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Tento dokument je dokumentdciou k rieSeniu projektu, na ktorom
pracuje tim Studentov v rdmci predmetu Timovy projekt.

Po stru¢nom uvedeni do problematiky vuidvode nasleduje druhd
kapitola, ktord sa venuje hlavne analyze rieSeni predchadzajicich timov na FEI
(FIIT) STU asvetovych timov. Dalsia &ast je venovand Specifikdcii
poziadaviek na systém. Nasleduje hruby ndvrh systému a dokumenticia
k prototypu systému. Opis rieSenia popisuje vSetky zmeny na systéme
vykonané timom. Dokument uzatvdra zhodnotenie andvrhy na moZné
vylepSenia.

1.1 Simulaéna liga RoboCup

ROBOCUP FEDERATION (Robot World Cup Soccer Games And
Conferences), je organizicia sidliaca v Zeneve, ktord sa snaZi podporovat’
a propagovat’ robotiku aumeld inteligenciu. Pre tento ucel sa kaZdoro¢ne
organizuje medzindrodny turnaj RoboCup.

Zakladnou myslienkou je umelo vytvorit’ hraca futbalu, ktory by sa
svojimi mentadlnymi, popripade fyzickymi (netyka sa simulacnej ligy)
schopnostami ¢o najviac vyrovnal ludskym hrdcom. Hra¢ futbalu je
samostatne rozhodujici sa agent, ktory vie uvazovat aje inteligentny
(v zmysle hrania futbalu).

Ciel'om RoboCupu je zostrojenie timu humanoidnych robotov, ktoré
vyhrajui nad najlep$im svetovym timom podl’a oficidlnych pravidiel tradicného
futbalu. Termin splnenia tohto ciel’a je stanoveny na polovicu 21. storo¢ia.

Simulacna liga RoboCup sa zameriava na softvérovych agentov,
hrajicich futbal podla upravenych pravidiel v (zatial) dvojrozmernom
priestore. Do sitaze sa moze zapojit kazdy. KedZe sa simulac¢nd liga
nezaoberd hardvérom, pozornost’ je venovana Cisto len inteligencii agentov.
Pravidla su stanovené tak, aby Co najvernejSie zodpovedali redlnemu futbalu
(obmedzené fyzické mozZnosti a zmyslové vnimanie agentov). Pravidld su
natol’ko komplexné, Ze nie je trividlne urcit’ postupy, podl'a ktorych sa ma hra¢
spravat, aby hral optimalne. Casto sa vyuZivaji poznatky znime zumelej
inteligencie (algoritmy ucenia sa, evolu¢né algoritmy, neurénove siete).

Na FIT (FEI) STU sa vyvoju (a vylepSovaniu) hria na sitaz
RoboCup kaZdorocne venuje od roku 1999 niekol’ko timov a jednotlivcov, ¢i
uz v ramci predmetu Umeld inteligencia alebo Timovy projekt. Na fakulte sa
pravidelne kona turnaj vo futbale, ktory je zavfSenim ich celoroCnej prace.
Kazdy rok sa vylepSuju uz existujuci hrici, a tak ma hra na turnaji ¢oraz vysSiu
drover.



1.2 Zadanie projektu

RoboCup — nové stratégie

Téme RoboCup, presnejsie lige simulovaného robotického futbalu sa
nasi Studenti venuji uZz pit’ rokov. Timy Studentov, ¢i uZ v rdmci umelej
inteligencie alebo timového projektu, sa snazia vytvdrat a vylepSovat
programy, ktoré simuluju spravanie sa futbalového hraca. Kazdy tim sa v
rdmci obmedzeni, urcenych pravidlami hry futbal a Specifikami simulacného
prostredia, snaZi vytvorit’ ¢o najlepSieho hrac¢a. MuZstvo, vytvorené z takychto
hracov, by malo vyhrat’ nad muzstvom supera. O sttazi a doterajsej ¢innosti je
dost’ popisané aj na stranke STU turnaj v simulovanom robotickom futbale.

V ramci fakulty sme realizovali viacero sutazi a poslednd z nich uz
bola oficidlnym turnajom iniciativy RoboCup. MnozZstvo pozitivnych ohlasov
nds priviedlo k vyhldseniu dalSiecho regiondlneho turnaja RoboCup v
simulovanej lige, opdt’ na zdver akademického roka. Prave mnoZstvo novych
pristupov a rieSeni, ktoré predviedli nielen Studenti timového projektu, ale
hlavne Studenti umelej inteligencie, ndm ukézalo, Ze moZnosti na vylepSovanie
hraca nie sui zd’aleka vycerpané a dokonca sa stdle rodia prekvapujice uspesné
rieSenia. V tomto roku sme preto ako podndzov vybrali — nové stratégie.
Znamena to vSeobecne hl'adanie novych pristupov a stratégii nielen pre hraca,
ale aj vo svojej préci, v tpravich zdrojového kédu, podpornych aplikéciach,
zakladnych aj vysSich schopnostiach hraca, sposobe ucenia a ladenia pocas
simulécii. Nové stratégie su komplexnou vyzvou do nového kola vit'azstiev!

Na upresnenie je vhodné povedat, Ze v tomto timovom projekte
budeme rozSirovat’ moznosti a vylepSovat’ spravanie sa hra¢ov, vytvorenych
vo vlanajsich timovych projektoch. Vyuzije sa existujici zdrojovy kod,
dokumenticia a aj vytvorené podporné aplikdcie. Musi sa tiez zachovat’ (a
podl’a moZnosti aj zlepsit’) modularita a tym aj rozsirovatelnost’ hraa. Zimny
semester je vyhradeny na obozndmenie sa s celym prostredim, najmi
existujucimi hra¢mi a ndvrhu a prototypovej realizacii jeho vylepSeni. Oc¢akava
sa najmd ndvrh novych pristupov a stratégii vo vSetkych uz spomenutych
oblastiach. Vybrané pristupy sa overia vytvorenim jedného alebo viacerych
prototypovych rozsireni existujiceho koédu. DoleZitou stcastou bude
vytvorenie planu implementacie a overovania novych stratégii v nasledovnom
semestri. V letnom semestri nds ¢akd realizdcia navrhnutych pristupov a
stratégii a ich overovanie. Produkt by mal byt dohotoveny v deviatom az
desiatom tyzdni semestra, potom je potrebné venovat sa ladeniu a
optimalizacii hraca na sutaz, ktorej vysledky idd do celkového hodnotenia
tohto projektu.



2 ANALYZA

2.1 RoboCup Soccerserver

Soccerserver je systém, umoziujici dvom timom autondmnych
agentov, vytvorenych v rozli¢nych programovacich jazykoch, hrat’ navzdjom
softvérovo simulovany futbal.

Architektira hry je typu klient / server. Soccerserver poskytuje
virtudlny priestor, simuluje pohyb lopty a hrdov a kontroluje pravidld hry.
Kazdy klientsky program ovlada pohyb jedného hrd¢a. Komunikécia je rieSend
protokolom TCP / UDP.

Doplnkovym programom je SoccerMontior, ktory graficky vizualizuje
virtudlny priestor s hra¢mi a loptou.

Server poskytuje hrd¢om senzorické informacie (vizualne, zvukové,...),
hraci naopak posielaji serveru poziadavky na akcie (kopni loptu, bez, oto¢
sa,...). Soccerserver je systém pracujici vredlnom cCase (svet sa meni
v diskrétnych intervaloch), spravna hra tak Casto zavisi na vykone jednotlivych
hracov. [RCSServ]

2.1.1 Senzory
Hrac¢ ma tri rozli¢né senzory:

m  Sluchovy senzor (aural sensor): pomocou neho hra¢ ,,pocuje’ spravy od
rozhodcu, trénerov a hracov.

Odosielanie tychto sprav je realizované prikazom Send. Spravu
mozno odoslat’ zvolenym smerom alebo len sebe, rozhodcovi, pripadne
koucovi. Dizka sprivy je obmedzend (10 bajtov). Citlivost’ na vnimanie
sluchovych vnemov, maximdlna vzdialenost pocutia vnemu ainé
stvisiace parametre su nastaviteI'né na serveri.

Ak je hra¢ vjednom okamihu v dosahu viacerych sluchovych
vnemov (v rdmci svojho timu), vnem ktory bude pocut’ je nedefinovany
(nie je mozné pocut’ v jednom okamihu viac vnemov). Toto sa netyka
signdlov od rozhodcu.

m  Zrakovy senzor (visual sensor): hra¢ pomocou neho vnima vizualnu
informaciu o hracom poli (vzdialenostiach), vidi ostatné objekty (ak su
blizko tak aj vzadu). Informdcia je automaticky posieland hrac¢ovi
periodicky po pevne danom Case kroku.

V zrakovom vneme hrd¢ dostiva informéciu o identite objektu,
vzdialenosti k danému objektu, jeho smere, rychlosti a smere natoCenia
jeho tela a hlavy. [RCSServ]



Okrem pohybujucich sa objektov hra¢ vnima aj virtudlne znacky

na hracom poli (branka, rohy, stred ihriska a d’alSie).

Viditeny priestor hrd¢a je ovplyvneny parametrami servera
(viditeI'ny uhol, vzdialenost’,..). Hra¢ ¢iastoc¢ne vidi aj objekty, ktoré nie sd
v jeho zornom uhle (a su blizko) — v tomto pripade vnima len typ objektu,

ale nie jeho exaktné meno. [RCSServ]
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Vizudlna informdcia nie je presnd ale je umelo zaSumena,

v zavislosti od vzdialenosti objektu.

m  Telovy senzor (body sensor): umoznuje hracovi zistit’ svoj fyzicky stav —
energiu, rychlost, natoCenie tela, hlavy, fyzické parametre hraca apod.
Informécia je automaticky posieland hracovi periodicky po pevne danom

¢ase kroku.

2.1.2 Pohyb

Pohyb hrac¢a zjedného miesta na druhé je vypocitany v kazdom
simulacnom kroku. Ani pohyb hrdCov nie je striktne deterministicky, ale
snaziac sa priblizit' redlnym podmienkam, je umelo zaSumeny.

Uhol otocenia hraca je limitovany jeho rychlost'ou. Hrd¢ modze naviac
otoCit’ hlavu vzhl'adom na telo. Oto¢enie hlavy moze byt vykonané v tom
istom cykle ako otocenie tela, kopnutie alebo pocas prikazu pohybu hrica.

[RCSServ]

Ak sa na konci simulacného cyklu 2 objekty prekryvaji, sui
automaticky premiestnené spit’, azZ kym prekrytie nezmizne.



2.1.3 Akcie

Brankar je jediny hrac, ktory modze chytit’ loptu. Ak je brankar
v povolenej oblasti alopta je vjeho dosahu, mdZe loptu chytit’ (s urcitou
pravdepodobnostou). Ak chytenie nebolo Uspesné, urCity ¢as nie je mozné
akciu chytenia lopty znovu opakovat’.

Hra¢ moéze zrychlovat’ beh v smere svojho tela stanovenou silou.
Zrychl'ovanie spotrebiiva energiu (stamina) — najnarocnejsie v tomto zmysle je
zrychlovanie smerom dozadu. Energia sa znovudopiiia postupne v d’alsich
cykloch. Efektivita vyuZivania energie zavisi aj od individudlnych parametrov
hraca.

Ak sa lopta nachadza dostato¢ne blizko hraca, hrdi¢ moze kopnut’ loptu
zvolenou silou a pod zvolenym uhlom. Pred kopnutim server skontroluje, ¢i
hrd¢ nekope do ofsajdu. Sila kopnutia je zdvisld od uhla kopnutia
a vzdialenosti hra¢a od lopty. Zrychlenie lopty je taktieZz zaSumené. Ak pocas
jedného cyklu kopne do lopty viac hracov, vyslednd akcelerdcia (velkost,
smer) sa vypocita ako sucet tychto kopov. [RCSServ]

2.1.4 Heterogénni hraci

Poc¢ntic verziou 7, Soccerserver umoznuje hrat’ s tzv. heterogénnymi
hrd¢mi. Znamena to, Ze na zaciatku hry server vygeneruje okrem zakladného
typu hrac¢a (id=0) d’alSich 6 ndhodnych typov, ktorych rozlicné parametre
ovplyviiuji vykonnost’ hra¢a a jeho schopnosti pocas hry. Tieto sa pocas hry
nemenia a su platné pre oba timy. Kou¢ mdze pred vykopnutim I'ubovolny
pocet krat a pocas zdpasu obmedzeny pocet (3) krat zmenit’ heterotyp hraca (¢o
zodpoveda striedaniu v redlnej hre). Vzdy ked’ je hrac ,,vystriedany* inym
heterotypom, jeho energia (okrem iného) sa nastavi na maximalnu hodnotu.

Jednotlivé heterotypy maji niektoré parametre Vv porovnani so
zdkladnym typom hraca lepSie a niektoré horSie. Pri vhodnej kombindcii
parametrov mdzeme ziskat' hraca, ktory bude vynikat' v urcitych hernych
situdcidch. Naopak, niektoré vlastnosti hraca sa zhorSia (napr. hra¢ vynika
v rychlosti, ale zhor$i sa mu parameter zmeny smeru).

Vo vseobecnosti heterogénny hrd¢ dokdaze nadobudnit vysSiu
momentu zotrvacnosti, resp. zmenSeny uhol zmeny smeru pri vySSich
rychlostiach.

Aby sa mohli vyhody heterogénnych hra¢ov prejavit, je potrebné
upravit' rozhodovanie hracov tak, aby tieto schopnosti vedeli vyuzit.
[RCSServ]



2.1.5 Rozhodca

Automaticky rozhodca posiela hraCom spravy (vnimané sluchovym
senzorom), podla ktorych mézu vediet' aktudlny reZim hry, pripadne d’alSie
spravy (informacie o géloch, fauloch). Spravy od rozhodcu hra¢ pocuje vzdy,
aj ked’ prave pociiva spravy od inych hracov.

