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Ce mémoire présente les techniques de data mining et de statistique
mises en ceuvre pour comprendre les caractéristiques des joueurs de
Star Shaman, un jeu en réalité virtuelle du studio Ikimasho. Qui sont
les joueurs ? Comment évoluent-ils dans le jeu ?

L’analyse de données dans le jeu vidéo a pour but, depuis une dizaine
d'années, de garder les joueurs actifs dans le jeu. Ces pratiques
concernent aussi le jeu sérieux, notamment dans des domaines tels
que la santé qui utilise beaucoup le jeu en réalité virtuelle comme
technique de recherche.

Dans la tradition de I'analyse de données dans le jeu vidéo, I'auteur
présente la technique de clustering des joueurs, visant a distinguer
des groupes de joueurs et leurs caractéristiques propres. Une analyse
des facteurs d’abandon du jeu est ensuite développée au moyen
d’une régression logistique et d’une forét aléatoire.

Descripteurs

Réalité virtuelle

Clustering

Partitionnement

Régression logistique

Forét aléatoire

Jeu vidéo

Data mining

Profilage

Analyse statistique
Apprentissage non supervisé

This master thesis presents data mining technics and statistical technics
used to find the characteristics of Star Shaman’s players (a videogame
in virtual reality by Ikimasho). Who are they ? How do they interact with
the game ?

The data analysis in the videogame field is used to hold players in the
game. This is also known in serious gaming and other fields like health
(using VR a lot, for research purpose). Many researches have used
gaming as a technique and do data analysis.

Following videogame practices, the author presents the clustering
method used to find groups amongst players and their characteristics.
She also analyses the factors in abandoning the game, using logistic
regression and random forest.

Keywords

Game analytics
Virtual reality
Clustering

Logistic regression
Random forest
Videogame

Data mining

Profiling

Statistical analysis
Unsupervised learning




TABLE DES MATIERES

TaDIE dES MATIEIES ..ttt ettt e st e st e s be e e s bt e e bt e e s ateesabeeesabeesabeesabeeesabeeennnens 3
REMEICIEMENTS ... ettt e et e e st e e st e e s e s et e e s n et e e s e s re e e s nreeesannreeesenrenesennees 6
[a 1A ge o [N ot i o] o FOR PP UT PP PP RUPOPPTO 7
I.  Premiére Partie : La société Ikimasho dans SON CONTEXLE.......coveeieiriiiiieniiereeecee e 8
1. Unjeune studio de jeux en réalit@ VIirtUEIIE ........cccueeeeeiiii e et 9
a) Une start-up dans un domaing de NICNE ........cccueieciiiiciiiee et 9
Présentation duU STUTIO ........eiiiiiiiiee ettt sttt e st e e s bt e e st e e s nbeesabeeeneeas 9
Situer 1a VR dans I'histoire du JEU VIABO........coocuiiiiieiiee ettt e e e e e aaeee s 10

b) Organisation de I'éqUIPE Bt MEBLIEIS.....cc.uiii e e e e e are e e e naeee s 12

2. Les missions d’'Une data @nalySt .....ccuueiiiiiiiiiie e e e s raeeeean 14
a)  Comprendre SON ENVIFONNEMENT .......ccccuiieiieeiieeeieeesiteeesteeeseeeeseeessseesseeasseesasessssesessseessseeassseenns 14
b)  Analyse des canauX MarketiNg ......cccueiiiiiiiie et e e rare e s te e e ste e s te e e sraeesbeeesaseeens 15
COllECLE S HONNEBES ...ttt ettt b e s bt sae e s at e et e e be e sbeesaeesabesbeebeenbeenneas 16
Types de dONNEES et traiteMENTS......ccccciiii ettt e e e bee e e e eabae e e e eabeee e erabaeeeensees 17

c) Analyse des données du jeu STar SNamMaN........ccccciiiiiie et re e e bae e sre e 19

3. Présentation de Star Shaman et premiéere approche de la problématique des comportements de

L0 18 = 20
II.  Deuxieme partie : Cadre thEOTIQUE .........uii ittt et e et e e e ebe e e e e abae e e e abeee e ennes 26
1. De quoi parle-t-on ? GIOSS@Ire SOMMAITE.......uuiiiiiiieeeciiieeecciiee e eeiee e esee e e rree e e e sbee e e e sbaeeessbeeeeenanees 27
a)  Bréves NOTIONS QULOUN AU JEU ..eiiciiiiiieeciii et ciee ettt e etee e rtte e e te e e st e e s teeebaeesateeebaeessaeesnseeesareenns 27

b) Vocabulaire du projet Star SHaman ..........oooiiiiiiiiic e e e 28

c) Quelques abréviations des données et des types de JEU ......ccccueieeeciieeecciiee e e 30

2. A quoisert'analyse de donNées dans (€ JEU ? ........uuiiiiiiie ettt et e e e eate e e e 31
) I o] o T[Tt a1 £ =T o TRV P PSSP 32
Il oF: | = o[l o V-SSP 32

T LT O A1 L= g (=T oYU =4S SU PRI 34
Vérifier que les joueurs suivent 1€ FIOW PréVU..........ooocuiiii i 35

(00T 0 aY oY g =Y o Ve [ =TT g JE= U Te [T=Y o Vol TSRS 36
Comprendre 185 INTErACTIONS .......viiii e e et e e et e e e e satae e e eaebeeesnsbeeeennnaaees 37
SUPVEIIEr UN PRENOMENE ....oiiiieiiee et et e e et e e et r e e e s sataeeesasbeeeeansseeeennnaeeenn 38

D) FOCUS SUF I8 JEU VIO ...ttt e ettt e e e et e e e e aa e e e e atae e e eeaaaeeeeennseeeeannraeans 39



Les données de jeu SONt raremMeENt SEUIES........ccoiciiieiiciiie et e e e 39

Les types de dONNEES SONT AIVEIS.....cciiciiiiiiiiiie ettt e e e e e e s s e e s s e e e ssabeeeeenares 41

P [0 e Yo [¥Tord o T W= 1V I ol [ 4T o 1oV ORI 44
a) Le développement de profils théoriques depuis les années 1990..........ccccveeeviieeeeciieeeeecviee e 46
Richard Bartle et les premiers JEUX €N MESEAUX.......ueeeiccuieeeeiiiieeeeiiieeeeeiteeeeeteeeeesteeeeesabeeeeesseeeeennnens 46

Le dodécaedre de ANArzej MarCZEWSKi.......cccuueriieiieeiiiiieeeeriiee e ssiiee e esrte e esvee e e s sbee e e s sbeee e s sabeeeesnares 47

La motivation dans le serious game par YU-Kai ChOU ........cccciiiiiiiieriiiies e eeee s e 49

b) Méthodes de partitioNNEMENT dES JOUBUIS ......eeecveeeiiieeiieecieeeeeeeee e e ete e sere e st e e sreeesraeesareeens 50
M. Troisieme partie : développement d’un cadre d’analyse des jOUBUIS.......ccccuveeeeciieeeeciieeeecinenn, 54
1. Réflexion sur l'organisation des dONNEES ..........ccccuiiieciiie i it e e e e e e e eaaes 55
a) Comment choisir [€S dONNEES @ SUIVIE......ccuuiiiieeeiieeciee ettt et e e tae e sbe e e sta e e s areesreeesareeens 55
b) Les étapes de développement du traitement des dONNEES.........cccuveeeeiirveeeeiiiveeeeiireee e 58

(o) I 1T u (oY Vo = 11 el [T e [o] o o 1< =TSSP 60
Tableau des parametres issus des actions AU JEU ......coccuieieieiieieeciiee e e 61
Tableau des données agrégées et des données de niveau calculées. .........ccoceeeeevieeieecieeeccciee e, 64
LiSTE ES BVENEMENTS ... .eiiii ittt e e et e e et e e e e et e e e s et ee e e s s beeeeesnbeeeeesnbeeeeesnseeeeennsees 68

2. Création du pipeline de génération et réception des données .........ccceeeeieeeciiiiieeeee e, 72
a)  L'architecture des BVENEMENTS ......cc.uiiieciiee ettt ettt e e e e e et e e e et e e e e eabee e e enbeeeseareeesennnens 72
b) Déclenchement des BVENEMENTS .......cccciiiieeciiee et et e et e e estre e e e erre e e s s bae e e e eaaaeeesansaeeeennseeeans 76

