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Vybrané študentské práce

Inteligentné vyhľadávanie a filtrovanie informácií  ( Spracovanie prirodzeného jazyka ( Simulácia robotického futbalu 

RoboCup ( Problémová doména robotického futbalu( Simulačná liga robotického futbalu( Vytvorenie hráča-klienta( Svetové tímy ( Práca študentov na fei stu ( Záver 

	
	Nejaký úvod..

.

( <vytvorenie dlhodobej stranky  “www.dcs.elf.stuba.sk/robocup”?>
( < doplnit + prepisat linky na tuto stranku>
( <obrazky – prekreslit/nakreslit/vyhodit??>
( <”Svetovy pohar” pozriet>
( <anglicke nazvy miest??>
( <multiagentove>
( <tabulka>
(<multi agent / viackonateľ>

<celkovo o timoch ich umiestneniach a byvalej slave>
( <o trenerovi (coachovi)> 
(<komentar k see sprave – zle ciselne hodnoty>
(<relativne suradnice objektov = hrac nevie, kde je na ihrisku>
(<ze je vela znalosti v implementaciach svet. timov>




RoboCup

	
	Jedným z účinných spôsobov ako podporiť celosvetový výskum a iniciovať pokrok v určitej oblasti je ponúknuť verejne príťažlivý a významný cieľ, ktorý by bol výzvou pre celú spoločnosť. A práve prostredníctvom takejto výzvy sa rozhodla medzinárodná výskumná a vzdelávacia iniciatíva „The Robot World Cup Initiative” (skrátene RoboCup) podporiť výskum a vývoj na poli umelej inteligencie a robotiky.

	
	S podobným zámerom bol počas histórie modernej vedy formulovaný napríklad cieľ úspešného vesmírneho projektu Apollo: „pristáť s človekom na Mesiaci a vrátiť sa s ním bezpečne späť na Zem.” Alebo porazenie Garryho Kasparova, ľudského šachového veľmajstra, podľa oficiálnych šachových pravidiel tímom Deep Blue bolo významným úspechom umelej inteligencie. V tomto prípade predstavovala hra šach štandardný problém klasickej umelej inteligencie a pri riešení tohoto problému boli odskúšané a vyvinuté viaceré prehľadávacie metódy a heuristiky. Keďže počítačový šach už dosiahol tak významný úspech hľadala sa nová doména, v ktorej pokrok by podporil vývoj technológií pre najbližšiu budúcnosť.

	
	Východiskom pre výber domény pre RoboCup bolo prispieť k výskumu a vzdelávaniu v oblasti zostrojovania inteligentných robotických systémov pracujúcich v prostredí s reálnou zložitosťou. Zámerom bolo podporiť experimentovanie pri integrácii najrôznejších technológií robotiky s novými algoritmami a prístupmi umelej inteligencie. Za týmto účelom bola za primárnu problémovú doménu zvolená hra futbal (RoboCup Soccer) a v rámci nej bol exaktne formulovaný ambiciózny cieľ iniciatívy RoboCup:

	
	Do polovice 21. storočia tím plne autonómnych humanoidných robotických hráčov futbalu vyhrá futbalový zápas zohraný podľa oficiálnych pravidiel FIFA proti aktuálnym víťazom Svetového pohára.

	
	Medzi hlavné aktivity iniciatívy RoboCup patrí organizovanie robotických turnajov spojených s odbornými konferenciami, pri ktorých sa  stretnú výskumníci z celého sveta a prezentujú dosiahnuté výsledky v konkrétnej doméne. Od roku 1997 sú tieto turnaje každoročne organizované vždy na inom mieste (1997 – Nagoya, 1998 – Paris, 1999 = Stockholm, 2000 – Melbourne; budúce: 2001 – Seattle, 2002 – Fukuoka). Okrem toho sú viaceré turnaje, exhibície a „workshopy” organizované aj v rámci niektorých ďalších podujatí.

	
	V roku 2000 bola predstavená nová výskumná doména RoboCupu označená ako RoboCup-Rescue, ktorá je zameraná na aplikáciu robotických agentov pri vyhľadávaní a záchrane ľudí pri rozsiahlych katastrofách (spôsobených napríklad následkami zemetrasenia). Táto doména bola vybraná, pretože okrem jej špecifických charakteristík by zo splnenia jej ďalekosiahleho cieľa mala prospech celá spoločnosť a pritom bude možné v rámci nej aplikovať technológie vyvinuté v doméne RoboCup Soccer.


3.1 Problémová doména robotického futbalu

	
	Hra futbal bola vybraná ako primárna doména RoboCupu, pretože predstavuje dynamické multi-agentové prostredie s presne vymedzenými pravidlami a umožňuje jednoducho porovnávať úspešnosť stratégií robotických tímov na základe výsledkov vzájomných zápasov. Oproti vytvoreniu klasického šachovému programu predstavuje zostrojenie futbalového tímu podstatne komplikovanejšiu úlohu. Základné rozdiely v charakteristikách týchto dvoch domén sú uvedené v nasledujúcej tabuľke.