Existuje niekol’ko rezimov hry, podla ktorych hra¢ vie, Ze hra zacala,
hra prebieha, hra skoncila, Ze sa bude vykopdvat’ (a na ktorej strane hracieho
pol’a), vhadzovat’ aut a iné.

2.1.6 Koué

Kouc¢ je privilegovany klient, ktory ma ulohu asistovat’” hracom.
Pozndme 2 druhy koucov, online kouca (d’alej len kouc¢) a trénera.

Tréner mdze byt pouZzity len mimo oficidlnej hry (iba v tréningovych
zapasoch), naproti tomu kou¢ sa zucastiiuje riadneho zdpasu. Tréner sa tyka
len vyvojovej fazy hraca (ucenia).

Hlavna tloha kouca je sledovat’ hru a poskytovat’ hra¢om svojho timu
doplilujice informécie (pre zvolenie vhodnej stratégie). Kou¢ ma ako jediny
agent nezaSumenu informdaciu o pohybujuicich sa objektoch. Komunikécia je
vSak obmedzend maximalnym poctom sprav za zapas.

Soccerserver podporuje aj jazyk CLang, Co je Specidlny jazyk vyvinuty
pre komunikédciu medzi hra¢mi a kou¢om. Kouca kompatibilného s CLang je
mozné vyuzit v akomkol'vek time, ktorého hra¢i tomuto jazyku rozumeju.
EXxistuje aj Specidlna sit'az kouc¢ov podporujuicich tento jazyk. [RCSServ]



2.1.7 Prehlad dodlezitych zmien v poslednych verziach Soccerservera

Verzia 7.x

Vsiedmej verzii boli pridani heterogénni hraci, ktorych je mozné
Specializovat’ na urcitd dlohu (dto¢nik, obranca,..) podl'a svojich vlastnosti,
danych pridelenymi parametrami.

Bola pridana podpora jazyka pre komunikdciu medzi kou¢om a hra¢mi —
CLang.

Informadcia pre telovy senzor je posielana pred vizudlnou informéciou.
Hra¢ nemdze rozohrat’ loptu sdm sebe.
Pri vykope musi lopta opustit’ pokutové tzemie.

Hrac¢ nemoze nahrat’ vlastnému brankarovi.

Verzia 8.x

Sprisnené pravidld hry. Pridané prikazy hraca Tackle (,,vypichnutie*
lopty), Clang, AttentionTo (prednostné prijimanie sprdv od zvoleného
hréca), PointTo (ukdzanie hra¢a na konkrétne miesto na hracom poli), Ear
(filtrovanie sluchovych sprav).

Obmedzeny pocet poéutel’nygh sprav za cyklus (jedna sprdava za cyklus od
kazdého timu). Obmedzend dlZka spravy na 10 bajtov.

Informacia pre sluchovy senzor je posieland az v dalSom cykle po
informd4cii pre telovy senzor.

Zmeneny format niektorych prikazov.

Verzia 9.x

Pre uznanie gélu musi byt’ lopta tplne za Ciarou.

Brankdr mdze chytit’ loptu hocikde na ihrisku. Ak vSak tak urobi mimo
l6tky, povazuje sa to za ruku anasleduje vykop protihri¢a na danom
mieste. Ak sa brankdr s chytenou loptou dostane do branky, povaZuje sa to
za gol, ak sa dostane mimo ihriska, povazuje sa to za aut (resp. roh).

Bréankové Zrde maju ind koliznu dynamiku ako iné objekty.

Zmenené generovanie heterogénnych hracov.
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2.2 Analyza predchadzajucich timov na FIIT STU

2.2.1 Tim L.A.S.T. United

Tim L.A.S.T. United [LASTUtd] je vysledkom prace Studentov Petra
DrahoSa, Petra Kapca, Martina Kiselkova, Stefana Sudolského a Maridna
Vevurku. Pri ndvrhu vychadzali z hraca timu Stjupit Dox. Na programovanie
vysSich vrstiev logiky hraca sa rozhodli pouZit’ jazyk Lua podl'a vzoru timu X-
Rated. Zamerali sa hlavne na vylepSenie hri¢a o nové prikazy pouzivané
serverom verzie 9 a to konkrétne o prikazy PointTo a AttentionTo.

Architektura hraca

Pocas ndvrhu sa ¢lenovia timu rozhodli zmenit’ povodnu architektiru
hraca, nakol’ko chceli aj zdkladnu vrstvu implementovat’ v jazyku Lua. Chceli
tym zjednodusit’ rozhranie medzi vrstvami napisanymi v Lue a vrstvami v
C++. Toto rozhranie bolo realizované pomocou wrappera.

Vrstva planovania Plan
Vrstva . Komunikacia Reak-tlvna
rozhodovania hracov logika

Schopnosti hraca (Skills)

Zakladna vrstva

Vnutorny svet

Komunikacia (fyzicka)

2-2 L.A.S.T. United - architektura hrac¢a [LASTUtd]

Jedind vrstva, ktora zostala implementovana v C++ je vrstva fyzickej
komunikdcie, ktord sa k projektu pripdjala ako dynamicka kniZnica. Vrstva
vnitorny svet je uz implementovand v jazyku Lua. Predstavuje vlastné
,vedenie® hrdc¢a o prostredi v ktorom sa nachddza. Tato vrstva obsahuje aj
syntakticky analyzator sprav prichddzajucich od ostatnych hracov. Zdkladné
schopnosti hri¢a ako beh s loptou, prihrdvka ¢i kop lopty na ciel su
zapuzdrené vo vrstve skills. Tato vrstva je oslobodend od vyssej logiky. Vyssia
logika iba vold metddy tejto vrstvy. NajvysSie vrstvy — vrstva pldnovania a
vrstva rozhodovania obsahuji niekol’ko zaujimavych ndpadov, ktoré budu
popisane v nasledujicej kapitole.
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Komunikacia hracov

Pomocou nového prikazu servera verzie 9 AttentionTo sa timu podarilo
zaujimavo vyrieSit' komunikdciu medzi jednotlivymi hra¢mi. Vytvorili novy
typ hraca v time, ktorého pomenovali spojar. Kazdy hrac¢ na ihrisku pocuval
pomocou prikazu AttentionTo iba spojara. Ak sa nejaky hra¢ dostal k lopte a
chceel zalozit” akciu, stal sa velitelom. Velitel’ zakric¢al spojarovi poziadavku na
zaloZenie akcie a spojar tito poziadavku v nasledujicom takte zopakoval.
KedZe vsetci hra¢i na ihrisku pocivali iba jeho, ku vSetkym sa dostala
poziadavka na vytvorenie akcie iba s oneskorenim jeden takt. Akcie sa
vyhlasovali podl’a toho, ¢i sa hra odohravala v dto¢nej alebo obrannej polovici
ithriska. Ak iSlo o polovicu stpera, akciu vyhlasoval hra¢ s loptou (stal sa
velitel'om). Ak bola naopak hra v obrannom pasme timu, akciu vyhlasoval
hrac najblizsie k lopte.

AKcia pozostavala zo:
m situdcie na ihrisku (reprezentovana kvadrantovymi stromami)
m roli jednotlivych hracov (pridel'ované podl'a pozicie)

m Cinnosti hracov (definované pre kazdu rolu)

Situdcia sa porovndvala s uZ zndmymi situdciami a podla toho sa zvolil
typ akcie, roly aj ¢innosti hracov.

Pokial' sa akcia nepodarila (nebolo mozne d’alej postupovat” podla
vopred dohodnutého planu), velitel' akciu odvolal a hraci sa bud’ vratili do
svojich strategickych pozicii, alebo bojovali o loptu ak bola k nim dostatocne
blizko.

Tuto taktiku by bolo mozné vyuzit pri vytvdrani nacvicenych signdlov,
ale pocas hry je dost’ obmedzujica, pretoZe prikaz AttentionTo by sa dal pouZzit’
na efektivhu obrannd hru. Napriklad I'avy obranca bude pocuvat stopéra,
pripadne Tavého zdloznika. Pravy ttoénik mdzZze zase pocuvat svojho
stredového ttocnika, ktory si od neho mdZe vypytat' prihrdvku v tom
spravnom momente. V pripade Standardnych situdcii, ako napriklad rohovy
kop alebo odkop od vlastnej brdny by sa tito stratégia komunikdcie dala
vyhodne pouzit’.

Pri pouziti spojara nastal problém — vSetci hraci kricali svoj vnutorny
svet (to, ako vidia situdciu oni) v kazdom takte. Spojar ale svoj vnitorny svet
kricat’ nemohol, pretoze mal sliZit’ na komunikdciu medzi hra¢mi. Toto bolo
vyrieSené tym, Ze spojar ako jediny nekri¢i svoj vndtorny svet.

Dal§im vylepsenim komunikicie hradov bolo zapracovanie iného
nového prikazu — prikazu PointTo. Pomocou tohto prikazu je mozné
zjednodusit’ prihrdvky do behu a zmensi sa nebezpecenstvo spadnutia do
ofsajdovej pasce. Hra¢ s loptou mohol nabiehajicemu utocnikovi ukazat,
ktorym smerom prihrd. Utoénik si potom vyratal kolmicu na tse¢ku, ktord mu
spoluhrd¢ ukdzal a snazil sa dostat na tito usecku. Tam mohol potom
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ocakdvat’ prihrdvku. Rovnako mohol utoc¢nik ukdzat' spoluhracovi, ktorym
smerom bude nabiehat’ a nahrdavajuci hrac si z jeho rychlosti a smeru vypocital,
kam ma4 prihrat’.

Problém predstavuje hlavne zistenie aktudlnej situdcie na ihrisku tak,
aby ju videli vSetci hraci. Hra¢ ma4 totiz obmedzend vzdialenost’, do ktorej eSte
rozozndva ¢islo svojho hraca. Dalsou kritickou vzdialenostou je vzdialenost’,
ked’ uz hrac nerozozna vlastného a stiperovho hraca.

Pre zistovanie aktudlnej situdcie na ihrisku ¢lenovia tymu vyvinuli
nasledujtci algoritmus:

1) (SET) Obnov pole s hra¢mi, o ktorych mas vsetky informécie (vie tim i
¢islo) a nastav seen.

2) (DEDUCTION) Obnov zvys$nych hracov ktory patria do tvojho timu a
to tak, Ze ich id bude id najblizSieho eSte neobnoveného hrica k ich
pozicii a nastav seen.

3) (MAGIC) Hracov najmenej vzdialenych od eSte neobnovenych hracov
prehlasis za vlastnych a doplniS ako v 2. NENASTAYV seen pretoze ide
o nespol'ahlivi informéciu.

Tento algoritmus by bolo mozné vyuzit' a vylepsit’ o prijem sprav o
obsahu vnutorného sveta od ostatnych hracov.

Manazment energie hraca

Hra¢ ma definované parametre obnovovania energie pomocou dvoch
kIi¢ovych hodndt. Do hodnoty 2400 sa energia obnovuje vel'mi rychlo. Pod
touto hodnotou sa spomali a pod hodnotou 1200 sa uZ obnovuje vel'mi pomaly
(hra¢ je prili§ vycCerpany). Tento problém tim L.A.S.T. United vyrieSil

jednoduchym algoritmom manazmentu energie hraca.

Situacia Chovanie
1 lopta je za hranicou Sestnastky bez za loptou na 75%
2 lopta je blizko hraca bez za loptou na 100%
3 ostatné situacie nebez za loptou

2-3 L.A.S.T. United — manazment energie hraca

Pokial’ by mala pri behu energia klesnit’ pod hranicu 1200, tak sa v
prvom pripade rozhodne bezat’ za loptou so 75% rychlost'ou (a teda spotrebou
energie). Pokial’ je lopta blizko hraca (blizsie ako k siperovi), tak za fiou urcite
pobezi naplno, pretoze je Sanca Ze ju ziska. Potom ju moze odkopnit’ a
oddychovat’. V ostatnych situdcidch hrd¢ nepobeZi za loptou aby neminal
energiu.
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Zhodnotenie

Tim L.A.S.T. United mal pri vytvarani svojho hraca niekol’ko dobrych
myslienok, ale prili§ vela ¢asu im zabralo portovanie hra¢a do jazyka Lua a
zmena ndvrhu architektiry hrac¢a pocas jeho vytvarania. Z tohto dévodu tim
nestihol podstatnejsie vylepSit’ brankdra ani kouca. Vysledky timu v sutazi su
horsie, pretoZe robili tipravy na svojom hracovi do poslednej chvile. Upravy sa
odrazili na hre negativne. Celkovo vSak niektoré myslienky je mozné pouZzit’
pri tvorbe d’alSej generécie hracov.
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2.2.2 Tim Stjupit Dox

Tim Stjupit Dox [Horvat2003] bol tvoreny Studentmi Matisom
Horvitom, MaroSom Ivan¢om, Petrom Lackom, Gabrielom Papom a Petrom
Trebatickym. Pri tvorbe svojho hra¢a vychadzali z vysledkov prace timu
Roztoce. Rozhodli sa prejst’ na novi verziu Soccerservera (9.xx). Vo svojom
hracovi sa snazili vylepsit niektoré jeho zdkladné schopnosti. Specidlnu
pozornost’ venovali brankdrovi. TaktieZ vytvorili kouca a vo svojom hracovi
vyuzivali moznosti posielania si zvukovych sprav medzi hra¢mi.

Vzhl'adom na to, Ze nie je mozné vytvorit’ optimdlny rozhodovaci
algoritmus pre hraca napevno, chceli pouzivat na trénovanie hraca trénera.
Hra¢ by bol trénovany pomocou doprednych dvojvrstvovych neurénovych
sieti, u¢enim s odmenou. V désledku nedostatku ¢asu nedokézali integrovat’ do
hréca rozhodovanie pomocou neurénovej siete.

Na zdklade diplomovej prace Jana Pidycha doplnili do svojho hraca
hru vo formécidch. Forméciu rozdelili na tri jednotky: obrana, stred a titok. Na
zdklade takéhoto Clenenia sa potom zaoberali viacerymi typmi formdcii od
vyslovene obrannych (6-2-2) az po tuto¢né (3-3-4). Hraca rozdelili na Styri roly
podl’a toho, na ktorom mieste na ihrisku hral. Rozoznévali brankdra, obrancu,
stredopoliara a uto¢nika.

