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1 Projekt

Spaceballs ist ein Projekt welches im Rahmen des Faches Informatik an der Hochschule
Bremen von Herrn Prof. Buchholz im Studiengang Internationaler Studiengang fiir
Luftfahrtsystemtechnik und Management, im weiteren als ILST bezeichnet, ausgefiihrt
wird. Die Aufgabe des jeweiligen Gruppe bestand darin eine "beschleunigung.m", eine
Teamvorstellung, bestehend aus Audiodatei Logo und Bildern, eine Website und eine
Dokumentation zu schreiben.

1.1 Das Spiel

Wie eigentlich jedes Spiel welches uns bekannt ist, ist es auch das Ziel dieses Spiels zu
gewinnen. Das Spielfeld ist ein quadratisches Feld auf dem sich verschiedene Elemente
befinden. Die beiden Spielfiguren, im folgenden Spaceballs genannt starten in den un-
teren beiden Ecken. Wobei der Spaceball , welcher in der linken Ecke startet immer
eine rote und der rechte immer eine blaue Farbung besitzt. Das Spielfeld ist mit Ban-
den abgegrenzt deren Bedeutung in den Regeln weiter beschrieben wird. Das Weiteren
ist das Feld mit einer Graden Anzahl von Minen, in diesem Jahr zwolf, bestiickt die
sich an der Symmetrieachse spiegeln. Aulerdem beeinhaltet das Spielfeld neun Tanken.
Die ungerade Anzahl folgert daraus, dass es ja einen Spaceball geben soll der mehr
getankt hat. Auch diese sind soweit an der Symmetrieachse gespiegelt wobei die eine
iibrig gebliebene Tanke exakt auf dieser Symmetrieachse liegt. Dies wurde von Herrn.
Prof. Buchholz so gewéhlt, damit sich fir jedes Team die gleiche Ausgangssituation
darstellt. Auf der jeweiligen Seite neben dem Spielfeld tauchen dann noch das Logo und
der jeweilige Teamname auf. All das kann man dem folgenden Bild entnehmen.
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Figure 1.1: Spielfeld

Der Spaceball besteht eigentlich aus einem Kreis. Zur Veranschaulichung und zum
besseren Verstandnis fiir das Verhalten und die Reaktionen des Spaceballs gibt es einen
Beschleunigungspfeil der, ahnlich wie beim Strahlentriebwerk bei Flugzeug, den Schub
angibt und in unterem Falle konstant ist. Dies bedeutet es gibt entweder Schub oder
kein Schub. Des Weiteren hat der Spaceball eine Geschwindigkeitslinie, die um so langer
wird je schneller der Spaceball ist. So ist also der Schub nach hinten Gerichtet und die
Geschwindigkeit nach vorne.

1.2 Regeln

Die Regeln in diesem Spiel sind relativ simpel und lauten wie folgt:

1. Wenn ein Spaceball die Bande trifft, ist das Spiel vorbei und das gegnerische Team
bekommt einen Punkt

2. Wenn ein Spaceball eine Mine trifft, ist das Spiel vorbei und das gegnerische Team
bekommt einen Punkt.

3. Wenn beide Spaceballs gleich viele Tanken gesammelt haben und sich beriihren,
geht das Spiel ganz normal weiter.

4. Wenn die Spaceballs unterschiedlich viel getankt haben und sich dann beriihren,
gewinnt das Team mit der héheren Anzahl an getankten Minen.
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5. Nach genau einer Minute ist das Spiel beendet, wenn nicht schon vorher einer der
anderen Falle eingetreten ist.

Soweit zu den Regeln die das Spiel an sich betreffen. Aulerdem gab es die Moglichleit
das Spielfeld zu manipulieren, was natiirlich verboten wurde, genau so wie man zum
Beispiel seinen Spaceball verschwinden lassen konnte um ihn dann an einer anderen Stelle
wieder austauchen zu lassen. Diese und andere Tricks wurden von Anfang an verboten
und fiithrten zu einer 5.0 im Tunier. Die genaue Aufteilung ergibt sich im iibernéchsten
Kapitel Notengebung.

1.3 Tunier

Dieses Jahr gab es vierzehn Teams die gegeneinander in einem Tunier angetreten sind.
Daraus ergaben sich dann nach der Gaus’schen Summenformel 91 Spiele

Herr Buchholz hat es in die Hand genommen diese auf seinem Rechner laufen zu lassen
und uns diese als gesamten Jahrgang (Gott sei dank) in Echtzeit vorzustellen.

Dadurch das nicht alle Spiele die volle Minute in Anspruch genommen haben haben
diese Spiele insgesamt etwa eine Stunde Zeit in Anspruch genommen und es war ein
sehr unterhaltsamer Nachmittag mit vielen Emotionen.

1.4 Notengebung

Die Notengebung war im Vergleich zum Vorjahr dhnlich und wird hier einmal kurz
aufgeschliisselt. Die Gesamtnote schliisselte sich somit wie folgt auf:

o 50% - Turnierplatzierung

o 25% - Dokumentation

e 20% - Website

e 5% - Logo, Portraits und Intro

Der Quellcode und das Into sammt Sounddatei, Bildern und Logo waren bis zum 19.01.2016
abzugeben.

Die Website und diese Dokumentation waren bis zum 29.01.2016 fristgerecht abzugeben.



2 Das Team

2.1 Mitglieder

Die Mitglieder dieses Teams sind:

Figure 2.1: Jonathan Hagen
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Figure 2.2: Tjark Wiibbeler

2.2 Gruppenname

Den Gruppennamen haben wir uns aus der langen Zusammenarbeit mit Herrn Buchholz
abgeleitet. In Mathel und Mathe2 sind immer wieder Anspielungen auf die Zahl 42 zu
Tage gekommen und dies wollten wir uns in unserem Namen nicht nehmen lassen. Denn
wer weifl denn nicht das die Zahl 42 die Antwort auf alle mathematischen Probleme ist,
solange es richtig gestellt wurde.

