Chapitre 2

La difficulté élément de gameplay
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Dans ce premier chapitre, nous étudions la difficulté en tant qu’élément de gameplay,
c’est-a-dire en tant que partie intégrante de n’importe quel jeu vidéo. Nous souhaitons tout
d’abord faire ressortir, par une approche trés générale, la place fondamentale qu’occupe
la difficulté dans toute activité ludique. Nous proposerons de définir la difficulté d’un jeu
comme 'effort que fournit le joueur pour atteindre ses objectifs, effort mis en scéne par le
gameplay.

Dans un second temps, nous étudierons de quelle maniére, aujourd’hui, chercheurs et
game designers approchent cette notion épineuse, afin d’étre tout autant capable de mani-
puler que d’évaluer la difficulté d’un jeu vidéo.

Pour aborder le théme de la difficulté dans les jeux vidéo, une premiére étape consiste
donc a examiner les définitions générales qu’ont proposées différents auteurs. Nous disposons
tous d’une définition intuitive du jeu, qu’il convient de préciser et de compléter par une étude
de ce qu’offre la littérature a ce sujet. Plusieurs auteurs ont réfléchit & la notion de jeu, par
exemple dans son impact sur nos sociétés, ou avec 'objectif d’établir un vocabulaire commun
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et de permettre ainsi un meilleur partage des connaissances relatives a la conception des jeux.
[’étude de ces travaux va nous permettre de poser un cadre théorique et de faire ressortir
si, d’'une maniére générale et purement descriptive, la difficulté joue bien un réle important
dans 'activité ludique.

2.1 Définition générale

Plusieurs auteurs ont proposé des définitions du jeu, aussi bien sous une forme trés géné-
rale, qu’en s’intéressant plus spécifiquement au jeu vidéo. Ces définitions sont intéressantes et
nécessaires : en étudiant le role de la difficulté dans la conception d’un jeu vidéo, on pénétre
au coeur du jeu pour en examiner les rouages. L’image intuitive que nous avons tous du jeu
montre alors ses limites. Nous sommes en effet tous capables d’identifier une activité ludique,
mais décrire sa forme générale avec justesse pour en faire un objet théorique manipulable se
révéle beaucoup plus difficile. Ces définitions permettent de mettre le doigt sur certaines des
propriétés principales du jeu, et leur étude doit nous permettre de déterminer si la difficulté
en fait partie.

Johan Huizinga, historien néerlandais, a rédigé un essai sur la fonction sociale du jeu
[Huizinga 51|. 11 y propose une définition précise et intuitive :

« Sous l'angle de la forme, on peut donc, en bref, définir le jeu comme une action
libre, sentie comme "fictive” et située en dehors de la vie courante, capable néan-
moins d’absorber totalement le joueur ; une action dénuée de tout intérét matériel
et de toute utilité ; qui s’accomplit en un temps et dans un espace erpressément
circonscrits, se déroule avec ordre selon des régles données, et suscite dans la vie
des relations de groupes s’entourant volontiers de mystére ou accentuant par le
déguisement leur élrangeté vis-a-vis du monde habituel. »

Cette premiére définition pose certaines des caractéristiques essentielles du jeu. Tout
d’abord, Huizinga fait ressortir 'aspect libre, gratuit du jeu. Il remarque que le joueur est
engagé dans une « action libre » : il joue parce que le systéme de jeu lui apporte quelque
chose, et non parce qu’on lui impose de jouer. Cette liberté est de plus renforcée par un
autre aspect du jeu : I'action du joueur y est « dénuée de tout intérét matériel et de toute
utilité ». Ces caractéristiques placent le créateur de jeu vidéo a une place singuliére parmi les
développeurs de logiciels. Il doit fournir une application qui n’est pas un outil pour exploiter
une machine a des fins extérieures au logiciel, mais un objet qui porte ses propres objectifs,
et donc auquel les utilisateurs sont totalement libres d’adhérer. Cette position peut bien
siir étre nuancée, en rappelant par exemple 'aspect social du jeu, au coeur de 'ouvrage de
Johan Huizinga et a la fin de cette définition. Le jeu suscite des relations de groupes et ces
relations, qui perdurent souvent hors de I'univers du jeu'!, peuvent constituer un objectif

1. « La communauté joueuse accuse une tendance générale & la permanence, méme une fois le jeu ter-
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atteint au moyen du jeu. Néanmoins, si le jeu peut étre employé comme un outil, une des
ses propriétés fondamentales reste de pouvoir obligatoirement étre envisagé per se.

Huizinga met également en avant le décalage des jeux par rapport au réel, a la vie
courante : ces activités s’accomplissent « en un temps et dans un espace expressément cir-
conscrits, [...] avec un ordre et selon des régles données » et présentent une « étrangeté
vis-a-vis du monde habituel ». Toujours dans le méme ouvrage, Huizinga écrit cette jolie
formule : « L’extravagance et l'extase constituent les deux poles de 'ambiance ludique. » Le
jeu est donc le cadre d’un réve, il nous extirpe du réel et du quotidien et propose un monde
paralléle, au sein d’'un espace et d’un temps particuliers, avec ses régles, ses objectifs et sa
propre échelle de valeurs.

En ce qui nous concerne plus précisément, c’est a dire au regard de la difficulté, cette
définition fait ressortir une caractéristique fondamentale du jeu : pour qu’une activité soit
considérée comme ludique, elle doit étre autonome. Cette activité doit étre coupée du monde
réel, tant dans son exécution qui suit ses propres régles, que par le fait que son intérét réside
principalement dans son exécution, et non par exemple dans un gain matériel ou tout autre
forme de rétribution qui la rattacherait a la vie courante. Ce premier point nous éloigne de
la notion de difficulté plus qu’il nous en rapproche. Le dictionnaire Larousse définit difficile
comme « Qui n'est pas facile & réaliser, qui exige des efforts importants; ardu, malaisé ».
En quoi une activité libre et gratuite serait elle pratiquée si elle exige un effort, est ardue,
malaisée ? Johan Huizinga précise que le joueur est intensément absorbé, ce qui pourrait
traduire un effort, mais d’autres activités libres et gratuites comme regarder un film ou faire
une sieste nous absorbent intensément sans pour autant étre ardues ou malaisées.

Si cette premiére définition semble écarter le jeu de la difficulté, elle souligne en méme
temps un point essentiel. Si le jeu demande bel et bien un effort au joueur, c’est que cette
difficulté contribue activement a renforcer son expérience. On joue dans un espace et un
temps choisis, et selon des régles choisies : si jouer demande un effort alors cet effort est
volontaire car uniquement déterminé par des régles qu’il suffirait de modifier. Cependant, la
définition de Johan Huizinga ne précise pas si I'investissement du joueur suppose un effort
de sa part, il est donc nécessaire de se pencher sur d’autres définitions pour préciser ce point.

Plusieurs autres auteurs, parmi lesquels Roger Caillois, Bernard Suits, Avedon et Sutton,
Chris Crawford, David Kelley, Katie Salen et Eric Zimmerman ont proposé leur propre
définition du jeu. Ces définitions, ainsi que celle de Johan Huizinga, ont été rassemblées,
analysées et synthétisées par Jesper Juul [Juul 03]. Il propose ainsi la définition suivante :

« Le jeu est un systeme formel basé sur des regles, avec un résultat variable
et quantifiable, ou différents résultats se voient attribuer différentes valeurs, le
joueur exercant un effort pour influencer ce résultat, auquel il est attaché, et
dont les conséquences sont négociables et optionnelles. »

miné. » (p.30)
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Cette définition aborde le jeu d’'une maniére plus formelle. La notion d’autonomie a en
partie disparue mais subsiste dans I'idée d’un systéme formel basé sur des régles, mais par
contre, cette définition précise qu'un jeu fournit un résultat quantifiable auquel le joueur
est attaché et qu’il fournit un effort pour 'influencer. En placant au coeur de sa définition
Pattachement du joueur au résultat et I'effort qu’il fournit, Jesper Juul confirme I'importance
de la difficulté dans I'expérience offerte par un jeu. En effet, la notion de difficulté d’un jeu
est synonyme d’effort fournit par le joueur, et Jesper Juul considére que cet effort est un
trait caractéristique de ’ambiance ludique en le faisant figurer dans sa définition.

Ces définitions pointent la difficulté comme un rouage essentiel du jeu vidéo : la définition
de Jesper Juul précise que le joueur fournit un effort et se heurte donc & un niveau de
difficulté, et la définition de Johan Huizinga insiste sur 'autonomie de l'activité ludique,
donc sur le fait que cette difficulté est utile, volontaire, car totalement maitrisable puisque
le jeu est autonome.

La littérature propre au game design, c’est a dire a la conception de jeux vidéo, sou-
ligne également la notion de difficulté comme prépondérante. Chris Crawford explique qu’un
jeu suppose un but donné au joueur et des obstacles qui 'empéchent d’atteindre ce but
[Crawford 84]. 11 insiste sur le fait que la notion de conflit, donc d’effort et de difficulté, est
un élément nécessaire et indispensable.

Ces définitions posent les traits principaux du jeu, et mettent en évidence I'importance
de la difficulté dans cette activité. Bien siir, leur objectif est uniquement descriptif et ces
définitions n’expliquent en aucun cas en quoi la difficulté joue un role important vis a vis du
jeu, ce sur quoi nous reviendrons par la suite. Elles se contentent de faire ressortir la diffi-
culté comme essentielle a la plupart des expériences de jeu. Elles sont également forcément
incomplétes : la définition d’un concept aussi général et partagé que le jeu est complexe, et
ses frontiéres sont suffisamment floues pour qu’aucune définition basée sur une accumulation
de propriétés ne puisse englober ’ensemble des activités ludiques. Mais ces définitions, et
a plus forte raison la synthése de Jesper Juul, construite comme une synthése des défini-
tions précédentes, nous donnent une vision prototypale du jeu suffisante pour débuter notre
analyse théorique.

Pour finir, cette premiére approche permet d’adapter la définition générale de la difficulté
au cadre du jeu vidéo et d’en proposer une plus adaptée a notre propos :

« La difficulté d’un jeu est la mesure des efforts successifs que doit fournir un
Joueur pour atteindre les différents objectifs qui lui sont assignés par le jeu. »

Cette définition de la difficulté implique plusieurs corollaires. Tout d’abord, la difficulté
est liée aux buts du joueur et aux obstacles que le gameplay oppose a ces buts. FEnsuite,
si la difficulté est une mesure de U'effort du joueur, elle dépend donc de chaque joueur. La
difficulté est avant tout relative aux savoirs et compétences de chaque joueur.

Cette premiére approche est trés générale et fait ressortir 'importance de la difficulté
pour le jeu et nous a permis d’en proposer une définition générale. Nous poursuivons ce
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chapitre par 1’étude de travaux de designers et de chercheurs consacrés a la manipulation
et la mesure de la difficulté dans les jeux vidéo. Cette revue de littérature permet de mieux
comprendre 1'utilité, tant pour la recherche que pour 'industrie, d’'une méthode générale de
mesure de la difficulté dans les jeux vidéo.

2.2 Manipulation de la difficulté

Manipuler la difficulté d’un jeu vidéo est une tache complexe [Rollings 03, Boutros 08,
Douville 09]. Andrew Rollings et Ernest Adams abordent la problématique de la difficulté
d’un gameplay par la notion d’équilibrage d’un jeu vidéo, qu’ils définissent de la facon sui-
vante : « Un jeu équilibré est un jeu ou le talent du joueur est le facteur déterminant de sa
réussite. ». Cette définition ne décrit pas le niveau de difficulté d’un jeu, mais explique que
cette difficulté doit étre cohérente avec les capacités du joueur : plus il joue, plus il gagne de
Pexpérience et donc plus la difficulté globale du jeu doit diminuer. Si ce n’est pas le cas, le
joueur se bat contre un systéme indépendant de ses capacités, comme un jeu de hasard pur
par exemple, et ce jeu est considéré comme déséquilibré. Face a un jeu de loto, peu importe
I’expérience du joueur, ses chances de réussite sont toujours les mémes.

