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Zusammenfassung

In diesemBeitrag wird der Einsatzvon Simulationstechnié&n in Computerspie-
len diskutiert. Hierfir wird zurachstder Begriff ,Simulatiorf im Kontext der Com-
puterspieledefiniert. DanachwerdenwesentlicheUnterschiedeund Gemeinsaméi-
ten zwischenklassischerSimulationund Simulationin Computerspielemuntersucht.
SchlieRlichwird an drei Beispielenein Uberblick iiber die in Computerspielerver-
wendetenSimulationstechnién und die dabeientstehendeAnforderungerngegeben.
In derSpieleindustrissinddie Ergebnissaktuellerwissenschaftlicheforschungn re-
levantenGebieterwenigbekanntin vielen SpielerwerdenimmerwiederaufdasNeue
gleichartigekomplexe Strukturenentwickelt, die ohnedasHintergrundwisserausdem
Bereichder Kl und der SimulationentstehenAndererseitsind in der akademischen
ForschungComputerspiel@ind die sich darausergebenderspeziellenAnforderungen
bishernicht etabliert.Hier liegt ein nochunerschlossend®otential.In denklassischen
Einsatzgebieteder Simulationwie beispielsweis®lanungsbeertung,Fertigung,Lo-
gistik oderVerkehr verandernsichim Laufe der Zeit die Anspiicheder Kunden.Im
BereichderFertigunggehtesinzwischemicht nur um die ModellierungdesMaterial-
flussessonderrin immerstarkeremMaReauchum die daranbeteiligtenPersonenDas
erfordertneueundandereSimulationstechnién,die auchin Computerspieleierwen-
dungfindenkdnnen.Wir wollen hier die Gemeinsaméiten und Unterschiedeson Si-
mulationin denklassischeAinwendungsgebietemnd Simulationin Computerspielen
herausstellerym die Erfahrungerauf deneinzelnenGebietenzu biindeln,Synegien
zu erzielenund einenWeg dergemeinsame@ukunftaufzuzeigen.

1 Begriffsbestimmung

Die Simulationerforschimit Hilfe von ModellenAblaufeund Zusammen&ngeder Wirk-
lichkeit, indemgezielteExperimentemit diesenModellendurchgetihrt werden.Die ver
wendeterSimulationsmodellsind dabeizeitdynamischéModelle, in denendie Nachbil-
dungvon ProzessenderzeitlichenAblaufenerfolgt. Die ErstellungeinesSimulationsmo-
dellserfolgtdurchModellierung.Eine Simulationsstudiechlie3tModellierungund Simu-
lation ein. Da ein Computerspiekin Modell eines(meistfiktiven) Systemdst und beim
SpielendynamischeAblaufein diesemModell nachgebildetverden,kannjedesCompu-
terspielalseine Simulationbezeichnetverden([AW91]).

Im Bereichder Computerspielavird der Begriff ,,Simulatiori fur zwei sehrunterschied-
liche SpielkatgorienverwendetZum einenwird untereiner Simulationdie Nachahmung
desVerhaltensinesFortbevegungsmitteldn einervirtuellen Umgelung verstandenZu

*Fakultat fur Informatik, Institut fir Simulationund Graphik,D-39016Magdelurg, Germary



dieserKategorie gelrenbeispielsweis&lugsimulatorenSchifis- oderPanzersimulatoren
undweiterevorwiegendmilitarischmotivierte SimulationenDerartigeAnwendungerexi-
stierenbereitsseit vielen JahrenJangebevor sie von Computerspielemdaptiertwurden.
DieseSimulationersindgekennzeichnedlurchihre Art derinteraktion.Der Spielersteuert
ein Fahrzeugdurcheinevirtuelle Welt mit einerNachbildungvon desserCockpitaufdem
Bildschirm. Er befindetsichim Systemund hatkeineMoglichkeit, von au3ereinenBlick
daraufzu werfen,er reagiertdirekt aufihn betrefendeReize.Aus diesemGrundbezeich-
nenwir dieseArt der Simulationals ReaktionssimulatiarTypischfur eine Reaktionssi-
mulationist ein hoherimmersionsgradderdurcheinemoglichstrealistischeNachbildung
desVerhaltenglesrealenObjekteserreichtwird. Die ReaktionssimulatioeinesFahrzeu-
gesbezeichnemvir alsphysikalischesimulation,dadie zugrundeligenderphysikalischen
Gesetzemodelliertwerden.