Der Name Route ist uns durch das Spiel Pokemon ' in dem man verschiedene Routen
laufen kann um von einer Stadt zur Néchsten zu gelangen, aufler man Fliegt, doch das
wiirde an dieser Stelle eindeutig zu weit fithren.

2.2.1 Erstellung Logo

Das Logo folgt nun hier. Wir haben uns fiir ein relativ schlichtes Logo entschieden und
sind damit unserem Minimalprinzip treu geblieben. Als kleine Erinnerung haben wir
unsere Teilnahme an den Spaceballs Championchips im Semester 2015/ 2016 noch mit
hinein gebracht und das Ergebnis unserer Arbeit sehr ihr in der nachsten Abbildung
sehen konnt.

INur fiir den Fall das jemand nicht weifl wovon wir reden: Pokemon


http://www.pokemon.com/de/

2.2. GRUPPENNAME CHAPTER 2. DAS TEAM

Figure 2.3: Route 42 - Logo

2.2.2 Erstellung Sounddatei

Zum Intro in dem sich jedes Team mit Bild und Logo vorstellen musste, gehorte auch eine
Sounddatei. Nun macht man sich natiirlich seine Gedanken wie man dem Ganzen seine
personliche Note geben konnte und nachdem wir die Bilder gemacht hatten wussten
wir, es muss eine epische Musik her. Eine Musik bei der man sich vor dem geistigen
Auge vorstellt auf einer Anhdhe zu stehen, im Licht der aufgehenden Sonne, der Wind
der durch die Haare weht. Der Blick auf seinen Spaceball und Schiitzling gerichtet im
Gewissen in gut auf die folgende Schlacht vorbereitet zu haben.
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2.2.3 Tagebiicher

Die Tagebiicher waren eine besondere Art unseres Professors uns bei der Stange zu hal-
ten. Jede Woche sollte es einen Eintrag in dieses Tagebuch geben, welches wie auch schon
aus den Mathevorlesungen bekannt auf seiner Seite zu finden ist. Uber Weihnachten und
nach Abgabe des Codes war dies nun aber auch wieder vorbei, doch es half einem gut
durch die Wochen zu arbeiten und seinen Fortschritt in schriftlicher Form nieder zu
lassen. Die Lange der Eintrage die im Laufe der Woche gemacht wurden sollten in etwa

eine Késchengrofe fiillen. Um sich davon ein besseres Bild machen zu kénnen hier ein
Foto?:

06.12.2015, KW 49

Nach meinem Tutorium mit Florian habe ich nu nenngliltig beschlossen meine Verteidigung noch einmal
um zu bauen. Der Vorteil der in der letzten Woche erklarten Verteidigung, ist das man viel mehr
Freiheitsgrade zum Ausweichen hat. In den Ecken ist das Komplett eingeschrankt. Die Idee die ich habe
ist das ich zwei verschiedene Verteidigungen Baue. Die eine ist die Verteidigung, ob ich ausweichen muss,
wenn mein Gegner z.B. beim tanken noch mehr hat als ich und er einen angriff startet. Das lasst sich
einfach durch eine Kollisionsanalyse und eine Bedingung verknlpfen. Dazu sollte man noch schauen, ob
auf dem Weg des Gegners vlit noch eine Miene liegt und dadurch die Kollision garnicht zu Stande kommen
wirde.

Die andere Verteidigung zieht darauf ab Zeit zu gewinnen. Da genau auf der Mitte der x Achse ja keine
Minen liegen werden, werde ich dort zwei Punkte definieren, wenn der eine Punkt erreicht ist, fahrt man
zum N&chsten und wieder zuriick. Dieser Abstand wird, aus Erfahrungswerten/ Experimenten, so gewéhlt,
dass die Geschwindigkeit des Spaceballs nicht zu groB wird, und er somit immer sehr flink agieren kann.
Sollte nun also der Geschwindigkeitsvektor des Gegners auf einen zeigen und keine Mine im weg sein die
dieser erstmal umfahren muss, wird mit Hilfe der Kollisionsanalyse berechnet wann der Gegner mich
treffen wirde, und du seinem Geschwindigkeitsvektor wird dann eine Beschleunigung von mit in
Orthogonaler Richtung dazu angestellt, um mdglichst weit weg zu kommen.

Dazu muss man eben noch sehen, welche Geschwindigkeit der Gegner hat um einen Gefahrenbereich zu
schaffen aus dem man entkommen muss, der durch Schubkorrektur des Gegner erreicht werden kdnnte.
Ahnliche Uberlegungen hatte ich auch schon in der Eckenverteidigung und werde diese Uberlegung
einfach in diese Offene Flachenverteidigung/ Zeitgewinnung mit einbeziehen.

Figure 2.4: Tagebucheintrag

2Hierbei sollte man sich nicht iiber die Quali-, oder Quantitit dieses Ausschnittes auslassen bitte.


http://prof.red

3 Website

Im Laufe dieser fiinfzehn Semesterwochen stand auch die Programmierung einer Website
an. Durch den Tipp in der Dokumentation von Herrn Buchholz haben wir uns auch mit
wix beschéftigt und somit unsere Website mit wenigen Klicks zusammengestellt.

Dort findet man eine kleine Vorstellung unseres Teams genau so wie die Videos zu
unseren Spielen! im Turnier.

