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Zusammenfassung

In diesemBeitrag wird der Einsatzvon Simulationstechniken in Computerspie-
len diskutiert.Hierfür wird zun̈achstder Begriff

”
Simulation“ im Kontext der Com-

puterspieledefiniert. DanachwerdenwesentlicheUnterschiedeund Gemeinsamkei-
ten zwischenklassischerSimulationund Simulationin Computerspielenuntersucht.
Schließlichwird an drei Beispielenein Überblick über die in Computerspielenver-
wendetenSimulationstechniken und die dabeientstehendenAnforderungengegeben.
In derSpieleindustriesinddieErgebnisseaktuellerwissenschaftlicherForschungin re-
levantenGebietenwenigbekannt.In vielenSpielenwerdenimmerwiederaufdasNeue
gleichartigekomplexe Strukturenentwickelt, dieohnedasHintergrundwissenausdem
Bereichder KI und der Simulationentstehen.Andererseitssind in der akademischen
ForschungComputerspieleunddie sichdarausergebendenspeziellenAnforderungen
bishernichtetabliert.Hier liegt ein nochunerschlossenesPotential.In denklassischen
EinsatzgebietenderSimulationwie beispielsweisePlanungsbewertung,Fertigung,Lo-
gistik oderVerkehr ver̈andernsich im Laufe der Zeit die Anspr̈ucheder Kunden.Im
BereichderFertigunggehtesinzwischennichtnurumdieModellierungdesMaterial-
flusses,sondernin immersẗarkeremMaßeauchumdiedaranbeteiligtenPersonen.Das
erfordertneueundandereSimulationstechniken,dieauchin ComputerspielenVerwen-
dungfindenkönnen.Wir wollen hier die GemeinsamkeitenundUnterschiedevon Si-
mulationin denklassischenAnwendungsgebietenundSimulationin Computerspielen
herausstellen,um die Erfahrungenauf deneinzelnenGebietenzu bündeln,Synergien
zuerzielenundeinenWeg dergemeinsamenZukunftaufzuzeigen.

1 Begriffsbestimmung

Die Simulationerforschtmit Hilfe von ModellenAbläufeundZusammenḧangederWirk-
lichkeit, indemgezielteExperimentemit diesenModellendurchgef̈uhrt werden.Die ver-
wendetenSimulationsmodellesind dabeizeitdynamischeModelle, in denendie Nachbil-
dungvonProzessenoderzeitlichenAbläufenerfolgt.Die ErstellungeinesSimulationsmo-
dellserfolgtdurchModellierung.EineSimulationsstudieschließtModellierungundSimu-
lation ein. Da ein Computerspielein Modell eines(meistfiktiven) Systemsist und beim
SpielendynamischeAbläufein diesemModell nachgebildetwerden,kannjedesCompu-
terspielalseineSimulationbezeichnetwerden([AW91]).
Im Bereichder Computerspielewird der Begriff

”
Simulation“ für zwei sehrunterschied-

liche Spielkategorienverwendet.Zum einenwird untereinerSimulationdie Nachahmung
desVerhaltenseinesFortbewegungsmittelsin einervirtuellen Umgebungverstanden.Zu
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dieserKategoriegeḧorenbeispielsweiseFlugsimulatoren,Schiffs- oderPanzersimulatoren
undweiterevorwiegendmilit ärischmotivierteSimulationen.DerartigeAnwendungenexi-
stierenbereitsseit vielen Jahren,langebevor sie von Computerspielenadaptiertwurden.
DieseSimulationensindgekennzeichnetdurchihreArt derInteraktion.DerSpielersteuert
ein Fahrzeugdurcheinevirtuelle Welt mit einerNachbildungvon dessenCockpitaufdem
Bildschirm.Er befindetsichim SystemundhatkeineMöglichkeit, von außeneinenBlick
daraufzu werfen,er reagiertdirekt auf ihn betreffendeReize.Aus diesemGrundbezeich-
nenwir dieseArt der Simulationals Reaktionssimulation. Typisch für eineReaktionssi-
mulationist ein hoherImmersionsgrad,derdurcheinemöglichstrealistischeNachbildung
desVerhaltensdesrealenObjekteserreichtwird. Die ReaktionssimulationeinesFahrzeu-
gesbezeichnenwir alsphysikalischeSimulation,dadiezugrundeliegendenphysikalischen
Gesetzemodelliertwerden.
Zum anderenwird die Bezeichnung

