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Abstract. Traditional drawing methodologies used to create 2D character ani-
mation consume time because designers must manually create each character
frame in modeling and animation software. In this context, this work aims to pre-
sent 2D Sprite Sheet Generator, a tool for automatically generating dynamic
character animations. To this end, we used Stable Diffusion, a deep-learning
model that uses text input to generate highly detailed and adaptable images.
Based on the user input and specified details, the tool generates a sprite sheet
of a 2D character and a sample GIF animation, all within less than three minu-
tes. From a pilot study involving seven professionals in the gaming industry, the
tool demonstrated satisfactory results, showing excellent acceptance and suc-
cessful execution of its functionality. The main advantage of our approach is the
innovation and potential of the solution, considering the market’s lack of tools
that utilize artificial intelligence to facilitate the generation of 2D characters.
The proposed solution addresses a critical need in the industry, streamlining the
animation creation process and offering a practical solution for developers and
artists.

Resumo. O processo de cria¢do de animagées de personagens 2D utilizando
metodologias convencionais de desenho costuma consumir um tempo consi-
derdvel, levando em consideracdo que cada frame do personagem precisa ser
criado manualmente em softwares de modelagem e animagdo. Neste contexto,
o objetivo deste trabalho é apresentar o 2D Sprite Sheet Generator, uma fer-
ramenta para geracdo dindmica de animagoes de personagens, de forma au-
tomdtica. Para tanto, utilizou-se Stable Diffusion, um modelo de aprendizado
profundo que utiliza uma entrada de texto e gera imagens com grande deta-
lhismo e adaptabilidade. Conforme a entrada do usudrio e possiveis detalhes
apontados, a ferramenta gera uma spritesheet de um personagem 2D assim
como um GIF de amostra da animacdo, levando menos de trés minutos. A
partir de um estudo piloto com sete profissionais da drea de games, evidenciou-
se resultados satisfatorios no uso da ferramenta, mostrando otima aceitacdo e
um bom éxito na execugdo de sua funcionalidade. Como principal vantagem
da abordagem, destaca-se a inovacdo e o potencial da solucdo, tendo em vista
que o mercado carece de ferramentas que utilizem inteligéncia artificial para
facilitar a geragdo de personagens 2D. A abordagem proposta atende a uma ne-
cessidade critica na indistria, agilizando o processo de cria¢do de animagoes
e oferecendo uma solucdo prdtica para desenvolvedores e artistas.



1. Introducao

Animacao € a exibicdo de imagens rapidamente em sequéncia para criar uma ilusao de
movimento [Harrison & Hummell 2010]. Em animacdo de filme tradicional, a taxa de
atualizacdo de quadros (frames per second, FPS) € geralmente de 24 quadros de animagao
por segundo. As televisdes geralmente t€ém uma taxa de atualizagao de 50 FPS ou 60 FPS
e, portanto, sdo compativeis com 25 ou 30 quadros de animag¢do por segundo, respectiva-
mente. [Fe1j6 & Badard 2006]].

Na animagdo cinematografica tradicional, muitas vezes apenas 12 desenhos tinicos
sdo usados por segundo, com duas exposi¢des para cada desenho [Silveira 2017]]. Usar
menos quadros reduz significativamente a quantidade de trabalho e € suficiente para a
maioria das acdes, porém 24 quadros individuais sdo necessarios apenas para movimentos
muito rdpidos ou suaves [Assuncao 2012]. A taxa de quadros usada em videogames varia
dependendo do tipo de jogo e das capacidades do hardware. Nos jogos modernos, a taxa
de quadros geralmente fica entre 30 e 60 quadros por segundo. Altas taxas de quadros sdao
particularmente importantes em jogos de acao em ritmo acelerado.

De acordo com [Roberts 2012], existem duas maneiras principais de animar: di-
reta e pose a pose. Animagdo direta significa desenhar a acdo quadro a quadro, do inicio
ao fim. Tal método resulta na animagao criativa e espontinea, mas dificulta a manutengdo
de proporcdes e focar dentro de uma cena. Na animagao pose a pose, o animador primeiro
decide quais sdo as desenhos mais importantes do movimento e comega por desenhé-los.
Os quadros intermedidrios sao desenhados posteriormente. Este método da controle com-
pleto sobre a cena, e o resultado € claro e poderoso, mas carece da espontaneidade de uma
acao direta. Ambos os métodos devem ser utilizados para alcangar os melhores resultados
possiveis [Rantala 2013]].

A constante evolugdo dos recursos computacionais tem acelerado a animagdo e o
processo de produgdo de animagdes, ampliando o campo de atuacdo para diversos tipos
de midia, ndo somente destinados a demandas de filmes de cinema ou televisao. Essa
amplitude considera a criacdo de animagdes para jogos de computador e midias de stre-
amings e internet [Saputra et al. 2021]]. Nesse contexto, artistas e agéncias criativas que
antes restringiam seus talentos para um ou outro tornaram-se mais generalizados, devido
a convergéncia digital. Técnicas de animacao eficazes surgiram do artesanato tradicional
de desenhos feitos a mao que, por sua vez, provém de uma compreensao das Leis do
Movimento de Newton [Kuperberg 2002].