Weitere Videos zum Forttschritt und ein Kontaktformular, genau so wie unsere Doku-
mentation findet ihr auf der Website von Route 42

'Hier werden durch den mitgelieferten Ton nocheinmal alle Emotionen des Turniert wachgeriittelt

10


http://wix.com
https://www.youtube.com/watch?v=pH9-YSKfK8E
http://route42.wix.com/route42

4 Beschleunigung.m

4.1 Aufbau

Diese Dokumentation soll fiir die nachsten Jahrgiange moglichst hilfreich sein, wobei wir
noch nicht wissen, ob euer Projekt mit dem jetzigen vergleichbar sein wird. Trotzdem
wollen wir euch kurz die Funktionsweise unserer beschleunigungs-Datei naher bringen.
Wir starten mit folgenden Zeilen:

function bes= beschleunigung(spiel, farbe)
strcmp (farbe, )
ich = spiel.rot;
gegner = spiel.blau;
ich = spiel.blau;
gegner= spiel.rot;
end

N OOt W N~

Hier besteht der Vorteil, dass wir nun egal, ob wir der rote oder blaue Spaceball sind,
mit ich.ges, ich.getankt oder gegner.pos auf die Position Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung und weitere Eigenschaften des eigenen und gegnerischen Spaceballs zugreifen
konnen. Anschlieend haben wir die Unterprogramme, sowie ein paar Formeln wie z.B
den Bremsweg abgespeichert, um spéter darauf zurtickgreifen zu kénnen. Was auflerdem
noch zu sagen ist, dass die Algorithmen nach Wichtigkeit sortiert werden miissen. So hat
beispielsweise das Ausweichen vor den Minen eine hohere Prioritét als das Tanken oder
Angreifen. Wir beginnen unsere Datei mit dem Tanken unter der Bedingung, dass noch
Tankstellen vorhanden sind und wir weniger als 5 Tankstellen. Innerhalb des Vorgangs
Tanken iiberpriifen wir, ob Minen ausgewichen werden muss, wenn ja, so hat dies eine
hohere Prioritédt als Der direkte Tankvorgang. Als nachstes kommt der unvorhergesehene
Angriff in unmittelbarer Ndhe unter der Bedingung, dass wir mehr getankt haben als
der Gegner und einen sehr kleinen Abstand zu ihm haben. Dann kommt der eigentliche
Angriffsvorgang. Hier wird die Bedingung iiberpriift, ob wir mindestens 5 Tanken ab-
gefahren haben. Ist das der Fall, wird der Gegner direkt angegriffen und die restlichen
Tankstellen auf dem Spielfeld verlieren ihre Bedeutung. Auch hier wird wieder iiberpriift,
ob sich eine Mine zwischen uns und dem Gegner befindet, wenn ja, gilt das Gleiche wie
beim Vorgang Tanken, dass das Ausweichen der Minen héhere Prioritiat hat als das Tan-
ken selbst. Die Verteidigung kommt direkt nach dem Angriff, wobei die Bedingung genau
andersherum aufgestellt ist, wie beim Angriff. Sobald der Gegner mindestens 5 Tankstel-
len abgefahren hat geht unsere KI in die Verteidigung. Auflerdem priifen wir aulerhalb

11
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und nach dieser Bedingung, ob eine Kollision mit dem Gegner bevorsteht und ob er mehr
getankt hat als wir, dann heifit es vor dem Gegner flichen bzw. ausweichen. Nun sind wir
schon bei den unbeweglichen Gegnern den Banden und Minen angelangt. Hier hatten
wir lange das Problem, dass ein gutes Zusammenspiel der beiden Problemfelder nicht
vorhanden war. Falls ihr lieber ILST 21 vor dem gleichen Problem stehen werdet, wollen
wir euch eine Hilfestellung liefern. Zuerst steht hier ein Bandenbremsprogramm mit recht
hohem Sicherheitsabstand, sodass man nie in eine Bande fliegen sollte. Danach steht ein
zweistufiges Minenbremsprogramm, wobei wir im ersten Teil den Geschwindigkeitsan-
teil, der zur Mine zeigt abbauen und im zweiten Teil von Minen wegbeschleunigen, wenn
wir einen gewissen Sicherheitsradius unterschreiten, den wir aber aufgrund der obigen
Sicherheitsstufe nie erreichen sollten. Durch das Setzen einer héheren Prioritat fir die
Minen krachen wir nun nicht mehr in Minen rein, wenn wir vor einer Bande bremsen und
unser Geschwindigkeitsvektor in die Mine gedreht wird. Dafiir sind die Banden wieder
ungeschiitzt, wenn es in einem Spiel zu dem Doppelproblem Bande-Mine kommen sollte.
Deswegen folgt zum Schluss ein ahnliches Bandenbremsprogramm wie zuvor, jedoch mit
einem kleineren Sicherheitsabstand, sodass wir immer noch mit hoher Geschwindigkeit
zwischen Bande und Mine, selbst wenn es eng wird, hindurchflieSen kénnen.

4.2 Unterprogramme

4.2.1 Vektorprojektion

Ein Vektor nach folgender Formel auf einen anderen projiziert: dot(a,b)/dot(a,a)*a.
Um dann den Vektor ¢ zu erhalten wird der zu projizierende Vektor vom errechneten
Vektor b__a abgezogen. Wir speisen unser Unterprogramm mit dem Zielvektor und dem
gegebenen Vektor und erhalten die gewiinschten Vektoren ¢ und b_ a.

function [c,b_al = vektorprojektion(sollvektor ,istvektor)
b_a=dot (sollvektor ,istvektor)/
dot (sollvektor ,sollvektor)*sollvektor;
c = b_a - istvektor;
end

QU W N~
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Abbildung 4.1: Vektorprojektion

4.2.2 KLS

Das Unterprogramm KLS analysiert, ob und wann sich zwei Kreise mit den Mittelpunk-
ten posl und pos2, den Geschwindigkeiten gesl und ges2 und den Radien radl und
rad2 schneiden. Das Programm liefert den Zeitpunkt bis zur Kollision und den Schnitt-
punkt. Dabei werden negative Zeiten, also Kollisionen von denen der erste Kreis sich
wegbewegt nicht beachtet und es wird immer nur der erste Schnittpunkt herausgege-

13
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ben, da der Schnittpunkt beim Verlassen des Kreises nicht von Belangen ist. Liegt eine
Kollision hinter uns so wird diese als ,Nicht-Kollision“ ausgegeben. Fiir eine genauere
Erklarung mit Herleitung empfehlen wir den Unterpunkt 10 aus der Dokumentation zum
Spaceballs-Projekt 2015/2016 unseres Professors!.

