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Kluinstliche Dummbheit

Sie sind unfahig, eine Briicke zu iiberqueren, rennen vor unser Visier, verhalten sich welt-
fremd. Einheiten, Feinde und Levelbewohner lernen seit Jahren nicht dazu. Gemeinsam mit
Programmierern und Wissenschaftlern untersuchen wir die Griinde fiir die KI-Stagnation.

ir schreiben das Jahr 1996: Ein aus

heutiger Sicht unglaublich hass-
licher Ernter sucht im Strategie-Superhit
Command & Conquer nach dem Rohstoff
Tiberium, rollt dabei jedoch unbedarft
mitten in die Basis des Feindes und zer-
platzt in einer pixeligen Mini-Explosion.
Wir schreiben das Jahr 2007: Ein fast schon
fotorealistischer Ernter sucht im Strategie-
Superhit Command & Conquer 3 nach dem
Rohstoff Tiberium, rollt dabei jedoch unbe-
darft mitten in die Basis des Feindes und
wird von gleifSenden Laserstrahlen spekta-
kuldr in Einzelteile zerrissen, die physika-
lisch korrekt davonfliegen.

Elf Jahre liegen zwischen den oben be-
schriebenen Szenen. Elf Jahre, in denen sich vieles enorm weiterentwi-
ckelt hat: 3D-Grafik, Spezialeffekte, Physik-Simulation. Elf Jahre, in de-
nen aber auch ein Detail gleich geblieben ist: Der Ernter verhalt sich
heute noch genauso damlich wie damals. Command & Conquer steht
dabei nur exemplarisch fiir ein generelles Phanomen. Denn wahrend
die Grafik von Computerspielen kontinuierlich besser wird, stagniert
die Simulation von Kiinstlicher Intelligenz (KI) seit Jahren auf niedrigem
Niveau. Wo liegen die Griinde fiir diese immer grofier werdende Liicke
zwischen realistischen Welten und realistischem Verhalten?

KI-lkone Alyx (Half- -
Life 2): Sie verhalt

sich schlau, steht sel- 4y ¥
ten im Weg ung Zeiu‘
sogar Gefiihle,
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So funktioniert Kl

Zugegeben: Der Ernter von Command & Conquer 3 macht auch vieles
ziemlich schlau. Er findet selbststdandig den Weg durch zerkliiftetes
Geldnde zu weit entfernten Tiberiumfeldern oder registriert automa-
tisch, wann ein Rohstoffvorkommen abgeerntet ist. Deshalb bringt
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Thomas Stein, der Technische Direktor bei
Related Designs und Chef-Programmierer
des Aufbau-Strategiespiels Anno 1701, die
undankbare Aufgabe der KI-Entwickler auf
den Punkt: »Eine Kiinstliche Intelligenz
fallt meistens nur dann auf, wenn sie nicht
richtig funktioniert.«

Aber wie funktioniert eine Kl tber-
haupt? Stark vereinfacht ausgedriickt: Pro-
grammierer definieren fiir alle Einheiten,
Gebédude, Nicht-Spieler-Charaktere, Feinde
etc., wie sie sich in bestimmten Situati-
onen eines Spiels verhalten sollen. Je mehr
solcher Situationen und Verhaltensweisen
definiert werden, desto schlauer die Kiinst-

Am 31. August 1994 verlor Schach-Weltmeister Garri Kasparow bei einem Schnellturnier gegen »Chess Geniusg, das auf einem Pentium 1 lief.

liche Intelligenz eines Computerspiels.
Ein einfaches Beispiel: Im Programmier-
Lernprogramm AntMe! von Microsoft (sie-
he Kasten) miissen Ameisen unter Zeit-
druck Friichte einsammeln und dabei kraf-
temagig tiberlegene Kafer bekdmpfen. Ein
KI-Programmcode definiert das Verhalten
einer Ameise bei der Begegnung mit einem
gefdhrlichen Kafer:

public override void Sieht(Ka
{

r kifer)

if (AnzahlInSichtweite > 10)
{
GreifeAn(kafer) ;
} else {
Drehelm() ;
GeheGeradeaus (100) ;

}

Es passiert also Folgendes: Sobald unsere
Ameise einen Kéfer erblickt, priift sie, ob
sich noch mehr als zehn weitere Ameisen
in ihrem Blickfeld befinden. Falls ja, atta-
ckiert sie den Kéfer. Falls nein, rennt sie
100 Schritte in die entgegengesetzte Rich-
tung davon, sprich: sie fliichtet.

Komplexe Regeln & Probleme
So lange das Regelwerk so tiberschaubar
wie in AntMe! bleibt, kann K| Erstaunliches
leisten. Schach-Simulationen wie Fritz
oder Shredder schlagen seit den 1990er-
Jahren sogar regelmaBig menschliche Welt-
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meister. Warum erleben wir dann in anderen Spielen immer noch die
diimmsten Anfangerfehler? Thomas Stein halt den Vergleich fiir unfair:
»Beim Schach hast du 64 Felder und sechs unterschiedliche Figuren. Bei
Anno 1701 dagegen 1.000 mal 1.000 Felder sowie Hunderte Gebdude,
Warenketten und Einheiten. Kein Computer der Welt kann die schier
unendlichen Spielsituationen, die sich daraus ergeben, berechnen.« Die
Spiele werden auch weiterhin immer komplexer, und damit auch die
Anforderungen an die Kiinstliche Intelligenz. John Comes, Lead Designer
bei Gas Powered Games, erldutert dies anhand seines letzten Projekts
Supreme Commander: »Der Spieler hantiert mit 250 Einheiten, drei Tech-
nologiestufen und einem komplexen Wirtschaftssystem — das alles auf
den gréfiten Karten im Strategie-Genre. Es war fiir uns eine Riesenheraus-
forderung, dass die KI da mithalten kann.«

