personagem, especialmente ®lhosa;

Big Close-Up Tipo de tomada que enquadra a face do personagesana. Detalhes
emocionais sdo extremamente perceptiveis;

Extreme Close-UpTipo de tomada utilizado para enquadrar detadfsgeecificos de

um personagem, como os olhos, boca, méo, etc.

3.1.2 Angulo da camera

O angulo da camera tem forte influéncia na formm@ uma cena sera percebida
pelos espectadores. Mascelli (1965) descreveipés de angulos de camera (Figura 6):
Objetivo Objectivg: Angulo de camera impessoal. Os espectadores @eena
pelos olhos de um observador invisivel. Este tip@wagulo é conhecido como o ponto
de vista do espectador, uma vez que ele ndo apmeserena do ponto de vista de
nenhum dos personagens presentes na cena. Osggensemunca olham diretamente

para a camera;
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Extreme Long Shot Very Long Shot Long Shot

Medium Long Shot Medium Shot Medium Close-Up

Close-Up Big Close-Up Extreme Close-Up

Figura 5 - Tipos de Tomadas.

Subjetivo Bubjectivez Angulo de camera pessoal. Os espectadores ipanticdas
cenas como um participante ativo ou atraves dossotte outro personagem da
narrativa. Os personagens sempre olham diretarpantea camera estabelecendo um
contato olho a olho com os espectadores;

Ponto de Vista Roint-of-VieWy: Angulo de camera objetivo, mas que combina
aspectos de um angulo subjetivo. A camera € noremdérposicionada ao lado de um
personagem, assim o0s espectadores tém a visdoospbrto de vista do personagem,
mas sem serem colocados no papel do personagem.
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Angulo Objetivo Angulo Subjetivo Ponto de Vista

Figura 6 - Tipos de angulos de camera.
3.1.3 Altura da camera

A altura da camera em relagdo aos personagensideena pode alterar o conteido
psicolégico e dramético da narrativa, de modo laéniciar a relacdo entre o espectador e 0s
personagens. Mascelli (1965) classifica a alture&saera em trés tipoBiura 7:

Eye-Level: A altura de camera é baseada na altosaothos dos personagens. Em

angulos de camera objetivos a camera é posicionaddtura relativa aos olhos do

personagem que esta sendo fiimado. Em &ngulostisoBjea camera deve ser
posicionada na altura dos olhos da pessoa quelestfivando a cena, normalmente
deve-se considerar a altura de uma pessoa média;

High Angle: A camera é posicionada acima dos pagems que estdo sendo filmados

de modo que ela precise estar direcionada par® Ipgira filmar a cena. Pode ser

utilizado para que os espectadores se sintam sSUEEA0S personagens na cena;

Low Angle: A camera é posicionada abaixo dos pegens que estdo sendo filmados

de modo que ela precise estar direcionada para jpare filmar a cena. Pode ser

utilizado para que os espectadores se sintamanésti demonstrando a dominancia e

autoridade aos personagens na cena.
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Eye-Level High Angle Low Angle

Figura 7 - Classificacdo da altura da camera.

3.1.4 Angulo do assunto

Outro ponto importante no processo de criacao dce tommada € o angulo do assunto
(objeto ou personagem alvo na tomada). E importawaeter o senso de profundidade e de
tridimensionalidade da cena, para isso deve-saffilmncena em angulos que permitam a
visualizacdo de mais lados do assunto (Masceli5)19

Como pode ser observado na Figura 8, a falta deurmmimlade da imagem (a)
impossibilita a visualizacdo de muitos detalhepeisonagem, que séo claros na imagem (b).
Além disso, também é perceptivel a maior vivacida@sente na imagem (a) em comparagao

com a imagem (b).

(a) Pouco senso de profundidade (b) Grande sensmflmdidade

Figura 8 - Diferenca entre tomadas usando angolwspouco e com bastante senso de profundidade.
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3.2 Movimentos da camera

A movimentac¢do das cAmeras € um aspecto extremaumgmbrtante a ser levado em
consideragdo durante o planejamento das fiimagensjuhlquer filme (Brown, 2002).
Segundo Brown (2002), existem dois motivos que podguerer a movimentagao da camera
durante as filmagens: o primeiro deles é relativagées que envolvam personagens ou
objetos mdveis. Neste caso, os movimentos da césderaitiizados para manter o assunto
sempre enquadrado, mesmo quando este estiver sndm\A outra motivacado é relativa ao
roteiro. Algumas vezes é necessério apresentar espectadores novos objetos ou
personagens importantes para a histéria e ao mesnpo relacionar estes com o espago da
cena. Neste caso, os movimentos de camera s&add$ para fazer esta relagdo, de modo
gue os espectadores possam entender clarameiteda géio do novo elemento na cena.

Movimentos de camera também podem ser utilizades gefinir o clima e expressar
emocdes nas cenas. Algumas caracteristicas, casiil@ trajetoria e velocidade contribuem
de formas diferentes no clima da narrativa. Pomgte, movimentos lentos passam uma
sensacdo de tranquilidade, enquanto movimentoslaggiodem expressar raiva ou faria
(Brown, 2002).

De acordo com Brown (2002), a cinematografia ddiiferentes tipos de movimentos
que pode ser utilizados pelas cameras, entrecdesais comuns sao (Figura 9):

Dolly: Consiste em qualquer movimento realizado pelaecdmos planos X ou Z. O

seu nome é derivado do nome da estrutura com mdagie a cAmera € posicionada

para realizar este tipo de movimento (Figura 9 - a)

Crane Movimento realizando pela cAmera no plano Y. 8eme é derivado dos

guindastes utilizados nos estudios de filmagena peglizar este tipo de movimento

(Figura 9 - b);

Pan Consiste no movimento de rotagdo da camera moYeiE um movimento muito

comum utilizado para mostrar os elementos que @stdedor e compdem o ambiente

das cenas (Figura 9 - c);

Tilt: Consiste no movimento de rotacdo da camera moXeiE utilizado para mostrar

os elementos que estdo acima ou abaixo do camygeatenormal (Figura 9 - d).
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(a) Movimento de camera Dolly. (b) Movimento de camera Crane.
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(c) Movimento de camera Pan. (d) - Movimento de camera Tilt.

Figura 9 - Tipos de movimentos de camera.

3.3 Continuidade

Para a cinematografia, a continuidade refere-sensisténcia da movimentagdo e
posicionamento de personagens e objetos nas cemastal a execucdo de cortes entre
tomadas (Mascelli, 1965). Assegurar a continuidem& que os espectadores possam ficar
confusos pela mudanca de angulo da camera dursicieaade tomadas.

Supondo uma cena de um didlogo envolvendo doisopagens Pl e P2.
Considerando que a cena € iniciada com a primainada do personagem P1 sendo realizada
em um angulo de aproximadamente 45°, com a canesiaignada no lado esquerdo de P1
(Figura 10 - a). Caso a segunda tomada de P2 rfegkeada com a mesma configuragéo da
anterior, porém do lado direito de P2 e consequestite do lado direito de P1 (Figura 10 -
B). Uma tomada assim estaria quebrando a contidaida cena e pareceria confusa para o
pablico. A primeira vista pareceria que os doisspeagens trocaram de lugar, porém, em
seguida, poderia se perceber que o cenario de fast#odiferente, mas, como ainda nao

houve uma ligacdo espacial dos personagens comania@eos espectadores poderiam pensar
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que se trata de outro local. Identificar que a canesta em um determinado local do cenério
€ algo extremamente complexo de ser realizado mspsctadores, principalmente quando

estes ndo conhecem totalmente o ambiente ondeasgnacontecendo.

=3 __7. k ‘ ’,

(a) Primeira Tomada (b) Segunda Tomada

:,
ez ==t
< > 58
=222 %S

Figura 10 - Sequéncia de tomadas que quebram iagiolaide visual da cena.

Para manter a continuidade das cenas, a cinemb#odediine algumas regras para
serem seguidas durante as filmagens. Thompson eB@2009) descrevem as seguintes
regras basicas:

Screen Direction As agfes devem manter a mesma direcdo durantet® entre

tomadas em uma mesma cena. Por exemplo, se enoorada um ator sair correndo

pelo lado direto da tela, na proxima tomada eledmirar na tela pelo lado esquerdo.

E importante mencionar que esta regra ndo é tomémeecessaria durante cortes

entre cenas; se a préxima cena estiver ocorrendarenocal diferente, esta regra

pode ser quebrada sem maiores consequéncias pamdralidade;

Line of Action Para toda e qualquer cena deve-se estabelecelinimade acdo. A

linha de ac&o consiste em uma linha imaginariaaando e direcionando o foco de

atencdo da cena. Normalmente, a linha de acdo speld&direcdo na qual o

personagem principal da cena esta olhando (Figurab)l Os espectadores costumam

observar estas linhas de agédo e conectar os pgestnaom o seu foco de atencéo,

estabelecendo assim uma relacdo espacial nas (fégasa 11 - c). Além disso, a

linha de acdo também é utilizada para a aplicaghoulras regras para manter a

continuidade;

180 Degree RuleTodas as tomadas de uma cena devem ser feigseth@s um dos

lados da linha de acdo. ApGs a primeira tomadarandas lados, a camera ndo deve

realizar nenhuma nova tomada do outro lado (Fidilra- c). Isso evita que o

espectador possa ficar confuso devido a posicacieatacdo dos personagens e

objetos na cena (Figura 10);
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30 Degree RoteConsiderando um arco de 180 graus formado em esnatios da
linha de acéo, ao se iniciar uma nova tomada deeiste arco deve-se assegurar que a
camera esteja no minimo a 30 graus da posicaofonfigta a Gltima tomada (Figura

11 — d). Deste modo as duas tomadas podem sedecasas diferentes o suficiente
para evitar que o filme pareca segmentado parsmec@dores. O mesmo deve ser
aplicado em relacdo a aplicacdo de zoom nas tomedtEs deve sempre manter no
minimo 20% de diferenca para a tomada anterior;

Reciprocating Imagery As configuragbes de uma tomada para enquadrar um
personagem devem ser exatamente as mesmas paeg@nquutros personagens na
mesma cena. Mudancas na altura da camera, tipentks foco e iluminacdo podem

comprometer a continuidade da cena.

(a) Linha de acdo para uma cena de didlogo enti) Linha de acdo para uma cena de um personagem
dois personagens caminhando em um direcéo.

(c) Regra dos 180 graus. (d) Regra dos 30 graus.

Figura 11 — Regras para manter a continuidade thuearfilmagens.
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3.4 Filmagem de cenas

Existem diversas maneiras de se filmar uma cenawtB (2002) descreve os trés
meétodos mais comuns:
Master Scene Metho€onsiste na filmagem da cena inteira com apemastamada
(master shqgt juntamente com um conjunto de outras tomaddizadas por outras
cameras da mesma cemd\eragg Este método busca fornecer ao editor material
suficiente para realizar a edigédo consistente da,ae modo que master shopossa
ser usado de base para garantir que nenhum monhemena possa ser perdido. Este
€ 0 método mais comum de filmagem utilizado na neios filmes atuais;
Plan SceneMétodo semelhantente asaster scene methodom a diferenga de que
somente amaster shot filmado; toda a cena é apresentada através @eumina
tomada, onde a camera simplesmente efetua rotazdmstros movimentos para
manter a acdo da cena enquadrada. Era um méta@dateadtilizado nos filmes até os
anos 60;
Triple Takeou Overlapping MethodConsistem em um método onde a parte final das
acoes realizadas em uma tomada é repetida no @dgwoxima. Deste modo o editor
tem a sua disposi¢cdo algumas partes duplicadasrdapara garantir a continuidade
das acdes. Entretanto, este método somente podpl®ado em cenas onde as acdes

sdo controlaveis, ou seja, acdes que podem seida&psem dificuldade;

3.5 Cortes

Um corte consiste na mudanga instantanea entneediés posicionamentos e angulos
de camera. Brown (2002) classifica os cortes eipos:t

Content CutCorte feito com objetivo de adicionar novas infagdes na cena ou para

avancar a histéria. Na sua forma mais simples, tgstede corte € o utilizado para

filmar uma cena de didlogo, onde, normalmente,feios diversos cortes deste tipo

para realizar diversas tomadas entre 0s personagens
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Action Cut Corte utilizado quando uma agéo comega em umadare termina em
outra. Por exemplo, quando na primeira tomada usopagem aparece abrindo uma
porta e na proxima ele aparecer saindo pelo cato da porta;

POV Cut Corte efetuado quando um personagem olha pavegaky ndo esteja visivel
na primeira tomada o que motiva a segunda tomada.eRemplo, quando um
personagem olha para cima e na préxima tomadacpanea torre com um reldgio;
Match Cut Corte que procura combinar duas tomadas assacasiccom algum
objeto similar. Serve como uma forma de transigéreeas duas tomadas;

Conceptual CutCorte semelhante anatch cutentretanto @onceptual cutitiliza-se,
além da similaridade dos objetos, alguma metéfotie eles. Por exemplo, no filme
“2001: Uma Odisséia no Espaco” existe uma cena omndenacaco descobre que é
possivel utilizar um osso como ferramenta;, ao HKoc@ara cima, ocorre um
conceptual cutonde é feita uma tomada de uma estacdo espacdialcgubina

exatamente com a forma do 0sso.

3.6 lluminagéo e cores

Segundo Mascelli (1965), a iluminacdo € um impuete&lemento da cinematografia.
A correta manipulacdo da luz é capaz de melhoraeaas em diferentes aspectos, desde a
estética até o clima da narrativa.

Existem dois estilos de iluminagdo comumentezaiilos em filmagens: o primeiro,
conhecido comdigh-key lighting(Figura 12 - a), é normalmente utilizado em cemario
cotidianos. Este tipo de iluminagdo expde detattossobjetos provendo grande quantidade de
informacdo visual sobre a cena. Entretanto, emnalgasos, € necessario criar um clima de
suspense ou medo nas cenas, para isso utilizaesguado estilo de luz conhecido colow-
key lighting(Figura 12 - b). Este estilo gera sobras na cegeaede contraste nos objetos,
sendo possivel esconder informagfes visuais de raodgar um clima medo e suspense
(Abramset al, 2001).



37

(a) High-key lighting. (b) Low-key lighting.
Figura 12 - Estilos de iluminacgéo.

Para a criagdo de uma iluminacdo de qualidade nibo dsigh-key lighting
normalmente é necessaria a utilizagdo de pelo nigg®fontes de luz na cena. Este método é
conhecido comdhree point lighting(Figura 13); nele, cada luz tem uma responsab#dad
particular para controlar a aparéncia da cenkeWlighté a principal fonte de luz da cena,
define a direcdo, intensidade, cor, entre outrgeaes. Afill light permite um controle
adicional sobre o tom e o sombreamento dos objBtarsultimo aback lighté utilizada para
enfatizar a silhueta dos objetos e destacar oseel®s mais importantes da cena (Millerson,
1991). Uma variagédo deste modelo, conhecida domnopoint lighting considera uma quarta
fonte de luz, a@ackground lighté utilizada para criar um senso de profundidadee em

assunto da cena e o0s objetos de fundo (Abeirak 2001).

BACK '

Figura 13 — Método de iluminacao three point lighti

' FILL
KEY
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Segundo O'Brien e Sibley (1995), a iluminacdo é elemento importante para se
expressar as emocoes das cenas. Cenas bem ilummanantam a sensacdo de bem-estar,
enquanto cenas escuras e com sombras aumentanactonge emogdes como medo e mau
agouro. O humor é outro ingrediente vital providtepguz. Uma iluminagéo brilhante, como
um dia ensolarado, tende a passar aos espectagotenentos alegres e descontraidos. Se a
luz é dura, como em um dia nebuloso, o0 humor pasaas espectadores tende a ser pesado e
hostil. Uma iluminacdo fraca, como uma névoa, teadpassa sensacdes nostalgicas e
melancélicas. A escuriddo da noite, ou de uma tetage se aproximando, passa aos
espectadores sentimentos de preocupacao e ser{€@lBden e Sibley, 1995).

A cor € um importante aspecto provido pela luzcéees afetam psicologicamente a
percepcdo das cenas, podem alterar clima o das,cassim como transmitir emocgdes.
Segundo LoBrutto (2002), a cor pode comunicar tenepdocal, definir personagens,
estabelecer a emocg&o, humor e o clima das cenasorks devem ser utilizadas para
transcrever visualmente as camadas de sentimemosstgo definidas no roteiro. A cor pode
ser muito subjetiva, mas certas tonalidade e ctogude cores podem ser usados para
comunicar mensagens para 0s espectadores. Asquertes tendem a representar ternura e
humanidade, assim como sexualidade, raiva e paikéoes frias representam a perda,
emocOes frias e sentimentos distantes. Uma pateteorks monocromatica ou uma gama
limitada de cores podem ser usadas para express@tonia, emog¢des mascaradas ou uma
sensacao de simplicidade (LoBrutto, 2002).

Um exemplo de como a iluminag&o e cores influenc@amaneira como as cenas sao
percebidas e interpretadas pelos espectadores sgEdebservado na Figura 14. Neste
exemplo, a mesma cena pode ser observada atravgsatte configuracdes diferentes de

iluminagéo e cores.
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(a) Luz brilhante na cor branca e com alta (b) Luz suave na cor cinza e com intensidade

intensidade; Neblina distante. média; Neblina a uma distancia média.