Schopnosti hraca

Hoci bolo ciel'om projektu rozvijat’ hlavne pokrocilé schopnosti hraca,
ako taktiku a stratégiu, nevyhli sa pri svojej prci ani rozvijaniu a tprave jeho
zakladnych schopnosti.

Driblovanie

Algoritmus driblovania funguje tak, Ze hrd¢ preferuje rychlejsie
ovladanie lopty na tkor jej ovladania. Ak sa stper pokusa hraca obrat’, tak si
hra¢ loptu predkopne v smere svojho nato€enia a beZi za loptou. V pripade, Ze
je hra¢ dostatocne blizko brany, tak namiesto toho, aby si loptu predkopol
a bezal za nou, vystreli ju na stiperovu branu algoritmom na kopanie na branu.

Kopanie na branu

Pri ndvrhu algoritmu kopania na branu sa vychadza z algoritmu
brankdra chytania striel na branu. Ak hrd¢ poznd polohu brankéra, tak na
zdklade algoritmu chytania strely na branu zisti, ¢i mdZe brankdr z daného
miesta chytit’ strelu na branu. Ak nie tak hra¢ vystreli. V pripade, Ze hra¢
nevidi pred sebou brankdra, nie je moZzné tento algoritmus pouZit’ a hra¢ striel’a
do stredu superovej brany.

Ak sa hrd¢ rozhodne vystrelit' na brdnu, striela vZdy o najblizsie

k jednej z tyciek branky. Treba vSak brat’ do dvahy Sum, aby hra¢ nestrielal
vedl’a brany.
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Chytanie prihravok

Algoritmus na chytanie prihrdvok vyuzili mierne upraveny od
predchéddzajiceho hraca. TaktieZ sa snaZili vytvorit’ vlastny algoritmus, ktory
odstrafioval nedostatky algoritmu Roztocov, avSak pri hre s lepSimi stpermi
dosahoval horSie vysledky.

Obidva algoritmy timu sd zaloZené na simuldcii pohybu lopty
a hracov. Algoritmy sa snazili ¢o najlepSie predvidat’ situdciu na ihrisku
v buddcnosti na zdklade udajov z vnitorného modelu sveta. Po odsimulovani
prichddza na rad analyza tdajov, pri ktorej sa pomocou roznych algoritmov
(zdokumentovanych v zdrojovych textoch) hrd¢ snazi zistit' ¢i ma bezat’ za
loptou a ak dno, na akom mieste by mal loptu chytit. Rozdiel medzi oboma
algoritmami je najméa v sposobe, akym sa tato analyza vykonava.

Brankar

Tim Stjupit Dox venoval Specidlnu pozornost’ brankarovi. Je to totiz
posledny hra¢ timu, ktory moze eSte zabranit’ hroziacemu gélu. Brankara,
ktorého prevzali zpredchddzajuceho timu RoztoCe, povazovali za
nedostato¢ného, preto ho od zakladov prerobili.

Pre brankdra je dolezité, aby mal neustdle prehl’ad o hre okolo branky,
pretoZe potrebuje okamZite reagovat’ na strelu. Preto do brankdra doplnili
moznost’ pohybu dozadu. Kvoli nutnosti zabranit’ streleniu gélu, za kazdych
okolnosti sa sprava brankdr pri Setreni so svojou energiou inak ako ostatni
hréaci. Ak hrozi, Ze dostane brankér gol, tak sa nepozerd na stav svojej energie
a nespomali, pretoZe by to znamenalo takmer istotu, Ze g6l dostane.

Pri zabranovani streleniu gélu brankdrom sud dolezité dve cinnosti.
Prvou je chytanie strely, ktora leti na branku a druhou je vyber vhodnej polohy
na ihrisku, na ktord sa postavi brankdr, aby mal ¢o najlepSiu Sancu stperovu
strelu chytit’.

Chytanie strely na branu

To, Ze hra¢ vystreli loptu smerom na branku, mdZe zistit’ brankdr az
v dalsom cykle. Dal3i cyklus je potrebny na natoGenie sa brankdra do
poZzadovanej polohy, aby mohol ist” smerom k drdhe strely lopty. Samotny
pohyb k lopte sa zacne az v tretom cykle (v druhom, ak bol natoceny brankar
v danom smere).

Ak brankdr zisti, Ze sa lopta pohybuje v smere na branu, alebo k jej
blizkosti (do 3 m od brany), odsimuluje zo zndmeho vektora rychlosti polohu
lopty v kazdom simulacnom cykle. PokuiSa sa ndjst’ v drdhe strely lopty miesto,
v ktorom ju moZe chytit’. Pravdepodobnost’, Ze strelu z daného miesta chyti sa
zmensuje so zvicSujucou sa vzdialenost'ou od lopty. Za najvacsiu vzdialenost),
v ktorej mdZe eSte loptu chytit’ povazuje vzdialenost’ 1,1 x 2 m = 2,2 m (vplyv
Sumu na loptu x maximédlna chytatel'na vzdialenost’). Pre vzdialenosti chytenia
lopty do 0,7 x 2m = 1,4 m sa snaZi ndjst miesto chytenia lopty pre pohyb
dopredu (,aby uSetril jeden cyklus na otocenie sa). Ak sa mu nepodari ndjst’
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miesto v drahe strely, kde ju mdZe chytit, beZzi aspon na miesto, v ktorom
strela pretne brankovu ¢iaru.

2-4 Stjupit Dox — chytanie strely brankdrom

Vyber polohy brankara

Tento algoritmus urcuje vyber polohy brankara, na ktoré miesto sa ma
postavit’, aby kryl pripadnd strelu na branku. Pre aktudlnu polohu lopty hl'ada
také miesto pred brankou, zktorého mdZe chytit’ strelu rychlostou 95%
maximéalnej moznej rychlosti strely smerom k l'avej aj k pravej ty¢ke branky.

Pri tomto algoritme si pre kazdy simula¢ny cyklus moZnej strely
zadefinuje chytatelné okolie lopty (vzdialenost 1 m, okrem prvych dvoch
simulacnych cyklov kedy sa ako chytatelnd vzdialenost berie 1,6 m).
7 daného miesta lopty potom hl'add prienik chytatenych vzdialenosti od lopty
pripadnej strely smerujicej k l'avej a k pravej tycke. Do tohto prieniku kruhov
sa potom ide brankar postavit'.

2-5 Stjupit Dox — postavenie brankéra
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Tento algoritmus sa pouZziva na vyber polohy brankdra az kym sa
nenachddza lopta vo vzdialenosti 5,5 m od brany. Ak sa nachddza v blizsej
vzdialenosti, beZi brankar proti lopte (pretoze v takejto malej vzdialenosti od
brany predstavuje jediné mozné chytateI'né okolie lopty priesecnik kruhov
v prvom simulacnom cykle strely).

RieSenie kriznych prihravok

Ak brankar spozoruje kriznu prihravku, vypocita si, ¢i mdze tato
prihrdvku chytit. Ak dno, ide po lopte. Ak nie avidi supera, ktorému je
prihrdvka smerovand, bezi na miesto, kde bude kryt’ strelu na branu z miesta v
cykle, v ktorom super prihrdvku pravdepodobne prijme. Ak stpera nevidi,
rozbehne sa na miesto, kde bude kryt’ potencidlnu strelu z miesta kde bude
lopta za 4 simula¢né cykly. Svoje rozhodnutie brankar kontroluje v kazdom
cykle, a ak protihrdca zbad4, tak sa rozbehne na miesto, odkial mdZe chytit’
strelu na branku. Pritom si v§ak ddva pozor na €asti zmenu pohybu, ktord by
spOsobila vyrazné spomalenie hrica.

Spravanie sa brankara s loptou

Ked’ sa brankdrovi podari chytit’ loptu ,,do rdk*, hl'add spoluhrica,
ktorému by prihral (algoritmom timu Roztoce), z viacerych miest na Sirku
branky a dva metre od hranice pokutového tzemia. Vybranému spoluhrdcovi
prihré celou silou, aby sa lopta dostala ¢o najd’alej od branky a zniZilo sa riziko
obratia naSho obrancu stperom.

Ak sa podla algoritmu hri¢a na dobiehanie prihrdvok brankar
,rozhodne* utekat’ po lopte, pretoZze sa k nej mdze dostat’ najskor a uz k nej
dobehol, tiez prihrd plnou silou spoluhrdcovi, alebo ak nemd komu prihrat’,
kopne loptu radsej do autu.

Zaver

veci, ktoré si Specifikovali, aZ na implementiciu rozhodovania sa pomocou
neurénovych sieti. Hlavnou prednost'ou tohto tymu sa na turnaji ukdzal byt ich
brankar. Tim Stjupit Dox vytvoril solidny a fungujici zéklad pre d’alsi vyvoj
futbalového hraca.
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2.2.3 Tim Derava kopacka

Tim Derava kopacka [DerKop] posobil na Fakulte elektrotechniky a
informatiky Slovenskej technickej univerzity v roku 2002/2003. Vo svojej
praci sa zameral na rozvinutie hria timu Roztoce (FEI STU Bratislava,
2001/2002).

Specifikacia poziadaviek timu Derava kopacka

Hra¢ timu Roztoce (, zktorého tim Deravd kopacka vychddza) je
dvojvrstvovy. Spodnd vrstva riadi komunikdciu a synchronizaciu so serverom.
Hornad vrstva riadi sprdvanie sa hraca. Medziasom (medzi akad. rokmi
2001/2002 a 2002/2003) nastala zmena v pravidlich Robocupu. Z tohto
dovodu je spodnd cast’ hrda nepouzitelnd v simulacnej lige a musi byt
prepracovand na nové pravidla. Hornd vrstva hraca - modeluje spravanie hraca
- musi byt’ prepracovand tak, aby sa hra¢ spraval podl'a novych pravidiel. Je
potrebné implementovat’:

s nové komunikacné prikazy PointTo a AttentionTo

m prikaz Tackle (kvoli i¢innému oberaniu stpera o loptu)

Dalgie rozsirenie hrada: k dvom vrstvam je potrebné pridat’ tretiu
vrstvu, ktord bude mat’ na starosti tzv. vyssiu logiku hraca. Do pdsobnosti tejto
logiky patri:

m planovanie (predvidanie)
m rozpozndvanie kolektivnej hernej situdcie
m  vykondvanie dohodnutej Cinnosti (spolo¢ny postup)

Program tréner bol prevzaty z timu Roztoce bez zmeny. Program kouc
bol prevzaty a boli navrhnuté nasledovné doplnenia:

implementovat’ protokol v. 8

m implementovat’ jeden z jazykov vysSej drovne (Clang, UNILang)
m  vyber typov hracov

m striedanie hraov a zmenu ich typu

m vedenie Statistiky zdpasov, superovych timov

m pldnovanie stratégie timu
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Hruby navrh timu Derava kopacka

Architektira navrhovaného hraca nadvidzuje na hrac¢a timu Roztoce.
Existujica architektira nebude vyznamne prepracovand. Doraz bude kladeny
na inteligenciu hraca.

m  Dolnd vrstva bude plnit’ dlohy synchronizacie, komunikécie a spracovania
sprav, vytvara zakladny pohl'ad na svet.

m  Strednd vrstva bude plnit’ taktické ulohy, kratkodobé pldnovanie a
reaktivne spravanie sa hraca. Jej velka Cast’ je uZ implementovand, treba
vylepsit’ kratkodobé planovanie a spolupriacu s novou — hornou vrstvou.

m Hornd vrstva bude strategicky uvazovat, vytvarat dlhodobé plany a
aktudlne Casti planov prezentovat’ strednej vrstve formou odportcani.

Predchadzajici hra¢ nema implementovanu strategickd vrstvu (ma iba
zjednoduSend tvorbu formécii a tvorbu ofsajdovej pasce). Téato vrstva
nevyzaduje pre svoju ¢innost’ aktudlne informacie, dokaze spravne fungovat’ aj
s informdciami 2/3 cykly starymi. Bude pracovat’ v autonémnych cykloch
nezavisle od ostatnych vrstiev.

V prvotnom ndvrhu bude hra¢ rozdeleny tak, aby kazdad vrstva bola
samostatné vldkno. NajniZsia vrstva ma najvyssiu prioritu, najvyssSia najnizsiu.
Strategickd vrstva odovzda odportcanie do frontu, kde ju prevezme taktickd
vrstva, ktord na zdklade odporicani a aktudlneho stavu sveta vytvori akciu.
Strednd a spodnd vrstva st asovo Uplne zdvislé. Strednd sa sprava ako volanie
funkcie zo spodnej vrstvy. Stredni a spodnid vrstvu je mozné zlucit do
samostatného vldkna.

Prevzaty hrd¢ md implementovanu Cast’ strednej vrstvy. M4 schopnosti
ako praca s loptou, driblovanie a beh. Hra¢ udrziava svoju energiu
jednoduchym algoritmom.

Z analyzy hraca vyplynulo, Ze je nevyhnutné vylepSit strednt vrstvu.
Bude potrebné zaviest’ lepSie kratkodobé pldnovanie a lepSiu koopericiu
hraCov. Bola wvybratd implicitnd, prediktivna a dohodnutd spoluprica.
Dohodnutd spoluprica bola identifikovand ako najdoleZitejSia forma
koopericie. Prevaznd cast’ spoluprace hracov v time bude zabezpecend hornou
vrstvou — vyS$im pldnom.

Navrh nového hraca bol sustredeny hlavne na takticku a strategicku
vrstvu. Tim Deravd kopacka sa rozhodol pre objektovo orientovany jazyk
C++, vyvojové prostredie MS VS 6.0 / Win32.