Zum andererwird die Bezeichnung, Simulatiorf auchfiir Spieleverwendetjn welchen
derSpielemichtein einzelnebjektkontrolliert, sonderreineMengevon Einheiten Weil
jedochdie stratgischePlanungals wesentlichesMerkmal dieserArt von Spielenausge-
machtwerdenkann,bezeichnenvir sieals Strategiespiel In einemStrateyiespielbefindet
sichderSpielerauRerhallllesSystemsn einerArt Meta-Ebenewelcheerkontrolliertund
auf die er einwirkenkann.Wir bezeichnermlieseArt der Simulationals Strategiesimulati-
on. Im Gegensatzur Reaktionssimulatiorst die moglichstrealeAbbildungdereinzelnen
Spielelementehervon untegeordneteBedeutungtypischerweiséedingtdie Strateie-
simulationeinengeringererperceptileimmersionsgrad.
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Abbildung 1: Interaktionsndglichkeitenin Computerspielen

1Als ImmersionsgradezeichnemandasEintaucherdesSpielersin einevirtuelle Welt.



In Abbildung1 sinddie BeziehungerzwischerReaktionsund Stratgiesimulatiorunddie
moglicheninteraktionerdargestelltwobeidiesein jedemSpiel spezifischsind. Der Spie-
ler muf3sich nicht standigin einer Ebenebefinden,esgibt Spiele,in denener von einer
Reaktions4n eine Stratgiesimulationwechselrkann?. Eine Stratg@iesimulationkannin
Bezugauf eineweitereStratgiesimulationjnnerhalbderersie sichbefindet,auchals Re-
aktionssimulatiorbetrachtetverden.Der Immersionsgradteigtan, je weiter mansichin
RichtungderkleinstenunteilbarerReaktionssimulatiobewvegt.

2 Vergleicheiner Simulationsstudiemit einemComputer-
spiel

Fur einedetailliertereBetrachtungpietetessichan, dasVorgeheninnerhalbeinerSimula-

tionsstudiemit derEntwicklungunddemSpieleinesComputerspielgu vergleichen Dazu

gehenwir von den Schrittenzur Durchfuhrungeiner Simulationsstudieaus und ziehen
ahnlicheAufgabeninnerhalbder Spieleentwicklungzum Vergleich heran.Anschlie3end
zeigenwir die wichtigstenGemeinsam&itenund Unterschiedauf.

2.1 Datenerfassung

Bei der Durchfihrungeiner Simulationsstudiaverdenals Voraussetzungir die Modell-
bildungdie erforderlicherDatenerfal3t.Esist notwendig bereitszu diesemzZeitpunktdie
Fragenzu kennen,die mit Hilfe der Simulationbeantvortet werdensollen, da die Da-
tenerfissungmnoglichstgenaudie Datenbereitstellermuf3, die dafur notwendigsind und
dabeiim Idealfall keineredundanterDatenbetrachtetverdensollen.Bei der Simulation
geplanteAnlagensindnur DatenausUnterlagerund Gespachenverfugbar beider Simu-
lation existierendeiSysteme&onnendieseauchdirektvor Ort erfatwerden Grundstzlich
berbtigt manfir ein SimulationsmodelEingangsdateriylodellvariableund Ausgangsda-
ten. Die Eingangsdatetassersichnochin Modellbeschreibngsdatemind Experimentier
datenunterteilenwobeiersterevahrendder Simulationsgperimenteunverandertbleiben.
SielegendenRahmerfiir die Modellierungfest.Bei einerSimulationsstudieverdenAnde-
rungenan den Experimentierdatemorgenommenwobeidiesnur in begrenztemRahmen
entsprechendemrealenSystemzulassigist. Als Modellvariablewerdenalle Modellda-
ten bezeichnetdie wahrendder Simulationihren Wert andern.Resultatdatesind fur die
Auswertungvon Bedeutundsiehe[Lor98]).