(c) Luz escura na cor cinza escuro e com baixa (d) Luz suave na cor vermelha e com intensidade
intensidade; Neblina densa. média; Neblina a uma distancia média.

Figura 14 - Exemplo de cena utilizando diferentesfiguracfes de iluminacéo e cores.

3.7 Lentes e efeitos

Efeitos visuais criados com o uso de lentes esigedécnicas de filmagem ou poés-
processamento também podem ser usados para methestética das cenas, assim como
expressar a época em que a cena esta acontecgmdooear determinadas emoc¢des nos
espectadores (Brown, 2002). Dentre os efeitos o@isuns utilizados no cinema, podemos
citar:

Depth of Field Técnica que procura ajustar o plano de foco daecéd para que

determinados objetos estejam mais nitidos que Ufista técnica pode ser usada para
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focar a atencédo dos espectadores para um deteomasadinto na cena, aumentar a
estética e também trazer a tona as emocdes dd@ssnrioco;

Film grain: Técnica que faz com que as cenas gravadas ne fibesuam falhas nas
imagens, como se fossem gravacdes antigas. Edte é@feastante utilizado em alguns
filmes para mostrar cenas que aconteceram ha ramtpo. Em ambientes escuros e
sombrios também pode ser utilizada para aumergansacéo de medo;

Gray ScaleTécnica que procura deixar as cenas em tonsida.ohssim como @ilm
grain (que pode ser usado em conjunto em alguns casdgizédo para representar
cenas que aconteceram muito tempo atras;

Vignette Técnica que cria bordas mais escuras nas imag@avadas. Este efeito,
quando utilizando em cenas internas e escurasutersefeito psicolégico que passa
aos espectadores uma sensacao claustrofébica edie m

Misty Border Técnica que adiciona bordas nebulosas ou levenbemtadas na tela. E
usada em cenas de flashback como um método paspestadores reconhecerem que

aguela cena esta acontecendo em outra época.

3.8 Mdsicas

A musica € uma poderosa ferramenta para expreseagdoes. Em um filme a musica
pode mudar a sensagdo causada por uma cena, anttocdes, assim como reforgar o
entendimento que os espectadores terdo das cema8sifa é parte integrante de um filme,
uma vez que ajuda a conectar o conteldo emocionalos acontecimentos visuais (Davis,
2000).

Existem varias caracteristicas que sdo sugeridaso cfontes de influéncia nas
emocOes causadas pela musica. Por exemplo, se@atd@Isson e Lindstrom (2001), trilhas
sonoras em escala maior, ritmo rapido causam delitd, enquanto que trilhas sonoras em
escala menor e ritmo lento causam tristeza; ritmépsdos juntamente com dissonancia
causam medo. Um aspecto importante das caraaasistas musicas é que elas sdo muito
dependentes do contexto musical. Por exemplo, udgicenem escala maior pode nédo ser
necessariamente triste se ela possuir ritmo rapEdmmportante levar todos os fatores em

consideragdo. Existem inimeros estudos que aratisas elementos da composi¢do musical
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no que se refere as emocgBes expressadas. Gabrielssmdstrom (2001) resumem um
grande numero desses estudos.

A musica pode evocar emocdes e sentimentos tAgbeyue trabalha abaixo do nivel
consciente das pessoas (Miller, 1988). A musica @mdescentar conteddo emocional a um
flme sem ocupar mais tempo de dramatizagéo. Polbear o espectador em um mundo
diferente, um pais diferente, ou em um tempo diterePode criar um mundo obscuro e
misterioso acrescentando tensdo as cenas de mietlygar a seriedade de situacfes (Larsen,
2005).

A musica pode produzir diferentes tipos de emog@asdiferentes espectadores e
também pode ter respostas emocionais diferentegesma pessoa em momentos diferentes.
A experiéncia de vida e o bom senso sdo resposs@ei essas variacbes nas reacdes
emocionais (Miller, 1988). Da mesma maneira coma@ undisica pode melhorar uma cena,
uma mdasica incorreta pode arruinar completamerttena, anular, ou até mesmo mudar as

emocdes que estido sendo expressadas pelos atores.

3.9 Equipe de filmagem

As filmagens e a producédo de um filme envolvem gnaade equipe de profissionais
cineastas. Cada um possui determinadas respodsaledi durante o processo de criagdo de

filme. Salles (2008) descreve os seguintes profigss principais envolvidos neste processo:

Diretor: No cinema, o diretor € responsavel pelo filme cammotodo. Deve conhecer
perfeitamente todos os detalhes do roteiro e &igmente uma imagem feita de cada
cena. Além disso, o diretor deve conhecer detathadte cada funcdo técnica da
criacdo de um filme, saber o que pode e o que ode ger feito. Deve ter uma cultura
literaria, musical e dramatica elevada, pois tudovisa como referéncia em sua
criacdo. Deve ajudar a escolher a melhor trilhasgmmelhores tomadas e a melhor
forma de extrair a dramaticidade desejada de $etessa

Diretor de Fotografia: O diretor de fotografia € responsavel por todogsEectos
visuais de um filme. Tem a funcéo de definir a iledo, escolher os equipamentos

de filmagem, indicar a exposi¢éao e o uso de filtros
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Roteirista: No cinema o roteirista € responsavel por escravgistoria do filme ou,
em alguns casos, adaptar uma obra literaria. Eadardo texto roteiro com alguma
trama especializada para o cinema de fatos redismanados;

Cameraman: O cameraman é o técnico de cinema que opera avafihe video. E
responsavel pelos enquadramentos e tomadas quéenngs cenas, sejam tomadas
fixas ou em movimento. O cameraman deve estar apjperar a camera utilizando
tripé ou equipamentos especiais utilizados paraafilens em movimento. Deve
conhecer os tipos de lentes, filtros, acessoriasideera, controlar a qualidade do foco
ou 0 movimento de zoom, assim como a qualidadexdeugdo de movimentos. O
cameraman recebe ordens do diretor de fotografia.

Diretor de Musica: E responsavel pela criacio de todas as musieaem solocadas
na trilha sonora do filme, acompanhando em backgt@s imagens montadas de um
filme, visando auxiliar a obtengéo do "clima draio@tda cena desejado pelo diretor.
Seu trabalho pode ser feito isolado em um estl@io feus musicos e depois ajustado
na montagem ou a partir das imagens visionadasapnente.

Editor: E o técnico de cinema e video que retne, ordeda gtmo as imagens
filmadas e sons captados no set de filmagem. Paodar um sentido narrativo a

histéria proposta pelo roteiro literario do filme.
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4 ARQUITETURA DE DRAMATIZACAO CINEMATOGRAFICA

Neste capitulo séo apresentadas algumas abordagzaslas em trabalhos anteriores
que buscam, de alguma forma, utilizar alguns dogipios de cinematografia em ambientes
interativos. Em seguida, sera apresentada a peoplistnovo modelo de dramatizacédo

baseado em regras principios e cinematogréaficosy, t@mo a estrutura e 0s requisitos
adotados.

4.1 Trabalhos relacionados

A manipulacido de cameras em ambientes tridimeasidem sido alvo de diversas
pesquisas nos ultimos anos. Dentre as linhas dgiisasmais comuns é possivel distinguir
duas abordagens de maior enfoque:

Satisfagdo de restricde€dnstraint satisfaction Abordagem que busca utilizar

restricbes para definir o posicionamento e compwetdao das cameras;

Baseados endioms (Idiom-base§t Abordagem que utiliza uma estrutura de dados

para armazenar a forma como a camera deve filnta Gpo de cena. Este tipo de

estrutura é conhecida coritbiom. Consiste em um modo simplificado de se codificar
conhecimento cinematografico.

Um dos primeiros trabalhos a utilizar satisfacaaestricdes no controle de cameras
foi proposto por Drucker e Zeltzer (1995). O tr&ogbropde um modelo que encapsula todas
as tarefas relacionadas com cameras em moddulosist@ma expressa esses maodulos
utilizando restricdes visuais, como, por exemplemldamanho cada personagem deve ter na
tela e em que angulo eles devem estar posiciontsdosevita que o usuério precise lidar com
comandos de baixo nivel para controlar a cAmenae®amplo, para se gerar um close-up é
possivel especificar como entrada para o sisterma@ena deve exibir a face de determinado
personagem e que ela deve ocupar 90% da tela.tih geesta entrada o sistema de restrigoes
retorna a posicéo e angulo de rotagdo para a caineral. Porém, o sistema néo oferece uma
forma automatizada para se lidar com excessos dgictes, o que pode ocorrer

frequentemente em ambientes complexos e dinAmicos.
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Em uma abordagem baseada mhoms He et al. (1996) utiliza a estrutura para
descrever o posicionamento e comportamento dasraérpara determinados tipos de cena.
As regras cinematogréficas séo codificadas comauinas de estados finitos hierarquicas e
controlam o posicionamento e transicdes entre tasadtomaticamente. O sistema também
utiliza uma biblioteca de modulos de camera qudérnrinformacdes sobre a posicdo dos
atores na tela e o tipo de tomada. O sistema é aptr utilizado com sucesso em cenas
simples envolvendo dois ou trés atores. Entretast@utores mencionam que o sistema pode
falhar em cenas complexas devido a oclusbes ireda®r A outra limitagdo que merece
destaque € que o sistema ndo consegue lidar cam ger ndo foram previstas durante a sua
modelagem.

Amerson e Kime (2000) descreve um modelo similantdizado por Heet al. (1996),
porém utilizando uma &rvore para codificar idbms em diversos niveis. As cenas Sao
expressas em sequéncias de restricbes, onde cadgare possui um peso indicando a sua
importancia relativa para a tomada. O sistema adata arquitetura formada por trés
maodulos: tradutor, diretor e cinematdgrafo. O ttadutiliza como entrada o mundo virtual e
transforma estas informag¢des em dados que podeentardidos pelo Diretor, que utiliza
essas informagdes para realizar uma pesquisa tsmgiade para selecionar o melligiom
na arvore e envia esta informagé&o para o cinemeftgyue, por fim, utiliza os parametros do
idiom para posicionar e manipular a camera no mundoaVirt

Adotando uma abordagem diferenciada das apresergatieriormente, Tomlinsaet
al. (2000) apresenta um sistema onde a camera, asgim {dOS 0S Outros personagens no
ambiente, sdo agentes autdnomos. Sensores captammagdes sobre as emocgdes e as
motivagdes dos personagens. Estas informagfesnsao eombinadas com as emocgdes e
motivacBes da propria cAmera para determinar o edarpento que a cAmera teré durante a
filmagem das cenas. Por exemplo, uma camera &dizaré cortes mais frequentes e adotara
movimentos oscilantes, enquanto que uma cameri tadotard& movimentos longos e
violentos. O sistema também utiliza as informag@mecionais para controlar a iluminagao
das cenas.

A importéncia de existir um bom equilibrio entresatisfacdo de restricbes e a
coeréncia nos frames para a geragdo de movimentesngicbes suaves na camera Sao
discutidos por Halpeet al. (2001). Os autores apresentam um meétodo que, quararem
mudangas entre tomadas, assegura que a cameraltgipassa a nova localizagdo, mas se

mova suavemente para a nova posi¢ao.
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Em um trabalho focado especificamente para stéingeinterativo, Charlest al.
(2002) prop6em um modulo de camera que desempemhgyapel de diretor virtual,
apresentando ao espectador as situagdes maisntele\vacada momento. Para isso, todos 0s
eventos possuem um peso/importancia para a narratsistema utiliza esses pesos para criar
uma classificac@o heuristica dos eventos ativaxellgeer o mais significativo. Em seguida o
sistema selecionaidiom mais adequado para exibir a cena.

Friedman e Feldman (2002) afirmam que a utilizagéadioms € uma abordagem
simplificada para formalizar os principios cinengaédicos. Por este motivo, os autores
propdem uma abordagem mais refinada de regras, ioderam utilizar em conjunto as
melhores caracteristicas das abordagens baseadafioems e satisfacdo de restricbes. O
sistema, chamado de “Mario”, gera automaticameirtees de animacéo 3D a partir de um
roteiro utilizando um sistema multicamadas de regiaematograficas. Entretanto o sistema
nado trata problemas de oclus6es e € destinade@aaa compostas por apenas um ator.

El-Nasr (2004) propde uma arquitetura de dramdzage histérias onde o autor
busca representar através de um conjunto de regcasnportamento da cAmera, luz e atores
virtuais. O comportamento da camera é definidovésade idioms baseando-se em
informacdes geométricas das cenas. O controleidanfcdo das cenas é feito através de um
conjunto de regras e fungbes que buscam estabeleoethor posicao, foco visual, clima do
ambiente, visibilidade dos personagens e aumens@nso de realismo das cenas (El-Nasr,
2003).

Hawkins (2005) propde uma possivel arquitetura idendtizacdo onde ele procura
representar através de modulos, o papel de aldameetos da industria cinematografica. O
autor divide a arquitetura em 3 médulos distinto®iretor, cujo objetivo é sugeridioms
para as filmagens; o Editor que escolhe as tomgdasserdo filmadas; e, por ultimo, o
Cinematdgrafo, que faz a manipulacéo direta dag@BnUm dos problemas deste sistema é
a utilizacdo de apenas informacfes geométricasgpgmacdo das tomadas, 0 que pode ser
insuficiente para a geragéo de filmagens com émfasntetdo dramético.

Bourne e Sattar (2005) propdem um sistema baseadco@juntos de restricdes
representados através de perfis de camera. Oseawpresentam um meétodo que utiliza
algoritmos genéticos para evoluir os perfis e aggioontrar o0 mais adequado.

Christie e Normand (2005) argumentam que uma torpade ter diversas solu¢des
visuais, ou seja, uma mesma tomada pode ser campuiestdiversas maneiras. Para

demonstrar isso, foi proposto um sistema que geraanjunto de possiveis tomadas para as
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cenas. Entretanto, o sistema apenas apresentassivgi® solugbes; algum processamento
adicional seria necesséario para selecionar a medhloicdo. Além disso, atualmente ainda
seria inviavel a sua aplicacdo em tempo real dea@alto custo computacional do modelo
proposto.

Em uma abordagem baseada em satisfacéo de restrig@enann (2005) propde um
modulo cinegra sta para o posicionamento automatieocamera em ambientes 3D. No
sistema, 0s requisitos de posicionamento sSdo esggemm um conjunto de restricbes que
devem ser atendidas pelo modelo de camera. Paraassamera usa um modelo fisico
baseado em um sistema de particulas regido pelodméde Verlet (Verlet, 1967),
empregando o método de relaxacdo para a conveagéockistema a fim de atender as
restricdes impostas.

Cozic (2007) apresenta uma abordagem de modelmatografico voltada para jogos
que procura utilizar conceitos de cinematografilgs mrmantendo ao mesmo tempo a
jogabilidade como principal objetivo. O sistema dausletectar quando o jogador esta
proximo a um objeto ou personagem importante do jwara entdo inclui-lo suavemente no
enquadramento da camera. Entretanto, o autor néoion@ como 0 Sistema se comportaria
em cenas complexas compostas por diversos persenagé&Em disso, por priorizar a
jogabilidade, s&o poucos os conceitos de cineneiagjue podem ser aplicados no modelo.
Dando continuidade ao trabalho apresentado porc@a@07), Schwartz (2009) propéem um
meétodo que utiliza l6gica fuzzy para usar a canmerao uma ferramenta de auxilio aos
jogadores durante a execucéao de tarefas e resaleqéistérios.

Burelli e Jhala (2009) prop6em um sistema parardrote de cameras que emprega
arti cial potential fields para movimentagdo da camera e composicdo de fra&melisdes
da camera com o ambiente sdo evitadas utilizandgadorepulsivas, e a composi¢cdo de
frames é obtida através da transformacgéo das obestda tomada em forgcas que afetam a
camera e o ponto para o qual ela vai estar dirad®fook-at-poin). Porém o sistema nao
utiliza outros principios cinematograficos, alémaggesentar problemas de minimos locais

em ambientes complexos.
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4.2 Modelo de dramatizag&o cinematografico proposto

O modelo de dramatizagcdo proposto neste traba#fzoutilizar conceitos e principios
definidos pela cinematografia com objetivo de eérfato conteddo dramético das cenas

dramatizadas, apresentando-as de modo atraenwelgesie para os espectadores.