”
Simulation“ auchfür Spieleverwendet,in welchen

derSpielernichteineinzelnesObjektkontrolliert,sonderneineMengevonEinheiten.Weil
jedochdie strategischePlanungals wesentlichesMerkmal dieserArt von Spielenausge-
machtwerdenkann,bezeichnenwir siealsStrategiespiel. In einemStrategiespielbefindet
sichderSpieleraußerhalbdesSystemsin einerArt Meta-Ebene,welcheerkontrolliertund
auf die er einwirkenkann.Wir bezeichnendieseArt derSimulationalsStrategiesimulati-
on. Im GegensatzzurReaktionssimulationist diemöglichstrealeAbbildungdereinzelnen
Spielelementeehervon untergeordneterBedeutung,typischerweisebedingtdie Strategie-
simulationeinengeringerenperceptilenImmersionsgrad1.

Abbildung1: Interaktionsm̈oglichkeitenin Computerspielen

1Als ImmersionsgradbezeichnetmandasEintauchendesSpielersin einevirtuelleWelt.



In Abbildung1 sinddieBeziehungenzwischenReaktions-undStrategiesimulationunddie
möglichenInteraktionendargestellt,wobeidiesein jedemSpielspezifischsind.Der Spie-
ler mußsich nicht sẗandig in einerEbenebefinden,esgibt Spiele,in denener von einer
Reaktions-in eineStrategiesimulationwechselnkann2. EineStrategiesimulationkannin
Bezugauf eineweitereStrategiesimulation,innerhalbderersiesichbefindet,auchalsRe-
aktionssimulationbetrachtetwerden.Der Immersionsgradsteigtan,je weitermansich in
RichtungderkleinstenunteilbarenReaktionssimulationbewegt.

2 Vergleicheiner Simulationsstudiemit einemComputer-
spiel

Für einedetailliertereBetrachtungbietetessichan,dasVorgeheninnerhalbeinerSimula-
tionsstudiemit derEntwicklungunddemSpieleinesComputerspielszuvergleichen.Dazu
gehenwir von den Schrittenzur Durchführungeiner Simulationsstudieausund ziehen
ähnlicheAufgabeninnerhalbder Spieleentwicklungzum Vergleich heran.Anschließend
zeigenwir diewichtigstenGemeinsamkeitenundUnterschiedeauf.

2.1 Datenerfassung

Bei der DurchführungeinerSimulationsstudiewerdenals Voraussetzungfür die Modell-
bildungdie erforderlichenDatenerfaßt.Es ist notwendig,bereitszu diesemZeitpunktdie
Fragenzu kennen,die mit Hilfe der Simulationbeantwortet werdensollen, da die Da-
tenerfassungmöglichstgenaudie Datenbereitstellenmuß,die dafür notwendigsind und
dabeiim Idealfall keineredundantenDatenbetrachtetwerdensollen.Bei der Simulation
geplanterAnlagensindnurDatenausUnterlagenundGespr̈achenverfügbar, beiderSimu-
lationexistierenderSystemekönnendieseauchdirektvor Ort erfaßtwerden.Grunds̈atzlich
ben̈otigt manfür ein SimulationsmodellEingangsdaten,ModellvariableundAusgangsda-
ten.Die Eingangsdatenlassensichnochin ModellbeschreibungsdatenundExperimentier-
datenunterteilen,wobeiersterewährendderSimulationsexperimenteunverändertbleiben.
SielegendenRahmenfür dieModellierungfest.Bei einerSimulationsstudiewerdenÄnde-
rungenandenExperimentierdatenvorgenommen,wobeidiesnur in begrenztemRahmen
entsprechenddemrealenSystemzulässigist. Als Modellvariablewerdenalle Modellda-
ten bezeichnet,die währendderSimulationihrenWert ändern.Resultatdatensind für die
Auswertungvon Bedeutung(siehe[Lor98]).
Auch für die Simulationin einemComputerspielmüssendie Modelldatenbereitgestellt
werden.Daserfolgt in der Phaseder Konzeptentwicklung,in der dasgesamteSpiel ent-
worfen wird. Jenachdem,wie realiẗatsgetreudasSpielwerdensoll, sind auchhier gege-
benenfallsDatenvon realenSystemenzu erfassen,wie z.B. Bewegungsdaten̈ubermotion
capturing([aDM00]). Für die Entwicklung einesphysikalischenSimulatorsmüssendie
verwendetenDatenin größeremMaßederRealiẗat entsprechenalsfür dieEntwicklungei-
nesStrategiespiels.In einemComputerspielist derAnteil anExperimentierdatenwesent-

