B.Sc. Games Engineering in Wiirzburg

MARC LATOSCHIK, SEBASTIAN VON MAMMEN

Games Engineering ist die Triebfeder fiir

Innovation und Kreativitdt digitaler Inhalte.

MISSION STATEMENT

Computer- und Videospiele spielen schon jetzt eine wichtige wirtschaftliche
Rolle und der dazugehorige Markt wichst weiter. Die Kombination aus po-
sitiven emotionalen Erlebnissen, der individuellen Anpassung von Spielein-
halten und neusten technischen Mdglichkeiten, um in virtuelle Welten ein-
zutauchen, fiihrt derzeit zu einer Revolution des Mediums Computer- und
Videospiele.

Der Studiengang Games Engineering (B.Sc.) in Wiirzburg vermittelt die wis-
senschaftlichen und technischen Kenntnisse zur Entwicklung heutiger state-
of-the-art Computerspiele. Diese verwenden ein breites Spektrum informati-
scher Technologien fiir z.B. die Analyse von Benutzereingaben, die Simula-
tion virtueller Spielwelten oder die Synthese von verschiedenen Ausgabe-
kanilen in Echtzeit. Die dabei benétigten informatischen Fahigkeiten sind
duBerst umfangreich, insbesondere unter dem Aspekt zukiinftiger Generati-
onen von Serious und Immersive Games.

Durch einen erfolgreichen Abschluss ist man entsprechend als exzellent aus-
gebildete/r Fachexperte/-in mit fundierten Informatikkenntnissen ausgewie-
sen. Nicht nur in der Games Industrie steigt der Bedarf an derart ausgebilde-
tem Personal. Man kann einen klaren allgemeinen Trend zu interaktiven An-
wendungen in vielen Branchen und Industriefeldern erkennen - ob in der
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Unterhaltungsindustrie, der Architektur, der Medizin, im Kommunikations-
sektor, im Automotive Bereich, in Luft- und Raumfahrt, im industriellen De-
sign und Engineering oder im Bereich Sales und Marketing: verschiedenste
Gewerbe und Dienstleister setzen verstirkt auf die Moglichkeit, relevante
Inhalte interaktiv zugénglich zu machen. Die hierbei bendtigten Kompeten-
zen und Féhigkeiten werden im Wiirzburger Studiengang Games Enginee-
ring durch eine Kombination innovativer Methoden und Inhalte vermittelt.
Zusitzlich legt der Bachelorstudiengang auch den Grundstein fiir weiterfiih-
rende akademische Programme, wie zum Beispiel fiir die Masterstudien-
ginge Informatik und Human-Computer Interaction an der Universitit
Wiirzburg. Seit Mérz 2018 ist es hier moglich, im Masterstudium Informatik
einen Schwerpunkt Games Engineering zu wihlen, der sich insbesondere
durch die Game Research Labs auszeichnet — projektorientierter Kurse mit
hohem wissenschaftlichen Anspruch.

BESONDERHEITEN IN WURZBURG

Die Besonderheiten des Studiums in Wiirzburg sind aktuelle Schwerpunkte
wie Immersive Games oder hochgradig interaktive multimodale Systeme im
Social, Serious oder Mixed Reality Gaming, eine intensive praktische Um-
setzung der Lehrinhalte sowie eine Anbindung sowohl an starke internatio-
nale industrielle Partner wie Ubisoft und Bluebyte ebenso wie an regionale
Studios aus der Independent-Szene. Das stringente Studienprogramm fordert
und fordert die Studierenden durch eine umfassende sowohl wissenschaftlich
fundierte wie gleichermaflen anwendungsbezogene Ausbildung.

Das Studium Games Engineering baut dabei auf einer soliden informatischen
Ausbildung auf. Neben den notwendigen anwendungsspezifischen Kompe-
tenzen werden informatische Kenntnisse in einem spannenden Anwendungs-
feld vermittelt. Die umfassende Ausbildung erschlieft dariiber hinaus iiber
verschiedene weiterqualifizierende Masterprogramme eine Offnung fiir al-
ternative informatiknahe Tétigkeitsbereiche.