Produzir uma animacao 2D consome tempo, de alguns meses até varios anos, pois
depende de diferentes fatores. De acordo com [Shahbazi 2024], uma animacdo de 30
segundos pode levar de dois a quatro meses para ser concluida, enquanto uma de 60 se-
gundos pode exigir de até seis meses de produgdo. J4 uma animacao de 90 segundos pode
levar nove meses ou mais para ser finalizada, especialmente se envolver visuais elabora-
dos ou uma narrativa mais complexa. Assim, 0 tempo necessdrio para criar uma animagao
depende muito da duracio e da complexidade da historia a ser contada. Filmes da Disney
antigos, como “A Pequena Sereia (1989)” e o “O Rei Ledo (1994)” possuem, em média,
140 minutos de duragdo, e precisaram de cerca de trés anos para serem finalizados.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é apresentar o desenvolvimento do 2D
Sprite Sheet Generator, uma ferramenta que utiliza inteligéncia artificial (IA) para



geracdo dindmica de animagdes de personagens 2D, de forma automdtica. Para tanto,
a solucdo proposta emprega, como base, recursos do modelo de aprendizado profundo
Stable Diffusion [Rombach et al. 2021, [Rombach et al. 2024] para receber apenas uma
descricao em texto como parametro, e gerar como saida N frames de uma tnica animagao.
O intuito desta abordagem € diminuir o tempo de criagdo de animacdes de personagens
2D e possibilitar o rapido desenvolvimento de animagdes por meio de recursos de [A.

Para tanto, o trabalho esta organizado como segue: a|Secao 2|mostra alguns traba-
lhos relacionados recentes do uso de IA no processo de animacoes; a apresenta
os materiais e métodos utilizados, bem como descreve o desenvolvimento da solugao
proposta; a divulga os resultados obtidos com um estudo preliminar com profis-
sionais da drea e discute as vantagens e limita¢des do estudo; e a apresenta as
conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O estudo de [X1 & Chung 2023] analisa o impacto da tecnologia de IA na criagdo de
personagens de animac¢do, com foco no software de geracdo de imagens Midjourneyﬂ
Comparado aos métodos tradicionais de pintura digital, o uso da IA esta revolucionando
a légica de criagdo de personagens animados. Os resultados destacam como a IA, es-
pecialmente por meio do Midjourney, automatiza tarefas de design, oferece abordagens
inovadoras e produz personagens visualmente atraentes e realistas.

Em resumo, [X1 & Chung 2023] mostram que a integracdo da IA na criacdo de
personagens animados promove fluxos de trabalho mais eficientes, estimula a criatividade
e eleva a qualidade geral das animagdes. Eles destacam que sao ferramentas com potencial
de impulsionar ainda mais a inovacao na industria de animacao.

J4 o estudo de [Serpa & Rodrigues 2019] aborda o desafio técnico e artistico do
desenvolvimento de jogos, especialmente no contexto do aumento da demanda por traba-
lho artistico de alta qualidade. Explora-se a geracdo de ativos por meio de aprendizado
profundo para reduzir os custos e esfor¢cos de desenvolvimento de jogos. Especificamente,
o foco estd na geragdo de sprites de arte pixelada a partir de esbogos de arte linear, uti-
lizando técnicas de tradu¢do de imagem de ponta. O trabalho € situado no contexto do
jogo “Trajes Fatais: Suits of Fate”, um jogo de luta 2D inspirado nos classicos dos anos
noventa.

Os resultados obtidos por [Serpa & Rodrigues 2019] indicam que a técnica de
geragdo de ativos por aprendizado profundo € capaz de produzir sprites semelhantes aos
criados pela equipe de artistas, demonstrando sua eficicia por meio de anélises qualitati-
vas e quantitativas, bem como avaliacao por designers de personagens.

De forma similar a este trabalho, o trabalho de [Januario & Calegario 2023
também utiliza a Stabble Diffusion para geracdo de personagens dinadmicos, além de
outras técnicas similares. Porém, a diferenca em relacdo a este trabalho esta ligada ao
formato de entrada de dados utilizado no momento da geracdo da saida. Nesse caso,
a abordagem aguarda o envio de imagens de desenhos feitos a mao, para a criagdo au-
tomatica de personagens no estilo PixelArt 2D.

"https://www.midjourney.com/home
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A ferramenta foi avaliada por um grupo de seis profissionais atuantes
em um estidio de desenvolvimento de jogos em Recife. De acordo com
[Januario & Calegario 2023]], os resultados mostram que a solu¢@o atende aos critérios
de automacdo e rapidez de geracdo, entretanto a fidelidade com a descri¢do visual do
personagem ainda precisa ser melhorada. Em relag@o a experiéncia do usudrio, o estudo
mostrou que os profissionais consideraram a aplicacdo atrativa, eficiente e estimulante,
mas carece de ajustes para ser Util em atividades cotidianas de um estadio grafico.