2Dasist beispielsweisein demSpiel
”
DungeonKeeper“ von ELECTRONIC ARTS der Fall. Hier ist esdem

Spielermöglich,voneinerisometrischen2D- in eine
”
first-person“ -3D-Umgebungzuwechseln.



lich höheralsin einerSimulationsstudie,daderSpielerdie Möglichkeit hat,eineVielzahl
derParameterzu ändern.In dieserPhasewerdenhaupts̈achlichdie Modellbeschreibungs-
datenerfaßt.

2.2 Modellerstellung

Die Modellerstellungerfolgt auf der Basisder Eingangsdaten.Alle für die Modellerstel-
lungerforderlichenDatenwie z.B.geometrischeAbmessungen,ProzeßzeitenundStrategi-
enstehenvon derDatenerfassungzur Verfügung.Esist vorgegeben,welcheElementewie
in dasSystemgelangenund welcheim Systementstehen.Bei zufälligen Prozessen(wie
Störungen)werdenVerteilungsfunktioneneingesetzt.Bei der Modellierung wird durch
einenAbstraktionsschrittvom realenSystemunterBerücksichtigungderZielfunktion der
SimulationdasModell erstellt,in derRegelunterVerwendungvon Simulationssoftware.
Ein Simulationsmodellfür ein Computerspielwird aufgrunddesKonzepteserstellt,wel-
chesnach Auffassungder Entwickler ein gutes

”
Gameplay“ verspricht.Damit hat der

Modelliererauchhier Vorgaben,die er bei der Modellierungber̈ucksichtigenmuß,diese
könnenjedochnochinterpretiertbzw. im RahmendesKonzeptesauchverändertwerden.
Zur ModellierungstehtkeinespezielleSimulationssoftwarefür Spielezur Verfügung,es
wird meistin C++ programmiert.
Bei der Entwicklung von Computerspielenspielt die Modellierungcomputergenerierter
Charaktere(NPCs- non-player-characters)einewichtigeRolle.Die Komplexität ihresVer-
haltensreicht von einfachenNPCs,die sich an einembestimmtenOrt im Spiel befinden
und Informationenweitergeben,wennder Spielermit ihneninteragiert,bis zu computer-
gesteuertenGegnernin einemKampf,derenKampftechniksichandiedesSpielersanpaßt
[Sal99]).
In der klassischenSimulationgibt esBereiche,in denendie Modellierungvon Personal,
unddamitcomputergesteuertemVerhalten,immerwichtigerwird. In derFertigungssimu-
lationmit gruppenarbeitsorientiertenArbeitsstrukturensteigtderEinflußdesPersonalsauf
denArbeitsprozeß.JenachderFragestellungandieSimulationkanneinead̈aquateModel-
lierungeinessolchenProzessesnur durchdenEinsatzpersonalintegrierteroderpersonal-
orientierterSimulationerfolgen(vgl.[VG00]).
Da ein Computerspielinteraktiv ist, mußbei derModellierungdie Benutzeroberfl̈achege-
plantwerden.DasstellthoheAnforderungenandieEntwickler, dadieBedienungsointui-
tiv undschnellwie möglichundsodetailliertwie nötig seinmuß.

2.3 Validierung und Verifikation

Eng mit der Modellierungverbundensind die Begriffe Validierungund Verifikation.Die
Validierungin einerSimulationsstudiesoll sicherstellen,daßdasModell demrealenSy-
stemsoähnlichist, daßdie Übertragungvon ErgebnissenderSimulationsexperimenteam
Modell aufdieRealiẗatmöglich ist. Bei einerSimulationsstudiesinddieEingabedatenund
dasVerhaltendesSystemsin derRegelbekannt,dieAusgabedatensollenermitteltwerden.
AusdiesemGrunderfolgtdieValidierungandenEingabedaten,demSystemverhaltenund
bekanntenAusgabedaten.