Die enge Verzahnung von Theorie und Praxis liegt dem Konzept des Wiirz-
burger Bachelorstudiums Games Engineering zugrunde. Ab dem ersten Se-
mester werden im sogenannten Game Lab erlernte Konzepte praktisch und
kreativ umgesetzt. Hierbei entwickeln Studierende ab den ersten Semestern
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eigene Spiele. Parallel erhalten die Studierenden das notwendige theoreti-
sche und methodische Wissen iiber eine fundierte Ausbildung in den Grund-
lagen der Informatik und Mathematik.

GAMES ENGINEERING

Typische Produkte, die Friichte der Arbeit eines Game-Engineering-Profes-
sionals, sind Technologien und Softwaresysteme, die interaktive Inhalte
moglich machen. Darunter fallen zum einen sogenannte spezialisierte Engi-
nes (Subsysteme) beispielsweise fiir die graphische Darstellung der Spiel-
welten, die physikalische Simulation, die Kiinstliche Intelligenz oder die ef-
fiziente Kommunikation groBangelegter Onlinegames (bspw. MMORPGs).
Zum anderen beinhaltet es integrierte vollstindige Game Engines, die Ent-
wicklerInnen oder Designerlnnen weitreichende Gestaltungsmdglichkeiten
fiir die Realisierung von Games und interaktiven Simulationen ermdglichen.
Die Unterstiitzung bei der Gestaltung, Erzeugung und Aufbereitung speziel-
ler Inhalte und deren interaktiver Verkniipfung definiert die dritte Herausfor-
derungen fiir Games Engineers. Zum Beispiel kénnen graphische Editoren
oder visuelle Programmier-/Skriptsprachen die Schaffung verschiedenster
interaktiver Inhalte drastisch vereinfachen, man denke bspw. an Dialogsys-
teme, mit Hilfe derer Game DesignerInnen komplexe Handlungsstringe fiir
Adventure Games entwerfen kdnnen oder an Plugins fiir die Generierung
graphischer Représentationen abwechslungsreicher Spielewelten. Realisiert
werden Engines, Tools und Plugins durch ausgekliigelte, teils hoch speziali-
sierte Software Design Patterns und Algorithmen.

Games Engineering beinhaltet Entwurf, Entwicklung und Verbesserung
von Algorithmen, Engines, Plugins, Tools und Entwurfsmustern zur Rea-
lisierung interaktiver Spiele und Systeme unter Benutzung aktueller infor-
matischer Methoden.

STUDIENSCHWERPUNKTE

Die aktuellen wissenschaftlichen Schwerpunkte des Studiums Games Engi-
neering an der Universitit Wiirzburg liegen insbesondere in den Bereichen
Modellierung und Simulation, Softwarearchitekturen, Multimodalitét sowie
Immersion flir Serious, Social und Mixed-Reality Games.
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Das Lehrpersonal an der Universitit Wiirzburg verfiigt {iber international
ausgewiesene Fachkenntnisse in diesen Bereichen und bietet entsprechende
Seminare, Projekt- und Abschlussarbeiten an. Die konkreten Themenstellun-
gen werden durch den state-of-the-art in Wissenschaft und Technik oder
durch vielversprechende Trends in der Games Branche motiviert. Aktuelle
Themen befassen sich beispielsweise mit prozeduraler Generierung virtuel-
ler Welten, open-world Environments fiir kiinstliches Leben und kiinstliche
Intelligenz, echtzeitfdhige Simulationsmodelle und Softwarearchitekturen,
Kommunikation in virtuellen Welten oder mit der technischen Gestaltung
der digitalen Spieleregos als Avatare und deren Auswirkung auf das Spieler-
leben.

AUFBAU UND INHALTE DES STUDIUMS

Abbildung 1 (Studienverlaufsplan) zeigt den grundlegenden Aufbau des Stu-
diengangs auf einen Blick. Die Studiendauer betrigt sechs Semester. Wah-
rend dieser Zeit wird insgesamt eine Studienleistung von 180 Credit Points
erbracht. Die Einschreibung erfolgt stets zum Wintersemester. Eine Grund-
lagenorientierungspriifung und eine Kontrollpriifung unterstiitzen die Stu-
dierenden dabei, das Studium zielgerichtet zu absolvieren. Samtliche Pflicht-
kurse sind hochgradig relevant fiir den Bereich Games Engineering, die An-
gebote des Wahlpflichtbereichs ermdglichen eine weiterfiihrende Speziali-
sierung.