O estudo de [Fukaya et al. 2023]] busca preencher lacunas na compreensao das
possibilidades da geracdo procedural de contetddo para jogos. O trabalho observa que, por
vezes, a pesquisa existente se concentra em métodos especificos para a geracdo de ativos
grificos, como personagens, nuvens, prédios ou vegetacao, sem considerar amplamente as
aplicacdes possiveis, tanto dentro quanto fora dos jogos. Para resolver esse problema, os
autores realizam uma revisao sistematica da literatura, examinando 200 artigos aceitos, a
fim de explorar as abordagens mais recentes para a geracao de ativos graficos e preencher
lacunas de conhecimento.

Como resultado do trabalho de [Fukaya et al. 2023]], um quadro conceitual € de-
rivado da literatura para abordar essas lacunas e fornecer um guia para interessados des-
cobrirem métodos e abordagens para suas necessidades, mapeando o processo de uso
deles. Essa pesquisa oferece uma visdo abrangente das possibilidades de geracao de ati-
vos graficos, tanto para jogos quanto para outros contextos, facilitando a compreensao e
a aplicacdo dessas técnicas na pratica.

Levando em consideracdo os trabalhos relacionados encontrados, pode-se obser-
var que o uso de ferramentas de IA, como Stabble Diffusion, que suportam entrada de
textos para geracao de assets podem ser uteis para a industria criativa. No caso desse
estudo, uma ferramenta para geracao de animacdes de personagens 2D, de forma total-
mente dinamica e de ficil utilizagdo, se trata de uma nova forma de utilizacdo da IA
no meio criativo, que diferente de trabalhos anteriores como de [Xi & Chung 2023] e
[Januario & Calegario 2023]], € uma solucdo que pode auxiliar na criacdo dos elementos
gréficos, buscando agilizar o processo, gerando por fim assets que podem ser otimizados
ou empregados diretamente em diversas aplicacdes relacionadas.

3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do 2D Sprite Sheet Generator, foram utilizadas diferentes fer-
ramentas e técnicas. As proximas se¢oes detalham a respeito.

3.1. Ferramentas

Como principal motor da aplicacdo e gerador das imagens dindmicas, optou-se por utilizar
a interface web “Stable Diffusion web UI” E] , recurso que simplifica a utilizacdo
do modelo Stable Diffusion. Esta interface permite adicionar extensdes necessarias e con-
figurar diversos paradmetros de forma manual, oferecendo flexibilidade e controle sobre o
processo de geragdo de imagens. Além disso, a “Stable Diffusion web UI” possui uma
API integrada, que foi utilizada nas requisi¢des da aplicac¢ao para facilitar a automacao e
a integracdo dos processos de geracdo de imagens dindmicas diretamente na plataforma
web da aplicacdo proposta.

Zhttps://github.com/AUTOMATIC1111/stable-diffusion-webui
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Figura 1. Amostra visual da interface Stabble Diffusion web Ul.

Quanto as extensdes utilizadas na “Stable Diffusion web UI”, optou-se pela
utilizag¢ao das seguintes:

* sd-webui-controlnet: para utilizar na aplicacdo a rede neural controlnet;
 sd-webui-api-payload-display: para mostrar o payload de requisi¢des feitas pela
interface.

Para a geracdo dos personagens em diferentes estilos, foram utilizados alguns mo-
delos ja treinados como checkpoints da ferramenta de Stable Diffusion. Sao eles:

* Dreamlike Photoreal 2.0 EL para imagens realistas;
* Pixelart Difussion x1 EI, para imagens no estilo pixelart;
* SPYBG’s ToolkitEI, para imagens no estilo cyberpunk.

Esses checkpoints fornecem uma base robusta de padrdes para a geragao de per-
sonagens, garantindo consisténcia e qualidade nas saidas. Ao utilizar esses modelos pré-
treinados, foi possivel acelerar o processo de criagdo e garantir que 0s personagens gera-
dos atendam aos requisitos estéticos e funcionais desejados para a aplicagao.

Para que seja possivel gerar spritesheets, tanto de humanoides, quanto de ani-
mais quadripedes, foram utilizados dois modelos distintos de ControlNet, que atuam na
geragdo da saida, modificando-a para o tipo desejado. Estes sdo os modelos:

* control_openpose-fp16 ﬂ para humanoides;
* control_sd15_animal_openpose_fp16 |Z|, para animais quadripedes.

Estes modelos sdo especificamente ajustados para lidar com as diferentes morfo-
logias e movimentos dos humanoides e quadripedes, garantindo que as animacdes sejam

3https://huggingface.co/dreamlike—-art/dreamlike-photoreal—-2.0

Yhttps://civitai.com/models/277680/pixel-art-diffusion-x1

Shttps://civitai.com/models/4118

Shttps://huggingface.co/webui/ControlNet-modules-safetensors/blob/
main/control_openpose-fplb6.safetensors

'https://huggingface.co/huchenlei/animal_openpose/blob/main/
control_sdl5_animal _openpose_fplo6.pth
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precisas e realistas. Cada modelo do ControlNet € treinado com dados especificos para
identificar e replicar as caracteristicas e comportamentos unicos de cada tipo de criatura,
permitindo a criacdo de spritesheets de alta qualidade adaptados as necessidades de di-
versos projetos de animacao.