Bei einemSpielerfolgteineValidierunganhanddesKonzeptes.Esmußsichergestelltsein,
daßderSpielerin diesemModell dasZiel desSpieles(z.B.BaudergrößtenStadt)erreichen
kann.BekanntsinddemModelliererdie Modellbeschreibungsdaten.Unbekanntsind ihm
die InteraktionendesSpielers,der eine Vielzahl von Parameternbeeinflussenkann. Er
mußsicherstellen,daßdasModell ausreichendInteraktionsm̈oglichkeitenbietet,um dem
SpielereinengrößtmöglichenSpielspaßzugarantieren,undtrotzdemimmergewährleistet
ist, daßderSpielerdasZiel übergeeigneteInteraktionenerreichenkann.Die Verifikation
derModelleunterscheidetsichnicht,esmußin beidenFälengepr̈uft werden,obdasModell
in sichkorrektfunktioniert.

2.4 Durchführung der Simulationsläufe

Ausgehendvon demexperimentierf̈ahigenModell werdenin einerSimulationsstudieeine
Reihevon Simulationsl̈aufendurchgef̈uhrt,die dasVerhaltendesSystemsunterverschie-
denenBedingungentestensollen.Oftmals ist es dasZiel einer Studie,den Einfluß von
Parameter̈anderungenauf dasSystemverhaltenzu testen.DazuwerdengezieltWertedes
Modells verändert,alle anderenModelldatenbleibendavon unber̈uhrt. Die veränderten
Eingangsdatenunddie relevantenAusgangsdatenwerdenfür die sp̈atereAuswertungpro-
tokolliert. Im Unterschiedzu Computerspielenerfolgt die Parameter̈anderungvor demSi-
mulationslauf,interaktive ÄnderungenwährendeinesExperimentsführenzu zwei großen
Problemen:

1. DieProtokollierungundbesondersdieAuswertungdieserProtokollebeiinteraktiven
Eingabenbeispielsweisein einemFertigungsprozeßsind bez̈uglich der Nachvoll-
ziehbarkeit derEntscheidungenunddamitderÜbertragbarkeit auf dasrealeSystem
kaumumsetzbar. Die Ursache/Wirkung-Beziehungenderinteraktiv getroffenenEnt-
scheidungensindschwerwiederherzustellen.

2. In einerSimulationsstudiesindoftmalsSimulationszeitr̈aumevonmehrerenWochen
oderMonatenüblich,wobeihaupts̈achlichdasErgebnisdesSimulationslaufesinter-
essiert.Es ist kaummöglich, jemandenfür einensolchenZeitraumvor einenBild-
schirmzusetzenundzuerwarten,dasserreagiertundentscheidet,wieeresim realen
Betriebauchtun würde.Dastrif ft im Wesentlichenauf denBereichder Lehr- und
Lernumgebungenzu,in denendieInteraktivitätVoraussetzungfür denLerneffekt ist.

Bei einemComputerspielentsprichtdie ExperimentierphasedemStartenundSpielendes
Spiels.Der Spielerhat ein vorgegebenesZiel, daser durchÄnderungender Experimen-
tierparametererreichensoll. Dazuinteragierter währendderSimulationmit demModell.
Die kontinuierlicheInteraktiondesSpielersmit derdargestelltenWelt ist für ein Compu-
terspielunerl̈aßlich,da geradeausder Möglichkeit unterschiedlichsteEntscheidungenzu
treffen,dieMotivationdesSpielensresultiert.AuchwennesbereitsSpielegibt, diealleine
weitersimulieren,wennderSpielernicht interagiert(z.B.

”
Die Sims“ ), ist bei denmeisten

Spielen,besondersbei den Aufbau- und Wirtschaftssimulationendie stetigeInteraktion
erforderlich,um dasSpielzielzuerreichen.