	
	Tabuľka 1.1 - porovnanie šach / robotický futbal  (podľa [1])

Šach

Robotický futbal

Prostredie

statické

dynamické

Zmena stavu

po ťahoch

v reálnom čase

Informácie

úplné

neúplné

Senzorické údaje

symbolické

reálne

Riadenie

centrálne

distribuované



	
	Úspešné zostrojenie futbalového tímu predpokladá využitie a ďalšie prehĺbenie poznatkov vo viacerých oblastiach umelej inteligencie a robotiky. So skonštruovaním tímu racionálnych autonómnych robotických agentov súvisí vyriešenie niektorých základných problémov týkajúcich sa: spracovania senzorických údajov a obrazu, riadenia motorov, realizácie rozhodovania v reálnom čase, učenia, plánovania a formulovania vlastnej stratégie, komunikácie agentov a ich vzájomnej spolupráce, modelovania správania protihráčov, atď.

	
	Keďže vytvorenie futbalového tímu je náročná úloha, tak sa futbalové turnaje organizujú vo viacerých ligách, aby boli prístupné, čo najširšiemu okruhu záujemcov. Každá liga má vlastné (oproti klasickému futbalu zjednodušené) pravidlá, ktoré sa môžu z roka na rok upravovať s cieľom zabezpečiť napredovanie ďalšieho výskumu. Pričom je snahou, aby sa pravidlá (podľa možností aktuálneho technologického pokroku), čo najviac približovali k pravidlám reálneho futbalu.

	
	Turnaje RoboCup Soccer sa konajú v týchto základných ligách (na ilustráciu rozdielov sú orientačne uvedené ich základné pravidlá): 
· Simulačná liga – základný tím hráčov tvorí 11 nezávislých aplikácií (softvérových agentov) komunikujúcich s futbalovým serverom. Hra dvoch tímov prebieha v rámci počítačovej siete (nezúčastňujú sa jej žiadne reálne roboty).

· Liga malých robotov (F-180) – dva tímy s max. 5 (v rozšírenej lige 11) farebne odlíšenými robotmi s max. výškou 15 cm a max. podstavou 180 cm2 hrajú na ihrisku veľkosti tenisového stola (152,5 x 274cm). Roboti môžu využívať bezdrôtovú komunikáciu na komunikáciu s externým počítačom, ktorý môže získavať obraz z kamery umiestnenej nad ihriskom.

· Liga stredne veľkých robotov (F-2000) – dva tímy s max. 4 robotmi s max. výškou 80 cm a max. podstavou 2025 cm2 hrajú na ihrisku s rozmermi min. 8 x 4m a max. 10 x 7m, pričom na stenách okolo ihriska sú logá sponzorov, podľa ktorých sa roboty môžu orientovať. Sú dovolené vizuálne a dotykové senzory umiestnené iba na robotoch.

· Liga štvornohých (SONY) robotov – dva tímy po 3 robotoch (typu „Sony Quadruped Robot“) hrajú na ihrisku 1,8 x 2,8m, pričom okolo ihriska sa nachádza 6 rozdielnych farebných značiek pre uľahčenie orientácie.

	
	V roku 1997 sa zúčastnilo turnajov všetkých líg približne 40 tímov, a odvtedy sa toto číslo neustále zvyšuje. V roku 2000 bolo v najnáročnejšej lige stredne veľkých robotov registrovaných už 25 tímov. Do predregistrácie simulačnej ligy pre rok 2001 sa prihlásilo viac ako 80 tímov (z 19 štátov celého sveta), a preto budú prebiehať vyraďovacie kvalifikačné zápasy a tiež sa budú nezávisle posudzovať vlastnosti jednotlivých agentov. V roku 2001 bude taktiež prebiehať súťaž trénerov i komentátorských a vizualizačných systémov. A už od roku 2002 sa majú začať konať turnaje aj v ďalšej lige – lige humanoidných robotov.


Simulačná liga robotického futbalu

	
	Zatiaľ čo pri robotickom futbale je kladený veľký dôraz na mechaniku robota a spracovanie vonkajších vnemov pomocou rôznych snímačov a senzorov pri simulačnej lige je kladený dôraz na algoritmy plánovania, tímovej stratégie a učenia agentov. Simulačná liga má však tiež určité špecifické komplikácie, ako napríklad určenie vlastnej pozície na ihrisku, vykonávanie príkazov v presných časových intervaloch a podobne. Je však výhodná najmä na študijné účely, pretože okrem počítača a príslušného softvéru nepotrebuje žiadne iné prostriedky. Pritom je na nej možné efektívnym spôsobom odskúšať rôzne metódy a princípy umelej inteligencie.

	
	[image: image1.png]




	
	RoboCup simulator (soccerserver) je sofvérový systém určený na simuláciu futbalu. Simulačný systém funguje ako klient/server aplikácia s centrálnym simulačným serverom, ktorý komunikuje s 22 klientmi (hráčmi). Simulátor je napísaný v jazyku C a C++, môže byť preložený na množstvo platforiem ako UNIX, SunOS, Solaris, Linux, Windows. Server s klientmi komunikuje pomocou UDP/IP protokolu, teda na klienta nie sú položené žiadne obmedzenia, okrem komunikačného protokolu. Klienti môžu byť napísaný v jazykoch C, C++, Lisp, Java atď. Pri simulácii je kritická rýchlosť prenosu UDP paketov medzi klientmi a serverom, z praktických skúseností vieme, že na pripojenie viac ako 10 hráčov na server je potrebné použiť prepínanú sieť, inak dôjde k jej zahlteniu.

