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Introduction

Problématique

La simulation tactique dans l'infanterie : moyen indispensable pour:
entrainement , évolution comportementale des soldats.

But: un environnement simulateur efficace* adapté aux exigences.

*Efficace= réaliste, intelligent, a moins codt
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Introduction

I’armée et les jeux sérieux

une approche : enseigner, former et developper de nouveaux concepts
d'engagement chez les armees
reutilise la conception de jeux vidéo
offre un environnement immersif et interactif aux apprenants
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introduction

OINISXLS DU sSuUjjet AFGNIESSTUIIE

PIonIBMatgue Définition: JEU SERIEUX

C’est Quoi un jeu sérieux?
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Introduction

"un Jeu seérieux est un jeu video (avec un environnement réaliste
ou artificiel) auquel les auteurs rattachent une composante
pédagogique. «

Louise SAUVE (chercheuse au Canada)

/ Jeu serieux \

Jeu Vidéo

Pedagogle / Logiciel physique /

graphique
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Introduction

ANRMYBAME STUD I

VAE
APACHE

Combat Medic Apach

+ AH-64D Apache Longbow
= 1 Gunner Position
= 1 Pilot Position

+ Measurement System
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Introduction

Contexte Du sujet SEEETEE L Avelii e

Jou sérieux et I'armée

Section
|
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Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe

équipe équipe équipe équipe equipe

equipe équipe équipe equipe équipe

|

Organisation d’une section d’infanterie d’armée
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introduction |
cllAasSsiicaluiles G
Contexte Du sujet e e Arehitecturs

JEUSET|SUXiet armes Exigences pour le jeu

Différentes exigences soulignent le comportement des agents ainsi que
la conception architecturale d'un tel jeu sérieux:




Introduction
Contexte Du sujet

Exigences pour le jeu

Apprentissage Entrainement Développement de Conception
Conceptuelle: Scenarios de Gérer un grand nombre de soldats, comprendre l'impact de nouvelles
base de l'infanterie facile a construire une situation complexe. tactiques, techniques et procedures

programmer opérationnelles
Comportementales: Insiste sur la coordination, les
Comportement réaliste du ordres et les capacités de rapporter
soldat simulé de l'utilisateur final.
Des seéquences d'action les performances des joueurs sont évaluer les nouvelles performances du
basiques analysables lors de analysables lors d'une revue apres systeme et les interactions homme-
revus apres l'action I'action machine
10
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Introduction
Contexte Du sujet SRS Architesture

machine a états finis:

* etat: ,
associé a une action
executer la méme action si I'état n’est pas modifié

fermer

ouvrir

condition de transition

« Transition = passage d’'un état a état

associée a une condition
exécuter la transition si la condition est satisfaite

action d'entrée




introduction |
Contexte Du sujet Apehitecture

Comportements plus complexes
Nombreuses actions ‘
Situations differentes

La modélisation par machine a
états: tache complexe
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Aschitostur

Planification d’action: Jeu F.E.A.R

La planification d’actions:

* |ntroduite dans l'industrie du jeu video en 2005
<Jeu F.E.A.R [2005]
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Introduction

Les solutions

F.E.A.R (ou FPS) est un jeu simulateur
d’'infanterie de tir en vue subjective

('acronyme FPS anglais) First-Person
Shooter)

Implémente l'algorithme GOAP (Goal
Oriented Action Planning)



introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Arehitecture

Planification d’action: Jeu F.E.A.R

GOAP:

« Automatise la recherche des plans optimaux

— Des comportements dynamiques
— Comportement simplifié

« Tableaux statigues en C++

e Actions en C++ (non un langage PDDL)

o A*

 H=somme formules satisfaites / a I'état courant et au but
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Arehitecture

Planification d’action: Jeu F.E.A.R

GOAP:

Le comportement des agents et la coordination:
— Agent: son planificateur, sa représentation : Approche mono-agent
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introduction Les solutions

Contexte Du sujet classiques Architectur
() <)) B3 J=t p= Planification d’action
Attaquer
Se poster
Se replier  |’enchainement des actions

— n'est pas modélisé
Reconnaitre é;at @ eXpl |C|tement

» calculé automatiquement a partir d’'un
modéle logique des actions spécifiées
dans un « domaine de planification ».

actions but
- Planificateur -

l plan

‘ Reconnaitre = Se poster — Attaguer




introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques

Limite d’un planificatsur classique

» Modélisation simple
» Temps de calcul énorme.

Les algorithmes de planification

* le nombre d’'états parcourus exponentiel par rapport a la taille du plan
retourné

Les FPS récents implémentent la planification « réseau de
taches hiérarchique » HTN (Hierarchical Task Network).




introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

En planification HTN:

actions associées a des taches primitives*, Des regles (= methodes )
on les ajoute des taches non primitives**, specifient la décomposition
sous forme d’un réseau de sous-taches, des taches.

« modélisées dans le
«domaine de
planification»

ordonnées entre elles.