4.2.1 Requisitos

Com base nos principios e regras definidas pelan@tografia e nos trabalhos
relacionados, foram identificados alguns requisiteacessarios para um sistema de
dramatizacdo de qualidade. Desta forma, foram elsteiios os requisitos necessarios para o
desenvolvimento da arquitetura proposta neste Ilrab&stes requisitos séo descritos a
seqguir:

1. Flexibilidade: Um dos principais desafios na criacdo de um s&dendramatizacdo é
torna-lo flexivel, adaptavel e funcional indepenidedo ambiente ou historia a ser
dramatizada. Um modelo de dramatizagdo complete dewautbnomo e adaptavel a
gualquer contexto;

2. Expressar e enfatizar as emocgdes das cenddm dos principais objetivos da
cinematografia € enfatizar e expressar adequadangepmocdo das cenas para 0S
espectadores. Um sistema de dramatizagdo com émfasentetdo dramatico deve
atuar de modo a ser guiado pelas emogdes e setasrdws personagens. A escolha
das tomadas, assim como a ilumina¢do, musica easpectos precisam sempre
levar em consideragdo o estado emocional e asdeslagxistentes entre 0s
personagens envolvidos nas cenas;

3. Manter a continuidade: Manter a continuidade é algo primordial para quedqu
filme. Cenas que quebram a continuidade costumaxardes espectadores confusos,
com a sensacgdo de que algo esta errado ou degpu®aperdido. Na representacao
virtual de uma histéria é funcéo do sistema de dtaacdo assegurar a continuidade
das cenas. As mesmas regras utilizadas pela ciograha podem ser aplicadas em

ambientes virtuais; mais especificamente um siste@dramatizacdo deve:
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a. Manter a mesma diregdo das agdes durante cortes tembadas em uma
mesma cena;

b. Em todas as cenas deve ser estabelecida uma lelegab conectando e
direcionando o foco de atencdo da cena,;

c. Todas as tomadas realizadas para uma cena devéeita®de apenas um dos
lados da linha de acéo;

d. Ao efetuar um corte para uma nova tomada o dewsssgurar que a camera
esteja no minimo a 30 graus da posi¢ao onde fai deilltima tomada;

e. As configuragbes de altura da camera, iluminacéteios visuais devem ser
mantidas inalteradas entre cortes realizados nenenesna.

4. Realizar tomadas consistentes e adequadddma tomada € a menor unidade de um
filme; tomadas inadequadas podem comprometer ctempdate a narrativa. Um
sistema de dramatizagéo deve assegurar que asasmeadizadas sejam adequadas e
consistentes com as cenas dramatizadas. Para sistema deve ser capaz de:

a. Sempre enquadrar adequadamente o assunto;

b. Evitar oclusfes;

c. Utilizar uma configuracdo de camera adequada [zata cena;
d. Utilizar tomadas que garantam a continuidade.

5. Realizar cortes entre tomada e entre cenagilmagens continuas e sem cortes de
camera eram comuns somente em filmes antigosiridém que ao logo dos anos a
indastria cinematografica adaptou-se a um modo mdégiuado de filmagens. Um
modelo de dramatizacdo deve assumir que devenir éégas tomadas em uma cena
e, consequentemente, cortes entre elas, além des qoe ocorrem entre as cenas;

6. Utilizar adequadamente a iluminagdo:A iluminagdo é parte essencial de qualquer
ambiente e deve ser utilizada adequadamente tamto melhorar o aspecto visual
como para expressar as emogdes das cenas. O sittairamatizacdo deve ser capaz
de manipular corretamente a iluminagédo do ambi@atsmodo a enfatizar as emogdes
e deixar as cenas visualmente agradaveis. Ao mésmao o0 sistema deve garantir
que a continuidade ndo seja quebrada devido Zagflo de diferentes tipos de
iluminagéo durante a dramatizagéo;

7. Utilizar adequadamente as musicasA musica € uma poderosa ferramenta para
expressar as emogoes das cenas. Diferentes tsitimasas podem mudar a maneira

como as cenas sao percebidas pelos espectadoresistdma de dramatizagéo deve
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ser capaz de utilizar adequadamente as musicaspde que estas sejam coerentes
com as cenas que estdo sendo dramatizada, e p@sdatizar corretamente as

emocdes das cenas.

4.2.2 Arquitetura

A arquitetura proposta neste trabalho € baseadaau®lo apresentado por Hawkins
(2005), onde o autor procura dividir o sistema edduios baseando-se no modelo adotado
na criacdo de um filme. Entretanto, este trabathdiferencia em varios aspectos:

Agentes autdnomos: A proposta inicial de Hawkirs @& que o modelo deveria ser

autbnomo. Entretanto, em momento algum o autor imeamccomo os modulos

apresentados poderiam agir de forma autbnoma. diatetura proposta neste trabalho
os médulos séo modelados e desenvolvidos na foenagehtes autdnomos;

Informagdes emocionais: Hawkins utiliza no seu nmdsomente informacdes

geométricas para a geragdo das tomadas. No eigaatpode ser insuficiente para a

geracdo de filmagens com énfase no conteudo dam@ieste trabalho o modelo

seré guiado pelas emoc¢des das cenas. O princijivobdos agentes é enfatizar as
emocOes e apresentar o conteldo dramatico de numiente, atraente e evolvente
para os espectadores;

Storytelling: O modelo apresentado por Hawkins stidado a jogos e ndo a sistemas

de storytelling. A arquitetura proposta neste titadase destina a ambientes de

storytelling, diferente de jogos onde a jogabiliela®l considerada uma das maiores

preocupactes. Em storytelling a qualidade das riast@®&m termos de coeréncia e

contetdo dramatico deve ser considerada como a pr&ocupacao;

Diretor de fotografia e diretor de musica: A argtita proposta neste trabalho

acrescenta dois novos agentes cinematograficostnduga proposta por Hawkins. O

diretor de fotografia € responsavel pela manipwlada luz e a criacdo de efeitos

especiais, enquanto que o diretor de musica € medpel por adicionar trilhas sonoras
adequadas as cenas;

Implementacdo: Segundo Cozic (2007), o modelo mmtoppor Hawkins nao foi

completamente implementado. A arquitetura propostie trabalho foi totalmente
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implementada, testada e validada, tanto em qued®eesempenho em tempo real,

como o resultado visual e emocional transmitida peamatizacao.

A arquitetura de dramatizacdo proposta neste trabala interligagdo desta com o
sistema de geragéo de historias do Logtell é aptaate na Figura 15.
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Figura 15 - Arquitetura de dramatizacao cinemafara

Na arquitetura de dramatizacdo proposta, 0 médateifsta € responsavel por fazer

a comunicagdo entre o sistema de dramatizagio @lalmgerador de historias. E também
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responsavel por expandir os eventos da historen@o micro-acdes detalhadas sobre os
eventos de alto nivel. O Diretor € responsaveliterpretar os eventos da histéria recebidos
do Roteirista, enviar os comandos necesséariosgsaatores, em seguida comunicar o Diretor
de Fotografia, Diretor de Musica e Editor sobrewentos que serdo dramatizados. O Editor é
responsavel por escolher qual a melhor tomada filamar a cena em um determinado
momento. O Cameraman tem 0 objetivo de criar unmjuotm de possiveis tomadas para
filmar determinada cena e em seguida sugerir pstssveis solu¢des para o Editor selecionar
a melhor opgéo. O Diretor de Fotografia é respaisper determinar o aspecto visual da
dramatizacdo, manipular a iluminagéo e o ambieata priar o clima emocional da cena. O
Diretor de Mdsica tem o objetivo de criar o clinraczional das cenas, trabalhando com as
trilhas sonoras utilizadas durante a dramatizagéo.
Esta arquitetura sera incorporada ao sistema dwgtedtmg Logtell (descrito no

capitulo 2), substituindo o antigo modulo de dréragfio. A arquitetura deveré funcionar de
forma compativel com os demais médulos do Logselhdo compativel com os mecanismos

de geracéo de enredos e interagdo com 0s usuarios.
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5 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, sdo abordadas as principais queseativas a implementacdo da

arquitetura de dramatizacdo apresentada no cagitulo

5.1 Ferramentas e métodos

A primeira versdo do moédulo de dramatizacdo do élbgiPozzer, 2005) era
implementada em C++ utilizando a APl OpenGL. Apeadarfuncional, alguns problemas
podem ser apontados:

Complexidade: Devido a ndo utilizagdo de ungame enginetodos os mdédulos

necessérios para a dramatizacdo 3D (fisica, anesdgadersde modelos 3D, entre

outros) tiveram que ser implementados, o que ms@lin inimeras linhas de cddigo e

tornou complexo o processo de adicdo de novossesu melhoria dos existentes;

Baixa qualidade grafica: O formato dos modelos 3D utilizados na implemerdaca

(MD2 e 3DS) j& podem ser considerados ultrapassa#dés) disso, a ndo utilizagao

de shadersresulta em uma qualidade gréfica que hoje pode ceesiderada

rudimentar;

Falta de conceitos de cinematografiaPoucos, ou praticamente nenhum, conceito de

cinematografia foram utilizados na implementacasidema de dramatizagéo.

Para o desenvolvimento do novo sistema de dramabzaroposto neste trabalho
optou-se pela utilizagdo de urgame engineDeste modo, o problema da complexidade da
versdo antiga foi reduzido, pois com ungame engineé possivel concentrar o
desenvolvimento na l6gica do sistema e menos eathéstcomo a simulacao fisica, modelos
3D, animagdes, etc. Ungame engingem como objetivo abstrair e facilitar o procedso
desenvolvimento de jogos, além de proporcionar adigo eficiente e otimizado. ame
engineescolhida para o desenvolvimento da arquitetuwpqgsta neste trabalho foi a Unity3D
(Unity3D, 2010).

A Unity3D é umagame engingue possui um ambiente integrado de desenvolvanent

que permite a criagcdo de cenarios 3D de maneiida&simplificada. Proporciona a criacéo
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de jogos com Gtima qualidade grafica utilizando pipeline otimizado para o DirectX ou
OpenGL. Permite a criacdo dbadersutilizando a linguagem CG, além de possuir uma
completa biblioteca dehaderspré-definidos. A simulagdo fisica é realizada rimaenente
utilizando aenginefisica Ageia PhysX e permite a simulacdo reatistdisica em ambientes
3D. Para a programacéao, a Unity3D permite a ugiivade 3 linguagens script: Javascript, C#
e Boo (Unity3D, 2010).

Dentre as linguagens de programacéo disponiveinitg3D optou-se pela utilizagdo
do C#, que é uma linguagem de programacéo orieatatigetos desenvolvida pela Microsoft
como parte da plataforma .NET. A sua sintaxe feebda no C++ com muitas influéncias da
linguagem Java. A escolha do C# como linguagem @a@senvolvimento deste trabalho foi
feita devido & caracteristica orientada a objejus, ndo esta diretamente presente nas outras
linguagens utilizadas na Unity3D.

A Unity3D atende a todas as necessidades para envddgimento da arquitetura
proposta neste trabalho, além disso, proporciona dtima qualidade grafica e suporta
modelos 3D de 6tima qualidade, suprindo assim blenoa da baixa qualidade grafica da
versdo anterior do sistema de dramatizagéo.

A arquitetura de dramatizagdo foi implementada ddara substituir o antigo modulo
de dramatizagéo do Logtell. Buscou-se manter o mgsadrao utilizado na versdo anterior
de modo a evitar alteracdes nas camadas supediereseracdo e de geracdo da historia. A
Unica mudancga relevante foi a substituicdo do neéttelcomunicacdo entre os modulos. Na
versdo anterior a comunicacéo era feita atravésmte DLL e de chamadas nativas entre as
classes. Isso é necessario devido a utilizagcddndaagens de programacao distintas nas
implementacbes dos modulos. Na nova arquiteturse e®todo de comunicacdo foi
substituido por uma conex&o TCP/IP local para @atde mensagens entre os modulos. Este

método foi adotado devido & sua simplicidade e n@mpatibilidade com a Unity3D.

5.1.1 Rede de relagbes e emocdes

As emoc0es e relagbes dos personagens envolvidesnendramatizagdo sao a base
para a utilizagdo da maioria dos conceitos de cegnafia. Entretanto, o Logtell ndo dispde

deste tipo de informagédo, o que inviabilizaria ctetgmente a dramatizacdo de historias com
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énfase no contetdo dramatico. Por este motivastersa de dramatizagao proposto incorpora
uma rede de relacdes e emocg6es. Na estrutura wada @presentado através de um no e a

relacdo entre os atores através de conexfes entkesdFigura 16).

Happiness: 0.5
Courage: 0.8

Happiness: 0.8 Happiness: 0.2

Courage: -0.1 Courage: 0.3

Happiness: 1.0 Happiness: -0.9

Courage: -0.7

Courage: -0.5

Happiness: -0.4

Courage: 0.8

Figura 16 - Rede de relagbes e emocgoes.

O estado emocional de um ataro tempot € definido pelos niveis de intensidade de
suas emocdes bésicas. Este nivel é representadericaimente no intervalo de [-1, +1]. Por
exemplo, o nivel de felicidade do um atorno tempot pode ser descrito como

e'(t) = happinesgt) . Valores dehappinesgt) proximos de +1 representam um estado

emocional de felicidade, enquanto valores proxiamsl representam um estado emocional
de tristeza. A utilizacdo de niveis de intensidalée emoc¢cbes permite representar uma
variacao entre duas emocdes basicas com estado®pai® Opostos.

Os niveis de intensidade das relacbes entre ogsatambém s&o representadas
numericamente no intervalo de [-1, +1]. Suponds dbores ej em um determinado tempo
t. A relacdo do atarcom o atoyj, do ponto de vista deem um tempa, pode ser formalizada

pela funcdoaffection  (t). Quanto mais proximo de -1 for o valor da relagéenos o ator
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gosta do atof, quanto mais proximo de +1 for o valor, mais or atgosta do atoj. As
relacdes sdo diretas e ndo sdo necessariamenteacssé
$i, j relation, ; (t) * relation,  (t)

A rede possui uma topologia fixa envolvendo todas atores da historia. A
inicializacdo da rede é feita através de um argfiMb (Extensible Markup Languajjeonde
se define o estado emocional e a relagéo inicialodes os personagens da narrativa. A
criacdo deste arquivo deve ser incluida no proassatoria da histéria.

A partir da definicdo dos estados emocionais e@ef iniciais dos atores, a rede de
relacbes e emocdes pode ser utilizada de formandinddurante a dramatizacdo, sendo
atualizada em tempo real sempre que algum everntortante ocorrer com os atores. A
funcdo de atualizagdo pode ser descrita como:

/ (action executorvictim)
onde:

Actioné a acgdo do evento;

Executoré o vetor de atores que executaram a acao;

Victim € o vetor de atores que sofreram a acéo;

A funcdo de atualizagdg usa uma funcdo de avaliagdo para definir o impacto
emocional causado pelas agbes. Cada acao tem unexrandiferente de afetar a emocao e a
relagéo dos atores que executaram e sofreram aRg@exemplo, para atualizar as emogdes
e relagbes dos atores envolvidos uma dGdo(onde um ator mata um ou mais atores), a
funcdo de avaliacdo ira classificar esta acdo émtipos diferentes baseado no estado atual
dos atores:

Kill Intencional: ocorre quando o executor da acao tem uma releamio com a

vitima (affection, (t) < -0.3), neste caso o ator executor da agdo iranmentar a sua
emocaoe'(t) = happinesgt) em +0.3 ee’(t) = courage(t) em +0.2 apOs executar a
acéo, pois era algo que o executor desejava. Destl® ele ficou mais feliz ao
conseguir matar alguém que ele odiava e conseguente a sua coragem também
sera incrementada.

Kill indiferente: ocorre quando o ator tem uma relacdo de indif@@om a vitima

(affection, (t) > -0.3 e affection, (t) < +0.3), neste caso, se 0 ator executor da agao
possuir uma indole maalignment(t) < )Oele ira incrementar a sua emocao

e'(t) = happinesgt) em +0.1 ee’(t) = courage(t) em +0.2 apds executar a acdo. Ja
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se 0 ator executor da agdo possuir uma indole ladignfnent(t) >0) ele ira
decrementar a sua emogaqt) = happinesgt) em -0.1 ee’(t) = courage(t) em -
0.2 apos executar a acao.

Kill n&o-intencionat ocorre quando o executor da acédo tem uma relacamdeou

simplesmente gosta da vitimaffection, (t) > +0.3), neste caso o ator executor da

acdo ira decrementar a sua emoca(t) =happinesft) em -1.0 e

e’ (t) =courage(t) em -1.0 ap6s executar a acdo, isso por que naalgwague o

executor desejava. Deste modo ele ficou mais tpeteter matado alguém que ele

gostava e sua coragem diminuiu por ele ter fego glie ele ndo desejava.

A funcdo de atualizagdo da rede é desencadeads @etotos da dramatizacdo. Se
nenhum evento ocorrer, a emoc¢ao e as relagdedates ado irdo evoluir. No caso contrario,
a funcdo de atualizagéo € usada para atualizan@gtes e as relacdes na rede.

Na implementacgéo utilizada neste trabalho optopeta utilizacdo de duas emocgdes
bésicas (felicidadel/tristeza e coragem/medo), aérimdole de cada personagem. A escolha
de somente estas emocgoOes se justifica devido asefasn consideradas as emogdes mais
basicas. Praticamente todos os outros estados@mdcpodem ser considerados derivacbes
destes. Além disso, atualmente, a historia geraela perador de enredos pode ser

considerada simples e nédo requer estados emocemmEexos para 0s personagens.

5.2 Agentes cinematograficos

A arquitetura de dramatizacdo proposta neste trabé&l composta por 6 agentes
autbnomos. O diagrama de classes e a estruturarduéra resumida dos agentes
cinematograficos que compdem o sistema de dramatzsdo mostrados égura 17 Nas

sessoes seguintes serdo apresentados detalhea saptementacdo de cada um dos agentes.