	
	Soccer Server poskytuje virtuálne hracie pole a simuluje pohyb všetkých hráčov a lopty. Klienti sú "mozgy" hráčov a ovládajú ich pohyb. Každý klient príma informácie troch druhov - zrakové (vizuálne), sluchové (auditívne) a vnútorné (o jeho stave). Sám môže vykonávať úkony ako presun (move), beh (dash), otočenie (turn), kop (kick), alebo zakričanie správy (say). Komunikácia medzi klientmi navzájom je možná iba cez soccer server pomocou príkazu say, priama komunikácia nie je dovolená. Server obsahuje modul rozhodcu, ktorý riadi hru, teda kontroluje, či padol gól, či nie je lopta mimo hru a riadi pozíciu hráčov pri výkopoch, vhadzovaniach a rohových kopoch.

	
	Hracie pole a aj všetky objekty sú dvojrozmerné, do úvahy sa berú iba horizontálne pohyby. Hráči a lopta sú reprezentované kruhmi. Ich pohyb je simulovaný po krokoch. Na orientáciu hráčov na hracom poli slúžia zástavky (flags) a čiary (lines). Klient dostáva informáciu iba o tom, čo vidí relatívne k svojej pozícii a natočeniu (napríklad dostane správu že 10 stupňov naľavo vo vzdialenosti 8 metrov sa nachádza lopta). Objekty, ktoré sa na ihrisku nachádzajú rozdeľujeme na pohyblivé (hráči a lopta) a statické (značky, čiary a bránky). Každý pohyblivý objekt je reprezentovaný ako kruh a je charakterizovaný svojou veľkosťou, polohou, rýchlosťou, zrýchlením, zmenou rýchlosti, smerom, tlmením a šumovými parametrami. Čím ďalej je objekt od hráča tým menej  informácií o ňom hráč dostáva (napríklad o vzdialenom hráčovi nedostáva číslo, vie iba tím).

	
	Program soccer monitor poskytuje dvojrozmernú vizualizáciu hracieho poľa, existujú však aj vizualizačné programy schopné zobrazovať údaje zo servera ako trojrozmernú animáciu. Samotný zápas prebieha v niekoľkých krokoch: pripojenie klientov oboch tímov k serveru, spustenie simulácie, odohranie prvého polčasu (polčas zvyčajne trvá 10 minút), 5 minútová prestávka počas ktorej je možné zmeniť konfiguráciu hráčov (napríklad zmeniť tímovú stratégiu), znova pripojenie klientov na server, odohranie druhého polčasu.

	
	Pri simulácii sú pravidlá posudzované simulátorom (serverom) aj rozhodcom (človekom). Simulátor posudzuje jednoznačne dané pravidlá ako je gól, aut, polčas a podobne, človek rozhoduje o ostatných pravidlách ako je obkľúčenie lopty, zablokovanie lopty, nerozohranie a bránenie pohybu hráčov.

	
	Ako už bolo spomenuté vyššie, komunikácia medzi klientom a serverom prebieha pomocou zasielania textových správ. Pre ukážku uvedieme príklad správy zo servera:

	
	(see 0 ((goal r) 69.2189 32) ((flag c t) 6.7082 26 0 0) ((flag r t) 58.5769 2) . . .  ((flag r b 10) 79.0016 36) ((flag r b 20) 85.3302 41) ((player jeeff 1) 3 0 0 0 144))

	
	Jedná sa o správu typu see (vizuálna informácia) v čase 0 (pred začatím simulácie). Nasledujú informácie o objektoch v dohľade hráča. Každý takýto objekt je uvedený v zátvorkách. Prvý objekt je pravá bránka, ktorá sa nachádza vo vzdialenosti 69 metrov pod uhlom 32 stupňov. Za týmito dvoma číslami môžu nasledovať ešte informácie o zmene smeru a vzdialenosti objektu, prípadne ak sa jedná o hráča tak aj jeho natočenie hlavy. Čím je objekt vzdialenejší, tým nepresnejšie informácie o ňom hráč dostáva, respektíve dostáva menej informácií. Napríklad hneď ďalší objekt "flag c t" čo je zástavka, ktorá sa nachádza v strede hore na ihrisku. Je vzdialené 6.7 metra pod uhlom 26 stupňov. Keďže je blízko, klient dostal aj informáciu o tom, že smer zástavky ani jej vzdialenosť sa nemení (obe hodnoty sú nulové).

	
	Podobné správy posiela aj hráč serveru, napríklad:

(turn 60) - natočenie hráča o 60 stupňov

(dash 100.0) - beh maximálnou rýchlosťou

(kick 40.0 5) - kopnutie do lopty silou 40 smerom 5 stupňov

	
	Ako vidno z príkladov, komunikácia so serverom je pomerne jednoduchá, spracovanie takýchto správ je možné bez väčších problémov naprogramovať v akomkoľvek programovacom jazyku.