Kls miissen schummeln

Die Komplexitdt moderner Spiele kann eine KI nur dann einigerma-
Ben beherrschen, wenn die Programmierer ihr mit kleinen Tricks un-
ter die Arme greifen. Im Klartext: Nahezu jede Kl cheatet! Die Gegner
in Anno 1701 bauen ihre Hauser und Wege zum Beispiel nicht Stiick
fiir Sttick wie der menschliche Spieler, son-
dern platzieren vordefinierte Gebdude-
Muster — etwa fiir ein Wohngebiet oder
eine Werkzeugproduktion. Die Feinde in
Supreme Commader kontrollieren ihre
Armeen nicht Einheit fiir Einheit, sondern
grundsatzlich in Gruppen. Und selbst
Steve Polge, Lead Designer bei Epic und
wahrscheinlich einer der besten KI-Pro-
grammierer der Spielebranche, musste
bei Unreal Tournament 3 an vielen Stel-
len tricksen. Er unterstiitzt etwa die Bot-
Wegfindung mit fiir den Spieler unsicht-
baren Markierungen, die bestimmte Rou-
ten als ungeeignet fiir grole Fahrzeuge
kennzeichnen. Die grof3e Kunst besteht
darin, dass der Spieler von diesen klei-
nen Schummeleien so wenig wie moglich mitbekommt. So gibt es in
Anno 1701 zur Tarnung mehrere Varianten des Werkzeugproduktion-
Gebdude-Musters, damit sich die Anordnung von Bergwerk, Eisen-
schmelze und Schmiede von Kl-Insel zu KlI-Insel unterscheidet.

Kampagnen machen dumm
Eine gute Kl reagiert flexibel und tiberrascht den Spieler mit immer
neuen Verhaltensweisen. Aber genau das wollen die meisten Pro-
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grammierer verhindern —zumindest in der
Kampagne, nach wie vor das Herzstiick der
meisten Spiele. »Bei einer Kampagne kann
die KI hdufig kontraproduktiv sein«, sagt et-
wa Dirk Steenpass. Er programmierte fiir
Blue Byte die Kl von Die Siedler: Aufstieg
eines Konigreichs. Der sechste Teil der Auf-
bauspiel-Serie musste viel Kritik einste-
cken, weil die Gegner keine eigenen Sied-
lungen errichten und schon zu Missionsbe-
ginn iiber vorgefertigte und voll ausgebaute
Festungen verfligen. Laut Steenpass war
das eine bewusste Entscheidung der Ent-
wickler: »In dem Moment, in dem du Kon-
trolle abgibst, wird es um ein Vielfaches
schwerer, die Kampagne nach deinen Pla-
nen laufen zu lassen.« Der Anno 1701-Kolle-
ge Thomas Stein ergénzt: »Bei den storyba-
sierten Spielen ist es meist gar nicht er-
wiinscht, dass der Computer selbststdndig
agiert.« Je mehr die Entwickler die Kl also in
ein Korsett zwéngen, desto leichter wird es
fiir sie, eine Geschichte zu erzdhlen. Auch
die Computergegner miissen sich ans Dreh-
buch halten, und das geht nur, wenn sie
sich beim zehnten Missionsstart genauso
verhalten wie beim ersten.

Allheilmittel Skript
Das Lieblingskorsett der KI-Programmierer
ist das so genannte »Skript« —also ein fest
vorgegebenes, aber meist besonders auf-
wandiges Verhalten der Computergegner,
das der Spieler durch eine vordefinierte
Aktion auslost. In Call of Duty 4 betreten
Sie die Wiese im Prypiat-Level, schon mar-
schiert die halbe russische Armee auf Sie
zu —und zwar jedes mal. Sie befreien eine
schwer beschddigte Radarstation in Su-
preme Commander, schon fliegt eine Staf-
fel feindlicher Aeon-Bomber heran.

Ein Balanceakt, bei dem viele abstiir-
zen: Wenn man es so spannend, tiberra-

In Supreme Commander milssen
KI-Generdle 250 Einheiten und
riesige Schlachtfelder Uberwachev

schend und abwechslungsreich inszeniert
wie in Call of Duty 4, sorgen solche Skripts
fiir die ganz besonderen Momente, denen
auch die immer gleich agierende Kl nichts
anhaben kann. Wenn man es dagegen so
unspektakuldr, plump und vorhersehbar
macht wie in Supreme Commander, kostet
die gezwungenermaBen unflexibel agie-
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AntMe!: Kl spielend
verstehen

Wer ein wenig tiefer in die Materie KI-
Programmierung einsteigen mochte,
sollte sich unbedingt dieses kleine
kostenlose Lernspiel von Microsoft an-
schauen. In AntMe! muss Ihr Ameisen-
stamm unter Zeitdruck moglichst viel
Futter sammeln und sich gleichzeitig
gegen Kafer verteidigen. Das Besonde-
re: Ihre Ameisen steuern Sie nicht per
Maus, sondern mit kleinen selbstge-
schriebenen KI-Routinen. Zahlreiche
Tutorials, Videos und Internetforen
helfen bei den ersten Schritten als
Hobby-Programmierer.

» gamestar.de-Quicklink: 4442

Frank Gwosdz ist der
Firmengriinder des Soft-
ware-Entwicklers Artificial,
spezialisiert auf Spiele-K.

Dirk Steenpass ist Pro-
grammierer bei Blue Byte
und hat an der Kl von Die
Siedler 6 mitgearbeitet.

L }
John Comes program-
mierte fiir Gas Powered
Games die Kl von Su-
preme Commander.

Steve Polge ist Lead
Designer bei Epic und
gilt als einer der besten
Bot-Programmierer.

i

Dr. Andreas Gerber ist

Thomas Stein ist (TO

bei Related Designs und ~ Geschéftsfiihrer von Xait-
war verantwortlich fir ~ ment, die KI-Software fiir
die Klvon Anno 1701.  Spiele entwickelt.
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m mit John Comes

John Comes ist Lead Designer bei Gas
Powered Games. Er hat unter ande-
rem die KIs von Schlacht um Mittel-
erde und Supreme Commander ent-
wickelt. Aktuell arbeitet er an einem
neuen, noch geheimen Projekt.