Para conceber a interface da pagina web que recebe a entrada do usuério e mostra
a saida obtida, optou-se pela linguagem de programac¢do Python lﬂ que oferece recursos
para a criacio de paginas web, e tem forte suporte a ferramentas de IA. Para o roteamento
da pagina web, foi utilizado o pacote Flask ﬂ um microframework que permite o rapido
desenvolvimento de aplicagdes web em Python, e integra-se também com bibliotecas de
IA. A combinacido dessas ferramentas facilita a construcio de interfaces web intuitivas e
responsivas, processando entradas dos usudrios e exibindo resultados de maneira eficaz.

Como a imagem de saida gerada possui sempre um fundo colorido, e a aplicagao
precisa de imagens transparentes, a ferramenta Backgroundremover m foi adicionada ao
projeto. Ela utiliza IA para detectar e remover fundos de imagens e videos, permitindo que
apenas o objeto principal permaneca visivel. Ela analisa a imagem pixel por pixel, iden-
tificando os contornos do objeto principal e separando-o do fundo. Isso é especialmente
util para criar animagdes e graficos com fundos transparentes, facilitando sua integracao
em diversos cendrios e aplicacdes sem a interferéncia de elementos indesejados.

Para gerar o resultado final em formato de arquivo GIF, incluiu-se na ferramenta
proposta o uso dos recursos do ImageMagick O ImageMagick € uma suite de software
capaz de criar, editar e converter imagens em uma ampla variedade de formatos. Com ele,
¢ possivel combinar vdrias imagens, ajustar cores, aplicar efeitos e otimizar a qualidade
do GIF a ser gerado. A flexibilidade e a robustez do ImageMagick também permitem
ajustes adicionais de parametros, como tempo de transi¢ao entre quadros e compressao,
garantindo que o produto final seja eficiente e visualmente atraente.

Para teste e validagdo da ferramenta, pessoas da drea foram convidadas a testar
utilizando um link onde a ferramenta estava sendo disponibilizada. Para isso, utilizou-se
o tunel do Tailscale | “} que permite a criacdo de uma rede privada segura, facilitando o
acesso remoto e garantindo a privacidade dos dados durante o processo de teste.

Por fim, para testar a funcionalidade dos spritesheets gerados pela ferramenta,
utilizou-se a plataforma Unity E], onde foi possivel criar personagens 2D e suas devidas
animacodes utilizando como base os spritesheets gerados. A Unity, conhecida por sua ver-
satilidade na criacdo de jogos e animagdes, permitiu validar a qualidade e a aplicabilidade
dos spritesheets, garantindo que eles funcionassem corretamente dentro de um ambiente
de desenvolvimento real.

3.2. Hardware e Sistema Operacional

Para implementacdo da ferramenta e geracao das saidas de teste, a configuracao utilizada
foi a seguinte:

8https://www.python.org/
https://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/
Uhttps://github.com/nadermx/backgroundremover
Uhttps://imagemagick.org/index.php
Phttps://tailscale.com/

Bhttps://unity.com/pt
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CPU: AMD Ryzen 5 5600X 6-Core Processor 3.7Ghz;
GPU: NVIDIA Geforce RTX 3060 12GB;

RAM: 32GB DDR4 3666Mhz;

 Sistema Operacional Ubuntu Linux 22.04 LTS.

O hardware escolhido desempenhou um papel crucial na eficiéncia e na rapidez
do processamento das animagdes. Utilizou-se um processador de alto desempenho, com
multiplos nudcleos para lidar com a carga de trabalho intensa e paralelizar tarefas. A
memoria RAM disponivel garantiu que grandes arquivos de imagem e video pudessem ser
manipulados, em parceria com os recursos da aceleradora gréfica. E a GPU foi empregada
para acelerar os processos de renderiza¢do e de remog¢ao de fundo, beneficiando-se de suas
capacidades de processamento paralelo.

Para criagdo do servidor onde a ferramenta esteve disponivel para testes
e validacdo dos ftesters convidados, utilizou-se uma mdquina com as seguintes
configuragdes:

* CPU: Intel(R) Core(TM) 17-7700 CPU @ 3.6GHz;
¢ GPU: NVIDIA GeForce GTX 1070 8GB;

* RAM: 16GB DDR4 3666Mhz;

 Sistema Operacional Ubuntu Linux 22.04 LTS.

3.3. Desenvolvimento

A ilustra o funcionamento da ferramenta. Primeiramente, a interface web da
Stable Diffusion € inicializada a partir de um interpretador de comandos (modo terminal)
utilizando a flag ——api. Esta flag habilita a op¢do de API, permitindo a integragdo com
ferramentas de terceiros para a geracdo de personagens. Apds a inicializacdo, a interface
permanece em modo standby, aguardando requisi¢des para serem processadas. Este modo
de operacdo permite uma maior flexibilidade e eficiéncia no processamento de dados,
garantindo que as solicitagdes dos usudrios sejam atendidas de forma répida e precisa.
A utilizacdo da API facilita a automacao e a escalabilidade do sistema, tornando-o uma
solugdo robusta para projetos que exigem geracao dindmica de contetdo visual.

