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Sponsored by

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
スクウェア・エニックス研究開発部の Joel Horne です。
これから、Town＋という研究プロジェクトについて発表させていただきます。宜しくお願いします。
日本語がとても下手ですが、このプロジェクトは一人でやりましたから他に発表できる人がいないのでがまんしてください

始める前に、この研究を何かとサポートして下さったAUTODESK様と、Epic Games様に感謝したいと思います。ありがとうございました。

ところで、一つだけお願いがあります。発表中にいくつかのビデオ映像を流します。これらについては、撮影はご遠慮ください。

Let’s start
This is the R&D town+ project
Sorry I can’t speak Japanese well 
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発表の流れ

プロジェクト紹介・目的・結果

技術と手法

分析

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今日の流れですが、まずプロジェクトとその目的を紹介します。それから、作業の結果をまとめて話します。その後もっと詳しく技術などを紹介して、プロジェクトの具体的な作業について話します。最後に、プロジェクトから学んだことなどについて発表します。

First I want to introduce the project and objectives
Then I want to summarize the results.　
Then I will talk more specifically about the techniques used
Finally I will discuss the important points of this project
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紹介

• Town+

• Square Enix Research Centre (SERC)

• Joel Horne
– Edinburgh University

– 興味は物理、AI、アニメーション

– 前のプロジェクト: 確率に基づいた探索

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずプロジェクトと、自分の紹介をさせていただきます。

最初に申し上げたように、Town＋はスクウェアエニックスで行った研究プロジェクトです。ネーミングは、あまりイケてないかも知れませんね。
去年の7月に始まって6カ月ぐらいかけました。このプロジェクトはSquare Enix Research Centreの活動の一つです。
Square Enix Research Centreはスクエニの研究開発部で始まった新しいグループで、将来のゲーム技術の研究を行っています。
ちなみに、研究者を募集中ですので、興味のある方はこの後名刺交換をお願いします。

私は、イギリスのエディンバラ大学を卒業してから日本に来ました。今まで三年間日本にいて、スクエニで働きはじめて２年です。
私が興味をもっている研究分野は、物理シミュレーションとAIとアニメーションのようなプロシージャル系です。
スクエニで、今日お話するTown+の前には、「確率に基づいた探索」を研究しました。
それはMITの研究者が考えたAIシステムをゲームエンジン上に実装したプロジェクトで、AIキャラクターの振る舞いをかなりリアルにできました。
そのプロジェクトについて話したい方がいらっしゃったら後で声をかけてください。

First, let me introduce myself and the project briefly
As I said, Town+ is the (rather boring) name of this project. It started last July and took about 6 months.
It is a preliminary activity of SERC (see logo). SERC is a newly established part of SE, and we are actively pursuing advanced research in games technology. We are also hiring, so if you like this kind of research and want to know more about the division then come and get my card afterwards.
A little about myself – I have been in Japan for 3 years since I graduated from Edinburgh, and in SQEX for 2. My interests are mainly in physical simulation, AI and animation. The other main project that I worked on at SQEX was probability-based searching. That was an interesting system devised by someone at MIT that I implemented in a game engine and showed interesting AI properties. If you’re interested in hearing more about that, chat to me afterwards. 
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FINAL FANTASY XIIの映像

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最初に、元のFFXIIのラバナスタの映像をお見せして、改善しようと思ったポイントを説明します。

＜改善したかったポイント＞
大部分のキャラクターは決まった位置から離れません
同じアニメーションを何回も繰り返します
歩けるキャラクターも、狭い範囲しか歩きません
キャラクターは決まったアニメーションしか出来ません。
街にいる人数が少ないです
プレーヤーから見えるところに現れたり消えたりします。

FF12は、PS2用のゲームでしたから、人を増やせば、メモリの問題もあって、ナビゲーションなどのAI処理も厳しくなります。
ですから、このような問題はFF12の開発チームの人達のせいではありません。
でも、今のPCの性能を前提に、もっと改善するとしたらどうするか？ と考えました。

Before we go any further, I’d like to show you a video of the original Rabanastre FFXII, and point out the things that I wanted to improve.