GameStar -+ Was waren die gro3ten Heraus-
forderungen bei der KI-Entwicklung fiir Su-
preme Commander?

- John Comes Die groBte Hiirde war die schiere
GroRe des Spiels. Mehr als 250 Einheiten auf dem
Bildschirm, eine Karte so grof3 wie ein kleiner
Staat, standige Entscheidungen, wohin Truppen
geschickt, wo Gebaude und Verteidigungsan-
lagen errichtet werden sollen - das alles stellte
uns vor eine wirkliche Herausforderung. Deshalb
platzierten wir kleine Marker auf allen Karten,
um der Kl eine grundlegende Orientierung zu
geben. Sie konnte nun besser abschatzen, wel-
che Platze sich fuir Angriffe oder fur die Verteidi-
gung eignen.

Ein weiteres Problem waren schlicht unsere
begrenzten Ressourcen. Ich war der einzige im
Team, der zuvor schon Kls fiir Echtzeit-Strategie-
spiele entwickelt hatte. Hinzu kam der enge zeit-
liche und finanzielle Rahmen. Ich entschied mich
daher fiir Methoden, die sich bereits in friheren
KI-Systemen bewahrt hatten. Das ermdglichte es
uns, Supreme Commander bereits in einem sehr

frihen Stadium spielen zu kdnnen, auch gegen
die Kiinstliche Intelligenz.

-« Wie schafft es eure KI, Hunderte Einheiten
und Dutzende Gebaude zu verwalten?

-+ Die Kl kimmert sich nicht separat um jede
einzelne Einheit, sondern fasst sie in so genann-
ten »Platoons« zusammen. Ein Platoon wird
entweder durch bereits existierende Einheiten
geformt oder durch neue, die in Fabriken ent-
stehen. Ein Platoon ist nichts weiter als eine
Gruppe Einheiten, die irgendetwas tun. Sie
kénnen etwas bauen, zerstoren, sich selbst in
Warteposition begeben usw. Jede Generierung
eines Platoons ist an eine gewisse Anzahl von
Bedingungen geknipft, die alle erfiillt sein
mussen. Wenn etwa die Bedingung, dass ich drei
Kraftwerke brauche, erfiillt ist, dann kann die Kl
entweder einen neuen Ingenieur produzieren
oder einen existierenden nutzen. Daraufhin wird
das Platoon erstellt und der Ingenieur nimmt sei-
ne Arbeit auf. Dasselbe gilt fir Kampfeinheiten:
Wenn die Bedingungen erfiillt sind, dass ich
mehr Panzer fir einen Angriff benétige, dann
wird die KI neue Panzer produzieren oder existie-
rende zu einem Platoon zusammenfassen.
SchlieBlich besteht unsere kiinstliche Intelligenz
aus einer langen Liste aus Zustanden und zu
erstellenden Platoons. Wir haben so die Méglich-
keit, stets die aktuelle Situation im Blick zu be-
halten und entsprechend reagieren zu kénnen.
Wir abstrahieren dadurch von der spezifischen
Funktionsweise der Kl und konzentrieren uns

darauf, was sie taktisch zu leisten hat. Die Pla-
toons selbst koordinieren schlieBlich die ihnen
zugeteilten Einheiten.

- Welche KI-Fahigkeiten hattet ihr gern noch
im Spiel implementiert?

4 Es gibt vieles, das nicht richtig funktionierte
und es deshalb auch nicht ins Spiel geschafft
hat. Wir wollten etwa, dass sich die Kl an friihere
Spielerhandlungen erinnern kann. Eine andere
Idee war eine variable Personlichkeit. Der Spieler
sollte die Kl so anpassen konnen, dass sie sich in
jedem Spiel anders verhalt. AuBerdem sollte der
Computer seine Strategie wahrend einer Partie
andern konnen, um besser auf den jeweiligen
Gegner zu reagieren.

- Wie verhindert ihr das Cheaten der KI?

- Unsere Losung ist eigentlich ziemlich ein-
fach: Wir geben der Kl nur die Informationen, die
auch der Spieler besitzt. Eine Ubermenschliche
Reaktionsfahigkeit ist bereits durch die Platoon-
Generierung limitiert, die nur alle 13 Sekunden
agiert. AuBerdem haben wir noch darauf ge-
achtet, der Kl keine offensichtlichen Cheats zu
geben. Sie erhélt keine zusatzlichen Ressourcen,
teilt nicht mehr Schaden aus und hat auch

keine bessere Panzerung. Das Ergebnis war
sowohl Fluch als auch Segen - wenn etwa die
KI-gesteuerten Spaher sofort abgeschossen und
Ressourcen haufig umverteilt wurden, verlor der
Computer den Uberblick. Menschliche Intuition
ldsst sich nun mal schwer in Spielen simulieren.

rende K| eine Menge Spielspaf3. Thomas Stein nennt ein weiteres Pro-
blem von Skripts: »Es geht haufig sehr viel Interaktivitat verloren.
Viele Spiele fiihren dich wie auf Schienen durch die Kampagne. Es
fehlt das Gefiihl, sich mit wirklich gefahrlichen Gegnern zu messen.«

Wo bleiben Emotionen?

Bei der Gegnerintelligenz mag das Story-Argument der Entwickler noch
ziehen, bei den sterilen oder unglaubwiirdigen Spielwelten vieler Titel
versagt es jedoch. Die Auftraggeber in Hellgate wirken dhnlich leben-
dig wie Litfass-Sdulen, The Witcher-Hausbewohner stort es nicht die
Bohne, wenn der eingedrungene Held samtliche Schrénke und Truhen
pliindert. Die Tristesse im virtuellen Leben ist ein Lieblingsthema fiir
Frank Gwosdz und Serein Pfeiffer. Die beiden entwickeln mit ihrer Firma
Artificial seit 2005 KI-Software fiir Spielestudios. Frank Gwosdz: »Viele
Entwickler kimmern sich bei der KI nur um das, was fiirs Spielprinzip
essentiell ist. Aber wenn man sich zum Beispiel die Herr-der-Ringe-Bii-
cher von Tolkien durchliest, dann geht‘s darin eben nicht nur um das
Essentielle der Handlung. Die Biicher schildern ein ganzes Universum.
Erst dadurch kann man ein Gefiihl von Lebendigkeit hervorrufen.«

