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Titre : Quelle planification dans les first-person shooters ?

Résumé : Pour répondre à la question du titre, je présenterai des données venant de trois jeux :
F.E.A.R. (2005), Killzone 3 (2011) et Tranformers 3: Fall of Cybertron (2012).

Après une rapide explication sur le pourquoi et le comment de ces données, je commencerai
par détailler des métriques permettant de comparer le composant de planification dans chaque jeu.
Puis je proposerai des motifs invariants que l'on peut extraire des données à partir des métriques.
Enfin, je résumerai ces résultats par une série de questions dont les réponses sont autant de 
décisions sur la conception du jeu et des fonctionnalités du composant de planification.

L'approche de ce travail se veut très empirique, un peu comme un biologiste tombant nez à nez
avec trois fleurs qu'il n'a jamais vues ; que peut-il en dire ?

Lieu : Université de Québec à Montréal, le jeudi 9 octobre 2014.
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La planification dans les First-Person Shooters...
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La planification dans les First-Person Shooters...

Que peut-on en dire ?
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“Put simply, these are the smartest, most 
aggressive, most tactically oriented AI 
opponents that we've ever encountered in a 
shooter, and they're downright impressive. The 
AI is incredibly sharp, and they'll do things that 
you don't expect, like pin you down while one of 
them flanks you. … These guys move around 
from cover to cover; they communicate with one 
another; they'll react to any sound or sight of 
you.”

Jeff Orkin, The Evolution of Planning in Games, ICAPS Planning in Games 2010, Toronto
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    Backward Chaining    
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    States as Arrays    
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   Actions as Classes   

       55 Actions       
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     Cost per Action     
EscapeDanger-0.5, UseSmartObjectNodeMounted-1, TraverseLinkUncloaked-1,
TraverseBlockedDoor-1, SurveyArea-1, SuppressionFireFromCover-1,
ReloadCovered-1, ReactToDanger-1, MountVehicle-1, MountNodeUncloaked-1,
IdleOnVehicle-1, GotoValidPosition-1, GotoNodeOfType-1, GotoNode-1,
FaceNode-1, DodgeCovered-1, DismountVehicle-1, DismountNodeUncloaked-1,
Charge-1, AttackLungeUncloaked-1, Animate-1, LookAtDisturbance-1.5,
TraverLink-2, SuppressionFire-2, KnockDownExplosive-2, KnockDownBullet-2,
InspectDisturbance-2, IdleTurret-2, Idle-2, FollowPlayer-2,
DodgeRollParanoid-2, BlindFireFromCover-2, AttackGrenadeFromCover-2,
UseSmartObjectNode-3, LookAtDisturbanceFromView-3,
LongRecoilHelmetPiercing-3, LongRecoilExplosive-3, LongRecoilBullet-3,
Follow-3, FlushOutWithGFrenade-3, DodgeShuffle-3, AttackMeleeUncloaked-3,
AttackMelee-3, GotoTarget-4, AttackFromCover-4,
AttackFromArmoredBounded-4, AttackFromArmored-4, AttackFromAmbush-4,
AttackFromView-4.5, ReloadCrouch-5, AttackCrouch-5, AttackTurretCeiling-6,
Attack-6, Attackready-7, GotoTargetLost-8

  Reuse path planning A* 
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[Monolith, 2005]

F.E.A.R. SDK [Monolith, 2006]
- VC++ 2003



27

Format des données exportées

{132731,
Noname358,
{-10397.5,-2777,9479.33}, 
AttackReady,
{kWSK_TargetIsDead, 1},
1}

Temps en milli-seconde

Nom du NPC

Position X, Y & Z du NPC, en mètre

Identificateur d'action

Effets de l'action

Longueur du plan (c'est-à-dire le nombre d'actions dans le plan)
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Format des données exportées

{132731,
Noname358,
{-10397.5,-2777,9479.33}, 
AttackReady,
{kWSK_TargetIsDead, 1},
1}

Temps en milli-seconde

Nom du NPC

Position X, Y & Z du NPC, en mètre

Identificateur d'action

Effets de l'action

Longueur du plan (nombre d'actions)

?
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Format des données exportées
{132731,

Noname358,
{-10397.5,-2777,9479.33}, 
AttackReady,
{kWSK_TargetIsDead, 1},
1}

BUT oublié !

10-3 sec pas assez précis !
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[Guerrilla Games, 2011]

[High Moon Studios, 2012]

[Monolith, 2005]
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Format des données exportées
{132731,

Noname358,
{-10397.5,-2777,9479.33}, 
AttackReady,
{kWSK_TargetIsDead, 1},
1}

{24717610150,
BOTBaseTOW6.BOTBase6TOW,
remember.activeplan,{orderpatrol,18},
hoversegment,{{1032,1033,1034,1036,1035},any,auto,{},{},{}},
2}

{76681,
TnHtnAiPawn13944[AICTSoldier],
{50488.47, 102197.94, 24349.72},
IgnorantToPrepared,
{SpecificStanceToClear

SOMEONE DIDN'T MAKE A DESCRIPTION FOR THIS VALUE},
1}

79 800 000 ticks par seconde (12,5313 10-9)

Position oubliée !

Données sans valeur...

1/10000 seconde

Toujours pas de buts...

