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Warum Gruppentaktiken?

Langeweile vorbeugen

Herausforderung flr den Spieler erh6hen

Koordiniertes Gruppenverhalten lasst Kl intelligent erscheinen
Taktische Manover bauen auf Zusammenarbeit der Teammitglieder auf

Wie bekommt man die Taktik in den NPC ?
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STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN
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Wichtigster Faktor flr strategische A%
Planung :

Wegpunkte mit Visierlinie zum
Gegner

Sichere Pfade
keine Visierlinie
A* Kostenfunktion erweitern (héhere
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STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Es ware von Vorteil, wenn die
Angriffsposition einen vor allen

Gegnern sicheren Wegpunkt in der A 5
Nahe hatte...
R
O 3
Sicherer Knoten um anzugreifen

A -NPC
- Ausgewahlter Gegner
A - Andere Gegner



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Es wéare von Vorteil, wenn die
Angriffsposition einen vor allen

Gegnern sicheren Wegpunkt in der A 3
Nahe hatte...
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Uberraschungsangriff von hinten

Ausrichtung des Gegners
einbeziehen

(culling)

O N
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A -NPC
- Ausgewahlter Gegner
A - Andere Gegner



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

NPC hat kein Wissen daruber, wo sich Gegner aufhalten
NPC strategisch intelligent positionieren

Strategische Werte in statischer Umgebung speichern
Sichtbarkeit hoch > Wichtigster Faktor (Angriffsposition, gefahrlich)
Sichtbarkeit niedrig > Sicher aber wenig Angriffsmdglichkeiten



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

NPC hat kein Wissen daruber, wo sich Gegner aufhalten
NPC strategisch intelligent positionieren

Strategische Werte in statischer Umgebung speichern
Sichtbarkeit hoch > Wichtigster Faktor (Angriffsposition, gefahrlich)
Sichtbarkeit niedrig > Sicher aber wenig Angriffsmdglichkeiten

) Hohe Sichtbarkeit mit ,unsichtbaren*
Nachbarpunkten



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Statische
Wegpunktanalyse A 3 :
I
2 10 I 11 10
. . . : 5
Knoten nach ihrer Sichtbarkeit markiert — ——
Geschitzte Bereiche: niedrig L2 5
Offene Bereiche : hoch 2 o
12
11 10
5 11 13
L 10
3 5



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Statische
Wegpunktanalyse
I
2 @ I
Von den Sniper Positionen kann man N
das Gelande gut einsehen (schwarz)

Sie haben direkt anliegend schlecht
einsehbare Positionen (grau)



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Pinch Points

Punkte flr Hinterhalt
Erfahrene Spieler ahnen Aktionen ihrer Gegner voraus
Intelligenter NPC muss Hinterhalt planen kdnnen



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Schleife Uber Waypoints
1: Nachbarknoten A & B
2: Waypoint N kurzfristig aus Betrachtung

entfernen
Pinch Point Check \ /
- beide Nachbarn mit groR3em Gebiet verbunden |
-> break; / \
- Pfad zwischen A & B suchen...

- Pfad existiert -> break; )
[

\l \ /
O = Knoten mit Verbindung zu grol3er Flache \ / —_—
| = Knoten mit Verbindung zu kleiner Flache
N = Aktuell betrachteter Knoten /

Pinch Point (N)
Innerer Knoten (I)
AuRerer Knoten (O)




STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Erweiterung fur mehrere Ausgéange —-Squad

Schleife Uber Waypoints
1: Nachbarknoten A & B
2: Waypoint N kurzfristig aus Betrachtung entfernen
Pinch Point Check
- beide Nachbarn mit grof3em Gebiet verbunden
-> pbreak;
- Pfad zwischen A & B suchen...
- wenn auf dem Pfad ein Knoten mit nur 2 Nachbarn
existiert:
- Aus Betrachtung entfernen und N2 nennen

- sonnst: Pfad existiert -> break;

O = Knoten mit Verbindung zu groRRer Flache
| = Knoten mit Verbindung zu kleiner Flache
N = Aktuell betrachteter Knoten

= 0

it

Pinch Point (N)
Innerer Knoten (I)
AuRerer Knoten (O)



STRATEGISCHE PLANUNG AUF BASIS VON WEGPUNKTEN

Positionen fur Hinterhalt

Wegpunkte mit Visierlinie zu O \ / L
aber nicht zu N ll | ”
Beli mehreren Ausgangen werden a2

Q

N

NPC's auf die moglichen Ausgange verteilt s = S—"85

g gang - - AN /

Pinch Point (N)
Innerer Knoten (I)
AuRerer Knoten (O)



TEAM-KI

Wenn die Kl Spieler als Team agieren, kdonnen sie eine
deutlich realistischere Atmosphare schaffen...