Cette définition implique également une idée plus précise que la simple corrélation entre
Peffort du joueur et sa réussite, elle implique aussi une quantification de cette réussite, c’est
a dire un niveau de difficulté donné. Le premier niveau d’équilibrage consiste en un choix
structurel général : les actions du joueur doivent avoir un impact sur la dynamique du jeu,
et cet impact doit étre plus ou moins reproductible, pour que le joueur puisse s’exercer et
gagner de I'expérience. Mais I’équilibrage d’un jeu demande surtout un nombre considérable
d’ajustements minutieux. Un jeu est cong¢u pour un joueur type, avec un talent donné, et
sa difficulté doit étre précisément calibrée. L’équilibrage d’'un First Person Shooter?
sur Wii, par exemple, sera trés différent de celui d’un First Person Shooter sur PC, méme
si les principes généraux de gameplay peuvent paraitre similaires. Le joueur type de Wii
est un joueur occasionnel, dont l'investissement et donc la marge de progression sont plus
limités, alors qu’un joueur type de First Person Shooter sur PC est plus impliqué et recherche
une difficulté plus élevée. L’équilibrage va donc au dela de la stricte définition de Rollings et
Adams : le talent du joueur doit étre le facteur déterminant de sa réussite, mais surtout l'effort
a fournir pour réussir doit étre borné : suffisant pour donner sa valeur a la réussite, mais d’un
niveau qui permette au joueur d’échapper le plus souvent & I’échec et au découragement.

Comme nous 'avons décrit précédemment, la difficulté d’un jeux vidéo n’est pas une don-
née stable, mais suit un processus en constante d’évolution. En effet, le niveau du joueur varie
du fait de son apprentissage et donc le jeu doit s’adapter en permanence pour fournir une
valeur de difficulté optimale. Ce probléme particulier de I’adaptation de la difficulté est prin-

2. First Person Shooter, jeu de tir en vue subjective.
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cipalement pris en compte par deux méthodes de game design, scénarisation et adaptation
dynamique, qui suscitent chacune de nombreuses recherches, et bénéficieraient particuliére-
ment d’'une méthode de mesure générale de la difficulté dans les jeux vidéo. Dans les sections
suivantes, nous présentons tout d’abord plus précisément la courbe de difficulté des jeux vi-
déos, qui décrit le processus d’évolution de la difficulté. Par la suite, nous présentons une
revue de littérature des méthodes qui permettent de maitriser cette courbe.

2.2.1 Courbe de difficulté

Depuis le début de ce document, la difficulté est définie en fonction d’un joueur moyen,
le joueur cible du vidéo. A chaque fois que nous avons abordé la difficulté d’un jeu, c’était
en référence implicite & ce joueur moyen, car la difficulté d’un jeu n’est pas une propriété du
jeu, mais la valeur d’une relation entre un jeu et un joueur. Or en jouant, le joueur progresse.
Il explore I'univers du jeu, développe des heuristiques pour prévoir les conséquences de ces
actions et augmente ses capacités de coordination oculo-manuelle ainsi que sa rapidité a
exécuter certain types d’actions. La difficulté d’un jeu est donc par essence variable, et tend
a diminuer au cours du temps.

Il est donc nécessaire de définir plus précisément la difficulté afin de prendre en compte
plus clairement son aspect relationnel, en introduisant les notions de difficulté absolue et
relative :

e La difficulté absolue d’un jeu décrit 'effort que doit fournir un joueur type,
aux capacités statiques, pour atteindre les objectifs que son gameplay propose.

e La difficulté relative d’un jeu décrit I'effort que doit fournir le joueur, dont
les capacités évoluent tout au long du jeu, pour atteindre les objectifs que son
gameplay propose.

Pour maintenir un certain niveau de difficulté relative, il est donc nécessaire d’augmenter
la difficulté absolue d’un jeu, en fonction de 1’évolution des capacités du joueur. Ed Byrne,
Level Designer, explique ainsi qu'un jeu suit une courbe de difficulté particuliére [Byrne 04].
Dans sa plus simple expression, cette courbe est en plateaux si on représente la difficulté
absolue du jeu ou en dents de scie si on trace la difficulté a laquelle un joueur actif est
confronté (Figure 2.1). Chaque accroissement de la difficulté correspond a une modification
du gameplay : la difficulté augmente si 'on resserre les contraintes d’exécution d’une action,
si on ajoute un nouvel objet qui augmente la complexité du systéme ou si on découvre une
nouvelle partie de 'univers a explorer. La difficulté tend ensuite & diminuer pour le joueur
actif, qui travaille son habileté, s’attache a comprendre les implications de ’apparition d’un
nouvel objet ou explore I'univers du jeu.

On peut isoler deux techniques principales de construction d’une courbe de difficulté, dont
I'utilisation dépend principalement du type de jeu envisagé. On peut en effet distinguer deux
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F1GURE 2.1 — Courbes de difficulté

grandes familles de jeu vidéo, les jeux de progression ou d’émergence |[Juul 03] [Rollings 03].
La distinction repose sur la technique de design employée. Dans un jeu de progression,
les designers ont fixé le plus précisément possible le parcours du joueur. L’ensemble des
situations auxquelles il va se confronter ont été réfléchies, calibrées, et explicitement encodées
dans le contenu du jeu. C’est ce qu’on appelle scénariser un gameplay. De plus, les jeux qui
développent un contenu narratif sont typiquement des jeux de progression, le joueur découvre
une histoire écrite par un scénariste ce qui suppose un déroulement précis des événements.
La plupart des jeux de plateformes (Figure 2.2) sont des jeux de progression : le parcours
du joueur y est contraint est finement organisé.

0 (ze,] ToeaE mx o
X L) 237 2600

FIGURE 2.2 — Super Mario World (Nintendo)

A Tlinverse, dans un jeu émergent, le designer ne peut pas prévoir le contenu de chaque
partie. Un match de foot ou une partie d’échecs, par exemple, ne sont pas scénarisés. Quelques
régles définissent le comportement des objets du jeu et chaque partie émerge de I'application
de ces régles et de l'interaction des objets du jeu.

Plus précisément, progression et émergence ne sont pas deux catégories distinctes mais
les extrémités d’'un méme axe, qui décrit le niveau de controle du designer sur I’expérience
du joueur. En ce qui concerne la manipulation de la difficulté, plus le game designer & prévu
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le parcours du joueur et plus il lui est possible de définir précisément sa courbe de difficulté,
comme présenté dans la section suivante. Dans un jeu qualifié d’émergent, le designer a
moins de controle sur le déroulement des événements et des algorithmes génériques seront
plus appropriés, comme décrit dans la section 2.2.3.

2.2.2 Scénarisation

En tant qu’outil de manipulation de la difficulté, la scénarisation est vue ici comme une
modification arbitraire et planifiée de la difficulté d’un jeu vidéo. La scénarisation permet
de moduler finement la difficulté du jeu pour prendre en compte les capacités du joueur.

La plupart des RT'S? proposent par exemple un mode scénarisé. Le joueur débute avec
un faible nombre d’unités et doit atteindre des objectifs a court terme face a une intelligence
artificielle bridée. Au fur et & mesure, le joueur progresse dans le scénario et on lui permet
d’utiliser plus d’unités, pour atteindre des objectifs & plus long terme et face & un adversaire
toujours plus efficace. La scénarisation permet de découper 'apprentissage du joueur, en
s’assurant de son niveau a chaque étape. De cette maniére la difficulté du jeu reste équilibrée
tout au long de son parcours, et il est possible d’amener le joueur & exploiter tout le potentiel
de difficulté du jeu. Pour le jeu de go par exemple, de nombreux sites internet proposent
un apprentissage scénarisé, sous la forme de probléme a résoudre. Ces problémes posent un
objectif a court terme clairement définit (e.g. sauver tel groupe de pierres) et permettent
ainsi au joueur d’aborder des situations de jeu qu’il serait plus difficile de travailler lors d’une
partie compléte.

FIGURE 2.3 — The Legend of Zelda : A Link to the Past (Nintendo)

La scénarisation permet de manipuler le gameplay au cours du temps. Par exemple, dans
un jeu d’aventure comme Zelda (Figure 2.3), les joueur découvre petit a petit des objets
qui lui permettent d’accéder a de nouvelles sections de la carte. L’univers du jeu s’étend

3. Real Time Strategy : jeux de stratégie temps réel
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donc régulierement, a peine le joueur a t’il exploré une partie de 'univers qu'une autre se
déverrouille et demande a étre explorée. De méme, les ennemis que rencontre le joueur doivent
étre vaincus au moyen de stratégies, déterminées arbitrairement par le game designer, que
le joueur doit découvrir. A chaque nouvelle zone correspond de nouveaux types d’ennemis
que le joueur doit apprendre & vaincre.

Dans Zelda, la progression de la difficulté du gameplay est rythmée par le déblocage de
nouvelles zones et objets de 'univers accessible au joueur. Chaque nouvelle partie du jeu
apporte de nouvelles énigmes dont le joueur doit découvrir la solution. Mais contrairement a
un jeu comme Indiana Jones (Figure 3.1) ot chaque découverte du joueur peut étre en général
immeédiatement oubliée, la découverte du maniement des objets dans Zelda permet au joueur
de se construire une base de régles. Plus il progresse dans le jeu, et plus le nombre d’objets
a combiner pour résoudre les énigmes sera important et donc plus la difficulté absolue de
chaque énigme augmente. Le joueur développe ainsi un réel sentiment de progression, en
constant que son investissement passé lui permet de résoudre des énigmes qu’il n’aurait
jamais pu résoudre au début du jeu.

La scénarisation est donc une maniére artificielle d’encadrer 'apprentissage du joueur, et
suppose un découpage préalable du gameplay en phases successives a la difficulté choisie. Ce
type d’équilibrage demande un travail de fond conséquent. Il a I’avantage de sa franchise : le
joueur sait qu’il suit un scénario et qu’on lui distille, étapes aprés étapes, une expérience de
jeu calibrée et planifiée sur le long terme. En ce qui nous concerne, cette méthode & I'avan-
tage de reposer sur les choix du game designers, choix pouvant étre encodés dans un modéle.
Un modeéle de scénario pourrait permettre au game designer de représenter facilement et
précisément le scénario de son jeux ainsi que de fournir un maximum d’annotations concer-
nant la planification de la difficulté, nous permettant ainsi d’en calculer plus facilement la
courbe.

La scénarisation n’a cependant pas que des aspects positifs. Cette méthode impose des
contraintes et donc limite la liberté du joueur par un encadrement dont le coté artificiel n’est
pas toujours apprécié. La scénarisation limite également la variabilité des parties proposées :
une fois le scénario totalement exploré, le joueur a eu accés a 'ensemble du contenu proposé
et le jeu n’a plus d’intérét, ce qui par exemple n’arrivera jamais & un joueur de go. Un sous
domaine particulier de la recherche en intelligence artificielle s’est ainsi fixé pour objectif de
réconcilier contenu scénarisé et émergent, cherchant ainsi a créer un univers proposant les
avantages des deux et les inconvénients d’aucun : la narration interactive.