The people are mostly standing completely still.
People tend to repeat one animation over and over again.
People who do move have a very limited area
People can only use the specific animations assigned to them
There aren’t many people

Talk about the memory problems involved in increasing the number of people, the navigational difficulties
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ラバナスタ

Rabanastre One person

一人

Foreign support

外国サポート

Not production project

ゲーム開発プロジェクトではない

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このプロジェクトでは、この、ラバナスターという町を作り直してみることにしました。

改善したかった点は、人数と、AIと、アニメーションの使い方でした。
出来れば、本当の町のような自然な雰囲気を作りたかったんですが、キャラクターが何をすれば自然に見えるかは、なかなか難しい問題です。
自然な動きと一言で言っても、銀座と渋谷では違いますよね。なので、今回は、人数と、AIと、アニメーションの改善にフォーカスすることにしました。

ラバナスターは多数のエリアのデータに分かれていましたが、今回は一番大きな４つのエリアだけを使うことにしました。今日お見せするのは、その中の一つです。
FF12の、キャラクターは、結局半分くらいしか利用できませんでした。理由は後で説明します。

このプロジェクトは、私一人でやりました。一人というのは最小のチーム構成です。
ミドルウエアによる生産性向上の効果を調べるには、この条件が最も厳しくて分かりやすいので、あえて独りでやりました。
つまり、一人でプロシージャル手法を使ったらどこまで作れるかという実験研究でした。
しかも、私はアーティストではないので、アニメーションと、アセットについて、専門家ではありません。だから、より生産性を追求する必要がありました。
このプロジェクトは、あくまで研究プロジェクトです。本当のゲーム制作とは違います。
たとえば、本当のゲームプロジェクトでミドルウェアを使うなら、それに適したようにDCCツールでアセットを調整するはずですが、Town+では行いませんでした。
アーティストもいませんでしたし。生産性の追求という目的もあったので、アセットを機械的に処理しました。なので、雑なところが残っています。

このプロジェクトの、もう一つのチャレンジは、外国のミドルウェアを使う事でした。サポートも、外国から供給されます。欧米のミドルウェアを使いたい日本の会社にとって一つの高い壁です。

The project has involved re-making the town of Rabanastre 
But that isn’t the main point of it 
I needed to improve the head-count, AI and animation ability of the chars
If possible I wanted to create a natural atmosphere
But it can be hard to know what that is. Hopefully those 3 points will help.
There was Rabanastre in quite a lot of parts but I have just taken 4 of the biggest. I will mostly just show one of them (the one on this and all slides).
I also took all PC and NPC characters, although in the end I could only use about half of them – explain later.

I’m doing it by myself so I can investigate productivity.
I’m not an expert in either animation, AI or assets, so I think I am quite a good candidate to actually test out the middleware.

Another part of the challenge is to use foreign middleware and solve problems using foreign support. This is a major barrier for Japanese companies using established western middleware.

One point to make about the challenge – it is not a production project so the same rules don’t apply, and also the same environment doesn’t exist. For example, in the case of using the middleware with the assets, where one would usually do some visual tweaking in a DCC tool, we are not involving an artist, and since the assets are being handled automatically we can’t in fact make any non-standard adjustments. 
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CPU

RAM 人

Trade-off

トレードオフ

Artwork

Engineering
Game Design

Number of artists

アーティストの人数

Middleware

ミドルウェア

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このプロジェクトの動機について、別の角度から話します。

現在の大規模なゲームプロジェクトでは、アーティストが非常に多いです。この人たちの仕事をもっと楽にして、クオリティに集中する方法を探すべきです。
専門のアーティストしかできない仕事に集中してもらうためには、生産性を高めて、機械的な繰り返し作業を減らす方法を見つけたいと思いました。
そのために、プロシージャルな手法をサポートするミドルウェアを積極的に使ってみました。

もう一つの大切な目的は、生産性を改善するとともに、メモリ使用量を減らすことです。
ムーアの法則が示すのは、処理能力は、メモリサイズより早く進歩するということです。
であれば、処理負荷を上げて、メモリの使用量を減らした方が良いと思います。

去年のCEDECで、Epic Games の Tim　Sweeney さんは、一番重要なのは生産性で、そのためだったら性能を犠牲にしても良いという話をされました。
これを実現するための方法の一つとして、ミドルウェアの活用があると考えました。 

具体的には、AutodeskのKynapseとHumanIKを使ってみました。ベースになるエンジンは、EpicのUnreal Engine 3です。
これらを一緒に使ってラバナスタを作ることになりました。