Lebendige Spielwelten machen die Arbeit
der KI-Programmierer freilich um ein Viel-
faches komplizierter. Schlielich miissen
Sie dann nicht nur das Verhalten von Geg-
nern und Einheiten definieren, sondern
auch das von unzahligen Tieren und Nicht-
Spieler-Charakteren —am besten noch ab-
hédngig vom Wetter und von den Tages-
zeiten. Wie schnell das zur Mammutaufga-
be werden kann, erldutert Thomas Stein
am Beispiel des Gegnerverhaltens von
Anno 1701: »Wir mussten zundchst eine
lange Liste von Bedingungen erstellen, die
eintreffen konnen. Aus denen ergaben sich
jeweils bestimmte Aktionen. Diese Ak-
tionen mussten wiederum fiir jeden Geg-
ner einzeln konfigurierbar sein und auf3er-
dem das Verhdltnis zum Spieler sowie das
Verhdltnis der KI-Spieler untereinander be-

Facade: emotionale Kl erleben
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Dieses kostenlose Adventure-Experiment ist mittler-
weile zwei Jahre alt, aber nach wie vor das Parade-
beispiel fiir emotionale KI. Sie besuchen das Ehepaar
Grace und Trip, eigentlich nur auf ein paar Drinks.
Doch schnell werden Sie in die Rolle des Eheberaters
gedrangt. Das Faszinierende: Sie tippen beliebige
Fragen, Kommentare, Flirtversuche oder sogar Belei-
digungen per Tastatur ein — Grace und Trip antworten
per Sprachausgabe. Das funktioniert zwar nicht im-
mer perfekt, dennoch entwickeln sich einige erstaun-

riicksichtigen.« Ein weiteres Problem die-
ser so genannten »Environmental Al«: Je
glaubwiirdiger und realistischer die Spiel-
welt, desto auffdlliger und storender die
Unstimmigkeiten. Unsere Experten zeigen
sich etwa allesamt tief beeindruckt von
den belebten Stddten in Assassin‘s Creed.
Viele Spieler der mittlerweile erschienenen
Xbox- 360-Version kritisieren jedoch das
offensichtlich unlogische Verhalten der
Passanten, die einen Mdrder offenbar
selbst dann nicht erkennen, wenn er mit
erhobenem Schwert neben ihnen steht.

Schlechte Planung =
schlechte Ki

Gut, aber dass lebensnahe Kl einen en-
ormen Aufwand bedeutet, wissen die Ent-
wickler doch schonin der Planungsphase?
Scheinbar nicht, meint zumindest Dr. An-
dreas Gerber. Der 33-jdhrige Diplominfor-
matiker hat am Deutschen Forschungs-
zentrum fir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
promoviert und gemeinsam mit Studien-
kollegen die Firma Xaitment gegriindet,
die genau wie Artificial KI-Losungen fiir
Spielefirmen programmiert. Seine Erfah-
rungswerte aus der Praxis: »Bei den meis-
ten Entwicklern werden nur 12 bis 24
Mann-Monate fiir die KI-Programmierung
eingeplant. Es miisste aber mindestens
das Fiinffache sein.« (Anm. d. Red.: ein
Mann-Monat = ein Angestellter arbeitet ei-
nen Monat). Viel zu knapp sei entspre-
chend auch das Entwicklungs-Budget.
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Gute Kl

— 5 LSS
F.E.A.R.: Immer noch die beste KI im Shooter-Gen-
re. Die Gegner nutzen aktiv jede Deckungsmdglich-
keit, beherrschen Flanken- und Teammanaver und
verhalten sich bei jedem Gefecht anders.

Schlechte Kl

Guild Wars: Dank der exzellenten KI-Mitsteiter
haben auch Solo-Helden eine Chance. Die Bots ana-

die unzahligen Spezialfahigkeiten sinnvoll ein.

lysieren blitzschnell jede Kampfsituation und setzen

Company of Heroes: Die Soldaten stiirmen im Echt-
zeit-Taktikspiel nicht blind in Richtung Feind, sondern
nutzen jede Deckungsmaglichkeit in der Spielwelt.
Feinde ziehen sich bei Gefahr clever zuriick.

WOOZIE

7 ]
a0y

Gothic 3: Sie sollen einen Verbiindeten begleiten,
doch der bleibt wegen der schwachen Wegfindungs-
KI am néchstbesten Baum héngen. Und Sie erledigen
reihenweise Monster aus der Ferne, weil diese trotz

Dutzender Pfeile im Korper keinerlei Reaktion zeigen.

GTA: San Andreas: Ein erfolgreiches Spiel, aber
mit unglaublich dummer KI. Feinde bleiben in der
Schusslinie und pfeifen auf Deckung. Wenn Sie
einen Gegner per Scharfschiitzengewehr erledigen,
juckt das seinen Nebenmann nicht die Bohne.

Und tatsdchlich: Laut Thomas Stein investierte Related Designs 36
Mann-Monate in die KI-Entwicklung von Anno 1701, Blue-Byte-Pro-
grammierer Dirk Steenpass schatzt den Aufwand fiir Die Siedler: Auf-
stieg eines Konigreichs auf 40 Mann-Monate. Diese Entwicklungs-
zeiten liegen zwar etwas iber den Angaben von Dr. Gerber, stiitzen
aber dennoch seine Aussage, wenn man bedenkt, dass beide Titel eine
sehr aufwéndige »Environmental Al« besitzen und zudem mit einem
Millionen-Etat entwickelt wurden. Zum Vergleich: Bei Xaitment arbei-
ten knapp 30 Leute seit zwei Jahren und mit einem Budget von 1,5 Mil-
lionen ausschlieflich an der Entwicklung einer KI-Engine.