Game Labs

Game Lab Kurse finden durchgéngig iiber das gesamte Studium hinweg statt.
Darin werden iiber individuelle Projekte vielschichtige Kompetenzen von
hohem Stellenwert fiir weiterfithrende Studien und Karrieren in der Wirt-
schaft erlernt. Neben extensiven Programmiererfahrungen und der Verwen-
dung und der Weiterentwicklung von state-of-the-art Technologien werden
dabei auch Einfallsreichtum, Teamarbeit und professionelle Kommunikation
gefordert. In den ersten beiden Semestern bildet die Exploration und Anwen-
dung von Games Engineering Technologien den Fokus. Dabei wird der ge-
samte Entwicklungszyklus fiir PC-, Konsolen- oder Mobile Games durch-
laufen. Untermauert wird das erlernte Wissen iiber Design und Entwicklung
durch wissenschaftlich fundiertes Playtesting, das mafigeblich den Erfolg in-
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teraktiver Anwendungen ausmacht. Im zweiten Jahr verschiebt sich der Fo-
kus im Game Lab von Spieledesign und —entwicklung hin zur Konzeption
und Realisierung von Tools und Engines, die eine Entwicklung moderner
interaktiver Systeme und Games erst mdglich machen. SchlieBlich werden
die entwickelten Engines und Tools in den letzten beiden Game Lab Semes-
tern integriert, um die Herausforderungen komplexer Softwarearchitekturen
zu meistern - sowohl bezogen auf die Organisation des Softwarecodes und
der Berechnungsprozesse als auch hinsichtlich addquater Schnittstellen fiir
die Anwender. Zusammen mit den anderen Kursen des Curriculums bieten
die Game Labs eine einzigartige Moglichkeit, profundes Game-Engineering-
Wissen und entsprechende Fertigkeiten zu entwickeln. Neben der Vermitt-
lung klar definierter Lerninhalte fordern die Game Labs in hohem Maf die
individuellen Interessen der Studierenden bei der Konzeption und Umset-
zung der einzelnen Projekte.

Informatische Grundlagen

Von Beginn des Studiums an werden ab dem 1. Semester parallel zu den
Game Labs die Grundlagenkurse aus der Informatik und Mathematik belegt.
Dazu zdhlen die Module Mathematik 1 und 2, Algorithmen und Datenstruk-
turen, Einfithrung in die Programmierung sowie Softwaretechnik. Theore-
tisch fundiert vermitteln diese Kurse universelle Konzepte und Methoden fiir
den Innovations- und Produktionsalltag. Sie sind bereits in der Konzeptphase
eines Game-Engineering-Projekts unverzichtbar und erméglichen den Stu-
dierenden die eigentliche technische Realisierung.

Interaktive Systeme

Eine weitere Reihe an Kursen (3. und 4. Semester in Abbildung 1/Studien-
verlaufsplan) fokussiert sich stark auf Methoden und Technologien rund um
interaktive Systeme. Fundierte Kenntnisse, um Schnittstellen zwischen An-
wendung und Anwender zu entwickeln und zu bewerten, werden in dem ein-
filhrenden Kurs Grundlagen fiir Mensch-Computer-Interaktion vermittelt.
Der zunehmenden Vernetzung von interaktiven Anwendungen und Games
sowie der technologisch stetig an Bedeutung gewinnenden parallelen Daten-
verarbeitung wird in dem Kurs Netzwerk- und parallele Programmierung
Rechnung getragen. In dem Kurs Asset Development riicken visuelle Inhalte,
mit denen sich die Anwender und Gamer auseinandersetzen, in den Vorder-
grund. Neben der graphischen Modellierung und Animation wird in diesem
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Kurs beispielsweise auch auf die automatische Generierung von Modellen
und auf echtzeitphysikalische Grundlagen eingegangen, die hochgradig dy-
namische Inhalte ermdglichen. In Games und zunehmend auch in anderen
interaktiven Anwendungen und Simulationen wird erwartet, dass sich virtu-
elle Charaktere plausibel verhalten, bspw. dass militérische Bodeneinheiten
den kiirzesten Weg zu einem Ziel abfahren oder dass ein Nicht-Spieler-Cha-
rakter einen vielschichtigen und zielgerichteten Dialog fiihren kann. Da diese
Verhalten meist von der jeweiligen Situation abhidngen, miissen plausible
Entscheidungen in kiirzester Zeit berechnet werden kénnen. Im Kurs Inter-
aktive Kiinstliche Intelligenz werden Methoden gelehrt, um diese Anforde-
rungen erfiillen zu kdnnen. Nicht nur Verhalten virtueller Charaktere sondern
auch die visuelle Darstellung von Inhalten muss in Echtzeit erfolgen und un-
mittelbar auf die Eingaben des Gamers reagieren. Im Modul Interaktive
Computer Graphik wird gelehrt, welche Methoden und Techniken bei der
Simulation von Licht-Material Effekten zum Einsatz kommen, wie man Ob-
jekte und deren Eigenschaften mathematisch beschreibt, wie man Animatio-
nen erzeugt, welche Verarbeitungsstufen dabei auf aktuellen Graphikkarten
durchschritten werden und wie man diese Prozesse effektiv an die eigenen
Vorstellungen anpasst.