Kynapse と Human IK について、少し説明します。

Kynapseは、元々Kynogonと言うフランスの会社で開発されて、その後Autodeskが買収しました。
100個以上のゲームに使われてきて、有名なのは Lord of the Rings Online や、Medal of Honor: Airborne です。
このプロジェクトでは、キャラクターのナビゲーションと、配置のために使いました。後でもっと細かく説明します。 

まず、Kynapseのデモをお見せします。画質が良くなくてすみません
UE3に統合されたKynapseのデモです。簡単なマップに、動かせるものが置いてあって、複数のキャラクターが走り回っています。
キャラクターはKynapseのグリッドによって制御されます。邪魔なものが置いてあって、行けないところは赤線に囲まれています。
物を動かすと、赤線も変わります。キャラクターは、Kynapseの制御によって、ぶつからないように走ります。 

HumanIKも、もともとはKaydaraという会社で開発されてAutodeskが買収しました。
両方の会社がAutodeskに買収されたことは偶然ですけれど、私にとっては便利でした！
Human IKは、元々MotionBuilderの一つの部分で、今は、切りだされてミドルウェア製品になっています。
キャラクターの体の情報をもとに計算して、リアルタイムにIKしたりリターゲットしたりします。
リターゲットと言うのは、あるキャラクターのためのアニメーションを、他のキャラクターに適用することです。 
利用したゲームで有名なのは、Assassin’s Creed です。このゲームでは、主役のキャラクターがビルを登るとき、HumanIK を使って、手がしっかりと壁をつかんでいました。
そのほか、FIFAやNBAなどのスポーツゲームでも使われています。PrinceOfPersia4 でも使われました。 

Human IK のデモをお見せします。 
これはHumanIKの機能を見せるデモです。各キャラクターに、白い骨格のアニメーションをリターゲットしています。
ご覧の通り、合わないキャラクターもいますが、真ん中の女性には合っています。
白い骨格にIKソルバーを付けてみます。他のキャラクターはIKを使わなくて、白い骨格のアニメーションをリターゲットするだけです。 
 
As you will have picked up, the motivation for this project is to experience the impact of middleware on productivity and investigate the surrounding issues like foreign support.
In this case the middleware is Kynapse and HIK as they are fittiing to the problem we are trying to solve.
 
Kynapse was originally developed by a French company called Kynogon but was bought up by Autodesk.
It has been used in over 100 games, including Lord of the Rings Online and Medal of Honor: Airborne
It is used for navigation, and also for spawning characters. I’ll tell you how later.
<Show demo of Kynapse functionality>
This is a demo of Kynapse integrated into the UE3. It is a simple map with some movable objects and several characters running around. The characters move about using the Kynapse grid, and the objects have red lines to show that the characters can’t go there. If I move the objects, the red lines move too. The characters also use ray casts to avoid crashing into each other.
HumanIK was also developed by a separate company but bought up by Autodesk.
It takes specifications about character sizes and then uses that information to retarget <make sure that word is explained> animations and do IK solving. 
It has been most famous in Assassins creed where the main character could climb walls, always putting his hands in the right positions. It has also been used in some sports games and the new Prince of Persia.
<Demo of HIK>
This is a demo program showing the features of HumanIK. Here each character is retargetting the animation being done by the white skeleton. As you can see, it doesn’t work perfectly all the time, but it looks OK for one of the characters. Now I will activate reach on the white skeleton. The other characters don’t do IK solving, they just retarget the white skeleton animation. 

The reason that we want to try to  do things in a more procedural way is shown in this graph. Current game projects are dominated by artists, so anything that can be done to ease the artistic workload is important right now. Of course, a lot of the work of artists can’t be done by computers, but we just need to make the work they do more productive and cut down on repetition.
 
One of the ultimate goals is to harness the ever-increasing processor power and use it to increase productivity and lower memory usage through procedural techniques. At last year’s CEDEC Tim Sweeney talked about the importance of sacrificing processor power for productivity, and Moore’s law says that processor speed increases faster than memory size and speed, which is why this trade-off is necessary.
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結果

• 基本的な振る舞い

• ちょっと自然

• 実験として成功

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
私が作った Town+ では、キャラクターに簡単な振る舞いをさせる事が出来ました。
少し、自然な感じを出せたとおもいます。本当は、もっと複雑な振る舞いをさせてみたかったですが、考えてみると、本物の人間の歩行者も、ほとんど簡単な振る舞いしかしていないので、今回は、いいことにしました。