2.5 Auswertung

Die AuswertungderSimulationsergebnissemachtdie Auswirkungender Parameter̈ande-
rungensichtbar. Zur AuswertungwerdenStatistiken und Animationenbenutzt.Die Sta-
tistiken werdenmeistnachAblauf der Simulationausdenprotokollierten Datenberech-
net,esist aberauchmöglich, währendderSimulationStatistikenanzuzeigen,die fortlau-
fendberechnetwerden.Dassetztvoraus,dasdieSimulationin irgendeinerWeiseanimiert
wird. Eine Animation desSimulationslaufeskannentwederwährenddesLaufesoderim
Anschlußdaranerfolgen,dieshängtdavon ab, welcheWerkzeugemanverwendet.Eine
Post-Run-Animationist eineVisualisierungderSimulation,interaktiveEingriffe in die Si-
mulationsind nicht mehrmöglich. Erfolgt die Animation währendder Simulation,kann
derNutzerinteraktiv eingreifen,wasjedochzu denunterAbschnitt2.4genanntenProble-
menführt.Ziel derAnimationist dieVeranschaulichungvonSachverhalten,deshalbist oft
einhohesAbstraktionsniveauausreichend.WenndieAnimationnichtnurzurAuswertung,
sondernzurVisualisierungwährendderSimulationdient– wie esbeiLern-undTrainings-
simulationenderFall ist – ist einedetaillierteAnimationerforderlich.WährenddesSimula-
tionslaufeswerdendiezurErstellungderAuswertungben̈otigtenDaten,dieResultatdaten,
gewonnen.PrimäreResultatdatensinddie Daten,die währenddesSimulationslaufesoder
danachdirektangezeigtoderdauerhaftgespeichertwerden.Siesindin Simulationsstudien
sehrumfangreich,jenachdem,welcheAuswertunggewünschtwird. Sekund̈areResultatda-
tensindDaten,diedurchBerechnungenausdenprimärenResultatdatenabgeleitetwerden
können.Zur Bewertungderin einemSimulationsexperimentgetestetenAlternativeist eine
übersichtlicheundfokussierteAuswertungvongrößterBedeutung.
In einemComputerspielgibt esebenfalls Statistiken und Animationenzur Auswertung.
Ähnlich wie bei Lehr- undLernsimulationenhat die AuswertungwährenddesSpielsdie
größereBedeutung.NachSpielendeerfolgt in nahezuallenSpieleneinestatistischeAus-
wertung(z.B.in einerBestenliste)in welcheder Spielersich eintragenkann.Jenachder
Art desSpielssinddortdieLeistungenderkonkurrierendeSpielereingetragenoderdiedes
Spielersin KonkurrenzzuComputergegnern(z.B.beieinemAutorennen).Die Auswertung
währenddesSpielsumfaßtdie Animation unddie Anzeigevon Statistiken undaktuellen
Parametereinstellungen.Der Spielererḧalt nachjederInteraktioneineAuswertung,indem
erverfolgenkann,welcheAuswirkungenseineInteraktionhatte.Diesstellteinebesondere
HerausforderungandieBenutzeroberfl̈achedar.

2.6 Gemeinsamkeiten und Unterschiede

NachdemwesentlicheMerkmaleklassischerSimulationsstudienund aktuellerSpielent-
wicklungenverglichenwurden,werdendiewichtigstenPunktekurzgegen̈ubergestellt(sie-
heTabelle1).
Die in derTabellezuerkennendenGemeinsamkeitenweisenaufsichüberschneidendeFor-
schungsgebietehin. Die UnterschiedezeigenAnforderungenauf, die die klassischeSi-
mulation im AnwendungsgebietComputerspielezu erfüllen hat. Gemeinsamkeiten gibt
esbereitszwischendemGebietderLehr- undLernumgebungenundderComputerspiele.
Wir sehenAnknüpfungspunktebesondersauf demGebietderBenutzeroberfl̈achenfür in-
teraktive Simulationen,Abbildung computergenerierterCharaktereund Entwicklungvon



Merkmal Simulationsstudie Computerspiel
Datenerfassung engamrealenSystemorientiert abḧangigvom Spiel,rangiertvon

sehr realiẗatsnahbis völllig er-
dacht

Software spezielleSimulationssoftware Programmiersprache, zumeist
C++

NPCs steigende Anforderungen zur
besserenAbbildungcomputerge-
neriertenVerhaltens