Wabhlfreiheit

Bereits im dritten Semester bietet das Seminar zu Aktuellen Trends im Ga-
mes Engineering den Studierenden die Moglichkeit, sich intensiv mit aktu-
ellen Forschungsfragen auseinanderzusetzen, die von grolem individuellen
Interesse sind. Das wissenschaftliche Arbeiten steht dabei im Vordergrund:
Um konkrete Probleme bestmoglich zu 19sen, lernt man, sich anhand der
wissenschaftlichen Recherche einfach und gezielt eines reichen Erfahrungs-
und Wissensschatzes zu bedienen. Dazu gehort auch, die Rechercheergeb-
nisse systematisch aufzubereiten und zu présentieren. Methodisch (und po-
tentiell je nach Interesselage auch inhaltlich) dient das Seminar als Vorarbeit
zur Bachelorarbeit (BA). In der BA kann der Studierende abermals ein be-
stimmtes Thema auswihlen, das nun wissenschaftlich recherchiert und bear-
beitet wird. Die Wahl einer interessanten Tétigkeit und Stelle im Rahmen des
notwendigen berufsorientierenden Praktikums, einer weiteren allgemeinen
Schliisselqualifikation im allgemeinen Bereich der Universitit sowie die Be-
legung der Wahlpflichtfacher bieten dariiber hinaus einen groflen Spielraum
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fiir individuelle fachliche und inhaltliche Schwerpunkte und Weiterentwick-
lung.

Games Engineering Bachelor of Science

Studienverlaufsplan Stand: 18.05.2017

FS CP/ Modul cP Modul cP Modul cP
FS
B N =T Y =
Game Lab I.1 5 Mathematik 1 fir Games 10 Einfiihrung in die 5
Grundlagen Engineering Programmierung
Algorithmen und 10
Datenstrukturen
30 5 10 15 GOP
Game Lab 1.2 Sprachen 10 Mathematik 2 fir Games 10 Softwaretechnik 10
Engineering
3
Game Lab II.1 10 Grundlangen der 5 Softwarequalitat 5
Architekturen Mensch-Computer
Interaktion
Seminar - Aktuelle 5 Netzwerk- und parallele 5
Trends des Games Programmierung
Engineering
Game Lab I1.2 10 Asset Development 5
Komponenten (Modellierung und
Animation)

Interaktive Kiinstliche
Intelligenz

Interaktive
Computergraphik

Game Lab Ill.1
Systeme

Ein Modul aus dem
Wahlpflichtbereich

30 10 15 5

Game Lab I1I.2
Systeme

Ein Modul aus dem 5
Wahlpflichtbereich

Bachelor-Thesis

Exhibition: Game Lab IIl
und Bachelor-Thesis

FS: Fachsemester, CP: Credit Points, GOP: Grundlagen- und Orientierungsprifung (siehe FSB), KP: Kontrollpriifung (siehe FSB)

METHODIK UND DIDAKTIK
Um dem hohen Betreuungsaufwand im Games Engineering gerecht zu wer-
den, wird ein groBer Teil projektbasierter Kurse ausgewiesen. Damit wird
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zudem sichergestellt, dass die Umsetzung des gelehrten Wissens eine grofie
Rolle spielt. Ublicherweise werden in diesen Kursen allgemeine inhaltliche
und formelle Rahmenbedingungen fiir Projektarbeiten festgelegt, innerhalb
derer sich die Studierenden frei entfalten und ihren individuellen Interessen
in hohem Maf} nachgehen kénnen. Diese Herangehensweise hat sich bereits
vielfach bewéhrt und erfreut sich bei den Studierenden hoher Beliebtheit.