最終的には、70% くらいの満足度です。本当は、もっと自然な町を作りたかったです。
もっと時間があれば、改善したい部分が多いです。でも、これは研究プロジェクトです。
本当のゲーム作成ではないですので、その目的を達成できれば、完璧まである必要はありません。

I wanted to create a very advanced and impressive town. I was only about 75% satisfied in the end. 
The characters can do simple things. There is somewhat of a feeling of naturalness.
In terms of the other goals and the experience of doing it, it went well.
If I had more time, there are lots of things I could improve about it, but making those changes isn’t necessary as it is not a production project.
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デモ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、実際に作った Town+ のデモを見て下さい。
細かいバグが残っているかも知れませんが、この研究においては本質的ではありません。あまり、気にしないで下さい。

歩行者は、Kynapse を使って制御されています。最初にお見せした、PS2版のFF12よりも、にぎやかな町になっていると思います。
それに、歩き方もバラエティがあって、かなり本物の町っぽくなっていませんか。

歩行者は、状況に応じて三つの振舞いから一つを選びます。

ひとつめの振舞いは、歩くことです。
もともとのFF12では、キャラクターごとに専用のアニメーションが作られていました。
このデモ、Town+ では、いくつかのアニメーションを、キャラクターに対してリターゲットして使っています。
時々、どうしても合わない歩き方をするキャラクターがいますが、本当のゲーム開発の時は、キャラクターごとに使えるアニメーションをある程度制限したりする必要があるかも知れません。

二つ目は、誰かと会う振舞いです。
誰かと会う振舞いを選んだ歩行者は、誰かが近づいてくるのを待ちます。誰かが近づいてきたら、寄って行って握手をして、会話をするような動作をします。
会話をするような動作のアニメーションは、4種類のアニメーションから選んで、キャラクターにリターゲットして使っています。

三つ目は、何かのアクションを起こす振る舞いです。
今、作ってみたアクションは二つで、ひとつはリンゴを手に取ること、もう一つは箱に座る事です。
このとき、Human IK の IK ソルバーを使っています。
リンゴを手に取る時は、リンゴの位置と手を合わせます。座る時は、腰と箱が合うようにします。

<show people walking, waiting, meeting, shaking, talking, picking and sitting>

Mention:
Probably bugs and weird stuff like missed animations or crowding
Big guys etc. look strange because anyone can use anyone else’s animation
“that’s not the point” or “proof of concept”
3 behaviours
4 or 5 talks – pick and retarget
Some walks don’t work but a lot do. Noone using own walk!
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パフォーマンス

• ~100キャラクター

• ~60fps
フレーム (17ms)

Kynapse (1.5ms)

HumanIK (～10ms) ゲーム

レンダリング

その他

(HumanIKは極端に使われています）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ランタイムパフォーマンスについて、簡単に説明します。
ロードされるアセットの数など、色々な要素でパフォーマンスは変わりますが、簡単にいうと100人のキャラクターでほぼ60ｆｐｓです。
フレームごとの処理時間のうち、KynapseとHumanIKを足して３分の２ぐらいです。

Kynapseは大人数でもかなり速いです。フレーム毎に１．５ｍｓぐらいしかかかっていません。

HumanIKが便利なのは、キャラクター毎にアニメーションを作る必要がないことです。
複数のキャラクターに一つのアニメーションを、フレームごとに変換して適用できます。
１００人もいると重いですが、一つのアニメーションをロードするだけで、全部のキャラクターがそれを使って適切に歩けます。
このプロジェクトは、HumanIKをわざと極端に使ってみた例です。


Here is an analysis of the performance
There are a large number of settings that influence the performance, such as packages loaded, but put simply it is about 60fps with 100 chars .
Of the computation in each frame, Kynapse and HumanIK are about 2/3rds together.
Kynapse only uses a small amount of time
The point of HumanIK is that it saves statically having another animation for that character by computing the conversion at each frame. On 100 characters, this is quite heavy. This is a deliberately extreme use of HIK. The benefit is that even if all 100 chars use the same animation, it will suit each of them (i.e. not be exactly the same) but only one anim will be loaded.
<<<This was done on a fairly fast machine, but in terms of the memory usage it can be adjusted (obviously you can’t have more assets than are actually loaded into memory unless you add procedural differences)>>>
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HumanIKの評価