Do najnizSej vrstvy bolo potrebné zaviest novy mechanizmus
Casovania. Toto Casovanie zaruCuje, Ze rozhodovanie hraca s vykond presne
raz za kolo, pricom hrd¢ c¢akd na vizudlnu informéciu aZz do 20ms pred
skonfenim kola. V pripade, ak vizudlna informécia nepride, rozhodovanie
hra¢a sa vykond so starou vizudlnou informdiciou. Ak je vSak vizudlna

inform4cia pritomnd, pouZije sa na spresnenie predvidanych tdajov. Poskytuje
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predovSetkym informacie o polohe hraca a jeho natoCeni, polohe ostatnych
vidite'nych objektov.

Hra¢ automaticky sleduje loptu a svoje okolie. Podl'a poZiadaviek vie
sledovat’ ostatné objekty. Objekty za svojim chrbtom vie hra¢ sledovat’, ak je
mozné pouZzit' Siroké zorné pole. Tento je vSak nevyhodny, pretoZze zniZi
frekvenciu vizudlnej informacie. Je vyuzivany vtedy ak je lopta vel'mi d’aleko.

Jednou z prebratych ¢innosti je beh. Hr4¢ si ur¢i smer a rychlost’ behu.
Pripadne je mozné urcit’ ako smer behu loptu. Ak hrd¢ nemd urCeny smer
alebo ciel’ behu, ot4c¢a sa na mieste a sleduje hru.

NajdolezitejSie zmeny v ndvrhu hraca sa tykaju taktickej vrstvy. Bola
pridana podpora strategickej vrstvy a spravanie sa v Specidlnych stavoch hry.
Rozhodovaci algoritmus Mini-max pre vyber ¢innosti nebol pre nedostatok
Casu implementovany. Vyber akcii je rieSeny sekvencnym systémom,
najdolezitejSie akcie su vybrané prednostne. Ak je akcia uskutocnite'nd a ma
potrebnu mieru uzito¢nosti, vykond sa.

Spravanie hraca bolo vylepsené. Hra¢ lepSie striel'a na branu, prihrdva,
zneSkodnuje prieniky do obranného pasma, prepracovand bola ofsajdova hra.
Pri strel’'be na branu zvazuje polohu brankéra a obrancov, ich reakéné Casy. Pri
prihrdvani sleduje, kam bude prihrdvat’ a vyhyba sa prihrdvkam na slepo.
LepSie zvazuje reakcie protihraov na prihravky. Utoénici vedia lepSie
sledovat’ pohyb ofsajdovej Ciary.

Obrana bola prepracovand od zdkladov. Jej zdkladom je osobné
branenie uto¢nikov. Ak nie je obrancov dostatok, prichddzaju na pomoc
stredopoliari. Obranca sa nesustredi iba na loptu, sleduje postup protihraca.

Driblovanie bolo upravené. Riesi problémy driblovania tak, aby bolo
efektivne. Hra¢ kopne loptu pred seba a nasleduje ju. Ak si loptu nechiava
blizko seba, ma ju pod vidcSou kontrolou, no nedokdze rychlo napredovat’ a
naopak. Je dolezité aby vedel urcit’ miesto, vzdialenost’ kam loptu kopnut’ tak,
aby ju nestratil a pritom postupoval dostatoCne rychlo vpred. TaktieZ je
potrebné zabranit’ prilis Castému kopaniu do lopty, aby hra¢ dokézal efektivne
utekat’ a manévrovat’. Hra¢ musi zvazovat’ polohu a pohyb protivnikov a drzat’
loptu mimo ich dosahu. Implementicia timu Derava kopacka riesi popisané
problémy, pricom meni povodny pristup. Problém rozdelili na 2 Casti. Prvd sa
zaoberd rozhodovanim, ¢i do lopty kopnut’, druhd zvazuje, kam ju kopnit’.

.....

Strategickd vrstva bola tieZ prepracovand. V pdvodnom navrhu bola
akcia chdpand ako krok pldnu. Vyznam akcie bol zmeneny. Akcia je chapand
ako postupnost’ krokov planu. Kazdy krok predstavuje ¢innost’, ktord hrac¢
vykonéva.

Pre kazdd rolu je mozné urcit zoznam hrdcov, ktori tito rolu
vykondvaji. Této rola je oznaCend ako povinnd. Takdto rola musi byt
obsadend. DalSou skupinou roli je rola dohodnutd a implicitnd. Dohodnuta je
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takd rola, ktorej obsadenie musi hrd¢ potvrdit pred tym, neZ sa zaCne
vykondvat’ plan, do ktorého rola patri. Obsadenie implicitnej role prebieha bez
komunikécie s ostatnymi hrda¢mi. Boli pridané dalSie skupiny roli, a to
mé_loptu, nemd_loptu, nemusi_mat’_loptu. Tieto napomdhaji lepSiemu a
rychlejSiemu obsadzovaniu roli. Je to rychlejSie a prehl'adnejSie rieSenie ako
prostrednictvom predpodmienky planu.

Tim Deravé kopacka zistil, Ze je ovel'a vyhodnejsie rieSenie, ak vsetci
hraci maju rovnakd sadu planov a liSia sa svojimi rolami v nich, ako keby mal
kazdy hra¢ individudlnu sadu planov. Zachova sa konzistencia pldnov, hraci
nemusia hl'adat’ kompatibilné plany. Staci, ak vytvoria vhodni kombinéciu
svojich roli v rdmci jediného planu.

Hra¢ sa pred vykonanim pldnu snaZi vybrat’ najvhodnejSi z mnoziny
zadefinovanych planov. Vypocita ohodnotenie planov a na ich zéklade vyberie
pseudondhodne jeden plan. Tie s va¢Sim ohodnotenim maju Statisticky vySSiu
Sancu vyberu.

Ak ma vybrany plian role typu dohodnuté, musi prebehnit
komunikacia medzi hra¢mi za ucelom potvrdenia obsadenia tychto roli. Ttto
ulohu sprostredkuje velitel’ planu. Stdva sa nim hrac, ktory obsadzuje prvi
povinni dohodnutd rolu (roly si v pldane usporiadané). Velitel ma
rozhodovacie prdvomoci a urcuje, ¢i sa zaCne plan vykondvat’ a aké bude
obsadenie roli.

Dohodnutie plénu sa skladd z 3 krokov:

1) navrhnutie planu (hrd¢ mdze navrhndt’ plan, pricom modZe ale nemusi byt
jeho velitelom; posle velitelovi spravu, navrhne rozdelenie roli; velitel
plan schvdli alebo zamietne, mdZe rozdelit’ ostatné role),

2) vyjedndvanie (velitel’ Ziada o sthlas ostatnych hracov, ktori st obsadeni do
dohodnutych roli; hrd¢ mdze obsadit’ neobsadené role, sthlasit’ alebo
zamietnut’ svoju tcast’ na plane,

3) prikaz na zacatie vykonavania planu.

Vykonanie pldnu znamend pre hrdca vykonanie dulohy jemu
prisluchajucej roly prisluSného planu. Rola je orientovany graf, ktorého uzly su
stavy a hrany akcie. Kazdy stav ma definovand mnoZinu akcii, ktoré sa mozu
vykonat. Akcia md definovani predpodmienku, ktorej testovanie vrati
ohodnotenie akcie. Na zdklade ohodnotenia sa vyberie d’alSia akcia, ktora sa
vykond.

Plan sa mdze ukonCit’ prirodzene, ukoncenim v konecnom stave
aktudlnej roly, alebo na zdklade ukoncovacej podmienky pldnu. Okrem toho sa
plan modze skoncit’ ukoncenim Cinnosti strategickej vrstvy.



Strategickd vrstva pracuje asynchrénne s ostatnymi vrstvami hréca.
Synchronizuje sa s taktickou vrstvou prijimanim sprav od taktickej vrstvy.
Strategickd vrstva kontroluje prijimanie sprav a reaguje na tieto spravy.

Zaver

Tim Derava kopacka si dal za ciel’ vyvinit’ hraca, ktory by dokazal
planovat’ svoje akcie namiesto neplanovaného reaktivneho spravania sa. Tato
uloha bola splnend pridanim strategickej (pldnovacej) vrstvy do hrica timu
Roztoce. Hraci dokdzu vykondvat zlozité plany, kooperovat, timovo
spolupracovat’. Dalej bolo vylepsené reaktivne spravanie sa hraca. Hra¢ bol
prispdsobeny na najnovsiu verziu simulacného servera.

Medzi ulohy, ktoré neboli dokoncené patri dohodnutd spoluprica
hracov. Implementicia dohodnutej spoluprdce nie je dokoncend. Hraci
spolupracuju iba na zdklade rozpoznania kolektivnej situdcie bez mozZnosti
dohody. Druha nesplnend tdloha je vytvorenia kouca — rozhodovacieho prvku,
ktory by analyzoval situdciu usmernoval hracov pri vyvoji hry.
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2.2.4 Tim Sklo

Robocup tim Sklo [Sklo2004] je vysledkom prace Styroch Studentov
z predmetu Timovy Projekt inZinierskeho Studia na FEI STU z akademického
roku 2003/2004. Studenti timu Sklo vychadzali pri svojej préci z timu Stjupit
Dox, ktory vznikol ako timovy projekt na FEI STU v Skolskom roku
2002/2003. Studenti z timu Sklo vylepsili inteligenciu hra¢a timu Stjupit Dox
a pridali nové vlastnosti. Medzi vlastnosti, ktorymi vylepsili hrdca timu Stjupit
Dox patri najma:

m upravenie vnutorného sveta hracov

m vylepSenie komunikdcie hracov

m pridanie Specidlnych taktickych funkcii do logiky hrica
m vytvorenie planovaného vykopu hraca

m diferencidcia taktiky hracov

m naucenie kouca rozliSovat’ niektoré heterotypy supera

Vnutorny svet hraca

Studenti timu Sklo prepracovali vo vndtornom svete hri¢a spdsob
uchovdvania informdcii o spoluhrd¢och a superoch. Vytvorili novi triedu
PlayerArray, ktord uchovava informdcie o vSetkych hra¢och na ihrisku, a tym
odstréanili duplicitu tried a funkcii, ktoré sa do tej doby pouzivali zvlast’ pre
spoluhracov a zvlast’ pre stiperov. Této trieda poskytuje najmi funkcie sliZiace
na ndjdenie hra¢ov podla roznych kritérii (ako napriklad podl'a pozicie, ¢isla,
v urcitej vzdialenosti na priamke, atd’.).

V stvislosti s prepracovanim zvukového systému bol obohateny
vnutorny svet hraCov ouchovévanie informécii o potenciondlnych hracov,
ktorym moze hra¢ prihrat’. Tuato informdciu vSak kvoli aktudlnosti uchovavaji
len pocas niekol’kych simula¢nych cyklov. Okrem toho pridali k triedam pre
uchovavanie vnutorného sveta dve polia pre heterotypy, jedno pole pre
spoluhracov a druhé pre protihracov. Informacie o heterotypoch stipera hra¢
ziskava od kouca, ktory sa pocas hry snazi odhadniit’ heterotypy supera.

Okrem toho v hierarchii tried nahradili triedu Player triedou
SimPlayer, do ktorej pridali nové funkcie, ako napriklad predikciu poctu
simulacnych cyklov, za ktoré dokdze hra¢ dobehniit’ k ur¢itému bodu a pocet
cyklov, za ktoré dokdze hra¢ dobehnut’ pohybujicu sa loptu. Kvdli zniZeniu
vypoctového vykonu sa najskdr dopredu na niekol’ko simula¢nych cyklov
predikuje pozicia lopty a potom sa urci za kol'’ko krokov a na akom mieste hra¢
dobehne k lopte. Do Gvahy sa berie aj energia hraca.



Kvoli vyvoju sofistikovanejSich algoritmov vytvorili Studenti timu
Sklo niekol’ko novych tried:

m  Abscisse — usecka. Vtejto triede su implementované funkcie pre
zistovanie prislusnosti bodu k tuseCke apre vytvdranie rovnobeznych
useciek prechadzajucich uritym bodom

m  Circle — kruZnica. Pomocou tejto triedy dokazu hraci zistovat’ ¢i dany bod
lezi vo vnutri kruZnice a v ktorom kvadrante (s ohl'adom na smer ttoku) sa
nachadza.

m Line — priamka. V tejto triede st implementované funkcie pre zistovanie
priesecniku dvoch priamok, priese¢niku priamky a kruznice, pre vypocet
najkratSich vzdialenosti medzi bodom apriamkou a pre vytvdranie
rovnobeznych a kolmych priamok.

m  Ray - polpriamka. Pomocou tejto triedy dokdzu hrac¢i urcit’ priese¢nik
polpriamky s kruZnicou.

m  Log—trieda pre logovanie informdcii o hra¢ov pocas zapasu do suborov.

Planovanie vykopu hraca

Hra¢ Skla md mierne upraveny plan vykopu. Najskor sa hra¢ otoci
okolo vlastnej osi, aby zistil rozostavenie spoluhrdcov, ale aj stiperov. Postavi
sa klopte a vyckd niekol’ko simula¢nych cyklov tak, aby mali spoluhraci
dostatok Casu rozostavit’ sa. Hrd¢ potom vyberie spoluhrdca, pre ktorého sa
rozhodol, zakri¢i mu spravu ,,Chytaj* a prihrd loptu.

Taktiky hracov

Hrac¢i timu Sklo st deleni podla klasického modelu na tto¢nikov,
stredopoliarov, obrancov a brankdra. Navyse je spravanie diferencované podl'a
toho ¢i hra¢ md, alebo nema loptu.

Utoénik s loptou najskor zru$i predchadzajicu akciu a zakriéi
spoluhraCom spravu ,,Mam®, aby ich upozornil, Ze ma loptu. Ak sa nachidza
utocnik na dostrel od brany alebo existuje urcitd Sanca na vsietenie gélu, kopne
hrac loptu do vypocitanej pozicie v siperovej branke. V opa¢nom pripade sa
hra¢ rozhoduje podl'a aktudlnej situdcie na ihrisku. To znamend, podl'a toho ¢i
mdZe bezpecne prihrat’ loptu, alebo ¢i mdze rychlo alebo pomaly driblovat’.

