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1961
Spacewar!
Steve Russel
(MIT)
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1972
PONG
Nolan Bushnell
(Atari) 19_89 _
Prince of Persia
Jordan Mechner
(Brgderbund) 1993
Doom
John Carmack

(Id Software)




1997

Quake 2

Id Software

(Activision)

Crytec
.,ﬁ;;,\ Assasin’s Creed
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[_[O]x]

Hinclude <origin h» ﬂ

VIS TSI ST SIS IS ST E S I TT SIS TSI TSI TSI
| start your functions here

1960 woid Lorenzittractor( string strWksHame, double tolerance)
{

Dataszet zDatassti{strWksName, D). - = data in column 0
Dataszet yDataseti{strWksName,l): -~ v data in column 1

ASM if{lyDataset I=sValid())

return;

BASI‘ <7 C++ convention of variable declaration anywhere in
int iSize = =zDataset . GetSize(); ~Get nunber of element
=tring strDatasetHanes; #rString wvarialbe to
yhatazet  GetNane{strNane) #riz=t the name of the
for (int ii = 0; ii < iSize; 1i++)

-
Kl | M

1972
C

Ezisting Interface

‘ Existing Class 1 ‘ ‘ Existing Class 2 ‘ ‘ Existing Class I

1983
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Microsoft

DIRECT X

1995 1995
Mods 3dfx ASM DirectX 1.0
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Ehflﬂ_?vliN ... ET DES ACTEURS POUR LES FAIRE

ERGOMNOPMISTE

DOCUMENMTALISTE

SECEMARIS TE

CHARGE DES DIALOGUES
LEVEL DESIGNER
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Engine

V'

Conten

Platform

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN- 1'MIN

Networking
+
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E@iN MOTEUR DE JEU
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Les studios choisissent de I'acheter ou de le faire
#* Quake Source, Unreal engines
#* Renderware, Gamebryo, Unity3D middlewares

* |Is ne sont pas que des APIs mais egalement des outils d’aide a la
creation

Ou d’acheter certains élements

#* Combien de personnes peuvent faire un moteur physique ?

¥ Et combien de studios peuvent supporter le colt d’en faire un ?
* Video codecs, etc

Un moteur peut étre spécilisé/optimisé pour un genre de jeu
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Battlefield 2

Les jeux sont des simulations interactives

lIs cherchent a immerger le joueur

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

Le programme fournit des indications sur son état
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Initialisation Programmation eveénementielle

— : Evénements proviennent de :
Utilisateur agit

et/oL ]
\ : | es evenements sont aussi
Systeme fait qq chose appelés messages

l

MAJ systeme

A 4

=4

2 manieres de gerer les
événements : blocage ou non
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Le noyau central d’'un systeme interactif :
while ( true )
process events

updat e ani mati on
render

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

Le nombre d’exécution de cette boucle par seconde est le
framerate

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS
INTERACTIFS NUMERIQUES

ﬁpn




EN- 1'MIN

Le Lag = laps de temps ecoulé entre une action et la perception de son
resultat

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

D’un point de vue cognitif, le lag est la variable importante
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-~ :
Process 1 nput Event
D,uree< Updat e state /t'me
d’'une La latence n‘est pas le
frame Render temps mis pour calculer une
h Lag trame !

Process I nput >

< Update state

Render y

Process I nput

ECOLE NATIONALE ¥.2
DU JEU ET DES MEDIAS TN
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN- 1'MIN

Réponse triviale : un matériel + rapide et des algos + efficaces
En pratique

Cela dépend trés 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 lag action
utilisateur/notification acceptable

Pour certains aspects un lag important peut étre acceptable : |a réaction d’un
ennemi, un changement d’animation,

Technique : mettre a jour différentes partles a des rythmes différents :
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. VISUALISATION DES SCENES : DEUX
EN" T MiN SLAk
METHODES