• アニメーションの変化と共通化

• 自分で統合したが、現在提供される

• 利用がかなり簡単

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
HumanIKについて、もう少し詳しく話します。

今回は、アニメーションをシェアするためと、リーチターゲットをIKソルバーで変えるために使いました。

このプロジェクトでは、HumanIKとUE3との統合は自分でやりました。
統合の方法は分かりやすかったですが、エラーが起きた時の情報が少なかったので、直すのに苦労しました。
今のバージョンのHumanIKは、エラー情報が増えてきているので、もっと楽にやれると思います。
それにAutodeskがUE3との統合を開発してくれているので、これを使えば、もっと効率を上げることができます。

統合とセットアップが済むと、普通の機能はかなり使いやすくなりました。
でも、あたりまえですが高度な機能を使うのは、まだちょっと複雑です。
IKのパラメターになれる時間も必要でした。これは、最新版のHumanIKにビジュアルエディターが付いていて分かりやすくなりました。

FF12で使われたアセットに原因がある問題もありました。もともとのFF12では、動的なリターゲティングなどは考えずに、骨の名前などが付けられています。
たとえば、右手の骨の名前はキャラクターによって違いました。
Human IK を使う場合は、骨の名前が決まっている必要があります。結果として、FF12 用のキャラクターの半分くらいを使うところで諦めました。
これは、Human IK 固有の問題ではありません。プロシージャル手法を用いる場合は、一般に注意すべき点です。
今回のプロジェクトでは、もともとこのような手法を用いる事を前提にしないで作ったアセットを再利用したから起きた問題です。
もし、今後プロシージャル手法を使う事を決めたゲーム開発プロジェクトがあれば、最初から骨の名前などのルールを決めればよいので、問題にはならないでしょう。

Let me talk a bit more specifically about HumanIK
HumanIK was used to share animation and change reach targets using the IK solver.
<<<UE3 also has an animation retargeting function of sorts, but it doesn’t work as well as the HumanIK version.>>>
I had to integrate HumanIK and UE3 myself. The integration wasn’t too difficult, but lack of error reporting made it hard to fix problems. However, now there is more error reporting and more importantly there is a standard integration with the UE3.
Once the integration was done, using it for various tasks is pretty easy, though some of the more advanced features are still difficult to use. Also it takes time to get used to the various IK options, but in the newer versions of HumanIK you will be able to explore these visually.
One of the problems I had was that a lot of characters had non-standard bone names, and I could only actually use those where the core AI bones were uniformly named, which was about half. This isn’t a problem with HumanIK really, but with the procedural method itself. In a normal project this problem wouldn’t exist.
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HIK と Unreal Engine 3の統合
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次に、HIKとUE3の統合について説明します。

UE3のデフォルトは、アニメーションシーケンスをコレクションからシンプルに読むだけです。
なので、HumanIKでアニメーションを変えれるように、プロキシアニメーションを使わなければなりません。
まず、ダイナミックにコレクションをロードして、アニメーションシーケンスを探します。
そして、二つのHuman IK キャラクターでプロキシーを作ります。これには、このキャラクターと、アニメーションコレクションを含めます。
そうすれば、リターゲットに必要な情報を全部持っているプロキシができます。

I would like to quickly explain the main points involved in integrating HumanIK into the UE3.
UE3 normally just reads the sequence from the collection
However, I need it to use proxy sequences which can use HumanIK to change the animations.
I need to dynamically load the collection, find the sequence then create a proxy with the HumanIK characters, one of which is with this character and the other is stored with the animation collection.
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次に、アニメーションの読み方に変更が必要でした。
UE3は普通、骨の位置と回転のアニメーション情報を次々に読んで行きます。
Town+では、あるフレームに初めて骨の情報が読まれる時に、全部の骨の情報を読んで、アニメーションのフレームをリターゲットして依頼された骨の変更された情報を返します。
毎回これを実行しないように、リターゲットされたフレームはキャッシュに入れます。


Secondly I had to make big changes on how animations are read.
UE3 normally just reads the position and rotation information.
Unfortunately it is set up to get the information for one bone at a time.
So the first time a bone is read on any frame, I had to read all the bones, retarget the animation to the changed character and then return the bone information. To prevent doing this every time, I cache the retargeted character.
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Kynapseの評価