C) LA QUESTION AU WIAPPET ...uiiiiieeciee ettt ettt et e s teeeteeeete e s tee e taeesbaeesaseesasaeasaeasasaseseeeassaesseeessseesns 79
d) DU COTE e DEITA DNA.......eeeiieeteee ettt ettt e et e e ee e e eebbe e e eesabeeesebbeeeeenabeeeeeeateeeeennnees 79
3. Déterminer les profils de joueurs a I'aide de la méthode des K-means .........cccccevvcviveeivciieescciieeennns 81
a) Déterminer les composantes de 'aNalySE ......cc.ueeieciiieieciiiiee e e e e 81
b) Description des MEthodes K-MEaNS...........ccccuiiiiieiiiie et et e eere e e e aae e e e eaae e e s e abeeeseaaeeas 84
SUPPFMEr 'iMPACt AES OULTEIS ....ccoceeveeeieiiieeecieee ettt e e e e e e stae e e s sare e e seataee e s s aaaee s 84
MELhOde fINAIE ULIHISEE ..coueveeeiieieeeee et s e s te e sbe e e sabeesaes 86

c) Comparaison des résultats du CIUSTEIING ......coocviieciiiiiie ettt ettt re e e ree e earee s 90
Départs avant 1a 35M Plan@te rEEENEIEE ........cecvevieeieeeeeeeeeeeeee e et e ettt e etestestestesaeseeseeneas 90
Départs a partir de 12 3° plan@te rEZENEIEO............uuei ittt 91

d) Vérifier la pertinence des résultats avec les variables discriminantes.........cccccoceeviiieeieiiiee e, 93
Départs avant 12 35™8 plan@te FEGENEIEE .........c.vcveuiveeeeeeeeeeeee ettt ettt et seetessete s te s erenes 93
Départs a partir de 12 3™ Plan@te FEZENBIEE .........cocveeveeeeeeeeeeee ettt sttt eeneeneas 94

€)  CoNCIUSION SUT 1€ CIUSTEIINE.....ereieeeiiie ettt e et e e e e e et e e e e e abe e e e eabeeeeenbaeeeeennes 96
4. Estimer I'impact des facteurs sur le fait de qUItTEr 1€ JeU .......cccuveeeeciiiie e 98
a) Préparation des données : de nouvelles variables..........ccceveiiiiiiiciiiei e 98
b) Modeéle de régression 0ZIiSTIQUE .......ceivcuviiii i e e e e e e 100



c)  Utilisation d’une fOr€t @al@atoire......c.uueeeiiiiiiiiiiiieeeie et e e e erabre e e e eeean 102

CONCIUSION 1.ttt ettt ettt e st e s bt e e s abeesabe e e bt e e s abeeesaseesabeesabeeesabeeeseeesaseesaneeesareesanes 105
V. ANNEXES ittt e e e e a e e e e e e st e e e e s e e et e e e e e as 107
1. Clustering —variables CHVANTES ........cocicciiiii et e et e e e e etae e e s ebae e e e ebaaeaeeans 107
2. Régression logistique — Variables et corrélations ........cccccveieecieiicciiie e 108
3. Régression logistique — résultats et 0ddS........ccuiiiiiiiiiiicii e 111
4. FOrét aléatoire — rESUITATS ....c.cuiiiiieiii et s e st e s sare e 112
AV 1 [0 1LY 1 T T TSP TP PP PR 113
VI. 23] o Lo ={ =T o] o 11U 114



REMERCIEMENTS

J'aimerais ici remercier profondément Madame Majda Seghir pour son suivi attentif durant tout
le processus d’écriture et d’analyse de ce mémoire.

Mes pensées vont également a Chérif Younis et Gauthier Dine, respectivement directeur technique a
Ikimasho et data scientist chez GamePoint, pour leurs conseils et aide dans la mise en place du pipeline
de données. Je leur dois une grande partie de mon savoir. Sans leur patience et leur collaboration, je
n’aurais pu progresser dans ce travail.

Mes pensées vont également a Olivier et Yann pour avoir accepté de m’inclure dans la vie du studio et de
me faire confiance dans mes missions.

Enfin, je remercie Andrée Bertrand, fidéle relectrice de tous mes travaux depuis plus de dix années.



INTRODUCTION

Ce travail porte sur I'analyse de données de jeux vidéo et se base sur une expérience en alternance
au sein du studio lkimasho de janvier 2020 a janvier 2021. Ikimasho est une start-up de production de
jeux vidéo en réalité virtuelle, installée a Paris, et qui a sorti son premier jeu, Star Shaman, en octobre
2021. Mon travail, en tant qu’apprentie data analyst, comportait un volet d’analyse des données des
joueurs. Son objectif final était de comprendre les types de joueurs de Star Shaman, la maniére dont ils
évoluaient dans le jeu et ses raisons. Cela devait aussi, a terme, permettre de déterminer les éléments
que les joueurs appréciaient et ainsi d’orienter le développement futur du jeu. Ceci a posé d’autres
guestions : comment suivre les comportements des joueurs ? Quels sont les paramétres et les méthodes
a employer ? Trés vite, 'objectif s’est recentré sur l'identification de groupes de joueurs et leurs
caractéristiques, afin de pouvoir ensuite analyser leur évolution dans Star Shaman séparément.

Ce mémoire a pour objectif de rendre compte de |’analyse des joueurs, en présentant la mise en place du
pipeline de gestion des données de jeu et les méthodes employées pour I'analyse. Le clustering a été
privilégié dans un premier temps pour constituer des groupes de joueurs ad hoc, en fonction des données
de sessions de jeu. J'ai également analysé les facteurs de départ des joueurs, dans le but de comprendre
ce qui influencait les joueurs dans un sens ou un autre. Ces analyses ont posé des questions depuis le
choix des données a employer, la méthode pour les extraire, jusqu’a la vérification de la validité des
modeles utilisés. Ce travail présente donc I’'ensemble du processus d’analyse des données de jeu de Star
Shaman.

La premiére partie présente la société lkimasho, son organisation et mes activités en son sein. Nous
reviendrons aussi sur |'histoire de la réalité virtuelle qui est la particularité de ce studio, en I'incluant dans
I’histoire du jeu vidéo.

En deuxiéme partie, je commencerai par un point sur le vocabulaire spécifique au jeu vidéo a Star Shaman
et un point sur les données de ce milieu. Je présenterai, en outre, une revue de la littérature
professionnelle. En effet, ce mémoire s’inscrit dans la lignée d’autres travaux. Ce sera 'occasion de
montrer I’'emploi des données dans le jeu en général, que ce soit le jeu vidéo ou le jeu sérieux. En effet,
de plus en plus d’activités utilisent les codes du jeu, dans un but non-ludique. Plusieurs travaux portent
sur I'analyse de données dans ce cadre et parfois méme en réalité virtuelle. Enfin, cette partie présentera
aussi I'importance du clustering dans le jeu vidéo et ses principales méthodes.

En troisieme et derniere partie, je présenterai 'ensemble des analyses effectuées. Nous commencerons
par l'identification des données et la construction du pipeline. Ensuite, je présenteraile clustering effectué
pour tenter de trouver les caractéristiques de nos groupes de joueurs. Enfin, je m’attarderai sur la
régression logistique et la forét aléatoire, deux méthodes trés différentes pour identifier les facteurs
poussant les joueurs a continuer de jouer ou non.



|. PREMIERE PARTIE : LA SOCIETE IKIMASHO

DANS SON CONTEXTE



Dans cette premiére partie, je propose une présentation de la société Ikimasho au sein de laquelle j'ai
réalisé ce travail. Je détaillerai ses activités et sa place dans le milieu de la réalité virtuelle. Dans un second
temps, j'expliquerai mes activités en tant que data analyst. Sachant tout cela, nous pourrons alors
commencer a appréhender les raisons de cette analyse.

1. UN JEUNE STUDIO DE JEUX EN REALITE VIRTUELLE

a) UNE START-UP DANS UN DOMAINE DE NICHE

Présentation du studio

Ikimasho a été fondé en 2018 par Messieurs Olivier Piasentin et Yann Suquet. L’activité principale
du studio est de créer et produire des jeux vidéo en réalité virtuelle, pour son compte ou pour le compte
de tiers (sous-traitance).

Ony retrouve I'organisation d’une start-up. L'équipe est petite : une quinzaine de personnes, tous métiers
confondus. Les profils, lors de mon apprentissage, étaient ceux d’experts dans leurs domaines, jouissant
d’une autonomie de travail (voir section B, ci-dessous). L’objectif était de créer une équipe autonome
développant le jeu dans les divers domaines de compétence de chacun. Une autre équipe, formée de
compétences transversales au studio, était en support. L’analyse de données, le marketing et les activités
de gestion du studio en faisaient partie. Ceci est confirmé par la description du studio sur le site 'AFJV
(Autorité Francaise des Jeux Vidéos) :

« [...] Nous prenons d’abord soin de nos équipes de développement car nous pensons
que ce sont elles qui créent le plus de valeur pour nos joueurs. Le studio est donc
structuré pour leurs fournir tout le soutien possible de maniére a ce qu’a leur tour,
elles puissent servir nos joueurs.

Dans tout ce que nous faisons, nous déléguons la responsabilité de la prise de
décision & la personne la plus @ méme de faire le bon choix. [...]»