Spravanie sa uto¢nika bez lopty bolo modifikované tak, aby hra¢ Setril
o najviac energiou. Setrenie energiou sa aktivuje vtedy, ked’ nemd zmysel
bezat’ naplno, to znamend v pripadoch, ak je hra¢ d’aleko od lopty a lopta
smeruje od hraca pre¢. Ak je utoc¢nik bez lopty vo vyhodnej pozicii, zakri¢i
hracovi s loptou, aby mu prihral. Ak nemd loptu super, overi si hra¢ ¢i nema
nastaveny nejaky ciel. Pokial’ m4, tak bezi k danému cielu, pricom sa snazi
pozerat’ na loptu. Pokial’ m4 loptu spoluhra¢, utekd hra¢ na takd poziciu, aby
mu mohol spoluhrd¢ vyhodne nahrat’. V pripade ak ma loptu protihra¢ snazi sa
v pripade, ak je to mozné tdto¢nik postavit’ do takej pozicie, aby mohol loptu
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zachytit. Utoénik sa nevracia k vlastnej brdne, ale snaZi sa pohybovat
v blizkosti svojej domovskej pozicie vo formécii. Uto¢nik sa snazi mat’ loptu
neustale na ociach.

Taktika stredopoliara timu Sklo je len mierne upravend oproti taktike
stredopoliarov v time Stjupit Dox.

Obranca bez lopty sa snazi za kazdud cenu zabréanit’ siperovi v strele na
branu. V pripade ak je lopta mimo dosahu hridca, snazi sa postavit' pred
protihra¢a smerom k lopte. Hra¢ obsadzuje toho hrica, ktory je najblizsie k
jeho domovskej pozicii vo formécii. V pripade ak tam nie je Ziadny protihrac,
snazi sa obranca blokovat' najblizSieho sdpera. Do udvahy sa berie aj
vzdialenost’ spoluhrdCov tak, aby obranca neblokoval hraca, ktorého blokuje
uz iny spoluhrd€. Vzdialenost' obrancu od blokovaného protihrdca zévisi
najmi od vzdialenosti od brany a od lopty. V pripade ak je obranca schopny
zachytit' loptu, snazi sa to vykonat. Tato Cinnost ma prednost pred
blokovanim stperovych hracov.

Ak m4 obranca loptu, snazi sa driblovat’ alebo nahrat’ spoluhracovi. Ak
obranca moZze kopat’ na sdperovu branku, snazi sa strelit’ gdl. Inak sa snazi
prihrat’ spoluhracovi, ktory je viac vpredu alebo sa snaZi s loptou driblovat’.

Zmeny brankdra sa tykaju len upravenia vykopov. Brankdr najskor
urcity pocet cyklov zbiera informdcie o situécii na ihrisku, potom sa presunie
na miesto, odkial’ je vyhodné vykonat’ vykop, urcity pocet cyklov monitoruje
situdciu na ihrisku znového miesta, nato¢i sa, zakri¢i ,,Chytaj* a vykopne
loptu.

Kouc¢ - heterotypy stupera

Tim Sklo sa snazil naucit’ kouca rozozndvat’ dané typy heterotypov. To
umoziiuje hrdiCom upravovat’ aktudlnu stratégiu a rozhodovanie na zédklade
toho, aky typ hraca sa pred nimi nachiddza a tym mdZu zlepsit’ svoje Sance na
jeho prekonanie. NajvhodnejSim agentom pre rozozndvanie heterotypov
spoluhréca je kou¢, nakol’ko mé prehl'ad o celom ihrisku.

Pri rozoznavani heterotypov vychédzali Studenti timu Sklo z redlneho
predpokladu, kedy v niektorych okamihoch zaberi niektori hra¢i naplno —
pdjdu aZ na hranicu svojich moznosti. Kou¢ sa snazi tieto okamihy vysledovat’
a rozoznat’ jednotlivé heterotypy.
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Kouc¢ sleduje superovych hraCov a zaznamendva maximd niektorych
charakteristik. Za rozpoznanie heterotypu sa d4 povazovat’ moment, v ktorom
hra¢ vyrazne prekroci hraniénui hodnotu niektorej charakteristiky. Kou¢ timu
Sklo sleduje nasledujice charakteristiky:

m rychlost pohybu hricov — kedZe rychlost’ na konci cyklu je zniZend
o hodnotu player_decay treba rychlost’ vypocitat' ako rozdiel aktudlnej
polohy a polohy hraca v predchddzajiicom cykle

m zrychlenie

m rychlost’ otdania hrdcov — vypocita sa ako rozdiel aktudlneho uhla
natocenia od uhla natoCenia v predchadzajicom cykle

m  moment zotrvacnosti — dd sa vysledovat pomocou sucinu rychlosti
arychlosti otd¢ania

m vzdialenost, v ktorej hra¢ dokopne do lopty

Pri rozpozndvani heterotypov bol velkym problémom Sum, ktory do
simuldcie vnisa samotny server. To znamend, Ze sa nedd prili§ spolahnit’ na
prekrocenie hrani¢nej hodnoty sledovanej charakteristiky, pokial’ nie je toto
prekrocenie prili§ vyrazné.

Pomocou vysSie sledovanych charakteristik sa timu Sklo podarilo
kouca naucit’ rozpozndvat’ len rychle heterotypy. Aj napriek tomu, Ze ich kou¢
sleduje vySSie spomenuté charakteristiky hriCov, nepodarilo sa im
implementovat’ rozozndvanie ostatnych heterotypov.
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Zhodnotenie

Timu Sklo sa podarilo zlepsit’ rozohravku od brany, nasledkom ¢oho
dostiva menej gélov. Dalej vylepsili obranu, vdaka ¢omu inkasuji od
svetovych timov podstatne menej gélov ako tim Stjupit Dox. Uspech obrannej
hry v8ak spociva v prehusteni obranného pdsma piatimi obrancami. Tym sa
sice posilnila obrana, ale na druhej strane tym trpi hra v strede pola ana
hrotoch, nésledkom coho sa vicSia Cast’ zdpasu odohrdva vo vlastnom
obrannom pésme.

Vd'aka zlepSenej komunikdcii sa zlepSila rozohrdvka hraCov a obcas sa
podari prienik do siperovej obrany. Na druhej strane sa dost’ ¢asto krat stava,
7e hra¢ nahrava loptu spoluhracovi aj vtedy, ak sa medzi nim a spoluhrdiCom
nachddza stper. Takto hra¢i zbytocne prichddzaji o loptu a tym aj o moZnost’
rozvinut’ tto¢nd hru.

Tim Sklo pouZziva statickii formdciu, ktord je nemennd pocas celého
zapasu. Kazdy hrac je identifikovany svojim Cislom a na zdklade tohto Cisla
ma pevne pridelent poziciu a post na ihrisku.

Vdaka silnému zameraniu na obrannd hru ddva tim Sklo relativne
malo gblov. Velkd cast’ tychto gbélov navySe padd po chybe siperovho
brankdra. Brankdr timu Stjupit Dox, zktorého vychddza vicSina timov,
obsahuje chybu, kedy sa brankdr snazi prepocitat’ ¢i k nakopnutej lopte
dobehne skor ako superov utocnik. Brankdr vSak nepocita s heterotypmi. Tim
Sklo vSak ako tto¢nikov pouZiva rychle heterotypy, tym padom sa Casto krét
stane, Ze utocnik dobehne loptu skor ako brankdr a z takejto situdcie potom
streli gol.

.....

zapasov vyhral. Hraci totiZ vd’aka kvalitnej obrane inkasovali minimum goélov.
Vdaka tomuto sposobu hry skoncil tim Sklo v minuloro¢nej stit’azi na druhom
mieste, pocas turnaja inkasoval najmenej gélov zo vSetkych timov a dokazal
porazit’ aj vitazov celého turnaja — tim Dream Team.

I napriek niekol’kym nedostatkom sa jednd o kvalitny tim, ktory
dokdZe porazit’ vacSinu stiperov. Myslime si, Ze ak by sa tim Sklo nezameral
prili§ na obranu a trochu viac rozvinul tto¢né schopnosti mohol skoncit’ aj
lepSie.
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2.3 Analyza svetovych timov

2.3.1 Tim Brainstormers
Uvod

Nemecky tim Brainstormers [Bs2003] sa umiestnil na Sampiondte
v simulovanom robotickom futbale v roku 2003 na tretom mieste. Podarilo sa
im vyrazne vylepsit' urovanie pozicie na ihrisku azlepSili aj modularitu
architektiry hraca. Posilnili aj strategické spravanie sa timu hracov. KedZze
zakladné schopnosti hrd¢a uz implementovali aj Studenti naSej fakulty,
zameriame sa hlavne na vysSie spominané vylepSenia.

Architektara

V povodnej verzii hrica timu Brainstormers bola architektira pevne
rozdelend do troch vrstiev ako vidime na obrazku.

o = S e e e o e e e o e o e e e e e e e e e e e

defensive strateqy 1 [aggres.si‘-.-‘e strateqy ‘

ry * ¥ * ¥

| with ball policy | na ball palicy | cornerkick palicy
|

L K ¥ ¥ ¥ !

intercept ball move kick ball maove | Jo2pos move | turn maowve

2-6 Brainstormers — povodna vrstvova architektura hraca [Bs2003]

Takéato striktne hierarchickd architektira mala ale vela nevyhod.
Hlavnou nevyhodou bol fakt, Ze riadenie prebiehalo vylu¢ne z hora nadol.
Druha vrstva (policy) nemohla priamo ovplyvnit’ najvyssiu vrstvu (strategy), aj
ked’ v niektorych situdcidch sa to javi ako ziaduce. Pri priddvani novych ¢it
bolo treba kazdu ¢rtu jednoznacne zaradit’ do jednej z vrstiev. Prikladom mdze
byt napriklad dribling s loptou. Tento sa hierarchickému konceptu architektiry
vymykd4 a nie je moZné ho jednozna¢ne zaradit’ do niektorej z vrstiev. Clenovia
timu sa preto rozhodli prebudovat’ hraca s vyuZitim architektiry zaloZenej na
modeloch spravania (behavior-based architecture). Novu architektiru mozeme
vidiet’ na nasledujicom obrazku.
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2-7 Brainstormers — architektura hrdca zalozena na modeloch sprdvania [Bs2003]

Hierarchicka Struktura je stdle uritym spdsobom zachovand, ale uz sa
nevyskytna problémy so zaradenim novych ¢ft do vrstiev. Rovnako odpada aj
problém striktného modelu riadenia zhora nadol.

Urcovanie pozicie na ihrisku

Hraci dostavaju vizudlne informécie zo servera v kazdom cykle. Medzi
tymito vizudlnymi informéciami st aj vzdialenosti od pevnych referencnych
bodov (landmarks), ktoré su umiestnené po okrajoch ihriska. Svoju poziciu na
ithrisku modze hra¢ urcit’ niekol’kymi spdsobmi. Prvym spdsobom je zistit’
priesecniky kruznic, ktoré maju stred v referencnom bode a polomer rovnajuci
sa videnej vzdialenosti od tohto bodu. Vzhl'adom na nepresnost’ v odhade
vzdialenosti od referenéného bodu nie je mozné prieseCnik ndjst’ exaktne.
Vypocitaji sa preto vSetky prieseCniky dvojic kruznic, ktoré su k dispozicii.
Z tychto prieseCnikov sa potom vypocita strednd hodnota, ktord bude
odhadovanou poziciou hra¢a na ihrisku.

Problémom je, Ze takto odhadnutd pozicia velmi fluktuuje. Chyba
odhadu je niekedy znacnd. Tim Brainstormers sa pokusil tito chybu
eliminovat’ pomocou pravdepodobnostného modelu umiestnenia hraca. P(I) je
pravdepodobnost’, Ze hra¢ je na mieste /. Kazdé miesto / ma priradent svoju
vdhu w. Véhy jednotlivych pozicii predstavuju vlastne diskrétnu aproximéciu
distribuc¢nej funkcie pravdepodobnosti. Hrd¢ sa teda nenachddza na jednej
pevne danej pozicii (ktord beztak nevie presne urcit’ a dopustal by sa chyby)
ale na mnoZine pozicii ohodnotenych vdhami. Po presune na poziciu I’ sa
skontroluju vahy pozicii pomocou senzorov a aktualizuju sa. Touto zmenou sa
timu Brainstormers podarilo zmensit'® chybu pri ur€ovani pozicie hraca
v niektorych pripadoch az 060%. Pri Standardnych situdciach, ako su
napriklad rohové kopy, autové vhadzovania alebo rozohrdvanie zo stredu
thriska, sa ukazuje metdda s pouzitim kruznic ako efektivnejSia. Hraci sa totiz
pri Standardnych situdcidch potrebuji premiestiiovat’ rychlo a ¢asto menit
smer, aby unikli obrancom stpera.
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Strategické spravanie sa timu

To, ktord zo schopnosti hrd¢ pouZije, chdpu clenovia timu
Brainstormers ako jednoagentovy Markovsky rozhodovaci proces. Stratégia
celého timu hracov je vSak uz multiagentovy Markovsky rozhodovaci proces.
Zavisi od jednotlivych agentov, ¢ize hracov. Strategické ohodnotenie aktudlnej
pozicie na ihrisku predurcuje stratégiu ateda aj spravanie sa jednotlivych
hracov. Kazd4a pozicia je ohodnotend funkciou V(s), ktora nadobuda hodnoty
z intervalu <-1, 1>. Hodnota funkcie zavisi od pozicie a rychlosti hraca a lopty,
od poctu utociacich spoluhridCov a od poctu bréniacich stperov. Hodnota
blizko 1 znamend, Ze situdcia je blizko k uspechu (strelenie gélu), hodnota
okolo -1 znamend, Ze hrozi strata lopty. KedZe hrd¢ timu Brainstormers
vyuzival aj neurénovu siet’, bola hodnota funkcie V(s) vyuZivand v procese
ucenia a hladania slabin stupera. Hraci sa vZdy snazili dosiahnut' hodnotu
funkcie 1 pomocou prihravok po rdznych trajektériach. V pripade Ze akcia po
urcitej trajektdrii nevysla, bola hodnota funkcie -1 a hraci sa pokusali zahrat’
nejakd ind akciu. Ak nasli dspesnu akciu, pokusili sa ju zopakovat. Kazdy
jednotlivec na ihrisku sa snazi prihrat’ loptu tak, aby pozicia, do ktorej sa podl'a
prepoctov dostane, mala ¢o najvyssiu hodnotu funkcie V(s).