2.2.2.1 Scénarisation et recherche

Dans de nombreux jeux d’aventures, le joueur est soumis a deux logiques, celle du ga-
meplay, et celle du scénario. Toute ces régles contraignent le comportement du joueur dans
I'univers du jeu : la logique du gameplay ’empéche de se déplacer en volant ou d’ouvrir
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une porte dont il ne posséde pas la clef, la logique scénaristique peut choisir de faire mourir
un personnage dont le joueur aurait préféré ne pas se séparer, ou lui interdire de poser cer-
taines questions a un personnage du jeu, car il n’a pas été prévu qu’il y réponde. Ces régles
enrichissent le jeu : les régles de gameplay fournissent des buts au joueur, et des obstacles
qui déterminent la valeur de ces buts. Le scénario établit ’évolution du jeu dans le temps,
de maniére a lui faire suivre la structure la plus riche et la plus plaisante. Mais ces régles
peuvent également frustrer le joueur, en particulier lorsqu’il existe une contradiction entre
les attentes du joueur et le déroulement du jeu. Bien souvent, ces incohérences surgissent
du fait qu'un régle scénaristique vient rompre la cohérence du gameplay. En effet, dans la
plupart des jeux d’aventure, le joueur emploie la plus grande partie de son temps a jouer, et
donc est immergé dans la logique du gameplay. Les régles scénaristiques interviennent quant
a elles ponctuellement, pour orienter le joueur dans la direction voulue par le scénario. Bien
souvent, le joueur ne s’en apercoit méme pas, il suit un chemin sans s’apercevoir a quel point
il est balisé. Mais parfois, les incohérences apparaissent de maniére évidente.

Dans le jeu Fallout 3 (Bethesda) (Figure 2.4), par exemple, le joueur peut interagir avec
un grand nombre d’objets, et leur comportement répond a la logique générale d’un monde
post-apocalyptique. De nombreuses régles sont alors faciles & admettre, comme le fait que
les armes aient une certaine portée, qu’on puisse blesser toute créature vivante et qu’un
chien irradié soit dangereux. Ces regles respectent la logique générale d’un jeu d’aventure
post-apocalyptique, et le joueur les accepte une bonne fois pour toutes. Par contre, se voir
interdire la mise en marche d’'une machine que le joueur répare depuis plusieurs jours et
dont il sait qu’elle fonctionne parfaitement, au moyen d’un message textuel signifiant « Qu’il
n’est pas encore temps », est plus illogique et difficile & admettre. Le joueur réalise a cet
instant que I'univers virtuel dans lequel il s’est immergé et dont il a accepté sa logique peut
brusquement perdre sa cohérence et évoluer de maniére arbitraire et imprévisible.

FIGURE 2.4 — Fallout 3 (Bethesda)

Ces limitations parfois frustrantes des univers virtuels scénarisés sont donc a l’origine
de nombreuses recherches en narration interactive, & la recherche d’univers ou l'on peut
« aller n’importe ou et faire n’importe quoi » |Bates 92|. Plus précisément, I'objectif de ces
chercheurs consiste a étre capable de relacher en partie la tension entre liberté du joueur et
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contraintes scénaristiques en adaptant si possible le scénario au comportement du joueur. Un
composant logiciel particulier, le Drama Manager, est alors chargé de permettre au joueur
d’évoluer dans un scénario respectant les volontés d’un auteur, tout en contraignant le moins
possible le parcours du joueur.

La gestion d’histoires par recherche® consiste par exemple & définir les propriétés dun
bon scénario, et a utiliser ces propriétés pour rechercher le meilleur scénario intégrant le
mieux possible le comportement du joueur [Bates 92|, [Mateas 03], [Nelson 05], [Nelson 06],
[Nelson 08], [Roberts 06], [Roberts 07], [Barber 07], [Mott 06]. Cela revient a créer un gé-
nérateur de scénario, capable d’inférer la valeur d’une histoire a partir de certaines de ses
propriétés (e.g. unité de lieu, causalité, conflit...). Le joueur dispose ainsi d’un espace de
liberté bien plus important, et on lui refusera une action beaucoup plus rarement.

Une autre approche consiste & partir d’un scénario définit et a considérer le maintient de
la cohérence de ce scénario face aux actions du joueur. L’architecture Mimesis [Young 01]
ou d'IN-TALE |Riedl 06], associée au principe de médiation de la narration® [Riedl 03] re-
présente ’histoire sous forme d’un plan annoté causalement. Si une action du joueur met
en danger ces relations causales, plusieurs comportements peuvent étre envisagé : accom-
modation qui consiste a modifier le plan pour en rétablir la cohérence, ou l'intervention,
c’est a dire un échappatoire quelconque permettant de ne pas exécuter 'action du joueur.
Certaines étapes du plan peuvent étre fondamentales et considérées comme des buts auteurs,
que le mécanisme de planification sera forcé d’intégrer dans sa solution [Riedl 09]. D’autres
approches de la narration interactive, tel 'Interactive Drama Architecture (IDA) de Brian
Magerko et John E. Laird [Magerko 04|, spécifient également un scénario a respecter et un
systéme d’action & utiliser pour guider le joueur vers cet espace narratif. Le but n’est plus
alors de conserver une histoire cohérente mais d’agir sur 'univers pour ramener le joueur
vers le scénario prédéfinit.

L’ensemble des systémes de narration interactive partagent I'objectif de manipuler les
régles du jeu a l'exécution, de maniére a prendre en compte l’évolution du joueur. Ces
modifications peuvent s’appuyer sur n’importe quelle heuristique : conflit, causalité, unité
de lieu aussi bien que difficulté du gameplay. Une méthode de mesure de la difficulté serait
d’un intérét particulier pour toutes ces méthodes, leur permettant de planifier un chemin
respectant plus finement la courbe de difficulté planifiée par le game designer.

Les systémes de narration interactive restent cependant particuliérement complexes, et
sont principalement des sujets de recherche uniquement implanté dans des prototypes. Ce-
pendant, de nombreux jeux vidéo proposent des gameplays en partie émergents. Ils ne
peuvent ni s’appuyer uniquement sur une scénarisation fixe de la difficulté, ni mettre en
place un systéme de narration interactive de la complexité de ceux présentés précédemment.
Ces jeux s’appuient sur des algorithmes plus simples, décrits dans la prochaine section, que

4. SBDM, Search Bases Drama Management
5. Narrative Mediation
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nous regroupons sous le terme d’équilibrage dynamique de la difficulté.

2.2.3 Equilibrage dynamique

[’équilibrage dynamique permet de maintenir le niveau de difficulté d’un jeu cohérent
avec les capacités du joueur, d'une maniére réactive, générique. Le jeu adapte sa difficulté en
fonction du comportement du joueur et suit ainsi une voie différente de la scénarisation, qui
impose au joueur son comportement & partir d'un cadre de difficulté prédéfinit. Son emploi
est par contre particulierement délicat, car comme tout systéme intervenant de maniére
automatique sur le gameplay, il peut avoir des conséquences dramatiques s’il n’est pas utilisé
de maniére suffisamment subtile [Adams 08|.

Les méthodes d’auto adaptation peuvent étre cependant trés efficaces, par exemple pour
manipuler les contraintes de coordination occulo manuelle. On retrouve souvent ce type
d’algorithme dans des jeux d’actions : il est facile de relacher ou de restreindre les contraintes
de réalisation d’une action en fonction des résultats du joueur sans que celui ci s’en rende
compte. Il est par contre plus difficile de jouer sur d’autres aspects du gameplay : la lisibilité
des informations fournies au joueur peut étre manipulée en brouillant plus ou moins la vision
du joueur, mais modifier la composition et ’accés du joueur a I'univers du jeu en temps réel
et de maniére cohérente est beaucoup plus délicat, et la logique de l'univers dépend de
des relations entre les différents objets du jeu, plus compliquées & manipuler de maniére
instantanée.

FIGURE 2.5 — Unreal Tournament 3 (Epic Games / Infogrames)

Dans un First Person Shooter comme Unreal Tournament 3, par exemple, 'objectif du
joueur consiste a tuer le plus possible d’ennemis en mourant le moins de fois possible (Fi-
gure 2.5). Lorsque le joueur tue un ennemi, celui-ci est immeédiatement ressuscité a un autre
endroit du niveau. Mais avant d’étre a nouveau sur le terrain, cet ennemi subit une petite
modification : ses capacités sont augmentées (reflexes, précision, capacités sensorielles) et le
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niveau de difficulté augmente. De méme, lorsque le joueur meurt, 'ennemi qui I’a tué subit
une modification équivalente mais dans le sens inverse, de maniére a diminuer la difficulté.
De cette maniére la difficulté du jeu suit le niveau du joueur et lui évite une trop grande
frustration face a des échec successifs, ou un ennui profond face & des ennemis trop pous-
sifs. Bien sir, avant chaque partie, le joueur peut choisir le niveau de difficulté et calibrer
globalement son expérience. Mais le systéme se débrouille ensuite pour s’ajuster finement
aux capacités du joueur, sans s’éloigner de maniére trop flagrante du niveau de difficulté
initial. Ces modifications se font totalement & 'insu du joueur et la seule maniére d’en avoir
conscience consiste a lire les scripts de I'intelligence artificielle du jeu. La liberté du joueur
est ainsi préservée, tout en trichant subrepticement pour adapter précisément la difficulté.

Il aurait été également possible de manipuler la difficulté d’une maniére moins subtile
mais plus efficace, en modifiant par exemple directement les points de vie du joueur lorsque
ceux-ci dépassent un certain seuil, comme expérimenté par Robin Hunicke dans le First
Person Shooter Case Closed [Hunicke 05]. Cette technique d’ajustement limite simplement la
probabilité qu’a le joueur de perdre s’il n’effectue pas les bonnes actions. La difficulté repose
sur I'effort que doit fournir le joueur pour atteindre un objectif. Le systéme d’adaptation peut
donc aussi bien modifier les moyens du joueur que simplement diminuer le niveau d’exigence
de I'objectif.

FIGURE 2.6 — Pure (Black Rock Studio / Disney Interactive)

Il est également possible d’apporter une dose de scénarisation a un algorithme équilibrage
dynamique, ce que propose par exemple le jeu de course Pure [Jimenez 09] avec un « script
de course ».

Ce jeu étend ainsi le principe de ’élastique® en le scénarisant. La technique de I’élastique
consiste a imaginer que tous les adversaires sont attachés au joueur par un élastique. Plus ils
sont loin du joueur et plus une force les oblige a s’en rapprocher. Les ennemis a la traine sont
donc plus rapides et rattrapent le joueur, et ceux en avance sont ralentis. Cette approche

6. Rubber band
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est une illustration parfaite de I’équilibrage dynamique et montre immédiatement ses deux
faiblesses : si le joueur bride volontairement ses capacités, il verra que le jeu s’adapte et
I'illusion aura du mal & étre maintenue. Si le systéme est parfait, le joueur va passer toute la
course entouré de ces adversaires, quelque soit son comportement. L’équilibrage dynamique
peut donc en quelque sorte compromettre I’équilibrage tel que définit par Andrew Rollings et
Ernest Adams, c’est a dire empécher que le joueur soit le facteur déterminant de sa réussite.
En scénarisant 1’équilibrage dynamique, Pure choisit par exemple de désactiver 1’algo-
rithme d’équilibrage pendant les derniers tours de la course, ou crée des groupes d’adversaires
en leur attribuant des capacités différentes et variables tout au long de la course, de maniére
a s’adapter au joueur dynamiquement, tout en respectant en partie un schéma préétablit.

2.2.3.1 Equilibrage dynamique et recherche

L’équilibrage dynamique a suscité¢ de nombreuses recherches, en particulier parce qu’il
constitue un champ d’application intéressant des diverses techniques d’intelligence artificielle.
Il s’agit en effet de développer un composant capable d’optimiser certains paramétres du
gameplay en temps réel, pour s’adapter au comportement du joueur.