Validierung anhandderEingabedatenunddes
Modells werden Ausgabedaten
verglichen

Vergleich mit dem Konzept, es
muß sichergestellt werden, daß
der Spieler das Spielziel errei-
chenkann

Interaktivität in Simulationsstudienselten,da
nichtreproduzierbar, in Lehr- und
Lernumgebungenerforderlich

essentiell,erforderlichzumErrei-
chendesSpielziels

Ziel Eingabeparameterund Modell-
verhaltensind vor dem Simula-
tionslauf bekannt, es wird un-
tersucht,zu welchenErgebnissen
sieführen

Modellverhaltenundgewünschte
Ergebnissesind vor demSpielen
bekannt,ÄnderungenanModell-
parameternwerdenwährenddes
Spielensvorgenommen,um das
Ziel zuerreichen

Simulation diskrete, ereignisorientierteSi-
mulation,Verwaltung der Ereig-
nisketten,Zeitmanagement

Animation meist eher abstrakt zur Ver-
anschaulichung, getrenntes
Simulations- und Animations-
modell

concurrent animation, so reali-
stischwie möglich,umeinehohe
Immersionzuerreichen

Auswertung meist nach Beendigungder Si-
mulation

sẗandig Statusanzeigewährend
desSpielens

Tabelle1: GemeinsamkeitenundUnterschiedezwischenSimulationsstudienundCompu-
terspielen

Spezialwerkzeugenfür die Umsetzungvon Simulationenin Spielen.

3 Simulationstechniken in aktuellen Computerspielen

AnhanddreiertypischerVertreterfür ein Genrewollen wir erläutern,wie die Simulation
in diesenSpielenumgesetztwurde.Wir betrachtenhier lediglich BeispielederStrategie-
simulation, dadieseim Vergleichzur relativ gut erforschtenReaktionssimulationein noch



großesunerschlossenesPotentialbietet.

3.1 Wirtschaftssimulation

EineWirtschaftssimulationist die NachbildungeineskomplexenWirtschaftsgef̈uges.Da-
beispielteskeineRolle,obdieabgebildetenWarenstr̈omeundAbhängigkeitenderRealiẗat
nachempfundenoderimagin̈arsind.Wesentlichist, daßvor derModellierungein Konzept
existiert,welchesgenaubeschreibt,wie dasabzubildendeSystemorganisiertseinsoll. Ein
Beispiel für eine Wirtschaftssimulationsind die Spiele

”
Patrizier II“ von Ascaron

”
Die

Siedler“ von BLUEBYTE. Wir habenunsbei unsererBetrachtungauf
”
Die Siedler“ kon-

zentriert,dadieseswesentlichbekannterist. Bei diesemSpielsoll derSpielerneueWelten
besiedeln.Hierfür mußer einekomplexeProduktionskettefür unterschiedlicheGüterauf-
bauen(Siedler, Nahrungsmittel,Waffen,etc.).DabeimußeraufdasVorkommenderwich-
tigstenBodenscḧatzeachten,da er diesezur Produktionvon WerkzeugoderWaffen, zur
MotivationseinerSoldatenoderzumBauneuerGeb̈audebraucht.Für dieNahrungsgewin-
nunggibt esebensoeineErzeugerkette.DurchAusbalancierenderverfügbarenRohstoffe,
Geb̈audeund Personentypensoll er sich gegenseineGegner behauptenund schließlich
dieseWelt beherrschen.Als Hilfe bekommtderSpielerdie VerkettungdereinzelnenRoh-
stoffe in verschiedenenMenüsangezeigt,ebensodenGradderAuslastungderRessourcen.
Daskanner danndurchÄnderungenderInfrastruktur(Geb̈aude,Wege)oderÄnderungen
im Verteilerschl̈usselbeeinflussen,um dasgewünschteSpielergebniszu erzielen.Die Ver-
kettungderWarenstr̈omein diesemSpiel ist realiẗatsnahgestaltetundvom Spielerschnell
intuitiv begreifbar. Die InteraktionzwischenSpielerundSpielwelt erfolgtdurchdasBauen
neuerGeb̈audeund der damit verbundenenEroberungvon Territorium oderdurcheinen
Angriff.
Die Animation wird auchin Strategiespielenimmer realistischerund detaillierter. Neben
denstrategischenEntscheidungenist immerhäufigerauchderWechselin andereInterak-
tionsebenenmöglich,beispielsweiseangreifenoderauchdasSteuerneinesFahrzeugsaus
First-Person-Sicht.Dadurchsoll derSpielspaßerhöhtwerden.Die Folgesindimmerkom-
plexerehierarchischeSimulationen,beidenenbeispielsweiseaufderEbenederStrategiesi-
mulationein Speditionsunternehmengemanagtwerdensoll undeineReaktionssimulation
enthaltenist, in derderSpielerdasFahrzeugselbstzumZiel steuert.
An diesemSpielkannmandengrundlegendenAblauf einerSimulationin einemStrategie-
spiel erkennen.Dem SpielerwerdengewisseRessourcenzur Verfügunggestelltundeine
Beschreibung,wie dasModell funktioniert.Er mußnun die Ressourcenso verteilenund
alle für ihn zugreifbarenParameterso verändern,daßirgendwanndasSpielziel erreicht
wird. Die Anzahl der Parametervariiert von Spiel zu Spiel, ebensodie Mächtigkeit der
Parametereinstellungen,dieGrundfunktionensinddiegleichen.Mit derEntwicklungeines
universellenModellsfür Strategiesimulationensollteesmöglichsein,einesolcheSimula-
tion ausvorgefertigtenBausteinenzusammenzusetzen.Ein Vergleich diesesModells mit
ModellenklassischerSimulationsstudienkanngemeinsameEinsatzgebieteaufzeigen.