• ナビゲーションとキャラクターの配置

• UE3との統合用のコードが準備されている

• 基本な機能が使いやすい

• 拡張することが大変

• 配置のアルゴリズムが面白い

– 人の流れと関連がある

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次はKynapseの評価です。

今回は、キャラクターのナビゲーションと配置に使いました。
ここでいう、「キャラクターの配置」というのは、いつ、どこにキャラクターを登場させたり、消したりするかということです。
Autodeskがインテグレーションを提供してくれていたので、助かりました。
そして、「歩く」や「避ける」など基本的な機能がとても使いやすかったです。
でも拡張することは、やはり難しかったです。
Kynapseの構造は、非常に抽象的です。
これは、通常は使いやすいのですが、もし何か追加しようとすると、色々な所を変える必要がありました。
最近のバージョンには沢山のサンプルが提供されていますが、私がこのプロジェクトをやったときには、もっと少なかったのにも苦労しました。
そのため、エラーが起きた時に、原因を突き止めるのが難しかったです。

面白かったのは、いろいろのキャラクター配置アルゴリズムを試してみることでした。この四つの条件があります：
	プレーヤーの前で、現れたり消えたりしてはいけません。こんなことが起きたら幽霊みたいです。
	プレーヤーの前では、忙しく見えた方がいいです。そのほうがダイナミックな感じがします。
	キャラクターの、人数を抑えたいです。パフォーマンスとメモリのためです。
	プレーヤーが動いても、次の場所に既に人がいます。そうしないと、曲がり角の向こうが急に寂しくなります。
今のアルゴリズムを見て下さい。<demo>
今のアルゴリズムでは、プレイヤーから、各方向に一番遠く見える位置を記録して、その位置からは見えて、プレイヤーからは見えない位置にキャラクターを配置します。

As I said, this was for navigation and character placement
Autodesk have already created an integration with the UE3
It is very easy to use the basic functions like walking and dynamic avoidance
Extending it is difficult. It is made in a very abstract way, so just doing something simple requires a lot of new classes. Also there aren’t many examples, and testing one’s own code is hard without the Kynapse source code. However, more examples are apparently available now.
Trying to come up with a spawn place algorithm is an interesting problem.
Must appear and disappear out of sight
Must look busy around the player
Must have as few pawns as possible
Must have people already in place wherever the player goes
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アセット、パイプラインとUE3

• アセットがこのプロジェクトに向いていない

– キャラクターの骨格が異なる

– 衝突と歩くスピードの推定が必要

– マップの頂点が多くてUE3に重い

– マップの４ヵ所を繋げることができない

• UE3のコアの変更がすくない
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次に、Unreal Engine 3と、プロジェクトに使ったアセットの相性を話したいと思います。
繰り返しになりますが、今回の、アセットは、このプロジェクトの目的には使いにくいところがありました。

まず、キャラクターによって骨格が違いました。その情報は、手でHumanIKに入力しないといけないので、このプロシージャル手法のプロジェクトでは、キャラクターの半分ぐらいは使わない事にしました。
あと、コリジョンと、歩くスピードの情報がなかったので、推定しました。
歩くスピードはキャラクターのウォークアニメーションで、右足の一番前と後ろの場所を調べて、アニメーションの時間で割って推定しました。

マップについては、FF12のメッシュは、頂点が多くてUnreal Engineでは、ちょっと重かったです。
マップのもう一つの問題は、４つのエリアがちゃんと繋がらないデータだった事です。
これは、PS2版のFF12では、エリア間を移動するときには、暗転などの演出があったので問題にならなかったのだと思います。
しかし、完全にシームレスに描画しようとすると、メッシュが重なってレンダリングの問題にもなりますし、コリションがマップの部分を完全に囲んでいますから、そのエリアから出られません。

一方、UE3の拡張性は、使いやすくて、コアをちょっとしか変える必要がありませんでした。
私は、全体的にはUE3のファンと言ってもいいくらいです。
もしかしたら、UE3はゲーム開発から生まれた開発環境なので、開発者にやさしいのかもしれません。
Kynapseのようなミドルウェアは大学から生まれたので、良く理解すれば素晴らしいと思いますが、そこまでが大変なのかも知れません。
でも、どちらも良く理解すれば素晴らしいテクノロジーです。

この図は、今回作ったアセットのパイプラインを表します。
アセットはMAYAで作られていて、EpicのMAYAプラグインでエクスポートしましたが、その前に色々な処理が必要でした。
その処理をするために、MELのスクリプトを作りました。エクスポートされたら、Unreal Engineの、C＋＋のコマンドレットで自動的にインポートして、ゲームに使える状態になります。