On retrouve cette vision d’experts autonomes apportant leurs propres cultures et compétences sur le site
méme d’lkimasho :

« We believe in the unifying power of a clear vision, and in unleashing and harnessing
our team’s creativity at every level. Everything we do, we break down into clearly-
defined spheres of ownership that are handled at the lowest practical level and do
not overlap. In her sphere of ownership, the leader sets a clear, unifying vision and
then unleashes her team’s creativity and harnesses their ideas to contribute to the

overall effort of the studio. »?

Cette liberté d’action permet aussi des activités de recherche, notamment en termes de systémes de
réalité virtuelle liés a la performance. De ce fait, Ikimasho a regu le label Jeune Entreprise Innovante (JEI)
qui permet a I'Etat de soutenir des PME indépendantes, nouvelles, de moins de 8 ans et dont 15% du
budget est lié a la R&D.

L https://www.afjv.com/societe/1075-ikimasho.htm
2 http://www.ikimasho.games/
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Situer la VR dans I'histoire du jeu vidéo

L'activité du studio se place dans un contexte d’expansion de la réalité virtuelle et
d’épanouissement du jeu vidéo. L'industrie de ce dernier est en effet florissante. Il est souvent fait
mention de I'effondrement du jeu vidéo en 1983 mais il s’agit d’'un phénoméne américain et I'industrie
francaise s’est, elle, développée au méme moment d’apres Colin Sidre (2020). Au départ tres liée aux
consoles et bornes d’arcade, I'émergence de nouveaux types de jeux a entretenu cette industrie.

Dans les années 1990 émergent les jeux en réseau qui deviendront des jeux en ligne grace a l'arrivée
d’Internet (Lafrance et Heaton, 1994). D’abord reliés en réseau dans une salle d’arcade ou par le réseau
téléphonique, les joueurs commencent a créer des communautés virtuelles. Lafrance et Heaton parlent
des premiers jeux en réalité virtuelle dans les salles d’arcade. Chaque joueur se trouvait dans un espace
fermé avec un casque diffusant I'image. La cabine était reliée a d’autres et les joueurs échangeaient par
micro. Les jeux en réseau se sont ensuite développés grace a ce que l'on appelait « I'autoroute de
I'information », c’est-a-dire le réseau Internet. Les Jeux de Rdle en Ligne Massivement Multijoueur
(JDRMM ou MMPORGs en anglais, voir glossaire et I.1) ont fleuri.

Depuis 2005 environ, le jeu vidéo a évolué a la fois dans ses plates-formes et dans son contenu (THIBAULT,
2013). Le modeéle économique Free-to-play, consistant a permettre de jouer gratuitement en offrant des
services ou objets payants, commencait & émerger®. Avec l'arrivée des téléphones portables et plus
précisément des smartphones, le jeu est devenu mobile et a bénéficié de cette nouvelle économie. Des
contenus adaptés aux circonstances de jeu (temps de session plus courts) ont vu le jour. Enfin, avec I'essor
des réseaux sociaux puis celui de la tablette, le jeu vidéo a encore augmenté le nombre de ses plates-
formes (THIBAULT, 2013).

Aujourd’hui, le marché du jeu vidéo génére des revenus trés élevés et dont la croissance est forte. L’AFJV*
,citant le rapport Nielson de 2020 sur le jeu vidéo, montre que 126.6 milliards de dollars dans le monde
ont été générés par le jeu vidéo en 2020. Plus précisément :

« Les jeux gratuits ont continué de générer la grande majorité des revenus des jeux
vidéo (78%) [...]

Le marché mobile a connu une croissance de 10% en 2020 et représentait 58% du
marché total des jeux vidéo. Malgré les confinements et la réduction des
déplacements, les revenus mobiles sont restés stables car la majorité des joueurs
mobiles (62% aux Etats-Unis) utilisent déja les appareils mobiles comme plate-forme
de jeu principale. »°

La réalité virtuelle (abrégée VR) pourrait étre percue comme une nouvelle plate-forme du jeu
vidéo a travers ses casques. Elle rassemble cependant bien d’autres contenus que le jeu : des créations
audiovisuelles, des réseaux sociaux comme VRChat et plus anecdotiquement BigScreen (possibilité de
regarder des vidéos a plusieurs), ou encore des vidéos de format 4K ou 360° disponibles sur Youtube.

La réalité virtuelle a une histoire plus ancienne qu’il n’y parait : Sherman & Craig (2018) remontent
d’ailleurs aux 19¢ siecle en recherchant les ancétres de la réalité virtuelle. On I'a vu, le terme est utilisé
pour les jeux d’arcade en réseau de la fin des années 1980. Un brevet pour un premier casque a été déposé
par la société VPL Research fin de la décennie. Les recherches se sont poursuivies dans les années 1990,
accompagnées de la parution du livre Virtual Reality d'Howard Rheingold en 1991. Toutefois, c’est en

3 Player modeling. Yannakis
# https://www.afjv.com/news/10452 les-jeux-video-ont-rapporte-126-6-milliards-de-dollars-en-2020.htm
5 ldem.
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1957 que le cinéaste Morton Heilig invente I'ancétre de la VR (selon le site frangais de référence Réalités
virtuelles®): le sensorama. Resté théorique, celui-ci permet de s’immerger dans un film avec un casque et
un systéme de son. Les premieres apparitions de systemes en réalité virtuelle ont lieu la décennie suivante
avec les simulateurs de vol. Un casque a été développé en 1970 a 'université de I'Utah, permettant de
voir une scéne sous tous les angles en tournant la téte. Cette invention fut suivie d’un gant haptique, c’est-
a-dire, un gant permettant de suivre les mouvements de la main et de renvoyer des stimuli a celle-ci. La
société Atari fait également plusieurs recherches avant de s’arréter avec la crise du jeu vidéo en 1983 aux
USA. L’étape marquante pour le jeu vidéo est la sortie du casque Sega VR entierement destiné au gaming.

Les casques modernes des années 2010 sont plut6t le fruit des recherches sur les systémes virtuels
représentant la réalité filmée. On rapproche souvent la réalité virtuelle des travaux de Google sur Google
Map et Google Earth. En effet, apres une période assez creuse pour la réalité virtuelle au début des années
2000, plusieurs projets sont démarrés et on assiste a une profusion de modeles de casques produits.
Google travaille sur le Cardboard, un casque permettant de glisser un smartphone dans la visiere. Celui-
ci sort en 2015 mais ressemble plus a un systeme de stéréoscopie. En 2013, la société Oculus crée un
premier casque en mode développeur, reliable a un ordinateur. Trois ans plus tard, cette méme société
sort I'Oculus Rift (en collaboration avec Facebook qui rachete I'entreprise en 2014). En 2015, Samsung
sort un casque aussi. L'année d’apres, c’est au tour de Valve, éditeur de jeu vidéo, et HTC, entreprise
d’informatique, de mettre sur le marché le HTC Vive (Sherman & Craig, 2018). La méme année, le systéme
PlaystationVR permet au joueur de console d’avoir un systéme de VR.

Pour résumer, tous ces casques sont congus pour le jeu et doivent étre reliés a un ordinateur. Le prix du
casque et des controleurs (manettes a tenir dans les mains) dépasse les 1000 euros. Ces casques de qualité
supérieure sont destinés aux gros joueurs.

Oculus crée I'’événement en 2018 en sortant un casque autonome et beaucoup moins cher, I'Oculus Go.
L'année suivante, la firme sort en méme temps que son Rift S (casque traditionnel), I'Oculus Quest,
nouveau casque autonome dont la qualité visuelle est fortement supérieure. Il peut s’utiliser seul aussi
bien que relié a un ordinateur. Son succés a contribué a I'expansion de la réalité virtuelle en augmentant
fortement le nombre de personnes possédant un casque. Une deuxieme version avec une qualité visuelle
supérieure est sortie en octobre 2020 avec un prix encore plus bas. Cette montée en puissance de la
réalité virtuelle a engendré des revenus importants. L'année 2020 a été également un tournant grace a la
crise du COVID qui a favorisé la consommation de contenus en réalité virtuelle.

Toujours selon le rapport Nielsen 2020, cité par I’AFJV, les jeux en réalité virtuelle ont eu une croissance
de 25% en 2020 par rapport a 2019. lls ont rapporté 589 millions de dollars dans le monde. Cela semble
peu par rapport au jeu vidéo dans son ensemble, mais le marché est encore une niche. Le nombre de
joueurs est difficile a estimer car le nombre des ventes de casques Oculus, produits par Facebook, ne sont
pas publiques. Il existe des estimations d’aprés le nombre d’envois par bateau. Seul le site Finance online®
donne un nombre clair et ce, pour les Etats-Unis seulement. Or, les USA sont un des premiers pays
consommateur de réalité virtuelle, en concurrence actuellement avec la Chine quant aux montants des
achats®. Les usagers y seraient 57,4 millions en 2020. C’est sans compter les joueurs occasionnels qui se
rendent dans une salle de jeux en VR.