0~ O U W N

4.2.3 KTAN

Um Minen auszuweichen wurde das Programm KTAN geschrieben. Dabei werden Tan-
genten an zwei Kreise gelegt, so dass die Tangenten sich nicht schneiden. Die inneren
Tangenten werden nicht ermittelt, denn wenn der zweite Kreis einen Sicherheitsabstand
bekommt und der Erste sich in diesem Sicherheitsabstand befindet, keine Tangenten
mehr gefunden werden konnen. Die Aufleren verschwinden nur dann, wenn sich ein Kreis
vollstdndig im Anderen befindet. Dies kommt in der Praxis bei den Minen und dem
Spaceball jedoch nicht vor, deshalb werden nur die &ufleren Tangenten an den Kreis
gelegt, um Bertihrpunkte zu ermitteln. Als Eingangsparameter benotigt das Programm
die Koordinaten posl und pos2 sowie die Radien radl und rad2 der Kreise.

1
2

!Diese ist auf seiner Hompage zu finden unter: http://prof.red/info/spaceballs_ 2015 /spaceballs.pdf
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Abbildung 4.2: Tangenten an Mine
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4.2.4 Bremsweg

Bei bremsweg handelt es sich zwar nicht um ein Unterprogramm, jedoch erschien es uns
sinnvoll den Bremsweg fiir die aktuelle Geschwindigkeit in jedem Simulationsschritt zu
berechnen. Nun kénnen wir im weiteren Verlauf des Codes einfacher auf die Strecke, die
zum Stehenbleiben bendtigt wird zuriickgreifen. Aus der Mechanik ist folgende Formel
fiir den Bremsweg bekannt:

1 |bremsweg=norm(v) ~2/(2*a)

4.3 Vorgange wahrend des Spiels

4.3.1 Tanken

Die Idee hinter dem Tanken ist es, so schnell wie moglich 5 Tankstellen abzufahren,
um einen Vorteil fir den Ausgang des Spieles zu erlangen. Denn erst wenn man die
Mehrheit der Tankstellen eingesammelt hat besteht tiberhaupt die Moglichkeit das Spiel
zu gewinnen. Es kann durchaus sein, dass der Gegner zum Greifen nah ist und wir mit
mehr Tankstellen ,;im Gepack“ in den Angriff iibergehen. Jedoch ist davon auszugehen,
dass die anderen Teams nicht die Gefahr eingehen werden mit weniger Tankstellen dem
Gegner nahe zu kommen.

1 spiel.n_tanke>0 && ich.getankt < 5

2 vektor_tanke_ich(spiel.n_tanke ,2)=0;

3 abstand_tanke_ich(spiel.n_tanke)=0;

4 for k=1:spiel.n_tanke

5 vektor_tankte_ich(k,:) = spiel.tanke(k).pos - ich.pos;
6 abstand_tanke ich (k) = norm(vektor tanke ich(k,:));

7 end

Uber eine for-Schleife ermitteln wir alle Vektoren und Absténde zu den Tankstellen. Die-
se werden in den einzelnen Zeilen der Vektoren vektor tanke ich und abstand tanke ich
abgespeichert.

1 [~,b]l=min(abstand_tanke_ich) ;
2 bes=vektor_tamnke_ich(b, :);

Mit dem min-Befehl ermitteln wir die Zeile mit dem geringsten Wert in abstand_tanke_ ich,
sprich dem kleinsten Abstand zur Tankstelle. Nun wissen wir an welcher Stelle wir die
Tanke mit dem kleinsten Abstand finden. Diese soll nun unser erster anzufahrender
Punkt werden.

1 abs2_tanke_ich=abstand_tanke_ich(b)==100;
2 [~,tank2]=min (abs2_tanke_ich) ;

16
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Nun setzen wir den Abstand zur nachstgelegenen Tankstelle auf einen hohen Wert, hier
100, um den Vektor von der nichsten zur zweitnidchsten Tankstelle herauszufinden. Hier-
bei benutzen wir wieder den min-Befehl. Es kann ndmlich der Fall auftreten, dass die
zweite anzufahrende Tankstelle genau hinter der ersten anzufahrenden Tankstelle liegt,
sodass keine Bremsung notwendig ist und wir nicht bremsen miissen, was Geschwindig-
keit, aber im Endeffekt vor allem unnotige Zeit kostet.

1 vec_tl_t2 = spiel.tanke(tank2).pos-spiel.tanke(b).pos;
2 wink = dot(vektor tanke ich(b,:),vec_tl _t2)/

3 (abstand_tanke_ich(b)*norm(vec_t1_t2));

4

5

6

7 wink<0.71 && abstand_tanke_ich(b)< bremsweg - 0.07
8 bes = -ich.ges;

9 end

10 wink<0 && abstand_tanke_ich(b) <bremsweg + 0.0195
11 bes = -ich.ges;

12 end

wink liefert uns immer den Kosinus eines Winkels, der zwischen den Vektoren liegt. Ist
ein Winkel grofler als 90°, dann ist der Kosinus kleiner als Null. Wenn dies der Fall ist,
wird vor der Tankstelle so gebremst, dass wir auf der Tankstelle stehen bleiben. Ist der
Winkel grofler als 45°, ist der Kosinus kleiner als 0.71. Hier bremsen wir erst spéter vor
der Tanke, um mit Restgeschwindigkeit zur nachsten Tanke zu fahren.

1 dot (vektor_tanke_ich(b,:),ich.ges) < O
2 bes = -ich.ges;
3 end

Obwohl wir mit dem Bremsen verhindern, dass unsere Geschwindigkeit von der anzu-
fahrenden Tankstelle wegzeigt, konnte dies trotzdem auftreten, falls beispielsweise der
Gegner mehr getankt hat als wir und gefahrlich nah ist, sodass wir fliechen miissen. Fiir
diesen Fall fragen wir ab, ob das Skalarprodukt des Geschwindigkeitsvektors und dem
Vektor, der zur Tankstelle zeigt, kleiner ist als Null. Wenn dies so ist, so bewegen wir
uns von der Tankstelle weg und miissen die Geschwindigkeit abbauen.

4.3.2 Schub korrigieren auf dem Weg zur Tankstelle

Nachdem eine Tankstelle angefahren wurde ist meistens Restgeschwindigkeit vorhanden,
die jedoch nicht direkt auf die Tankstelle zeigt. Wir miissen also untersuchen, ob mit
Schub korrigiert werden muss.