3.2 Simulation sozialerGefüge

Mit demBegriff Gesellschaftssimulationbezeichnenwir Simulationen,die dasVerhalten
von einerMengevon Personenan sich und untereinanderbeschreiben.Für diesesGenre
gibt esbisherwenigeVertreter, derWichtigsteist dasSpiel

”
Die Sims“ von ELECTRONIC

ARTS.
In diesemSpiel gehtesdarum,die Interaktionenvon NPCszu betrachtenund zu beein-
flussen.JedePerson(Sim genannt)besitzteineReihevon Charaktereigenschaften,die der
Spielerihr beimErschaffen zuweist.DieseEigenschaftenbeeinflussendasVerḧaltnisdie-
sesSimszu anderenSimsim Spiel, beispielsweisedie Neigung,sich mit jemandeman-
zufreunden.Die CharaktereigenschaftenändernsichwährenddesSpielsnicht. JederSim
hatbestimmteBedürfnisse,die befriedigtwerdenmüssen,damitderSim sichwohl fühlt,
wobeiderGradderBefriedigungsichmit derZeit ändert,einerseitsdurchdasAusführen
undandererseitsdurchdasUnterlassenbestimmterAktionen.Ein Sim besitztein eigenes,
programmiertesVerhalten,nachdemer handelt,wennkeineBefehleerteilt werden.Der
Spielerverändertmit seinenBefehlendie PrioritätenlistedesSims.Die Simulationläuft
auchohneEingriffe vonaußenab,eineInteraktionist alsonichterforderlich.Damit ähnelt
dieseArt von SimulationamehesteneinerklassischenSimulation.ErnestAdamsschreibt
in einemBeitragfür dasOnline-MagazinGamasuträuberein Projekt,in dem

”
bed̈urfnis-

basierteKI“ eingesetztwird ([Ada00]). Dasist auchdieGrundlagefür
”
Die Sims“ .

Es gibt ein Modell für die BedürfnisseeinesSims.JedesBedürfnis hat eine festgelegte
Dringlichkeit und einenGrenzwert,ab welchemeineAktion zu dessenBefriedigunger-
forderlich ist. Um zu vermeiden,daßbei konkurrierendenBedürfnissensẗandigvon einer
Aktion zur nächstengewechseltwird, sind die Aktionen als Animationssequenzenabge-
legt, die nicht unterbrechbarsind.DasBedürfnis wird in dieserZeit soweit erfüllt, daßder
ausl̈osendeGrenzwertfür dieAktion überschrittenwird.
Grunds̈atzlicherfolgtdie Simulationin diesemwie demunterAbschnitt3.2besprochenen
Spiel.