KI muss trainieren

Thomas Stein verdeutlicht: »Es ist sehr schwierig einzuschatzen, wie
viel Aufwand die Kl erfordert. Auch wir haben das anfangs unterschatzt,
konnten aber zum Gliick noch rechtzeitig gegensteuern.« Das klappte
vor allem deshalb, weil Anno 1701 schon zu einem sehr frithen Zeit-
punkt voll spielbar war. Auch John Comes lie3 die KI-Gegner in Su-
preme Commander monatelang immer wieder gegeneinander antre-
ten, um Schwachstellen ausfindig zu ma-

Command & Conquer 3: Gegner betriigen in der
Kampagne und bauen auch ohne Rohstoffe noch
Truppen. Und natiirlich hat es der Ernter immer noch
nicht gelernt, dass er Tiberiumfelder, die mitten in der
Feindbasis liegen, am besten in Ruhe lasst.

Falsche Prioritdten
Also alles nur eine Frage der Planung und
der Ressourcen? Schon war‘s! Vielen Ent-
wicklern fehlt es bereits am Willen, mehr
Aufwand in die KI-Entwicklung zu stecken.
Dirk Steenpass von Blue Byte gibt offen zu:
»Die Siedlungs-KI war durchaus angedacht.
Sie stand aber nicht ganz oben auf der Prio-
ritatenliste und war einer der Punkte, die
letztendlich hinten runter gefallen sind.«
Frank Gwosdz von Artificial kritisiert: »Es
gibt wohl kaum einen Spielaspekt, der von
den Entwicklern so stiefmiitterlich behan-
delt wird wie die Kiinstliche Intelligenz.«
Warum diese Missachtung? Auf den
Punkt gebracht: Weil K| keine Spiele ver-
kauft. Das tun spektakuldre Grafik, innova-
tive Spielelemente, coole Charaktere, ja

chen. Alle unsere Experten sind sichsogar ===
einig, dass eigentlich schon der allererste
Prototyp eines Spiels tiber eine rudimen-
tdre Kl verfiigen sollte. Das ist jedoch nach
wie vor die absolute Ausnahme. So gilt es
als offenes Branchengeheimnis, dass die
Kl von Gothic 3 erst wenige Wochen vor
dem Verkaufsstart ins Spiel integriert wur-
de. Auch bei der ersten Prdasentation von
Command & Conquer 3 verschoben die Ent-
wickler nur ein paar Einheiten tber feind-
freie Schlachtfelder. Die logische Konse-

— 3

quenz: »Viele Teams merken erst viel zu
spat, dass ihre Kl nicht wie gewtinscht funk-
tioniert. Und dann wird eben das meiste
geskriptet«, so Dr. Andreas Gerber.

b simstiarss
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Editoren wie hier fiir Sacred 2 helfen den KI-Programmierern, kosten aber viel Zeit und Geld.

Eine Konferenz vom 13. Juli 1956 am amerikanischen Dartmouth College gilt als Geburtsstunde der modernen KI-Forschung.
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sogar Lizenzen. Sie fallen als Erstes auf,
auf sie legen die Publisher wert, sie ma-
chen sich prima in der Werbung. Aber hat-
ten signifikant mehr Leute zu Command &
Conquer 3 gegriffen, wenn der Ernter
schlauer gewesen ware? Wohl kaum. Ent-
sprechend setzen die Entwickler ihre Prio-
ritdten. Motto: Uber die KI kann man spa-
ter noch nachdenken. Ein Irrtum, wie Dirk
Steenpass bestatigt: »Wenn du eine gute
KI haben willst, dann muss die von Anfang
anim Konzept stehen, noch bevor du iiber-
haupt die erste Zeile Programmcode
tippst.« Aus ihrem Schattendasein kann
die Kl nur dann hervortreten, wenn man
sie zum zentralen Spielelement beférdert.
So geschehen bei Assassin’s Creed: Die
belebten Stadte mit Hunderten Passanten
waren von Anfang an ein zentrales Konzept
— fiir den Publisher, fiir das Marketing und
damit auch fiir den Entwickler. 15 Program-
mierer und Designer haben laut Ubisoft an
der Kl des Schleichspiels gearbeitet.

Kl verbessern? Zu riskant!

Die gebremste Euphorie der Entwickler
beim Thema Kiinstliche Intelligenz hat hau-
fig noch einen weiteren Grund: das Risiko.
Dennjede KI-Schraube, an der die Designer
drehen, hat massive Auswirkungen auf das
gesamte Programmkonstrukt. Vor allem die
Spielbalance gerdt schnell ins Wanken.
Wenn etwa unser Ernter plotzlich hochintel-
ligent und vollautomatisch samtliche er-
reichbaren Tiberiumfelder leerrdumt,
kénnte das Rohstoff-Management von
Command & Conquer zu anspruchslos wer-
den. Die Gegner nutzen in einem Ego-Shoo-
ter auf einmal intelligent jede Deckungs-
moglichkeit? Prima, aber schon ist das kom-
plette Missionsdesign fiir die Tonne, weil
niemand mehr die Massenschiefierei im
ersten Auftrag tiberlebt. »Wenn du eine Kl
komplett neu entwickeln musst, bedeutet
das immer viel Improvisation. Das kostet
Zeit und Nerveng, verdeutlicht Thomas
Stein. Und Zeit ist Geld, besonders in der
Spielebranche. Denn in kaum einer anderen
Industrie lassen sich die Finanzen so schwer
planen — verschiebt sich ein Spiel nur um
wenige Monate, kann das fiir ein kleines
Team schon die Pleite bedeuten. Also las-
sen die meisten lieber die Finger von gréfe-
ren Kl-Innovationen.

Technische Verbesserungen lassen sich
bedeutend besser kalkulieren, sowohl bei
den Kosten als auch beim Entwicklungsrisi-
ko. Denn ob der Ernter nun aus hundert Pi-
xeln oder aus flinftausend Polygonen be-
steht, hat auf die Arbeit der Missions- und
Spieldesigner wenig bis gar keinen Einfluss.
Die Konsequenz, vor allem bei Spieleserien
mit einer hohen Erscheinungsfrequenz:
»Grafik und Physik werden weiterentwi-
ckelt, die KI aber nur aus dem Vorganger
ibernommenc, so Dr. Andreas Gerber. Jeder
langjahrige Fifa- und Need for Speed-Spie-
ler diirfte dies bestdtigen konnen.
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Steve Polge ist Lead Designer bei Epic und war
zuletzt verantwortlich fiir Unreal Tournament 3.
Polge gilt als einer der besten KI-Programmierer
der Branche. Auf sein Konto geht unter anderem
der legendare Reaper-Bot fiir Quake.