Hrac s loptou si vybera z nasledujucich moznych akcii:

m  Prihrdvka priamo na spoluhriaca
m  Prihrdvka do priestoru, kde spoluhra¢ zachyti loptu ako prvy
= Dribling s loptou

Hrac bez lopty voli z tychto moznosti:
m  Presun niektorym z 6smych moZnych smerov z aktudlnej pozicie
m  Presun na jednu z 6smych pozicii okolo domovskej pozicie hraca

m  Presun do domovskej pozicie

Problémom je vhodn4 reprezentacia modelu prostredia. Reprezentécia
timu Brainstormers pocita so statickymi oponentmi, pretoze ak by sa snazili
predvidat’ pohyb stperov, obmedzilo by sa ucenie akcie iba na stiperov
s uréenym spravanim.
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Zaver

Tim Brainstormers implementoval niekol’ko zaujimavych vylepSeni
apodarilo sa mu sprehladnit’ architektiru hraca. Zmenou architektiry na
architektiru zaloZeni na modeli spravania sa zvySila modularita hraca
aulahcilo sa priddvanie novych ¢it. Vd’aka pravdepodobnostnému modelu
urovania pozicie sa znizili nepresnosti v odhade pozicie hraca. Zavedenie
funkcie hodnotiacej pozicie sa ul'ah¢ilo trénovanie stratégii a bolo umoZnené aj
ucenie sa pocas zdpasu a prispdsobenie hry stiperovi.

Vysledky timu na medzindrodnych sutaziach svedc¢ia o uZitoc¢nosti

implementovanych vylepseni. Bolo by vhodné zvazit vyuZitie niektorych
ndpadov u nasho hraca.
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2.3.2 Tim TsinghuAeolus

Robocup tim TsinghuAeolus z Ciny patri dlhodobo medzi svetovi
Spicku. Pravidelne sa zic€astiuje medzinarodnych turnajov, kde sa umiestiuje
na prvych prieckach. Preto je aj na Skodu, Ze im uZz dlhSiu dobu nefunguji
webové stranky. Ztoho dovodu sme museli vychddzat' iba z analyz
vypracovanych minuloroénymi timami Sklo, Derava kopacka a Stjupit Dox,
ktoré su na druhej strane pre naSe ucely postacujuce.

Autori pouzili na ziskanie zdkladnych vlastnosti hrica metody
samoucenia sa. Analyticky pristup zvolili zase pri strategickom rozhodovanti,
ktory sa javi omnoho efektivnejsi ako mnohé uciace sa metddy.

Zakladné viastnosti

V tejto kapitole si v kratkosti popiSeme zdkladné schopnosti hraca,
ktoré su dolezité pre dobré ovladnutie lopty na ihrisku [Skl02004].

Driblovanie

Driblovanie je vlastne beh s loptou. Pri tejto ¢innosti hra¢ dodrzuje dve
pravidla. Prvé je, Ze loptu musi mat’ vZdy vo svojom dosahu a druhé je, Ze
lopta musi byt’ vZdy mimo dosahu stpera.

Kopanie do lopty

Kazdy hra¢ chee kopnut loptu ¢o najlepsie. Z toho dovodu je vécsinou
nutné si najprv loptu spracovat’ a az potom striel'at’. Hra¢ by mal s loptou
manipulovat’ na druhej strane ako je siper pripadne postrannd Ciara.

poZadovany smer a rychlost lopty

mer a rychlost lopty

postr?nné Ciara
2-8 TsinghuAeolus - kopanie do lopty (prevzaté z [Horvat2003])

Hra¢ si svoje okolie rozdeli na urcity pocet bodov a jednoducho
vyhodnoti ako dostat’ loptu z jednej pozicie na druhi. Tento uciaci proces sa
vykondva mimo zdpasu. Pocas samotného zdpasu sa pouZije vysledna
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heuristickd vedomost. Tymto postupom dokdZe hra¢ uskutocnit’ pozadovany
kop po dvoch maximaélne troch spracovani.

Architektura hraca

Ulohy, ktoré ma hra¢ vykondvat, rozdelili autori do niekolkych
modulov. Architektira stratégie je zobrazend na nasledujicom obrizku je
rozdelend do hlavnych Styroch cCasti: generdtor akcii, evaludtor, medidtor a
vizualizator. Nasleduje strucné opisanie prvych troch z nich.

Vizualizator

‘ Hlavny mediator Vizualny mediator ‘
‘ Sub mediator ‘

‘ Evaluétor

Zachéadzanie Utogné Obranne V|zualna
s loptou p02|C|e p02|C|e kontrola

S Mt

Generator w
akeif ‘

N =

Model sveta

2-9 TsinghuAeolus - architektura stratégie hraca (prevzaté z [Sklo2004])

Generator akcii (Action Generator)

Generdtor akcii, ako jeho meno naznacuje, vygeneruje akcie, ktoré
hrd¢ moze vykonat. Samozrejme, Ze vygeneruje len zmysluplné akcie, ¢im
ulah¢i vyber tej najlepsej akcie d’alSimi modulmi.

Vyhodnotenie akcii (Evaluator)

Kazda vstupnd akcia je ohodnotend a je jej priradend urcitd priorita.

Cim mi akcia vaGSiu prioritu, tym je jej vykonanie doleZitejsie. Na
ohodnotenie akcii prioritami pouZil tento tim neurénovd siet’.

Sprostredkovatel’ (Mediator)

Sprostredkovatel’ dostdva mnoZstvo akcii z nizSej vrstvy a kazdej
z nich je priradend urcitd priorita. Vstupné akcie sa mdzZu navzdjom vylucovat,
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st konfliktné, alebo akcie su navzdjom kompatibilné, na seba nadvizuju.
Ulohou medidtora je ndjst’ optimalnu kombinéciu akcii.

Synchronizacia hracov

KIi¢om k dosiahnutiu spolupréce je nastolit’ zhodu vSetkych hracov.
Tento stav moZno dosiahnut’ spolo¢nou komunikaciou. Metoda PGP (Partial
Global Planning) sa ukézala ako uZzito€nd pri distribuovanom pldnovani.
Jednou cestou koordinicie hricov bez explicitnej komunikdcie je dovolit
agentom odhadovat’ plany inych agentov na zdklade pozorovania. Toto je
spOsob, ktory je takisto vyuzivany timom TsinghuAeolus.

Metdda ,,Global Planning from Local Perspective'

Aby hrac¢ ziskal globalne poznatky z individudlnych poznatkov musi
syntetizovat’ a vyhodnotit' spravanie ostatnych hracov. Pre tento ucel su
zavedené operdtory na zluCovanie spravani, ktoré vyjadria uZitocnost’ akcii
[DerKop].

Po zadefinovani individudlnej a globdlnej uZitoCnosti mdzZzme
planovanie opisat’ nasledujicimi piatimi krokmi:

m  Dekompozicia dlohy: vygeneruju sa podilohy, ktoré mozu byt vykonané
jednym agentom.

= Generovanie dvojic podiloha + vykonavatel: vsetky podilohy si
pridelené vSetkym agentom, ktori st schopni ju vykondvat. Taktto dvojicu
nazyvame dohoda.

= Ohodnotenie dohody: pouZiju sa dané ohodnocovacie funkcie na urcenie
efektivnosti danej podulohy. Téato hodnota predstavuje individudlnu
uzitocnost’ danej dohody.

m  Generovanie schémy: Vyberd sa dohody, ktoré budi mat najvyssiu
globélnu uZitocnost’ zo vSetkych uskutocnitelnych planov.

m Pridelenie a vykonanie ulohy: agenti si vezmu ich vlastné zdiel'ané
podilohy z vykondvacej mnoziny a vykonaju ich.

Zhodnotenie

Pouzitd architektira hraca cinskeho timu je navrhnutd tak, Ze na
niz§ich drovniach su pouzit¢é metddy ucenia a na najvysSich urovniach su
pouzité analytické metédy. Celkovo méa ¢insky hra¢ vybornd schopnost’ viest
loptu, ale aj prepracovani obranu. Zvoleny pristup rozhodovania sa kazdého
hraca len na zdklade vlastného stavu sveta a pozorovani Cize bez explicitnej
komunikécie medzi agentmi sa ukdzal ako vel'mi vyhodné. Dokumentuje to aj
fakt, ze tim TsinghuAeolus sa v rokoch 2001 a 2002 stal majstrom sveta v
sitazi RoboCup. BohuZial’ kvoli nedostupnosti ich domovskej strdnky sme
nemohli zhodnotit’ nové pristupy, ktoré Cinsky tim pouZival na poslednych
majstrovstvich sveta.
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2.3.3 Tim FC Portugal

Hracsky tim FC Portugal [FCPort2002] je vyvijany spolo¢nym usilim
na Univerzite v Aveiro a Univerzite v Porto (Portugalsko). Projekt sa zacal
vroku 2000 atim FC Porto dosiahol vyznamny medziniarodny uspech
(Majster Eurépy 2000, Majster sveta 2000 a d’alSie). V d’alSich rokoch sa
umiestnil na poprednych prieckach.

Vynimoéné viastnosti timu

Tim pouziva dosledne prepracovani hernd stratégiu. Taktika,
pouZivanie dynamickych formécii (menia sa v zavislosti od priebehu hry),
domyselné rozmiestnenie hracov na ihrisku v zavislosti od hernych situécii,
premenlivé typové spravanie sa hracov su zéklady, na ktorych tim stavia.

Timova stratégia je zalozend na roznych taktikach, ktoré sa skladaji
z roznych formdcii pouzitych v roznych hernych situdciach. Formécia definuje
poziciu kazdého hraca a jeho spravanie sa (rolu). Rola hraca je definovand na 3
urovniach:

m strategickd droven — urCuje poziciu hraca na ihrisku mimo ¢innej hernej
situédcie

m spravanie sa s loptou — urcuje rozhodnutia, ktoré urobi hra¢, majuci loptu
na kopackach (strela, prihrdvka, dlha doprednd prihravka, drZzanie,
driblovanie)

m ziskavanie lopty — urcuje, ako a kedy sa pokusi hra¢ ziskat' loptu od
supera.

Jedna zhlavnych priin dspechu timu je pouZivanie strategickej
pozicie hraca. Tento mechanizmus je zaloZeny na rozliSovani medzi
strategickymi a ¢innymi hernymi situdciami. Mechanizmus urcuje polohu
hraca iba na strategickej trovni. Agent analyzuje hernd situéciu, taktiku
a forméciu, ktord sa pouziva. Na zdklade tychto informdcii vypocitava svoju
strategicki polohu v danej formdcii. Tato je d’alej upravovand na zaklade
polohy lopty, jej rychlosti, situdcie, arole hrda. Hrd¢ sa podla vypoctu
presuva tak, aby mal ¢o najvyhodnejsiu polohu v danej strategickej situdcii.

Analyza kouéa timu FC Portugal

Tim FC Portugal vyuziva pri svojich zdpasoch tzv. kouca, pod ¢im
rozumieme samostatného agenta, analyzujiceho hru svojho aj protivnikovho
timu. Na zdklade tejto analyzy vytvéra strategické odporicania pre tim ako
celok asnazi sa riadit hru. Kou¢ pouziva tzv. COACH UNILANG
[FCPort2002], standardizovany jazyk kouca, ktorym je mozné riadit’ RoboCup
simula¢né timy.
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Architektura kouca

Jazyk kouca umoziiuje riadenie na viacerych urovniach. Pojem kouc je
rozdeleny na tzv. kou€ asistenta (asistenta) a hlavného kouca (kouca). Asistent
ma schopnosti analyzovat hru a porozumiet’ hre protivnika na viacerych
urovniach. Asistent pomdha koucovi — odovzdidva mu ziskané vysoko-
urovinové informdcie. Tento agent (asistent) mdze posobit’ samostatne (prvy
arch. model kouca) alebo moze byt’ zahrnuty do kouca (arch. model kouca ¢.
2). Kou¢ médZze byt’ zahrnuty do hracov v pripade, ak od asistenta poZaduje iba
modelovanie hry supera a Statistické informdcie (arch. model kouca ¢.3).
V poslednej architektire (€. 4), (komplexny) kou€ nie je samostatny agent, ale
je plne zahrnuty do hréaca (kou¢ aj asistent).

Jazyk COACH UNILANG umoziuje riadenie/trénovanie timu na
viacerych drovniach:

1) InStrukénd — prikazovd. Pouziva sa na pripravu (trénovanie) timov za
pomoci inteligentnych hracov, ktori hraji spolocne. Umoziiuje vysoko-
uroviiové trénovanie, no nie je velmi flexibilny, pretoze pouZiva pevné
futbalové schémy.

2) Statistickd + Modelovanie Oponentov. Této droveii je uréend na pomoc
koucovi za tuelom trénovania timu hri¢ov. Na tejto trovni pracuje
asistent, ktory poéita $tatistické ukazovatele hry (diZka drZania lopty podl'a
oblasti, vysledky akcii a iné) asnazi sa modelovat’ informéciu
o protivnikovi.

3) Definicie + InStrukcie. Toto je velmi pruznd koucovacia uroven.
UmozZiuje koucovi menit’ Standardné koncepty hry na nizkej udrovni.
Umoznuje vysoko-troviiové aj nizko-uroviiové trénovanie.

Jazyk COACH UNILANG je zaloZeny na niektorych konceptoch futbalu:

.....