1 |ichgeskorrektur=ich.ges/ich_akt_ges+*abstand_tanke_ich(b);
2 | [korrigierenl ,~]=vektorprojektion
3]... (vektor_tanke_ich(b,:),ichgeskorrektur) ;

17
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Dazu bringen wir den Geschwindigkeitsvektor auf die Lange des Vektors, der zur Tank-
stelle zeigt. Anschliefen projizieren wir den ,korrigierten Geschwindigkeitsvektor auf
den Vektor, der zur Tankstelle zeigt und untersuchen ausschliellich die Lénge des Vek-
tors korrigieren. Wir gehen nun davon aus, dass erst einmal nicht korrigiert wird und
wir mit dem Spaceball genau die Strecke gleich dem Abstand zur Tanke in Richtung
der Geschwindigkeit zuriicklegen. Nun sind wir auf der Hohe der Tankstelle und wenn
der Betrag des Vektors korrigieren kleiner als die Summe aus Radius der Tankstelle und
Radius des Spaceballs abziiglich eines Sicherheitsabstandes von 0.001 ist, so fahren wir,
wenn auch nur knapp, in die Tankstelle hinein und nehmen sie folglich mit. Dies ist in
der folgenden Abbildung dargestellt.

vecT

S

P Vkorrektur

Abbildung 4.3: Korrektur nicht notig
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Ist dies nicht der Fall muss korrigiert werden. Hierbei unterscheiden wir noch zwischen
einer standardméfigen Korrektur und einer Brems-Korrektur. Als erstes geben wir nach
der oben beschriebenen if-Bedingung vor, mit einer Beschleunigung von korrigieren zu
korrigieren. Wir bauen also den Geschwindigkeitsanteil ab, der zur Tanke zeigt.

norm(korrigierenl) > 0.019
bes = korrigierenl;
norm(korrigierenl) > 0.045
bes=korrigierenl-ich.ges/ich_akt_ges*norm(korrigierenl) ;
end

bes=vektor_tamnke_ich(b,:);
end

0 ~J O U W N -

Innerhalb dieser Bedingung folgt eine weitere, wo wir tiberpriifen, ob der Betrag von kor-
rigieren den Wert 0.045 iiberschreitet. Wenn dies der Fall ist reicht die standardméafige
Korrektur erfahrungsgeméaf nicht aus, sodass wir bremsen und korrigieren. Dafiir bilden
wir einen Vektor Vkorrigieren entgegen unserer Geschwindigkeitsrichtung und bringen
diesen auf die Lange von korrigieren. Dieser Vektor wird nun mit korrigieren addiert und
dient als Beschleunigungsvektor fiir den Vorgang: , Korrektur mit Bremsen*.

bremsenkorrigieren

-

—
—
—

vecT

—

_ = 7 Vkorrektur

Abbildung 4.4: Bremen und Korrigieren
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4.3.3 Minen auf dem Weg zu Tankstellen umfahren

Damit wir eine spezielle Losung fiir das Umfahren von Minen auf dem Weg zu einer
Tankstelle erhalten, steht der Code noch innerhalb der Bedingung, dass Tankstellen
vorhanden sind und wir weniger als fiinf Tankstellen angefahren haben.

1 spiel.n_mine>0

2 km=0;

3 vektor_mine_ich(spiel.n_mine ,2)=0;

4 abstand_mine_ich(spiel.n_mine)=0;

5 for m = 1l:spiel.n_mine

6 vektor_mine_ich(m,:)=spiel.mine(m).pos-ich.pos;
7 abstand_mine_ich(m)=

8 norm(vektor_mine_ich(m,:))-MiSb_radius;

9 [1a1,~]=KLS(ich.pos,vektor_tanke_ich(b,:),

0 0.01,spiel.mine(m) .pos, [0 0],0.05);

Als erstes definieren wir einen Nullvektor km, der, falls eine Kollisionsmine vorliegt mit
+1 hochgezahlt werden soll. Anschliefend verfahren wir wie bei den Tankstellen mit
einer for-Schleife tiber alle Minen und speichern die Vektoren und Absténde von unserer
Position zu allen Minen ab.

1la1>0 && abstand _mine_ich(m)<abstand_tanke_ich (b)
km=km+1;
kosmin(km,:) = spiel.mine(m).pos;

abstand_kosmine_ich (km)=
norm(vektor_mine_ich(m,:))-MiSb_radius

S T W N~

end

Nun ermitteln wir mittels KLS ob auf dem direkten Weg zur Tankstelle eine Kollision
stattfindet. Ist das der Fall folgt die notwendige Bedingung, ob der Abstand von uns
zur Mine kleiner ist als zur Tankstelle, die Mine also nicht dahinter liegt. Erst dann
wird km hochgezahlt und die Kollisionsmine, bzw. Kollisionsminen zwischengespeichert.
Auflerdem wird der Abstand zur Mine exklusive der Radien von Mine und Spaceball in
einem Vektor gespeichert.

1 |[~,nm]=min(abstand _kosmine ich) ;
2 |nah_mine = kosmin(nm,:) ;

Wenn mehrere Minen auf direktem Weg zur Tankstelle vorhanden ist, soll die erste Mine,
die dabei auftaucht umfahren werden. Es ist nicht sinnvoll die zweite zuerst zu umfahren,
da man mit der Ersten kollidieren konnte. Diese Mine ziehen wir mithilfe des min-Befehls
heraus. Liegt nur eine Mine auf dem Weg zur Tankstelle so ist sie automatisch die mit
dem geringsten Abstand und wir auch als nah__mine abgespeichert.
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Abbildung 4.5: Zwei Minen auf dem Weg zur Tanke

Als néchsten legen wir mit Hilfe des Unterprogramms KTAN Tangenten an die Mine,
um herauszufinden welcher Weg besser fiir das Umfahren geeignet ist.