Auch fur die Simulationin einemComputerspiemiussendie Modelldatenbereitgestellt
werden.Daserfolgtin der Phaseder Konzeptentwicklungin der dasgesamteSpiel ent-
worfenwird. Jenachdemywie realitatsgetreudasSpiel werdensoll, sind auchhier gege-
benenélls Datenvon realenSystemerzu erfassenwie z.B. Bewegungsdateribermotion
capturing([aDMO0Q]). Fur die Entwicklung einesphysikalischenSimulatorsmissendie
verwendeteDatenin groReremMaliederRealitit entsprechenlsfur die Entwicklungei-
nesStratgjiespielsIn einemComputerspieist der Anteil an Experimentierdatemwesent-

2Dasist beispielsweisén dem Spiel ,DungeonKeepef von ELECTRONIC ARTs der Fall. Hier ist esdem
Spielermoglich, von einerisometrischer2D- in eine, first-persoh-3D-Umgehung zu wechseln.



lich hoheralsin einerSimulationsstudiedader Spielerdie Moglichkeit hat,eineVielzahl
der Parameterzu andernin dieserPhasenverdenhauptéchlichdie Modellbeschreibngs-
datenerfaf3t.

2.2 Modellerstellung

Die Modellerstellungerfolgt auf der Basisder EingangsdatenAlle fiir die Modellerstel-
lung erforderlicherDatenwie z.B. geometrischébmessungerRProze3zeitennd Strateyi-
enstehervon derDatenerssungur Verfugung.Esist vorgegebenwelcheElementewie
in dasSystemgelangernund welcheim SystementstehenBei zufalligen Prozesserfwie
Strungen)werden VerteilungsfunktionereingesetztBei der Modellierungwird durch
einenAbstraktionsschrittom realenSystemunterBerticksichtigungder Zielfunktion der
SimulationdasModell erstellt,in der Regel unterVerwendung/on Simulationssoftwre.
Ein Simulationsmodelfur ein Computerspielvird aufgrunddesKonzepte<erstellt, wel-
chesnach Auffassungder Entwickler ein gutes,Gameplay verspricht.Damit hat der
Modelliererauchhier Vorgabendie er bei der Modellierungbeiiicksichtigenmuf3, diese
kdnnenjedochnochinterpretiertbzw. im RahmendesKonzeptesaauchverandertwerden.
Zur Modellierungstehtkeine spezielleSimulationssoftare fir Spielezur Verfligung,es
wird meistin C++ programmiert.

Bei der Entwicklung von Computerspielerspielt die Modellierung computegenerierter
CharakterdNPCs- non-playercharactersginewichtigeRolle. Die KomplexitatihresVer-
haltensreicht von einfachenNPCs,die sich an einembestimmterOrt im Spiel befinden
und Informationenweitergebenwennder Spielermit ihneninteragiert,bis zu computer
gesteuerteBegnernin einemKampf, derenKampftechniksichandie desSpielersanpaldt
[Sal9g).

In derklassischerSimulationgibt esBereiche,in denendie Modellierungvon Personal,
und damitcomputegesteuertenverhaltenjmmerwichtigerwird. In der Fertigungssimu-
lation mit gruppenarbeitsorientiertékrbeitsstrukturersteigtder Einflu desPersonalsuf
denArbeitsprozeRJenachderFragestellungndie SimulationkanneineadaquateModel-
lierung einessolchenProzesseaur durchden Einsatzpersonalintgrierteroderpersonal-
orientierterSimulationerfolgen(vgl.[V GOQ).

Da ein Computerspieinterakti ist, muf3bei der Modellierungdie Benutzeroberfichege-
plantwerden.DasstellthoheAnforderungerandie Entwickler, dadie Bedienungsointui-
tiv undschnellwie moglich undsodetailliertwie notig seinmuf3.