”
Die Sims“ verfügt übereine intuitive Benutzeroberfl̈acheund eine übersichtliche

graphischeAusgabe.SosindschnelleEntscheidungendesSpielersmöglich.Einederartige
Simulationversorgt denBetrachtermit ausreichendenInformationen,umdendargestellten
Sachverhaltzu verstehen.Für einepersonalorientierteSimulationwird eineähnlicheAb-
bildung desPersonalsangestrebt.Durch dasHinzufügenweitererEigenschaftender Per-
sonen,wie BelastungenundGef̈ahrdungen,kanneineaussagekr̈aftigeAnimationerzeugt
werden,diealsLernumgebungeingesetztwerdenkann(vgl.[VG00]).

3.3 Simulation milit ärischer Konflikte

In vielenSpielengehtesumdieLösungmilit ärischerKonflikte,teilweisesekund̈ar,oftmals
aberauchalszentralesSpielelement.Ein Beispielfür denzweitenFall ist

”
Ageof Empires

II“ von M ICROSOFT. Bei diesemSpiel mußder Spielerein Imperiumaufbauen,er muß
Geb̈audebauen,für einefunktionierendeWirtschaftsorgenund versuchen,die Weltherr-
schaftzu erlangen.Hierfür mußer seineSẗadtebefestigenund mit Soldatenverteidigen;
er greift fremdeSẗadtean, um derenRessourcenzu erlangenund seinemZiel näherzu-
kommen.Die Wirtschaftssimulationläuftprinzipiell abwie in denvorherigenSpielen.Das
VerhaltenderNPCsist teilweisesehrkomplex, derSpielerinteragiertmit Gegnern,dieihm



erscheinen,alswärensievonanderenSpielerngesteuert.Die Entscheidungsfindungdieser
NPCswird durcheinzugrundegelegtesExpertensystemerreicht([Kaw99]).
Hier spieltdie Abbildungvon NPCseinegroßeRolle. SeitensderSpielerwird ein immer
realistischeresVerhaltenderNPCserwartet,siesollensichin ihremVerhaltendemSpieler
anpassen,mitlernenund sẗarker werden,so wie der Spielersẗarker wird, um diesemeine
mit seinenFähigkeitenwachsendeHerausforderungzu bieten.NebendenAnforderungen
anrealistischesVerhalten,sowie beidenSims,werdenhierbesondersVerbesserungender
ReaktionendesNPCsauf Spielerinteraktionengefordert.

4 Ausblick

Bei der Untersuchungvon ComputerspielenhinsichtlichangewandterSimulationstechni-
ken stellenwir fest, daßdiesean vielen Stelleneingesetztwerdenund prognostizieren,
daßdieserEinsatzin derZukunft nochzunehmenwird. Dasliegt zu einemgroßenTeil an
dertechnischenEntwicklungderletztenJahre,dieesermöglichen,aufwändigegraphische
BerechnungenaufdieGraphikkarteauszulagernundsoProzessorkapazitätfür andereAuf-
gabenzur Verfügungstellen.AußerdembestehtdieForderungvonComputerspielernnach
immerintelligenterenGegnern.EsbestehenzwischenklassischerSimulationundSimula-
tion in ComputerspielenhinsichtlichdesZiels,derModellbildungunddesSimulationsab-
laufs deutlicheUnterschiede.Auf der Implementations-und Modellierungsebeneexistie-
renjedochgroßeGemeinsamkeiten.Auf dieserEbenekönnendurchdenEinsatzaktueller
ForschungsergebnissederSimulationin ComputerspielenSynergieeffekteerzieltwerden.
SimulationsspielestellenhoheAnforderungenandieLaufzeit,die Interaktionsm̈oglichkei-
tenundeineglaubẅurdigeAbbildungvon intelligentemVerhalten.Bisherwerdenin klas-
sischenSimulationsstudieninteraktiveSimulationenkaumeingesetzt,weil siekaumrepro-
duzierbarsind.Aus diesemGrundliegendie Anwendungsgebieteinteraktiver Simulation
eheraufdemGebietderLehr- undLernumgebungen,wo sie,ähnlichwie Flugsimulatoren,
alsTrainingsumgebungengenutztwerdenkönnen.
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