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Figura 1: Duas imagens do Shambles em zonas distintas do mapa - a esquerda numa zona central em cima de uma ponte e a direita no lago
- mostrando a eficiéncia dos NPCs a seguir o jogador. (nota: imagens clareadas para efeitos de impressdo)

Resumo

Shambles é um jogo de terror, first-person shooter, desenvolvido em
Unity 3D [Unity3D 2014] , que leva a personagem (o jogador) a um
mundo pds-apocaliptico, rodeado de mortos-vivos. O objectivo da
personagem ¢ acabar com esta praga, matando todos os zombies
que encontrar, antes que estes 0 matem. Shambles conta com um
cendrio em que a superficie terrestre estd coberta de neve, e onde o
unico humano vivo € o jogador, e todos os outros habitantes devem
ser exterminados. No Shambles o jogador dispde de diversas armas
para que possa exterminar todos 0s mortos-vivos, tais como um
revélver, uma cacadeira, uma metralhadora, uma arma lancadora
de chamas, um langador de misseis, entre outras.

Shambles possui ainda um ranking Online, de forma a que os jo-
gadores possam competir, lutando assim por se tornarem o melhor
jogador do mundo de Shambles.
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1 Introducao

O mundo dos videojogos, e neste caso concreto, o mercado dos
Fisrt-Person Shooter é hoje em dia muito lucrativo. Em 2013 o
mercado dos FPS contava com uma receita de 1,4 bilides de ddlares
(cerca de 1 bilido de euros) [ENGBER 2014].

A data de langamento do primeiro FPS remonta para 1991, data em
que foi langado o jogo Catacomb 3D. Este jogo foi criado apenas
por 6 pessoas [Wikipedia 2014], e era um jogo de magia em que o
jogador sé via as maos do personagem, introduzindo assim a carac-
terfstica principal dos FPS.

Em 2013 foi langado Crysis 3 que conta com um custo de producao
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de 66 milhdes de ddlares (48,4 milhdes de euros), sendo um dos
jogos mais caros até aqui criados [WIKI 2014]. Comparando os
dois jogos mencionados € possivel ver o qudo os graficos melho-
raram, as imensas novas features que foram acrescentadas, como
modo Online, os novos tipos de controlo e a melhoria da qualidade
sonora, por exemplo.

Outra referéncia € o jogo Crysis 2 datado de 2011 que precisou de
cerca de 200 pessoas para ser desenvolvido, isto sem contar com
os tester’s. Este demorou ainda 2 anos e meio a ser desenvolvido e
o seu desenvolvimento ocorreu em vdrias localiza¢des [Takahashi
2011].

Shambles por sua vez é um jogo em Unity 3D, desenvolvido em 3
meses, e que ilustra o potencial do Unity, j4 que neste curto espago
de tempo (comparado a outros jogos do género) se conseguiu criar
um jogo visualmente apelativo e com uma jogabilidade préxima dos
First-Person Shooter’s que podemos encontrar nas lojas. Shambles
estd disponivel para Windows 7+, Linux e Mac, e conta também
com uma versdo para Webplayer. O jogador podera jogar com
teclado e rato ou comando.

2 Estado da Arte / Trabalhos Relacionados

Dentro da drea dos jogos de terror com zombies existem ja alguns
exemplos de first-person shooters bem sucedidos, como € o caso do
Left 4 Dead, Resident Evil ou Killing Floor, sendo que este tltimo
também & um Survival.

Em relag@o a plataformas para desenvolvimento de jogos, existem
atualmente diversas, como o Unity ja mencionado, o GameMaker:
Studio [Games 2014], Unreal Engine 3, [Engine 2014] entre out-
ros. Estas ferramentas de desenvolvimento sdo apreciadas pois per-
mitem criar jogos sem necessitar de ter orgamentos elevadissimos,
e sem ser necessdrias equipas com tantos elementos como por ex-
emplo a do Crysis 2. A escolha de uma destas plataformas € de-
pendente do tipo de jogo a desenvolver sendo que, por exemplo o
Unity permite o desenvolvimento da maioria dos tipos de jogos em
2D ou 3D. Para o Shambles foi escolhido como ja referido o Unity
pois para além de tudo isto, é de facil aprendizagem e intuitivo.


https://www.youtube.com/watch?v=fwhWpuqCeXM

3 Ferramentas Utilizadas

O Unity [Unity3D 2014] ¢ uma plataforma para desenvolvimento
de jogos na qual sdo incorporadas vérias ferramentas fundamentais
na construgdo de um jogo, facilitando assim o trabalho aos progra-
madores e tornando mais rdpido o processo. Existem ja milhares de
jogos feitos nesta plataforma, e outros tantos plugins e frameworks,
como o Terrain Toolkit (agora descontinuado) e o FPS Constructor
[DastardlyBanana 2009] utilizados no Shambles, préprios de cada
categoria de jogo.