-

© Projection de facettes :
* Les objets doivent étre "triangulisés” (tessaleted)
#* Et tout triangle ou polygone subit les opérations du pipeline 3D
#* Transformations, visibilité, clipping, projection, coloriage

© Lancé de rayons:

#* On utilise ici les équations de surface des objets donc pas besoin de
"trianguliser"” les objets

#* Calcul pour chaque pixel de I'écran de I'équation partant de
I'observateur et passant par ce pixel

* Pour chaque rayon, calcul des intersections avec les objets pour
déterminer la couleur du pixel

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN- 1'MIN

Par projection de facettes

1. Transformation des formes

2. Transformation, illumination,

projection et coloriage de chacun
des triangles> pipeline 3D

« quantité plutdt que qualité »

D

'S

Par lanceé de rayons

Fayon trace de l'oeil
vers la source de lumiére

Fixel de 'ecran

= /

Rayon reflechi @

Rayon absorbé

Fayon principal

« qualité plutét que quantité »
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Par projection de facettes Par lancé de rayons

[ Activision

« quantité plutdt que qualité »
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GPU
Command &
Data Stream

3D API Commands

3
Game X
4 G Appli
3D API middleware | OF
Commands Commands

CPU-GPU Boundary (PCle)

CERIYER
DOUIIOSUBII-B1d

Transformed

Vertices

Pixel ”
Assembled Location Pixel FFP
Primitives Stream Updates

PFP

Assembled

Primitives

Transformed
Fragments

ECOLE NATIONALE iy
DU JEU ET DES MEDIAS 5N
INTERACTIFS NUMERIQUES




EN MiN 3D API Commands

- Gam

Middl
3D API middleware
Commands Commands

GPU
Command &
Data Stream

CPU-GPU Boundary (PCle)
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Jeff Lew
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Animation = séquence d’'images fixes affichées successivement
Peut étre fait de différentes manieres :
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Image par image

\ .
\\ a
A\ I

st

http://www institut-lumiere.org/

revite L Nanure htrp:/lennm cnam fr 1895 - Auguste et Louis LUMIERE (Lyon)- Le cinématographe

E. MUYBRIDGE - Zoopraxinoscope

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

ca 1910 - Windsor McCAY - Gertie the dinosaur

!

AR
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Célluloides

© Disney Enterprises, Inc.

1937 - Walt DISNLY - Snow White

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

ECOLE NATIONALE AN (musée du Walt Disney studio, Burbank)
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E@iN COMMENT ANIMER ?

.

© Keyframing analogique
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Les premiere animations (elles étaient procédurales !)
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E@iN ANIMATION PAR ORDINATEUR

-

© Keyframing
—> Interpolation de valeurs (positions, couleurs, textures, ...)

Original Mesh s D¢ stination Mesh

9000

Destination Mesh ———eisssssssssss Original Mesh
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@ Boning & skinning
—> Associer un squelette avec un maillage
—> Bouger un os du squelette bouge la portion du maillage associee
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Inverse Kinematics

| Skeletonwith loint Labels

:: ﬂmulller Position

/ ’ —\ _ —— T
o5 Polnt

1numn[2 - %, i Wnst

l:l ? 11 Fingers

Hinge Joint
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Motion Capture
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Réduire le nombre d’animations a créer
Parce que c’est coliteux

Parce gqu’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

ECOLE NATIONALE
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© Corps rigide = taille constante, pas de déformation
* |Is suivent la 2eme loi de Newton
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Particules = solides indeformables (sans collisions)

Emitter Fluid Sample (hardware)
F1 for help

© NVidia — PhysX SDK
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© Systemes masses-ressorts = particules liées les unes aux autres

Damping Demo: Undamped, normally damped, COM damped (software)
Use 1-9 to choose scene
Use right mouse button to drag objects
. Use 'h' for hardware on/off, 'b' for bending
r Press space to shoot