6 https://www.realite-virtuelle.com/histoire-vr-7-etapes-1511/#:~:text=7%20%C3%A9tapes%20marquantes.-
,L'histoire%20de%201a%20VR%20%3A%201957%2C%20le%20Sensorama%20est,utilisateurs%20dans%20un%20m
onde%20imaginaire.&text=Quoi%20qu'il%20en%20soit,bases%20de%201a%20r%C3%A9alit%C3%A9%20virtuelle.
7 https://www.afjv.com/news/10452 les-jeux-video-ont-rapporte-126-6-milliards-de-dollars-en-2020.htm

8 https://financesonline.com/virtual-reality-statistics/

? https://www.statista.com/statistics/1076686/ar-vr-spending-worldwide-by-region/
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Il existe finalement peu d’études publiques sur le marché de la réalité virtuelle car c’est un marché
trop récent. Beaucoup ont été faites par les parties prenantes (salles de VR, fabricants) ou les financeurs
(CSA, Union Européenne) a la sortie des premiers casques, et n‘ont pas été mises a jour. On trouve
néanmoins des articles de plusieurs sites web de référence, tels que I’Association Francaise pour le Jeu
Vidéo®, RoadToVR™ ou encore UploadVR*. ’entreprise d’analyse de marchés Grand View Research a
sorti en mars dernier son rapport payant sur les tendances du marché de la réalité virtuelle entre 2021 et
20283, La commission européenne a commandé un rapport sur la réalité virtuelle, publié en 2017, qui est
également une bonne source d’information (Bezegova et al., 2017).

En premier lieu, le marché de la VR concerne de trés nombreux secteurs. Le rapport européen mentionne
aussi bien la recherche que l'industrie dans des secteurs tels que la santé, la formation, la simulation
industrielle. 1l semble qu’en 2017 la VR soit assez bien implantée en Europe grace a son réseau
d’infrastructures de recherche : le rapport cite I’Angleterre, la Suede et la France comme des hubs. La VR
en France est notamment liée au secteur de l'optique et de I'audio médicaux. Le rapport mentionne en
outre que le tissu industriel francais renforce la capacité a adopter de nouvelles technologies. Laval Virtual
est également cité comme le premier salon d’importance dédié a la VR. Grand View Research!* ajoute
aussi les secteurs de 'aérospatial et du commerce dans son article de mars. Entre temps, la VR industrielle
s’est en effet fortement développée.

Globalement, le sources citent peu les jeux en réalité virtuelle. Le rapport européen (Bezegova et al.,
2017) dresse un panorama des entreprises du secteur en 2017 dans lequel ne figurent pas de studio de
jeux vidéo. On retrouve les producteurs de matériels, les institutions de recherche, les financeurs et les
influenceurs tels que les festivals. Il y a bien des start-ups citées mais pas de studio. Seraient-ce qu’il y en
a, a 'époque, trop peu ? Il faut rappeler que le casque HTC Vive n’est sorti qu’en 2016 et fut I'un des
premiers. Les derniéres statistiques montrent que le marché de la VR s’est maintenant déplacé en Asie,
et notamment sur le marché chinois ol les consommateurs adoptent la réalité virtuelle massivement.
Quant aux studios de jeu spécifiquement (contrairement aux organisateurs d’événement ou créateurs de
produits promotionnels en VR), ils sont encore peu nombreux et relativement petits a I'échelle des studios
de jeu vidéo traditionnels. Il en existe une dizaine en France et presque soixante en Europe. Leur taille
moyenne est de sept personnes mais les plus gros peuvent comptabiliser jusqu’a trente personnes.

Les dernieres tendances en matiére de jeu, et que I'on trouve encore trés peu, sont les applications
sociales et les jeux multi-joueurs. En effet, les contenus en réalité virtuelle sont massivement congus pour
des parties en solo. Or, les tendances vont aux échanges entre les usagers que ce soit sur le réseau social
VR Chat ou dans le jeu No man’s sky sorti en 2019.

b) ORGANISATION DE L’EQUIPE ET METIERS

Au studio lkimasho, I'organisation théorique se faisait par équipes de jeu. Ces dernieres étaient
soutenues par les profils transversaux : le mien dans la donnée, celui de la responsable du marketing et
ceux de nos deux dirigeants. Chaque équipe de jeu devait comprendre des spécialistes des divers métiers,
nécessaires au développement d’un jeu vidéo. Toutefois, Star Shaman étant le premier jeu du studio, tout
le personnel a travaillé sur le projet. Star shaman est un jeu dans lequel le joueur interpréte un shaman
des étoiles dont la mission est de régénérer la vie dans les systémes solaires qu'’il traverse. Une faction,
dite des « architectes de I'entropie », a en effet entrepris de tuer toute vie et de modeler planetes et

10 https://www.afjv.com/recherche.php?q=r%C3%A9alit%C3%A9+virtuelle

11 https://www.roadtovr.com

12 https://uploadvr.com/

13 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/virtual-reality-vr-market
14 bidem.
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étoiles selon un concept de perfection géométrique. Les shamans ont donc la charge de régénérer les
lunes qui enferment des éléments, les briques élémentaires de la vie, a la suite du passage des architectes.
Lorsque toutes les lunes d’une planete sont régénérées, la planéte revit. Une fois rassemblé X nombres
de chaque élément, le systéme solaire tout entier peut revivre (voir présentation compléte du jeu en 1.3).

Pour développer ce jeu, deux grands péles de compétence sont mis en ceuvre : les artistes et les
développeurs. On peut noter que de plus grands studios ont une infinité de sous-groupes et métiers
supplémentaires.

Parmi les artistes, on trouvait quatre personnes dont les taches allaient de la conception a la réalisation
du contenu graphique du jeu. En effet, il existe une variété de métiers artistiques utiles a la création de
jeux vidéo, et chaque phase d’un projet posséde ses propres activités également. Le studio étant petit,
les personnes étaient multi-taches mais on retrouvait des spécificités chez chacune. Au début du projet,
cette équipe réalisait les « concept arts », c'est-a-dire les premieres planches montrant les idées de
contenus et leurs styles graphiques. On peut noter que dans les plus grands studios, il existe des « concept
artists » uniqguement dédiés a cela. Je suis arrivée dans I'’équipe alors que le jeu était en développement
et j’ai donc vu les derniéres versions des concept art qui m’ont aidée a comprendre rapidement I'univers
du jeu. Ce fut d’autant plus important que, comme je le découvrais par la suite, Star Shaman était une
évolution initiale du projet de la société, Battle Caster. Le style de ce projet initial, totalement différent et
trés réaliste, ne permettait pas de lancer le produit final sur le casque Quest, nouvellement apparu sur le
marché.

Parmi les artistes du studio, on trouve les spécialistes de la 2D. Ils sont responsables des contenus en 2D
du jeu, tels que les panneaux du menu ou des parameétres. Ces contenus sont créés sous forme d’objets
ou « features » (ex : un panneau de menu, une sphere) qui sont les unités de base d’un jeu. Nous avions
une personne responsable de la 2D, et une autre qui intervenait également de temps en temps sur ces
contenus. La premiere produisait également tout le contenu en 2D nécessaire a la responsable marketing
pour alimenter les réseaux sociaux et les articles. Outre la création graphique de I'objet, I'artiste lui
applique aussi une texture et des couleurs, une ombre et une épaisseur, ou encore des effets spéciaux.
Tout le métier de la 2D consiste a créer un objet réaliste et cohérent avec I'univers défini par le concept
art. L'aspect immersif de la réalité virtuelle (VR) exige en effet un haut niveau de qualité. L’artiste veillera
également a ce que I'objet apparaisse dans le bon plan. Par exemple, certains panneaux de Star Shaman
présentaient des défauts d’affichage au début du projet. Certains composants s’affichaient en arriére-
plan de ces panneaux et n’étaient donc pas dans le plan visible.