O FPS Constructor [DastardlyBanana 2009] contém ja modelos de
armas e algoritmos para controlar uma personagem de um first-
person shooter nos quais € necessdrio apenas ligeiras alteragdes
para termos a personagem a funcionar no nosso jogo. Esta frame-
work foi usada no processo de desenvolvimento do Shambles, as-
sim como modelos 3D inanimados presentes na biblioteca do Unity

e sons gratuitos [SoundBible 2006].

4 Trabalho Desenvolvido

Shambles é um jogo realizado em Unity 3D, onde é possivel re-
alizar vdrias ac¢des com o personagem, tais como matar zombies,
caminhar, correr, baixar, rastejar, inclinar, saltar e apanhar armas.

Foram também implementadas vdrias técnicas de computacio
gréfica, que descrevemos seguidamente, juntamente com as varias
etapas do projecto.

4.1 Game Design
4.1.1 Gameplay

O personagem vé-se no meio de um apocalipse zombie, € 0 seu ob-
jectivo € sobreviver o maximo de tempo possivel matando o maior
ndmero de zombies com as armas que apanhar do chio e vida e
balas que conseguir de bénus dos zombies que matar.

4.1.2 Menu

O menu (2) construido para o Shambles foi feito com a finalidade de
apresentar medo ao jogador desde o primeiro contacto com 0 jogo.
O menu estd assente numa imagem com imenso sangue antevendo
o que o jogador ird encontrar no jogo. Pode-se também encontrar
0ssos a voar pelo ecrd servindo de pressdgio ao jogador para o que
lhe espera se ndo tiver cuidado no Shambles. O menu conta ainda
com efeitos sonoros de forma a vincar a sensag¢do de medo.

Figura 2: Menu Principal do Shambles

Para além do menu principal tem um menu de pausa no mesmo
estilo acedido clicando o botdo Esc durante o jogo, ou activado au-
tomaticamente quando se muda de aplicagdo, e também um local
para consultar os Highscores do jogo.

4.1.3 Terreno/Cena

O terreno deste demo foi construido usando as ferramentas ofer-
ecidas pelo Unity para este efeito, a partir de uma planicie vazia.
Os relevos foram transformados a partir de um Heightmap, de
seguida aplicaram-se as texturas de neve, em zonas montanhosas,
e de rocha, nas menos montanhosas. A vegetac@o presente no mapa
foi criada usando a funcionalidade Mass Place Trees (colocacdo de
arvores em massa), e a partir do resultado obtido foram eliminadas
as drvores que ficaram em sitios indesejdveis.

Escolhemos uma Skybox - um contentor de toda a cena que mostra
um mundo vasto para 14 do terreno - repleta de nuvens e imple-
mentamos uma pequena densidade de nevoeiro a altura do topo das
arvore e a uma distancia mediana do personagem.

Foram utilizados modelos 3D de uma cabana, uma ponte, um
bunker, um avido destruido e rochas, presentes na Unity Asset Store,
para tornar o mapa mais realista e atrativo.

4.1.4 Estética

O Shambles, sendo um jogo pds-apocaliptico, deve transmitir ao
jogador algum factor medo durante o jogo. A iluminac¢do do mapa
¢ crucial para isso, por essa razdo demos apenas uma pequena
iluminacdo (3) ao jogador, vinda do “’sol”. Esta é uma luz dire-
cional com intensidade 0.3 e cor cinzento-escuro que faz o mapa
tornar-se bastante escuro.
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Figura 3: Propriedades da luz e resultado

As sombras das drvores emitidas por esta luz contrastam pouco com
o resto do chdo devido a pouca luminosidade, dando a ideia tempo-
ral de final de tarde / inicio de noite.

