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Voyageons mieux a bord du « Transport-Grid », un apercu!
Simulation @ dgysteme de transpofuturiste, pourexplorerunebanlieue en toute liberté ein toute efficacité.

Expérience de jeu

Suite a son appel d’offres adressée a I'industrie, le ministre du transport du Québec, M. Laurent Lessard, évalue avec
un comité réunissant les plus imminents fonctionnaires de son bureau, plusieurs soumissions d’entreprises, qui lui
proposent différentes alternatives, dont certaines novatrices, pour faire face a l'inefficacité, a I'encombrement
grandissant, et a l'insatisfaction de la population, quant aux réseaux de transport collectifs des grandes régions
urbaines du Québec, dont le ministre aimerait préserver I'image, jusqu’a maintenant positive, projetée dans le monde.

Une des compagnies soumissionnaires, qui a su attirer I'attention du ministre, a pris la peine de joindre aux documents
détaillant sa proposition, une invitation a expérimenter une simulation interactive, concue pour vulgariser la
technologie révolutionnaire qu’elle veut mettre de I'avant. Comme le ministre et son équipe sont des gens importants
et donc pressés, et qu’ils sont aussi des néophytes en informatique, ils sont d’accord pour visionner ensemble, a I'aide
de leur habituel navigateur Web, la simulation de ce tout nouveau type de systéme de transport.

Une fois la simulation lancée, ils se retrouvent alors plongés dans un univers qui ressemble a une banlieue typique du
Québec, avec des patés de maisons de quelques modéles différents, et un terrain composé principalement de régions
planes, mais aussi aquatiques et forestieres, et de quelques petites montagnes. Aprés avoir exploré les environs, ils
réalisent rapidement qu’il manque un élément clé a cette banlieue, car bien qu’il y ait des trottoirs pour les piétons, il
semble n’y avoir dans ce monde insolite aucune voiture, ni de routes a parcourir ou a traverser.

A la place du bitume qui vient habituellement quadriller les patés de maisons, le ministre, qui est aux commandes de
la simulation, comme de son comité qui observe ses faits et gestes dans ce monde intriguant, constate qu’il n’y a que
du gazon avec, a espace régulier, des piliers qui supportent des rails, ressemblant a ceux de montagnes russes, quand...
O surprise! Ils voient s’approcher sur ce rail, & une vitesse considérable, une cabine, qu’ils regardent ralentir, puis
s'immobiliser, dans ce qui parait étre une station située a proximité.

Nul besoin de vous décrire I'émerveillement dans lequel furent plongés le ministre et son comité apres que ce premier
prit I'initiative de rejoindre la station pour, courageusement, embarquer a bord de la mystérieuse cabine. Le voyage
qu’ils entamérent a travers les dédales de la banlieue, et méme dépassé ses confins, pour ainsi dire les transporta! A
un tel point qu’ils comprirent tout de suite qu’un tel systeme de transport d’une grande efficacité désengorgerait, en
plus du transport en commun, tout le systéme routier. Le ministre leur accorda donc aussit6t le mandat!

Intégration du theme
Les cing éléments de I'univers « Magic: The Gathering » seront intégrés a I'environnement généré aléatoirement de
cette simulation, en y incluant les mémes types de terrains : plaines, foréts, montagnes, iles, et marécages.

Inspirations

Les inspirations premiéres de cette simulation sont la faible efficacité des transports en commun, et les risques pour
la sécurité des voitures intelligentes prototypées par des compagnies comme Tesla. Les jeux vidéo Half-Life 1 et 2, et
World of Warcraft, comportent des déplacements sur des trajets prédéterminés, comme dans le systéme de transport
ici proposé. A la télévision, la série Star-Trek présente un « Turbolift » se déplacant a I'horizontal. Enfin, le livre
« Automated Transit : Planning, Operation, and Applications » de Rongfang Liu, donne un apercu des différents
systemes de transport automatisés qui ont déja été, dans le monde, mis en opération.



Boucles de Jeu

L'objectif de ce jeu sera principalement exploratoire, a la fois pour donner un apercu au joueur de ce a quoi |'efficacité
promise par le « Transport-Grid » pourrait ressembler, et en méme temps pour lui montrer comment une telle
technologie pourrait s’intégrer dans une région habitée, ici une banlieue, du point de I'esthétisme.