GameStar - Was waren die groBten Herausforderungen
bei der KI-Entwicklung fiir Unreal Tournament 3?

-+ Steve Polge Das wichtigste Kriterium fir eine gute KI

ist, dass sie schlicht niemals dumm wirken darf. Spieler
tendieren dazu, die Kl stets nach ihren Fehlern zu beurteilen
und brillant umgesetzte Taktiken zu Gibersehen. Geschéatzt
werden KI-Systeme, wenn sie ein kluges, unerwartetes und
sich veranderndes Verhalten zeigen - allerdings nur, wenn
dieses auch offensichtlich ist. Daher ist es unerlasslich, dass
Computercharaktere ihr Handeln und ihre Gedanken durch
Animationen und Sprache nachvollziehbar machen. Die

Kl muss Regeln, Strategien und Taktiken des Spiels in dem
gleichen MaRe wie der Spieler verstehen. Sie braucht ein
Wissensgerst, das Informationen liber die Welt und den
Status des Spiels liefert. Allerdings darf das Wissen nicht das
des Spielers Uibersteigen. Fiir Ego-Shooter ist es dartiber
hinaus wichtig, der Kl ein menschendhnliches Zielverhalten
zu geben. Das beinhaltet Starken und Schwéachen in der
Zielgenauigkeit unter wechselnden Bedingungen.

Wie funktionieren die Fahrzeug- und die Team-KI?

#..- Die Team-KI von Unreal Tournament 3 basiert auf drei
Hierarchiestufen. Die Basis bilden die individuellen Bots mit
ihren aktuellen Zielvorgaben. Sie wissen, wie man sich im
Level bewegt und wie man schieBt. Auf der ndchsten Ebene
befindet sich die »Squad-Kl«, der ein Hauptziel zugewie-
sen wird und die nun jedem Bot in der Gruppe spezifische
Aufgaben gibt. An oberster Stelle steht die »Team-Kl«, die
Aufgaben an die einzelnen Squads verteilt, die GroRe der
Squads ausbalanciert und die Hauptziele aktualisiert.

Es war eine besondere Herausforderung, den Bots eine effi-
ziente Fahrzeugsteuerung beizubringen. Gro3e Fahrzeuge
sind dabei eine spezielle Problematik, da sie nicht auf der
Stelle wenden konnen. Die Bots miissen also das Wenden
in drei Ziigen beherrschen. Die KI muss zudem einschétzen
kénnen, wann ein Bot ein Fahrzeug verlassen oder doch
lieber weiterfahren sollte.

- Welche Fahigkeiten hattet ihr gern noch eingebaut?

%+ Es gibt immer viele Elemente, die nicht richtig funk-
tionieren oder aufgrund von Zeitproblemen nicht mehr
eingebaut werden kdnnen. Wir wollten zundchst viel mehr
Personlichkeit in die KI von Unreal Tournament 3 integrie-
ren, wie etwa einen starken und aufsdssigen Bot, der standig
Befehle missachtet. Die Idee war, dass der Spieler bei der
Teamzusammenstellung auf die verschiedenen Personlich-
keiten achtgeben muss - Starken und Schwachen der Indivi-
dualisten sollten sich ergdnzen. Die Spieler hétten so etwas
aber auch sehr leicht mit Bugs verwechseln kénnen.

- Es istimmer schwierig, in dieser Hinsicht die Balance

zu wahren. Zu viel Rechenleistung wére ndtig, um jeden

Bot allein alle wichtigen Informationen sammeln zu lassen.
Also haben wir ein ibergeordnetes Wissensgerust furr jedes
Squad, das wir je nach Wissen der einzelnen Bots aktuali-
sieren. Auf unsere »KlI-Zielgenauigkeit« bin ich dabei be-
sonders stolz: Das Verhalten unserer Bots dhnelt mehr als in
allen Spielen zuvor dem menschlicher Spieler. Unser System
berechnet sowohl ein Reaktionsvermdgen als auch Fehler in
derVorhersage gegnerischer Bewegungen.
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Unfairer Wettstreit

Die unterschiedliche Priorisierung von Tech-
nik- und KI-Entwicklung wird kiinftig immer
groBere Probleme aufwerfen. Denn je besser
die Grafik, realistischer die Physik und auf-
wandiger die Spielumgebungen, desto gro-
Ber werden auch die Anforderungen an die
Kiinstliche Intelligenz. Der Held Altair kannin
Assassin’s Creed jedes Gebdude erklimmen,
also miissen auch seine Feinde aufRerge-
wohnliche Kletterkiinste beherrschen. Und
weil Unreal Tournament 3 riesige Fahrzeuge
wie den Dark Walker auffahren soll, musste
Steve Polge der Bot-Kl erstmals das Wenden
in drei Zuigen beibringen.

Ein Wettstreit mit ungleichen Vorausset-
zungen. Wahrend allein in den Grafikabtei-
lungen der groBeren Spieleentwickler hdu-
fig mehr als 20 Designer sitzen, beschdftigt
kaum ein Team mehr als fiinf KI-Program-
mierer. Das Beispiel Crysis zeigt die Folgen:
Laut Crytek-Chef Cevat Yerli waren vor allem
Schwierigkeiten mit der Kiinstlichen Intelli-
genz der Hauptgrund, dass sich die Verof-
fentlichung des Ego-Shooters um mehr als
ein halbes Jahr verzigerte. Es sei erheblich
schwieriger gewesen als erwartet, den Geg-
nern den Umgang mit der komplett zerstor-
baren Spielumgebung beizubringen.