3.2 Vytvorenie hráča-klienta

	
	Ako už bolo spomenuté, vytvorenie tímu hráčov simulačnej ligy robotického futbalu je úlohou, ktorá vo všeobecnosti vyžaduje skombinovanie viacerých prístupov umelej inteligencie pri návrhu multi-agentového systému pre prostredie s presne zadefinovanými pravidlami. Oproti ostatným (robotickým) ligám nekladie simulačná liga tak vysoké nároky na technickú realizáciu (a z toho vyplývajúce obmedzenia výpočtovej kapacity) agentov, pretože hráči (softvéroví klienti) – sú spúšťaní na dnes bežných pracovných staniciach s relatívne vysokým výkonom. Okrem toho je v simulačnej lige presne zadefinovaný spôsob, akým hráči získavajú údaje zo svojho okolia. Tieto údaje sú posielané všetkým hráčom v jednotnej symbolickej forme, a preto nie je žiadny z hráčov na tejto úrovni nijak zvýhodnený a spôsob získania všetkých dôležitých údajov pre hru je relatívne priamočiary (nie je napríklad potrebné robiť zložité rozpoznávanie obrazu pri spracovaní vizuálnej informácie z reálnych senzorov). Všetky tieto zjednodušenia robia zo simulačnej ligy ideálne prostredie pre nenáročné experimentovanie s algoritmami, ktoré sa zameriavajú na samotnú inteligenciu hráčov.

	
	Cieľom je teda vytvorenie klientského programu, ktorý by predstavoval inteligentného hráča simulačnej ligy. Pravidlá simulačnej ligy definujú skupinu symbolických vnemov a skupinu elementárnych akcií hráča. Úlohou hráča je spracovávať vnemy a v procese rozhodovania vybrať najvhodnejšiu akciu pre aktuálnu situáciu. Pri návrhu takéhoto agenta je potrebné rozhodnúť sa pre konkrétnu architektúru, ktorá bude samotné rozhodovanie realizovať. Tu je možné zvoliť najrôznejšie prístupy, pričom sa dá vychádzať priamo z teórie multiagentových systémov. Pri dekompozícii problému rozhodovania a konania sa však najčastejšie uvažuje o architektúre pozostávajúcej z viacerých spolupracujúcich vrstiev:
· realizačná vrstva – na najnižšej úrovni zabezpečuje komunikáciu so simulačným serverom – zabezpečuje synchronizáciu, prijímanie a odosielanie povelov. Pracuje s elementárnymi vnemami a akciami priamo na takej úrovni ako ich definujú pravidlá simulačnej ligy.
· vrstva základných schopností – zahŕňa spracovanie vnemov a vytváranie vnútorného modelu okolitého sveta (určenie absolútnej polohy objektov na ihrisku). Na úrovni tejto vrstvy sú často definované nízko-úrovňové funkcie pre pohyb hráča po ihrisku (obchádzanie protihráčov) a prácu s loptou (prihrávanie, kľučkovanie, streľba na bránu). Tieto funkcie zohľadňujú iba lokálny pohľad na situáciu na ihrisku.

· sociálna vrstva – predstavuje rozhodovanie na najvyššej úrovni. Zahŕňa rozpoznávanie vzniknutých situácií, spoluprácu s ostatnými hráčmi v rámci tímu, vzájomnú komunikáciu a rozmiestňovanie na ihrisku.

	
	V praxi to potom vyzerá tak, že realizačná vrstva zabezpečí samotné pripojenie a komunikáciu so serverom. Dnes sa s najnovšou verziou servera (verzia 6.07) distribuujú aj zdrojové texty klienta, ktorý má tieto funkcie už implementované. Neobsahuje však žiadne metódy na synchronizáciu a v takom prípade sa môže stať, že hráč neposiela povely s akciami v správnych intervaloch, a z tohoto dôvodu môže napríklad behať po ihrisku pomalšie ako hráči súpera.

	
	Vo vrstve základných schopností je potrebné na základe vnemov obnovovať vnútorný model sveta a predpovedať polohu lopty (podľa jej aktuálnej rýchlosti) na niekoľko simulačných krokov do budúcnosti. Tento model sveta sa potom používa pri vykonávaní nízko-úrovňových funkcií generujúcich povely pre realizačnú vrstvu. Vďaka týmto funkciám si hráč napríklad dokáže nadbehnúť a zachytiť pohybujúcu sa loptu alebo zobrať loptu protihráčovi. Pri implementácii tejto vrstvy sa vychádza z matematických modelov simulácie futbalu, pričom snahou je vytvoriť množinu čo najoptimálnejších funkcií základných schopností.