L’apprentissage automatique est une voie particuliérement explorée dans le cadre de
ladaptation dynamique du gameplay. Ces techniques présentent en effet I’avantage de cal-
culer de maniére automatique des paramétres de gameplay avec I'objectif d’optimiser une
mesure, qui peut étre par exemple la difficulté du jeu. Si le joueur développe une stratégie
trop efficace, en particulier s’il découvre une faille dans un gameplay émergent, alors une
[A adaptative doit pouvoir le déceler et s’adapter en conséquence. Le revers de la médaille
concerne bien sir I'imprévisibilité d’un processus d’apprentissage automatique. L’algorithme
peut échouer dans sa recherche d’une solution, ou développer un comportement optimal mais
non désiré, parce que par exemple non crédible dans le contexte de 'univers, et ruiner I'ex-
périence globale du joueur malgré un gameplay équilibré. La mesure a optimiser ne capture
en effet qu’une toute petit parcelle de 'objectif global du game designer. C’est pourquoi
Iindustrie du jeu vidéo limite aujourd’hui I’apprentissage automatique a des sous problémes
d’optimisation trés particuliers [Manslow 04].

La recherche dans ce domaine fournit cependant un certain nombre de tentatives fruc-
tueuses, et plusieurs familles d’algorithmes d’apprentissage on été étudiées dans le cadre des
jeux vidéo. L’apprentissage par renforcement [Sutton 98| a permis a divers équipes de de
générer des TA pour des jeux de combat [Andrade 05|, [Graepel 04], de stratégie temps réel
[Madeira 04], [Madeira 06|, [Ulam 05], ou pour des First Person Shooter [Lee-Urban 08]. Une
version allégée de 'apprentissage par renforcement a été développée par Pieter Spronck, le
scripting dynamique, qui calcule des préférences au niveau de régles écrites par le designer.
Le scripting dynamique est appliqué de maniére successive & un jeu d’aventure (Never-
winter Nights - Bioware) et de stratégie temps réel (Wargus) [Spronck 05|, [Spronck 06],
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[Spronck 08] |Timuri 07|, [Ponsen 06|, |[Ludwig 07].

L’évolution génétique et les réseaux de neurones, utilisés séparément ou conjointement,
permettent également de créer automatiquement des TA pour divers types de gameplay, jeu
d’action |Demasi 03],[Spronck 02], jeux de stratégie temps réel [Ponsen 05|, [Agogino 00],
des FPS [Cole 04], [Thurau 03|, des jeux de sport (FIFA 99 - EA Games) [Chan 04], de
puzzle (Tetris - Nitendo) [Bohm 05] ou de réalité virtuelle [Yannakakis 09], [Yannakakis 07].
D’autres recherches portent par exemple sur des algorithmes de champs de potentiels pour
les comportements stratégiques dans un FPS [Thurau 04| ou de raisonnement par cas pour
RTS [Aha 05].

Toute recherche sur la génération automatique d’une TA permet par principe de modifier
le niveau de difficulté en créant dynamiquement des adversaires d’un niveau donné ou en
modifiant des paramétres de gameplay a la volée. Certains chercheurs ce sont directement
focalisés sur cette utilisation des algorithmes d’apprentissage pour 1’équilibrage dynamique
du gameplay. Gustavo Andrade et al adressent par exemple directement ’adaptation de la
difficulté avec apprentissage par renforcement |[Andrade 05]. L’algorithme consiste & faire
apprendre a I'TA une table de Defficacité espérée de couples (action, etat du jeu), et donc lui
permet d’adopter un comportement d’une efficacité choisie. Pieter Spronck a étudié diverses
maniéres de modifier le calcul des préférences de sélections des différentes régles pour générer
des comportement plus ou moins optimaux [Spronck 05]. Jeremy Ludwig a utilisé une version
hiérarchique du scripting dynamique pour équilibrer le score dans un jeu de type proie vs
prédateur (sous probléme d’un RTS) |[Ludwig 07]. Georgios Yannakakis évolue un réseau
de neurones pour prédire les préférences du joueur |Yannakakis 07] et 1'utilise ensuite en
temps réel pour équilibrer le gameplay [Yannakakis 09]. Dans 'ensemble de ces recherches,
la mesure de difficulté repose sur une combinaison linéaire de paramétres de gameplay.

Ces différentes recherches montrent que sur des expériences réalisées en laboratoire et sur
une gamme de jeux plutot large, il est possible de manipuler des paramétres du gameplay
dans le but d’en optimiser une propriété particuliére. Ces techniques sont cependant limitées
par leur instabilité et par I’étendue de leur champ de vision : elles assujettissent une grande
partie de la dynamique du jeu a la mesure d’une des facettes de 'expérience du joueur et
posent la question de la qualité d’un contenu modifié & la volée. Sera t’il possible d’encoder de
maniére suffisamment précise la volonté de I'auteur de maniére a permettre a un algorithme
de produire un contenu la respectant? L’aspect itératif du développement de jeu vidéo
tendrait pour 'instant a orienter la réponse vers la négative. Sans parler d’encoder un but
esthétique, si un game designer pouvait spécifier sa vision d’un jeu a son équipe, au travers
d’un document de game design, de la richesse du langage naturel et de leurs références
communes au monde du jeu vidéo, le développement pourrait plus facilement s’approcher
d’'un cycle en V' que d’une longue suite d’essai-erreurs. Le développement d’un jeu semble
nécessairement li¢ & 1’évaluation constante de son auteur et a une démarche avant tout
expérimentale.
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Notre objectif dans cette thése n’est pas de mettre au point de tels mécanismes génératifs,
mais d’utiliser au mieux les acquis de ces différentes recherches pour fournir aux auteurs une
vision précise de la difficulté de leur gameplay et d’en faciliter ainsi le processus créatif. Les
modéles narratifs utilisés en narration interactive peuvent nous permettre d’encoder dans
un modéle manipulable le scénario définit par le game designer. Un tel modéle serait utile
au game designer comme outil de test, de validation et de représentation de ses courbes de
difficultés.

Les différentes recherches concernant les IA adaptatives montrent qu’il est possible et
utile d’explorer un gameplay a I’aide d’algorithmes d’apprentissage. Utilisés lors des phases de
design, ces outils peuvent apporter des informations utiles au game designer sur la dynamique
du gameplay qu’il congoit.

La modification du gameplay n’est cependant qu’une des deux facettes de 1’équilibrage
d’un jeu vidéo. Un part importante de ce processus consiste a évaluer un gameplay existant
pour déterminer s’il est correctement équilibré. Une méthode de mesure de la difficulté peut
évidement s’inspirer des techniques de mesure déja utilisées par 'industrie du jeu ou propo-
sées par la recherche. La section suivante couvre deux techniques d’évaluation du gameplay :
les tests de jouabilité et I’analyste systématique du gameplay.

2.3 Evaluation de la difficulté

2.3.1 Les tests de jouabilité

Une premiére méthode d’évaluation de la difficulté consiste bien évidement & recruter
des joueurs pour tester le jeu en cours de développement, et & étudier ensuite soigneuse-
ment leur comportement et leur réflexions sur une portion choisie du gameplay [Davis 05],
|[Gomez-Martin 06].

Les inconvénients de cette méthode sont principalement son coiit, sa complexité de mise
en place et la subjectivité des résultats obtenus. Le jeu est en effet trés souvent mis a jour
au fur et & mesure que son équilibrage progresse. La portée d’un test est donc limitée dans le
temps. Il s’agit de tester une version du jeu dont la durée de vie n’est que d’une itération. Il
n’est pas possible de répéter ces tests a chaque itération, et I’équipe de développement reste
donc avant tout la principale équipe de test.

Ces tests sont complexes & mettre en place car comme toute expérience, ils demandent
une préparation minutieuse, le suivi d’un protocole, le recueil des données et 'interprétation
des résultats. Il faut recruter un type de joueur cohérent avec la cible marketing du jeu,
éviter les biais relatifs a toute expérience de ce type, et travailler sur un stock de donnée
suffisamment conséquent pour que les résultats soient statistiquement valides.

Une fois les tests effectués, la subjectivité de leur résultat peut étre un obstacle majeur a
leur impact sur le développement du jeu. Les tests de jouabilité sont complexes a mettre en
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oeuvre et donc réalisés sur une version du jeu suffisamment aboutie pour que leur résultat
soit le plus significatif possible et les choix de design les plus avancés possibles. Mais c¢’est
aussi & ce moment que les avis ont le plus convergé, et qu’il est le plus difficile de convaincre
une équipe de développement qu’un groupe de jeunes testeurs & mis & jour une erreur de
design, en particulier si la mise en évidence de cette erreur repose sur des appréciations
subjectives. Néanmoins, cette étape est primordiale pour permettre a une équipe de design
de poser un oeil neuf sur leur jeu, et éviter ainsi les erreurs les plus évidentes d’équilibrage.
De plus, elle seule permet d’observer le comportement de vrais joueurs, toujours a méme de
surprendre les designers.

FIGURE 2.7 — Battlefield Heroes (Electronic Arts / Dice)

Plus particuliérement, les jeux en ligne disposent d’un gros avantage vis a vis de ce type
de tests : les joueurs sont en permanence connectés au serveur, et leur comportement peut
étre analysé de maniére transparente. La plupart de ces jeux sont d’ailleurs tout d’abord
diffusés sous la forme de béta fermées, dont 'accés est réservé au joueur avertis. Durant
I’évaluation de la version béta du First Person Shooter gratuit en ligne Battlefield Heroes
(Figure 2.7), seuls les joueurs disposant d’une clé diffusé en nombre limité pouvaient avoir
accés au jeu. Ces joueurs sont donc particuliérement motivés, et constitueront probablement
le coeur de la future communauté de joueurs. A l'issue des parties, chaque joueur pouvait
répondre & un questionnaire d’ordre général sur sa connaissance du jeu et, par exemple, son
approche du mirco paiement. Il lui était également possible de s’exprimer plus en longueur
sur le forum en ligne du jeu. Le jeu disposait de deux cartes lors de 'ouverture de sa version
béta fermée, puis de quatre cartes lors de son ouverture officielle au grand public. La moitié
des cartes a donc été développée en prenant réguliérement 1’avis de nombreux joueurs, ce
qui a permis de valider une grande partie du gameplay de Battlefield Heroes avant sa sortie.

Les tests de jouabilité sont donc complexes a réaliser, bien que plus faciles & mettre en
place lors du développement d’un jeu en ligne. L’avis et la mesure du comportement des
joueurs reste cependant une des méthodes les plus puissantes d’évaluation d’un gameplay et
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I’augmentation croissante des jeux en réseau, avec des consoles de salon disposant aujourd hui
elles aussi d’un accés internet, rend les techniques d’analyse de comportement des joueurs
et des parameétres de gameplay bien plus abordable, et motive d’autant la création d’outils
capables d’effectuer ce type de mesures.

Néanmoins, il est également possible d’étudier un gameplay sans avoir recours a un joueur
humain, ce que nous avons appelé le test par joueur synthétique, présenté dans la section
suivante.

2.3.2 Test par joueur synthétique

Analyser un gameplay en faisant appel a des testeurs humains a ’avantage de reproduire
le plus fidélement possible les conditions de jeu et d’offrir aux développeurs un avis extérieur
réaliste et subjectif sur le gameplay qu’ils congoivent. Cependant, une maniére directement
rentable d’obtenir un avis extérieur consiste a remplacer le joueur par un algorithme doué
d’un minimum d’autonomie, et d’observer son comportement. Un algorithme n’aura pas
d’avis subjectif sur le plaisir de jouer et laissera de coté de nombreux aspect perceptif.
Mais si son champ d’application reste limité, le test automatique de gameplay grace a une
intelligence artificielle permet de rechercher certaines incohérences & moindre frais et aussi
souvent que ’équipe le désire.