Der vernachldssigte
Leistungsfresser
Auch bei der Hardwareunterstiitzung fiih-
len sich die KI-Programmierer benachteili-
gt. »Hinter der grafischen Entwicklung ste-
hen Technologiespriinge bei den System-
komponenten. Diese technische Entwick-
lung gibt‘s auf der KI-Seite nicht«, be-
schwert sich etwa Dirk Steenpass. Mittler-
weile veroffentlichen Nvidia und ATI pro
Jahr mindestens eine neue Grafikkarten-
Generation. Selbstverstandlich mit der
doppelten Menge an Arbeitsspeicher und
spektakuldren neue Spezialeffekten, die
fiir die Designer quasi auf Knopfdruck be-
reitstehen. Realistisches Wasser? Kann
heutzutage jedes Shareware-Spiel. Uber-
strahleffekte dank High Dynamic Range
Rendering? Machen moderne Grafikkarten
fast schon automatisch.

Und die Berechnungen fiir die Kiinstli-
che Intelligenz? Wie schon zu Cé4-Zeiten
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muss das auch heute noch der Prozessor
ibernehmen. Obwohl auch die CPUs im-
mer leistungsfahiger werden, bleiben sie
dennoch Allrounder. Und weil die Program-
mierer die Herausforderungen einer Kiinst-
lichen Intelligenz gern unterschatzen, pla-
nen Sie oft zu wenige Systemressourcen
fiir die entsprechenden Algorithmen ein.
Auch hier verfiigt Dr. Andreas Gerber tiber
Erfahrungswerte: » Die meisten Entwickler
sagen: Kl darf nur rund fiinf Prozent der
Rechenleistung belegen.« Mindestens das
Doppelte wédre aber notig.«

Hoffnungsschimmer
Multi-Core

Immerhin: Der Trend zu Multikern-Prozes-
soren wird das Hardware-Problem ent-
scharfen. John Comes erkldrt warum:
»Heutzutage missen wir die Moglich-
keiten der Kl hdufig aus Performance-
Griinden einschranken — etwa, wie oft sie
Informationen tiber die Welt sammeln darf.
Sobald wir einen gesamten CPU-Kern nur
der KI widmen kénnen, werden wir auch
iberzeugendere Ergebnisse erzielen.« Bis
es soweit ist, werden sich Spieler aber si-
cherlich noch iber viele dumme Gegner &r-
gern. Denn im Gegensatz zur Grafik kann
man die Kiinstliche Intelligenz nur schlecht
skalieren. Schlief3lich muss sich der Ernter
auf einer High-End-Machine genauso
»schlau« verhalten wie auf einem PC, der
gerade eben die Mindestanforderungen
erflillt. Und damit Johns Traum vom eige-
nen Kl-Prozessor in Erfiillung geht, bedarf
es schon PCs mit acht CPU-Kernen. Intel ar-
beitet allerdings schon daran und geht bei
seinen Produktprdsentationen mittlerwei-
le auch verstarkt auf die Anforderungen
von Kiinstlicher Intelligenz ein, unter ande-
rem auch mit Demos von Xaitment. Bis je-
doch Acht-Kern-Maschinen in Deutschland
flachendeckend verfiigbhar sind, diirfte es
noch mindestens drei Jahre dauern.

Getippte Intelligenz

Grafiker modellieren und animieren ihre
Monster mit leistungsstarken Programmen
wie 3D Studio Max, Leveldesigner bauen
ihr Schlachtfeld mit dem Editor der lizen-
zierten Unreal Engine 3. Und die KI-Ent-

Wenn der Held
von Assassin‘s
Creed jedes Ge-
baude erklimmen
kann, miissen
dies auch seine

. Gegner beherr-

schen.
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wickler? Die meisten tippen ihre Wegfin-
dungsroutinen und Angriffsstrategien
nach wie vor direkt in den Programm-
code —eigentlich unvorstellbar in Zeiten,
in denen es fiir jedes noch so unbedeu-
tende Ipod-Tuning eine eigene Software
gibt. Frank Gwosdz analysiert: »Was der
Kl-Entwicklung besonders fehlt, sind
Tools und Software-Losungen, mit de-
nen man effizient arbeiten kann.«
Abstrakte Programmcodes machen
es zudem fiir den Rest des Teams erheb-
lich schwieriger, die Funktionsweisen,
Abldufe und vor allem spielerischen Aus-
wirkungen der Kiinstlichen Intelligenz
nachvollziehen zu kdnnen. Es sei wich-
tig, so Dr. Andreas Gerber, »dass auch
Game Designer mit den Tools arbeiten
kdnnen und nicht nur die Programmie-
rer.« Vor allem gréfRere Teams greifen
deshalb zur Selbsthilfe und entwickeln

geht! Drei von ihnen wiirdigen wir im Kas-
ten »Gute Kl«. Besonders F.E.A.R., iro-
nischerweise schon tiber zwei Jahre alt, hat
unsere Experten nachhaltig beeindruckt.
Der Grusel-Shooter arbeitet mit einem
ausgekliigelten KI-Planungssystem, das
dynamisch die Situation analysiert — samt
eigener Lebenspunkte, Position des
Helden und Spielumgebung. Also kénnen
die Feinde durch das Fenster fliichten, eine
Couch als Deckung nutzen und sich bei je-
dem Feuergefecht anders verhalten. War-
um ist das nach wie vor eine Ausnahmeer-
scheinung im Action-Genre? Thomas Stein
vermutet einen Grund fiir die KI-Stdrke von
F.E.A.R.in den sehr kompakten und kargen
Raumen: »Die Bots miissen hier wesent-
lich weniger Informationen verarbeiten als
etwa in Crysis.« Der Entwickler Monolith
schweigt sich {iber seine KI-Routinen aus.