	
	Nakoniec je potrebné realizovať samotné rozhodovanie na najvyššej úrovni. Tu je potrebné rozpoznať situáciu na ihrisku a vybrať najvhodnejšiu funkciu z množiny funkcií základných schopností. Aby bolo možné túto úlohu uspokojivo vyriešiť je zrejme nevyhnutné zohľadniť aj pozície a zámery ostatných hráčov nášho i súperovho tímu. Preto je toto rozhodovanie realizované v rámci vyššej vrstvy, ktorú sme označili ako sociálna vrstva. Na tejto vrstve je naozaj možné zvoliť ľubovolný prístup k rozhodovaniu o správaní, ktoré by nakoniec zohľadňovalo kooperáciu v tíme. Pri pokuse o ďalšiu dekompozíciu tohoto problému je možné dospieť k uvažovaniu o rolách a úlohách hráčov.

	
	Rola určuje správanie hráča v konkrétnej situácii – hráči s rôznymi priradenými rolami sa môžu správať v rovnakej situácii rôzne. Často sa uvažuje o rolách zhodných s rolami v klasickom futbale (brankár, obranca, útočník, atď.). Hráči s priradenými rolami vykonávajú rôzne úlohy s konkrétnejšie definovanými cieľmi. Úlohy je možné rozdeliť na aktívne a pasívne. Aktívnu úlohu vykonáva spravidla hráč, ktorý je najbližšie k lopte a je za ňu zodpovedný. K aktívnym úlohám patrí napríklad útok na bránu, prihrávka, posunutie lopty dopredu, atď. Pasívne úlohy sú napríklad bránenie, postavenie sa pred prijatím prihrávky, atď. Rola určuje ako si hráči vyberajú jednotlivé úlohy a môže ovplyvniť aj spôsob akým ich vykonávajú (môže napríklad určovať postavenie hráča na ihrisku). Prideľovanie rolí hráčom v tíme sa môže vo všeobecnosti vykonávať staticky (napríklad podľa čísla hráča) alebo dynamicky (môže sa meniť v priebehu hry podľa aktuálnej situácie).

	
	Tento základný model je možné ďalej ľubovolne rozširovať a upravovať. Možno napríklad definovať akési podrole, ktoré určujú úlohy vykonávané hráčmi pri rozpoznaní konkrétnej spoločnej akcie a môžu potom svoje správanie lepšie koordinovať. Alebo je možné základné role v tíme odvodzovať od aktuálnej hernej formácie, ktorá definuje základné rozostavenie všetkých hráčov na ihrisku. Formácie je však tiež možné v priebehu zápasu meniť.

	
	Pri vykonávaní konkrétnych úloh je možné pracovať s plánovaním elementárnych akcií, čo však prináša ďalšie problémy pri častých zmenách plánov a potrebe preplánovania. Pri výbere najvhodnejšej úlohy je potrebné ohodnocovať jednotlivé herné situácie a zvážiť prípadnú neúspešnosť potrebných akcií. Pri tom môže byť celkom užitočné modelovanie pravdepodobného správania sa protihráčov. Pri vytváraní presnejších modelov takéhoto správania je možné využiť učenie sa hráčov v priebehu zápasu. Rôzne iné spôsoby učenia možno použiť aj pri realizovaní ďalších funkcií hráča. Napríklad počas viacerých „tréningových“ zápasov by bolo možné procesom učenia zlepšovať základné schopnosti hráča.

	
	Okrem toho je pri zápasoch simulačnej ligy možné využívať aj vzájomnú komunikáciu medzi hráčmi. Takáto komunikácia sa využíva oveľa viac ako je tomu pri klasickom futbale. Hráči si môžu napríklad oznamovať informácie o objektoch na ihrisku a môžu si tak spresňovať svoj vnútorný model. Alebo sa môžu informovať o zmene tímovej stratégie, prípadne o detailoch vzájomnej spolupráce. Pritom treba vyriešiť viacero problémov, ktoré súvisia s vlastnosťami komunikačného kanála (spoločný, nespoľahlivý kanál s krátkym dosahom).


3.3 Svetove tímy

	
	Na internete je možné nájsť zdrojové texty rôznych hráčov. Je zvykom, že tímy zverejňujú zdrojové kódy (alebo aspoň ich časť) po odohraní záverečného zápasu. Tieto zdrojové kódy sú dobré na štúdium, je však pomerne ťažké ich použiť na implementáciu vlastného hráča. Zdrojové kódy sú zvyčajne príliš zložité na to aby sa bez dostatočných skúseností a znalostí dali použiť. Je však možné použiť len vybraté časti (napríklad nízkoúrovňové schopnosti hráča, alebo komunikáciu so serverom). Na takomto základe je možné začať stavať vlastného agenta a sústrediť sa výlučne na jeho inteligenciu. Samozrejme na internete je možné nájsť aj jednoduchých hráčov, ktorý implementujú komunikáciu so serverom, ale na ich základe sa tiež zle stavia, pretože takéto implementácie sú zvyčajne veľmi ťažko škálovateľné.


magmaFreiburg

	
	DOPISAT UVOD Tím magmaFreiburg má veľmi dobre prepracovanú vrstvu výberu správania agenta pomocou rozšírených sietí správania. Informácia prijatá zo servera, je uložená do lokálnej mapy. Lokálna mapa obsahuje iba vzdialenosti a smery viditeľných objektov. Po určení vlastnej pozície, vloží agent údaje o všetkých videných objektoch do globálnej mapy, kde sa taktiež zanesú údaje získané komunikáciou s ostatnými hráčmi. Pozície nevidených objektov sú dopočítané z posledných známych údajov a očakávaných výsledkov agentovho správania. Nevidené pohyblivé objekty sú z globálnej mapy odstránené po 3 sekundách.