Es gibt verschiedene Ansatze eine Team Kl zu realisieren

Zentralisierter Ansatz vs. Dezentralisierter Ansatz



TEAM KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Dezentralisiert: Kooperierende Mitglieder

Verwendung bei Half Life

Einfache Erweiterung der individuellen Ki

Einfach mit gescripteten Aktionen zu kombinieren

Schopft die individuellen Fahigkeiten der Teammitglieder aus

Bendtigt keinen Squad-leader — NPC's tauschen Informationen aus
(Beobachtungen & Absichten)

NPC bertcksichtigt nicht nur seine eigenen Beobachtungen & Absichten
sondern auch die der anderen Teammitgliedern.



TEAM KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Unterschiede zwischen Team Kl und

E|nze| KI Einzel Kl
Bei Position angekommen
7 I
Bedrohung | ieine Gefanr | Aufriicken
angreifen

lokalisieren und Time out Zu neuer
feuern 1 = Position -
bewegen
IN tdeckt Bedrohung wahrend Bewegung entdeckt

Einzel KI rtickt auf sobald ...
... der Angriff schief genht.
... Sie zu lange an der gleichen Position ist.
... keine Bedrohungen mehr vorhanden sind



TEAM KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Unterschiede zwischen Team Kl und Einzel Kl

Team KI ...
... macht Meldung tUber Beobachtungen und Ansichten
... entscheidet sich fur die angebrachteste Aktion basierend auf dem

eigenen
Status und den Meldungen der Teammitglieder Team K
Bei Position angekommen - Meldung: an
\l/ Position x
Bedroh Keine Gefahr - Meldung: Bewegung nach x
edrohung .
angreifen Time out - Meldung: Bewegung nach x Aufriicken
lokalisieren und Zu wenige Squadmitglieder greifen Zu neuer
feuern an Position
Zu Wetige s Rewattyiedachewegen bewegen
sich
Meldung: B h
/I\ Ungeaucrpgeteel_g)lee(igrlcj)rl}%r?éj1 Svéﬁrend Bewegung entdeckt

Meldung: greife Gefahr an

Neue Unbeachtete
Bedrohung Gefahr entdeckt




TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Angemessenes taktisches Verhalten

In der Nahe bleiben um Deckung geben zu kdnnen
Nicht die Schusslinie der Teammitglieder blockieren
Walffenfertigkeiten der NPC*s mit einbeziehen
Zusammenhalt im Team beibehalten
(HGrreichweite und LOS zu Teammitgliedern)



TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Angemessenes taktisches Verhalten - Umsetzung
Teammitglied um folgende Informationen erweitern:

Fir jedes Teammitglied...
... aktuelle Position und Aktivitat
... beanspruchte Position (optional den Pfad zur Paosition)

... Schusslinie

Fir jeden Gegner...
.. letzte bekannte Position und Zustand

... geschatzte aktuelle Position
... welche Teammitglieder greifen den Gegner an
.. welche Teammitglieder konnen den Gegner beobachten

.. Schusslinie

Fur andere Bedrohungen...
... bekannte/geschéatzte Position

... Schadensradius



TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Nachrichten der Teammitglieder...

Die Nachrichten lGbermitteln die Plane und Beobachtungen der Teammitglieder
Enthalten alle Informationen die das Teammitglied braucht um seinen Status zu

aktualisieren

Beinhalten zusatzlich eine Identifikation des Absenders der Nachricht
Nachricht im Spiel als Animation/Audiosignal darstellbar
Latenzen einfach durch Einreihen der Nachrichten in Warteschlange umsetzbar

Plan Parameter Beobachtung Parameter
Moving to pos Path Threat spotted Threat pos
Arrived in pos Destination Threat down Threat pos
Frag (grenade) out Frag destination Threat moving Threatold + new pos

Engaging threat

Threat pos. line-of-fire

Teammate down

Member name




TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Verhalten der Teammitglieder personalisieren
Verschiedene NPC's haben verschiedene Positionspraferenzen abhangig von...
.. Fahigkeiten (Sniper, Soldat,...)
.. Zustand (verwundet,...)