D’autres artistes du studio s’occupaient de la 3D. Il s’agit des objets tels que la sphére du shaman dans
laquelle il plonge une main pour générer des sorts ; du tunnel interstellaire par lequel le shaman navigue
de planete en planéte, ou encore du paysage des planétes. Les mémes contraintes que pour la 2D
s’appliquent, mais avec une complexité plus grande car certains objets sont observés sous plusieurs
angles. Par exemple, le joueur régénere des lunes qui se mettent en mouvement. |l faut donc travailler ce
mouvement ainsi que les effets spéciaux, le cas échéant, pour les avoir sous tous les angles, avec une
qualité optimale. De plus, ces caractéristiques ne doivent pas briser le jeu ou handicaper une autre
“feature”. Ainsi, nous avons eu des bugs liés au comportement d’un objet qui empéchait d’autres
« features » de réagir correctement. En outre, plus un objet est travaillé avec une texture particulierement
soignée, plus il peut étre lourd. Cela peut ralentir la performance du jeu et en VR susciter des écrans gelés
ou des flous qui sont extrémement génants pour le joueur. Une mauvaise performance peut faire quitter
un jeu définitivement et/ou donner la nausée. L’artiste doit aussi parfois optimiser ses objets pour enlever
le maximum de détails sans que cela impacte la qualité de ce qui est vu par le joueur. Le terme «
optimisation » est donc un mot que j'ai entendu souvent ! Un jeu de VR est aussi soumis a un seuil
minimum de « rafraichissement » de I'image : la boutique d’Oculus en fait une condition pour que le jeu
figure dans son catalogue.
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Enfin, parmi les artistes, nous avions la personne responsable des « skybox ». Le joueur se trouvant sur
une planéte a chaque niveau, il fallait une personne dédiée a la création des environnements au-dessus
de I'horizon.

La seconde partie de I'équipe du jeu, hors profils transversaux, était dédiée au développement.
Elle comprenait trois développeurs mais aussi un intégrateur. Le développeur d’un jeu est chargé de faire
dialoguer les éléments du jeu au moyen de scripts. Il construit donc la « scéne » en s’assurant par exemple
qgue la régénération d’'une lune ajoute bien ses éléments au décompte du total, ou encore qu’un tir
d’ennemi blessant le joueur lui enléve un point de vie. Le développeur met donc en place la mécanique
du jeu. Chacun a sa spécialité (son, parametres de physique de I'environnement, etc....) car les jeux sont
trés complexes, surtout en VR.

L'intégrateur, comme son nom l'indique, intégre les objets réalisés par le poble artistique dans le moteur
du jeu. Il en définit les parametres, regle I'animation et “débugue” quand cela est nécessaire. Durant le
projet, les métiers se sont chevauchés et il n’y a pas eu de séparation nette entre les compétences, chacun
développant plutét une partie du jeu.

A la suite de la sortie de Star Shaman, I'un de nos développeurs a évolué hors de I’équipe de jeu pour se
concentrer sur I’évolution et la mise a jour des outils de travail du studio. Il agissait plutét en tant que
coordinateur technique pour s’assurer que chague membre avait les outils nécessaires a son travail.

Pour terminer cette présentation des métiers, jJaimerais développer rapidement les autres
métiers du studio. Nous avions bien sir un chef de projet et game designer chargé de créer le jeu et sa
mécanique ; il partit quelques mois avant le lancement de Star Shaman. Nous avons également eu un
consultant responsable de la documentation du jeu afin que nous puissions suivre les évolutions suite aux
décisions prises ; il participa a I'’équilibrage. Cette derniere tache est fort importante car elle consiste a
s’assurer que le jeu n’est ni trop simple ni trop compliqué, et que le niveau de difficulté est celui souhaité
tout au long du jeu (stable ou évoluant dans de bonnes proportions). Nous avons aussi travaillé avec des
entreprises consultantes pour des aspects précis du jeu : le son et certains effets spéciaux.

Par ailleurs, nous avions trois activités transversales : la production, le marketing et I'analyse de données.
La premiére était assurée par nos deux dirigeants et consistait a gérer le personnel, le budget, les dossiers
de subventions, les relations avec Oculus pour obtenir une page sur leur boutique et I'avancement global
du jeu. Le marketing était assuré par ma collegue Sammie. Elle a développé les comptes d’lkimasho sur
les réseaux sociaux, suivi I'élaboration du site Web de Star Shaman et rencontré nos partenaires tels
Oculus ou encore le réseau social VRChat pour I'organisation d’un événement en ligne. Enfin, Sammie et
moi avons beaucoup collaboré dans le suivi des audiences des canaux de marketing, qu’il s’agisse des
réseaux sociaux, des sites Web ou des boutiques en ligne.

2. LES MISSIONS D’UNE DATA ANALYST

a) COMPRENDRE SON ENVIRONNEMENT

Je suis arrivée a Ikimasho le 27 janvier 2020, au moment ou le studio pensait sortir Star Shaman en
avril. )’ai commencé par faire des recherches sur les données dans le jeu vidéo afin de comprendre ce
domaine, nouveau pour moi. Je me suis renseignée sur les métiers du jeu vidéo en passant parmi mes
collegues pour comprendre ce qu’ils faisaient et ce qu’ils attendaient d’'une analyste des données. Ce
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métier était nouveau, les attentes ont donc été limitées a deux questions : Le jeu fonctionnerait-il ? Et
quel serait le comportement de nos joueurs ?

Durant cette prise de marques, j'ai fait différentes choses telles que me former a Google Analytics pour
ensuite installer les balises nécessaires sur nos sites Web et notre page de la boutique Steam. Jai
également commencé a rédiger une feuille de route pour le poste Data dans le studio en lisant des
publications sur la réalité virtuelle et les actualités des données, notamment a propos du scandale du
studio Nantic. Développeur du jeu mobile a succés Pokemon Go, celui-ci collectait de maniere abusive les
données des joueurs : I'application, méme éteinte, collectait les données et celles-ci géolocalisaient la
personne, allant jusqu’a permettre I'identification du domicile et du lieu de travail du joueur.

Parallélement, je faisais des petits travaux de recherche d’inspiration pour de futures jeux ou des taches
plus directement liées au jeu. J’'ai notamment recherché nos obligations envers nos financeurs pour le
générique, ou encore rédigé les conditions générales de ventes. Ces derniéres ont été particulierement
intéressantes puisque j’ai ainsi pu voir comment se finance un jeu vidéo et quels sont les principaux
acteurs en matiere de préts et subventions.

Aprés mon arrivée, la sortie de Star Shaman a tres vite été repoussée a juin. Et malgré ce délai
supplémentaire, je manquais de temps pour développer des données du jeu. J'ai fait certes une premiere
analyse des données a suivre, mais je me suis concentrée sur ce qui pouvait étre développé dans le temps
imparti. J’ai donc commencé par développer I'axe marketing de mes activités.

b) ANALYSE DES CANAUX MARKETING

Les besoins de ma collegue responsable du marketing étaient relativement ouverts : je pouvais suivre
toutes les données possibles et lui faire des rapports. Ces rapports ont suscité des réunions
hebdomadaires avec les chefs a partir de juin. J’ai donc tout d’abord identifié toutes nos sources de
données, les données disponibles pour chacune d’entre elles ainsi que leurs périodes de rétention. Il a
fallu identifier les données usuellement suivies en marketing telles que les impressions - le nombre
d’occurrences d’un post sur un écran, cela ne signifiant pas qu’il a été lu — et le taux de clics, ou encore le
ratio des deux.

Nous avons changé les canaux au fur et a mesure de I’élaboration de la campagne marketing. Par exemple,
en ce qui concerne les boutiques en ligne, nous avions prévu de développer Oculus, Steam et Epic. La
derniere a été abandonnée, au profit de Viveport particulierement actif sur le marché chinois. De méme,
pour les réseaux sociaux, Reddit a été inclus dans le panel et I'intérét des uns ou des autres réévalué selon
leur importance dans notre audience. Nos sources de données furent donc :

Facebook

Twitter

Instagram

Youtube

Site web d’lkimasho : www.ikimasho.games

Site web de Star Shaman : http://starshaman.games
Page du jeu Steam

Page du jeu Oculus

Boutique Viveport

Reddit (a partir de novembre 2020)
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Collecte des données

La collecte de données a été une étape cruciale car tous les canaux ne donnaient pas aisément
des acces. Par exemple, il a été impossible d’avoir accés sur Viveport a d’autres choses que les revenus
des ventes. La boutique ne propose pas de rapports sur le nombre de visiteurs de la page du jeu et le
nombre d’acheteurs. Ce dernier nombre pourrait se déduire du montant des ventes mais la boutique
propose deux maniéres de jouer : I'achat traditionnel et le paiement d’un abonnement Infinity par mois
pour avoir acces a tous les jeux de la plate-forme. Ainsi, pour les abonnés, seule la part de Star Shaman
dans le montant mensuel (en fonction du nombre de sessions par jeu accédé) était comptabilisée, rendant
ainsi les calculs du nombre de joueurs périlleux. Un autre exemple de canal sans données est Reddit : on
peut observer le nombre de votes en faveur de son post ou compter les réponses, mais il n’est pas possible
d’extraire ces données de maniere systématique. Jai découvert qu’il existait une APl qui permettait
d’accéder au nombre de Karma d’un compte ou aux sub-reddit associés, mais cela ne donnait pas
d’informations sur le succes d’un post non plus. Il s’agit plus d’'une APl permettant de faire des actions
comme suivre un compte, liker.