Com o mapa tdo escuro notou-se a necessidade de uma luz no
Bunker para o jogador ver os pickups 14 existentes, que poderia usar.
Para isso foi colocado um pequeno candeeiro no tecto do Bunker
com a iluminacdo adequada para uma pequena luz interior ja velha.

4.1.5 Windzone

O vento é outro factor associado ao terror, que torna um jogo muito
mais realista e assustador. Neste jogo criamos uma Windzone dire-
cional (4) que provoca efeitos de vento, reais, nas arvores colocadas
no terreno. Com esta fonte colocou-se também som de vento forte,
por todo o mapa. [Unity3D 2011]
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Figura 4: Propriedades do vento: Wind main - forca do vento,
Turbulence - turbuléncia na for¢a do vento, Pulse Magnitude -
variacdo do vento ao longo do tempo, Pulse Frequency - frequéncia
das mudangas do vento



4.1.6 Queda de neve

Devido ao terreno conter neve criou-se um sistema de particulas
para emitir neve por todo o mapa. Este sistema é constituido por
um emissor com o tamanho do mapa colocado muito acima deste,
e com a particularidade de emitir as particulas na direcdo do vento
de forma a tornd-lo mais realista.

4.1.7 Sons

Comecando pelo menu temos uma musica de fundo tipica dos
filmes de terror, e em cada item temos um grito de um zombie
quando o rato passa por cima. Também na zona dos highscores
existe uma musica de fundo.

No decorrer do jogo existem varios sons chamados dependentes das
ac¢des feitas pelo utilizador, entre os quais som dos tiros de cada
arma, pegadas nas diferentes estruturas - neve, agua, metal, madeira
e cimento -, do embate dos tiros, do ataque e respiracdo ofegante
dos zombies, e quando o personagem ¢ atingido. Para além destes
sons, existe constantemente o som do vento forte e do resultante
abanar das drvores.

Foi também definida as prioridades dos sons, sendo que o vento
tem menor prioridade do que os outros sons, seguido das pegadas,
respirag@o e ataque dos zombies (depende da proximidade), e dos
tiros. [Unity3D 2013a]

4.2 Game Development
4.2.1 Navigation Mesh, Pathfinding e Target Following

Os terrenos presentes no Shambles podem ser bastante irregulares
e, por isso € necessdrio usar uma rede com possiveis caminhos para
os NPCs percorrerem, para que nio fiquem a caminhar contra uma
montanha que ndo da para subir, por exemplo. Para isso foi usada
uma navmesh, que € uma estrutura de dados abstrata (grafo) usada
para implementar inteligéncia artificial, na procura de caminhos em
espacos amplos e com obstaculos. A navmesh representa os camin-
hos calculados pelo algoritmo de Pathfinding, e durante a execugao
do jogo escolhe-se um dos caminhos possiveis entre cada dois pon-
tos.

No Shambles foi usado o gerador de navmesh presente no Unity
para criar uma representacio da drea que os zombies podem per-
correr, visto que ¢ aplicada a técnica de Target Following - seguir
um alvo, neste caso o jogador - e o caminho por estes feito nunca
¢ o mesmo e em cada nova frame € preciso recalcular o caminho
do NPC para o personagem. Como existem vdrios algoritmos com
baixa complexidade para a procura de caminhos / caminhos mais
curtos em grafos, a navmesh é uma solucdio vidvel para usar nos
NPCs de um jogo .

4.2.2 Sistemas de Particulas

Um sistema de particulas é uma técnica de computagdo grafica que
usa um grande nimero de pequenos objectos graficos para simu-
lar fenémenos como explosdes, chuva, dgua a saltar, entre outras
coisas.

O Shambles faz uso desta técnica para criar efeitos como o da neve
a cair (5a), a explosdo de granadas (5b), o fogo do lancador de
chamas (5c), os tiros nos diversos tipos de objectos - madeira (Se),
metal (5g), terra (5d) e dgua (5f) - e sangue (Sh). Alguns destes sis-
temas de particulas pertencem ao Unity e foram apenas adequados
e invocados nas diversas situagdes, outros como o sangue € a neve
foram alteragdes de sistemas 14 existentes. O fogo do lancador de

chamas (5¢c) e a explosdo da granada (5b) foram invocados e alter-
ados do FPS Constructor.