.. Ausrustung
.. aufleren Umstanden
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.. Fahigkeiten (Sniper, Soldat,...)
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.. Ausrustung
.. aufleren Umstanden

Konflikte
Teammitglieder wahlen kollidierende Pfade

Teammitglied blockiert den einzigen Weg zum Ziel eines anderen



TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Verhalten der Teammitglieder personalisieren
Verschiedene NPC's haben verschiedene Positionspraferenzen abhangig von...
.. Fahigkeiten (Sniper, Soldat,...)
.. Zustand (verwundet,...)

.. Ausrustung
.. aufleren Umstanden

Konflikte
Teammitglieder wahlen kollidierende Pfade

Teammitglied blockiert den einzigen weg zum Ziel eines anderen

Losungen
keine Position/Pfade auswahlen die von anderen beansprucht sind

Prioritdten vergeben (wer muss Platz machen)



TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

Bsp.: Warten im Hinterhalt
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Rally Point % ! \

Um dieses Mandver auszuftihren muss die Kl folgende Voraussetzungen
erfullen:

1. Warten bis Gegner in kill zone" ist

2. Zu vordefiniertem Treffpunkt kurz nach dem Angriff zurtickkehren

3. Zurlckschiel3en, Deckung verlassen und zum Treffpunkt laufen
falls Team zu fruh entdeckt wird.



TEAM-KI - DEZENTRALISIERTER ANSATZ

/ Kill Zone
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Voraussetzung 3 stellt kein Problem flr den dezentralisierten Ansatz dar...

Allerdings hat der dezentralisierte Ansatz Probleme mit den anderen
Voraussetzungen.

Eine auf Kooperation basierende Kl bietet keine/begrenzt Moglichkeiten eine
gemeinsame Teamentscheidung zu treffen und anschlie3end zu realisieren.



TEAM-KI - ZENTRALISIERTER ANSATZ

Ein Team ohne Anflhrer ist unfahig, die Situation schnell
einzuschéatzen

und die beste Handlung fur das Team auszuwahlen und auszuftihren

Kl wird aufgeteilt in
Squad-level Kl (koordiniert die Mitglieder zum geordneten Mandver)
Einzel-KI (repréasentiert den Agenten als Individuum)



TEAM-KI - ZENTRALISIERTER ANSATZ

FUhrungsstile

Autoritarer Fthrungsstil

Teammitglieder bekommen Befehle und mtssen diese ausfiihren

Pro:
Schnelle Entscheidungen (Teammitglied fuhrt nur aus. Kein ,,ICH* im Team)
Mdaglichkeit Teammitglied fur grol3ere Ziele zu opfern

Contra:
Ungeeignet wenn sich die Sicht der Squad-Level Kl von der des Teammitglieds unterscheidet



TEAM-KI - ZENTRALISIERTER ANSATZ

FUhrungsstile

Beratender Fuhrungsstil

Squad-level Kl ist angewiesen auf bestmogliche Durchfiihrung der Handlung
Teammitglied gibt Feedback tber Ausfuhrbarkeit

Pro:
Teammitglieder kdnnen individuell auf Bedrohungen reagieren

Contra:
Langsam - Teammitglieder lassen sich leicht von unwichtigen Details ablenken



TEAM-KI - ZENTRALISIERTER ANSATZ

FUhrungsstile - Fazit

Es gibt keine optimalen Fuhrungsstil...

Mix aus autoritarem- und beratendem Fuhrungsstil

Prioritaten flr Auftrage vergeben (value of execution)

Explizit Verbindlichkeitsregeln flr jedes Teammitglied festlegen

Individuelle Initiative bei einfachen Aufgaben wie z.B. ,neu formieren®
Keine Initiative bei schwerwiegenden Entscheidungen wie z.B. Ruckzug



TEAM-KI - ZENTRALISIERTER ANSATZ

Die Teamsituation

Die Teamsituation aus sicht der Squad-level KI...
Besteht unter anderem aus den einzelnen Informationen der Mitglieder
Auswertung von z.B. Influence Maps

Hat einen erweiterten Zeithorizont (Vorausplanen der Zukunft)
Manover dauern i.d.R. langer als die Plane und Handlungen der Teammitglieder

Mit Hilfe der Teamsituation ist es der Squad-level KI moéglich ...
das fur das Team beste Manover auszuwahlen und zu planen
den aktuellen Ablauf zu Gberwachen und auszuwerten
Auf Ereignisse zu reagieren



TEAM-KI

Fazit

Der zentralisierte Ansatz ist gut fur synchrone Teamhandlungen geeignet,
Nutzt aber weniger optimal die individuellen Fahigkeiten der einzelnen
Teammitglieder aus.

