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new franchise

new hardware

new engine















Star Fox, Nintendo – February 1993 – SNES



Gran Turismo, Sony Computer Entertainment – December 1997 – PlayStation



Metal Gear Solid 2, Konami – November 2001 – PS2



Fight Night Round 4, Electronic Arts – June 2009 – Xbox360



NBA 2K14, 2K Sports – October 2014 – PlayStation 4



NBA 2K14, 2K Sports – October 2014 – PlayStation 4



dynamic



Grand Theft Auto V, Rockstar Games      Beyond: Two Souls, Sony Computer Entertainment
L.A. Noire, Rockstar Games      Assassin's Creed IV: Black Flag, Ubisoft

























































Light readings
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Challenges







Reactive motion: Punch ripple, Flesh deformation



‘Ambient’ motion: breathing, Jiggle, Flex
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• Computationally Extreme*
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Complex Rigging, many bones and 
weights.
Summed translations.
Summed transformation on 
Normal vectors.

Normal become skewed.
In extreme cases like this face rig, 
normal orientations are barely 
affected by extreme facial 
positions.

Overlapping morph targets with 
linear normal blending.



RegularRecalculated



Normals

























































• Fight Night series

• Most PS3, 
Xbox360 and 
Mobile games



• MSAA
• Single Pass (low bandwidth)
• Arbitrary BRDF

• Easy to optimize for single lighting 
environment

• Typically limited number of lights

• Difficult to enforce consistent 
lighting model





• Modern technique
• Many lights
• Dynamic changes in 
lighting 
environment

• Large worlds

Dead Space

Battlefield



• No hard limit on light count (or high)
• Lighting environment is easily 
changed or animated

• Lights cost only where they are 
applied

• MSAA supported only in newest 
hardware, memory intensive

• Transparency, if handled, is a 
separate solution



See: Jay McKee, MTS Engineer, AMD – GDC 2012 “Leo”



• Attempt to get the 
best of both worlds

• Large dynamic light 
sets

• Independent light 
shadows

• Any BRDF or VFX 
shader



• Single Pass Material and Lighting
• … enabling complex BRDF and VFX 
shader

• MSAA and A2C is trivially supported
• Most traditional Forward shaders should 
be easy to update

• Overdraw needs to be managed
• Micro‐triangles, wasted quad fragments

• Per‐fragment light lookup*

• Gradient ddx/ddy



Kevin Thorne, 
Software Engineer
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Scene

Light count 
by 2D tile
(heat map)



Tiled 16x16 pixelTiled 16x16 pixel

White : 16+
Red : 15
Green : 4

White : 16+
Red : 15
Green : 4



Tiled 64x64 pixel
16 Depth Slices
Tiled 64x64 pixel
16 Depth Slices

White : 16+
Red : 15
Green : 4

White : 16+
Red : 15
Green : 4



Tiled 64x64 pixel
16 Depth Slices
Explicit Character buckets

Tiled 64x64 pixel
16 Depth Slices
Explicit Character buckets

White : 16+
Red : 15
Green : 4

White : 16+
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122 Visible Lights
6.8 Lights per Pixel (average)
6 shadow casting lights

122 Visible Lights
6.8 Lights per Pixel (average)
6 shadow casting lights



Alpha/MSAA is important to UFC
Opaque only shading example
Alpha/MSAA is important to UFC
Opaque only shading example



Acute angle shimmer
Dropped Pixels
(and this is with 4xAA and A2C)

Acute angle shimmer
Dropped Pixels
(and this is with 4xAA and A2C)



Mip Swimming at Distance
Jagged alpha‐test edges on diagonal

Mip Swimming at Distance
Jagged alpha‐test edges on diagonal



Mip AlphaMip Alpha

Forward+ with 
4xMSAA
Forward+ with 
4xMSAA

Layered AlphaLayered Alpha
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Weight classes in the UFC

Weight in pounds
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Likeness and uniqueness
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