Roteirista

privateUpdate(
private ExpandEvent(cmd:IPGCmd): IPGCmd][]
private ParselPGCmd(cmd:string): IPGCmd
private SendIPGMsg(msg:string)

private ReceivelPGMsg():string

Diretor

privateUpdate(

private CheckActorsPlacement(cmd:IPGCmd)
public InterpretScene(scene[]:IPGCmd)
public InterpretEvent(cmd:IPGCmd)

Editor

privateUpdate(

private InterpretEvent(cmd:IPGCmd)
private SelectShot(shot[]:Shot)
private ProcessCut()

public RequestCut(senderld:int)
public RequestShot(cmd:IPGCmd)

Diretor de Musica Diretor de Fotografia
privateUpdate( privateUpdate(
public InterpreteEvent(cmd:IPGCmd) public InterpreteEvent(cmd:IPGCmd)
private SelectAudioEffect(features:string) private SelectVisualEffect(features:string)
private ExtractFeatures(scene[]:IPGCmd):string private ExtractFeatures(scene[]:IPGCmd):strin
private ActivateAudioProfile(id:Int) private ActivateVisualProfile(id:Int)
Cameramar
privateUpdate(

private CheckOclusion(Obj[]:GameObject)
private UpdateMovingCameras(cmd:IPGCmdg)
public PlaceCameras(cmd:IPGCmd):Shot[]
public ActivateShot(shot:Shot)

Figura 17 - Diagrama de classes dos agentes ciograitos.
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5.2.1 Roteirista

Como mencionado anteriormente, no Logtell a cam#delageracdo da historia é
implementada em Prolog e o médulo de gerenciamentoteracdo com 0s usuarios é
implementado em Java. Para que o sistema de drag#adi funcione de forma compativel
com o Logtell é necessario que este se comuniguedsalemais modulos para o recebimento
dos eventos a serem dramatizados.

Na arquitetura proposta, o agente Roteirista éoresyvel por fazer esta integragao
entre o sistema de dramatizacdo e as camadasosapatée gerenciamento e interagdo com 0s
usuarios. A comunicacgédo entre as duas camadas @fiizando uma conexédo TCP/IP local.
Adota-se um modelo cliente/servidor onde o modelaidmatizacdo atua como servidor e o
Client User Interfacdmodulo do Logtell responsavel pelo gerenciaméotal da historia e
interacdo com os usuarios) como cliente (Figura P&ya isso, 0 agente Roteirista ao ser
inicializado instancia urmocketna porta 3000 e aguarda por conexdes. No momestoma
nova historia € solicitada pelo usuarioChent User Interfacese conecta ao endereco IP
127.0.0.1 (localhost) na porta 3000, pressupderse@gente Roteirista ja estara aguardando
por conexdes. Depois de conectad€&leent User Interfacepode enviar os comandos da

historia (no formato de strings) para serem draadgs.

Client User Roteirista
Interface (Servidor)
(Cliente)

A A
r N
Conexao Loc: |«

» 127.0.0.1:300
-

Figura 18 - Conexdo TPC/IP entre o agente Rotieisi Client User Interface.

As regras do protocolo utilizado para a comunicasréice os modulos consistem em:
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O médulo de dramatizacdo (servidor) deve semprardgu por conexdes de clientes
na porta 3000;

O modulo que gerencia os eventos da historia (eliedeve, sempre que desejar
iniciar uma dramatizacdo, se conectar ao endefRegla Imaquina local (127.0.0.1) na
porta 3000;

As mensagens enviadas pelo gerenciador dos ewtathistoria devem ser formadas
por strings no seguinte formato: {ID|Command|Patan¢Parameter2|Subtitle|},
onde:

o ID: E um codigo sequencial e Gnico identificando asagem;

o Command: String referente ao comando/evento que deve econa
dramatizacdo. Este comando deve fazer parte daurdonjde comandos
reconhecido pelo roteirista {reduce_protection, gttack, kidnap, donate,
bewitch, fight, kill, free, marry} para que a ac¢&®ja executada na
dramatizacao;

o Parameterl: Primeiro parametro utlizado pelo comando/even@ada
comando possui uma sintaxe e parametros diferentes;

o Parameter2 Segundo parametro utilizado pelo comando/evento;

0 Subtitle: String descrevendo a acdo. Esta string serd auastdurante a
execugao da agéao;

Para solicitar a dramatizacdo de uma acgdo, o dademcdos eventos da histéria
(cliente) deve enviar a acgéo utilizando o formatesadito acima. Exemplo:
{22|kidnap|Draco|Marian|Draco kidnaps Marianl(};

ApoOs o envio de um comando para ser dramatizadgerenciador dos eventos da
historia (cliente) deve aguardar até que uma mensalg confirmacdo de que a agéo
solicitada terminou de ser dramatizada. A mensadenconfirmacédo ira conter
somente o ID do evento que foi dramatizado;

ApoOs o recebimento da confirmacdo do término de ag&p, 0 gerenciador dos
eventos da historia (cliente) pode solicitar a griémacéo de novos eventos;

Para solicitar que um mesmo evento seja dramatizadamente, o gerenciador dos
eventos da historia (cliente) deve enviar novamenteesmo comando assegurando
que o ID do comando seja 0 mesmo utilizado da anvez;

Para reiniciar o processo de dramatizagéo e resttdos os atributos do sistema de

dramatizacdo, o gerenciador dos eventos da hisfétiente) deve enviar uma
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mensagem com o comandestart com o ID -1 e os demais parametros como “null”.

Exemplo: {-1|restart|nulljnull|null]}.

Os possiveis comandos interpretados pelo agengrRiat s&o descritos fMabela 1

Tabela 1 - Comandos interpretados pelo agenteristéei

Comandc

Descricac

Exemplo

go(CH, PL)

O personagem CH vai par:
local PL.

1 Hgo|Marian|White_Palace|Mari
goes to the White Pala

reduce_protection(CH
PL)

,A protecdo do local PL
reduzida pelo personage
CH.

e1l|reduce_protection|Marian|
mVhite_Palace|Marian dismisses
guards from the White Palace|

kidnap(CH1, CH2)

O personagem CH1 raptg
personagem CH2.

1 1¢kidnap|Draco|Marian|Draco
kidnaps Marian|

attack(CH, PL)

O personagem CH atacg
local PL.

L 1¢attack|Brian|Red_Castle|Briarn
attacks the Red Castle|

fight(CH1, CH2)

O personagem CH1
contra o personagem CH2.

u

ta|fight|Brian|Draco|Brian fights
against Draco|

kill(CH1, CH2)

O personagem CH1 mata
personagem CF.

o|kill|Brian|Draco|Brian kills
Draco

free(CH1, CH2)

O personagem CHL1 liberta
personagem CF.

1 Hfree|Brian|Marian|Brian frees
Marian

marry(CH1, CH2)

O personagem CH1 casa (¢
o personagem CF.

rdrfmarry|Brian|Marian|Brian and
Marian get marrie:

donate(CH1, CH2)

O personagem CH1 ¢
poderes para 0 personage
CH2.

ddgdonate|Turjan|Brian|Turjan
egives strength to Brian|

bewitch (CH1, CH2)

O personagem CH1 enfeit
0 personagem CH2.

iddbewitch|Turjan|Brian|Turjan
bewitches Brian|

Além de ser responsavel por fazer a comunicagde ennodulo de dramatizacdo e o

de geracéo de historias, o Roteirista é tambénonsgpel por expandir os eventos da historia
criando novas agdes com base nos eventos de \&do Iss0 é necessario, pois o planejador
utilizado para a geracdo das historias (IPG) tr@babmente com eventos de alto nivel,
acrescentar eventos de mais baixo nivel podenmaitar processo de planejamento inviavel.
Entretanto, dramatizar somente os eventos de &l resultaria em uma historia muito
simplificada e inviabilizaria a utilizacdo da maodos conceitos cinematogréaficos. Por este
motivo, 0 agente Roteirista tem também o objetieoirtrementar os eventos da historia,
acrescentando ac¢fes mais detalhadas, dialogosresiéo outros personagens.

No modelo de expansao de historias adotado peleiristd, cada acédo de alto nivel

possui um conjunto de micro-acdes que sdo adicaadhistoria sempre que o evento de alto
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nivel for enviado para a dramatizacdo. Por exemplara o evento de alto nivel
“reduce_protection(Marian, White_Palace)” (onde erspnagem Marian deve reduzir a
protecdo do local White_Palace), o agente Rotiniatexpandir este evento com o seguinte

conjunto de micro-agdes:

CreateActor(White_PalaceGuarda, White_Palace, Gadgrd
CreateActor(White_PalaceGuarda, White_Palace, G@ard
Talk(Marian, [Guardl, GuardaZ2], “Guards, get outldnt to be alone...”);
Talk(Guardal, [Marian, Guarda?], “Yes my lady!);
LookToSmooth(Guardal, Guarda?], White_PalaceAway);
Go([Guardal, Guarda2], White_PalaceAway);

Talk(Marian, [], “Finally alone...”);

DestroyActor(Guardal, Guarda?]);

A descricao de cada uma das micro-agoes utilizadis expandir os eventos de alto
nivel &€ apresentada Mabela 2 Apesar de ser uma abordagem simplificada de e&paaas
historias, pode ser considerado um método funcidfesmo se tratando de um conjunto pré-
definido de micro-a¢Bes para cada evento, a ddexdsi das historias ndo é afetada, pois o
proprio gerador de histérias vai garantir que neexgiéncias de eventos de alto nivel sejam
geradas. Além disso, todas as micro-ac¢fes sdoniislEadas para as camadas superiores de
geracdo de histérias. Desta maneira as micro-apddsem ser utilizadas pelo préprio
planejador quando este suportar o planejamentéstigias mais detalhadas.

ApoOs expandir um evento de alto nivel, o Roteiristia uma lista das agdes que
deverdo ser dramatizadas para aquele evento. feapema analogia com a cinematografia,
esta lista de acdes pode ser considerada uma ‘‘desta’cena é composta por diversas acdes
que vao ocorrer em um determinado local e devezddilsiadas por diversas tomadas. Por
ltimo, o Roteirista envia a cena criada para ot@gBiretor.

A fungéo do agente Roteirista pode ser comparadaade um roteirista de filmes.
Ambos s&o responsaveis por escrever o roteiroftiigla narrativa. E claro que para o agente
o ato de “criar” uma historia envolve todo o praresle planejamento e interacdo com 0s

USUArios, mas isso € transparente para o sistedramatizacao.
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5.2.2 Diretor

Na criagdo de um filme, o diretor criativament&tiz as palavras escritas no roteiro
em imagens. Ele visualiza o roteiro e da aos ctwgeibstratos uma forma concreta. O
mesmo é feito pelo agente Diretor no sistema dmatiaacdo. Basicamente, o Diretor deve
interpretar as agbes descritas nas cenas gerataRRpteirista de modo a coordenar a
dramatizacdo destas acgOes, seja passando taref@sopaatores ou entdo executando
intervencgdes diretas no ambiente.

O agente Diretor é constituido de um conjuntond&rucdes especificas para cada tipo
de acédo que pode ser dramatizada. Por exemplojterpretar uma acalill (onde um
personagem deve matar outro), o Diretor ir4 erpéma o ator executor da agdo um comando
informando que ele deve executar a animacdo dei@tagpara o ator vitima da agdo um
comando informando que ele deve executar a animaeamorte. Os possiveis comandos
interpretados pelo Diretor sdo descritosTabela 2 E importante ressaltar que os parametros
identificados com “[n]” ap6s 0 seu nome sdo vetoEestes permitem a utilizacdo de um
conjunto de objetos como parametro, sendo posaésah que varios personagens executem

uma mesma agcao ao mesmo tempo.

Tabela 2 - Micro-acdes interpretadas pelo agentet@i

Comandc Descricac

CreateActor(CH, PL, NM) | Cria um novgpersonagentH no local PL com o nome N.

Talk(CH1, CHZ[n], MSG) O personagenCH1 diz a mensagem MSG para o personagem
CH2.

NarratoSay(MSG O narrador da histéridiz a mensagem MSG.

LookTo (CH[n], PL) O personagentH olha para o local gpersonagenfL.

LookTeSmoott (CH[n], PL) | O personagentH olha lentamente para o local PL.

Go(CHIn], PL) O personagentH vai para o local PL.

DestroyActor(CHnJ) Destroi opersonagentH.

Fight(CH1[n], CH2) O personagenCH1 luta contra gersonagentH?2.

Die(CH[n]) O personagerCH morre.

Hit(CH1[n], CH2) O personagenCH1 bate npersonagentH2.

Faint(CH[n]) O personagenCH desmaia.

Teleport(CHn], PL) O personagem CH é teletranrtado para o local P

Take(CH1, CH2) O personagem CH1 segura o person&géin

Magic(CH1[n], CH2) O personagem CH1 executa umaianag personagem CH2.

LookArounc(CHI]) O personagerCH olha para os lados.

Kiss(CH1, CH2) O personagem CH1 beija 0 persondagei@
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Em algumas micro-a¢des o agente Diretor tambénspgonsavel por assegurar que o
posicionamento dos atores estd adequado para.aRmmexemplo, em uma micro-agdo Talk
de uma cena de dialogo envolvendo dois atores;etdpiira, antes de enviar o comando Talk
para os atores, verificar se a distancia entrecis atores ndo € muito grande ou muito
pequena. Caso a distancia esteja fora dos limitegpgrmitam um didlogo, o agente Diretor
reposiciona os atores de forma a permitir que logtiéseja realizado de forma consistente.

Além de interpretar os eventos da dramatizacdaantiaque o posicionamento dos
atores seja consistente, o Diretor também é redpehgor enviar uma mensagem para o
agente Editor, Diretor de Fotografia e Diretor désiMa informando sobre as agdes e cenas
que serdo dramatizadas, para que estes possantaexecsuas tarefas.

Apos a dramatizagdo de uma cena, o Diretor € megpel por solicitar ao Roteirista

uma nova cena para ser dramatizada.

5.2.3 Cameraman

O agente Cameraman, assim como no cinema, é réspbplo posicionamento e a
manipulagdo direta das cAmeras. A principal tadefaCameraman €, para uma dada cena,
propor as possiveis tomadas para filma-la.

A primeira etapa do processo de definicdo das yeEissiomadas para uma cena é a
criacdo de uma linha de agédo. Como detalhado ritutta, esta linha de acdo consiste em
uma linha imaginaria que conecta e direciona o fdecatencdo da cena. Esta linha € de
grande importancia para a aplicagdo de algumaas@gra se manter a continuidade na cena.

Para se definir uma linha de agéo no ambienteiBli2a-se a equagéo de um plano:

Ax+By+Cz+D =0

Por exemplo, dada uma cena composta por um atouneanposicdq andando em uma
direcdod (Figura 19 - a), e considerando o veaipru = (0, 1, 0) o vetor normal da linha de
acao pode ser definido como:
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—u'd

n=——
Ju” d|

A partir den e o pont@ é possivel determinar D:
D=-n> p

Aplicando estes valores a equacédo do plano, évebssirificar que um ponto (X, Yy, 2)

pertence ao plano se:
nXx+ny+n,z+D=0 @

Da mesma maneira, € possivel determinar a qudlados da linha da acdo um dado ponto

pertence. Para isso, basta analisar o resultadmukcao (1), casa,x+n,y+n,z+D> 0
significa que o ponto pertence a um dos lados aeoplcasm, x+n,y+n,z+D <0 o0 ponto

pertence ao outro lado do plano.

O mesmo pode ser feito para cenas contendo maissatSupondo uma cena
composta por dois atores (Figura 19 - b), a mesm@dologia adotada para o exemplo
anterior pode ser aplicada, entretanto, em vezetir direcdal ser determinado pela diregéo

para onde o ator estava andando, deve-se consweetor normalizado entre os dois atores:

d= P.- P,

[p.- P,

O mesmo deve ser feito para cenas compostas por Bais atores, entretanto deve-se
considerar os dois atores de maior importancia eve,cpara entdo a linha de acgéo ser
estabelecida entre eles.

E importante mencionar que a linha de acdo nidaéelscida somente entre atores;
qualquer objeto importante para a cena pode deadt para definir a linha de agéo.

Apos a definicdo de uma linha de acéo é possiv@tipoar as cameras na cena. A
escolha de apenas um dos lados da linha de acgeraétir que a regra dos 180 graus nao
seja quebrada. Como foi detalhado no capitulo 2tenas tomadas de uma mesma cena em
apenas um dos lados da linha de agdo é uma regaatéamte para se manter a continuidade

entre tomadas.
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p(X, Y, 2) p(X Y, 2) P,(X,Y,2)

(a) Linha de agdo para uma cena composta pofb) Linha de acdo para uma cena composta por dois

um ator andando em uma diregko atores conversando.

Figura 19 - Exemplos de linhas de agéo.

Para o posicionamento das cameras nas cenas;sadotaa abordagem baseada nos
padrbes de posicionamento de cameras propostogipetaatografia. Arijon (1976) e Katz
(1991) descrevem diversos destes padroes. Pardipadie cena, existem alguns modelos de
posicionamento de cameras comumente adotados.xBowpl, para cenas de dialogos é
comum a utilizacdo de uma formacéo conhecida ctiiaogle systemNesta formacao, as
cameras sao posicionadas na cena formando umuitdagtre os atores. Um exemplo deste

padréo pode ser visto na Figura 20.

0%y, p2(x,,2

Figura 20 - Padréo de posicionamento de cAmerasafdmagem de uma cena de didlogo composta per do

personagens.
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Para se determinar a posi¢do exata das cAmesss emni calculo especifico para cada
uma delas, por exemplo, para se determinar a podg&amera E, primeiramente, calcula-se

o ponto central da cena. Considerando os atpjesy,z) e p,(XY,z) 0 ponto centrar da

cenac € dado por:

c=(p,+p,)/2

Em seguida calcula-se a distangiantre os atores:

d= H Py - sz
Considerado o vetor perpendicular dos atareq0, 0, 1) a posi¢do da camera E é dada por:
g=c+(u” d)

Para alterar o lado da linha de acdo em que a camera esta pdsidiasta alterar o
sinal do vetor perpendicularpara .

