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Les fonctionnalités d’'un moteur de jeu
(autres que le rendu graphique)
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3dfx ASM
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Networking
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E@iN Moteur de jeu

NPC System Virtual Agent  Trading System Story Game Play

Fighting System  FX System  Game Al Script System [ERE:VEES

| Terran | Colision | Gharacter | Dynamics [ Sound FX| UI | gnging
Layer
System
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Les studios choisissent de I'acheter ou de le faire

Ou d’acheter certains éléments

Un moteur peut étre spécilisé/optimisé pour un genre de jeu
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Microsoft Game Technologies Center
Unleash the power of graphics and games for Windows and the Xbox 360

’\Gaming to the Power of X ©
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Unreal Engine 3

Overview

Unreal Engine 3 is a complete game development framework for next-generation consoles and DirectX9-equipped PC's,
providing the vast array of core technologies, content creation tocls, and support infrastructure required by top game

developers.
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E@iN Moteurs de jeu

©  programmables :

* Torque — ensemble de moteurs (2D, 3D, 3D+Shaders), large
communauté de développeurs, peu colteux

* 3D Game Studio — Hundreds of games, C-script, many libraries of
pre-made games

#* OGRE - Scene-oriented, 3D engine, open source, Basic Physics

*  Crystal Space — Used for Modeling and Simulation, Physics engine

#*  Many others at http://www.devmaster.net/engines/

©  MODS - scriptables:
#*  Return to Castle Wofenstein / Enemy Territory - moteur quake
*  Quake lll - Le moteur le plus utilisé/modifié a travers les mods.
»*  Counter Strike - mod de half life
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Battlefield 2

Les jeux sont des simulations interactives

lls cherchent a immerger le joueur

Fonctionnalités importantes pour les programmes interactifs ?
Fonctionnalités importantes pour les simulations immersives ?
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L’utilisateur contrble I'action/la narration

Le programme fournit des indications sur son état
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Initialisation Programmation événementielle

— : Evénements proviennent de :
Utilisateur agit

> et/ou
s . Les événements sont aussi
Systeme qut qq chose B g ———
MAJ systeme 2 manieres de gérer les

événements : blocage ou non

\
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o |
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Le noyau central d’'un systéeme interactif :

while ( true )
process events
update animation
render

Que peut-on (doit-on) faire d’autre dans cette boucle ?

Le nombre d’exécution de cette boucle par seconde est le
framerate
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Le Lag = laps de temps ecoulé entre une action et la perception de son
résultat

Une trop grande variabilité du lag rend également l'interaction difficile

D’un point de vue cognitif, le /lag est la variable importante
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Durée
d’une
frame

N
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Process 1nput

Update state

Render

Process 1nput

Update state

Render

Process 1nput

La latence n‘est pas le
temps mis pour calculer une
trame !
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Réponse triviale : un matériel + rapide et des algos + efficaces
En pratique
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Cela dépend tres fortement du matériel
D’ou la nécessité de proposer des options a l'utilisateur

Le but est de libérer du temps de calcul pour garder un /ag action
utilisateur/notification acceptable

Pour certains aspects un lag |mportant peut étre acceptable : la réaction d’'un
ennemi, un changement d’animation,

Technique : mettre a jour différentes partles a des rythmes différents :
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Animation = séquence d'images fixes affichées successivement
Peut étre fait de différentes maniéres :
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Image par image
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revue La Nature http://enum.cnam fr 1895 - Auguste et Louis LUMIERE (Lyon)- Le cinématographe

E. MUYBRIDGE - Zoopraxinoscope

http://www.loc.gov/r/print/swann/artwood/aw-animation.html

ca 1910 - Windsor McCAY - Gertie the dinosaur
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Célluloides

1915 - Earl HURD - Les calques en celluloide (« cellulos », « cel »)

Multiplane camera

ECOLE NATIONALE ’ﬂ"n - (musée du Walt Disney studio, Burbank)
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N Comment animer ?

-

© Keyframing analogique
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Les premiere animations (elles étaient procédurales !)
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1949-51 - Projet WHIRLWIND




Ehflﬂ_-,fwiN Animation par ordinateur
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© Keyframing
—> Interpolation de valeurs (positions, couleurs, textures, ...)