Fahrzeug-Bots mussten in
Unreal Tournament 3 dasWen-
den’in drei Ziigen lernen.

echnik und Kl im Zusammenspiel: Eine auf-
andige Mimik unterstiitzt die KI-Charaktere
¢ ds Konsolen-Rollenspiels Mass Effect.

eigene Kl-Editoren — aktuell etwa Asca-
ron Studio 2 fiir Sacred 2. Das diirfte ei-
ner der Griinde sein, warum das Action-
Rollenspiel gerade auf den September
2008 verschoben wurde. Kleinere Teams
konnen sich solchen Aufwand nicht leis-
ten, die Leidtragende ist erneut die KI.
Seit zwei bis drei Jahren arbeiten einige
wenige Firmen wie Artificial und Xait-
ment zwar daran, diese Softwareliicken

zu schliefen. Ob sie sich langfristig
durchsetzen kdnnen oder die Spielestudios weiterhin bevorzugt auf
interne Losungen setzen, bleibt jedoch abzuwarten.

Sie konnen es nicht besser

Hinter den zahlreichen Problemen mit mangelhafter Kiinstlicher Intel-
ligent steckt ein simples Grunddilemma: Es fehlt das Know-how. Zwar
gibt es jede Menge brillante Programmierer in der Branche, aber nur
wenige ausgebildete KI-Experten. Denn das erfordert ein jahrelanges,
spezialisiertes Studium der Informatik und Kenntnisse in Fachgebie-
ten wie neuronalen Netzen oder Planungssystemen. Bei der Entwick-
lung von Supreme Commander war John Comes laut eigener Aussage
der einzige Programmierer mit KI-Erfahrungen. Auch Dirk Steenpass
von Blue Byte gibt zu: »Ein Grofteil unseres Teams musste sich erstmal
in die Materie einarbeiten.« Eine undankbare Aufgabe bei einem
Thema, das andere jahrelang studieren.

Das generelle Nachwuchsproblem der Branche schldgt hier be-
sonders hart zu, und dafiir machen unsere Experten auch die deut-
schen Universitdten verantwortlich. Die gehdren zwar in vielen Berei-
chen der KI-Forschung zur Weltspitze, lassen Spiele dabei jedoch ge-
nerell auBBen vor. Unverstdndlich, denn eigentlich, so die einhellige

KI-Hoffnungstrager

Meinung unserer Gesprdchspartner, seien
Computerspiele das ideale Forschungsum-
feld. Man braucht kaum Ressourcen und
bekommt schnelle Resultate. Aber, so Dr.
Andreas Gerber: »Ein Grof3teil der Profes-
soren ist sehr konservativ und mdchte mit
Computerspielen prinzipiell nichts zu tun
haben.« Immerhin: Diese Mauer der Ableh-
nung bekommt erste Risse. So hat etwa die
Universitat des Saarlandes in diesem Jahr
ein virtuelles Labor fiir Multimedia und
Kiinstliche Intelligenz eingerichtet. Und
Microsoft beliefert immer mehr Universi-
taten mit Xbox-360-Entwicklerkits, die dort
in Praxisseminaren eingesetzt werden.

Alte Vorbilder

Trotz all der mehr oder weniger nachvoll-
ziehbaren Probleme erscheinen zum Gliick
immer mal wieder Spiele, die beweisen: Es

Splinter Cell: Conviction: Die so genannte
»Crowd«Kl soll die Menschenmassen im Schleich-
spiel besonders glaubwiirdig simulieren.
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Tom Clancy’s Endwar: Im Echtzeit-Strategiespiel
von Ubisoft sollen Sie lhre Einheiten komplett per

Spracheingabe kontrollieren kénnen.

Neuronale Netze bilden die Struktur und die Informationsarchitektur des Gehirns und des Nervensystems.

Totems: Das Actionspiel der Outcast-Macher soI
die agilsten Gegner aller Zeiten liefern, die dyna-
misch jedes Objekt der Spielumgebung nutzen.

Dr. Andreas Gerber behauptet jedoch, dass
ein komplexes Planungssystem wie in
F.E.A.R. mit entsprechendem Entwick-
lungsaufwand auch in aktuellen Spielen
technisch ohne Weiteres moglich sei.

Ein wenig auBer Konkurrenz fahren die
Rennspiele, schlieBlich benétigt die K hier
prinzipiell nicht viel mehr als eine ge-
scheite Wegfindung. Dennoch verdienen
sie ein Extralob: Im KI-Wertungsschnitt lie-
gen sie deutlich hoher als alle anderen
Genres. Denn beim Spielen denken wir
nun mal nicht dartiber nach, wie aufwén-
dig die KI-Programmierung war. Uns inter-
essiert nur, dass unsere Gegner in Flatout 2
gerade die komplette Streckenumgebung
zerlegen oder in Juiced 2 einen nachvoll-
ziehbaren Fehler machen, weil wir sie per-
manent unter Druck gesetzt haben.

Eine intelligente Zukunft?
Von einzelnen positiven Ausreifiern wie
F.E.A.R. und dem Sonderfall Rennspiel ab-
gesehen sieht die ndhere Zukunft der
Kiinstlichen Intelligenz genauso diister
aus wie die Gegenwart. Publisher und Ent-
wickler werden weiterhin mehr in die Tech-
nik- als in die KI-Entwicklung investieren.
Designer werden den Aufwand weiterhin
unterschatzen und verstarkt auf Skripts
setzen. Und bis vermehrt KI-Spezialisten
den Weg von der Uni zu den Spieleentwick-
lern finden, werden uns noch viele dumme
Feinde entgegenstiirmen.

Aber wo viel Schatten ist, gibt‘s auch
Licht: Immer wieder werden wir auch Spiele
entdecken, die etwas Neues wagen und die
Evolution der Kiinstlichen Intelligenz ein
Stiickchen vorantreiben. Drei aussichts-
reiche Kandidaten finden Sie im Kasten
»Die Hoffnungstrager«. GameStar wird das
Thema Kiinstliche Intelligenz weiterhin kri-
tisch begleiten, dumme Gegner blof3stellen
und schlaue Gegner gebiihrend wiirdigen,
wie in dieser Ausgabe im Test von Juiced 2.
Der Ernter darf sich also auch in Command
& Conquer 4 auf unsere ganz besondere
Aufmerksamkeit freuen. [ HKC ]
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