A mesma metodologia de posicionamento pode ser apli@adacpnas com 3 atores.
A U(nica diferenga é que a escolha do lado da linha de agdouenasqcémeras seréo
posicionadas deve ser o lado oposto onde o terceireatmcontra. Assume-se que a linha
de acéo sera tracada entre os dois atores de maior imgpopgare a cena. Considerando que
o terceiro ator é o de menor importéancia, dificiimente tongada mais detalhadas deste ator
seré necessaria.

Em cenas mais complexas (envolvendo quatro ou mais Jatosestores sao divididos
em grupos. Para cada um dos grupos traga-se uma lintecade e os padrdes de
posicionamento de cameras para dois ou trés atoresiiZarias. Também € incluida uma
camera que possa fazer uma tomada de todos os grupos.

A mesma abordagem é utilizada em cenas de acgdo. Entretanto, emasatigstas
cenas a camera também incorpora movimentos. Como, por exemplona cena onde um
ator caminha para uma determinada direcdo (Figura 21). Staréipo de cena, € comum a
utilizacdo de duas cameras. A tomada realizada com a cameutiliaéla para mostrar de

onde o ator esta vindo, enquanto a cAmera B enfatiza para ondeestatmdo. Para este
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exemplo, as cameras executam o movimento conhecido na cineafiatcgmodolly para

acompanhar o ator enquanto este executa a caminhada.

Figura 21 - Padréo de posicionamento de camerasafdmagem de uma cena composta por um personagem

caminhando em determinada dire¢éo.

Em cenas que possuem uma configuracdo onde as cameras acompmanham
movimentos dos atores (ou qualquer outro objeto) é neaesséslcular as posicbes das
cameras a cada frame. Entretanto, em caminhadas longas omatareknente mudam de
direcédo varias vezes e, teoricamente, a linha de acéo tamtzéia esidando. Porém, se o
posicionamento das cameras fosse recalculado a cada fram® ouesndo 0s personagens
estivessem mudando a sua diregéo, a camera faria 0 mesmo ntodeeotacdo executado
pelo ator e a sensacao que se teria é de que a camera estarafdencanpresa ao ator. Para
solucionar este problema, em cenas de acdo o célculo deavamdinha de acédo so é feito
quando ocorre um corte entre tomadas, desta manedmera acompanha 0s personagens,
mas respeitando a linha de acao que foi estabelecida nodaitdmada atual.

Em outros tipos de cenas de acdo a camera permanece parada enexeicuatos
dePaneTilt para acompanha a movimentag¢éo dos atores da cena. Goregemplo, uma
cena onde um dragdo inicia um véo na vertical (FiguraP2h este tipo de cena, € comum a
utilizacdo de somente uma tomada para filmar a cena. Nestaa#Bogera deve acompanhar

0s movimentos do dragdo executando um movimento conhexicinematografia comaoilt.
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Figura 22 - Padréo de posicionamento de camerasafdmagem de uma cena composta por um personagem

gue inicia um vbo na vertical.

Esta metodologia de padrbes de posicionamento de cAmerizsadaifpara todas as
cenas; cada tipo de cena possui uma configuracdo especificaldea® tipos de cenas as
cameras sdo estaticas, para outras as cameras acompanharefseaem outras elas
permanecem paradas, mas mantém o foco nos atores que essigensowendo. O agente
Cameraman incorpora este conjunto de configuragfes de cgmaeaass possiveis tipos de
cenas que podem ocorrer na dramatizacdo. Estes padroeselascdoram baseados nas
configuragdes apresentadas por Arijon (1976) e Katz (1981 lista completa de
configuracdes de cameras implementadas no agente Cameramstnaélaod abela 3

E importante ressaltar que as posicdes das cameras prqgstagente Cameraman
sdo apenas “possiveis” tomadas que poderdo ser utilizadafiipar as cenas. A escolha de
qual destas tomadas € a melhor para filmar a cena em um dattgwmiomento é tarefa do
agente Editor. Quando uma tomada é escolhida, o agente Camenaitiza o

posicionamento sugerido para posicionar a camera esceleido filmar a cena.
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Tabela 3 - Lista de configuracdes de cameras inmgri¢éadas no agente Cameraman.

Camera

Descrigéo

Talk(CH)

Configuragdo de cameras para cenas de didlogos emoluen

personagem CH.

Talk(CH1, CH2)

Configuragdo de cameras para cenas de alilegtre dois

personagens, CH1 e CH2.

Talk(CH1, CH2, CH3)

Configuracdo de caAmeras para cenasibgal envolvendo tré
personagens, CH1, CH2 e CHS3.

Go(CH)

Configuragédo de cameras para cenas caminhadas envolver

personagem CH.

ndo um

Go(CH1, CH2)

Configuragédo de cameras para cenas caminhadalveado

dois personagens, CH1 e CH2.

Fight(CH1, CH2)

Configuragéo de cameras para cenas de luéacepersonager

CH1 e o personagem CH2.

>

Kiss(CH1, CH2)

Configuragéo de cameras para cenas de begoognersonager

CH1 e o personagem CH2.

>

Die(CH)

Configuragéo de cameras para cenas de morte de wWngEEe
CH.

Look(CH, OB)

Configuragéo de cameras para cenas onde urmageso CH

olha para um objeto/personagens/local OB.

StartFly(CH) Configuragédo de cameras para cenas de inicidodenvolvendg
um personagem CH.

Fly(CH) Configuragédo de cameras para cenas de vOo endolvem
personagem CH.

EndFly(CH) Configuragéo de cameras para cenas de fim aemilvendd

um personagem CH.

Além de calcular o posicionamento das cameras, o0 agente &aametambém é

responsavel por garantir a consisténcia das tomadas,ode gue os atores estejam

devidamente enquadrados pelas cadmeras e ndo estejam oclusostrpsrobjetos. O

enquadramento correto das cenas é garantido pelo propsidocdb posicionamento das

cameras que leva em consideragfes as variaveis geométricas ala® aos atores. Para
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verificar a existéncia de oclusbes nas tomadas, o agener&uaan utiliza o algoritmo day
castingpara tragar raios na diregdo dos atores ou objetos de fomndacaso o raio ndo
atinja o seu objeto alvo, significa que outro objeto kktqueando a visibilidade deste.

A verificacdo de oclusdes nas tomadas é realizada em dois monpeinbeframente
quando uma das tomadas sugeridas pelo Cameraman é selepieloaggente Editor, antes
de ativar a tomada, o Cameraman realiza a verificacdo de exlu€@so algo esteja
obstruindo a visibilidade da camera, o Cameraman seleoigna tomada que se aproxime
mais da escolha feita pelo Editor e que continue manteridooono mesmo ator da tomada
selecionada. Caso a proxima tomada também esteja obstreiifizaasse a proxima. Caso
todas as tomadas estejam obstruidas, o Cameramanci@mosbdas as cameras do lado
oposto da linha de agédo e seleciona a tomada mais proxigue da selecionada pelo Editor.
Em dltimo caso, se mesmo do outro lado da linha de acks #@s tomadas continuarem
obstruidas, o Cameraman realiza uma tomada de cima dos @a®sad O outro momento
em que o agente verifica oclusdes é durante a flmagem de meh@s camera incorpora
algum movimento. Neste caso, sempre que a camera se m@adizéda a verificacdo de
oclusdes; caso a visibilidade da camera seja bloquead&por abjeto, o Cameraman forca
um corte selecionando a tomada que mais se aproximendadoatual. Adota-se a mesma
abordagem do primeiro caso de verificagdo de oclusfes, attnguegomada que ndo tenha
nenhuma ocluséo seja selecionada, ou até que a Ultima opcéoatefii da cena de cima

seja adotada.

5.2.4 Editor

No processo de criacdo de um filme, o editor é responsaveip, cortar e editar as
tomadas feitas durante as gravacgdes para montar a verd&ofiilme. No cinema o editor
trabalha sobre o filme depois de ele ter sido filmado. Ndetoode dramatizagcéo proposto, 0
agente Editor deve desempenhar um papel semelhante, eotrteidmtdeve ser feito em
tempo real. Os cortes entre as tomadas devem ser feitos dagdieagens, pois ndo existe
um processo de pds-producéo; as cenas devem ser exibiddslieo @d mesmo tempo em

gue elas séo dramatizadas.
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O principal objetivo do agente Editor é escolher a melboratla para filmar uma
cena em um determinado momento. Porém, diferente do agamieraman, que pode seguir
um conjunto de padrGes para posicionar as cameras, a et&dihalhor tomada” para filmar
uma cena feita pelo Editor é algo bem subjetivo. Naoeemsstiteratura nenhum padrdo para
ser seguido. Por este motivo, é proposto neste trabratzs este problema de escolha da
“melhor tomada” como um problema de classificacéo estatistica.

A classificacdo estatistica € uma metodologia supervisiodadaprendizagem de
magquina que busca classificar dados com base na proximidaeleanatcteristicas de dados
anteriores. A utilizacdo de uma abordagem supervisionadprdedizado € bastante eficaz
neste caso, pois é possivel deixar a cargo do propridficidsr encontrar um padréo para a
selegcdo da melhor tomada, com base em exemplos de escodmpdeium editor real em
uma etapa de treinamento.

Existem diversos algoritmos de classificagdo, dentre os coaigins pode-se citar:
redes neurais artificiais, arvores de decisdo, redes hagssik-vizinhos mais proximos
(KNN), support vector machines (SVM), entre outros. Beas classificadores mais comuns
optou-se pela utilizagdo de support vector machines.cAlles do SVM como método de
classificagdo para este trabalho deu-se devido a diveas#agens, apontadas por varios
autores, que o SVM possui em relagdo aos demais algsritm

Segundo Byvatoet al. (2003), uma das principais vantagens do SVMs em relagéo a
redes neurais artificial € a ndo influéncia de todo o obmjde dados de treinamento na
funcdo de classificacdo; esta depende apenas dos vetores de. Dptra vantagem esta
relacionada a utilizacdo de funcdes de kernel para a criagdogd® fde classificacéo. Isto
permite & SVM lidar com grandes conjuntos de caracteristitadas. Segundo Gunn (1998),
SVM possui uma melhor generalizagéo que redes neuraisiaitie garante solugdes globais
e locais Otimas similares as obtidas através de redeaisiautificiais. Hmeidia (2008),
aponta também vantagens do SVM em relagdo ao algoritmo déicdgde KNN em
questdes de desempenho e precisdo na classificacdo dos daslddtirhbs anos o uso de
SVM tem se demonstrado eficaz em diversas aplicacbes do nealdoomo na deteccao de
microcalcificagbes em imagens medicas (El-Nagaal, 2002), para a categorizacdo
hierarquica de documentos (Cai e Hofmann, 2004), paegaraacdo de spam (Drucker
al. 1999), entre outros.

Para a utilizagdo do classificador SVMs para representar o cxo@mto do agente

Editor, primeiramente é necessario definir a estrutur&\dd, as caracteristicas e classes



72

utilizadas. A escolha da tomada mais adequada para filmeacema normalmente esta ligada
diretamente com a tentativa de se enfatizar a emocaaaies. Desta maneira a escolha das
caracteristicas deve estar de certo modo ligada a estas endoggs de emocdes e relacdes
apresentada na sessao 5.1.1 pode fornecer estas inforpag@esagente Editor. Entretanto
uma cena pode ser composta por uma quantidade diferente e atoonsequentemente por
uma quantidade diferente de emocdes ligadas a cada urodes Além disso, o numero de
possiveis tomadas para filmar uma cena varia conforme ddipena. Isso torna impossivel
a definicdo de uma Unica SVM para atender a todas as ceims, gstrutura de uma SVM
deve possuir um namero fixo de caracteristicas e classesi\{ie resultados). Para resolver
este problema adotou-se uma estrutura composta por yamtcode SVMs, cada uma delas
treinada para classificar as melhores tomadas em um deterrtipade cena.

As caracteristicas utilizadas pelas SVMs do agente Editor sdo:

Nivel de intensidade emocional de felicidade/tristeza dagstenvolvidos na cena

e'(t) = happinesgt);

Nivel de intensidade emocional de coragem/medo dos atoresvidngoha cena

e’ (t) = courage(t) ;

O principal ator atuante da cena (representado através d@lomnumeérico Unico

associado a cada um dos atores da cena).

As classes sdo as possiveis tomadas propostas pele &generaman para filmar
uma cena baseando-se no tipo de cena atual. O nimero de cécagteassim como o
nimero de classes ir4 variar para cada uma das SVMs. Por exampla@ena de didlogo
entre dois atores ira conter 5 caracteristicas e 5 classés. céracteristicas sdo: 2 niveis de
intensidade de felicidade (um para cada ator), 2 niveistdesidade de coragem (um para
cada ator) e 1 caracteristica representando o ator atuanten@onde classes sdo as 5
possiveis tomadas para filmar a cena. Um exemplo destas topea#eser visto na Figura 30
apresentada anteriormente.

Com a definicdo da estrutura das SVMs, o proximo passtveinamento. O objetivo
desta etapa é dar a SVM exemplos de situacdes reais e damquatrseria a resposta mais
adequada para aquela situacdo. Baseado nestes exempldd] aaScriar hiperplanos
separando as caracteristicas dos exemplos de modo a defimiadrdo que classifique as
classes.

Para efetuar o treinamento das SVMs foram feitas diversas siealale cenas e

durante as simulagOes, foi feita a escolha da melhor tonwdafipmar as cenas a cada
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momento. Para realizar estas escolhas, foi levado em consideregatexto emocional dos
atores e as agbes que estavam acontecendo nas cenas. Para cadaeseétegada, as
caracteristicas atuais dos atores que sao utilizadas pela@¥M &rmazenadas no formato
de um vetor em um arquivo juntamente com um rétulcesgmtando a tomada selecionada.
Cada uma destas selegbes representa um exemplo de treinahémtmato utilizado para

armazenar o conjunto de treinamento pode ser descnito: co

{ClassLabel 1:Feature 2:Feature 3:Feature... N:Feature}

onde:
ClassLabel: Representa um rétulo que sera atribuido para a classmodio a
identifica-la. Todos os exemplos que pertencerem a mesnsa diegem ter o mesmo
rétulo;
Feature: Representa o valor numérico da caracteristica. O niumerarjeeede a
caracteristica representa um identificador Unico e incremeatabracteristica (1, 2,
3... N).

Considerando uma cena de dialogo entre dois personagensexemplo de

treinamento pode ser representado como:

{2 1:0.2 2:0.1 3:0.7 4:0.1 5:2}

onde, o valor 2 inicial descreve a classe do exemplocaso o nimero 2 é usado para
identificar a cAmera 2. A primeira caracteristica 1:0.2 reptaso nivel de felicidade do
primeiro ator, 2:0.1 a coragem do primeiro ator, 3&0f@licidade do segundo ator e assim por
diante. Uma base de treinamento é formada por um conjumetxedeglos de treinamento.

O processo de treinamento deve ser executado somente uMpéean treinamento
as SVMs se tornam aptas a classificar as melhores tormadsituacdes futuras. Entretanto, é
importante ressaltar que o treinamento deve ser feito de mmuetog caso tomadas
inadequadas sejam selecionadas durante a etapa de treinamemtavel que a classificacéo
de tomadas futuras siga um padrao incorreto.

Apos o treinamento de todas as SVMs (uma para cadadigeré) o agente Editor

estara apto a agir como um editor real e selecionar em texapasrmelhores tomadas para
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qualquer tipo de cena durante a dramatizacdo. A arquiteturadie &jylitor € apresentada na
Figura 23. A lista de todas SVMs criadas e treinadas pagerieaEditor pode ser vista na
Tabela 4.

SVM 1 SVM 2 SVM3 | | SVMN

| 1]

[ Cameraman

H‘

A 4

Cena ]

Figura 23 - Arquitetura do agente Editor.

Durante o processo de dramatizagdo, o agente Editor deviers@lea cada momento,
a melhor tomada para filmar a cena atual. Para isso, no ghécgualquer cena o agente
Editor recebe do Diretor uma mensagem informando sobrgm dé cena que sera
dramatizada. Com base no tipo de cena, o Editor seleciona@a&WM correspondente. Ao
mesmo tempo envia uma mensagem para o agente Cameraman idéosohare o tipo de
cena que devera ser flmada, de modo que o Cameraman possa ogbagmionamento de

todas as possiveis tomadas para filmar a cena.
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Tabela 4 - Lista de SVMs criadas e treinadas pageate Editor.

SVM Descrigéo

Talk(CH) SVM treinada para classificar as melhores tos\adsa cenas de

dialogos envolvendo um personagem CH.

Talk(CH1, CH2) SVM treinada para classificar as melhtovasadas para cenas gde
dialogos entre dois personagens, CH1 e CH2.
Talk(CH1, CH2, CH3) | SVM treinada para classificar as @ tomadas para cenas|de

dialogos envolvendo trés personagens, CH1, CH2 e CH3.

Go(CH) SVM treinada para classificar as melhores tompa@scenas de
caminhadas envolvendo um personagem CH.