	
	Rozšírené siete správania pozostávajú z cieľov (goals), množiny kompetenčných modulov (competence module), vnemov agenta (perceptions) a z uzlov reprezentujúcich zdroje. Ciele reprezentujú užitočnosť podmienok ktoré sú súčasťou daného cieľa. Kompetenčný modul pozostáva z podmienok ktoré musia byť splnené, aby sa dal modul vykonať, správania, očakávaných efektov po vykonaní správania, požadovaných zdrojov a aktivačnej hodnoty. Aktivácia modulu je suma súčinov užitočnosti a pravdepodobnosti jednotlivých efektov modulu. Percepcie reprezentujú pradivostné hodnoty jednotlivých predpokladov. Zdrojové uzly sa používajú na koordináciu výberu viacerých paralelných akcií. Kompetenčné moduly sú spojené s uzlami ktoré reprezentujú požadované zdroje. Tieto spojenia zabezpečujú pridelenie zdroja tomu modulu ktorý má najvyššiu užitočnosť a umožňujú paralelné vykonávanie nekonfliktných akcií.

	
	Relatívny neúspech tímu na súťaži RoboCup 2000 pripisujeme slabšej implementácií nižších vrstiev a nevyužívaní dynamického učenia hráča. Po prepracovaní nižších vrstiev (napr. použitím príslušných vrstiev z tímu CMUnited) a pridaním učenia (napr. dynamickou adaptáciou pravdepodobností splnenia jednotlivých efektov kompetenčných modulov) by tím pravdepodobne dosahoval výsledky porovnateľné s finalistami RoboCupu 2000.???


CMUnited

	
	Vo svete je jedným z najznámejších tímov CMUnited. Tím vydal množstvo článkov a zverejnil zdrojové kódy svojho agenta, preto na ich základe je postavených niekoľko ďalších agentov. Boli historicky prvými víťazmi svetovej súťaže simulačnej ligy.  Sila tohto agenta je v jeho nízkoúrovňových schopnostiach. Tím implementoval funkciu "smart dribling" za pomoci ktorej môže hráč s loptou vykonávať aj pomerne zložité operácie (napríklad kľučkovanie). Hráč sa stále pohybuje spolu s loptou a posúva si ju do miernej vzdialenosti. Tento mód nie je však bezpečný v prípade blízkosti iných hráčov.

	
	Tímová spolupráca je definovaná pomocou flexibilných úloh agentov, súboru úloh vytvárajúcich formácie a viackrokových plánov pre špecifické situácie.  Zaujímavé sú práve plány pre špecifické situácie, ktoré tvoria súčasť dohody tímu a hráči ich majú presne zadefinované. Plán je definovaný pomocou štartovacej podmienky (táto podmienka indikuje začiatok špecifického stavu), množiny úloh ktoré má v danej situácii agent vykonať a ukončovacej podmienky pri ktorej sa preruší vykonávanie plánu. Plány sa používajú napríklad pri zahrávaní rohového kopu a podobne. Rozdelenie jednotlivých úloh pre tieto situácie medzi agentov sa určí podľa vzdialenosti agenta od pôvodnej určenej pozície a pozície, určenej úlohou danej situácie. Vyberie sa to rozloženie agentov, kde suma vzdialeností pôvodných a nových pozícií agentov je minimálna.


FC Portugal

	
	Tím založil svojho agenta na nízkoúrovňových schopnostiach agenta CMUnited, pričom mierne modifikovali strieľanie a prácu s loptou. MAJSTRI Sústredili sa na vysoko úrovňové rozhodnutia a sociálne schopnosti agentov. Preto je aj hlavným úspechom vytvorenie a integrovanie vysoko-úrovňového rozhodovacieho modulu. Jednou z hlavných inovácií sú moduly strategického rozmiestnenia založeného na hernej situácii a dynamického rozmiestňovania a výmena úloh. V nekritických situáciách sa agent umiestňuje do strategických postavení, ktoré sú dynamicky určované použitím informácií o hre a pravidlami prístupnými všetkým agentom tímu. Týmto spôsobom môže agent aj bez vizuálnych a sluchových informácií analyzovať pozíciu ostatných členov tímu (niečo ako nacvičené akcie). Modul dynamického rozmiestňovania umožní výmenu úloh medzi agentmi. V niektorých hracích situáciách môže výmena úloh medzi agentmi viesť k celkovému zvýšeniu výkonnosti tímu.PRIDAT

	
	V súčasnosti je najrozšírenejšou platformou na ktorej sú agenti implementovaný Unix. Je to spôsobené aj tým, že súťaž sponzoruje spoločnosť SGI, ktorá túto platformu presadzuje.