Tache Tache non
Tache non

primitive t3

primitive primitive
tl t2

*tache primitive = tache non décomposable

**tache non primitive = tache décomposable
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

Comment la planification se fait?
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

1- Choisir une méthode pour une tache composeée
2- I'instancie

3- decompose la tache en sous-tache

4- choisi et instancie des méthodes

5- decompose les sous-taches

Jus:qu’é tache primitive

Si plan irrealisable marche-arriere + autre methode
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introduction Les solutions

Environnement de simulation Parametres de

planification \
Parameétres et
[ Gestionnaire de ]<:

Variables

T objectifs de

Evénement de|replanification

But de 'agent

Contréble
d’'agent
simulé

P
J
22

UCOA M



introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

Architecture: Gestionnaire de mission

Le gestionnaire de mission
1. Résolu les plan a long et a moyenne terme pour les unites des

niveaux superieurs.

mission de planification et ordonnancement
« définie une course d’actions pour trouver les objectifs de mission

mission de decomposition de plan pour les unités inferieurs
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

Architecture: Gestionnaire de mission

 Prend en considération:
v |a structures du terrain
v’ les capacités des unités
v' |a coordination entre les unités

2. Gere les pannes des plans tout au long de la chaine de commande
Chaqgue niveau hiérarchique # un ordre opérationnel (OPORD)

e S

Organ.ise Alloue les
!es u_nltes Ressources
Inferieurs nécessaires
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

Pliniilesilon i Architecture: Contréleur d’exécution

Controleur d’exécution
« Exécute les actions (plan) provenant du
générateur de seguences
 agit avec I'environnement de simulation

» pour chaque action: défini la mobilité, I'orientation, la position du contrs
ontrole
soldat d’agent I
» Demande des requétes au soldat: simulé Pan

v" Un point de passage a atteindre
v’ évaluer linter-visibilité entre deux zones
v’ trouver des objets menacant dans le champs de vision




introduction Les solutions

Contexte Du sujet classiques Architecture
oo 0 Architecture: ContrSleur d’exécution
Préconditions vérifiées requéte émise avec succes coordination spatio-temporelle
(les actions précédentes achevées) (un point de passage a éte trouve) satisfaite

N 2

Logique d’évaluation de succeés

Tps limite  <1s <5mn 5a15mn >1h
unité 10 4 16 70

< Action non executée ‘Evénement de replanification declenché




introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

Ceileon o Architecture: Perception d’environnement

Perception de I’environnement et detection de menace:

Situation tactigue est maintenu
* un systeme d’ acquisition et de poursuite de cible

Variables

de simulation

Parameétres de
planification
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

» (Gestion des rapports d’'observations
» Désignation des cibles
» L’estimation de la position de I ennemie a court terme

» la prédiction de la trajectoire de I ennemie a long terme
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

oo 0 Architecture: Générateur de séquences d’action

Générateur de séquence tactique

Unité hiérarchique % Niveau supérieur: vérifie la coordination

entre les unités.

Utilise la planification
pour son niveau < Une unité est autonome dans son

! | domaine d’action.

Attribue des
commandes pour ses
SouS-niveaux

% Une exigence spatio-temporelle est
exigee par le contrbéleur d’exécution.
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introduction Les solutions
Contexte Du sujet classiques Architecture

Janincation Architecture: Générateur de séquences d’action

Générateur de séquence tactique

L'environnement de simulation en évolution
Plan frequemment invalidé - Replanification d’'une partie du
plan global

Planification classique: replanification globale : tous les
actions des niveaux s plan global =tache complexe

\ 4

iInvalidé par un

evenement déclenché
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

Architecture: Générateur de séquences d’action

Générateur de sequence tactique

mmm) planification hiérarchique HTN
» complexité des recherche reduite
» un evenement affecte une partie du plan global
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

Obnile:atlon Fir Architecture: Générateur de séquences d’action : Domaine de planification

Domaine de planification de l’'infanterie

* Les unités de plus bas niveau: evenement de replanification
frequent

Comportement extrémement simple a planifier:
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

Architecture: Générateur de séquences d’action : Domaine de planification

Modélisation: formalise SHOP (Simpel hierarchical ordered
planning)

=) domaine de planification:
taches de surveillance={d’actions simple}
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introduction Les solutions
Contexts Du sujet classiques Architecture

2 AN CAtiONIHN] Architecture: Générateur de séquences d’action : Domaine de pilanification

SHOP : planificateur qui génere des etapes de chaque plan
dans 'ordre d’exécution en sachant I'état courant
a chagque etape
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Introduction Les solutions Résultats
Contexte Du sujet classiques Architecture

Exemple
Requéte:

(defproblem problem monitor
((down soldierl) (detected soldierl target sector))

((monitor soldierl sector)))

Plan retourné:

(:task Ireport soldierl target)
(:task Istand-up soldierl)
(:task luse-weapon soldierl target
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Introduction Les solutions Résultats
Contexte Du sujet classiques Architecture

Domaine de planification:

(defdomain monitor (
(:operator (luse-weapon ?soldier ?target) ((up ?soldier)) () ()

)

(:method (use-weapon ?soldier ?target)

; soldier cannot use weapon if down

((down ?soldier))

(('stand-up ?soldier) (luse-weapon ?soldier ?target))

0

(('luse-weapon ?soldier ?target)))
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Introduction Les solutions Résultats
Contexte Du sujet classiques Architecture

RESULTAT PRELEMINAIRE

* La programmation en C++ pour la premiere implementation de SHOP2
= Le planificateur implémente les principales fonctionnalités

« Composant analyseur capable de lire les domaines de planification

Les plans d’actions pour un bas niveau sont calculés a moins d’'une milliseconde
avec I'implementation de SHOP2
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Conclusion

Bien que les differents composants de cette architecture permette de réagir a
I’évolution dynamique de I'environnement de simulation [cela est assurer par
I'implication du module de contrdle d’exécution , ainsi que le module de perception
de I'environnement].

Mais les planificateurs SHOP (base sur HTN) qui sont implémentes ne retournent
gue des plans totalement ordonnés , qui ne sont pas adaptés pour la coordination
des soldats devant agir en parallele les uns aux autres.
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