Na parte de frontend, para receber a entrada do usudrio, foi desenvolvida uma
pagina web utilizando Flask. Nesta interface, conforme ilustrado na[Figura 3] hé diversos
elementos de selecdo que permitem ao usudrio escolher diferentes tipos de geracao, como
estilo, tipo de personagem e um prompt personalizado que serd utilizado para a criagao
de personagens totalmente dindmicos, conforme a entrada do usudrio. Esta abordagem
proporciona uma experiéncia interativa e personalizada, facilitando a cria¢dao de conteudo
visual adaptado as necessidades especificas de cada usuario.

Quando uma requisicao é realizada pela interface, a fung¢do de geracdo do per-
sonagem € executada pelo Python. Inicialmente, todas as informagdes fornecidas pelo
usudrio sao processadas, criando um corpo de requisi¢ao (body JSON) a ser enviado para
a interface da Stable Diffusion, responsavel pela geracao de uma imagem contendo nove
frames de animacao do personagem 2D.

Para gerar uma animagdo em que todos os nove frames sejam distintos e sigam um
mesmo fluxo de movimento, utiliza-se a técnica ControlNet. Esta técnica consiste em usar
uma imagem que define pontos especificos onde a Stable Diffusion pode desenhar. No
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Figura 2. Método de funcionamento da ferramenta 2D Sprite Sheet Generator.

caso, como estdo sendo criados apenas personagens humanoides e quadripedes, foram
utilizadas apenas imagens de esqueleto desses tipos. Na|Figura 4|e na|Figura 5| € possivel
observar como sdo os esqueletos e obter uma ideia da estrutura da imagem final.

Para criacdo dos esqueletos utilizados na geracdo dos personagens, optou-se por
uma técnica que utiliza a ControlNet da interface da Stabble Diffusion, juntamente com
um preprocessor do tipo “openpose”, e o modelo chamado “control_openpose-fpl16”. Ao



Gerador de SpriteSheets em 2D via Stable Diffusion

Como usar:

Digite caracteristicas que vocé gostaria que seu personagem 2d possuisse, em ingles, por exemplo: "old
man, with a black leather coat’, e selecione qual estilo de geragdo voce gostaria, para gerar um animal,
selecione o tipo "animal’, no final sera gerado um gif de amostra do seu personagem e um botaoc para
baixar sua spritesheet que pode ser importada para qualquer ferramenta de criagdo de jogos

Observacgodes:

Como se trata de urma ferramenta experimental que ainda esta em fase de testes, existe grande
possibilidade que algum frame tenha cores diferentes e que existam problemas com mermbros como
bracos e pernas, entdo caso isto venha a acontecer tente gerar novamente utilizando mais detalhes na
entrada

Texto de entrada (prompt):

Tipo de personagem: Estilo: Agdo:
Humanaide Realista Andando
Gerar

Figura 3. Amostra visual da interface do 2D Sprite Sheet Generator

Figura 5. Esqueleto de quadrupedes utilizado na ControlNet.

inserir uma imagem de um personagem 2D utilizando estas configuragdes, um esqueleto é
gerado imitando a mesma pose do personagem utilizado. Apds realizar este processo para
N frames de um Unico personagem, basta juntar os esqueletos em uma dnica imagem, que
por fim serd utilizada na geracdo da spritesheet final.

Ap6s geracdo da Stabble Diffusion, uma imagem de saida € gerada,
retornando ao processo Python que em seguida deve realizar alguns ajustes para que a
animacao final seja criada. Primeiro, a imagem € recortada em nove partes iguais, consi-
derando que cada frame possui 0 mesmo tamanho. Em seguida, utilizando a ferramenta
do backgroundremover, o fundo de cada frame € alterado para transparente.



Figura 6. Imagem de saida da Stabble Diffusion.

Por fim, utilizando o Imagemagick, um arquivo GIF de amostra € criado a partir de
todos os frames transparentes, além da spritesheet de saida final que basicamente consiste
na unido de todos os frames transparentes em uma mesma imagem.

Para ilustrar, seguem alguns exemplos de produtos finais gerados pela ferramenta
proposta:

* Na (Figura 7)), pode-se observar uma spritesheet de saida de um ledo, utilizando a
palavra chave “lion” e o modelo de geracao de imagens do estilo realista.

Figura 7. Spritesheet de saida utilizando o estilo “realista”, com o prompt “lion”.

* Na (Figura 8), pode-se observar uma spritesheet de saida de um ledo futurista,
utilizando a palavra chave “lion” e o modelo de geracdao de imagens do estilo
cyberpunk.

Figura 8. Spritesheet de saida utilizando o estilo “cyberpunk”, com o prompt
“lion”.