Ce type de tests intéresse tout particuliérement la recherche et plusieurs études décrivent
des résultats encourageants. Tout d’abord, la réalisation d'un joueur synthétique est un pro-
bléme d’intelligence artificielle intéressant : le jeu vidéo est un monde simulé ou il est facile
de fixer le nombre de variables observables et la complexité de la tache. Certains jeux vidéo,
comme ceux de stratégie temps réel, on un espace d’actions et d’états particuliérement im-
portant et le développement d’une TA dans ce contexte est particuliérement intéressant. De
nombreux études concernent par exemple le développement d’une TA capable de jouer & Pac-
man (Namco) grace a des techniques d’apprentissage [Bonet 01], [Lucas 05], [Gallagher 03],
|Gallagher 07], [Szita 07], & Tetris (Nintendo) [Szita 06] ou au Tic Tac Toe [Soedarmadji 06].

Certaines recherches d’intéressent tout particuliérement a I’exploitation de ces techniques
pour I'évaluation d’'un gameplay. Neil Kirby, des laboratoires Bell, a étudié le gameplay du
démineur et du sudoku [Kirby 08|. L’auteur a remplacé le joueur par une IA dont les régles
de résolution sont classées par ingéniosité croissante. Une analyse du comportement de I'TA
lors de la résolution de grilles a permis de montrer que la proportion d’utilisation des régles
trés basiques était plus importante qu’on aurait pu le prévoir de maniére intuitive. Southey
et al ont étudié le gameplay de FIFA 99, et utilisé une IA pour évaluer la probabilité de
marquer un but dans un certain nombre de scénarios pré définis [Southey 05]. Nantes et al
ont mis au point une IA capable de tester des problémes de rendu graphiques, ici d’aliasing
dans les ombres, de maniére automatique |Nantes 08|. L’avantage de développer un joueur
synthétique consiste a pouvoir étudier son approche directe du gameplay, un fois définit une
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interface entre le moteur de jeux et ce joueur synthétique [Aha 04].

Certaines techniques d’analyse systématique d’un jeu vidéo peuvent également s’appuyer
sur des représentations formelles du gameplay. De nombreuses études ont été réalisées sur la
formalisation du scénario d’un jeu vidéo, présentées dans la section 2.2.3. L’intérét d’un tel
modéle réside en partie dans ’analyse automatique de propriétés qu’on peut lui appliquer.
Champagnat et al proposent ainsi d’étudier directement l'impartialité (équilibre entre les
chances de réussites des différents joueurs), la complexité (vitesse minimale de résolution)
et le niveau de concurrence (confrontations entre le joueurs) d’'un scénario, définit grace a
une représentation sous forme de logique linéaire, traduite en réseau de pétri et soumise
ainsi a des tests de propriétés. Nelson et Mateas proposent de nombreuses caractéristiques
d’évaluation d’un graphe de scénario [Nelson 05].

Les recherches en analyse systématique de gameplay montrent donc qu’il est possible
d’étudier la difficulté d’un gameplay au moyen d’une analyse automatique. Aucune des ces
recherches n’est allé jusqu’a construire la courbe de difficulté d’un gameplay a partir de telles
méthodes. Il serait également intéressant d’appliquer ces méthodes & un jeu commercial
connu et tenter de vérifier si des problémes d’équilibrages peuvent étre facilement mis en
évidence, ce a quoi nous nous attacherons dans une section consacrée a des expériences
préliminaires.

2.4 Synthése

Nous avons tout d’abord étudié les définitions générales du jeu. Nous retenons du travail
de ces théoriciens que le jeu est une activité libre qui demande un effort au joueur. Cet effort
librement consenti doit donc étre particuliérement utile, puisqu’il serait facile & supprimer
en modifiant les régles. Cette premiére étape montre que la difficulté, définie comme 'effort
du joueur pour atteindre un objectif donné, est un composant essentiel du jeu et mérite une
étude approfondie.

Nous nous sommes ensuite focalisés sur I’évolution de la difficulté dans les jeux vidéo. En
effet, les capacités du joueur sont en perpétuelle évolution, et le gameplay doit donc évoluer
pour maintenir le niveau de difficulté choisi, ce qui nous a amené a préciser les concepts
de courbe de difficulté absolue et relative. Nous avons ensuite étudié de quelle maniére un
game designer pouvait construire cette courbe de difficulté, au moyen d’un scénario ou de
procédures d’équilibrage dynamique. Ces deux techniques donnent deux pistes principales
quand a la réalisation d’un outil de mesure de la difficulté : permettre au game designer
d’encoder facilement son scénario et de ’annoter de ces intentions en terme de difficulté, et
offrir un systéme de mesure capable d’évaluer précisément le comportement du joueur lors
des phases de jeu plus émergentes.

Finalement, nous nous sommes intéressés aux différentes techniques de mesure déja uti-
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lisées dans I'industrie et la recherche, afin de guider I’élaboration de notre propre technique.
Nous pouvons principalement retenir que les tests effectués en conditions réelles, en plus
d’étre indispensable tant le game design reste un processus itératif et subjectif, seront de
plus en plus accessibles grace a 'accés du plus en plus évident des jeux & un mode connecté.
Notre systéme pourra et devra donc d’appuyer sur des tests en conditions réelles. Toutefois,
I’analyse systématique permet un regard supplémentaire et particulier sur un gameplay en
cours d’élaboration, et ces techniques méritent également d’étre explorées.

Nous avons jusqu’ici défini la difficulté comme un effort, et montré de quelle maniére
cet effort était construit tout au long du jeu. Dans le prochain chapitre, nous proposons une
définition typologique de la difficulté des jeux vidéo, de maniére & décrire plus précisément les
différents aspects de Ueffort produit par le joueur. Cette typologie a pour but d’apporter une
grille d’analyse des gameplay, qui permette aux game designers d’identifier plus précisément
les capacités dont un joueur doit faire preuve pour atteindre ses objectifs.
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Chapitre 3

Les différentes formes de difficulté

Nous avons défini dans un premier temps la difficulté comme ’effort que doit fournir le
joueur pour atteindre ses différents objectifs. Cette premiére définition est générale, et peut
étre complétée d'une étude plus précise des différents types de difficulté auxquelles le joueur
est soumis dans la plupart des jeux commerciaux produits actuellement. Une meilleure défi-
nition de 'effort fourni par le joueur peut s’avérer utile pour tout game designer. Comprendre
les différentes formes de difficulté peut aider ce dernier & manipuler a sa guise la difficulté
du jeu qu’il concoit.

Il existe plusieurs typologies des jeux vidéos [Rollings 03| [Crawford 84|. £.’étude des prin-
cipaux types de jeux vidéo nous a amené a extraire trois dimensions de difficulté : la difficulté
sensorielle, la difficulté logique et la difficulté motrice. Non seulement ces dimensions corres-
pondent au principaux types de jeux vidéo, mais elles peuvent également étre rapprochées
des modéles de traitement de 'information proposés en psychologie cognitive. Que le modéle
de traitement de l'information postulé décrive une suite de stages discrets [Sternberg 69| ou
de processus paralléles [McClelland 79|, on peut considérer que le traitement de I'information
débute par une analyse du stimulus, suivit de plusieurs opérations mentales et terminé par
Pexécution d'une réponse. Ce modéle général est par exemple utilisé pour créer des taches
plus ou moins difficiles en éducation physique et sportive [Temprado 93|, avec un versant
perceptif, un versant décisionnel et un versant moteur. Comme nous le verrons dans cette
section, ces trois phases de traitement de I'information sont pertinentes dans le cadre de
I’étude de la difficulté d’'un jeu vidéo, et correspondent chacune aux difficultés sensorielles,
logiques et motrices.

Dans les sections suivantes, nous décrivons les différentes dimensions de difficulté, en
débutant a chaque fois par 'analyse d’un type de jeu qui illustre particuliérement chacune
de ces dimensions.
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3.1 Difficulté sensorielle - Les jeux d’aventure

Andrew Rollings et Ernest Adams définissent les jeux d’aventure comme « Une histoire
interactive 4 propos d’un personnage controlé par le joueur » |Rollings 03|. Toujours selon
ces auteurs, les jeux d’aventure partagent les caractéristiques communes d’exploration, de
collecte et de manipulation d’objets, proposent des puzzles & résoudre et attribuent une
importance moindre aux scénes d’action ou de combat. Indiana Jones et le destin de I’Atlantis
est un exemple célébre de jeu d’aventure (Figure 3.1), du type point and click ' . Le joueur
modifie les objets du jeu au travers d’une interface simple, sans aucune contrainte de temps.
La difficulté de ce jeu, et des jeux d’aventure en général, n’est pas de faire, mais de savoir
quoi faire. Dans Indiana Jones, par exemple, le joueur passe le plus clair de son temps a
scanner I'écran avec sa souris & la recherche d’un objet avec lequel il puisse interagir. En
effet, la plupart du décor du jeu est inerte, & 'exception de certains éléments que le joueur
peut manipuler : le plus souvent un objet a ramasser et a utiliser ailleurs. La progression du
jeu est ainsi rythmée de puzzles, c’est a dire d’énigmes plus ou moins logiques dans lesquelles
le joueur doit combiner les bons objets pour supprimer un obstacle.

FIGURE 3.1 — Indiana Jones et le destin de I’Atlantis (Lucas Art)

La difficulté du jeu ne dépend donc pas de la précision du joueur ou de ses capacités
motrices : il lui suffit de savoir pointer et cliquer pour pouvoir jouer. Elle dépend trés peu de
ses capacités d’inférence : la solution des énigmes repose souvent sur des actions inattendues
et surprenantes (voir la série des Monkey Island (Lucas Art)) et le joueur progresse avant
tout en essayant ce qui semble possible. Les conséquences de ces actions sont immédiates et
bien souvent seule la bonne action a un impact sur I'univers du jeu. Son objectif consiste donc
principalement & découvrir ou se cachent les objets manipulables, 'obstacle qu’ils permettent
de supprimer et leur mode d’utilisation : la clef & molette permet de démonter le radiateur,
derriére lequel était cachée la clef qui ouvre la porte. Si le joueur dispose de ces informations,
alors le jeu devient enfantin, il lui suffira de cliquer au bon endroit et dans le bon ordre. En

1. Jeu d’aventure dans lequel 'activité principale du joueur consiste & cliquer & ’écran pour interagir.
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effet, 'objectif du joueur dans un jeu d’aventure consiste a vivre I’aventure écrite pour lui par
des scénaristes. Une aventure intéressante est souvent riche en rebondissements. Le joueur
doit sans cesse découvrir de nouveaux objets, lieux, personnages dont il ne soupconnait pas
Pexistence : une aventure entiérement prévisible est rapidement monotone. Son effort est donc
principalement orienté vers I’exploration, la découverte de nouvelles informations a propos
de I'univers du jeu. Les jeux d’aventure mettent donc en relief une premiére dimension de la
difficulté des jeux vidéo : I'effort fourni pour découvrir les objets du jeu et leurs propriétés.

e Difficulté sensorielle : La difficulté sensorielle décrit I'effort que doit fournir le
joueur pour obtenir des information nouvelles et pertinentes sur ’état de I'univers
du jeu. Par information nouvelles, on entend toute information que le joueur ne
peut pas déduire des faits et régles logiques qu’il connait déja.

Dans un jeu d’aventure, la complexité sensorielle est donc trés importante. Le joueur doit
explorer un environnement dont il ne connait rien, pour y découvrir des objets et des actions
définies arbitrairement par les designers. Bien sir de nombreux jeux d’aventure peuvent
proposer des énigmes logiques et des épreuves de dextérité pure, mais la principale difficulté
réside bien souvent dans I'information que le joueur doit découvrir en explorant 'univers.