Cada sistema tem a textura apropriada do objecto a emitir, assim
como valores (6) de emissdo (varia entre os 150-200/frame para
a neve, e os 10-50/frame para os restantes), velocidade e energia.
[Unity3D 2013b]
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Figura 5: Sistemas de particulas
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Figura 6: Exemplo de um sistema de particulas em Unity 3D, neste
caso o da neve

4.2.3 Sistemas de Colisoes

A detecgdo de colisdes de um jogo é uma parte crucial para o
realismo e a funcionalidade do jogo, ja que sdo as colisdes que
permitem ao jogador interagir com o mundo virtual. No Unity
a deteccdo € feita a partir de uma rede de poligonos ou objectos
basicos como esferas, caixas e cdpsulas, chamados Colliders, sendo
que um modelo pode ser constituido por dezenas de Colliders.

No Shambles temos Colliders nos modelos de infraestruturas im-
portados da Unity Asset Store que usam uma rede de poligonos,
e noutros modelos como é o caso dos zombies, arvores, person-
agem, modelos coletdveis (balas, armas e primeiros socorros) e
dgua implementou-se sistemas de colisdes a base dos Colliders
mais simples. Com os Triggers dos varios Colliders invocam-se
os sistemas de particulas, sons e fun¢des de danos.



Para as drvores (7a) foi criado uma cdpsula apenas no tronco, im-
pedindo o jogador de passar pelo meio.

Na 4gua foi colocado uma caixa com altura 0 (zero) na superficie,
para podermos invocar o sistema de particulas quando as balas col-
idem e outra no fundo da dgua para activar os sons do caminhar do
jogador, visto que a colisdo entre o jogador e a superficie foi desac-
tivada para permitir a entrada na agua.

Os zombies (7b), sendo um modelo complexo e precisando de de-
tectar com precisdo os tiros recebidos, sdo constituidos por varios
Colliders, esfera (cabeca), cdpsula (tronco e pernas) e cilindro
(corpo inteiro). Existem também sistemas de colisdes diferentes
para os Rigidbodies (7c) que substituem os zombies “vivos”, que
sdo constituidos por cdpsulas nos membros, no tronco uma caixa e
na cabega uma esfera.

O sistema de colisdes da personagem/jogador € apenas constituido
por uma cdpsula, sendo que as armas e bracos sdo levantados
quando estdo muito perto de algum objecto, evitando assim a co-
lisao.

Nos modelos coletdveis € usado apenas uma caixa com o tamanho
do modelo.

(a) Arvores

(b) Zombie activo (¢) Zombie morto
Figura 7: Sistema de Colisoes, os Colliders encontram-se com a
cor verde

4.2.4 Occlusion Culling

Identificar eficientemente os objectos visiveis do ponto de vista do
jogador pode ser um processo bastante caro a nivel de processa-
mento. Occlusion Culling é uma técnica de computacio gréfica
com o objectivo de evitar renderizagdo de dreas invisiveis ao uti-
lizador, que estdo tapadas por outros objectos do mundo virtual.
[Coorg and Teller 1997]

Esta € uma técnica usada neste jogo para evitarmos renderizar ob-
jectos por trds de drvores, montanhas e outros, de modo a aumentar
a velocidade de processamento do jogo.

4.2.5 Enemy Spawn

Um spawn é um objecto com um algoritmo associado que instan-
cia objectos, neste caso um enemy spawn cria objectos inimigos ao
jogador. No Shambles foram criados cinco objectos deste tipo que
criam mortos-vivos, a cada espaco de tempo aleatdrio entre um e
cinquenta segundos, sendo que para ndo abusar do processamento
o algoritmo s6 cria novos se o nimero de zombies ndo ultrapassar
o limite maximo definido (trinta). O sitio destes objectos no mapa
foi escondido o médximo possivel para impedir o jogador de ver a
instancia¢do dos objectos, e para além disso implementou-se uma
funcéo que sé permite o spawn nos pontos em que o jogador se

encontra a tal distancia que torne impossivel de ver o zombie ser
criado.