1 |[B1,B2] = KTAN(ich.pos,0.01,nah_mine ,0.05) ;
2 | [bml ,~] vektorprojektion(vektor_tanke_ich(b,:),Bl-ich.pos);
3 | [bm2,~] vektorprojektion(vektor_tanke_ich(b,:) ,B2-ich.pos) ;

Vorerst erhalten wir blof die Berithrpunkte B1 und B2 zu denen wir von unserer Position
aus Vektoren bilden. Durch die Projektion der beiden Vektoren auf den Vektor, welcher
von uns zur Tankstelle zeigt erhalten wir die Vektoren bm1 und bm?2. Je nachdem wessen
Betrag kleiner ist, wird der entsprechende Bertihrpunkt fiir die Umfahrung ausgewéhlt.
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Abbildung 4.6: In diesem Beispiel wiirde unser Spaceball die obere Route wéahlen.

1 norm (bm1)>norm (bm2)

2 safe2 = (B2-nah_mine)/norm(B2-nah_mine) *0.017;
3 vecS2 = B2 - ich.pos + safe2;

4 bes = vecS2;

5

6 safel = (Bl-nah_mine)/norm(Bl-nah_mine)*0.017;
7 vecS1 = Bl - ich.pos + safel;

8 bes = vecS1;

9 |end

Wenn wir nun direkt auf den Punkt B1 Schub geben wiirden, trifen wir mit dem Space-
ball die Mine, da die Kraft im Schwerpunkt des Spaceballs, also im Mittelpunkt des
Kreises, ansetzt. Also brauchen wir einen Sicherheitsabstand zu der Mine, der unserem
Radius plus einen kleinen Sicherheitsfaktor entspricht. Dazu bilden wir Einheitsvektoren
safel und safe2, welche von der Kollisionsmine auf die Berithrpunkte zeigen und brin-
gen sie auf die gewiinschte Lénge, also Radius plus Sicherheitsabstand. Nachdem wir
durch die Bedingung der Lange der beiden Vektoren bm1l und bm2 einen Beriithrpunkt
ausgewdhlt haben addieren wir die Sicherheitsvektoren safel und safe2 zu dem Vektor,
der von uns auf den gewéhlten Beriihrpunkt zeigt. Dieser Vektor (vecS1 bzw. vecS2)
dient uns als Beschleunigungsrichtung, um die Mine auf dem Weg zur nachstgelegenen
Tankstelle zu umfahren.
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Abbildung 4.7: Mine umfahren

4.3.4 Angriff in unmittelbarer Nihe

Wahrend eines Spiels kann es durchaus vorkommen, dass der Gegner sich mit weniger
angefahrenen Tankstellen ungewollt in unserer Nahe befindet. Wenn das so ist, sollen
folgende Zeilen greifen.

0 O U W N

ich.getankt >gegner.getankt && norm(gegner .pos-ich.pos) <0.05
[c,~]=vektorprojektion(gegner.pos-ich.pos,ich.ges);
norm(c) >0.0195

bes = c;
bes = gegner .pos-ich.pos;
end

end

Hier wird mit Hilfe der Vektorprojektion untersucht, ob unser Geschwindigkeitsvektor zu
dem Vektor, welcher von uns zum Gegner zeigt grofle Richtungsabweichungen hat oder
nicht. Falls die Abweichung hoch ist, wird zum Gegner hin korrigiert, ansonsten wird
direkt zum Gegner hinbeschleunigt. Dies wird durch die folgende Abbildung verdeutlicht.
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| AbstandGegnerlch ol

L— |
|

Angreifen

Figure 4.8: Spontaner Angriff

4.3.5 Angriff

Der eigentliche Angriff hat durch die Bedingung, dass ich mindestens fiinf Tankstellen
abgefahren habe, eine hohere Prioritdt bekommen als das Tanken, sodass der Vorgang
Tanken nun keine Rolle mehr spielt.

1 ich.getankt >=5

2 [cgeg,~] = vektorprojektion(gegner.pos-ich.pos,ich.ges);
3 norm(cgeg) >0.0195

4 bes = cgeg+gegner.ges;

)

6 bes = gegner .pos-ich.pos;

7 end

8 dot (ich.ges,gegner .pos-ich.pos) < 0

9 bes = -ich.ges;

0 end

Wir starten hier dhnlich wie bei dem Angriff in unmittelbarer Néhe mit einer Vek-
torprojektion, wobei der Vektor unserer Geschwindigkeit auf den Vektor, der von uns
zum Gegner zeigt, projiziert wird. Wir betrachten jedoch nur den Vektor cgeg. Jetzt
ahnelt der Vorgang der Schubkorrektur zur Tankstelle, weil wir in dem Falle, dass der
Betrag von cgeg die Summe aus beiden Radien abziiglich eines Sicherheitsabstandes un-
terschreitet, den Gegner leicht beriihren wiirden, wenn wir weiterhin in seine Richtung
Schub gédben. Also geben wir fiir diesen Fall den Vektor von unserer Position zu der des
Gegners als Beschleunigung vor. Die Abbildung unter diesem Absatz verbildlicht diese
Beschreibung noch einmal.
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VecGegnerlch

Figure 4.9: Angriff ohne Korrektur

Ist der Betrag von cgeg jedoch grofier so miissen wir korrigieren, weil wir dem Gegner
sonst nur erfolglos hinterherfliegen. Hierbei muss beachtet werden, dass das alleinige
Korrigieren von unserer Geschwindigkeit auf den Vektor, der von uns zum Gegner zeigt,
nicht ausreichend ist, wenn der Gegner eine Geschwindigkeitsrichtung hat, die stark von
dem Vektor, der von uns zum Gegner zeigt, abweicht. Deswegen addieren wir die beiden
Vektoren cgeg und gegner.ges um in Richtung des Gegners unter der Berticksichtigung
seiner Geschwindigkeitsrichtung zu korrigieren. Dies ist in der néchsten Abbildung ver-
anschaulicht.
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/
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VecGegnerlch ./
/

korrigieren

Figure 4.10: Angriff mit Korrektur

4.3.6 Angreifen und Minen umfahren

Falls Minen auf dem Spielfeld vorhanden sind, miissen wir sie in dem Falle, dass sich eine
Kollisionsmine zwischen uns und dem Gegner befindet, umfahren. Dies geschieht nach
dem gleichen Prinzip wie es im Kapitel fiir das Minenumfahren beim Vorgang Tanken
beschrieben wird. Hier ersetzen wir lediglich die Position der anzufahrenden Tanke mit
dem Gegner.
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Figure 4.11: Minen beim Angriff umfahren