* Na (Figura 9), pode-se observar uma spritesheet de saida de um gato laranja, uti-
lizando a palavra chave “orange cat” e o modelo de gera¢do de imagens do estilo
pixelart.
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Figura 9. Spritesheet de saida utilizando o estilo “pixelart”, com o prompt
“orange cat”.

* Na (Figura 10)), pode-se observar uma spritesheet de saida de um vampiro, uti-
lizando a palavra chave “vampire” e o modelo de geracdo de imagens do estilo
realista.
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Figura 10. Spritesheet de saida utilizando o estilo “realista”, com o prompt “vam-
pire”.

3.4. Avaliacao

Para validagdo da ferramenta, foi conduzido um estudo piloto usando amostragem por
conveniéncia. Sete pessoas foram convidadas para realizar testes de geracdo de perso-
nagens, bem como avaliar a facilidade e a utilidade da ferramenta. Os participantes vo-
luntérios sdo artistas e desenvolvedores da drea de games.

Para o experimento, um tunel foi criado utilizando a ferramenta do Tailscale, onde
um dominio foi gerado para acesso remoto. Como a geragdo com Stabble Diffusion utiliza
grande recurso da placa de video, os testes ocorreram de forma agendada, onde cada
pessoa podia testar em um dia especifico de forma que ndo existisse concorréncia da
maquina que estava sendo utilizada na aplicacao.

O procedimento dos testes foi o seguinte: duas tarefas especificas foram enviadas
aos testers, bem como um formulario do Google Forms m onde posteriormente responde-
ram um questiondrio de aceitacdo de tecnologia - TAM [Davis et al. 1989] e um conjunto
de perguntas abertas.

As tarefas pré-definidas foram estas:

* Gerar inicialmente um personagem simples, um ledo. Para isso, colocando no
prompt a palavra “lion”, como tipo de personagem um “animal (quadrupede)” e
selecionando o estilo que desejar;

e Gerar um segundo personagem simples, um duende. Para isso, colocando no
prompt a palavra "hobgoblin”, como tipo de personagem um “humanoide” € se-
lecionando o estilo que desejar.

Ap6s a execucdo destas tarefas, os testers foram orientados a gerar animagdes de
livre escolha, utilizando palavras-chave ou expressdes em Lingua Inglesa, separados por
virgula, sendo o mais especifico possivel. Por exemplo: “golf player, green t-shirt, red
pants”.

No questiondrio TAM, foram apresentadas afirmacdes relacionadas a facilidade
de uso e a utilidade da ferramenta, utilizando uma escala Likert de cinco pontos, onde
1 representa “discordo totalmente” e 5 representa “concordo totalmente”. Em seguida,
respondiam trés perguntas abertas para relatar, subjetivamente, aspectos positivos e ne-
gativos da aplicacdo em relacdo a usabilidade e a utilidade, bem como registrar elogios,
criticas e sugestoes de melhoria.

4. Resultados e Discussoes

As subsec¢oOes seguintes apresentam os resultados obtidos nos testes de validacao da ferra-
menta, seguidos de andlise e discussao dos mesmos.

“https://www.google.com/forms/
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4.1. Resultados

A apresenta as afirmagdes utilizadas no questionario TAM de aceitacdo da tec-
nologia, e a distribui¢ao das avaliagOes e as médias obtidas. Considerando a média geral,
observa-se que a ferramenta proposta apresenta avaliagdes muito boas para a facilidade de
uso. Por outro lado, nota-se que as avaliagdes sdo inferiores para a utilidade da solucao.

Perguntou-se também se os usudrios festers recomendariam a ferramenta para ou-
tros profissionais da area, onde 57,1% (quatro votos) responderam que sim, e 42,9% (trés
votos) responderam que nao.

Quanto as perguntas abertas, verificou-se respostas similares, apontando como
principais aspectos positivos a facilidade e simplicidade da 2D Sprite Sheet Generator,
bem como o potencial dela como ferramenta geradora de sprites. Por outro lado, os as-
pectos negativos relatados se concentram na demora na geracao dos personagens, a falta
de mais opc¢des de animacgdo para geragao (como acdes de pular e abaixar) e, principal-
mente, a qualidade da gerac@o de personagens - que ocasionalmente podem ter membros
do corpo ou cores nao condizentes com o prompt de entrada do usudrio.

4.2. Discussoes

Observando a [Tabela 1] nota-se uma grande variacao nas respostas, principalmente em
perguntas relacionadas a utilidade e desempenho da ferramenta. Provavelmente, esse
comportamento pode ter relacio com os recursos disponiveis do servidor de testes,
que possui menos memoria de video (8 GB) em compara¢do com a méquina utilizada
no desenvolvimento (12 GB). Dessa forma, a qualidade dos sprites, a assertividade da
requisicao, e o tempo consumido para geracao do contetdo pelos testers acabou nao cor-
responderam as expectativas deles.