= Oblasti — stivisia s plochami na ihrisku, vi&sinou ide o obdiZniky ale aj
body a iné ttvary.

m  Casové intervaly — stvisia s ¢asovymi obdobiami hry (dizka trvania
intervalov).

m Taktika — umoznuje vysoko-troviovi konfigurdciu spravania sa timu
definovanim tuto¢nej alebo obrannej charakteristiky hry, jej dynamiky,
tlaku na protivnika, formdcii pre rozne situicie.

m  Formécie — priestorové rozdelenie hraCov na ihrisku.

m Situdcie — vysokouroviiovd analyza stavu hry. Typické situdcie
(obranné, uto¢né, prechod do ttoku, rohovy kop, iné).

m  Typy hraCov — definuje spravanie sa hracov s loptou a bez lopty.
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Poziadavky na jazyk kouc¢a

Navrh tvorcov FC Portugal je kompromisom medzi vSeobecnostou

a jednoduchost'ou. Je dostatocne vSeobecny pre reprezentovanie VvacSiny
beznych typov kouCovacich stratégii, no ma jednoduchi syntax a umoziuje
koucovanie na viacerych abstraktnych trovniach. Hlavné poziadavky na jazyk

su:

nezévisly od implementacnych detailov a kouCovacich stratégii
jednoduchy, 'ahko rozsiriteI'ny aj o nové koncepty a definicie
stcasné jazyky a stratégie koucovania 'ahko vyjadriteI'né
pochopitelny pre agentov aj l'udskych pouzivatel'ov

veci nesuvisiace s koucovanim nezahrnuté

format vSeobecny ale dovolujici vyjadrenie kouCovacich stratégii na
rOznych trovniach

sémantika dplne zrozumitelnd, vsSetky koncepty zrozumiteI'né I'udom so
zdkladnymi vedomost'ami o futbale aj robofutbale

schopny reprezentdcie oblasti, Casovych intervalov, taktiky, formacii,
typov hracov a situécii

bezné futbalové oblasti, taktika, formdcie, typy hracov a situdcie musia byt’
zahrnuté v zdkladoch jazyka, nové musia byt’ 'ahko definovatel'né

odolny, s jednoduchou kontrolou spravnosti tdajov a zotavitelny zo
zvyCajnych chyb

Typy sprav

Jazyk COACH UNILANG pozostava zo 4 hlavnych typov sprav:
Definicia — umoZznuje koucovi definovat’ koncept (oblast’, Casovy interval,
taktiku, forméciu, situdciu alebo typ hraca)

Statistika - umoZfiuje kou¢ovi oznamovat’ §tatistické info o hre

Modelovanie protivnika — Tieto spravy umoziuji informovat hracov
o charakteristike vlastného alebo cudzieho timu.

InStrukcia - umozZiuje koucovi menit’ rozne casti timovej taktiky
(formécie, tlak na protivnika, dynamiku hry, spdsob hry, spravanie hracov)

Kazda sprdva sa sklada z Casu, identifikdtora a jednej alebo niekol’kych

nasledujtcich Casti. Jazyk pouziva niekol’ko datovych typov, medzi ktoré patri:
celé ¢islo, mnozZina, kvalitativna Skala (vel’'mi vel’a, vela, stredne, nizko, vel'mi
nizko).
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Jazyk kouca

Defini¢né spravy

Defini¢né spravy umoziiuje koucovi definovat’ koncepty pocas hry.
Medzi koncepty patri oblast’, casovy interval, taktika, formacie, situdcie alebo
typ hraca). Koncepty st rozliSitel'né svojim menom, na zdklade ktorého su
referencovatel'né.

Oblasti

Oblasti st jeden zo zdkladnych konceptov. Jazyk CU poskytuje
preddefinované oblasti futbalového ihriska ajednoduchy mechanizmus na
definovanie novych. Oblast moze byt definovand ako jednoduchd oblast’
alebo ako zoznam jednoduchych oblasti (zjednotenie). Jednoduché oblasti st
bud’ preddefinované v jazyku alebo nové, pouzivatelom definované alebo
priamo definované. Oblasti je mozné definovat’ pouZitim bodov, obdiZnikov,
Stvoruholnikov, kruhov alebo kruhovych vysekov.

Casové intervaly

Cas je vel'mi ddleZity koncept, koud sa analyzou Gasu zaoberd neustle.
Jazyk CU [FCPort2002] poskytuje jednoduchy mechanizmus na definiciu
casovych intervalov. Tieto mézu byt preddefinované (ako vSeobecné koncepty
futbalu), definované kou¢om pocas hry, alebo definované priamo pri pouZiti.
Preddefinované intervaly su: celd hra, prvy polCas, druhy pol¢as, nadstaveny
¢as, poslednych 1000 cyklov a iné. Kou¢ mdZe definovat’ interval zaciato¢nym
a koncovym &asom alebo diZkou trvania.

Taktika

Taktika je najzloZitejSi koncept futbalu. Pre dand taktiku existuju
d’alsie zloZzité koncepty: formdcie, dynamika hry, timovy tlak, spdsob hry, Styl
hrania, ofsajdovd pasca ainé. V kazdom okamihu hry pouZiva tim nejaku
taktiku. Kouc¢ na zdklade vyhodnocovania hry a spravania sa protivnika moze
taktiku menit’. Jazyk CU definuje nasledovné taktiky:

m  Mentalita timu (vel'mi Gto¢n4, Gtocnd, vyvaZzend, obrannd, vel'mi obrannd).

m  Dynamika hry — zaobera sa rychlost'ou ttoc¢nej a obrannej hry timu. Vel'mi
dynamické timy sa rychlo pohybuju v kazdej situdcii. Slabo dynamické
timy sa pohybuji pomalSie, viacej rozmyslaji, kam kopnud loptu, rychlo
utekaju iba ked’ sa zvysi pravdepodobnost’ Uspesného zakoncenia akcie,
inak si Setria energiu.

m  Tlak timu — definuje tlak, ktory robi tim na loptu a protivnika vo chvili,
ked’ tim nema loptu na svojich kopackéach. Vysoky tlak znaci, Ze viacero
hraCov dordZza na protivnika sloptou, ini uzatvarajd mozné smery
prihrdvania.

m  Obsadzovanie oblasti — zaoberd sa vyuZitim oblasti ihriska pri ofenzivnych
presunoch.
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»  Styl hrania — zaobera sa spdsobom a moZnostami ttoénej a obrannej hry.
Styl definuji akcie, vykondvané hraémi po¢as danej hry. Priklady ttoku:
nardZaCky — kratke Casté prihravky, alebo dlhé prihravky dopredu, priklady
obrany: zénova, osobnd.

m  Riziko — riziko, ktorému sa vystavuji hraci pri uto¢nych alebo obrannych
pohyboch. Pri vy§Som riziku sa hraci vystavuji vyssej pravdepodobnosti
straty lopty a naopak.

m  Ofsajdov4 taktika — zaoberd sa vyuZivanim ofsajdovej pasce.

m Vymena pozicii — zaoberd sa mierou vymeny vzdjomnych pozicii
spoluhra¢mi.

m  Formdcie — zaobera sa vyuzivanim roznych formécii v rdznych situdciich.

Formacie

Formicie opisuji priestorové rozmiestnenie hriCov v réznych
situdcidch. Jazyk CU preddefinuje bezné futbalové formacie (4-3-3, 4-4-2,
3-4-3, 2-3-5). Okrem toho definuje vysoko-uroviiové formdicie na zdklade
rozdelenia ihriska mrieZkou obdiZnikov o rozmeroch 7x5.

Definicia formicie obsahuje definiciu typu hraca pre kazdého hraca
zucastiujiceho sa danej formacie. Priklady typov: utocnik, stredny obranca,
lavé kridlo atd’. Jazyk CU rozdel'uje typy na zdklade drzania lopty: s loptou
a bez lopty.

Situacie
Situécie stvisia s vysoko-urovilovou analyzou hry. Zakladné situdcie

su: utok, obrana, prechod z ttoku do obrany, strely na branu, vykop od brany,
gblové strely, vykopy, rohové kopy, vol'né kopy.

Typy hracov a akcie

Typy hraca urCuju spravanie hraov s a bez lopty na zaklade toho, ¢o
sa deje na ihrisku. Aktivny hrac je s loptou, oddychujuci bez lopty.

Jazyk definuje sedem akcii sloptou: strela, prihrdvka, doprednd
prihrévka, driblovanie, beh s loptou, drZanie lopty, kop mimo ihriska.

Jazyk tiez definuje sedem akcii bez lopty: zachytenie lopty, zobranie
lopty protihracovi, obsadit’ prihrdvaciu liniu, obsadit’ protihraca, premiestnenie
sa k lopte, strategicky presun na ihrisku (dodrzanie formacie).

Jazyk definuje Sest’ ro6znych vysledkov akcie s loptou: tspech,
zachytenie brankdrom protivnika, zachytenie vlastnym brankarom, lopta mimo
ihriska, zachytenie protivnikom, zobranie lopty protivnikom.

Vysledky akcie bez lopty: okrem uZ spomenutych priddva jazyk dva
dalsie vysledky ato iny ndS hra¢ zobral loptu (protivnikovi), iny nd$ hrac¢
zachytil loptu.



Aby kou¢ definoval hri¢a, musi mu stanovit’ spravanie s loptou a bez
lopty. Kvalitativne parametre akcie su: vzdialenost’, vykonnost” a bezpecnost’
akcie.

Jazyk koucovho asistenta

KouCov asistent sa zaoberd zbieranim Statistickych udajov
a modelovanim oponenta. Informécie odovzdava koucCovi a/alebo hracom.
Modelovanie oponenta pozostdva z viaciroviovej informécie: socidlna droven
(informdcia o time), schopnosti osobného rozhodovania (hra¢i a brankar),
nizko-uroviiové schopnosti, fyzické vlastnosti (rychlost, zotaviteI'nost’, inava,
zotrvacnost’, zrychlenie, vel'kost’, vzdialenost’ kopu, presnost’ kopu).

Statistické informécie sa zaoberaji vyvojom hry. Zahfiiaji drZanie
lopty, kopy, vysledky akcii (podla oblasti, hracov, intervalu hry), pozicie
hracov v hre, gélové strely, asistencie, straty, ziskania lopty.

Zhmutie jazyka kouca

Jazyk CU umoZznuje koucovanie na vysokej drovni. Na zmenu timove;j
stratégie pouZzije kou¢ instrukcie — prikazy. Kou¢ mdze zmenit taktiku tplne
od zékladov, alebo iba jej Casti. MoZe menit’ timovd mentalitu, dynamiku hry,
tlak, vyuzivanie oblasti, Styl hrania, ofsajdovu taktiku, taktiku vymeny pozicii.
MoZe menit’ formdcie pre urcité situdcie. Kou¢ moze takisto menit’ poziciu
individudlneho hraca vo formadcii a jeho typové vlastnosti.

Jazyk CU umoziiuje vysoko-uroviiové koucovanie robofutbalovych
timov. Jazyk CLang, ktory sa pouZzival na sitazi vroku 2001 a CU boli
vyvijané paralelne a a maju spolocné Crty. CLang obsahuje niektoré koncepty
odvodené z CU anaopak (CLang neobsahuje taktiku). Kou¢ moze definovat’
taktiku, formécie a spravanie sa hrd¢ov na zaklade podmienok (oblasti, drZzanie

lopty).
Zaver

Hlavnou vyhodou timu FC Portugal bol prepracovany kouc
a vyuZzivanie dynamickej zmeny herného Stylu. V kombinécii s prepracovanym
spravanim hrac¢a to timu prinieslo medzindrodné uspechy a uznanie. V analyze
sme sa preto zamerali hlavne na kouCa ajeho prepracovany spdsob
komunikdcie s hrai¢mi pomocou Specidlneho jazyka.
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2.3.4 Tim UvA Trilearn

Tim UvA Trilearn vznikol v roku 2001 ako zdvere¢ny projekt dvoch
Studentov na Univerzite v Amsterdame [Kok2001]. Svojho hraca zacali
vyvijat’ iplne od zaciatku, bez pouzitia zdrojovych kédov iného hrac¢a. Hrac sa
potom postupne vyvijal a priddvali sa do neho nové vylepSenia. V roku 2002
pridali viaceré zlepSenia, ako zlepSené urCovanie polohy objektov na ihrisku
a prioritno-doveryhodny vyber akcii [Kok2002]. V roku 2003 potom eSte do
hraca pribudli vylepSené algoritmy na zachytdvanie prihrdvok, vyuzivanie
prihréavok a koordiniciu akcii hrd¢ov [Kok2003].

Architektura hraca

V ndvrhu architektiry sa rozhodli rozdelit hrda na tri thready
(vnimanie, rozhodovanie, konanie). Tymto chceli dosiahnut, aby ich hrac¢
stravil Co najmenej Casu len ¢akanim na informécie od servera. Architektiru
hraca rozdelili na tri vrstvy. V spodnej vrstve sa nachadzaju thready, ktoré
maji na starosti vnimanie a konanie. Nad touto vrstvou sa nachadza Skills
Layer, ktord implementuje rozne schopnosti hra¢a. Najvyssia vrstva, Contol
Layer potom vyberd najlepSiu mozni akciu ztych, ktoré mu pontka
predchadzajuica vrstva.

Model sveta

Model sveta kazdého hraca je zalozeny na pravdepodobnostnych
odhadoch, ktoré vychddzaji zo zndmych informécii (pozicia arychlost)
o objektoch na ihrisku. Model sveta hra¢a sa upravi v okamihu, ked’ hra¢ ziska
nové informdcie. Doveryhodnost’ ziskanych informécii o objekte postupne
klesd v kazdom cykle podl’a toho, ako dlho nedostal nové vizudlne informdcie.

Hrac¢i medzi sebou komunikujd, aby si vymienali informécie o stave
svojho vnitorného sveta. Na zdklade takejto vymeny informdcii si potom
uchovdvaji aktudlne informécie aj o stave hracov, ktorych ani vobec nevidia.
Hrac, ktory ma dobry rozhl’ad o diani na ihrisku, posle zvukovi informéciu ku
svojim spoluhrdCom, ktory si na zédklade ziskanej informdcie upravia svoj
vnutorny model.