2.3 Validierung und Verifikation

Eng mit der Modellierungverbundensind die Begriffe Validierungund Verifikation. Die
Validierungin einer Simulationsstudieoll sicherstellendaRdasModell demrealenSy-
stemsoahnlichist, dadie Ubertragungson Ergebnissemler Simulations&perimenteam
Modell aufdie Realitatt mdglichist. Bei einerSimulationsstudisinddie Eingabedatennd
dasVerhaltendesSystemsn derRegel bekanntdie Ausgabedatesollenermitteltwerden.
Aus diesemGrunderfolgt die ValidierungandenEingabedaterdemSystemerhalterund
bekannterAusgabedaten.



Bei einemSpielerfolgt eineValidierunganhandleskonzeptesEsmuR3sichegestelltsein,
dafderSpielerin diesemModell dasZiel desSpieleqz.B. Baudergrof3tenStadt)erreichen
kann.Bekanntsind demModelliererdie ModellbeschreibingsdatenUnbekanntindihm

die Interaktionendes Spielers,der eine Vielzahl von Parameterrbeeinflusserkann. Er

muR sicherstellendaRdasModell ausreichendnteraktionsniglichkeitenbietet,um dem
SpielereinengroRtnbglichenSpielspalzu garantierenundtrotzdemimmer gewahrleistet
ist, dalRder SpielerdasZiel tibergeeignetdnteraktionererreicherkann.Die Verifikation

derModelleunterscheidegichnicht,esmuf3in beidenFalengepiiift werdenpbdasModell

in sichkorrektfunktioniert.

2.4 Durchfuhrung der Simulationslaufe

Ausgehendron demexperimentierbhigenModell werdenin einerSimulationsstudieine
Reihevon Simulationshufendurchgetihrt, die dasVerhaltendesSystemsunterverschie-
denenBedingungertestensollen. Oftmalsist es dasZiel einer Studie,den Einfluf3 von
Parameteanderungermuf dasSystemerhaltenzu testen.Dazuwerdengezielt Werte des
Modells verandert,alle anderenModelldatenbleibendavon unbetihrt. Die veranderten
Eingangsdatennddie relevantenAusgangsdatewerdenfir die spatereAuswertungpro-
tokolliert. Im Unterschiedzu Computerspielerrfolgt die Parameteiinderungror demsSi-
mulationslaufjnteraktive AnderungerwahrendeinesExperimentgiihrenzu zwei groRRen
Problemen:

1. Die Protolollierungundbesonderdie AuswertungdieserProtololle beiinteraktiven
Eingabenbeispielsweisén einem Fertigungsprozefind beziglich der Nachwll-
ziehbarleit der Entscheidungennddamitder Ubertragbarkit auf dasrealeSystem
kaumumsetzbarDie Ursache/Vitkung-Beziehungederinteraktyv getrofenenEnt-
scheidungesind schwerwiederherzustellen.

2. In einerSimulationsstudisindoftmalsSimulationszeitiumevon mehreretWochen
oderMonateniiblich, wobeihauptschlichdasErgebnisdesSimulationslaufegmter-
essiert.Esist kaummaglich, jemanderfir einensolchenZeitraumvor einenBild-
schirmzusetzerundzu erwarten dasserreagiertundentscheidetyie eresim realen
Betriebauchtun wirde. Dastrifft im Wesentlicherauf denBereichder Lehr- und
Lernumgelingereu,in denerdie InteraktvitatVoraussetzungjir denLernefektist.

Bei einemComputerspiekntsprichtdie Experimentierphasdem Startenund Spielendes
Spiels.Der Spielerhat ein vorgegebeneiel, daser durch Anderungender Experimen-
tierparameteerreichersoll. Dazuinteragierter wahrendder Simulationmit demModell.

Die kontinuierlichelnteraktiondesSpielersmit der damgestelltenwelt ist fiir ein Compu-
terspielunerBlich,da geradeausder Moglichkeit unterschiedlichst&ntscheidungeru

treffen, die MotivationdesSpielengesultiert. Auch wennesbereitsSpielegibt, die alleine
weitersimulierenyennder Spielernichtinteragiert(z.B. ,Die Sims), ist bei denmeisten
Spielen,besonderdei den Aufbau- und Wirtschaftssimulationemlie stetigeInteraktion
erforderlich,um dasSpielzielzu erreichen.