Dans le dernier rapport d’avancement, pour encourager |'utilisateur a explorer I’environnement, il était planifié de
donner comme obijectif de collectionner des objets répartis dans I'environnement, en utilisant le réseau de transport
pour se déplacer vers des zones distantes de I'environnement, et avec un temps limite et un pointage. Le diagramme
suivant illustre la mécanique de jeu qui était précédemment envisagée :
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Pour donner au joueur un objectif intéressant, qui justifierait I'utilisation du réseau de transport présent dans la
simulation, et pour que cet objectif soit plus prés des objectifs de vraies personnes, si un tel moyen de transport
existait et qu’ils pourraient l'utiliser, la boucle de jeu qui sera implémentée pour le prochain livrable sera grandement
modifiée. Le jeu consistera plutét a exploiter le potentiel du systéme de transport en I'utilisant pour réaliser des
activités qui nous sont suggérés, en se déplagant au batiments ou terrains ou ils sont réalisés a I'aide du Transport-
Grid, pour finalement étre évalué sur la quantité d’expérience accumulée, mais aussi sur I'équilibre entre ces différents
types d’expériences (par exemple : santé, culture, social, financier...). Le joueur pourra donc se faire une opinion sur
s’il aimerait utiliser un systéme de transport semblable pour se rendre réaliser toutes ses activités hebdomadaires.
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Mécaniques prévues

Le joueur qui n’est pas intéressé pas ce jeu et qui vent explorer a son aise I’environnement et le systéeme de transport
pourra simplement ignorer ce jeu qui demeure optionnel.

La caméra sera positionnée a la premiere personne, ce qui évitera tout conflits potentiel de gestion de caméra a la
troisieme personne lorsqu’a bord d’une cabine.

Les contréles trés simples et conventionnels de la simulation seront la souris pour déplacer la caméra et les touches
WASD du clavier pour déplacer le joueur.

Le joueur n’aura qu’a franchir la porte d’une cabine pour étre transporté vers une station de destination aléatoire, et
a quitter celle-ci pour qu’ensuite celle-ci retourne vers son origine.

Le theme des 5 types de terrains qui constitue les éléments de base du jeu « Magic : the Gathering » sera exploité
simplement en essayant de les intégrer harmonieusement, en alternant avec les patés de maisons, pour tenter de
donner une impression positive de I'apparence qu’auraient de tels infrastructures de transport en région habitée.

Ressources

9 Des modeles 3D rigides simples pour les éléments systemes de transport suivants :
0 Lesrails avec leurs supports, protégés par une structure vitrée
0 Les aiguillages aux intersections
0 Les cabines (simples d’abord, puis avec Blender)
0 Leschariots
0 Les stations d’embarquement (simples aussi)
9 Des modeles 3D pour les différents types de tuiles :
0 Plaine (terrain plat)
0 Montagne (petites)
0 Régions aquatiques
A Petits étants (eau bleue)
A Marécages (eau verte)
0 Forets (quelques arbres)
O Péatés de maisons (4 maisons, 2-3 modeéles)
9 lIn’y aura pas d’autres personnages que le joueur (vue a la premiere personne)
Un GUI au bas de I’écran avec les informations de pointage et de de temps restant



Plateforme technologique

La simulation sera réalisée en 3D sous I'engin Unreal Engine 4.18. Le code en C++ sera rédigé a I'aide de Visual Studio
2017. Un modele relativement simple de la cabine de transport sera réalisé a I'aide de Blender. Il n’est pas prévu
d’inclure a la simulation de sons ou de musique. La suite Office sera utilisée pour rédiger la documentation.

Ce projet sera réalisé en deux phases, la premiére dans le cadre du cours sur les jeux vidéo a I'université Laval, et la
deuxieme pour un projet de fin d’études a I'ETS. Une partie incompléte (environ 25% du travail) des classes principales
du modeéle a été implémenté au préalable en Blueprint. C++, sera utilisé pour implémenter les composantes
spécifiques a ce cours, alors que la logique Blueprint sera commune aux deux phases du projet.

Présentation de I'équipe
Louis-Pierre Pagé

Il travaille seul pour cette premiere phase du projet qu’il propose, mais fera partie d’une équipe déja formée pour la
seconde phase, prévue comme projet de fin d’étude a I'ETS. Il posséde un DEC en technique de I'informatique, et en
est a sa derniére année d’un BAC en génie logiciel a I'ETS. Il suit ce cours comme étudiant visiteur a I'université Laval.

Du co6té professionnel, il a travaillé dans deux entreprises de développement d’applications Web, et travaille
maintenant pour la compagnie Creaform, active dans le domaine de la vision artificielle 3D, sujet qui le passionne.
Comme il programme par loisir depuis déja une quinzaine d’années, il est trés a I'aise avec la modélisation orientée-
objet. Aussi, une animation 3D qu’il a concue lui a permis de s’exercer avec les transformations dans I'espace.