Isto foi perceptivel ndo somente pela avaliagdo dos questiondrios, mas também
comparando resultados obtidos nos testes realizados durante o desenvolvimento da fer-
ramenta usando o mesmo prompt de entrada. E possivel observar na uma
spritesheet gerada utilizando a maquina com menos capacidade, resultando em frames
menos consistentes em cores e posi¢do de membros. Por outro lado, a foi ge-
rada utilizando a maquina de capacidade superior. Nota-se que os frames possuem melhor
consisténcia, além de melhor qualidade de saida.

Para ser possivel rodar o 2D Sprite Sheet Generator em uma maquina com me-
nos memoaria de video, havia apenas duas possibilidades: diminuir consideravelmente o
tamanho das imagens de entrada e saida, o que resultaria em geracdes com muito menos
qualidade e assertividade, ou, como foi optado, utilizar a flag ——1owvram no processo
da Stable Diffusion. Essa abordagem culminou em geragdes mais demoradas, pois a
memoria precisava ser esvaziada toda vez que uma nova geracdo era feita. Assim, o
modelo precisava sempre ser recarregado, alocado, e com nova ativa¢ao neuronal para
proceder com novas predigdes.

Esse fato acaba diminuindo a assertividade das geracdes finais, que podem apre-
sentar problemas como membros faltantes ou cores inconsistentes entre os frames da
animacdo. Caso a flag ndo fosse utilizada, o processo da Stable Diffusion retornaria
excegoes durante cada geracao, devido a um fendmeno conhecido como “out of memory”
ou “memory overflow”, que € basicamente a falta de memoria livre durante o processa-
mento dos dados.



Tabela 1. TAM: distribuicao das avaliacoes e médias gerais dos participantes,
avaliando aspectos de facilidade de uso percebida e utilidade percebida.

Afirmativa | Escalal [ Escala2 | Escala3 | Escalad [ Escala5 | Média+DP
Quanto a Facilidade de Uso Percebida:
Usar o 2D Sprite Sheet 0 [ 1(14.3%) | 1(14.3%) | 2 (28.6%) | 3 @2,9%) | 4,00£1,07

z

Generator ¢ uma boa
ideia para gerar sprites
automaticamente.
Usar o 2D Sprite Sheet 0 0| 2(28,6%) | 2(28,6%) | 3(42,9%) 4,144+0,83
Generator facilita o
processo de geracdo
de sprites.

E facil acessar os 0 0 01 3M429%) | 4(57,1%) 4,57+0,49
recursos do 2D Sprite
Sheet Generator e
aplicd-los na geracdo
de sprites.

E fécil aprender a usar 0 0 0| 1(143%) | 6(85,7%) 4,86+0,35
o 2D Sprite Sheet Ge-
nerator.

Quanto a Utilidade Percebida:
O 2D Sprite Sheet | 2 (28,6%) | 1 (14,3%) | 3 (42,9%) 01| 114,3%) 2,574+1,29
Generator € preciso
na criacao de persona-
gens.

O 2D Sprite Sheet Ge- | 2 (28,6%) | 1 (14,3%) | 2 (28,6%) 0| 2(28,6%) 2,86+1,55
nerator apresenta um
bom desempenho, re-
tornando geracdes em
tempo aceitavel.

O 2D Sprite Sheet Ge- | 1(14,3%) | 1 (14,3%) | 1 (14,3%) | 2 (28,6%) | 2 (28,6%) 3,434+1,40
nerator ¢ importante e
adiciona valor as tare-
fas de geracdo de spri-
tes.

O 2D Sprite Sheet Ge- | 1(14,3%) | 2 (28,6%) 0 01| 4(57,1%) 3,574+1,68
nerator € util como fer-
ramenta de apoio para
geracdo de sprites.

Para evitar a flag ——lowvram e, consequentemente, melhorar a qualidade das
geragoes, € preciso utilizar uma placa de video com especificacdes superiores, para que
excecdes como “‘memory overflow” nao ocorram.

A ferramenta demonstrou uma disparidade significativa entre a facilidade de uso
e a percepcao de utilidade. Embora a interface seja intuitiva e de fécil navegacdo, a uti-
lidade foi avaliada de forma menos favordvel. Esse contraste ocorreu porque a maquina
utilizada para os testes pelos usudrios era inferior a utilizada durante o desenvolvimento.
Como resultado, as geracdes de imagens foram mais lentas e os resultados menos satis-
fatérios, o que impactou negativamente a avaliagdo da aplicacdo em termos de utilidade.
A performance do sistema, portanto, estd diretamente ligada a capacidade da maquina
utilizada, influenciando a experiéncia do usudrio e a percepg¢ao de valor da aplicagdo.
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Figura 11. Spritesheet de saida utilizando o estilo “realista”, personagem de
tipo humanoide, com o prompt “lion”, utilizando a maquina de capacidade
inferior e a flag —lowvram.
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Figura 12. Spritesheet de saida utilizando o estilo “realista”, personagem de
tipo humanoide, com o prompt “lion”, utilizando a maquina de capacidade
superiotr.
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Apesar dos resultados apresentarem respostas negativas sobre a utilidade e desem-
penho da ferramenta, é possivel ressaltar alguns pontos positivos, como a usabilidade da
interface, que possui uma rapida curva de aprendizado e proporciona uma boa experiéncia
de usudrio, além do grande potencial da ferramenta.