2.5 Auswertung

Die Auswertungder Simulationsegebnissemachtdie Auswirkungender Parameteinde-
rungensichtbar Zur AuswertungwerdenStatistilen und Animationenbenutzt.Die Sta-
tistiken werdenmeistnach Ablauf der Simulationausden protolkollierten Datenberech-
net, esist aberauchmdglich, wahrendder SimulationStatistilken anzuzeigendie fortlau-
fendberechnetverden Dassetztvoraus,dasdie Simulationin irgendeinekVeiseanimiert
wird. Eine Animation desSimulationslaufe&annentwedemwahrenddesLaufesoderim
AnschluRdaranerfolgen,dies hangtdavon ab, welche Werkzeugeman verwendet Eine
Post-Run-Animatiorist eineVisualisierungder Simulation,interaktive Eingriffe in die Si-
mulation sind nicht mehrmoglich. Erfolgt die Animation wahrendder Simulation,kann
derNutzerinteraktv eingreifen,wasjedochzu denunterAbschnitt2.4 genannterProble-
menfihrt. Ziel derAnimationist die Veranschaulichungon Sacherhaltendeshallist oft
ein hohesAbstraktionsnieauausreichendienndie Animationnicht nur zur Auswertung,
sonderreur Visualisierungvahrendder Simulationdient— wie esbeiLern-undTrainings-
simulationerderFall ist—ist einedetaillierteAnimationerforderlich WahrenddesSimula-
tionslaufesverdendie zur Erstellungder AuswertungberidtigtenDaten,die Resultatdaten,
gewonnen Primare Resultatdatesind die Daten,die wahrenddesSimulationslaufesder
danachdirekt angezeigbderdauerhafgespeichenverden.Siesindin Simulationsstudien
sehrumfangreichje nachdemyelcheAuswertunggevinschiwird. SekundireResultatda-
tensind Daten,die durchBerechnungeausdenprimarenResultatdateabgeleitetverden
kdnnenZur Bewertungderin einemSimulations&perimentgetestetelternativeiist eine
UbersichtlichaindfokussierteAuswertungvon groRterBedeutung.

In einem Computerspielibt es ebenélls Statistiken und Animationenzur Auswertung.
Ahnlich wie bei Lehr- und Lernsimulationerhat die AuswertungwahrenddesSpielsdie
groRereBedeutungNach Spielendeerfolgt in nahezuallen SpieleneinestatistischeAus-
wertung(z.B.in einerBestenliste)n welcheder Spielersich eintragerkann. Je nachder
Art desSpielssinddortdie LeistungerderkonkurrierendeSpielereingetragemderdie des
Spielersn Konkurrenzzu Computegegnern(z.B. beieinemAutorennen)Die Auswertung
wahrenddesSpielsumfal3tdie Animation und die Anzeigevon Statistilen und aktuellen
ParametereinstellungeBer Spielererhalt nachjederinteraktioneine Auswertungjndem
erverfolgenkann,welcheAuswirkungerseinelnteraktionhatte.Diesstellt einebesondere
Herausforderungndie Benutzeroberfichedar

2.6 Gemeinsamlkitenund Unterschiede

NachdemwesentlicheMerkmale klassischerSimulationsstudierund aktueller Spielent-
wicklungenverglichenwurden werdendie wichtigstenPunktekurz gegeriibegestelltsie-
heTabellel).

Die in derTabellezu erkennendeGemeinsaméitenweisenauf sichliberschneidendeor-
schungsgebietain. Die UnterschiedezeigenAnforderungenauf, die die klassischeSi-
mulation im Anwendungsgebie€Computerspielezu erfullen hat. Gemeinsaméiten gibt
esbereitszwischendemGebietder Lehr- und Lernumgelingenund der Computerspiele.
Wir sehermAnknipfungspunktdesonderauf demGebietder Benutzeroberficherfirr in-
teraktive Simulationen Abbildung computegenerierteiCharakteraund Entwicklungvon