Now I’d like to give an assessment of the assets and the UE3 in this project.
These assets were not designed to work with a project like this.
The characters had different skeletons, and although that is fine by HumanIK, it needs manual input of the information. I had to discard about half of the characters because they didn’t have standardized names for the minimum necessary joints.
I didn’t have collision and walk speed information for the characters, so I had to estimate it procedurally.
The maps have a lot of vertices (because of no instances?) and so are relatively slow in the UE3
The maps aren’t set up to stream and walk between them.
However, the UE3 is very extensible and I only had to make very tiny changes to the engine core.
This diagram shows the asset pipeline. The assets start off in Maya and are basically exported by the Epic maya plugin. However before that there are various kinds of processing required to get the assets into a useable condition. Once exported, the assets can be picked up by a c++ commandlet of the Unreal Engine that automatically imports and prepares them for use.

MEL:  CorrectFFXIINormals, ExportAnimations, ExportCharToUE3, ExportCollision, ExportCollisionSeparate, ExportEnvironment, PolyfigyFaces, RearrangeBones, deleteLODsCmd, exportTexturesCmd
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利点と欠点

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このスライドでは、Town+プロジェクトでの経験を元に、ミドルウェアの使用についての利点と欠点についての考えをまとめました。

一番大きな利点は、開発時間の短縮です。
これは本当に魅力的で、自分で同様の技術を開発する知識を持っていない場合は、なおさらです。
それに、今回使ったようなメジャーなミドルウェアは、他にも大勢のユーザ―がいます。
なので、色々な人がバグを見つけてくれていて、その品質について自信が持てます。

次の利点は機能の数です。
大きなミドルウェアには、基本的な機能の他に、いろいろと価値のある機能も付いています。
たとえば、ウォークのアニメーションをリターゲットしたら、簡単にフットプランティングという機能を試すことができて、結局使うことになりました。

後の二つの利点は似ています。
簡単に言いますと、しっかりしたミドルウェアは、それを開発することを専門にしている人がいることと、他に沢山のユーザーが使っていることです。この人たちは、素晴らしい相談相手になります。
ミドルウェアの開発者は、ゲームが完成するまで手伝ってくれます。
それに、他に使っている人たちのユーサーコミュニティがあれば、実装方法などについて話し合ってみれば、いいことがあるかもしれません。

思い通りになる、ような気がするというのは、ミドルウェアの宣伝などで「買ったらこういうことができるよ」と書いてあて、とても簡単そうです。
そういう気持ちでミドルウェアを使う人が多いです。使い方や、付き合い方に注意すれば、ある程度あっていると思います。

欠点なら、有料である事が一番目立ちます。
でも私の意見では、値段はそんなに大切ではないです。
もちろん、ビジネスでは何でもお金の話になっちゃいますが、評判の良いミドルウェアを、ちゃんと使ったら、プロジェクトの開発コストが減るはずです。

でも、いくら良くできているミドルウェアでも、自分のコードや、他のミドルウェアと統合するためや、よりうまく活用するための学びは必要です。この時間を考えなければなりません。
ちゃんと学ばないとミドルウェアの価値が１００％出ませんから大切です。でも、完璧に使えなくても何かの結果が出ます。
このプロジェクトでも、私は専門家ではないのに、短期間で、しかも独りでデモが作れました。

次のコミュニケーションの問題は、単なる言語の問題だけではないです。
ミドルウェアを使う時、ミドルウェアを作った人と一緒に自分のプログラムを作っているのと同じです。
頼りにしている人と、距離や時差の問題でじゅうぶんに話せなかったら、プロジェクトの進行が止まってしまいます。
日本の会社にとってこの問題は大きいですが、Autodeskは日本のサポートを提供できるように頑張っているらしいです。

最後に、利点で「思い通りになる、ような気がする」と言ったのに、欠点として「思い通りにならない、ような気がする」と書きました。
それは、ミドルウェアは自分で作ったものではないからです。発生するエラーを別にしても、二つの問題があります。
一つ目は、ミドルウェアの開発者が思い描いている使い方に、いきなり到達できるわけではないことです。これがずれていると、不自由を感じる時期があります。
逆に、とても汎用的なミドルウェアの場合、プロジェクトで使う具体的な機能は、自分で実装しなければなりません。
二つ目の問題はミドルウェアを使うプロジェクトを担当するマネージャーにとって、計画が立てにくい部分があることです。
どんなプロジェクトでも、かかる時間を推定しなければなりませんが、そのミドルウェアを初めて使う場合は、どのぐらいかかるかはわかりません。