Par ailleurs, nous avons aussi eu des difficultés a accéder aux données d’Instagram. Elles ne sont pas
accessibles entierement lorsque le compte a moins de 100 abonnés, ce qui fut notre cas jusqu’a mon
départ. Les données restantes ne s’affichaient que sur mobile, médium privilégié par ce réseau social,
pour les 7 ou 30 jours précédents. On pouvait ainsi obtenir le nombre de comptes touchés (équivalent
des impressions avec détails par acces au profil et actions d’aller sur le site web du studio), le nombre
d’interactions avec le contenu, le total des abonnés et leurs pseudonymes, les contenus publiés par le
compte. Je notais donc ces informations a la main dans mes rapports. Il a aussi été possible de voir les
statistiques des publicités faites avec les impressions et clics, les pays ou régions concernés, ainsi que I'age
des personnes. Enfin, pour chaque post sont disponibles les nombres de likes, de commentaires et de
partages, ainsi que les impressions, interactions et les visites de profils a la suite de la lecture.

Pour les autres canaux, j’ai soit installé une balise Google Analytics (GA), soit téléchargé les données en
csv, seul format commun a I'ensemble des canaux. Les sites web furent suivis en posant une balise GA
dans I'en-téte des pages et en créant une propriété GA pour chacun. J'ai dialogué avec les prestataires
chargés de la construction de ces sites. Le site du studio existait déja mais je souhaitais changer la banniére
des cookies. Elle ne permettait pas au visiteur de refuser les cookies et de ne pas envoyer d’informations
a GA. Les nouvelles prescriptions de la CNIL exigeaient en effet de laisser ce choix au visiteur. Nous avons
donc instauré cette option pour les deux sites Web. Celui de Star Shaman était en cours de création. Nous
avons ajouté la balise JTAG de Google Analytics, permettant notamment d’installer plusieurs pipelines de
monitoring a I'avenir, pour suivre des objectifs par exemple. Ces derniers permettent de voir combien de
visiteurs font une certaine action ou un certain parcours. Nos objectifs se sont cependant limités a
I'utilisation de liens UTM pour suivre le nombre d’utilisateurs allant du site du jeu a la boutique Steam. Il
s’agit d’un hyperlien ajoutable sur une icéne, une image ou dans un texte. |l envoie des informations
précises sur le contexte du clic. Nous pouvions donc voir dans GA combien de visiteurs avaient cliqué sur
I'icone Steam du site Star Shaman ou combien venaient sur le site depuis une de nos campagnes
publicitaires. La boutique en ligne Steam permettait aussi d’ajouter une balise simple de Google Analytics
dans les parametres de la page du jeu afin d’envoyer les données de trafic.

La boutique Oculus est un cas a part car elle mélange les données de trafic et d’utilisation du jeu, Oculus
étant aussi un fabricant de casques. Le site web de la boutique propose une section dédiée aux données.
On peut y trouver les nombres de visiteurs de la page, d’acheteurs ou encore de « wishlisteurs » (ceux qui
mettent le jeu sur leur liste de souhaits). Malheureusement, il n’est pas possible de déterminer les points
d’entrée des visiteurs et donc de savoir si le site Star Shaman renvoie des visiteurs ou si telle publicité a
fonctionné !
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Au cours de ma mission, je me suis rendu compte de deux autres problemes dont I'un peut sans
doute étre résolu. Le premier est que Steam envoie les informations de trafic a Google Analytics et
propose des rapports de ventes et wishlisting. Mais il n’y a pas de possibilité de faire le lien entre les deux.
On ne peut donc pas savoir combien d’acheteurs sont des visiteurs venus du site Star Shaman ou de telle
publicité. En interrogeant I’équipe de support, je n’ai pas non plus pu obtenir I'URI de la page d’achat : il
s’agit de la partie fixe d’'une URL de la page d’achat d’'un jeu Steam. Par exemple, I'URI de I'adresse
https://store.steampowered.com/login/?purchasetype=self&checkout=18&redir=checkout%2F%3Fpurch
asetype%3Dself%26snr%3D1 8 4 503&redir ssl=1&snr=1 8 4 503, URL d’achat sur la boutique
Steam, est : https://store.steampowered.com/?purchasetype=self. Méme en achetant un jeu moi-méme,
je n’ai pu la récupérer. Je n'ai donc pas réussi a créer un objectif d’accés a I’'URL qui nous aurait donné les
utilisateurs atteignant cette page. Cela ne peut étre résolu que du c6té de Steam.

Le second point concerne les bannieres de cookies qui permettent a I'utilisateur de refuser I’envoi de ses

données. Il faudra développer un systéeme pour compter les utilisateurs qui refusent. Actuellement, les
données sont biaisées lorsque I'on souhaite connaitre le nombre de visiteurs et I'impact de notre
publicité. En effet, les visiteurs refusant n’envoient aucune données a Google Analytics, et donc ne sont
pas comptabilisés dans les visiteurs.

Pour terminer sur la collecte des données, il faut également mentionner Facebook, Twitter et Youtube.
Youtube a une option pour mettre une balise Google Analytics dans les paramétres d’un compte mais
I’envoi de données n’a jamais fonctionné malgré mes vérifications. J'ai donc récupéré les données sur
https://studio.youtube.com/ qui permet d’extraire dans le format .csv et de croiser certains paramétres.

Facebook a également la possibilité de télécharger les données en .csv, que ce soit par post ou par jour.
L'interface spécifique https://analytics.facebook.com aurait été utile, notamment pour extraire les pays,
mais elle ne montrait pas de données, et cela jusqu’a mon départ, soit par manque de visiteurs en début
de vie de notre compte, soit en raison du RGPD. J'ai donc continué a utiliser les données accessibles
gratuitement.

Quant a Twitter, les données sont accessibles sur une page spéciale avec la possibilité de télécharger
jusqu’aux derniers 28 jours. Nous avons commencé notre campagne marketing le 16 juin 2020, date a
laquelle la premiere bande-annonce de Star Shaman a été diffusée a I'occasion du festival UploadVR. La
deuxieme partie du plan marketing était programmée a partir de la sortie, le 22 octobre. Il a donc fallu
accumuler les données dans un fichier entre le 16 juin et le 22 octobre afin d’avoir un apergu sur toute la
période, et non sur 28 jours seulement. Ce fut I'une des parties du script R, chargé de traiter les données.

Types de données et traitements

Le script en langage R servait a nettoyer, calculer et fusionner les données des divers canaux. Une
version plus optimisée, notamment avec un script spécifique aux fonctions appelées en Python, est restée
inachevée car la priorité est allée aux données de jeu a partir du mois de juin.

Les données étaient importées des fichiers csv pour y étre nettoyées : passage des dates en format date,
remplacement des valeurs nulles®™ par 0 ou encore suppression des données cumulées dans le méme
fichier sur 7 ou 28 jours. Il fallait aussi extraire les données de la période souhaitée, a savoir a partir du 16
juin 2020. Le script permettait aussi de créer des fichiers csv avec les données des canaux agrégées et
thématisées, utilisables ensuite dans le logiciel Tableau pour faire des visualisations. Je calculais les

151 existe de nombreuses techniques pour remplacer une valeur manquante mais dans notre cas, cela signifie qu’il
n’y avait pas d’actions ou de post tel jour. Il n’a donc pas été nécessaire de chercher une autre valeur de
remplacement.
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impressions et 'engagement, la part des impressions par canal, les pays de provenance, les tranches
d’age, les likes et les partages, dans le temps.

Le principal probleme était que certaines données ne sont pas disponibles dans certains canaux ou
peuvent se calculer a partir d’autres données, uniquement. Par exemple, I’dge des visiteurs n’était connu
que par les données Facebook ou Youtube. On ne pouvait donc pas faire de comparaison mais simplement
donner les ages comme un fait. Autre exemple, I'engagement est une notion différente d’un canal a
I'autre. Twitter le définit comme le « nombre total de fois qu'un utilisateur a interagi avec un Tweet. Ce
chiffre tient compte des clics effectués n'importe ou sur le Tweet, notamment des Retweets, des
réponses, des abonnements, des “J'aime” et des clics sur les liens, la carte, les hashtags, le contenu
multimédia intégré, le nom d'utilisateur, la photo de profil et “pour ouvrir le Tweet” »* dans sa
documentation. A I'inverse, Google Analytics en a une approche plus précise : 'engagement comprend
aussi le lent défilement d’une page lorsqu’elle est lue et il n’est pas calculé automatiquement. Quant a
Facebook, il donne le rapport entre impressions et interactions (clics, likes, etc....).