Merkmal

Simulationsstudie

Computerspiel

Datenerissun

j engamrealenSystemorientiert

abhangigvom Spiel,rangiertvon
sehr realitatsnahbis volllig er
dacht

Software spezielleSimulationssoftware Programmiersprache, zumeist
C++
NPCs steigende Anforderungen zur
besserem\bbildung computege-
nerierterVerhaltens
Validierung anhandlerEingabedatennddes | Vergleich mit dem Konzept, es
Modells werden Ausgabedaten mul3 sichegestellt werden, dal3
verglichen der Spieler das Spielziel errei-
chenkann
Interaktvitat | in Simulationsstudierselten,da | essentiellerforderlichzumErrei-
nichtreproduzierbain Lehr-und | chendesSpielziels
Lernumgelingenerforderlich
Ziel Eingabeparameteund Modell- | Modellverhaltenund gewtinschte
verhaltensind vor dem Simula- | Ergebnissesind vor dem Spielen
tionslauf bekannt, es wird un- | bekannt Anderungeran Modell-
tersuchtzuwelchenErgebnissen parameterrwerdenwahrenddes
siefuhren Spielensvorgenommenum das
Ziel zuerreichen
Simulation diskrete, ereignisorientierte Si-
mulation, Verwaltung der Ereig-
nisketten,Zeitmanagement
Animation meist eher abstrakt zur Ver | concurrentanimation, so reali-
anschaulichung, getrenntes stischwie moglich,um einehohe
Simulations- und Animations- | Immersionzu erreichen
modell
Auswertung | meist nach Beendigungder Si- | standig Statusanzeigewahrend

mulation

desSpielens

Tabellel: Gemeinsam&itenund UnterschiedewischenSimulationsstudiennd Compu-

terspielen

Spezialverkzeugeriur die Umsetzungron Simulationerin Spielen.

3 Simulationstechnikenin aktuellen Computerspielen

AnhanddreiertypischerVertreterfur ein Genrewollen wir erlautern,wie die Simulation
in diesenSpielenumgesetztvurde.Wir betrachterhier lediglich Beispieleder Strategie-
simulation dadieseim Vergleichzur relativ gut erforschterReaktionssimulatioein noch



groReaunerschlossend2otentialbietet.

3.1 Wirtschaftssimulation

Eine Wirtschaftssimulatiorist die Nachbildungeineskomplexen Wirtschaftsgefiges.Da-
beispielteskeineRolle,ob die abgebildetemVarenstomeund AbhangigleitenderRealitat
nachempfundenderimaginar sind. Wesentlichist, dal3vor der Modellierungein Konzept
existiert, welchesgenauwbeschreibtyie dasabzubildendé&ystemorganisiertseinsoll. Ein
Beispiel fur eine Wirtschaftssimulatiorsind die Spiele,Patrizier [I* von Ascaon ,Die
Siedlet von BLUEBYTE. Wir habenunsbei unsereBetrachtungauf ,Die Siedlet kon-
zentriert,dadiesesvesentlichbekannteist. Bei diesemSpielsoll der SpielerneueWelten
besiedelnHierfur muBer einekomplexe Produktionskttefir unterschiedlich&uter auf-
bauen(Siedler NahrungsmittelWaffen, etc.).Dabeimufer auf dasVorkommenderwich-
tigstenBodenschtzeachten,da er diesezur Produktionvon Werkzeugoder Waffen, zur
MotivationseinerSoldateroderzumBauneuerGelaudebraucht Fir die Nahrungsgein-
nunggibt esebenseineErzeugerktte.Durch AusbalancierewerverfugbarerRohstofe,
Gelaudeund Personentypesoll er sich gegen seineGegner behaupterund schliellich
dieseWelt beherrschenAls Hilfe bekommtder Spielerdie Verkettungder einzelnerRoh-
stoffe in verschiedeneMeniisangezeigtebensalenGradderAuslastunglerRessourcen.
Daskanner danndurchAnderungerder Infrastruktur(Geliude Wege) oderAnderungen
im Verteilerschlisselbeeinflussenym dasgewiinschteSpielegebniszu erzielen Die Ver-
kettungderWarenstomein diesemSpielist realitatsnahgestalteund vom Spielerschnell
intuitiv begreifbar Die InteraktionzwischenSpielerund Spielwelt erfolgt durchdasBauen
neuerGekaudeund der damit verbundenerEroberungvon Territorium oder durcheinen
Angriff.