© Permettent d’animer les cheveux,
les vétements, et objets déformables
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Rag-dolls = les 0s du squelette sont gerés 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 Atificial St
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A

©200@%Hificial ﬁ? :
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L’IA fait partie de la boucle de jeu. Les calculs sont faits apres
les actions du joueur et avant 'affichange

Elle se décline en 3 phases: Al Module
//* Sensin
La phase de réflexion décide Game .
ce gu’ily a a faire Engine Thinking
La phase d’action donne
les ordres \
— Acting

@
Wi
% I £
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E@iN INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

-

©® 2 modes d’'appels du moteur d’lA :
* 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

#*  Developpement rapide et efficace

#*  Utilisation faible du CPU et de la mémoire

=> |Is sont antagonistes en géneral

® Grand nombre de solutions :

¥*  Machines a états finis, graphes de décisions, reseaux
neuronaux, logique floue, ...
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® Les machines a états finis

.3

.3

Un ensemble d’états dans Enemy lost

lequel peut étre I'agent

Connectés par un ensemble de
transitions dependant des changements dans le monde

© Exemple : les quake bots

.3

* N W W
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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




EN" MIN
Problématique trés 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@iN AUDIO

© Generic Engine

High Level Engines
(MIDI, Samples...)

Spatialization

Developper

ECOLE NATIONALE
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Authoring tool

Sound
Designers



E@iN AUDIO

© Microsoft

XACT

Developpers

DU JEU ET DES MEDIAS B B
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EAX

XACT
authoring
tool

Eagle

Sound
Designers
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Audiokinetic

Wwise Engine

Developpers

ECOLE NATIONALE
DU JEU ET DES MEDIAS 3=
INTERACTIFS NUMERIQUES

Wwise

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
* Reéverbération
#* Occlusion
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Traditional pipeline

Audio scene
description
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Positions of sourch

and listener

—| —

audio data ' _

pre-mixing

- - Sound
- ]

4

i

resampling
source directivity
equalization
occlusion filtering

e 1
3 i

positional audio

Reverberation

db

A

Lrirect
DdE 4==

[ ] Reflections Reverb

Deecay _time

Eeflections_delay
Hc"‘. |-rI-_.:I|-| 1y
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© Audible sphere

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

Distance Mim :
Source sonore
& son intensité
maximum
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©® QOcclusions and obstructions

M
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E@iN L ’'IHM AU CENTRE DU DEBAT

© Constat :

* L’informatique envabhit la vie:

~ PC, distributeur de billet, borne de réservation (avion-train), téléphone
portable, voiture, ...

* au travail : réseau, bureautique professionnelle
~ systemes embarqués, etc.
* Or, tout le monde n’a pas les mémes capacités

© Questions :
* est-ce important d’avoir une bonne interface ?
* que doit-on attendre d’une bonne interface ?
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E@iN [HM : | COMME ...

©® Interface ?
#* Ne désigne que le vecteur de communication

#* Les boutons, les menus, les couleurs ou les animations ne suffisent
pas a rendre un systeme utilisable

©® Interaction ?
#* La séquence d’actions nécessaires pour accomplir une tache
* La réponse du systeme a une action de l'utilisateur

© Termes indissociables
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. comme Homme (étre humain)
des interfaces utilisables

. comme Machine
des fonctionnalités utiles
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E@iN D’OU LA DEFINITION ...

-

© L'Interaction Homme-Machine

L'Interaction Homme-Machine est une discipline consacreée a la
conception, a la mise en ceuvre et a |'évaluation de systemes
informatiques interactifs destineés a des utilisateurs humains ainsi
gu'a I'étude des principaux phénomenes qui les entourent
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Que veut-on d’'une IHM ?

Aspects socio-economiques (rejet, argument de vente) et
aspects techniques (réalisation et utilisabilite)

IHM = carrefour des compeétences
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1 - le materiel progresse
sans cesse (Moore)

2 - les fonctionnalités
promises aussi (Buxton) :

3 - ’homme, lui, ne change
pas, ou presque...