Go(CH1, CH2) SVM treinada para classificar as melhomestias para cenas de
caminhadas envolvendo dois personagens, CH1 e CH2.

Fight(CH1, CH2) SVM treinada para classificar as melhtoesadas para cenas de
luta entre o personagem CH1 e o personagem CH2.

Fly(CH) SVM treinada para classificar as melhores tompédes cenas de

vOo envolvendo um personagem CH.

A selecéo de novas tomadas para uma cena € desencadeada peleaderegrentos
durante a dramatizagcdo. Sempre que um novo evento az@gente Diretor informa sobre a
sua ocorréncia para o Editor. Ao receber esta notificagdqued um novo evento ocorrera o
agente Editor extrai da rede de emocdes e dos atores aergstieas utilizadas pela SVM
que foi ativada no inicio da cena. Em seguida, estas céstctey sdo aplicadas a SVM de
modo que elas possam ser classificadas dentre uma das tonspdasveis para o tipo de
cena atual. As caracteristicas servem de entrada para a SVMih & san rotulo identificando
a tomada mais adequada para filmar a cena (Figura 24).

Apos a classificacdo das caracteristicas dentre as possimatam®para filmar a cena,
0 agente Editor envia uma mensagem para o Cameraman inforsem@ a sua escolha de
uma nova tomada, identificando a tomada escolhida. Em seguicineraman interpreta a

mensagem recebida e ativa a camera correspondente.
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[ Caracteristice

A 4

4 ENTRADA )

Support Vector
Machine

SAIDA
\ Y,
\ 4

s N

Tomada Selecionada

\

Figura 24 - Modelo de entrada, processamento a siegidados das SVMs do agente Editor.

Considerando uma cena de um didlogo entre trés personkggns 25). O primeiro
passo para a escolha da tomada mais adequada é a extracdo tkréstieasc Para isso, 0
agente Editor acessa a rede de relagcdes e emocoOes para edaide felicidade e coragem
dos atores envolvidos na cena. O ator atuante é extraidomliopevento que desencadeou a
selecdo da tomada. Como resultado, tem-se 0 seguinte tood@inaracteristicas: {1:-0.2 2:-

0.53:0.34:-0.15:0.7 6:0.8 7:3}
Actor 2
Happiness: 0.3
Courage: -0.1

Actor &

Actor 1 _
Happiness: -0.2 Happiness: 0.7
Courage: -0.5 Courage: 0.8

N \— /
~ [ -

N
N -
~ -
- 5 -7

Figura 25 - Configuracédo de cameras para a filmadgoma cena de dialogo composta por trés persaosage
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Aplicando o conjunto de caracteristicas na SVM, tem-se aeswtado a classe na
qual o conjunto de entrada foi classificado, ou sejaratmo representando a camera que
deve ser ativada. Para este exemplo, o resultado da SVM foisgjay a camera de rotulo 3
deve ser ativada para filmar a cena. Todas as possiveidds para este exemplos podem ser
vistas na Figura 26.

Figura 26 - Possiveis tomadas para a flmagem deaema de dialogo composta por trés personagens.
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5.2.5 Diretor de fotografia

Durante o processo de criacdo de um filme, o diretor dgrifia tem a tarefa de
interpretar a visdo do diretor, extrair as emocgdes qua cada deve expressar e entédo
enfatizar visualmente essas emocgoes. Para esta tarefaoo dirévtografia utiliza diversos
truques visuais que buscam afetar psicologicamente a mas@ina 0S espectadores
interpretam as cenas.

O processo de escolha do melhor efeito visual para enfatizaogéemas cenas,
assim como a selegdo da melhor tomada para filmar uma ath&,ser visto como um
problema de classificagéo. E necessario um conjunto fiyms&iveis efeitos visuais (classes
resultantes) e a escolha de qual efeito visual devetiseado é resultante de algum padréo
relativo as emocdes dos atores (caracteristicas de enbas$&. modo o agente Diretor de
Fotografia também faz uso de uma SVM treinada para sedeaomelhor efeito visual para
enfatizar visualmente as emocdes das cenas.

Para definir a estrutura da SVM utlizada pelo agenteetdir de Fotografia,
primeiramente é necessario definir todas as possiveis clessegsiais as emogdes dos atores
poderéo ser classificadas. Para isso, foram definidos fiss geecenas apresentadosTaaela
5. Estes perfis de cena caracterizam um determinado tipo de emadgaificam os efeitos
visuais necessarios para expressa-la. A escolha dessiss gneotionais foi baseada no
circulo de emocdes apresentado por Plutchik (2001yuab o autor identifica 8 emocdes
basicas. Estas emocfes foram utilizadas como base pargdo sdids 5 perfis de cena que
foram considerados mais adequados para as cenas do centestes do Logtell. A escolha
dos efeitos visuais para os perfis emocionais foi feitalcase nos estudos sobre iluminagao,
cores e efeitos visuais apresentados na sessao 3.6 e 3.7.

As caracteristicas utilizadas pela SVM do agente Diretor defdia, assim como as
utilizadas pelas SVMs do agente Editor, tém relacdo coemagdes dos atores envolvidos
nas cenas. Entretanto, o Diretor de Fotografia busca zzmfatiemoc¢&o da cena como um
todo, e ndo somente de um determinado ator. As cardacteriescolhidas para serem usadas
na SVM do Diretor de Fotografia séo:

Nivel de intensidade emocional de felicidade/tristeza dossatmvolvidos na

cena;
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Nivel de intensidade emocional de coragem/medo dos atorel/idos na
cena;
Nivel de intensidade das relagfes (afeicdo) entre os atmasidos na cena;

Nivel de intensidade do clima do ambiente.

Tabela 5 - Perfis de efeitos visuais do agentet@ie Fotografia.

Emocéo Efeito Visual

Cena Feliz| Luz brilhante na cor branca e com |alta

intensidade; Neblina distante; Céu ensolargdo.

Cena Tristg Luz suave na cor cinza e com intensidpde
média; Neblina a uma distancia média; Céu

nublado.

Cena de Luz escura na cor cinza escuro e com baixa
Medo intensidade; Efeitdilm grain nas areas majs

escuras; Neblina densa; Céu noturno.

Cena de Luz suave na cor vermelha e com intensidade
Raiva média; Efeito suave dmotion blur Céu de

por-do-sol.

Cena de Luz suave na cor vermelha escura e com haixa

Tensao intensidade. Céu noturno.

A rede de emocgdes fornece os atributos de felicidadezaistoragem/medo e afei¢cao
para cada um dos atores, entretanto o Diretor de Fotograissia do valor de emocéo
global da cena. Assim como o agente Editor, o Diretdtadegrafia também se depara com o
problema de que cada cena pode ser composta por um nlifeezotd de atores, porém,
para este caso, a emogdo de um unico personagem pode tadaté@rfluéncia no processo
de classificacdo. Dessa maneira ndo é necessario um conjuiéividecomo acontece no
agente Editor. Uma Unica SVM é o suficiente para qualtjperde cena, porém isso torna
necesséria a utilizagéo de algum calculo para definir a emod#a dits cenas.

Melo e Paiva (2005) propdem que o estado emocional de umae adefinido pela
media dos estados emocionais dos atores participante daNeeeatanto, esta abordagem

pode ndo ser uma solugcdo adequada. Supondo uma cena eopposiDiS atores com
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estados emocionais opostos, a média sera de um estadq aeyimpode ser contraditério
com a real emogao da cena.

Para determinar os niveis globais de emogé&o das cenas étpnuggie trabalho um
meétodo baseado na visdo dos cineastas. A emocao da cena é edtapeladntensidade de
emocao e a importancia dos atores na dramatizacdo. Em alarasp, a emocdo da cena é
definida pelo ator protagonista com a maior intensidade emelci

Considerando-se,, 0 conjunto de todos os valores de felicidade/tristemaum ator

a pode assumir ao longo de uma cehaei | [0...1] o fator de importancia do ator na
dramatizacdo, e a fungdmaxintensitgse) que retorna o valor maximo absoluto
(considerando valores positives e negativos) de um confletvalores. A felicidade de um

ator em uma cengpode ser descrita como:
A (S) = maxintensitya,y) * i

Considerando uma cena composta por um vetor de afareA felicidade/tristeza da

cena pode ser descrita como:

S, (S8 = maxintensityA, (Sa,)) (2)

A mesma formulacdo pode ser aplicada para avaliar a coragesntfeegma cena.

Consideranda,, como o conjunto de todos os valores de coragem/mediango de uma

cenaS A coragem/medo de um ator pode ser descrita como:

A.(S) = maxintensitya) * i

e a coragem/medo da cena como:

S.(Sa = maxintensityA.(Sa.)) (3)
Para determinar a afetividade da cena considera-se a médiaaerdfetos atores
envolvidos na cena. Considerandg como o conjunto de todos os valores de afetividade de

um atora, para um atoml, ao logo de uma cer$ a afetividade dos atores pode ser descrita

como:
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n-1
affectivity(a, )

1
AAS)—H

i=0

e a afeicdo da cena como:

ng-1

S,(S) = ni affectivity(A, (Sa)) (4)

a i=0

A Ultima caracteristica utilizada pela SVM do agente DirdeoFotografia é o clima
do ambiente. Esta caracteristica é extraida diretamente dondesh@ena esta acontecendo.
O cenério da dramatizacéo € composto por 4 regides (Figir&ada regido esta dividida
em varias sub-regides (identificadas pelos quadradassater Figura 27) e cada uma possui
um valor de clima emocional (entre -1 e +1). Valores progira +1 representam locais

felizes e valores proximos a -1 representam locais assustadore

Figura 27 - Mapa do ambiente 3D da dramatizac&medério de testes do Logtell.
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Para realizar o treinamento da SVM foram simuladas diverses @ os perfis de
cenas mais adequados foram selecionados baseando-se na gm®c¢docena simulada
deveria expressar. As caracteristicas, juntamente com odeedieitos visuais selecionado
foram salvos em uma base de treinamento. O formato da basendenémgio € 0 mesmo
utilizado pelo agente Editor. Esta base de treinament@@&acuma Unica vez e utilizada em
todas as dramatizac¢des futuras. Com a SVM treinada, @Ditet-otografia € capaz de atuar
como um diretor de fotografia real e, com base na sua émperianterior, selecionar em
tempo real os melhores efeitos visuais para realgar as emoc@esass

Durante o processo de dramatizagdo, o agente Diretor de &@tatgve selecionar,
no inicio de cada cena, o melhor perfil de efeito visua pafatizar a emocédo da cena. Para
isso, 0 agente recebe do Diretor uma mensagem infoomswlse a nova cena que sera
dramatizada. Em seguida, utiliza a rede de emocéo e relagésirpatar os eventos da cena
com objetivo de gerar o conjunto de todas as emoc0OesreldgSes para cada ator ao longo
da cena. Com este conjunto de dados, é possivel edredracteristicas e aplica-las a SVM a
fim de classificad-las dentre os possiveis perfis de cenas.

Antes do Diretor de fotografia aplicar o efeito visual mbente, é necessério definir
a forma como o efeito ser4d simulado, podendo ser aplidadtantaneamente ou
gradativamente. Isto € necessario, pois podem existiig@ssentre cenas ocorrendo em um
mesmo local no ambiente, de modo que a proéxima cena comeogarer @ mesmo local
onde a anterior termina. Caso um novo efeito visual fegdieado instantaneamente a
continuidade das cenas seria quebrada. Para tais situac@seoRigetor de Fotografia opta
por aplicar o efeito visual de forma gradativa, assimsena mudanga do clima visual de
forma suave e de modo que o espectador ndo percebe conadizcdidnudanca. A escolha de
qual transicéo utilizar é feita com base na andlise do doxchd a cena anterior terminou e de
onde o primeiro evento da proxima cena ir4 ocorrer. PorofiBiretor de Fotografia aplica o
efeito visual selecionado no ambiente.

Por exemplo, supondo o evento de alto nivel “marry(BrMarian)”, que apoés ser
expandido pelo agente Roteirista, incorpora uma cenadidopge casamento do cavaleiro
Brian para a princesa Marian. Considerando que esta cenacesténdo apds Brian ter
salvado a princesa do vilao e os eventos anteriores tesinaentado a afeicdo da princesa

pelo cavaleiro. O conjunto de micro-a¢des desta cena é descTidbela 6
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O conjunto de valores de variagédo da felicidade/tristezatdoss envolvidos na cena
da proposta de casamento pode ser visto na Figura ®8c@ygunto de dados € calculado

através da simulacéo dos eventos da cena na rede de relagdessemocd

Tabela 6 - Sequéncia de eventos para a cena dipmelicasamento.

Cddigo | Evento

1 Go(Marian, White_PalaceVillage)

2 LookToSmooth(Brian, Marian)

3 Go(Brian, Marian)

4 Talk(Brian, Marian, "Good day, my fair lady.")

5 LookToSmooth(Marian, Brian)

6 Talk(Marian, Brian, "Hello, my hero.")

7 Talk(Brian, Marian, "How do you find yourself shiday?")
8 Talk(Marian, Brian, "Fine, and you?")

9 Talk(Brian, Marian, "Fine...")

10 Talk(Brian, Marian, "If you will answer me a ati®n...")
11 LookAround(Marian)

12 Talk(Brian, Marian, "Will you marry me?")

13 LookToSmooth(Marian, Brian)

14 Talk(Marian, Brian, "Yes!")

15 Kiss(Brian, Marian)

Figura 28 - Conjunto de valores de variacao daitidde/tristeza dos atores envolvidos na cenaajmgta de

casamento.
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Com este conjunto de dados é possivel calcular a felicttadena usando a equacao
2. Na historia de testes o fator de importancia da Mari@r8 e o fator de importancia do
Brian é 0.9. Este fator é usado para garantir que a emogaatares principais tera mais
influéncia sobre os atores menos importantes. No exemapé@na do pedido de casamento o
resultado do calculo da felicidade da cena € 0.9.

O mesmo pode ser feito para determinar o valor de coragelm/da cena. O conjunto
de valores da variagdo de coragem/medo dos atores na cenaidid geccasamento €
mostrado na Figura 29. Aplicando estes valores a equagdem-se 0 resultado da

coragem/medo da cena sendo 0.72.

~\ /T
/7

Figura 29 - Conjunto de valores de variacdo dagesrémedo dos atores envolvidos na cena da progesta

casamento.

O mesmo é feito para determinar a afeicdo da cena. Aplicandalores de variacdo
da afeicdo (Figura 30) dos atores envolvidos na cena a egdideénse como resultado a
afeicdo da cena sendo 0.88.

Figura 30 - Conjunto de valores de variacao dgafedlos atores envolvidos na cena da propostasdeneato.
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A Ultima caracteristica € o clima do ambiente. A caractexiétiextraida do local onde
a cena acontece. Na cena de exemplo, o valor é 0.8.

Com todas as caracteristicas utilizadas pela SVM em ma&ggnte pode classifica-
las dentre os possiveis perfis de efeitos visuais pardidgual é o perfil mais adequado para
a cena atual. No exemplo da cena do pedido de casamBntetar de Fotografia classificou
a cena como uma "Cena Feliz” (de acordo cdrabala J.

Com o perfil selecionado, o agente finalmente podaratis efeitos visuais descritos
pelo perfil de cena na dramatizacdo. O resultado visual @aécerostrado na Figura 31. As

outras opgdes para esta mesma cena sédo apresentadasan@zigur

Figura 31 - Resultado visual da cena do pedidadarnento.

Cena Triste Cena de Raiva Cena de Medo Cena de Tensao

Figura 32 - Outras op¢des de efeitos visuais da derpedido de casamento.
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5.2.6 Diretor de musica

Durante o processo de criacéo de um filme, o diretor de ntésica missdo de usar o
seu conhecimento sobre musicas para cria o clima e afatandas cenas, de modo a reforgar
as emocdes expressas pela narrativa. Assim como o Ediforetor de Musica trabalha no
filme apos as fiimagens, podendo escolher e avaliar gaaizelhores musicas para as cenas.
No modelo de dramatizagdo proposto neste trabalho, o agenterDieetMlsica deve
escolher em tempo real, durante a dramatizacao, as melhoeesddtioras para cada cena.

O agente Diretor de Musica é semelhante ao agente Diretor ogrdfi@. Ambos
possuem o objetivo de expressar emocdes, para iSSO umuiaaas musicas e 0 outro 0s
efeitos visuais das cenas. O processo de escolha da melsioa ipéra enfatizar a emocéo
das cenas, assim como a sele¢éo do melhor efeito visagbédat Diretor de Fotografia, pode
ser visto como um problema de classificagdo. Visto quecésséario um conjunto fixo de
possiveis trilhas sonoras (classes resultantes) e aasklual masica deve ser utilizada é
resultante de algum padréo relativo as emocdes dos &tarasteristicas de entrada). Deste
modo, o agente Diretor de Musica também faz uso de uma tBfivhda para selecionar a
melhor musica para enfatizar as emocdes das cenas.

Para definir a estrutura da SVM utilizada pelo agente Direter Masica,
primeiramente é necessario definir todas as possiveis clessegsiais as emogdes dos atores
poderéo ser classificadas. Para isso foram definidos os gerdisnas apresentadosTiahela
7. Estes perfis de cena caracterizam um determinado tipo decemad@ntificam o tipo de
musica necesséria para expressa-la. A mesma abordagemautiimada escolha dos perfis
de cena do Diretor de Fotografia foi adotada para definpesfis do Diretor de Mdusica. A
escolha das caracteristicas das trilhas sonoras pardis®percionais foi feita com base nos
estudos sobre musicas apresentados na sessao 3.8.