[Killzone 3, Guerrilla Games, 2011]

[Transformers 3, High Moon Studios, 2012]
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QUE PEUT-ON APPRENDRE DE CES PLANS ?
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VOLUME

FEAR

KZ3

T3

17 fichiers, 3h45 de jeu, niveau 3 à 11

1 fichier, 13min de jeu, deux premières sections du niveau 7

4 fichiers, 35 min de jeu, niveaux inconnus



34

VOLUME

FEAR

KZ3

T3

17 fichiers, 3h45 de jeu, niveau 3 à 11
6679 plans – une moyenne d'un plan toutes les 2023 milli-secondes

1 fichier, 13min de jeu, deux premières sections du niveau 7
2349 plans – 1 plan toutes les 333 milli-secondes

4 fichiers, 35 min de jeu, niveaux inconnus
8751 plans – 1 plan toutes les 243 milli-secondes
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MÉTRIQUES
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CASTING
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Concurrent Active NPCs
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Number of Plans per NPC

{{1,5,11,24,393},
 {1,9,23,38,463},
 {1,7,18,39,1985}}

 {{{ExitFettel,1},{Rat02,41}}},
 {{{ExitFettel,2},{Rat02,67}}},
 {{{HSol01,2},{Rat02,393}}},
 {{{Dead[Guy],1},{noname1946,33}}},
 {{{runningMAN,1},{Assassin[Corridor[Ass00]],23}}},
 {{{Admin[Sec[MapesGate]].CAI,3},{Arrival[Lounge[S04]].CAI,48}}},
 {{{132[crow01],1},{noname2311,96}}},
 {{{noname2272,4},{noname2279,40}}},
 {{{noname2281,3},{noname2311,47}}},
 {{{Holiday,2},{Delta01,380}}},
 {{{kitty[scripted],1},{noname2620,80}}},
 {{{ATC[Rush[2]],2},{4[S02],96}}},
 {{{mapes,2},{noname2929,35}}},
 {{{Loading[S02],2},{Loading[S01],29}}},
 {{{Lab[2[S01]],2},{TurnOn[Hall[S06]].CAI,30}}},
 {{{Trouble[Turret05].Weapon,1},{Trouble[Turret02].Weapon,77}}},
 {{{Mapes[2],2},{6[Backup[S02]],49}}}

 {{{HGHwave2SMG.HGHslopeReinforcements33,1},{Rico,463}}}

 {{{TnHtnAiPawn7704[AICTShotgunner],2},{TnHtnAiPawn10954[AICTSoldier],119}}},
 {{{TnHtnAiPawn3612[AICTSoldier],1},{TnHtnAiPawn9938[AICTLaserbeak],1985}}},
 {{{TnHtnAiPawn12027[AICTSoldier],24},{TnHtnAiPawn16368[AICTMegatron],316}}},
 {{{TnHtnAiPawn9513[AICTSniper],2},{TnHtnAiPawn4236[AICTSwarmer],276}}}
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Longueur des Plans

Les plans les plus...
...COURTS sont pour les animaux, les drônes et les tourelles
...LONGS sont pour les snipers.
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Vitesse de Planification
(nombre de plans par NPC par seconde pendant que ce NPC est actif)

 {{0.009, 0.147, 0.367, 0.630,  8.547},
  {0.144, 0.559, 0.665, 0.803,  3.380},
  {0.161, 0.854, 1.288, 2.614, 59.880}}

MIN 25% 50% 75% MAX
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Utilisation des actions
{{55,9785,6679},{44,6371,2349},{137,19187,8751}}

{nb actions, nb occurrences, nb plans}

 {{1,9,22,119,2566},{1,6,33,132,2355},{1,6,30,97,2305}}
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INVARIANTS
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Fréquence de planification
(allure hyperbolique)



 F.E.A.R. Planning Frequency 



  1er Pic  



 2ème Pic 
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Plans Fixes

Séquence fixe d'actions Fréquence

{GotoNodeOfType, AttackFromView} 13/6679

{SurveyArea, GotoTarget, InspectDisturbance} 51/6679

{GotoNode, UseSmartObjectNode} 2355/6679

{remember.activeplan, staggerfire} 1/87

{remember.activeplan, lapapeekatentity} 4/261

{remember.activeplan, scanwaypointlistlapa} 115/2349

{StartStrafing, StrafingIdle} 199/8751

{Asleep, Idle} 626/8751

{ChooseNewAttackPoint, FlyTo} 1838/8751

FEAR

KZ3

T3
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Principe de Pareto
(20% des causes expliquent 80% des résultats)

Defensive Offensive Intermediate

FEAR 11 16 28

KZ3 5 6 33

T3 18 12 107



50

Le composant de planification de F.E.A.R. utilise un coût
pour accélérer la recherche d'un plan. 

Ce coût a-t-il des effets sur l'usage des actions ?

C'est-à-dire,
les actions les plus coûteuses
sont-elles moins utilisées que

les actions les moins coûteuses ?
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Usages et coûts des 55 actions dans F.E.A.R.
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Usages et coûts des 55 actions dans F.E.A.R.

S'il y a des actions plus utilisées que d'autres
(principe de Pareto)

C'est un effet du game design
Ce n'est pas un effet des coûts fixes des actions
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RÉTRO-INGÉNIERIE
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Quelques questions en guise de conclusion...

1. À quelle fréquence le planificateur change-t-il de NPC ?
2. La planification est-elle la bonne solution pour si peu / tant de NPCs ?
3. Que fait-on des NPCs qui

– n'utilisent presque pas la planification ?
– monopolisent la planification ?

4. Quels NPCs doivent profiter de la vitesse de planification ?
5. Ne devrait-on pas mémoriser les plans fixes dans une table de hashing,

et les y classer selon leur situation initiale et leur situation finale ?
6. Quel est le niveau d'utilisation du planificateur ?

(c'est-à-dire, trop utilisé ou bien pas assez ?)
7. Lorsqu'une grande vitesse de planification est disponible,

– plus de NPCs à l'écran ?
– plus de plans par NPC ?

8. Que fait-on des actions qui
- n'apparaissent presque pas dans les plans ?
- monopolisent la planification ?
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MERCI !
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