4.3.7 Verteidigung

Bei der Verteidigung gibt es ebenfalls eine zweistufige Sicherheit. Zum einen geben wir
einen Vorgang vor wenn der Gegner mindestens 5 Tankstellen angefahren hat, zum an-
deren beschleunigen wir senkrecht zu dem Geschwindigkeitsvektor des Gegners wenn
eine Kollision bevorsteht, da es unserer Meinung nach keinen besseren Ausweichmecha-
nismus gibt. Um vor dem Gegner zu fliehen macht es nicht viel Sinn von ihm direkt weg
zu beschleunigen, da er uns an der nachsten Wand hétte, weil wir bremsen miissten. Die
allgemeine Idee ist es hin und herzupendeln, um dann dem Gegner, wenn er denn in der
Néhe ist, auszuweichen.

gegner .getankt >= 5

uM = [0.5, 0.4];

vektor_uM_ich = uM - ich.pos;

abs_uM_ich = norm(vektor_uM_ich);

[korrigierenl ,~] = vektorprojektion(vektor_uM_ich,ich.ges);

T W N~

Sobald der Gegner fiinf Tankstellen eingesammelt hat, bewegen wir uns zu einem vorher
ausgewahlten Punkt. Diesen fahren wir je nach Bedarf mit oder ohne Schubkorrektur an.
Die Schubkorrektur selbst funktioniert dabei immer nach dem gleichen oben beschrie-
benen Verfahren. Da wir nicht vor dem Punkt bremsen werden wir den Punkt immer
tiberfliegen. Daher brauchen wir weitere Bedingungen, um zurtickzukehren.

1 ich_akt_ges>0.1 && abs_uM_ich > 0.3
2 bes = -ich.ges;
3 |end
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Haben wir eine Geschwindigkeit von mindestens 0.1 und einen Abstand gréfler als 0.3 zu
dem Punkt bremsen wir. AnschlieBend greift wieder die Beschleunigung zu dem Punkt
hin so, dass wir ein sauberes Pendeln erhalten.

Unabhéngig von dem Vorgang des Pendelns soll das Ausweichen greifen, daher steht es
hinter der Bedingung, dass der Gegner mindestens fiinf Tankstellen getankt hat. Zuerst
tiberpriifen wir mittels Kollisionsanalyse, ob eine Kollision bei aktuellen Geschwindig-
keiten und Positionen mit dem Gegner bevorsteht. Wenn das so ist beschleunigen wir
senkrecht zu der Geschwindigkeit des Gegners. Dazu definieren wir erst einmal zwei
Vektoren drehl und dreh2, die jeweils senkrecht auf dem Geschwindigkeitsvektor des
Gegners stehen.

1 |drehl=[-gegner.ges (2) ,gegner.ges(1)];
2 |dreh2=[gegner.ges (2) ,-gegner.ges(1)];
3 |[la,~]=KLS(ich.pos,ich.ges,0.015, gegner .pos, gegner.ges ,0.015) ;

drehl

dreh2

/,/"/\/d 1ges

Figure 4.12: Kollision steht bevor, senkrechte Vektoren

Nun wollen wir analysieren welchen dieser beiden Vektoren fiir uns in Frage kommt.

1 la>0&&gegner .getankt >ich.getankt
2 dot (ich.ges ,drehl) >0

3 bes = drehi;
4
5

bes = dreh2;
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6 end
7 |end

Dafiir bilden wir das Skalarprodukt aus einem der erzeugten Vektoren und unserem
Geschwindigkeitsvektor. Damit tiberpriifen wir, ob dieser Vektor und unser Geschwin-
digkeitsvektor in einem Winkel von weniger oder mehr als 90 Grad zueinander stehen.
Wir wahlen nun den Vektor, der einen Winkel kleiner 90 Grad zu unserem Geschwindig-
keitsvektor besitzt als Beschleunigungsrichtung, weil die andere Wahl bedeuten wiirde,
dass wir Geschwindigkeit abbauen und der Gegner davon profitieren wiirde. Dies ist
folgender Abbildung noch einmal dargestellt.

gegnerges

\
‘I‘ drehl _—
\

\

Figure 4.13: Wahl Drehl vs Dreh2

4.3.8 Vor Banden bremsen und nicht in Minen fahren

Bei den Ausweichmechanismen fiir Banden und Minen standen wir, genau wie mehrere
andere Gruppen vor dem Problem, welchem der Beiden eine hohere Prioritét zuzuordnen
ist. Statt einem dieser Gebiete eine hohere Prioritat zuzuordnen haben wir auch hier
wieder auf unser beliebtes zweistufiges Sicherheitsmodell zurtickgegriffen.

Wie sich jetzt herausstellte sehr erfolgreich, denn wir kamen schon in den Probeldu-
fen zu Hause und auch wiahrend des Turniers nicht in die Lage, dass wir Bande oder
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Mine getroffen haben. Das Problem, das unter anderem auch im Turnier beim Spiel
von EUROBALLS gegen Millennium Roosters und beim Spiel von NON-SENSE gegen
SPUTNIK RETURNS auftrat, ist in der ndchsten Grafik dargestellt. Dabei bewegt man
sich mit recht hoher Geschwindigkeit an einer Mine vorbei, jedoch wird der Abstand zur
Bande immer geringer, sodass von der Bande wegbeschleunigt wird, um nicht mit der
Band zu kollidieren. Dabei wird jedoch der Geschwindigkeitsvektor in die Mine gedreht
und man schafft es nicht mehr die Mine zu umfahren oder davor abzubremsen. Der an-
dere Fall wére, dass man den Geschwindigkeitsvektor wegen einer Mine dreht, um nicht
in die Mine zu fahren, dann aber mit einer Bande kollidiert.