Lernspiralen

Durch den Bezug auf geschichtliche Entwicklungen eines Fachgebiets und
die Leistungen einzelner Wissenschaftler und Forschungsgruppen werden
Kontext und Motivation der gelehrten Thematiken vermittelt und persénli-
che Beziige hergestellt. Dem Prinzip von Ursache und Wirkung iiber die Zeit
hinweg folgend, kdnnen so inhaltliche Spiralen bis zum Ende eines Kurses
aufgebaut werden.

Weitreichender Diskurs

Die aktive Mitgestaltung der Studierenden wird in Prisentations- und Feed-
backrunden gezielt gefordert. Schriftliche Ausarbeitungen bieten sich an, um
Elemente aktueller Flipped-Classroom-Ansétze in der Lehre zu verankern.
Dabei reflektieren die Studierenden ihre Projektarbeiten im Lichte verschie-
dener Lehrinhalte. Beitrdge externer Spezialisten aus der Games Branche
oder verwandter wissenschaftlicher Bereiche, extracurriculare Fortbildungen
wie Design-Thinking-Workshops des Zentrums fiir Digitale Innovationen
(ZDI) Mainfranken und Exkursionen runden die Lerninhalte ab.

Abhéangigkeiten der Studieninhalte

Die mit jeweils 15 und 35 ECTS-Punkten im ersten und dritten Fachsemester
nachzuweisenden Leistungen im Rahmen der Grundlagenorientierungs- und
der Kontrollpriifung in den Grundlagenfichern gewahrleisten einerseits, dass
die Studierenden sich ziigig orientieren und ein wichtiges wissenschaftliches
Fundament aufbauen. Andererseits kann von Anfang an ein wesentlicher Teil
der Studienzeit in Games-bezogene Kurse investiert werden. Schritt flir
Schritt gereichen die Game Lab-Kurse als Integratoren fiir die weiterentwi-
ckelten Inhalte. Die Kurse rund um interaktive Systemtechnologien, sowie
die Wahlinhalte dienen der Spezialisierung im Games Engineering. Die vo-
rausgehenden Informatikkurse sind eine wichtige Grundlage, um diese In-
halte vollstindig zu erfassen und zu internalisieren.
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ZAHL DER STUDIENPLATZE, AUFNAHMEVERFAHREN

Der neue gegriindete Studiengang nimmt derzeit jahrlich ca. 40 neue Studie-
rende auf. So werden eine umfassende Betreuung und ein optimaler Zugang
zu Arbeitsmaterialien und notwendiger Technik gewéhrleistet. Bei drei Jah-
ren Regelstudienzeit ergibt sich daraus eine Anzahl von rund 100 Studieren-
den im Studiengang Games Engineering (B.Sc.). Durch diese bewusste Ein-
schrankung bei der Anzahl der Studierenden ergibt sich eine kompetitive Zu-
lassungsbeschrinkung, die iiber den Numerus Clausus (NC) geregelt wird.

DURCHFUHRUNG

Die Einfiihrung des Studiengangs ist Teil des Programms "Digitaler Campus
Bayern" der Initiative "Bayern Digital", welche vom Bundesland Bayern
2014 ins Leben gerufen wurde. Games Engineering ist einer der Studien-
génge des Instituts fiir Informatik, das derzeit aus neun Lehrstiihlen und ins-
gesamt 18 Professoren und Professorinnen besteht. Der Lehrstuhl Informatik
IX fiir Mensch-Computer-Interaktion ist federfiihrend fiir den Studiengang
Games Engineering verantwortlich. Die Game-Lab-Kurse werden von Prof.
Dr. Sebastian von Mammen (Leiter der Arbeitsgruppe Games Engineering)
zusammen mit seinem Team durchgefiihrt. Prof. Marc Erich Latoschik (In-
haber des Lehrstuhls IX und Leiter der Arbeitsgruppe Human-Computer In-
teraction) und sein Team lehren insbesondere im Bereich der interaktiven
Systeme.