1950 2000

Limites des capacités de perception et d'action : le temps de la frustration !
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E@iN LES ACTEURS DE L'IHM

sciences de la nature
physiologie ~ anthropologie
sociologie

psychologie design industriel

arts graphiques

systemes

interactifs design

typographie

informatique
architecture

électronique

meécanique optique

ingénierie
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Windows (fenétres)

IcOnes

Menus, boites de dialogue, etc.
Pointage, sélection, tracé

Avantages :

Comment en est-on arrivés la en 1970 ?
Comment en est-on restés la en 2010 ??7?
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Années 60, deux inventions clés :

Ecran cathodique et stylo optique
DeS|gnat|on directe des objets

T
ECOLE NATIONALE Y
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©® Années 60, deux inventions clés :

#* Sketchpad (Sutherland, ~1963)
= Ecran cathodique et stylo optique

R e _
=> Désignation directe des objets —— T e
= Techniques nouvelles : zoom, ruberband ‘ T b rie
#* Souris (Engelbart, 1964) ) —
~> 2 roues : capter les mouvement sur 2 axes i Qo
~ Pointage plus performant qu’avec d’autres i - *'

dispositifs (en 1982) : joystick, clavier

Xk Al A
e T

- ]

- -F.‘
7 :
Jrl A

Engelbart, Mouse Patent, 1970
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De bonnes idées peuvent prendre longtemps (30 ans !) pour marir...

of an
s

Invancagn Refinement & Aulme1alion Traction
[Buston (2008), The long nose of innovalion]

|

. —

ECOLE NATIONAL (The Island, 2005)
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© Le Xerox Star (1975)
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Manipulation directe (B. Shneiderman, 1983)
¥* representation continue des objets et actions d'intérét

#* utilisation d'actions "physiques" (ex : pointer, déplacer) plutét que des
commandes a la syntaxe complexe

¥* operations rapides, incrémentales et réversibles, dont les actions sur
les objets sont immédiatement visibles

#* Approche progressive pour faciliter I'apprentissage
"Point and click instead of remember and type"

% 1s o = o~ —
src/ ens/ g g —1/> 3

%2 1s ens/ src  ens Intro.ppt

Y
-

intro.ppt
% rm ens/intro.ppt
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Couplage perception/action
Agir pour percevoir

Percevoir pour agir

Importance de la continuité de ce couplage
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Le feedback (retour d’information)

Pointage
Sélection
| [ — ho =
el
, wxnei o U
Trace, =i B[e)
deplacement,
transformation
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© Augmentation de la surface d’ affichage

Facteur x4

9", 512x342 pixels 23", 1920x1200 pixels

© Utilisation de multiples eécrans réels
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© Les activites se multiplient
* traitement de texte, tableur Stockage x10°
* jeux
* édition d’'images, de sons et de vidéeos
* courrier électronique
* Web
¥* messagerie instantanee
* media players
* etc.
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Réalité virtuelle : Le Cobaye
Interfaces gestuelles . Minority report, Avatar
Bureau de travail du futur : The Island
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Stéréoscopie
Tactile

Haptique

Réalité virtuelle
Réalité augmentee
Interaction tangible
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Le paradigme WIMP est unique et couvre un large spectre
Plusieurs solutions envisageables car

I Mixed Reality (MR) |

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

‘Milgram and Kishino, 1994, Mixed reality continuumy|
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© Exemple : la manipulation de documents
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[Chapuis et Roussel, 2005]

[Card et al. 1996] | [Topal, 2002]

Déemo
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© Exemple : le biofeedback pour les jeux video

" Acoustics and
B

Respiration - ¢
Breathing rate G—- :emp '
BVP- Blood EMG - Muscle
volume pulse tension
GSR - Skin - rp
conductivity ,qa EKG— Heart rate
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