ichges

Figure 4.14: Mine-Bande-Problematik

Um dieses Problem zu losen gehen wir wie folgt vor. Wir starten mit einem hohen
Sicherheitsprogramm fiir die Banden und berechnen die Abstdnde sowie die Bremswege
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zu allen Banden. Dabei betrachten wir nur auf die Geschwindigkeitsanteile die auch
zu den Banden zeigen. Dieses Programm hat eine hohe Sicherheit, da wir eine kleinere
Beschleunigung fiir die Bremswegberechnung vorgeben. Statt mit 0.1 arbeiten wir bei
der Berechnung mit einer moglichen Beschleunigung von 0.0707. Dadurch erhalten wir
einen langeren Bremsweg und zusatzlich soll vor einer Bande gebremst werden, wenn
der Bremsweg addiert mit dem Spaceballdurchmesser grofler als der Abstand zu der
betrachteten Bande ist. Die Vorgehensweise ist hier fiir jede Bande die Gleiche.

1 |brems_x = ich.ges(1)"2 / (2 * 0.0707) ;

2 |abs_r = 1 - ich.pos(1) - spiel.spaceball_radius;
3 abs r > 0.005;

4 (0.02 + brems_x > abs_r, ich.ges(1)>0);
5 bes (1) = -1;

6 end

7

end

2

Danach kommt das Notbremsenprogramm fiir Minen auf das im folgenden Kapitel ein-
gegangen wird. Die Minen erhalten eine hohere Prioritat als die Banden, sodass im Fall
des Auftauchens des Problemgebietes Bande - Mine der Mine Vorrang gegeben wird. Wir
wahlten bewusst fiir das Bremsen vor den Minen und gegen das Drehen des Geschwindig-
keitsvektors als Sicherheitsprogramm. Um doch nicht in eine Bande zu knallen, kommt
nach den Minen ein zweiter Bandenalgorithmus, diesmal mit geringerer Sicherheit, um
zu gewahrleisten, dass vor den Minen gebremst wird.

absl=ich.pos (1) -0.01;

absr=1-ich.pos (1) -0.01;

absu=ich.pos(2) -0.01;

abso=1-ich.pos(2) -0.01;

bremsx=norm(ich.ges (1)) ~2/0.2;

bremsy=norm(ich.ges(2))~2/0.2;

ich.ges (1) < 0 && absl < bremsx+0.005

bes = [1 0];

end

© 00 O U i W N =~

Hier berechnen wir die Abstande zu allen Banden und die Bremswege in x- und y-
Richtung mit den echten Beschleunigungswerten und geben auflerdem einen kleineren
Sicherheitsabstand als Bedingung vor, sodass wir prazise an der Bande vorbeifahren.

4.3.9 Vor Mine bremsen

Da wir bei unseren Vorgingen Angreifen und Tanken die Minen umfahren, soll es hier
noch ein Sicherheitsprogramm geben, dass vor den Minen bremst. Dieses ist aus Griinden

?Dieses Prozedere widerholt sich bei jeder Bande. Am besten schaut ihr euch diesbeziiglich einfach
den gesamten Quellcode auf unserer Seite an: Route42-Downloads
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des Zusammenspiels in den Bandenausweichen-Algorithmus eingebunden. Die Erklarung
finden Sie im Kapitel ,Vor Banden bremsen und nicht in Minen fahren*

abstand_mine_ich (mm)=
norm(vektor_mine_ich(mm,:))-MiSb_radius;

1 spiel.n_mine>0

2 vektor_mine_ich(spiel.n_mine ,2)=0;

3 abstand_mine_ich(spiel.n_mine)=0;

4 for mm = 1:1:spiel.n_mine

5 vektor_mine_ich(mm,:) = spiel.mine(mm).pos - ich.pos;
6

7

8

end

Unter der Bedingung, dass noch Minen vorhanden sind ermitteln wir mithilfe einer
for-Schleife die Vektoren von unserer Position aus zu allen Minen und berechnen den
jeweiligen Abstand. Der Abstand zu den Minen beinhaltet auch die Radien von Spaceball
und Mine. Diese werden nun in einer Matrix bzw. in einem Vektor zwischengespeichert.

1 |for mb=1:spiel.n_mine

2 [la,~]=KLS(ich.pos,ich.ges,spiel.spaceball_radius,
3 spiel .mine (mb) .pos, [0 0], spiel.mine_radius);
4 la > 0

5 [~,ich_ges_mine]=vektorprojektion

6 (vektor_mine_ich(mb,:),ich.ges) ;

7 bremsweg_mine = norm(ich_ges_mine) "2/(0.2) ;

8 abstand_mine_ich(mb) < bremsweg _mine+0.02

9 bes = -vektor_mine_ich(mb,:) ;

10 end

11 end

12 |end

Nun folgt eine zweite for-Schleife iiber alle Minen, in welcher eine Kollisionsanalyse iiber
alle Minen durchgefiihrt wird. Wenn eine Kollision mit einer Mine bevorsteht, projizieren
wir unseren Geschwindigkeitsvektor auf den Vektor, der zur Mine zeigt und kénnen
damit den Bremsweg berechnen, den wir beziiglich der Geschwindigkeit haben, die auf
die Mine zeigt. Ist nun der Abstand zur Mine kleiner als der Bremsweg mit einem kleinen
Sicherheitsabstand, so wird gebremst, indem wir entgegengesetzt zur Mine beschleunigen
und dadurch nur den Geschwindigkeitsanteil abbauen, der zur Mine zeigt. Sollte man
dennoch in unmittelbare Nahe zu einer Mine kommen, soll von der Mine wegbeschleunigt
werden, bis der Sicherheitsabstand wieder eingehalten wird.

[~,nm]=min (abstand_mine_ich) ;

nah mine = vektor_mine_ich(nm,:) ;
abstand_mine_ich(nm) <= 0.001
bes = -nah_mine;

end

U W N =

Wir suchen mit dem min-Befehl nach der Mine, die uns am néchsten ist. Befinden wir
uns naher als 0.001 an der Mine, so beschleunigen wir weg von dieser Mine.
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