La complexité sensorielle peut étre mise en paralléle avec le versant perceptif des mo-
déles de traitement de 'information. Lorsque le joueur doit fournir un effort pour enrichir sa
connaissance des propriétés des objets du jeu afin d’élaborer une réponse, alors la complexité
sensorielle est importante. La lecture de I’état du jeu peut étre complexifiée de plusieurs ma-
niéres. La situation présentée a I’écran peut étre par exemple plus ou moins lisible. Certains
jeux, comme les Shoot’em up par exemple (Figure 3.2), utilisent une abondance d’effets
graphiques pour noyer 'information utile sur I’état du jeu parmi un flot d’information gra-
phique. Méme sans contrainte temporelle, la situation reste complexe a décrypter, I’affichage
est ponctué d’explosions ou l'on distingue alors a peine les objets du jeu. Dans I'exemple de
la figure 3.2, I'embrouillage est renforcé par un monde entiérement réalisé en trois dimensions
mais ot le joueur suit un parcours prédéfini semblable a celui d’un véhicule de montagnes
russes, ce qui noie le joueur dans un environnement sensoriellement déroutant. De la méme
maniére, dans Collin McRae Dirt, la poussiére des autres véhicules et le point de vue du
joueur limitent ses capacités de lecture de 'univers du jeu. A 'autre extréme, une grille de
sudoku ou un échiquier sont une représentation efficace et lisible de I'univers du jeu.
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FIGURE 3.2 — Aces of The Galaxy (Artech Studios - Sierra)

La complexité sensorielle peut également s’envisager sur une échelle de temps bien plus
importante. Dans un jeu d’aventure, le joueur est souvent plongé dans un univers en vue
subjective dont il ne sait que trés peu de choses et qu’il va devoir explorer. S’il veut acquérir
des informations, il va devoir se déplacer, s’orienter dans l'espace. La présence de points
d’ancrage visuels et certaines propriétés de la topologie du niveau ? peuvent 'aider a s’orienter
ou au contraire le dérouter. Si le joueur dispose d’une vue aérienne comme dans la plupart
des RTS, sa vision des objets du jeu est plus efficace et la lecture de 1'état du jeu plus
évidente.

La complexité sensorielle est donc particuliérement difficile & mesurer. On pourrait fournir
différentes métriques, comme le niveau d’embrouillage de la scéne qui correspondrait au
niveau d’information perturbatrice affichée a I'écran, a la distance moyenne entre le joueur est
les différents objets du jeu dont il doit évaluer les propriétés pour étre en mesure d’atteindre
un objectif donné ainsi que la lisibilité de ces différents objets, c’est a dire leur niveau
de contraste par rapport au reste de la scéne. Dans les jeux d’aventures, les objets utiles
de I'univers sont par exemple souvent éclairés d’une facon particuliére pour permettre au
joueur de les distinguer. Ces métriques apporteraient une information sur la difficulté, mais
un lien direct entre cette information et la difficulté réellement ressentie par le joueur sera
sirement complexe & établir, tant le nombre de capacité cognitives qu’implique la complexité
sensorielle est important : capacité d’orientation, mémoire, perception, ainsi que I’ensemble
des biais et habitudes propres aux joueurs.

2. intersection & angle droits, symétrie par exemple.
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3.2 Difficulté logique - Les jeux de stratégie

Chris Crawford définit les jeux de stratégie comme « mettant 'accent sur la réflexion
plus que sur Uaction. » |Crawford 84]. Entre autres définition plus militaires, le Larousse
définit la stratégie comme « Art de coordonner des actions, de manoeuvrer habilement pour
atteindre un but ». La caractéristique principale des jeux de stratégie concerne la difficulté de
prévoir I'impact des actions du joueur. Dans un jeu d’action, I'impact des actions du joueur
est clair et immédiat. Mais dans un jeu de stratégie les actions du joueur se répercutent sur
I'univers du jeu en suivant une chaine complexe de relations causes-conséquences, ce que
Chris Crawford définit comme un raisonnement séquentiel [Crawford 03]. Le jeu de go est
un exemple de jeu de stratégie par excellence. Lorsqu’un joueur pose une pierre sur le goban
(le plateau de jeu), ce n’est pas uniquement pour I'effet immédiat qu’elle produit, mais pour
imposer une direction a son jeu, parce qu’il a pour objectif de controler certaines zones et
cherche a renforcer certains groupes de pierres. La valeur immeédiate de ses coups, sans tenir
compte de leur impact sur la suite du jeu, est d’ailleurs pratiquement toujours nulle. Excepté
si le joueur capture un groupe de pierres, il ne marque aucun point en posant une pierre. Ce
n’est qu’a la fin du jeu, lorsque les territoires sont délimités, que les points sont attribués et
qu’une action révéle alors de maniére certaine son impact global.

FIGURE 3.3 — Heroes of Might and Magic 3 (The 3DO Company)

La plupart des jeux vidéo de stratégie placent le joueur a la téte d’'une armée, a l'instar
de Heroes of Might and Magic (Figure 3.3). Cette armée a des capacités de production,
consomme des ressources, peut produire des unités aux capacités défensives ou au contraire
a utiliser pour assaillir I’ennemi. Le joueur doit prendre des décisions sur la nature de ’armée
qu’il construit : quels types d’unités produire, et donc quels types de ressources récolter et
quels batiments construire pour atteindre cet objectif 7 Une fois que suffisamment d’unités
d’assaut ont été construites, oil et quand attaquer? Chacun de ces choix est plus ou moins
irrémédiable et influence 'ensemble de la partie. Heroes of Might and Magic est particu-
litrement représentatif de ce type de jeu car il se joue en tour par tour, ce que Rollings et

Mesure de la difficulté dans les jeuxr vidéo 25 Theése de doctorat - Guillaume Levieux



3.2 Difficulté logique - Les jeux de stratégie Les différentes formes de difficulté

Adams considérent comme une caractéristique de la version canonique du jeu de stratégie
[Rollings 03]. De cette maniére, chaque joueur dispose du temps qu’il souhaite pour effectuer
ses actions et modifier les objets du jeu auquel il a accés. Ces modifications se font au travers
d’une interface la plus claire et efficace possible, I'objectif n’est pas de tester le joueur sur
ses capacités de manipulation. La rapidité du joueur reste quand méme importante : méme
si son temps de réflexion n’est pas théoriquement borné, il I'est dans les faits et le joueur
doit prendre des décisions en évaluant différentes options. Plus il est rapide, plus il considé-
rera d’options et pourra échafauder une stratégie complexe. Mais dans ’archétype du jeu de
stratégie, 'exécution de cette stratégie est facilitée au maximum et ne doit pas constituer
un obstacle.

FIGURE 3.4 — Starcraft (Blizzard)

De nombreux jeux de stratégie reprennent ce principe de base pour y ajouter une com-
posante de type action : les jeuzr de stratégie temps réel, dont Starcraft est un exemple
particuliérement brillant (Figure 3.4). Comme leur nom 'indique, ces jeux évaluent toujours
les capacités stratégiques du joueur, mais avec une contrainte de temps forte : les deux
joueurs jouent en méme temps, et non pas I'un aprés 'autre. De cette maniére, leur capacité
a manipuler rapidement et précisément les différents objets du jeu devient primordiale. En
effet, ces jeux placent souvent le joueur dans le role d’une entité a la téte d’un peuple ou
d’une armée, avec la possibilité de manipuler par exemple chaque citoyen ou chaque soldat.
Pour faciliter ces manipulations, ces objets disposent d’une certaine autonomie : le joueur
peut attribuer une tache a un groupe d’objets en leur laissant la charge de s’occuper des
détails. Typiquement, lorsque qu'un groupe d’unités militaires doit se déplacer d’'un point a
un autre de la carte, le joueur sélectionne ce groupe et clique sur sa destination. Les unités
disposent alors de comportements autonomes : elles décident par exemple elles méme du
chemin & emprunter ou de la formation a adopter. Mais un bon joueur de jeu de stratégie
temps réel se distingue en partie par sa capacité & micromanager ses unités. Dans ’exemple
précédent, il constituera stirement des sous groupes d’unités auquel il attribuera des objectifs
différents, et surveillera le chemin emprunté pour le corriger au fur et & mesure en allant
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méme jusqu’a modifier la position de certaines unités pour augmenter leur efficacité, ou évi-
ter par exemple que I'adversaire ne les remarque. L’efficacité du joueur & micromanager ses
unités dépend de sa maitrise de I'interface, de sa capacité a exécuter des actions rapidement
et précisément. Starcraft propose par exemple un trés grand nombre de raccourcis clavier
pour la plupart des commandes effectuées avec la souris, offrant ainsi & un joueur motivé la
capacité d’augmenter encore sa vitesse et sa précision.

Mais méme si certains jeux de stratégie sont enrichis de composantes de type action,
Iessence méme de ce type de jeu sollicite avant tout les capacités d’inférence du joueur.
Cet effort est tout d’abord déductif : le joueur applique les régles logiques qui gouvernent
le comportement du jeu pour trouver I'action la plus efficace a exécuter. Si le joueur était
capable de suites de déductions aussi interminables qu’instantanées, il pourrait, a partir
des simples régles du jeu, qui régissent le comportement de chaque objet du jeu, prévoir
I’ensemble des dénouements possibles pour chacun de ses choix, et choisir ainsi 'action la
plus efficace. A partir régles et d'une immense capacité déductive, le joueur pourrait jouer
trés efficacement. Mais la complexité des jeux de stratégie est concue pour étre bien trop
importante pour que ce simple fonctionnement déductif soit possible. Si les régles du jeu sont
en apparence basique, a 'instar du jeu de go par exemple, il existe tellement de situations
possibles qu’il est impossible de les envisager toutes pour trouver la solution optimale. En
plus de capacités déductives, c’est a dire d’étre capable d’utiliser une base de faits et de
régles pour déterminer la conclusion qui s’impose, le joueur doit également faire preuve de
capacités d’abstraction, étre d’étre capable d’induire de nouvelles régles, heuristiques, qui
lui permettent de progresser plus rapidement vers une solution intéressante.

L’effort du joueur est donc également inductif. Le joueur doit en effet étre capable, a partir
de 'observation de multiples faits, d’induire les régles générales qui gouvernent I’évolution
du jeu, ce que Salen et Zimmerman appellent le niveau de choix macro [Salen 03|. Pour
pouvoir jouer efficacement, le joueur doit étre capable de comprendre le fonctionnement du
jeu a un niveau plus abstrait que celui des interactions locales entre objets du jeu. Il doit se
construire une base de régles logiques qui ne portent pas sur le comportement basiques de
simples soldats, mais sur I'impact général d’une troupe de ces soldats : ce qu’il lui coute de
les construire, leur impact sur la direction générale du jeu, étant donné le contexte général
actuel. Le joueur doit étre capable, & partir de la multitude de faits extrémement localisés
qu’il constate, de regrouper ces faits de maniére pertinente et d’en induire de nouvelles régles.
Ce niveau d’abstraction n’est pas fourni par les régles du jeux, et constitue l'intérét principal
d’'un jeu de stratégie : la plupart des discussion d’'un forum internet au sujet de Starcraft
(Figure 3.4), par exemple, concerne cet objectif du joueur : comprendre quel comportement
général adopter face a tel autre comportement général pour étre en mesure de remporter la
victoire.

Les jeux de stratégies sollicitent donc avant tout les capacités d’inférence du joueur, a
la fois sa capacité a induire, de sa perception de I'environnement, des régles qui décrivent
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le fonctionnement de I'univers du jeu, ainsi que de sa capacité a déduire, a partir de sa
perception du jeu et des régles qu’il connait, la meilleure action a effectuer. Ces aspects du
raisonnement du joueur constituent la difficulté logique du jeu.

e Difficulté logique : La difficulté logique décrit 'effort que doit fournir le
joueur pour exploiter les informations dont il dispose, c¢’est & dire comprendre
le fonctionnement de l'univers par induction, et choisir la prochaine action a
effectuer par déduction.

La difficulté logique modifie principalement la durée du versant décisionnel du modéle
de traitement de l'information. Elle augmente le nombre de déductions nécessaires pour
parvenir a un résultat, a partir des connaissances qu’a le joueur des objets du jeu et de
leur fonctionnement, et 1'oblige soit a déduire plus longuement, soit & se construire des
heuristiques pour raccourcir efficacement son raisonnement.