Depuis deux ans, il se documente sur les engins de jeux vidéo, et a lu plusieurs livres sur Unity, Unreal Engine et
Blender, dans I'objectif de concrétiser son idée de projet de fin d’études. Il espere donc saisir I'occasion de ce cours
sur les jeux vidéo pour acquérir une expérience concrete avec les engins de jeu, et réaliser une premiére itération,
avec des objectifs bien distincts, de ce projet en deux phases qui lui tiens a coeur.



Architecture logicielle

Voici les relations entre les classes principales, toutes implémentées en Blueprint pour le moment, de la simulation. Le Blueprint du niveau
instancie un des 3 scénarios actuels de son choix, et celui-ci se charge de créer une carte selon les besoins et de coordonner le processus global
de la simulation, en déléguant les choix d’éléments individuels tels que des cabines, chariots, aiguilleurs et ascenseurs, a des controleurs.
Récemment, des classes de type « Actor » ont été associées a chaque élément du réseau de transport. Des stations et tuiles ont aussi été ajoutées.

Scenario
Map 4D 47

Controllers
(Cabin, Trolley,
Elevator, Switch) %

| ’ BingleCabinScenarig |BackAnForthScenario pingleTrackScenarid
Path Crossing <<interface>>
CabinSupport q -1
TrackLevel Track Interchange Elevator

|
e | ;
I .

| MovementPhase

? ! —

TrackLevelSection TrackSection Switch

— —e

Cabin Trolley

. 4 | g

Movable Vehicle Advancement

TrolleySupport SwitchLevel

| 7|




Annexe 1 - Analyse technologique

Défi 1 — Génération procédurale
(Louis-Pierre Pagé)

La premiére étape a été de générer procéduralement le modele des différentes constituantes du systeme de transport
et de les associer correctement entre eux. Ces éléments incluent une carte de type grille rectangulaire qui est de taille
configurable, et tous ses éléments constituants tels que représentés dans le diagramme de classe précédent.

La deuxiéme étape a été de faire un moteur d’animation fait sur mesure pour les différents déplacements d’éléments
du systeme de transport, et de m’assurer que leur comportement soit cohérent (par exemple, pas de déraillements
ou de collisions) et demeurer stable malgré les décisions aléatoires que prennent, selon leurs responsabilités, les
éléments « intelligents » du réseau de transport, tels que les cabines. Il semble par contre demeurer quelques « race-
conditions » que je n’ai pas réussi a éliminer.

La prochaine étape pour la génération procédurale a été de faire correspondre au modéle des objets visibles dans la
scene, en les positionnant selon leurs classes du modeéle correspondant.

Finalement, pour le dernier livrable, il faudra insérer dans le quadrillage du réseau de transport, des tuiles qui sont soit
batiments des batiments parmi quelques types différents, tels que des patés de maisons, ou des batiments publiques,
commerciaux ou industriels, ou un des 5 types de terrains, selon les éléments de "'univers « Magic : the Gathering ».

Ces batiments et terrains permettront de réaliser différents types d’activités et d’accumuler des points d’expérience
dans différentes catégories au courant de la semaine que dure une partie, selon les nouveaux objectifs que I'on voudra
offrir aux joueurs.



Annexe 2 - Rapport d’avancement 2
Taches complétées : 3 novembre

Ajouter des stations d’embarquement au modeéle du réseau de transport.

Ajouter un scénario de test pour déplacer une cabine vers différentes stations.

Implémenter un algorithme A* pour naviguer sur des rails a sens-unique.

Créer une couche de visualisation par-dessus la couche modele avec des sous-classes de « Actor ».
Positionner a chaque « frame » des formes 3D mobiles simples pour les cabines, chariots et tuiles.
Trouver comment obtenir un matériau qui ressemble au verre dans Unreal qui n’est pas trop gourmand.

= =4 =4 =4 -4 -4 =4

Ajouter I'avatar générique inclus dans Unreal a la simulation.

Obstacles rencontrés

Il a fallu repenser la logique de déplacement des chariots pour les déplacer non seulement avec comme cible une
intersection, mais aussi une station d’embarquement, qui se trouve entre deux intersections. Une classe parente aux
intersections et aux stations a été ajoutée pour que les chariots puissent les avoir comme cibles de maniére
transparente.