Die Animationwird auchin Stratgiespielenmmer realistischeund detaillierter Neben
denstratgyischenEntscheidungeist immer haufigerauchder Wechselin anderelinterak-
tionsebenemadglich, beispielsweisangreifenoderauchdasSteuerneinesFahrzeugsus
First-Person-SichDadurchsoll der Spielspal&erhbhtwerden Die Folge sindimmerkom-
plexerehierarchisch&imulationenbeidenerbeispielsweisaufderEbenedler Stratgiesi-
mulationein Speditionsunternehmegemanagterdensoll und eine Reaktionssimulation
enthalterist, in derder SpielerdasFahrzeugselbstzumZiel steuert.

An diesemSpielkannmandengrundleggenderAblauf einerSimulationin einemStrateyie-
spiel erkennen Dem SpielerwerdengewvisseRessourcerur Verfligunggestelltund eine
Beschreiling, wie dasModell funktioniert. Er muf3 nun die Ressourceso verteilenund
alle fur ihn zugreifbarenParameterso verandern,daf3irgendwanndas Spielziel erreicht
wird. Die Anzahl der Parametevariiert von Spiel zu Spiel, ebensadie Machtigleit der
Parametereinstellungedie Grundfunktionersinddie gleichen Mit derEntwicklungeines
universellenrModellsfir Stratgyiesimulationersollte esmoglich sein,einesolcheSimula-
tion ausvorgefertigtenBausteinereusammenzusetzegin Vergleich diesesModells mit
ModellenklassischeSimulationsstudiekanngemeinsame&insatzgebietaufzeigen.



3.2 Simulation sozialer Geflige

Mit dem Begriff Gesellsbaftssimulatiorbezeichnemwir Simulationendie dasVerhalten
von einerMengevon Personeran sich und untereinandebeschreibenFur diesesGenre
gibt eshisherwenigeVertreter der Wichtigsteist dasSpiel,,Die Sims von ELECTRONIC
ARTS.

In diesemSpiel gehtesdarum,die Interaktionervon NPCszu betrachterund zu beein-
flussenJedePersonSim genanntpesitzteineReihevon Charaktereigenschaftedie der
Spielerihr beim Erschafen zuweist.DieseEigenschafteteeinflusserlasVerhaltnis die-
sesSimszu anderernSimsim Spiel, beispielsweisalie Neigung,sich mit jemandeman-
zufreundenDie Charaktereigenschaftémdernsich wahrenddesSpielsnicht. JederSim
hatbestimmteBedirfnisse,die befriedigtwerdenmiissendamitder Sim sichwohl fuhilt,
wobeider Gradder Befriedigungsichmit der Zeit andert,einerseitdurchdasAusfiihren
undandererseitdurchdasUnterlassetestimmterAktionen. Ein Sim besitztein eigenes,
programmierted/erhalten,nachdemer handelt,wennkeine Befehleerteilt werden.Der
Spielerverandertmit seinenBefehlendie Prioritatenlistedes Sims. Die Simulationlauft
auchohnekEingriffe von auRerab, einelnteraktionist alsonicht erforderlich.Damitahnelt
dieseArt von Simulationam ehestereinerklassischersimulation.ErnestAdamsschreibt
in einemBeitragfur dasOnline-MagazinGamasutraiberein Projekt,in dem,bedirfnis-
basierteKI“ eingesetztvird ([Ada0(). Dasist auchdie Grundlagéfir ,Die Sims .

Es gibt ein Modell fur die BedirfnisseeinesSims. JedesBedirfnis hat eine festgelgte
Dringlichkeit und einenGrenzwert,ab welchemeine Aktion zu desserBefriedigunger-
forderlichist. Um zu vermeidendalRbei konkurrierendemBedirfnissenstandigvon einer
Aktion zur nachstergewechseltwird, sind die Aktionen als Animationssequenzeabge-
legt, die nichtunterbrechbasind. DasBedurfnis wird in dieserZeit saveit erfullt, dal’Rder
ausbsendeGrenzwerfir die Aktion Uberschritterwird.