Largeur

Profondeur

FIGURE 3.5 — Arbre de jeu

On pourrait décrire en partie la complexité logique comme la taille du raisonnement
déductif que le joueur doit effectuer pour aboutir & la bonne décision. Un arbre de jeu
(Figure 3.5) représente bien ce raisonnement : le nombre de mouvements possibles a chaque
coup (la largeur), le nombre de coups & considérer (la profondeur), et le nombre de chemins
amenant & une solution constituent des métriques intéressantes de la complexité logique. A
ce titre, la complexité logique du Go est par exemple plus importante que la complexité des
échecs (voir section 3.2).

Cependant, une telle métrique ne prend pas en compte la facilité avec laquelle le joueur
peut se construire des heuristiques. Pour n’importe quel raisonnement, le joueur n’envi-
sage jamais séquentiellement I’ensemble des possibilités. Certains théoriciens considérent
méme que tout raisonnement est fondamentalement biaisé par des heuristiques émotion-
nelles, comme le neuropsychologue Antonio Damasio avec sa théorie des marqueurs soma-
tiques [Damasio 94]. Une mesure de la complexité logique basée sur la largeur et la profondeur
d’'un arbre de jeu ne refléte pas complétement la difficulté logique d’un jeu. Il serait tout
aussi important de comprendre 'effort nécessaire pour construire des heuristiques efficaces.
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3.3 Difficulté motrice - Les jeux d’actions

La premiére des catégories qu’Andrew Rollings et Ernest Adams définissent est celle des
jeuz d’action, dont Doom est un exemple particuliérement éloquent (Figure 3.6) [Rollings 03].
Chris Crawford débute également sa taxonomie des jeux par ce type qu’il nomme jeu d’ha-
bileté / action [Crawford 84].

FIGURE 3.6 — Doom (Id Software)

Les auteurs identifient ce type de jeu comme celui des premiers jeux d’arcade, avec des
régles trés simples. Ils le qualifient de crispant ® et le définissent directement en fonction du
type d’aptitude testé : « Les aptitudes clés testées par le gameplay sont le temps de réaction
et la coordination occulo-manuelle ». Ces jeux demandent au joueur d’exécuter des taches
simples, mais & un rythme soutenu. Chris Crawford, game designer, identifie ce type de
challenges comme sensori moteurs |Crawford 03].

Ce premier type de jeu semble donc particuliérement lié a la notion de difficulté puisque sa
définition se base principalement sur le type d’effort demandé au joueur : vitesse et précision.
L’objectif du joueur n’est pas d’échafauder des raisonnements complexes, en anticipant le
déroulement du jeu a long terme. Il dispose d’'un certain nombre de comportements simples,
de suites d’actions a exécuter dans certains états du jeu, et son objectif consiste a reconnaitre
le plus rapidement possible les actions correspondant a I’état courant, puis a les exécuter le
plus vite possible et sans erreur.

Par exemple le jeu Doom, qui parmi les jeux d’actions, se classe dans la catégorie reine
des jeux de tir en vue subjective, place le joueur derriére une arme quelconque et 1’envoie
promener dans des couloirs toujours plus sombres, habités de créatures démoniaques et autres
zombies. Les actions sont simples, il faut viser, tirer, ramasser de quoi tirer, et de temps en
temps, trouver de quoi ouvrir une porte. L’objectif consiste & tirer sur tout ce qu’on peut
rencontrer au détour des couloirs.

3. « twitch game »
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On peut bien sir isoler des éléments de Doom qui n’appartiennent pas a la définition que
nous venons de faire des jeux d’action. Par exemple, lorsque le joueur échoue et recommence
une partie du jeu, il a mémorisé la position de certains des ennemis qu’il a rencontré et peut
alors élaborer une stratégie a plus long terme. Il ne s’agit alors plus uniquement de réagir
rapidement, mais aussi, grace a la connaissance acquise, de prévoir I'apparition des obstacles
et donc d’élaborer un comportement qui maximisera les chances de réussite. De méme, dans
Doom, le joueur passe souvent du temps a chercher son chemin ou a trouver un passage
secret dont il a entendu le son caractéristique, mais dont il ne connait pas la position exacte.
Il ne s’agit plus alors de tester ses réflexes, mais sa capacité a s’orienter dans un labyrinthe,
ou & fouiller méthodiquement un espace. Cependant, si ces éléments de jeu enrichissent le
gameplay * de Doom, ils peuvent étre considérés comme secondaires. D’un point de vue
plus général, ces éléments de gameplay ne font pas partie des propriétés qu’on attribue au
prototype du jeu d’action : rapidité de réaction et précision d’exécution.

Les jeux d’actions mettent en évidence une dimension supplémentaire de la difficulté d'un
jeu vidéo. Dans n’importe quel jeu, le joueur dispose d’actions pour interagir avec ['univers
du jeu, et les régles du jeu peuvent étre plus ou moins exigeantes vis a vis de 'exécution
de ces actions. Déplacer une piéce d’un jeu d’échec est trivial et ne fait pas partie du jeu a
proprement parler, on peut méme jouer aux échecs par l'intermédiaire d’un avatar chargé de
ces manipulations. Dans un jeu d’action, 'accent est justement mis sur la manipulation.

e Difficulté motrice : La difficulté motrice décrit le niveau de précision spatiale
et temporelle dont le joueur doit faire preuve lorsqu’il exécute une action.

La complexité motrice sollicite principalement le versant moteur du modéle de traitement
de I'information. Marquer un panier a trois points au basket est principalement basé sur une
complexité motrice. Le joueur sait qu’il doit imprimer une force et une direction a la balle
pour qu’elle atterrisse dans le panier, mais la réalisation du bon geste demande un dosage
d’une grande précision. Plus le joueur doit fournir d’effort pour effectuer ses actions dans
I'univers du jeu et plus la complexité motrice est importante. Dans un jeu de billard, il y’a
une grande différence entre décider de la trajectoire optimale d’une boule et lui imprimer
effectivement cette trajectoire. Dans un First Person Shooter, le joueur sait que viser la
téte est plus efficace que viser le torse, mais la premiére est plus petite que le second, et y
placer précisément un curseur de visée a l'aide de la souris et bien plus difficile. En utilisant
un robot de visée® qui ajuste précisément les tirs du joueur, la complexité motrice diminue
considérablement.

4. Rollings et Adams définissent le gameplay de la facon suivante : Les challenges, ainsi que les actions
que le joueur peut entreprendre pour les réussir, constituent le gameplay. D’un maniére plus large, on peut
considérer le gameplay comme ce que fait le joueur lorsqu’il joue, c’est a dire le type de probléemes qui lui
sont posés et la maniére dont il les résout.

5. aim-bot
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Une métrique de cette complexité pourrait étre la précision temporelle et spatiale de-
mandée au joueur, ¢’est a dire le rapport entre les valeurs acceptées et la plage globale de
valeurs a laquelle le joueur a accés grace aux périphériques d’entrée. On pourrait mesurer
par exemple I’évolution du taux de réussite de différents joueurs en fonction de la précision
demandée pour obtenir une mesure statistique de la complexité motrice d’une action.

3.4 Synthése des différentes dimensions de difficulté.

Dans les sections précédentes, nous avons mis en évidence trois types de difficulté, et
élaboré une définition pour chacun de ces types :

e Difficulté sensorielle : La difficulté sensorielle décrit ’effort que doit fournir
le joueur pour obtenir des information nouvelles sur I’état de 'univers du jeu.
Par information nouvelles, on entend toute information que le joueur ne peut pas
déduire des faits et régles logiques qu’il connait déja.

e Difficulté logique : La difficulté logique décrit 'effort que doit fournir le
joueur pour exploiter les informations dont il dispose, c’est & dire comprendre
le fonctionnement de l'univers par induction, et choisir la prochaine action a
effectuer par déduction.

e Difficulté motrice : La difficulté motrice décrit le niveau de précision spatiale
et temporelle dont le joueur doit faire preuve lorsqu’il exécute une action.

Nous proposons de résumer les différentes dimensions de difficulté dans le tableau 3.7.
Pour pouvoir agir, le joueur doit construire un modéle de I'univers et ’exploiter pour prendre
sa décision. Ce modéle peut étre considéré comme une base de faits et de régles. Les faits
décrivent les propriétés des objets du jeu que le joueur a pu observer, comme par exemple
la position d’un objet a un instant donné, et la difficulté sensorielle régit 'effort que le
joueur doit fournir pour les découvrir. Les régles décrivent les implications de cause a effets
entre différents faits et actions : tirer sur un objet le détruit, manger un champignon fait
grandir. Ces régles sont construites par induction, ainsi que par toute source d’information
extrinséque, comme la notice d’explications ou un forum internet consacré au jeu en question.
Lorsque le joueur construit ces régles, il donne sens aux faits qu’il a observés et découvre
comment interagir avec I'univers du jeu. Le joueur exploite ensuite son modéle du jeu, c’est
a dire faits et régles, pour déduire I'action qu’il convient d’effectuer. La difficulté logique
régit 'effort que doit fournir le joueur pour construire ces inductions et déductions. Il ne lui
reste plus qu’a appliquer 'action choisie, en respectant les contraintes d’exécution qui lui
sont propres. Ce cycle se répéte indéfiniment : une fois 'action exécutée, 'univers du jeu va
se trouver modifié en conséquence, et le joueur va pouvoir constater de nouveaux faits, qui
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Dimensions de difficulté Sensorielle Logique Motrice
Versant Perception Réflexion et décision Action
Taches du joueur Explorer 'univers du jeu Induction de nouvelles régles a Exécuter ’action
alimenter la base de faits qui partir de la base de faits. en respectant les
le décrivent. Exploitation des régles et faits contraintes spatio-
pour déduire ’action & effectuer. temporelles

F1GURE 3.7 — Dimensions de difficulte.

vont lui permettre d’alimenter sa structure logique, qu’il exploitera a nouveau pour choisir
une nouvelle action, qu’il exécutera, et ainsi de suite.

Cette premiére section nous a permis d’étudier trois grands types de jeux vidéo, et de
définir ainsi différentes manifestations de la difficulté d’un jeu vidéo. Il existe cependant de
nombreux autres types de jeu, qu’il est intéressant d’étudier afin de vérifier si les trois dimen-
sions précédentes permettent de décrire efficacement et de maniére pertinente la difficulté
de n’importe quel gameplay.

3.5 Etude de sous types

Dans la section précédente, nous avons abordé les plus grandes catégories de jeux vidéo.
Il existe de nombreux autres sous types de jeux, détaillés par exemple par Adrew Rolling et
Ernest Adams [Rollings 03|. Ces sous catégories empruntent aux types que nous avons défini
précédemment, et devraient donc se soumettre facilement & une description en fonction
des trois dimensions vues précédemment. A titre d’exemple, nous allons étudier quelques
exemples de jeux appartenant & certaines des ces sous catégories.

3.5.1 Collin McRae Dirt

TOUR

FIGURE 3.8 — Collin McRae Dirt (Codemasters)

Collin McRae Dirt (Figure 3.8) est un jeu de sport, plus précisément de simulation de
véhicules. C’est une simulation car le comportement des véhicules est voué a se rapprocher le
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plus possible d’'un comportement réel, par exemple en terme d’adhérence, de maniabilité, de
puissance ou de dégats en cas de choc. Rollings et Adams étudient les simulations de véhicule
dans une catégorie particuliére, ce qui se justifie étant donné le nombre de jeux appartenant
strictement a cette catégorie. Mais dans le cadre de notre étude, ce type de jeu n’apporte
pas de précisions supplémentaires au regard de la difficulté, il est entiérement possible de les
décrire en fonction des trois dimensions proposées précédemment :

— Complexité sensorielle : forte
— Complexité logique : faible

— Complexité motrice : forte

La difficulté de ce type de jeu repose principalement sur plusieurs aspects. Tout d’abord,
le joueur doit étre capable de percevoir la vitesse de son véhicule, la distance qui le sépare
d’un virage ou d’un obstacle, la courbure de la route, le tout au travers de la poussiére que
projettent ses concurrents, avec une caméra difficilement manipulable et dans un temps tres
court.

