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Das Finden eines Pfades in einer virtuellen Umgebung ist ein Problem, welches in der Informatik sehr haufig

vorkommt. Es gibt kaum noch ein Spiel, welches heutzutage ohne Pfadfindung auskommt. Bei der Betrach-

tung eines solchen Suchverfahrens spielt das Gelande eine entscheidende Rolle. So ist beispielsweise

eine Bewegung wie das Erklimmen eines HUugels bedeutend teurer als das Fortbewegen auf einer flachen

Strasse. Wir haben untersucht, wie ein solches Verfahren an ein dreidimensionales Terrain angepasst wer-

den kann.

Ausgangslage

Die Effizienz solcher Pfadsuch-
verfahren ist naturlich eng an eine
geeignete Reprasentation der
raumlichen und topologischen Ei-
genschaften dieser Welten gekop-
pelt. In einer Vorarbeit wurde eine
geeignete Terrainreprasentation
gefunden, welche verwendet wer-
den konnte, jedoch in einigen be-
deutenden Punkten angepasst
werden musste. Es galt, aus den
Terraindaten einen Graphen zu er-
stellen, auf dem sowohl eine Pfad-

Terrain der berner Altstadt mit Basen
und Agenten

Komplexes Terrain mit verschiedenen
Gelandetypen

suche durchgefuhrt als auch die
errechnete Bewegung beschrie-
ben werden kann. Weiter sollte ein
einfaches Spiel als proof of con-
cept fur die gefundene Ldsung
entwickelt werden.

Ziel

Ein beliebiges Terrain, in dem sich
einer oder mehrere Agenten fort-
bewegen, sollte zun&chst einge-
lesen werden kénnen. Anschlie-
ssend sollte unser Programm
einen optimalen Pfad berechnen,
das ist ein Pfad mit klrzester Rei-
sezeit unter der BerUcksichtigung
von Steigung, Untergrund und
Wasser, sowie den Fahigkeiten
des Agenten. Dazu wird aus den
Terraindaten ein Netz von zusam-
menhangenden Knoten erstellt,
welches alle traversierbaren Wege
beinhaltet.

Aufbauend darauf wird ein Spiel
fur 2 Spieler entwickelt, welches
die zuvor gefundenen Losungsan-
satze implementiert und veran-
schaulicht. Die Bewegungen der
Agenten im Gelande sollen dabei
plausibel visualisiert werden.

Umsetzung

Diese Arbeit wurde in Java unter
Verwendung von Java 3D erstellt.
Far die Pfadsuche konnte der be-
kannte Algorithmus A* (sprich: A-
Stern) so angepasst werden, dass
dieser auch in dreidimensionalen
Welten funktioniert. Dazu wurde

ein Gitter von Knoten erstellt, wo-
bei jeder Knoten jeweils 8 Nach-
barn hat. Die Daten zu Entfernung
und Steigung zu den Nachbarn
werden vor Spielbeginn vorausbe-
rechnet, so dass die Agenten
schnell die benétigten Informatio-
nen zur Pfadsuche verfugbar ha-
ben. Derselbe Pfad kann fur jeden
Agenten je nach Terraincharakte-
ristika unterschiedliche Werte lie-
fern und wird deshalb nur dann
berechnet, wenn er bendtigt wird.

Resultate

Die Pfadfindung konnte wie ge-
wlnscht umgesetzt werden und
dank geeigneter Optimierung lauft
die Suche auch auf grossen Land-
karten unter einer Sekunde ab.
Das Spiel wurde fur zwei Spieler
ausgelegt und kann mit beliebigen
Landkarten gespielt werden. Je-
der Spieler besitzt zu Beginn eini-
ge Basen, aus welchen er Agenten
zu gegnerische StUtzpunkte aus-
senden kann. Sind genlgend
Agenten an einem Ziel angekom-
men, so wird diese Basis ein-
genommen. Die Interaktion be-
schrankt sich auf die Konfiguration
der involvierten Agenten und die
Wahl derer Ziele. Trotz dieser Ein-
fachheit wurde ein actionreiches
Spiel entwickelt, welches die
Mdglichkeiten der Pfadfindung im
Terrain gut aufzeigt.
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