4.2.6 Pickups e Bonus

No mapa existem vdrios itens espalhados que o jogador pode apan-
har usando a tecla fab quando a sua dire¢@o da visao estiver para 14
voltada. Existem trés categorias de itens, balas, saco de primeiros
socorros (vida) e armas. Também quando se mata um inimigo ex-
iste uma componente aleatdria que pode dar um bénus de vida ou
balas para o jogador apanhar. O sistema de apanhar objectos foi
construido com base no existente no FPS Constructor [Dastardly-
Banana 2009].

4.2.7 Highscores

A zona de Highscores foi construida de modo a que estes estejam
disponiveis online, fomentando assim uma competicdo mais vasta
entre os jogadores. Utilizou-se para este efeito uma base de dados
num servidor online, ao qual se acede com dois scripts PHP (um
para consultar os highscores ja existentes e outro para submeter um
novo) chamados por Javascript do Unity.

Todas as vezes que o jogador é morto aparece uma interface (8a)
que permite a submissao dos pontos e ver 0s cinco maiores scores.
Existe também uma zona acessivel a partir do menu inicial para ver
os highscores (8b). [Lindeman 2013]

(a) Submissdo

(b) Visualizagao

Figura 8: Submissdo e visualizagcdo de Highscores

5 Conclusoes e Resultados

Neste projecto foi elaborado jogo first-person shooter, de terror,
em que o jogador € colocado num ambiente pds-apocaliptico numa
zona de baixa temperatura. O terror instalado neste jogo € resul-
tante do som, iluminacio e dos NPCs (zombies).

5.1 Trabalho Futuro

Os focos de expansdo deste projecto deverdo incidir sobre o au-
mento da variedade dos tipos de NPCs, a inser¢do de novos ma-
pas e alguns melhoramentos sugeridos por festers. Principalmente,
queremos testar a possibilidade de incluir um sistema de reali-
dade aumentada semelhante ao descrito por Piekarski e Thomas
[Piekarski et al. 2003], para o first-person shooter online Quake, que
na altura em que foi feito ainda ndo existia tecnologia de imersao
como a agora existente (por exemplo os Oculus Rift [OculusVR
2014]), mas provou jd ser possivel a imersao dos jogadores nos first-
person shooter com um Head Mounted Display, dispositivos de
geo-localizagdo, um portdtil e alguns acessorios para os jogadores
terem a ideia da arma.

O aumento da imersao dos jogadores em First-Person Shooters tem
sido alvo de varios estudos nos ultimos anos, como o Performance



of modern gaming input devices in first-person shooter target ac-
quisition [Zaranek et al. 2014] que faz uma avaliagdo da perfor-
mance de alguns novos dispositivos de input, como o Kinect e o
Move, em comparagdo aos habituais num jogo deste género, e que
nos testes que fizeram (com alunos de Universidade) verificaram
que a performance era bastante mais baixa com os novos disposi-
tivos. Ainda que a performance nio esteja a0 mesmo nivel acredita-
se que se deve a falta de hdbito e que é vidvel um maior nivel de
imersdo em FPSs.

Os testes ao jogo serdo realizados na versdo demo para Webplayer
disponivel online, a um conjunto de pelo menos vinte pessoas com
idades compreendidas entre os 15 e os 30 anos, nos quais serd avali-
ada a reac¢do destes durante cinco minutos de jogo, e no final serd
apresentado um pequeno leque de perguntas de resposta rapida para
termos uma ideia se irdo jogar novamente, sugestdes e o nivel de
medo sentido (serd avaliado também por nds durante o teste).

5.2 LimitacGes

Shambles tem alguns limites no nimero de NPCs e de particulas
emitidas, por razdes de processamento. O numero de NPCs em
campo foi limitado para 30 pois este ¢ 0 mdximo que se consegue
atingir num computador com requisitos minimos (CPU dual-core
a 2GHz, grafica com 256MB e 4GB de RAM) sem que este in-
terfira no normal desempenho do jogador. O niimero de particulas
emitidas por frame néo deve também exceder os 200 pelas mesmas
razdes.

Outra limita¢do/bug estd no facto dos NPCs ndo se movimentarem
exactamente no solo, quando estdo em zonas montanhosas. Isto
deve-se a animacao feita para o estilo de caminhar deles ndo incluir
a inclinag@o das subidas. Também o Collider (cépsula tnica para
as duas pernas 7b) usado nos membros inferiores ndo é adequado
para estas zonas.
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