As caracteristicas escolhidas para serem usadas na SWWetlor de Mdsica séo as
mesmas utilizadas pelo Diretor de Fotografia (nivel deidelde/tristeza, coragem/medo,
relagbes dos atores envolvidos na cena e o clima do ae)bi@nestrutura das SVMs do
Diretor de Musica e do Diretor de Fotografia € exatamente ma@snbos tém o objetivo de
classificar a emocao que a cena deve expressar. Entretanto needszario a utilizagdo de
duas SVMs, pois o treinamento de cada um dos agentessdeveito por um profissional

diferente. Em alguns casos, a visao de um diretor dgridta pode ser diferente da visado do
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diretor de musica. Portanto, duas bases de treinamentesdssarias. Assim, cada agente

tem uma SVM treinada especificamente para a sua tarefa.

Tabela 7 - Perfis de trilhas sonoras do agented@icke Musica.

Emocao Audio

Cena Feliz Trilhas sonoras em escala maior; ritipado; tons

agudos com grandes variacdes.

Cena Triste | Trilhas sonoras em escala menor; liémo; faixa

restrita de melodias.

Cena de Trilhas sonoras com ritmo rapido; dissonancia;
Medo pequenas variacoes de melodia.

Cena de Trilhas sonoras em escala menor; ritmo rap|do;
Raiva tons agudos.

Cena de Trilhas sonoras em escala menor; melodias
Tensao ascendentes; harmonias dissonantes.

O mesmo processo de treinamento realizado para o Diretéotdgrafia € também
realizado para o Diretor de Musica. Diversas cenas foranmiegias e os perfis de cenas mais
adequados foram selecionados baseando-se na emogao que Ak sieveria expressar.
As caracteristicas, juntamente com o perfil de trilhas ssneelecionado foram salvos em
uma base de treinamento. Com a SVM treinada, o agente Dieetdrisica é capaz de atuar
como um diretor de musica real e, com base na sua expardé@erior, selecionar em tempo
real as melhores trilhas sonoras para realcar as emagesrs.

Durante o processo de dramatizacdo, o agente Diretor dedvilesie selecionar no
inicio de cada cena a melhor trilha sonora para enfatizemocdo da cena que sera
dramatizada. Para isso, no inicio das cenas o0 agente remeD&etbr uma mensagem
informando sobre a nova cena que sera dramatizada, em setjisdaa rede de emocgdes e
relagbes para simular os eventos da cena a fim de geramatoomg todas as emocoes e das
relacdes ao longo da cena para cada ator. Com este conjutddaie o Diretor de Masica
extrai as caracteristicas utilizadas pela SVM e as classifitae dsnpossiveis classes a fim de
determinar a musica mais adequada para cena.

Considerando a cena do pedido de casamento utilizada engrie para
exemplificar o agente Diretor de Fotografia, cujos eventosnsdsirados ndabela 6 O
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mesmo processo de simulacdo dos eventos da cena utilizeedi® de relacdes e os calculos
das emocdes globais da cena realizados pelo Diretor de FMatogeaa extrair as
caracteristicas utilizadas pela SVM, também sé&o realizaelosDiretor de Musica. Apés a
extracdo das caracteristicas, o Diretor de Musica faz afidagdo do perfil de dudio mais
adequado para a cena. Apos a classificacdo, o Diretorid&edexecuta a trilha sonora
descrita no perfil de audio selecionado. No caso dadepeedido de casamento, o perfil de
trilha sonora selecionado foi o de “Cena Feliz". Infelizreemdio € possivel demonstrar no

papel o resultado produzido pelo Diretor de Mdsica.
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6 RESULTADOS

Para validar a arquitetura proposta nesta dissertacdo, faalinados testes de
performance e precisao para cada um dos agentes que utiliddMmpara a previsédo de
solugdes, pois estes sdo os agentes que demandam maisapren&s® necessitam de uma
avaliacao de precisdo para garantir que as SVMs estdo adewpnte treinadas. Por fim, foi
realizado também um teste geral de aceitagdo para avaliar o quditizacdo dos conceitos
de cinematografia melhorou visualmente a dramatizagdo désdss

Todos os testes de performances foram realizados em ur@oméeel Quad 2.40 GHz,

4 GB de memodria, utilizando um Unico nucleo para processavMs.

6.1 Validacéo do agente Editor

Para a validacdo do agente Editor, primeiramente foi realizadste de desempenho
de treinamento para avaliar o tempo necessario para @sigvMs. Para isso, foi realizado
o treinamento de todas as SVMs utilizando para cada umaymaro variado de exemplos
de treinamento.

A Tabela 8 mostra o resultado do teste de desempentreic@mento de todas as
SVMs do agente Editor utilizando as bases de treinanvantando de 10 a 55 exemplos. O
mesmo resultado pode ser visto graficamente na Figura B8pdftante ressaltar que este
tempo de treinamento é o somatério do tempo necessaridrgiaea as 9 SVMs do agente
Editor. Alem disso, este processo € executado somente unthungere a inicializacdo da

dramatizacao.

Tabela 8 - Tempo necessario para o treinament® 888Vs do agente Editor utilizando bases de treamm

de tamanho variado.

Numero de Exemplos de
) 10 25 35 45 55
Treinamento

Tempo necessario para q
) 1,79 | 2,37 3,37 4,08 4,52
Treinamento (segundops
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=

Tempo segunda)

NUmero de Exemplos

Figura 33 - Tempo necessario para o treinament® &éVis do agente Editor utilizando bases de treérdo

de tamanho variado.

O segundo teste realizado no agente Editor foi o de na@dsudo tempo necessario
para a classificagdo de um conjunto de dados e a previsdeultade. Este é o ponto mais
critico, pois o processo deve ser executado em tempouregitel a dramatizacdo das cenas.
No caso do agente Editor este resultado € utilizado plecoser a tomada da cAmera mais
adequada para a cena que estd sendo dramatizada e quakgeenatclassificacdo pode
resultar na perda de algum evento que estava enquadradcadia tmerior.

Para realizar o teste de desempenho de classificagdo, cada Swdhtma com um
nimero de exemplos de treinamento e entdo utilizadas parer @s melhores tomada em
uma sequéncia de 6 cenas que totalizam aproximadamente 40 tolife@ases. Para cada
uma das tomadas, o tempo necessario para a classificacaecud@dal A Tabela 9 mostra o
resultado do teste de desempenho de previsdo do agente @Hilimando bases de
treinamento variando de 10 a 55 exemplos e o tempo corresptind média de todas as

SVMs. O mesmo resultado pode ser visto graficamente naaF3g.

Tabela 9 - Tempo necessario para a classificagi@aotio as SVMs do agente Editor com bases deatneento

de tamanho variado.

Numero de Exemplos de
) 10 25 35 45 55
Treinamento

Tempo necessario para a
L 30.3 | 38.6 51.4 60.1 63.9
Previsdo (1<)




Tempo usg)

NUmero de Exemplos
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Figura 34 - Tempo necessario para a classificaifzando as SVMs do agente Editor com bases de

treinamento de tamanho variado.

Ambos os testes de desempenho demonstram a viabilidagkcagéo das SVMs em
tempo real. Por fim, resta somente o teste de precisdo patiacdo completa do agente

Editor. O teste de preciséo visa mensurar a porcentdgemmertos da SVM na classificagéo

de dados desconhecidos. Para realizar este teste, para caddil&dhia pelo Editor, foram

criadas 5 bases de treinamento com diferentes nimemsd®los e, para cada uma, uma

base de teste com metade do nimero de exemplos da beseatedanto correspondente. As

bases de treinamento foram utilizadas para treinar as SVMsex@mplos das bases de teste

foram classificados. Os acertos e erros foram entdo comput@ddabela 10 mostra o

resultado deste teste com as bases de treinamento variantld a@e55 exemplos. A

porcentagem da precisdo corresponde a meédia dos resulfatifiss qpara as diferentes

SVMs. O mesmo resultado pode ser visto graficamente oaaF3%.

Tabela 10 - Taxa de reconhecimento das SVMs ddagstitor utilizando bases de treinamento de tamanh

variado.
NUimero de Exemplos
; 10 25 35 45 55
de Treinamento
Precisao 92% | 94.6% | 96.5%| 98% 98.6%
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-

Precisa (%)

NUmero de Exemplos

Figura 35 - Taxa de reconhecimento das SVMs dotedgdlitor utilizando bases de treinamento de tamanh

variado.

E visivel que o custo computacional cresce quase linet@ntem o nimero de
exemplos da base de treinamento. Mais exemplos resultanmtaepredisdo, mas por outro
lado diminuem o desempenho de treinamento e reconhecimentms Msemplos de
treinamento resultam em alto desempenho, porém diminuerecsdn do reconhecimento.
Entretanto, mesmo com a maior base de treinamento utilipsdastes, o desempenho, tanto
de treinamento como de reconhecimento, pode ser consides@gétente e permite a
utilizacdo das SVMs em tempo real para selecionar as meltwnadas para filmar as cenas

que estao sendo dramatizadas pelos atores.

6.2 Validacédo dos agentes Diretores de FotografiaMsica

O agente Diretor de Fotografia e o agente Diretor de Mulsipasar de serem
treinados por bases de treinamento diferentes, possuem 8bdiMsituidas pela mesma
estrutura. Portanto, é possivel avaliar os dois agenteonjunto.

O primeiro teste realizado para validar os agentes foi eskngpenho de treinamento.
A mesma metodologia de teste utilizada no agente Edit@dimiada, com o diferencial dos
agentes utilizarem somente uma SVM. O resultado do testeachhase de treinamento
variando de 25 a 65 exemplos pode ser visto numericamaniabela 11 e graficamente na

Figura 36.
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Tabela 11 - Tempo necessério para o treinamenB/dhdo agente Diretor de Fotografia/Diretor de Mési

utilizando bases de treinamento de tamanho variado.

Numero de Exemplos de
. 25 35 45 55 65
Treinamento

Tempo necessario para ¢
; 199 | 264 374 451 502
Treinamento (ms)

Tempo ms)

L

NUmero de Exemplos

Figura 36 - Tempo necessario para o treinamengMi4 do agente Diretor de Fotografia/Diretor de Masi

utilizando bases de treinamento de tamanho variado.

O segundo teste realizado foi o de mensuracdo do tempo mecesséa a
classificagdo de um conjunto de dados em tempo real. Dédedergente Editor, nos agente
Diretor de Fotografia e Diretor de Musica este ponto acabasendo critico para o sistema,
pois 0 processo é executado somente uma vez no inicioaleama e mesmo que 0 processo
usasse mais tempo, a dramatizagdo estaria em um processusi@drde cenas, 0 que nao
acarretaria em perda de informagdes visuais.

Para realizar o teste de desempenho de classificagéo, a SVM dies dgetmeinada
com um determinado nimero de exemplos de treinamento @& @iliZada para prever os
melhores perfis emocionais em uma sequéncia de 6 cenasciadmicada cena o perfil de
efeitos visuais e musicas sao classificados, e 0 tempgss@&® para a classificacdo € entdo
calculado. A Tabela 12 mostra o resultado do teste dampenho de previsdo utilizando
bases de treinamento variando de 55 a 65 exemplos. O mesnitado pode ser visto

graficamente na Figura 37.
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Tabela 12 - Tempo necessario para a classificag@&ando a SVM do agente Diretor de Fotografiadbor de

Musica com bases de treinamento de tamanho variado.

Numero de Exemplos de
25 |35 45 55 |65

Treinamento

Tempo necessario para ¢
21.1 | 28.7 39.1 51.9 59.1

Previsdo (ns)

Tempo usg)

—

NUmero de Exemplos

Figura 37 - Tempo necessario para a classificatiizando a SVM do agente Diretor de Fotografiaébir de

Musica com bases de treinamento de tamanho variado.

O ultimo teste realizado para validar os agentes é o desdwede classificacdo. A
mesma metodologia de teste utilizada no agente Editor tdadal A Tabela 13 mostra o

resultado do teste com as bases de treinamento varian2d de65 exemplos. O mesmo

resultado pode ser visto graficamente na Figura 38.

Tabela 13 - Taxa de reconhecimento da SVM do adgint¢or de Fotografia/Diretor de Musica utilizaniiases

de treinamento de tamanho variado.

Numero de Exemplos
25 35 45 55 65

de Treinamento

Precisdo 93% | 94.6%| 95.4% 96%  96.8%
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Precisa (%)

NUmero de Exemplos

Figura 38 - Taxa de reconhecimento da SVM do adeinetor de Fotografia/Diretor de Musica utilizaniolases

de treinamento de tamanho variado.

Pode-se concluir que, assim como no agente Editor,to cosputacional das SVMs
do Diretor de Fotografia e Diretor de Musica cresce quasarinente com o nimero de
exemplos da base de treinamento. Todos os testes aquerapdes demonstram a

aplicabilidade das SVMs utilizadas pelos agentes em tempdurgaite dramatizacao.

6.3 Validacéo do modelo de dramatizacéao

Para uma avaliacdo geral do modelo de dramatizacédo, foi realimadoroparativo
visual da nova versdo do sistema de dramatizagdo utilizandwdelo proposto neste
trabalho, com a primeira versdo do Logtell (Pozzer, 200&nbém foi feita a mesma
comparacdo com uma versao intermediaria do novo sistelimando a novanginegréfica,
porém somente com parte dos conceitos de cinematografia.sultade visual das

comparacdes pode ser vistoTrzévela 14
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Tabela 14 - Comparativo visual do modelo de drazaefio apresentado neste trabalho com duas versfes

anteriores do sistema.

Primeira verséo do Logtell Versao do Logtell utilizando a | Nova versao com o modelo

(Pozzer, 2005) nova engine grafica proposto nesta dissertacédo

reduce_protection(Marian, White_Palace)

go(Draco, White_Palace)

attack(Draco, White_Palace)

kidnap(Draco, Marian)
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attack(Brian, Red_Castle)

fight(Brian, Draco)

free(Brian, Marian)

marry(Brian, Marian)

E perceptivel que a primeira versdo do Logtell (Pozzer5)200ssui uma qualidade
grafica inferior as novas versbes. Além disso, também givebsobservar a auséncia de

principios cinematograficos nas cenas, todas as cenas dtivasséo filmadas de longe e em
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angulos altos. Na verséo utilizando a nevainegrafica € visivel a melhoria na qualidade
grafica, porém ainda se pode observar que algumas cenas séticpdas por oclusdes e
cenas filmadas de longe, além da auséncia de clima emocemalenas. J4 na verséo
utilizando o modelo de dramatizagédo apresentado neste trabathgsivéepperceber o uso de
angulos de camera mais adequados e que exploram mais a ddadetdas cenas, percebe-
se também a variagdo da iluminagdo do ambiente usada para cfiava emocional das

cenas.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracdes gerais sobre emterpgsquisa, as

contribuigcdes mais relevantes e os trabalhos futuros rectades.

7.1 Considerag0Oes gerais

Neste trabalho foi apresentado um modelo de dramatizachistdgas baseado em
agentes cinematogréaficos autbnomos para storytelliagainto. Os agentes foram modelados
seguindo principios e conceitos definidos pela cinemaiag@dd modo que estes pudessem
enfatizar o conteado dramético das cenas, apresentando-as deairs@hte e envolvente
para os espectadores.

O modelo apresentado € composto por seis agentes inspii@dmematografia:

O agente Roteirista, que tem como objetivo gerenciar e @&i@Nas da dramatizacao

com base em eventos de alto nivel provenientes do plandpg@d¢Ciarlini, 1999);

O agente Diretor, que tem por objeto gerenciar toda a nasratierpretar as cenas

criadas pelo Roteirista e solicitar a dramatizacdo de acdes es; ator

O agente Cameraman, cujo objetivo é propor possiveis tontdcamera para filmar

as cenas que sao dramatizadas;

O agente Editor, que seleciona as tomadas mais adequadas paradilcenas da

dramatizacdo, com base nas tomadas sugeridas pelo Cameraman;,

O agente Diretor de Fotografia, que busca enfatizar as emoc¢Oesmatizhcao,

criando efeitos visuais, manipulando a iluminacdo e ctasgenas; e

O agente Diretor de MUsica, cujo objetivo é expressar as enmedesnas através de

musicas.

A definicdo destes agentes, e da arquitetura como uméadsultado de uma extensa
pesquisa sobre cinematografia. Buscou-se integrar atelm@s principais conceitos de
cinematografia apresentados pela literatura, principalmenteendizjuespeito & manipulagao

das cAmeras e a organizagdo da equipe de filmagem duramigha cé um filme.
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Um dos principais desafios encontrados durante o deseneoldindeste trabalho foi
a subjetividade de como a cinematografia é tratada em alquerst@s N&o existem padrbes
ou regras pré-definidas sobre como as cenas devemnsadds. Cada diretor ou até mesmo
integrantes da equipe de filmagem tém uma forma diferentatde de suas fungdes. Neste
ponto fica claro que o estilo de diregdo de um diretor podasnvezes determinar o
resultado final de um filme, tanto é que espectadoresiastas por cinema conseguem
muitas vezes identificar o diretor de um filme apenas asfisa algumas cenas do mesmo. O
uso de técnicas de aprendizado supervisionado, mais espeeifteame SVMs, foi a
metodologia adotada para se lidar com a subjetividade existantenematografia. Desta
forma, deixa-se a cargo do préprio método de classificagncad de encontrar um padrdo
existente em um conjunto de exemplos de treinamento. Aigsn, possibilita-se que estes
exemplos de treinamento possam ser criados com auxilianderofissional cineasta,
garantido que o processo de classificagdo seja baseado maleisén cineasta do mundo
real.