Original Mesh i D¢ stination Mesh

g000

Destination Mesh —esiisssssssss Original Mesh
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© Boning & skinning
—> Associer un squelette avec un maillage
—> Bouger un os du squelette bouge la portion du maillage associée

Jeff Lew
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Inverse Kinematics

Skeleton with loint labels

1 Distance [Side 1)

p— T |
o Poinmt

Hinge Joint
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Motion Capture

ECOLE NATIONALE &z |
DU JEU ET DES MEDIAS 3N
INTERACTIFS NUMERIQUES



EN- 'MIN

Réduire le nombre d’animations a créer
Parce que c’est colteux

Parce gu’elles ne sont pas facilement réutilisables (morphologies,
jeux différents)

La physique, les émotions nécessitent une quasi infinité d’animations
Comment ?

Corps rigides
Particules
Masses-ressorts
Rag-dolls

Pathfinding
Emotions
Foule
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@ Corps rigide = taille constante, pas de déformation
* |ls suivent la 2eme loi de Newton
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Particules = solides indéformables (sans collisions)

Emitter Fluid Sample (hardware)
F1 for help

© NVidia — PhysX SDK

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN- 'MIN

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN- 'MIN

Systemes masses-ressorts = particules liées les unes aux autres

I
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Permettent d’animer les cheveux, NSANERRE

les vétements, et objets déformables
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Rag-dolls = les os du squelette sont gérés comme des solides

Simplifications :
Calculs pour certains os
Calculs pour certains DDL
Blending facile entre une

animation KF, IK et une
animation physique ragdoll
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©2006 Axtificial Stugi
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L’IA fait partie de la boucle de jeu. Les calculs sont faits apres
les actions du joueur et avant I'affichange

Elle se décline en 3 phases : AI Module
//* Sensing
La phase de réflexion décide Game o
ce qu’il y a a faire Engine Thinking
La phase d’action donne
les ordres d’animations \
— Acting
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E@iu Intelligence artificielle

-

© 2 modes d'appels du moteur d’IA :
#* A une fréquence fixée (polling)
#*  En fonction d’événements (event driven)
@ Programmer une IA, c’est chercher a satisfaire ces criteres :
#*  Recherche de solution — décider d’'une stratégie et fait en sorte
de l'appliquer
Réactive — réepond immediatement aux changements
Gérer I'expérience — engrange des connaissances
Développement rapide et efficace
Utilisation faible du CPU et de la mémoire
=> lIs sont antagonistes en général

® Grand nombre de solutions :

#*  Machines a états finis, graphes de décisions, réseaux
neuronaux, logique floue, ...

»*® N M W
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® Les machines a états finis

#* Un ensemble d’états dans
lequel peut étre I'agent

#*  Connectés par un ensemble de
transitions dépendant des changements dans le monde

© Exemple : les quake bots
»*  Se balader aléatoirement si je ne percoit aucun ennemi
Si voit un ennemi, attaque
Quand entend un ennemi, le rechercher
Quand meurt, renait
Quand niveau de vie bas et voit ennemi bat en retraite

Enemy lost

L S
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Problématique tres courante dans les JV :
A* est I'algorithme générique généralement choisi

Chase the point : les agents vont vers une cible qui se déplace le long
du chemin trouvé par A* o .
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E@m Audio

@ Generic Engine

High Level Engines
(MIDI, Samples...)

Spatialization

Developper
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Authoring tool
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E@m Audio

® Creative Labs

ISACT

Programers
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EAX
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Eagle

Sound
Designers




E@m Audio

@ Microsoft

XACT
authoring
tool

XACT

EAX Eagle

Sound
Designers

Developpers
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E@m Audio

@ Firelight

FMusic

Developpers
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Audiokinetic
h, Wwise
Wwise Engine
Developpers Sound
Designers
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© APIs basées sur un modele psycho-accoustique (vs physique)

© Mémes fonctionnalités :
#* Chargement des samples
#* Positionnement des sources sonores
* Positionnement du listener
* Mixage
#* Réverbération
#* Occlusion

1% I o e
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Traditional pipeline

ﬁ.udicrlscgne Paositions of snur';z;\\
description and listener

Waveform

audio data

v
-

pre-mixing

resampling
source directivity
equalization
acclusion filtering
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Mix
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Reverberation
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Reverbation

*
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E@m Audio

© Audible sphere

Distance Max :
Source sonore
atteint ’intensité
level en limite de
cette zone

Source sonore

Distance Min :
Source sonore
a son intensité
maximum
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@ Qcclusions and obstructions

Occlusion Obstruction
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Lo TOT R T e R

ECOLE NATIONALE e I N
DU JEU ET DES MEDIAS b o IR
INTERACTIFS NUMERIQUES