Quanto aos aspectos positivos observados na Tabela 1|, destaca-se o item “E fécil
aprender a usar o 2D Sprite Sheet Generator”, onde 85,7% dos testers atribuiram a maior
avaliacdo na escala Likert. Dentre os feedbacks recebidos sobre a usabilidade, destacam-
se comentarios como “A ferramenta é super simples de usar. Apds ler rapidamente a
descricdo e utilizd-la uma vez, jd é possivel entender todo o funcionamento”, “O prompt
em formato texto deixa a ferramenta muito aberta para gerar qualquer tipo de sprite,
facilitando a utilidade em qualquer tipo de projeto”, “A barra de progresso ajuda muito
pra saber o tempo que os sprites vdao demorar para serem gerados” .

Outro aspecto positivo encontrado ao se observar a é o feedback rece-
bido sobre a pergunta “O 2D Sprite Sheet Generator ¢ til como ferramenta de apoio
para geracao de sprites.”. Nesse quesito, mais da metade dos participantes (57,1%) con-
cordam plenamente na afirmacdo, apesar das limitacdes levantadas. De acordo com um
dos testers, "o aspecto positivo é que ela pode dar um bom comeco para o artista e depois
ele s6 precisa corrigir os erros”. Isso indica que a ferramenta pode ser utilizada no inicio
da criagao dos personagens, como forma de inspiragao para o artista desenvolvedor. Essa
avaliacdo também corrobora com o teste realizado antes do estudo piloto, onde importou-
se sprites em projeto na Unity, e foi possivel criar personagens 2D e animagdes a partir
dos spritesheets gerados pela 2D Sprite Sheet Generator.

Por fim, apds recebimento e andlise de todo o feedback recebido dos testers da
aplicagdo, destaca-se como potencial da ferramenta 2D Sprite Sheet Generator sua ca-
pacidade de entregar um gerador de personagens 2D que funciona de forma dindmica,
utilizando do grande potencial da IA generativa. E, segundo feedback dos testers, inova
em um segmento que esta carente de solu¢des no mercado de desenvolvimento de jogos,



e pode ser utilizada facilmente por equipes de desenvolvimento pequenas € em encontros
de desenvolvedores de jogos, como a Global Game J amE}

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o 2D Sprite Sheet Generator, uma ferramenta para geracao
dinamica de animagdes de personagens utilizando Stable Diffusion. O objetivo de pro-
por esta abordagem foi oferecer uma aplicacdo capaz de diminuir o tempo de criacdo de
animacdes de personagens 2D e possibilitar o rapido desenvolvimento de animagdes por
meio de recursos de IA. Um estudo piloto foi conduzido com artistas e desenvolvedores
da 4rea de games, considerando aspectos de aceitacdo da tecnologia proposta.

Com arealizacdo deste estudo e desenvolvimento da ferramenta, verificou-se que a
utilizacdo de ferramentas de IA como a Stable Diffusion na criagdo de componentes visu-
ais dinamicos, como personagens 2D, possui grande potencial futuro e pode revolucionar
o mercado criativo. De acordo com os testers convidados, o 2D Sprite Sheet Generator
¢ simples de usar, intuitiva e permite facilmente gerar animagdes. Eles também comen-
taram que a exibi¢c@o na interface e a op¢ao de download do spritesheet completo é uma
ideia muito boa e bem executada.

Os participantes do experimento também perceberam que a ferramenta ainda apre-
senta muitos problemas de utilidade, como precisdo, desempenho e assertividade nas
geragdes finais. Além disso, destacaram que ela ainda carece de mais opcoes de geracao,
como novas agdes (pular, abaixar, etc.) e outros estilos de personagens. Observou-se que
muitos destes problemas tem relagdo com a disponibilidade de hardware para execugao
plena do modelo. Ademais, os participantes refor¢caram que a solugdo € ainda incipiente
e que, com ajustes finos e melhoria na capacidade de treino, a ferramenta pode se tornar
um grande trunfo na area de games.

Para trabalhos futuros, recomenda-se melhorar os seguintes pontos:

* Adicionar mais op¢des de acdes, como pular, abaixar, correr, entre outras;

* Adicionar mais frames na animacdo do personagem para melhorar a fluidez do
movimento (para isso, recomenda-se utilizar um hardware superior ao deste es-
tudo, que suporte o processamento de imagens maiores);

* Encontrar uma forma de melhorar a assertividade das geracdes, que tendem a
apresentar problemas como membros do corpo do personagem 2D em posicoes
incorretas, como bragos a frente do corpo quando deveriam estar atrds, por exem-
plo;

» Melhorar o tempo de geracdo, que provavelmente estd relacionado com a poténcia
da maquina utilizada e a falta de técnicas de otimizacdo;

* Validar a ferramenta novamente utilizando um hardware superior € com uma
amostra maior de festers.
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