Grundsatzlicherfolgt die Simulationin diesemwie demunterAbschnitt3.2 besprochenen
Spiel. ,Die Sim$ verfugt Ubereineintuitive Benutzeroberficheund eine tibersichtliche
graphischedusgabeSosindschnelleEntscheidungedesSpieleramdglich. Einederartige
Simulationversogt denBetrachtemit ausreichendemformationenumdendargesteliten
Sachwerhaltzu verstehenFir eine personalorientierteSimulationwird eine&hnlicheAb-
bildung desPersonalsangestrebtDurch dasHinzufligenweitererEigenschafterer Per
sonenwie Belastungemund Gefahrdungenkanneineaussagekftige Animation erzeugt
werdendie alsLernumgelingeingesetztverdenkann(vgl.[V G0Q).

3.3 Simulation milit arischer K onflikte

In vielenSpielengehtesumdie LosungnilitarischeiKonflikte, teilweisesekundr, oftmals
aberauchalszentralesSpielelementEin Beispielfiir denzweitenFall ist ,Age of Empires
[I“ von MICROSOFT. Bei diesemSpiel mufd der Spielerein Imperiumaufbauengr muf3
Gelaudebauen fur einefunktionierendewirtschaftsolgenund versuchendie Weltherr

schaftzu erlangenHierfir muR3 er seineStadte befestigerund mit Soldatenverteidigen;
er greift fremde Stadtean, um derenRessourcerzu erlangenund seinemZiel naherzu-
kommen Die Wirtschaftssimulatiomauft prinzipiell abwie in denvorherigenSpielenDas
VerhalterderNPCsist teilweisesehrkomplex, derSpielerinteragiertmit Gegnern,dieihm



erscheinenalswarensievon andererpielerngesteuertDie Entscheidungsfindungjeser
NPCswird durchein zugrundgelegtesExpertensysterarreicht([Kaw99]).

Hier spieltdie Abbildungvon NPCseinegrof3eRolle. Seitensder Spielerwird einimmer
realistischere¥erhaltenderNPCserwartet,siesollensichin ihremVerhalterdemSpieler
anpassemnpnitlernenund starker werden,so wie der Spielerstarker wird, um diesemeine
mit seinenFahigkeitenwachsendéierausforderungu bieten.NebendenAnforderungen
anrealistische¥erhalten sowie bei denSims,werdenhier besonder¥erbesserungeser
ReaktionerdesNPCsauf Spielerinteraktionegefordert.

4 Ausblick

Bei der Untersuchungron ComputerspieleminsichtlichangevandterSimulationstechni-
ken stellenwir fest, dal diesean vielen Stelleneingesetziverdenund prognostizieren,
dafdieserEinsatzin derZukunftnochzunehmerwird. Dasliegt zu einemgrof3enTeil an
dertechnischerentwicklungderletztenJahre die esermbglichen,aufwandigegraphische
Berechnungenufdie GraphikkarteauszulagermndsoProzessorkapa#tfur andereAuf-
gaberzur Verfugungstellen.AuBerdembestehtie Forderungrzon Computerspielernach
immerintelligenterenGegnern.Es besteherzwischenklassischeSimulationund Simula-
tion in ComputerspielehinsichtlichdesZiels, derModellbildungund desSimulationsab-
laufs deutlicheUnterschiedeAuf der Implementationsund Modellierungsebenexistie-
renjedochgroReGemeinsaméiten.Auf dieserEbenekdnnendurchdenEinsatzaktueller
Forschungsegebnissealer Simulationin Computerspielei®ynegieefekte erzieltwerden.
SimulationsspielstellenhoheAnforderungerandie Laufzeit,die Interaktionsndglichkei-
tenundeineglaubwirdige Abbildungvon intelligentemVerhalten Bisherwerdenin klas-
sischerSimulationsstudiemteraktive Simulationerkaumeingesetztweil siekaumrepro-
duzierbarsind. Aus diesemGrundliegendie Anwendungsgebietmteraktiver Simulation
eheraufdemGebietderLehr undLernumgelingenwo sie,ahnlichwie Flugsimulatoren,
als Trainingsumgebngengenutziwerdenkonnen.
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