This is a summary of the main pros and cons of using middleware, based on experiences from this project.
Obviously the main benefit is the time saved in developing the system yourself. This is substantial, and it might not even be possible to do the development yourself. Also because the middleware is likely to be heavily used by other licensees, bugs will be eliminated quickly so you can be confident about the software. <<<This is important when you are trying to fix your program because the bug is much more likely to be in your own part.>>>
Another strong point about middleware is the number of features that can add value to your program. For example, for walk retargeting I was able to experiment with foot planting without spending any time implementing the feature myself.
Also if you use middleware that is being made and used by other people, you can consult with them on how to use it. In the case of the developers, they are obliged to help you achieve certain features in your game. If there is a user community, the people in it will often have similar objectives and discussing implementations methods with them can be very fruitful.
The reason that I say ‘it seems like things will go to plan’ is because that is one of the reasons that people use middleware – it advertises what it can do and gives you a price for that, so it is easy.

As for the cons, the obvious one is the cost of the middleware. You have to try to decide whether the price is lower than the potential value added to the project or time saved. However if the middleware is relevant to your project and has a good reputation, I think that this will almost always be the case.
Although buying the middleware gives you a finished product, integration and proper use still require learning, so you have to assess the impact of this. This is important because if you can’t use the middleware properly then it won’t reach it’s full potential. However, on the other hand even if you aren’t able to use it perfectly, you are still likely to get results as I demonstrated in this project, not being an expert myself.
One of the problems with learning about the middleware is that you may not have access to all of the source code, in which case it could be a black box. <<<In that case, it really helps if the middleware is intuitive.>>> Lack of source code can be a major problem when errors occur, as there is sometimes no way to know the problem.
The communication problem that you have with middleware isn’t just a language one. When you use middleware, you are effectively working with the creator of it to make your program. You are relying on them to help you, but if you can’t talk to them due to distance or time difference, it can get in the way of your project. The problem is especially bad in Japan, although Autodesk will hopefully soon have support staff in Japan.
Although I  said earlier that it gives you the feeling that things will go to plan, it also gives you the feeling that things won’t go to plan, because it isn’t your own work. Apart from errors that might occur, there are two reason why this is the case. One is that it is inflexible, because it is made for a specific purpose. Even if it is made to be as general as possible, the more general it is then the less complete it is for any given application. On top of this, it will often be made in a way chosen by the creator, and that might be difficult for the licensee to work with. The second reason is that it can be difficult for managers to make plans with middleware. In any project you have to estimate the time required to complete it, but if you have never used the middleware before then you really have no idea how long it will take. The solution to this would be to do some kind of test project to evaluate the middleware first.
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結論：ミドルウェアの使い方

• まず、試してみたほうがいい

• アセットを合わせた方がいい

• コミュニケーションの効率性が大切

• お金を考える
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結論です。

ミドルウェアに限らず、新しい技術を使う場合は、色々な小さい問題が起きます。
なので、ミドルウェアを使う本物のプロジェクトをはじめる前に、今回紹介したようなテストプロジェクトをする価値があります。
その後の計画立案に役に立つし、難しさも分かってくるし、機能もよく分かります。
それに、ミドルウェアを試したことがあれば、それに適したアセット作成にも役に立ちます。ミドルウェアを考えながらアセットを作らないと、後で問題が起こるかも知れません。

あと、先ほども言いましたが、コミュニケーションがとても大切です。特にプロジェクトの最初のところで、サポートの使い方を確かめたほうがいいです。

最後に、当然ですがミドルウェアの価値と値段を考えて判断しなければなりません。
ミドルウェアを使うことで、プロジェクトには何かしらの価値を得る事ができますが、値段に見合うかどうかの判断は大事です。
たいていの場合は見合うと思いますが、ケースバイケースで決めなければなりません。

しかし、この判断のためには、ミドルウェアを良く理解する必要があります。
その努力は払っても決して損にはならないと思います。

Because there are several  problems to overcome with using middleware, it is well worth testing it before you start a project.
Testing the middleware also helps you to create your assets to be easily usable with it. If you don’t make your assets with the middleware in mind then you could have problems later in the project.
As I mentioned before, communication is very important, especially at the start of a project, so you should make sure that you will be able to get all of the help that your require.
Finally, you always have to make a judgement on the value of the middleware. It will almost certainly add to your project, but will the difference be enough to be worth the price. I think that the answer is usually yes, but you have to look at it on a case-by-case basis.
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