O modelo de agentes cinematogréficos apresentado nestehdradedtina-se a
ambientes de storytelling interativo baseados em raj@int-based, porém o mesmo poderia
ser facilmente adaptado para abordagens baseadas em persarfayacte(-based Neste
caso, ndo seria necessério um agente Roteirista, visto qwdOBahé gerada através da
propria interagdo entre os atores autbnomos. Os outros aged&s ser mantidos, porém
nesta abordagem, seria funcdo dos proprios agentes analisam@eracdo dos atores e
identificar os eventos que estdo acontecendo no ambieatd, gntdo executar o0
posicionamento das cameras, sele¢do de tomadas e escolha deaefditoisuais para as
cenas. Além de storytelling interativo, o modelo propostste trabalho também poderia ser
expandido para jogos, porém visando atingir uma area cdiaheomo “espectadores de
jogos”, visto que o modelo foca na dramaticidade e ndo posshum método que privilegie
a jogabilidade.

Pode-se concluir que o modelo apresentado neste trab#étindeu a todas as
expectativas iniciais. A melhora no resultado visual dendtizacdo € notdria, porém ainda
existem muitos outros aspectos que devem ser pesquisa@OgUE se possa ter um sistema
de dramatizagdo que venha a ser considerado “perfeito”, comsuitado final comparavel a

um filme.
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7.2 ContribuicOes

Modelo de dramatizagdo baseado em agentes cinemataficos autbnomos: A
principal contribuicdo deste trabalho é o modelo dedtizacéo baseado em agentes
diretores autbnomos, que utilizam conhecimentos cinemaitmggéfpara a

dramatizacdo de historias com énfase no contetdo dramatico.

Método automatico para a selecdo das melhores tomesl para a filmagem de
cenas em tempo real:O método utilizado pelo agente Editor para a selecdo das
melhores tomadas para filmar as cenas em tempo real utiliz&hds, 8einadas com
conhecimento cinematogréafico, € outra contribuicdo desteallo. Na literatura

analisada, ndo foi encontrado nenhuma outra solucao paeskema.

Método automético para a selecdo dos melhores efet audiovisuais para

enfatizar as emogdes de cenas em storytelling inéivo: Outra contribuicdo deste
trabalho € o método utilizado pelos agentes Diretores amrafin e MUsica para a
selecdo automatica dos melhores efeitos audiovisuais paraanéiemocdes das
cenas. Os trabalhos relacionados que buscam enfatizar as el@g@esas utilizam
outras abordagens para a aplicacdo destes efeitos. Destaammamaétodo proposto

neste trabalho também pode ser considerado uma contribuig&o.

Novo método para o célculo da emocéo global de untana: Quando ndo se tem
previamente a informacéo de qual emog¢do uma cena deve expFasseessario que
esta informacéo seja extraida de algum lugar. Neste trafi@lipopposto um método
para o calculo das emocgbes globais de uma cena baseamolbesgesno estado

emocional dos personagens que compdem a cena.

Aplicagdo de support vector machines como método deteligéncia artificial em
storytelling interativo/jogos: Este trabalho introduziu o uso de SVMs como método
de inteligéncia artificial para storytelling interativo. Fdeémonstrado que SVMs
podem ser utilizadas com sucesso, para determinadas tarmefaplicagcbes de tempo

real, como é caso de dramatiza¢es de storytelling inteejogos.
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7.3 Publicacgtes

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo, fauasicados os seguintes artigos com 0s
resultados parciais obtidos:

ACE 2009 - “Virtual Cinematography Director for énaictive Storytelling”. In: International
Conference on Advances in Computer Entertainmepshi@ogy, Athens, Greece, 2009, p.
263-270.

SBGames 2009 — “Support Vector Machines for Cinegraphy Real-Time Camera Control
in Storytelling Environments” In: VIII Simpésio Bsdeiro de Jogos e Entretenimento Digital,
Rio de Janeiro, 2009, p. 176-184, October 2009.

Com os resultados finais, pretende-se publicar :i@rtigos em conferéncias ou periddicos
internacionais.

7.4 Trabalhos futuros

No decorrer do desenvolvimento desta dissertagdo, mdéas iforam consideradas.
Entretanto, com o objetivo de manter o foco nos prirgi@apectos da cinematografia,
algumas destas ndo foram incorporadas ao modelo proposteguir, sdo apresentadas

sugestdes de pesquisas futuras para este trabalho.

Explorar a dramaticidade dos atores Atualmente, um dos principais problemas da
dramatizacdo do Logtell é a falta de vida dos personafensnais que a camera,
iluminac@o e musica estejam apropriadas, 0s atores contpugsunindo um conjunto
fixo de animacdes que ndo parecem naturais. Um dos tralfatboss sugeridos € a
exploracdo de formas para melhorar a dramaticidade destes.dtma abordagem
baseada em animag&o comportamental pode ser uma das alterratvsslycionar
estes problemas. Alguns outros aspectos nesta mesmediplesquisa que podem ser
explorados sao:

0 Expresséo das emocgdes dos atores através de animacgdes compostamentai

0 Expressoes faciais para enfatizar as emocgdes dos atores;
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0 Interagdo comportamental entre os atores e 0 ambiente.

Controle de eventos em paralelo pelo agente DiretoA versédo atual do Logtell
gera sequéncias ordenadas de eventos; ndo existe a neeedsidsltratar eventos
gue possam estar acontecendo simultaneamente em locais dsfelgtetanto, para
tornar o sistema mais robusto, seria interessante que o Byetbe incorporasse um
meétodo para o controle e dramatizagdo de eventos em paralgiereSe como
trabalho futuro, primeiramente, uma reestruturacdo do mdeeferacéo de histérias
do Logtell, de modo que este permita a geracdo de hist@rnagventos em paralelo.
Em seguida, seria possivel a expansdo do agente Diretargpar ele pudesse
controlar a dramatizacéo dos eventos em paralelo.

Uma possivel solugdo para o controle da dramatizacdo de@swentparalelo seria a
utilizagdo de um classificador, que pudesse decidir quateto mais importante
para ser mostrado a cada momento durante a dramatizacdo. Emnatguastos,
podem existir eventos importantes para o entendimento daridiscontecendo
simultaneamente, neste caso o Diretor deveria alternaraeekibicdo dos eventos ou
entdo pausar a execugado de um, enquanto mostra o out@utir® casos, pode ser
que um evento em paralelo seja somente a caminhada de unestercaso ndo seria

necessario mostrar todo o percurso do ator para o adpect

Integracdo com o modelo de dramatizacéo nao-deternistica: Em Doria (2009), é
apresentado um modelo para controlar o processo de dramatidmdéstorias no
Logtell. Esse modelo baseia-se na associagdo um autba@wattererministico a cada
evento da historia. Estes autdmatos séo utilizadosdearever micro-acdes para 0s
eventos, garantindo maior variedade de historias e maidbilidade para o controle
do tempo de cada evento. O modelo apresentado por D6@)(Bode ser utilizado
para substituir o processo de expansdo da historia, quenati@lé realizada pelo
agente Roteirista. A integragdo dos dois sistemasnioiada no momento que as
micro-acdes de baixo nivel, interpretadas pelo agenteoDiferam disponibilizadas
para a camada de geracdo de historias. Deste modo, teoreamaigtemas estariam
aptos a ser facilmente integrados, porém mais testes deveraaleados para a

completa integracao dos dois sistemas.
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Aprendizado dos agentes em tempo reaAtualmente, o treinamento dos agentes
Editor, Diretor de Fotografia e Diretor de MUsica é realizawhouma etapa anterior a
dramatizacdo. Um trabalho futuro a ser analisado, ématneinto destes agentes em
tempo real durante a dramatizacdo, de modo que 0s agentes) ukgatar-se as
preferéncias dos espectadores. Para isso, seria necessan@a dlgma de os
espectadores avaliarem as escolhas dos agentes, e estages/giaderem ser
guardadas na base de treinamento dos agentes, para qudsagdS8am ser treinadas

novamente com exemplos de treinamento fornecidos pelosqe@spectadores.
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APENDICE A - Support Vector Machine

Support Vector Machine, ou simplesmente SVM é uma poaeretodologia para
resolver problemas de aprendizagem de maquina propastéapaik (1995). Consiste em
um método de aprendizado supervisionado que tenta encamtraior margem para separar
as diferentes classes de dados. Permite a classificacao jdet@®rde dados linearmente
separaveis e ndo linearmente separaveis. No caso de dadiosardoente separaveis o SVM
emprega fungbes de Kernel de forma a mapear os dados deagraradum espaco hiper
dimensional e arranja os dados de modo que métodos lipesssn ser aplicados.

O SVM pertence a classe de algoritmos de aprendizado deéinmdmpseados em
meétodos de aprendizado supervisionado. Métodos de aprendimpdovisionado buscam
deduzir uma fungdo de classificacdo a partir de um congmtdados de treinamento. Os
dados de treinamento sdo normalmente formados por ve®pesacteristicas e um resultado
desejado para aquele conjunto de caracteristicas. A saidacéa fim classificacdo consiste
de um rotulo de classe representando o resultado da classificdo conjunto de
caracteristicas de entrada. O objetivo de um método de gm@odiupervisionado é criar
uma fungdo (utilizando uma série de exemplos de treirtainguoe classifique corretamente
qualquer conjunto de caracteristicas de entrada validos.

A esséncia do SVM é a construcéo de um hiperplaneodtie modo que ele possa
separar diferentes classes de dados com a maior margemepoasFigura mostra um
hiperplano 6timo separando a classe de quadrados daddasstelas. Como pode ser visto,
existem muitos outros hiperplanos que poderiam separaragscthsses, no entanto, 0 SVM

busca a melhor solugéo, o hiperplano 6timo.

Y Classe de estrelas

@ Classe de quadrados
--- Possiveis hiperplanos
— - Margens de separagdo
= Hiperplano étimo

Figura A.1 - Hiperplano 6timo separando duas ctadeadados.
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Supondo um conjunto de dados de treinaméxtoy,), (X, ,),onde cada exemplo
x T R" pertence a classg, 1 { 1+1 } O hiperplano de divisdo entre as classes pode ser
expresso como:
w>x+b=0
e as margens gque separam as classes como:
nix+b=+1
nix+b=-1
onde,
uw é um vetor de peso;
b & um bias;
X é um ponto no espage"”.
Este conjunto de vetores € separado pelo hiperplano &tme somente se, ele é
separado sem erro e a distancia entre o vetor maigmuéx o hiperplano € méaxima. O

hiperplano de separacgdo pode ser descrito da seguinte form

wxx +v3 +1L  if  y, =41
(A1)

wxx, +vE-1 if  y =-1
ou equivalentemente:

yi(WxXi+b)3l i=1 I
O hiperplano 6timo € aquele que satisfaz as condicGes eizrainin‘ungéo%”wﬂz

Vapnik (1995) mostrou que, para executar esta n@aifAo, temos de maximizar a

seguinte funcdo no que diz respeito a variayel
| l | |

W(a): a - aiajyiyj(xi ij)

i=1 i=1j=1

sujeitoa0£a, i=1 ,le ay,
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Estes xscom 0<ga,; sdo denominadosugport vectors Os support vectorsestao

localizados nas margens de separacéo e sao get@lamerpequeno subconjunto do conjunto

dos dados de treinamento denotadosXgy, -

Para um vetor desconheciag a sua classificagéo corresponde em encontrar:

f(x)=sign  a,y,(xx)+b

%1 Xsym
onde:
w=  ayX
%1 Xsym
€ a soma € sobre esgepport vectorsliferentes de zero cof< a;,. Em outras palavras, este
processo corresponde a conclusdo de que lado elaipo o vetor desconhecido pertence.

No entanto, na maioria dos casos a classificac@oéntio simples. Muitas vezes
estruturas mais complexas sdo necessarias paniacaocde um hiperplano de separacao
otima. Por exemplo, na Figura A.1 a separacao exiga curva, 0 que é muito mais

complexo do que uma simples linha.

Figura A.2 — Conjunto de dados néo linearmenteraepis.

No caso em que os dados ndo séo linearmente seisad$VM utiliza dois métodos
para construir o hiperplano 6timo. Primeiramentemite erros de treinamento. Além disso o

SVM transforma o espaco original de caracterisfieaentrada em um espacgo de dimenséo
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mais alta através de uma fungéojc(&). Neste espaco de dimensdo mais alta € possivel que

as caracteristicas possam ser linearmente sepatétas and Zhong (2003). Neste caso o
problema pode ser descrito como:

|
min%”wﬂz +C X (A2)

i=1

sujeito a:
y,(w¥(x)+b)31-x, x,30,i=1 ,I,C>0

Um termo de penalidad€ X, ¢ utilizado na funcio para considerar os erros de
i=1

treinamento. Se os dados forem linearmente separéveroblema (A.2) retorna para a

equacdo (A.1) e todos os serdo zero. Pode-se equivalentemente maxini#ar), mas a

restricéo agora sef&f a, £C em vez ddO£ a; :

" aa )l "3

sujeito a:

|
0fa £C,i=1 ,le ay=0

i=1
O produto interno no espaco de dimensao mais alta ger substituido por alguma
funcdo especial de Kernel. Uma fungéo de Kernalredois pontos do espaco de entradas e
computa o produto escalar desses dados no espagoadteristicas:

K(x.x) =7 (x)>7(x;)

Alguns dos Kernels mais populares sdo os Polinemas Gaussianos ou RBF
(Radial-Basis Functione os Sigmoidais (Tabela A.1).
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Tabela A.1 — Lista dos Kernels mais populares.

Kernel Fungéo K(x,X;)
Polinomial (al(x *x;) +k)*

H 2
Gaussiano exp(—sti . XJH )
Sigmoidal tanh@(x; >x;) +K)

Para ilustrar o processo de treinamento de uma %M linear sera utilizado o
problema de classificagdo do operador XOR. A taBe?amostra os exemplos de treinamento
e a figura A.3 mostra estes exemplos em um planoNZD existe nenhuma funcéo linear

para separar este conjunto de dados.

Tabela A.2 — Exemplos de treinamento para o prodbléonoperador XOR.

Vetor de Caracteristicax | Resultadoy
(-1,-1) -1
(-1, +1) +1
(+1, -1) +1
(+1, +1) -1

A
1, +1 +1, +1
(-1, + ). .( )

»
>

®
(-1,-1) (+1,-1)

Figura A.2 — Conjunto de dados n&o linearmenteréepis do operador XOR.
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Considerando a fungdo Kernel:
K (%, X;) = [+ x2%,)?

ConsiderandoX = (X, >X,) e X =(X;°X,), a funcéo Kernel pode ser expressa em

termos de monomios de varias ordens:
KX, X)) = 14 XX + 252X, X5 + X3 X5 + 2% X +2%,%,
O vetor de entradaintroduzido no espaco de caracteristicas é entdozitép sendo:
J(X) ::LX12’\/§X1X2’X22 +\/§X1 +‘/§X2

Com base nesta fungdo de mapeamento, a funcéavobjeide ser derivada da

esquacéo (A.3), como mostrado a seguir:

/(@)=a,+a,+as+a,
10,2
- 5(931 - 2a,a,- 2a,a,+2a,a,

+9(9a’ - 2a,a,- 2a,a,+9a,- 2a.a,+a’)

Otimizando / (&) em relagcdo aos multiplicadores de Lagrange, gem-seguinte

conjunto de equacdes:
9a,-a,-azt+ta,=1
-a,+9%,+a;-a,=1
-a, +ta,+9%,-a,=1
9a,- a,-a,+9%,=1

Assim, os valores ideais dos multiplicadores dedage sao:

|-

Este resultado indica que os quatro vetores dadmsao vetores de suporte e o valor 6timo

de/ (a)é:
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1
Q(a)—z

et 1
=2 o =

A partir da equagéo (A.3) encontra-se o vetor de eeal:

W:%[- J Q) +/ (%) +/ (%) - 7 (%,)]

1 1 0
1 1 1 1 0
1 2 2 2 2 %
VT8 1 1 1 1 T 02
2 2 2 o2
RN RN SN B
Neste caso, o hiperplano 6timo pode ser descritdco
1
Xt
-1 ‘/§X1X2
wY (X)=[00—=000 =
¥ (X) = NG ]X22
v2x,
V2x,

O qual pode ser reduzido a:

- XX, =0

O hiperplano 6timo- XX, =0 é a solugdo para o problema do operador XOR. Ele

faz com que o resultado sejy =1 para ambos os pontos de entrada=X, =1 e
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X, =X, =-1, e y=-1para ambos os pontos de entrae& 1, X, =-1 e X, =- 1 X, =1.

A figura A.3 representa 0s quatro pontos no esgagmaracteristicas transformado.

l (+1,+1) (-1,-1)

v

® (+1,-1) (-1,+1)

Figura A.3 — Problema do operador XOR no espagadicteriticas transformado