Il a donc fallu adapter les indicateurs pour pouvoir faire une comparaison sans biais de définition. J'ai
défini 'engagement comme toute action de la part de I'internaute, quelle qu’elle soit. Je I’ai calculé en
nombre de personnes lorsque cet indicateur n’était pas disponible par défaut. Google Analytics propose
un taux de rebond, c’est-a-dire le taux de personnes qui quittent la page sans avoir interagi avec elle, et
ce, comparé au nombre de sessions. J'ai calculé I'engagement comme I'inverse du rebond et converti le
taux en nombre de personnes. Nous avons ainsi pu comparer les taux totaux d’engagement sur une
période et pour chaque canal, afin de voir lequel était le plus efficace sur le moment. Les statistiques de
likes, de partages et d’abonnés venaient détailler un peu I'engagement et compléter I’analyse. Cela nous
a permis de voir des tendances étonnantes comme « I'effet Twitter » : un post ayant un fort engagement
aura peu de likes ou de partages, et inversement.

Une fois, les fichiers csv générés, ils furent importés via le logiciel Tableau pour faire une suite de
graphiques a copier dans le rapport hebdomadaire. Je générais ainsi une carte mondiale des impressions
et de I’'engagement, un graphique en courbe de I’évolution du nombre d’impressions par canal, ou encore
des tableaux de synthése Facebook/Twitter contenant le nombre de posts par jour, I'engagement, les
likes et les partages.

Dans le rapport figuraient aussi toutes les statistiques manuellement extraites d’Oculus et Instagram. J'y
ajoutais le bilan sur les visites générées, des sources de trafic et des campagnes de publicité avec les
données de Google Analytics. Enfin, une analyse des mots-clés de recherche et des intéréts de nos
audiences a aussi eu lieu.

Par ailleurs, j'avais pour projet, jusqu’en juillet, de créer une page a accés réservé sur le site du studio et
d’y afficher les graphiques de la semaine. Toutefois, les données auraient été statiques (pas d’API pour
chaque canal permettant le rafraichissement). J’ai créé un premier graphique dans I'architecture
WordPress du site web, au moyen de la libraire JavaScript appelée Chart.js. Toutefois, pour des raisons
inconnues, je n’ai pas réussi a afficher les données sur le site et la nécessité de développer le pipeline des
données de jeu m’a fait mettre ce projet de coté. Etant donné le caractére statique, nous avons convenu
que la priorité était ailleurs. La sortie du jeu ayant été repoussée a I'été, nous avions en effet du temps
pour développer un pipeline dans le jeu.

16 https://help.twitter.com/fr/managing-your-account/using-the-tweet-activity-dashboard
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C) ANALYSE DES DONNEES DU JEU STAR SHAMAN

Mon autre grande mission fut de développer I'analyse des données de jeu. Il s’agsait de créer un
pipeline, a savoir un ensemble d’étapes, qui conduit a la réception de données de sessions des joueurs.
Comme nous le verrons plus bas, I'analyse de jeu permet beaucoup de vérifications et compréhensions
de phénomenes (voir partie 11.2). Les étapes ont été de décrire les questions auxquelles apporter des
réponses, trouver les données nécessaires, créer I'architecture nécessaire dans le projet Unity du jeu, et
enfin trouver une plate-forme réceptionnant les données.

Ces étapes seront décrites en 3e partie. J'aimerais ici mentionner |'aide précieuse apportée par Gauthier
Dine dans ce travail et le choix de la plate-forme. Il est lui-méme data analyst et data architect chez
GamePoint (un studio de jeux accessibles sur mobile, web et réseau social). Nous avions pour projet de
créer notre infrastructure de stockage et traitement des données. Toutefois, le temps étant compté et les
compétences pour ce faire n’existant pas dans I'équipe du studio, nous avons cherché une plate-forme
commerciale pour réceptionner, nettoyer et stocker les données. Nous avons pris Delta DNA, qui permet
tout cela, pré-agrege certaines données et donne acces a de nombreuses fonctionnalités d’analyse.

Aprés la sortie du jeu, je fus chargée de monitorer nos joueurs et faisais un rapport hebdomadaire. Les
premieres analyses furent simples : je vérifiais I'évolution du nombre d’installations et de joueurs, le
nombre de jours joués avant d’arréter le jeu, les pays concernés, etc... Je pouvais aussi faire des analyses
plus poussées en croisant les joueurs n’ayant que peu progressé dans le jeu, avec d’autres critéres pour
comprendre leurs difficultés. Ces requétes SQL me permettaient de comprendre quelles étapes avaient
été faites par les joueurs ayant joué 1,2 ou 3 jours seulement. Dans le méme ordre d’idée, j'ai développé
des funnels (voir partie Il sur I'utilité et II.1 sur le choix des données) qui sont des entonnoirs permettant
de comprendre a quelle(s) étape(s) les joueurs abandonnent le jeu. Certaines des données suivies
servaient uniqguement a ce besoin. Nous avons ainsi pu identifier un probleme avec le tutoriel en voyant
des joueurs s’arréter avant la fin de celui-ci.

Par la suite, j’ai étoffé un peu les analyses, notamment en calculant la fréquence a sept jours : le nombre
de jours joués dans les sept précédents une date en particulier, et ce, sur une période. D’autres graphiques
ont suivi en croisant les joueurs ayant joué 1, 2, 3 (etc....) jours et les étapes par lesquelles ils étaient
passés. J'ai également calculé des résumés statistiques des vies, scores, montants de monnaie entre
autres, pour chaque groupe de joueurs. Ces graphiques furent la base de tableaux de bord dynamiques
créés dans l'interface de la plate-forme Delta DNA. Il suffisait de les mettre a jour chaque semaine pour
voir les tendances et aller ensuite fouiller dans les données pour chercher des raisons a ces découvertes.

On le voit, les missions autour de la data au studio étaient tres variées. L’analyse des données de jeu est
présentée de maniere approfondie en partie Ill, notamment dans les étapes de la gestion de ce projet et
les choix réalisés tout au long du développement. J’aimerais a présenter décrire le jeu Star Shaman, dont
une partie des joueurs sont la base de nos analyses.
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3. PRESENTATION DE STAR SHAMAN ET PREMIERE APPROCHE DE
LA PROBLEMATIQUE DES COMPORTEMENTS DE JOUEURS

Connaitre les actions des joueurs est un moyen de savoir qui ils sont et quels éléments sont
impactant dans le jeu. Nous verrons en partie Il que c’est un moyen de vérifier si les joueurs sont ceux
qgue I'on a ciblés, et de savoir quels éléments sont appréciés ou non des joueurs afin d’éventuellement en
développer de nouveaux. L'analyse de données sert a garder les joueurs dans le jeu en connaissant leurs
motivations et leurs manieres d’évoluer, ainsi que les points d’achoppement. Dans cette section, je
présenterai d’abord le jeu Star Shaman et ses fonctionnalités ; leur compréhension me parait essentielle
pour comprendre le développement du pipeline de données et les analyses en partie Ill. Une discussion
sur le point de départ de I'analyse du comportement des joueurs suivra.

Le joueur incarne un shaman des étoiles, faction résistante au pouvoir des Architectes de I'Entropie. Ces
derniers vont de planéte en planéte pour éradiquer la vie et transformer les planétes et leurs lunes en
perfections géométriques. La vie est un type d’infection selon eux, et doit étre détruite au profit de leur
canon esthétique. Les shamans s’opposent a cette vision de la perfection et lui préferent la diversité de la
vie. Le joueur incarne donc un résistant qui se bat pour la biodiversité, dans la droite ligne des
préoccupations environnementales actuelles.

Le shaman passe par trois systémes solaires qu’il doit régénérer en permettant le retour a la vie, grace a
des sortileges. La vie est constituée d’éléments que les architectes ont enfermés dans les lunes de chaque
planete. Il existe cinq catégories d’éléments : azote, phosphore, soufre, eau et carbone. Le shaman doit
rassembler un nombre X de chaque élément pour régénérer tout le systeme solaire. Une fois les X
éléments rassembilés, il se rend sur la planete-berceau, le coeur du systéme, pour y verser les éléments
dans cinq piliers diffusant la vie dans tout le systéme. A ce moment, un ennemi tente de I'’en empécher.
Il s’agit du « Boss » final qui est un ressort traditionnel des fins de niveaux dans un jeu vidéo : c’est un
ennemi particulierement puissant que I’on affronte en fin de niveau. S’il est battu, le joueur est victorieux
et passe au systéme solaire suivant, jusqu’a gagner le jeu lors du dernier systeme. Si le joueur meurt face
au Boss, il peut recommencer le jeu. Star Shaman est congu comme un roguelite, c’est-a-dire un jeu tres
dur a maitriser et dans lequel le joueur meurt trés souvent jusqu’a en apprendre suffisamment les rouages
pour survivre. Ainsi, jusqu’a la mise a jour du 29 janvier 2021, le joueur aprés sa mort recommengait le
jeu depuis le tout début, en perdant la plupart des avantages acquis. Depuis, il existe un mode plus simple
dans lequel le joueur reprend au début du systéme solaire dans lequel il a trouvé la mort.