Un algorithme A* a été implémenté en Blueprint en s’inspirant de pseudocode générique trouvé en ligne, et il a fallu
faire un travail pour grouper les nceuds du graphe se trouvant sur un méme trongon, pour ne pas qu’on arréte et
redémarre a chaque station ou intersection croisée, mais plutot en se déplacant d’un seul trait jusqu’a ce qu’il faille
changer de direction ou arriver a destination.

Il a été difficile de trouver un matériau réaliste pour le verre, car ils demandent beaucoup d’étapes et
d’expérimentation avec I’éditeur de matériau d’Unreal. Finalement, un ensemble de matériaux téléchargeable fournis
par Unreal contenait un matériau de verre, qu’il a fallu modifier pour rendre beaucoup moins réfléchissant, car a
I'intérieur d’un tunnel vitré, les réflexions de la lumiere étaient beaucoup trop intenses, et le matériau semble plus
réaliste ainsi. Enfin, j’ai d( utiliser pour les surfaces vitrées des prismes rectangulaires plutot que des plans, car ce
matériau ne donne pas un effet satisfaisant lorsqu’appliqué aux deux cotés d’une surface sans épaisseur.

Taches a venir

9 Ajouter tous les autres éléments du réseau de transport dans la scéne.
9 Permettre au joueur d’embarquer a bord de la cabine vers une destination aléatoire.

10



Annexe 3 - Rapport d’avancement 3
Taches complétées : 19 novembre

Créer en tout une douzaines d’« actor » pour tous les éléments du réseau de transport.

Décider et faire le travail pour que I'entiéreté du réseau de rails soit vitrée au lieu d’étre a air ouvert.
Trouver un modele de maison, I'importer dans la simulation, et en positionner des copies sur les tuiles.
Changer le positionnement de la caméra a la troisieme personne pour une a la premiére personne.
Trouver une texture de type gazon et I'appliquer au sol dans la scéne.

Créer des portes pour les stations et les cabines qui s’ouvrent lorsque le joueur s’en approche.
Permettre au joueur d’embarquer et de débarquer a bord des cabines et de faire des trajets.

= =4 -4 -4 8 —a —a -9

Consacrer une partie importante de mon temps de travail a corriger toutes sortes de situations
problématiques qui peuvent survenir dans la simulation qui comporte beaucoup de variables aléatoires.

Obstacles rencontrés

L'importation d’'un modele 3D de maison a été plus ardu que prévu, car les premiers modeles 3D qui ont été testés
étaient beaucoup trop détaillés et couteux au niveau des performances, et ont donc été abandonnés. Des modéles
plus simples ont été trouvés, avec une bonne diversité de différents batiments, ont été trouvés, mais ceux-ci étaient
en format 3DS Makx, et ont nécessité d’installer une version d’évaluation de ce logiciel pour les convertir en un format
accepté par Unreal. Cependant, les textures dans les modeles 3D ont été perdues dans le processus de conversion,
pour une raison inconnue.

Un probléme rencontré a été qu’a haute vitesse, un passager a bord d’une cabine a tendance a avoir des problemes
de collisions avec les murs de la cabine. Aussi, les différentes parties de la cabine (comme les deux portes) ont tendance
a se décaler entre elles, a un tel point que le passager pouvait étre poussé a I'extérieur de la cabine (les sauts a bord
de la cabine ont aussi été désactivés pour éviter les éjections de la cabine). Une solution trouvée a ce probleme a été
de remplacer les composantes mobiles de la cabine par un cube fait d’une seule pieéce pendant le voyage, ce qui régle
les problemes de collisions et de déformation de la cabine.

Il reste plusieurs bugs importants qui n’ont pas encore été adressés. Notamment, de maniére aléatoire, généralement
apres quelques trajets, le passager peut étre expulsé de la cabine (et se retrouver coincé dans la cabine ou les tunnels)
a cause d’une gestion des collisions encore non optimale, et aussi la cabine peut s'immobiliser en cours de chemin.
Malgré ces bugs qu’il reste a résoudre, la simulation semble suffisamment stable pour faire expérimenter la mécanique
principale du systeme de transport dont I'on veut faire la démonstration a Iutilisateur.

Taches a venir

9 Rapport déavancement 4 : 4 décembre
9 Premier jouable publiable : 18 décembre (incluant...)
0 Etablir des interfaces entre les classes Blueprints et les classes C++.
0 Générer en C++ des tuiles qui contiennent 5 types de terrain.
0 Implémenter en C++ I'objectif décrit dans ce rapport pour encourager I'exploration.
0 Faire une cabine et un chariot (avec des siéges) plus réalistes avec Blender.
1 Post-mortem : 18 décembre
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