3.4 Práca študentov na FEI STU

	
	V školskom roku 1999/2000 sa na Katedre informatiky a výpočtovej techniky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave rozhodli dať študentom príležitosť pracovať v rámci štúdia na vytvorení futbalového tímu pre simulačnú ligu RoboCupu. Na predmete Odborné praktikum sa traja študenti zamerali na pripravenie podmienok pre usporiadanie prvého lokálneho futbalového zápasu. V rámci toho analyzovali simulačný server i existujúce implementácie hráčov, nadobudli a spísali niektoré základné poznatky, ktoré potom použili pri vytvorení vlastného futbalového tímu. Počas letného semestra toho istého školského roka sa vytvoreniu hráčov simulovaného futbalu venovali paralelne ešte ďalšie dva tímy študentov v rámci špeciálneho zadania z predmetu Umelá inteligencia, pričom mali k dispozícii aj výsledky vytvorené počas Odborného praktika.

	
	Takto boli vytvorené tri futbalové tímy, ktoré koncom letného semestra školského roku 1999/2000 zohrali lokálny turnaj podľa čiastočne upravených pravidiel simulačnej ligy RoboCupu. Pri vytváraní týchto hráčov zvolil každý z tímov iný postup. V jednom tíme napríklad traja študenti implementovali úplne nezávisle útočníkov, obrancov a brankára. Takže nakoniec riešili podobné problémy na úplne odlišných platformách a v rôznych jazykoch – hráči boli implementovaní v jazyku Java a v C++ pod operačným systémom Linux a MS Windows. Ďalší z tímov použil ako základ pre svojich hráčov triedy vytvorené v rámci Odborného praktika. Pri implementácii hráčov boli použité rozličné prístupy pre určovanie pozície hráča na ihrisku, aktualizáciu objektov vnútorného sveta, prácu s loptou alebo udržovanie formácie. Keďže všetci hráči boli vytvorení rozšírením relatívne jednoduchých klientov (voľne dostupných na internete), ukázali sa byť pre víťazstvo turnaja rozhodujúce nízkoúrovňové funkcie hráčov pri práci s loptou a nezáležalo veľmi na celkovej stratégii tímu. Tieto nízkoúrovňové funkcie boli najviac ovplyvnené presnosťou vytváraného vnútorného modelu sveta (hlavne presným určením aktuálnej a budúcej pozície a rýchlosti lopty).

	
	Aby vytvorení hráči neboli konfrontovaní so všetkými problémami reálneho futbalového zápasu simulačnej ligy RoboCupu, použili sa pri výslednom turnaji čiastočne zjednodušené pravidlá. Hlavným technickým problémom bolo, že údaje posielané počas zápasu dvoch tímov s 11 hráčmi úplne zahltili klasickú 10 Mb sieť typu Ethernet, a preto bol turnaj odohraný iba so 6-člennými tímami (brankár + 5 hráčov). Konfigurácia futbalového servera bola upravená tak, aby sa neuvažovala „únava” hráčov a taktiež aby hráči nemuseli používať zložité synchronizačné algoritmy pri komunikácii a reagovať bez vizuálnej informácie. Všetku dokumentáciu, zdrojové texty, výsledky a záznamy z turnaja je možné nájsť na internetovej stránke [2].

	
	Podobne aj v školskom roku 2000/2001 bola dvom skupinám študentov v rámci predmetu Tímový projekt zadaná úloha vytvoriť tím hráčov simulačnej ligy robotického futbalu. Keďže niektorí z týchto študentov pracovali už v predchádzajúcom roku na vývoji hráčov, tak môžu využiť svoje skúsenosti a priestor, ktorý tento predmet ponúka, a pokračovať v riešení tejto zaujímavej úlohy. Prvotným cieľom tohoto projektu je od základov navrhnúť, implementovať a otestovať triedy realizujúce funkcie hráča týkajúce sa komunikácie so serverom, spracovania vnemov, aktualizácie vnútornej reprezentácie sveta a schopností práce s loptou. Hlavným, ambicióznym cieľom je potom použitie tohoto základu pri vytvorení tímu inteligentných hráčov, ktorý by dokázali hrať zápasy simulačnej ligy na medzinárodnej úrovni. Paralelne s týmto projektom pracujú na vývoji hráčov opäť aj 3 tímy študentov v rámci zadaní z predmetu Umelá inteligencia, ktorí nadväzujú priamo na výsledky dosiahnuté v minulom roku.

	
	Informácie o aktuálnom stave projektu je možné nájsť na internetovej stránke [3].


3.5 Naše výsledky / skúsenosti???
	
	V tejto časti by sme radi bližšie priblížili niektoré naše postrehy a skúsenosti s implementáciou hráčov simulačnej ligy robotického futbalu, ktoré sme získali v rámci špeciálneho zadania z predmetu Umelá inteligencia v školskom roku 1999/2000 a v rámci Tímového projektu v školskom roku 2000/2001.

	
	V školskom roku 1999/2000 sme v dvoch študentských tímoch nezávisle implementovali hráčov, pričom sme si (vtedy bez väčších znalostí problematiky) vybrali za základ zdrojové texty hráčov fungujúcich na platformách, s ktorými sme mali dovtedy najväčšie skúsenosti. Okrem skúseností členov tímu je však potrebné pri výbere základu hráča zvážiť viacero skutočností.