Arbeitsgruppe Games Engineering

Mit einem Forschungsschwerpunkt auf interaktiven echtzeitfahigen Simula-
tionen hat Prof. von Mammen eine Vielzahl von inter- und multidisziplindren
Projekten begleitet, mit der Biologie, der Medizin, der Kunst, der Architektur
und anderen Bereichen. Die resultierenden Arbeiten erstrecken sich iiber ein
grofles Forschungsspektrum iiber die Anwendungsfille hinaus - von echt-
zeitphysikalischen Berechnungsmodellen iiber Serious Games zu komplexen
Systeme bis Studien zur Simulatorkrankheit. Durch Innovation und zielge-
richtete Forschungsmethodologien wurde bereits eine Vielzahl seiner Arbei-
ten international ausgezeichnet.


http://www.informatik.uni-wuerzburg.de/
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Spezielle Themen, die Prof. von Mammen und sein Team erforschen, bein-
halten die Prozedurale Generierung von Inhalten, Kiinstliches Leben, Kiinst-
liche Intelligenz & Maschinelles Lernen sowie immersive Programmierung.
Der inhaltliche Fokus liegt auf Serious Games, Technologien fiir Videospiele
sowie interaktiven Simulationen bspw. in den Bereichen selbstorganisierte
Konstruktion und Entwicklungsbiologie. Prof. von Mammen wurde vielfach
international fiir seine Arbeiten ausgezeichnet und hat bei mehreren Firmen-
ausgriindungen im Bereich interaktiver Anwendungen mafBgeblich mitge-
wirkt.

Arbeitsgruppe Human-Computer Interaction

Prof. Latoschik forscht und lehrt seit {iber 25 Jahren im Bereich hoch inter-
aktiver multimodaler intelligenter Systeme. Er ist Mitgriinder und war lang-
jahriger Sprecher der Fachgruppe Virtuelle und Erweiterte Realitit der Deut-
schen Gesellschaft fiir Informatik. Er engagiert sich intensiv auf einschlégi-
gen nationalen wie internationalen wissenschaftlichen Konferenzen und hat
eine Vielzahl von Verdffentlichungen zu relevanten Themen rund um inter-
aktive Systeme, multimodale Schnittstellen, Softwarearchitekturen, Echt-
zeitsysteme, Gamification, Avatare und zu verschiedenen weiteren Themen-
schwerpunkten der Virtual, Mixed und Augmented Reality vorzuweisen.
Uber seine Lehrtitigkeit in Bielefeld und seine Professuren in Berlin, Bay-
reuth und jetzt als Inhaber des Lehrstuhls fiir Mensch-Computer-Interaktion
der Universitdt Wiirzburg hat Prof. Latoschik kontinuierlich an den jeweili-
gen Standorten themenrelevante Module im Bereich Games-Engineering an-
geboten. Er ist verantwortlich fiir die Planung und Realisierung des Studien-
gangs Games Engineering an der Universitdt Wiirzburg und sein Team spielt
eine bedeutende Rolle bei der Gestaltung und Durchfithrung des Games-Cur-
riculums in Wiirzburg.

GESCHICHTE DER INSTITUTION

Die Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg wurde 1402 erstmals gegriin-
det und ist damit weltweit eine der dltesten Universititen. Als Volluniversitdt
ist sie in einem sehr breiten Spektrum von Disziplinen, insbesondere in den
Lebens-, Natur- und Geisteswissenschaften sehr gut aufgestellt. Daher bieten
sich fiir Studierende vielféltige interdisziplindre Betdtigungsfelder. In den
vergangenen Jahren hat die Universitit Wiirzburg ihre Wissenschaftskompe-



B.SC. GAMES ENGINEERING IN WORZBURG| 17

tenz besonders in der Forschung unter Beweis gestellt. So ist sie beispiels-
weise im Forder-Ranking der Deutschen Forschungsgesellschaft (DFG) re-
gelmiBig in der Spitzengruppe zu finden. Durch ein umfassendes Netzwerk
von Partneruniversititen (beispielsweise im Rahmen des ERASMUS-
Programms) ermdglicht die Universitéit den regen Austausch von Studieren-
den und Lehrenden aus einer Vielzahl von Landern.
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