Ensuite, le joueur doit élaborer une base de régles qui décrit le comportement de son
véhicule. Les designers ont en effet créé un modéle physique pour cette voiture qui n’est
documenté nulle part, et le joueur doit découvrir a quelle vitesse il peut aborder chaque type
de virage sur chaque type de revétement. Il existe bien sur une logique générale, le joueur
s’attend & une adhérence plus réduite sur terre que sur bitume, mais il va devoir se confronter
a de nombreux virages avant d’étre capable d’anticiper le comportement de la voiture et de
pouvoir réagir en conséquence.

Finalement, le joueur doit étre capable de déclencher une action & un moment précis,
avec une valeur précise (dans le cas d’un controleur analogique), et de réaliser des actions
différentes en paralléle, comme changer de vitesse tout en freinant et en maintenant le volant
dans une position précise.

Dans ce type de jeu, les difficultés sensorielles et motrices sont donc importantes. Nous
considérons que la difficulté logique reste faible : la base de régles que se construit le joueur est
limité, de méme que les nombre de déductions successives qu’il effectue. Si le joueur disposait
d’une vision totale de 'univers du jeu et pouvait exécuter ses actions avec la précision et
le timing voulu, c’est a dire si nous annulions les difficultés sensorielles et motrices, alors
le joueur comprendrait trés rapidement, pour chaque type de situation, la valeur exacte a
appliquer pour obtenir une trajectoire optimale, et le jeu n’aurait plus aucun intérét. La
difficulté réside dans le fait que le joueur dispose de peu d’informations sur ’état du jeu, et
que ses actions doivent étre particuliérement précises temporellement et spatialement.
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3.5.2 Everest Poker

T Table Berin-32 (Mode Réel No Limit Texas Hold m 8 508/.508 enchéres) ==

Modifier la position
de 'observateur

FIGURE 3.9 — Everest Poker (Everest Gaming)

Le jeu de poker est un exemple intéressant. Les régles de ce jeu de cartes sont simples,
le nombre d’actions trés limité : relancer, suivre ou se coucher. A chaque tour des jetons
sont misés et emportés par la meilleure main. Si un joueur perd tous ses jetons il meurt,
Iobjectif étant d’étre le dernier en lice. Les mains distribuées aux joueurs sont issues d’un
jeu battu en permanence et donc leur capacité d’action a chaque tour repose en partie sur
la « chance ». Néanmoins, les probabilités sont les mémes pour tout le monde, et la qualité
d’un joueur de poker dépend d’un tout autre facteur : sa capacité a construire un modéle de
ses adversaires.

En début de partie, le joueur n’a aucune information sur les autres joueurs mais au fur
et a mesure, il va pouvoir déduire qui & une tendance agressive et bluffe souvent, qui relance
uniquement sur une bonne main, qui se laisse emporter, qui n’a toujours pas compris les
régles et reste totalement stochastique. Le poker est donc avant tout un jeu de recherche
d’information, d’ou la célébre expression « je paie pour voir » du joueur qui n’a aucune
idée du jeu de son adversaire mais qui suit (et donc paie) uniquement pour acquérir de
Iinformation. Bien siir pour acquérir ces informations, le joueur met au point des stratégies,
tend des piéges, puis utilise ensuite ces informations pour élaborer une stratégie encore
plus complexe. La complexité est donc également logique. On peut donc décrire le poker en
fonction des dimensions de complexité :

— Complexité sensorielle : forte
— Complexité logique : moyenne
— Complexité motrice : faible

L’importance de la complexité sensorielle explique par exemple pourquoi les joueurs
habitués a jouer sur le net peuvent avoir beaucoup de mal a jouer autour d’une vraie table :
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si le jeu est & priori le méme, l'interface n’a rien & voir, et les stratégies de découverte
d’informations sur les autres joueurs sont alors différentes. Comme le jeu repose avant tout
sur les informations qu’un joueur laisse filtrer et récupére sur ces adversaires, jouer autour
d’une vraie table ou derriére un ordinateur sont deux gameplays trés différents

3.5.3 SimCity 3000

FIGURE 3.10 - SimCity 3000 (EA Games)

SimCity (Figure 3.10) appartient & un autre genre de jeu de simulation, que Rollings
et Adams nomment « simulations de gestion et de construction ». Dans SimCity, le joueur
est maire d’une ville, et supervise tout son développement depuis le choix du terrain ou
s’installer jusqu’a la répartition entre zones commercantes, industrielles ou résidentielles, le
tracé des conduites d’eau, d’électricité et des routes, le choix des énergies et les positions des
casernes de pompiers et des écoles. Toutes ces possibilités sont documentées et en nombre
considérable. La complexité du jeu réside dans la capacité du joueur a prévoir 'impact
de ses choix a long terme, construire par exemple un réseau routier initial suffisamment
bien pensé pour supporter une montée en capacité lorsque la ville grandira, afin d’éviter les
bouchons. Le mécanisme de difficulté de ce jeu peut étre entiérement décrit en fonction des
trois dimensions :

Complexité sensorielle : faible

Complexité motrice : faible

Complexité logique : forte

Dans SimCity, le joueur dispose en général d’une grande quantité d’informations précise
sur I’état actuel du jeu, et donc la complexité sensorielle est faible. Les actions sont simples
a effectuer : I'écoulement du temps peut étre maitrisé, et 'interface est pensée pour offrir un
controle intuitif et précis au joueur. La complexité logique est par contre extrémement élevée :
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a n’importe quel moment, le joueur peut influer sur un trés grand nombre de paramétres.
[’évolution du jeu dépend de décisions locales sensées reproduire le comportement d’une
ville réelle, et une action entraine une chaine de conséquences complexe que le joueur doit
anticiper.

3.5.4 Fly For Fun

FIGURE 3.11 — Fly For Fun (Aeonsoft / Gala-Net)

Pour finir, Fly For Fun (Figure 3.11) est un MMORPG ¢ gratuit. Le joueur y effectue les
taches communes a 'ensemble des jeux du genre : il collecte des objets, ¢élimine des ennemis et
poursuit des quétes pour obtenir des points d’expérience, utilise ces points d’expérience pour
obtenir de nouvelles capacités, et se constitue un réseau social, par exemple en s’associant
plus ou moins durablement a un groupe de joueurs aux intéréts communs, ou en marchandant
des objets. Les jeux de role en ligne puisent dans ’ensemble des registres de difficulté que
nous avons définis :

— Complexité sensorielle : moyenne

— Complexité logique : moyenne

— Complexité motrice : moyenne

Tout d’abord, un joueur de Fly For Fun est confronté & une composante de type action :
pour gagner des points il doit exterminer des ennemis, et doit donc pour cela combiner
diverses attaques et sorts de protection, avec un timing précis. Néanmoins, cette difficulté
reste raisonnable et le joueur joue la plupart du temps de maniére trés automatique, le

résultat d’'un combat étant autant conditionné par les capacités de son avatar que par sa
propre habileté.

6. Massively Multiplayer Online Role Playing Game : jeu de role massivement multijoueurs en ligne.
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La complexité logique est également moyenne : lorsqu’il combat, le joueur a accés a
un nombre raisonnable d’actions, de 'ordre de la dizaine, et dont les conséquences sont
immédiates. Par contre, le joueur utilise des points d’expériences pour configurer son avatar :
il peut obtenir divers sorts, augmenter certaines de ces aptitudes. Chacun de ces choix influe
sur son style de jeu et sur la probabilité de remporter un combat. Le joueur doit donc
respecter une certaine logique pour effectuer des choix avisés qui auront un impact a long
terme sur son expérience de jeu. De méme, une grande partie du succés des jeux de role en
ligne réside dans leur coté social. Le joueur peut intégrer des groupes de joueurs, et entrer
alors dans un jeu complexe de relations sociales qui peuvent aussi susciter des comportements
stratégiques. Le joueur doit donc faire preuve de capacité inférentielles pour certains aspects
du gameplay.

La complexité sensorielle est également moyenne : le joueur découvre une histoire et
cherche & accomplir des quétes. Il doit donc découvrir des informations sur I'univers du jeu
qui ne peuvent étre déduites de ces régles, comme par exemple rechercher un jouet caché
dans une zone de la carte, pour le ramener ensuite a 'enfant qui 'avait perdu et obtenir une
récompense.

On peut remarquer que cette difficulté est pour le joueur bien plus malléable que dans
d’autres genres de jeu. Le joueur peut choisir de s’intéresser principalement aux quétes, et
ainsi limiter les dimensions logiques et motrices pour se concentrer sur 1’aspect sensoriel. Il
peut aussi se concentrer sur le combat et s’appuyer sur un guide stratégique pour les choix de
compétences a débloquer, se concentrant ainsi uniquement sur la dimension logique. Cette
adaptation du gameplay au joueur est un aspect particulier de ce type de jeu, et a par
exemple amené Richard Bartle & en proposer une typologie |Bartle 96].

3.6 Conclusion

Les trois dimensions de complexité proposées permettent de caractériser la difficulté des
gameplay de la plupart des jeux vidéo. Nous comprenons désormais plus précisément de
quelle maniére un jeu vidéo peut faire varier I'effort demandé ou joueur pour atteindre les
différents objectifs qu’il propose. On remarque que parmi I’ensemble des jeux vidéo dévelop-
pés, ces dimensions sont différemment exploitées et permettent ainsi aux joueurs de trouver
un type de challenge qui leur correspond. Cette premiére approche est nécessaire en ce qu’elle
permet de décrire ce que nous souhaitons mesurer. De cette maniére, la difficulté n’est plus
un concept abstrait simplement lié a I'effort du joueur mais peut étre étudiée en fonction de
ces trois dimensions.

Cette étude des dimensions de difficulté permettent aussi d’envisager 'ampleur de la
tache : jouer a un jeu vidéo sollicite I’ensemble des capacités cognitives et motrices d’un
individu. Une modélisation & priori de la difficulté, directement & partir d’une description du
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gameplay, sera donc forcément incompléte. Le comportement humain est complexe, soumis
a de nombreux biais, dont il n’existe aujourd’hui aucun modéle complétement satisfaisant
[Noveck 07]. Ces pistes sont donc particuliérement instructives et permettent d’envisager
la forme d'un modéle de la difficulté, mais soulignent la nécessité d’effectuer des test en
condition réelles, avec de vrais joueurs, pour obtenir une mesure réaliste.

Les dimensions de difficulté fournissent également une grille d’analyse de gameplay. Le
game designer doit en effet identifier de quelle maniére se construit la difficulté du gameplay
qu’il concoit, et donc comprendre quel effort il propose au joueur, pour mieux le modéliser.
Comme nous le verrons par la suite, modéliser la difficulté demande de modéliser le joueur,
et notre typologie de la difficulté peut aider le game designer dans cette tache.

Le prochain chapitre s’intéresse a I'impact de la difficulté sur le plaisir du joueur. La
théorie du game design explique que la difficulté est un paramétre important du gameplay.
Mais d’autres se sont posés les mémes questions, en étudiant directement 'impact de la
difficulté sur la psychologie du joueur. Le chapitre suivant compléte donc notre approche. En
rassemblant plusieurs études décrivant la psychologie du joueur et son lien avec la difficulté,
nous motivons plus précisément notre travail et formulons des hypothéses sur la forme la
plus efficace des courbes de difficulté d’un jeu vidéo.
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