En ce qui concerne la maniéere de jouer, le joueur va de planéte en planéte. La plupart sont des planetes
a obeloids, sortes de machines créées par les Architectes et qui éliminent la vie. Le joueur posséde une
baguette dans sa main dominante ainsi qu’une sphére de laquelle il tire des sorts et des protections. Le
joueur y plonge sa main, attrape un cristal qu’il tire en-dehors jusqu’a obtenir un effet visuel et sonore
d’éclatement. Des bulles apparaissent alors qu’il doit faire éclater avec la main dominante pour charger
le sort dans la baguette. Il peut ensuite le lancer contre les obeloids se trouvant sur la planéte. En
plongeant sa main non-dominante, il peut de la méme maniére attraper un bouclier et se défendre contre
les tirs/lasers des ennemis.
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Le joueur régénére successivement chaque lune de la planéte, en affrontant a chaque fois une vague
d’obeloids. Il prend les éléments de vie contenus dans chaque lune. La planéete elle-méme se régénére
automatiquement lorsque toutes ses lunes sont soignées. Chaque planéte constitue un niveau. Et la
difficulté, qui se traduit par le nombre de lunes ainsi que le nombre et la vitesse des ennemis par lune,
s'accroit avec le nombre de niveaux. Elle augmente d’une unité lorsque le joueur a régénéré quatre
planétes dans le systéme solaire 1, puis s’ensuivent d’autres paliers propres aux systémes solaires. A
chaque fin de niveau, un autre parametre est calculé : il s’agit du score qui dépend du nombre d’ennemis
abattus et du nombre de coups recus. Enfin, la « currency », ou monnaie de jeu, est calculée en prenant
un pourcentage du score.

Le joueur presse la détente de sa manette pour lancer le sort sur I'ennemi.
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Planéte du deuxieme systeme solaire : avant et apres régénération.

La monnaie sert a acheter de nouveaux sorts et de nouvelles protections. Ceci se fait sur un autre type de
planete, appelé « Shop » dans le jargon de I'équipe et « Reliquaire de Kibele » dans le jeu. Nous
I"appellerons magasin. Il existe un magasin par systeme solaire, ol le joueur peut dépenser sa monnaie
pour augmenter ses capacités. Il faut d’ailleurs noter que lorsque le joueur meurt, une fraction de son
score détermine la monnaie qui lui reste d’'une partie a l'autre. Les sorts et protections achetés
disparaissent cependant.

Enfin, le systeme solaire comprend aussi des planétes-événements. Tout comme les magasins, elles ne
contiennent pas d’obeloids. Elles peuvent donner des points de vie et des éléments au joueur. Le systéeme
solaire 1 en contient deux et les suivants entre deux et quatre. Au fur et a mesure, le joueur rencontre

des personnages de I'univers du jeu.
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Parmi les avantages de Star Shaman, il faut noter que la structure de l'univers est générée
aléatoirement a chaque nouvelle partie. C'est ce que I'on appelle la génération random, anglicisme venu
de « random generation ». Cela signifie que des éléments du jeu sont générés aléatoirement. Dans notre
cas, il s’agit de contenu mais aussi de nombre d’éléments.

Dans le cas du contenu, les lunes des planetes sont tirées aléatoirement parmi les lunes disponibles et
répondant aux critéres du niveau en particulier. Ainsi, le joueur ne se retrouvera jamais avec la ou les
mémes lunes lors de sa premiere partie, pas plus gu’on ne peut déterminer quels types de lunes seront
tirés a chaque niveau. Ceci permet d’introduire tout d’abord un hasard stimulant et de I'émerveillement
aussi ; a chaque niveau, la surprise est de savoir quelles lunes apparaitront. Chaque lune a un graphisme
« mort » et un autre (doublé parfois d’'une animation) lorsque le joueur la régénére. Le joueur peut ainsi
espérer voir I'ensemble des lunes existantes (une bonne trentaine) et cela crée un effet de collection.
Certaines étant tres rares, cela peut constituer une motivation a jouer. En outre, la génération aléatoire
du type de lune réduit I'’ennui du joueur qui meurt souvent et doit alors refaire le parcours. Cette variété
stimule son envie de continuer a jouer.

En ce qui concerne le nombre d’éléments, il existe par exemple un nombre de lunes minimum et
maximum par planéte en fonction du systeme solaire joué. Le nombre de lunes est déterminé au hasard
entre ces deux bornes. Il en va de méme pour le nombre de planétes-événements, de 2 a 4 dans les
systemes 2 et 3. Enfin, le type d’ennemis est également choisi de la sorte. Dans les parametres du jeu, les
planétes a obeloids sont divisées en plusieurs groupes et chacun se voit associer un groupe d’ennemis. A
I'intérieur du groupe d’ennemis se trouvent des listes d’ennemis avec un coefficient de probabilité
d’apparition. A chaque niveau, les ennemis sont donc générés en fonction de la planéte et a partir de
cette liste d’ennemis, en fonction des coefficients. Il en existe de plusieurs sortes avec une animation
particuliére et une maniere d’attaquer différente : tirs, lasers, feu, miroirs, etc...

C’est un document maftre qui régit tous les parametres de la génération aléatoire et contient toutes les
clés (sous forme de caractéres et chiffres) utilisées par le jeu pour accéder aux parameétres et éléments.
Voici le sommaire de ce document qui liste I'ensemble des onglets et des niveaux dans le jeu, régi par la
génération aléatoire :
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Name
Data_Master_Infos
Galaxy_Manager

e L'onglet Galaxy_Manager assure le nombre de systémes
solaires présents dans jeu

Planel Type. Lisl e Planet_Type_List contient les types de planétes et les
Solar_System_1 clés de localisation utilisées par le jeu pour les
Solar_System_2 reconnaitre et les générer.

Solar_System_3 e Trois onglets avec les reégles concernant le nombre par
Level_Recipes type de planétes pour chacun.

Moon_Rarity

Difficuttylanager Etc...

Level_Settings

Spawner_Group
Spawner_List_(Gobelin_Life
Spawner_List Gobelin_Currency
Spawner_List Gobelin_Mana
Spawn_List_Asia_Batch1_Diff1
Spawn_List_Asia_Batchi_Diff2
Spawn_List_Asia_BaichElite_Diif1
Spawn_List_lceland_Batch1_Diff3
Spawen_List_lceland_Batch1_Diff4
Spawn_List_lceland_BatchElite_Diff3
Spawn_List_America_Eatch1_Diffs
Spawn_List_America_Batch1_Diffc
Spawn_List_America_BaichElite_Diffs
Spawn_List_Batch2 Diffl
Spawn_List_Boss_1
Spawn_Lisi_Boss 2
Spawn_List_Boss_3
Spawn_List_Boss_4
Spawn_List_Boss 5
Spawn_List_Level1_Wave1_Tulo
Spawn_List_Levell_Wave2 Tulo

Pour terminer cette présentation de Star Shaman, il me faut encore parler de quelques subtilités. Le
magasin dans lequel les joueurs achetent des sorts se compose de différents niveaux que I'on débloque
en fonction du score total : les paliers sont 5000, 10.000, 15.000, 20.000. A chaque niveau, de nouveaux
sorts sont débloqués et les existants bénéficient d'une version améliorée (plus de dégats ou de
protection). Ces sorts plus puissants permettent au joueur d’avancer dans les systemes plus difficiles et
d’affronter des boss plus forts.

Par ailleurs, comme on I’a vu, Star Shaman est un roguelite dans lequel le joueur meurt trés souvent.
Toutefois, les joueurs avancés peuvent choisir de réinitialiser le jeu, c’est-a-dire de supprimer leur partie
et de recommencer a zéro. Cela sert notamment lorsque I'on a perdu beaucoup de points de vie sur une
planéte et que le score du niveau est mauvais. Le joueur peut s’estimer loin de débloquer un palier de
magasin et donc loin d’avoir les sorts nécessaires pour la suite. Il peut donc décider de recommencer a
zéro afin de repartir sur de nouvelles bases. Dans ce cas, contrairement a la situation de mort, il ne
conserve rien, pas méme un montant de monnaie minimal.

Pour résumer, le travail d’analyse des données doit a la fois vérifier la cohérence de I'expérience
du joueur, I'’équilibrage de la difficulté ou encore I'intérét des éléments spéciaux (la génération random
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ou les planetes événements sont-ils appréciés ?). Nous n’avons pas pu monitorer toutes les données
nécessaires a ces objectifs, car comment mesurer la satisfaction du joueur ? Nous y reviendrons en partie
I11.1 notamment.

Nous avons cependant développé un solide pipeline pour vérifier la cohérence et les points
d’achoppement. Suite aux premieres analyses simples des joueurs de Star Shaman, nous avons
rapidement repéré des comportements qui nécessitaient une explication. Beaucoup de joueurs de la
premiere version partaient au bout