Im Gegenteil dazu hat man mit dem dezentralisierten Ansatz
Schwierigkeiten, Teamhandlungen wie z.B. einen Gruppenriickzug
durchzufthren, kann aber optimal Fahigkeiten der Teammitglieder
ausschaopfen



TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Erweiterung des dezentralisierten Ansatzes

Bedeutung von guten Bots (NPC's) hat seit der Einflhrung der
Multiplayer Spielen stark zugenommen.

Erst das Spielen gegen menschliche Gegner zeigt wie auffallend
einfallslos und unrealistisch sich Computergegner verhalten

Gute Kl zu sehen bei dem Spiel F.E.A.R.

Eine gute Kommandohierarchie kann dabei helfen, ...

... ein effektives Teammanagement zu erreichen.

... Uberzeugende Teams zu erstellen, die Entscheidungen in
Echtzeit durchfihren (keine gescripteten ,| need backup* Nachfragen)



TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Der Kommandeur trifft strategische
Entscheidungen

Jeder Hauptmann organisiert sein Team, um den
Befehlen des Kommandeurs Folge zu leisten.

Ein Unteroffizier befehligt unmittelbar die Soldaten
In etwaigen Unterteams

Der Soldat ist das, was man als Agent oder Bot
kennt. Er fiuhrt Kommandos aus und sucht nach
Informationen.

‘ Kommandeur |

Befehli T Infos
‘ Hauptmann ‘

M

v

‘ Unteroffizier ‘

A

‘ Soldat ‘




TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Meldungen zur Kommunikation

Meldungen bei der Kommunikation zwischen den Rangen verwenden
Nur das mitteilen, was fur den jeweiligen Rang relevant ist
Daten wie z.B. Feindsichtungen global zuganglich machen

Weniger Daten — CPU Entlastung



TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Beispielmeldungen

Befehle - Kommandeur

Informationen - Hau

ptmann

Befehl

Parameter

Manover erfolgreich

Befehl Parameter
Patrouillieren Raumliste
Verteidigen Raumnr
Angreifen Raumnr

Manover nicht

Befehle - Hauptmann

mogtich

Informationen - Soldat

Befehl

Parameter

Gegner gesichtet

Wegpunkt von Gegner

Verletzt

Befehl Parameter
Bewachen Turnummer
Angreifen Liste von
Gehe zu RERRten

In Position

Rauom




TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Wahl der Strategie
Uber regelbasiertes System
Startend bei der effektivsten Strategie wird untersucht, ob sie auf die Situation anwendbar
ist.
Zufallselement bei der Strategiewahl macht die Aktionen weniger vorhersehbar

( Enemy visible }
Enemy in the ™~ N Outflanking Ye
same rcom? possible?

Order Qutflanking

manoeuvre
Yes No
100[23595 ?i,déﬂ‘ Bad Chances of Covering the Yes Order Cover exits
Send backup killing enemy? exits possible? manoeuvre
ﬁﬁd R
G
Order Attack kiﬁggn:r?esn-?;ﬂ Order Attack

Bad

Order soldier to
fallback. Increase
patrol size




TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE

Realistisches Verhalten

Team soll nicht nur funktionieren, sondern sich auch glaubwitrdig verhalten
Unteroffizier organisiert die Soldaten bei gegenseitiger Unterstlitzung
(Soldaten riicken langsam vor und geben sich untereinander Deckung )

Soldaten sollten nicht an offenen Eingangen vorbeilaufen, ohne diesen tberpruift
zu haben.

Bei einem gemeinsamen Angriff auf einen Raum taktische Mandéver anwenden
(outflanking maneuver, covering exists maneuver)
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- Fazit

‘,f" E|nfache und effektive Losung um Bots in Echtzeit ZLAKJ) rdi
e

//;
7/ /} CPU -Entlastung durch Meldungssystem und global
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TEAM-KI MIT KOMMANDOHIERARCHIE
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