	Výber platformy
	Väčšina existujúcich implementácií klientov je napísaná pre operačný systém Linux a Solaris, pretože najnovšia verzia servera a rovnako aj všetky oficiálne podporné nástroje sú robené pre tieto operačné systémy. Pre operačný systém MS Windows momentálne nie sú k dispozícii ani len aktuálne verzie servera a monitora.

	Problémy s hľadaním chýb
	Okrem výberu cieľovej platformy je potrebné myslieť aj na ďalšie parametre klientov. Pri odlaďovaní klientských programov sa ukázala byť veľmi užitočnou možnosť grafického zobrazenia vnútorného modelu sveta hráča, ktorú väčšina jednoduchších klientov priamo neumožňuje. Bez vizualizácie takýchto údajov je hľadanie chýb v klientoch veľmi komplikované, pretože často ani nie je možné (bez zložitej asistencie trénera) dvakrát zopakovať rovnakú situáciu na ihrisku a okrem toho si ešte treba uvedomiť, že pri krokovaní klientského programu beží simulácia na serveri nezávisle ďalej. V najnovšej verzii soccer monitoru už mysleli aj na tieto problémy, a preto poskytujú hráčom funkcie pre vykresľovanie pomocných objektov, čo je možné využiť práve na vizualizáciu vnútorného sveta. Pri analýze a hľadaní chýb je taktiež veľmi užitočné vytváranie „log-súborov“, do ktorých server alebo samotní klienti zaznamenávajú prijaté a odoslané správy alebo ďalšie údaje súvisiace s priebehom zápasu.

	
	Pri výbere východiskových implementácií pre našich hráčov sme si vybrali klientov, ktorí mali implementované len elementárne funkcie, a preto sme museli riešiť množstvo problémov pri pridávaní najzákladnejších funkcií prevažne do vrstvy základných schopností. Čoskoro sme pochopili, že nie je reálne za čas, ktorý sme mali k dispozícii, vytvoriť hráča s komplexnejšou stratégiou (zdrojové texty dobrých hráčov obsahujú nezriedka viac než 15000 riadkov v jazyku C++). Z tohoto dôvodu sme sa rozhodli ignorovať niektoré „technickejšie” problémy reálnych zápasov a po zjednodušení konfigurácie servera (ako sme opísali v predchádzajúcej časti) sme sa sústredili na najdôležitejšie schopnosti hráčov.

	Vnútorný model sveta
	Základom každého hráča je jeho vnútorný model sveta, ktorý je potrebné aktualizovať pred vykonaním každej akcie. Proces aktualizácie tradične pozostáva z niekoľkých krokov: určenia polohy hráča na ihrisku a identifikovania a určenia polôh ostatných objektov. Experimentovali sme s viacerými algoritmami na určenie absolútnej polohy a natočenia hráča na ihrisku podľa prichádzajúcich vnemov. Najlepšie sa nám javil algoritmus uvažujúci s jednou čiarou a všetkými videnými vlajkami, ale dobré výsledky bolo možné dosiahnuť aj s odvodzovaním polohy a natočenia iba od polohy videných vlajok. Presné určenie súradníc hráča na ihrisku je nevyhnutné, pretože od nich sa odvádza aj určenie súradníc všetkých ostatných objektov. Pre ďalšie výpočty bolo taktiež nevyhnutné čo najpresnejšie určiť polohu a vektor rýchlosti lopty. Použiteľné údaje sme získavali napríklad z rozdielov absolútnej polohy lopty v dvoch nasledujúcich simulačných krokoch, ale tieto hodnoty sme museli filtrovať, aby sme eliminovali vnášané chyby vnemov. Iné implementácie našich hráčov využívali aj ostatné informácie, ktoré posiela server o parametroch videných objektov.

	Schopnosti hráčov
	S implementáciou schopností hráčov sme začali od tých najzákladnejších. Experimentovali sme s algoritmami pre obzeranie sa za loptou, vykopnutím lopty alebo jednoduchým driblovaním. Viacero prístupov sme vyskúšali napríklad aj pre tak elementárnu schopnosť akou je presun na konkrétne miesto na ihrisku. Problém je v tom, že hráč môže v jednom simulačnom kroku poslať buď povel pre natočenie alebo povel pre beh dopredu. Preto bolo potrebné tieto povely vhodne často striedať, aby si hráč udržoval dostatočnú rýchlosť a nezdržoval sa príliš častým natáčaním presne do cieľového bodu. Najkritickejšou schopnosťou sa však ukázalo byť behanie za pohybujúcou sa loptou. Hráč si v takomto prípade musel vždy prepočítať, kde môže najbližšie skrížiť dráhu lopty a bežať priamo do tohoto miesta. Pre určenie takejto predpokladanej trajektórie však bolo nevyhnutné, aby si hráč udržiaval čo najpresnejšie údaje o polohe a vektore rýchlosti lopty.

	Tímová stratégia
	formacie, zodpovednost za loptu

	
	neimplementovali sme aktualizaciu vnutorneho sveta bez novych vnemov,

ukazuje sa dolezitost low-level funkcii


3.6 Záver
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