Synchronizacia

Aby mohla byt akcia, ktord bola odosland na server vykonand eSte
v tom istom simula¢nom cykle, je potrebné aby bola odosland na server do
urCittho okamihu simula¢ného cyklu. Optimdlny cas, kedy sa md akcia
odoslat’ na server zdvisi od casu ziskania r6znych informdcii pocas
simula¢ného cyklu a preto sa meni kazdy cyklus.

TaktieZ pouZivaju ochranu pred tym, Ze sa budud na serveri nachadzat’
dve akcie na vykonanie, z ktorych sa potom vyberie len jedna ndhodne. Ak
totiz odosld na server poziadavku na vykonanie akcie, tak hra¢ kontroluje, ¢i
server vykonal akciu. Ak nie tak v d’alSom cykle uz poziadavku na akciu
neodosle, aby nedoslo ku konfliktu viacerych poZadovanych akcii na serveri.
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Strely na branu

Algoritmus striel na branu, ktory vyuZziva hra¢ sa skladd z dvoch Casti.
Najskor sa ur¢i pravdepodobnost’, Ze strela skonci v branke pri vystreleni
z konkrétneho miesta na konkrétne miesto v branke. Druhou ¢ast’ou algoritmu
je potom urcit’ pravdepodobnost’, Ze brankar zachyti strelu z daného miesta na
branku.

Timova stratégia

Zakladnou stratégiou je pouZzivanie rychlych prihravok, pricom
preferuji prihravky, ktoré dostavaji loptu blizsie k stiperovej branke. Dalsou
moZznostou, ktord hra¢ vyuZziva, je posielanie prihravok na kridla ttoku, odkial’
moZu potom utocnici viacej ohrozovat’ branu a mozu l'ahSie zmiast’ obranu.

Pociato¢na formdcia, s ktorou nastupuji na zéapas je 4-3-3. V tejto
formécii si vyberd hra¢ svoju aktudlnu poziciu na zaklade svojej domovske;j
polohy a miesta, kde sa momentélne lopta nachadza.

Prioritno-doveryhodny vyber akcii

V tomto modeli vyberu akcii su jednotlivé akcie, ktoré moze hrac
vykonat’, porovnané pomocou miery doveryhodnosti. Tato sa skladd z hodnoty
vyznamu (priority) akcie vkombindcii so splnenim a priority danych
podmienok akcie (doveryhodnost akcie). Vyberie sa td akcia, ktord ma
najvacsiu mieru doveryhodnosti. Vyhodou tohto modelu je hlavne to, Ze sa
v kazdom okamihu rozhodovania bert vzdy do tvahy vSetky mozné akcie, nie
len tie, ktoré boli urené pre danu situdciu. Toto umoziuje flexibilnejSie
spravanie sa hraca.

Zachytavanie prihravok

Zachytavanie prihrdvok je jednou znajCastejSie pouZivanych
schopnosti vSetkych typov hraCov. Na urCenie miesta, v ktorom sa ma hrac¢
pokusit’ zachytit' loptu vyuZival ich hra¢ efektivny numericky algoritmus.
Tento algoritmus sa snaZzi obmedzit’ vplyv Sumu na vypocet miesta, v ktorom
md7ze hra¢ dobehnit’ loptu. Algoritmus, ktory vyuZivaji sa taktieZ snazi
zahrnit’ do vypoctov aj moZnosti, Ze siperov hra¢ dobehne loptu skor.

Vyuzivanie prihravok

Pri zistovani trajektdrie na prihrdvky pouZivaji rovnaky algoritmus
ako pri zachytdvani 16pt. Uvazuji miesta v drahe lopty, kde mdze zachytit
loptu spoluhrd¢ a miesta, kde by mohol zachytit' loptu siper. Z moZznych
trajektorii lopty potom vybert td, ktord zachyti spoluhrd¢ bez toho aby sa
musel otdc¢at’ smerom k prihrdvke a takd, ktord maximalizuje pocet cyklov
medzi zachytenim lopty spoluhriCom anapadnutim hrac¢a najrychlejSim
stiperom.



2.4 Zhodnotenie analyzy

Cielom analyzy bolo obozndmit’ sa s problematikou implementicie
umelej inteligencie agentov robotického futbalu arozhodnit’ sa, v praci
ktorého minuloro¢ného timu budeme pokracovat’.

Pri analyze svetovych timov sme sa obozndmili s niektorymi
pokrokovymi myslienkami a postupmi, ktoré pouZivaju tieto timy vo svojich

------

tvorbe vlastného timu.

Cielom analyzy domdcich timov bolo obozndmit’ sa s vlastnostami
domacich hracov as postupmi, ktoré boli pouzité pri ich tvorbe. Na zdklade
tejto analyzy bolo potrebné vybrat’ si tim, v ktorého praci budeme pokracovat’.
V nasledujucej Casti su zhrnuté vyhody a nevyhody oboch kandidatov.

2.4.1 Vyhody a nevyhody timu L.A.S.T. United
Vyhody:
m  zistovanie situdcie na ihrisku s odhadovanim pozicii hracov, ktorych hrac
nemoze vidiet’
m  komunikdcia hrd¢ov pomocou spojéra
m vyuZitie novych prikazov PointTo a AttentionTo

m  dobre navrhnutd architektira umoziujica jednoduché priddvanie planov
a nacvicenych signalov

Nevyhody:

m nutnost’ Stddia jazyka Lua
m slabo implementovany brankdr a kou¢

m nedotiahnutie niektorych navrhnutych myslienok z dévodu nedostatku
Casu

s madlo prehl'adny zdrojovy kéd



2.4.2 Vyhody a nevyhody timu Sklo
Vyhody:

m silnd obrana
taktiky hra¢ov

m rozoznévanie vlastnosti vhodnych na odhadovanie heterotypov stpera

vylepSend komunikécia

Nevyhody:

= slaby utok
m staticka formacia

m neprehladny zdrojovy kod

2.4.3 Zaver

Na zédklade porovnania oboch minuloroénych timov sme sa rozhodli
pokracovat’ v préci timu Sklo.

Pri rozhodovani sme brali do dvahy niekol'ko aspektov. U timu Sklo
zavézila najmé dokonale prepracovand obrana, ktord bola jednou z hlavnych
pri¢in relativneho dspechu timu Sklo na minuloro¢nom turnaji. Naopak, tim
L.A.S.T. United bol novym rieSenim a mnozstvo veci nebolo dorieSenych do
prijatelnej podoby. K rozhodnutiu nepokracovat’ v time L.A.S.T. United
prispel istou mierou aj zvoleny jazyk Lua.

U hraca timu Sklo vidime obrovsky potencidl v aplikovani dynamickej
zmeny formécii a v posilneni uto¢nej hry ako aj celkového chovania hracov.
Myslime si, Ze implementiciou nami navrhnutych vylepSeni dokdZeme
z hracov timu Sklo vytvorit’ dokonalejsi a konkurencieschopnejsi tim.



3 SPECIFIKACIA

3.1 Zvukova komunikacia hracov

Ulohou zvukovej komunikécie medzi hra¢mi je vzajomna koordinécia
akcii a stratégii. Existuje moznost’ vobec nevyuzivat’” zvukovid komunikéciu

.....

vyuZivanie vo v§eobecnosti vZdy prinosom.

SnaZiac sa pribliZit' redlnemu futbalu, aj zvukovd komunikdcia je viac
menej analdgiou k pokrikom medzi Zivymi futbalistami. DiZka spravy je
stanovend na 10 bajtov a preto su pokriky obmedzené len na kritke spravy.
Naviac je stanovenych niekol’ko obmedzeni pre ich pocivanie.

Zaklad zvukovej komunikdcie naSho timu bude prebraty z timu Sklo,
ktorého futbalovy tim sme sa rozhodli rozSirovat. Tim Sklo rozliSoval tzv.
bezné aurgentné spravy. Kym v kriani beZnych sprav sa hraci striedali
aoznamovali nimi ostatnym svoj vnitorny svet (svoju polohu a rychlost),
urgentnymi sprdvami oznamovali hrac¢i ostatnym dolezité skutocnosti.

Nakol’ko si myslime, Ze komunikdciu pomocou spominanych
urgentnych sprdv mal tim Sklo navrhnutd aj implementovanid logicky a na
pouzitenej urovni, nasou snahou nebude od zdkladov prepracovavat
komunikacni ¢ast. Naopak, na existujicom rieSeni budeme stavat’ — okrem
implementovanych sprdv Za tebou, Prihraj, Chytaj, Mdm chceme
komunikéciu rozsirit’ o d’alSie spravy. A to spravy na koordindciu obrancov pri
ofsajdovej pasci, spradvu Pokry hlavne na zamedzenie kriznych prihrdvok
stpera, pripadne d’alSie. Tim Sklo implementoval aj spravy Pusti a Bez, tieto
vSak neboli v ich hracovi pouZivané. Chceme ich prepracovat’ (najméi pouZitie
spravy Pusti) a vyuzit' v nasSom hracovi.

Chceli by sme vyuzit' aj prednostné pocivanie konkrétneho hriaca
(AttentionTo).  VyuZivanie AttentionTo bolo zaujimavo rieSené v time
L.A.S.T. United takzvanym ,,spojarom®. Chceme prebrat’ niekol’ko myslienok
tohto pristupu.
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3.2 Vizualna informacia

Vizudlna informécia je pre hridc¢a jednou z najdoleZitejSich informécii,
ktoré mu pomadhaji viest' hru a rozhodovat’ sa v hre. Zakladom ziskavania
vizudlnej informdcie je tzv. pohl'ad. Hra¢ vnima svet cez pohl'ad s definovanou
vzdialenostou a Sirkou (uhlom) vnimania informéacie. Medzi vzdialenostou a
uhlom vnimania je vnitornd zdvislost. Cim bliZsie sa hra¢ pozerd, tym uzsi
pohl'ad sveta ziskava a naopak. Dalfou vlastnostou pohl'adu je frekvencia
ziskavania vizudlnej informéacie. Ked’ sa hra¢ pozerd Sirokym uhlom pohl'adu,
frekvencia obnovovania vizudlnej informécie je nizka. Pri izkom pohl'ade
dostdva hra¢ informdciu o svete CastejSie. Okrem tohto modZe hra¢ ovplyviiovat’
vizudlnu informéciu otdcanim hlavy.

3.3 Brankar

Brankdr timu Sklo pochddza z povodného brankdra timu Stjupit Dox,
ktory bol ich najvidc¢Sou zbranou. Vd’aka nemu patrili tieto timy k tym, ¢o
dostédvali na rznych turnajoch najmensi pocet gélov.

Pre brankdra je dolezité, aby mal neustile v dohl'ade loptu. Preto ma
v sebe brankdr implementovant schopnost’ pohybu dozadu. TaktieZ je doleZité
aby mal brankdr prehl'ad o celom diani v okoli branky anie len o jednom
hracovi, ktory mad prave loptu, preto je potrebné aby brankdr vyuZival ¢o
najviac Siroky uhol pohladu.

Kouc¢ je jediny ¢len timu pocas zapasu, ktory md vZdy prehl’ad o celom
diani na ihrisku. Na rozdiel od hrda vidi v kazdom okamihu informdcie
o vSetkych objektoch, oich polohe asmere natoCenia na ihrisku a taktiez
pocuje celd komunikdciu odohrdvajicu sa na ihrisku na akidkol'vek
vzdialenost’.

Hlavnou tlohou kouca, je podobne ako v redlnom futbalovom time,
pomdhat’ hricom z ,lavicky“. Vzhl'adom na to, Ze md informécie o celom
diani na ihrisku, je vhodné ho pouzit’ na rézne strategické rozhodnutia v hre
svojho timu (ako napriklad, ¢i je vhodné pouZit’ ofsajdovii pascu).

Kou¢ uZ od zaciatku stretnutia bude sledovat’ rozne charakteristiky
timu. Bude si zaznamendvat Statistické tdaje o drzani lopty, o tom, kde sa
odohrdva vicsia Cast’ zdpasu. Bude sa snazit’ odhalit’ r6zne typické stratégie,
ktoré pouziva stper pri svojej hre.

Kou¢ bude taktieZ rozhodovat’ otom akd formdcia sa pouZije na
zaCiatku stretnutia, na zdklade poskytnutych heterotypov. TaktieZz bude
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vyberat’ jednotlivé heterotypy na pozicie vo formdcii. Na zdklade analyzy
poskytnutych heterotypov postavi rychlejSich hracov do ttoku. HraCov, ktori
maju vel'ky dosah na loptu zasa umiestni do obrany.

.....

formécii, tak aby sa dosiahol optimalny vykon timu voci siperovi. Na zdklade
informdcii o energetickych zédsobach hracov a ich efektivnosti bude tiez
striedat’ jednotlivé heterotypy.

3.5 Ofsajdova pasca

Pod pojmom ofsajd rozumieme vo futbale situdciu, kedy je hrac blizsie
k brankovej Ciare supera ako lopta a predposledny protivnik. Za ofsajd sa
nepovazuje situdcia, pokial' sa hra¢ nachddza na vlastnej polovici ihriska,
pokial’ sa nachddza na rovnakej trovni ako predposledny protivnik alebo ak sa
nachddza na rovnakej urovni ako posledni dvaja protivnici. Ofsajd je
odpiskany len v pripade, ak sa k takto umiestnenému hracovi dostane lopta,
pricom v &ase prihravky sa nachddzal uz v ofsajdovej pozicii. Specidlnymi
pripadmi, v ktorych nie je odpiskany ofsajd, aj napriek tomu, Ze sa hrac
nachddza v ofsajdovej pozicii, su situdcie, kedy hra¢ ziska loptu priamo po
vykope brankdra, po vhadzovani alebo po rohovom kope. Akondhle sa vSak
dotkne lopty, zacina platit’ normalne ofsajdové pravidlo. Pri priamych kopoch
plati ofsajdové pravidlo bezo zmien.

Chceme naucit’ naSich obrancov, aby vedome =zacali pouzivat
ofsajdovu pascu a tym zneprijemnili superovym ttocnikom prechod do nase;j
Sestndstky. Pomocou ofsajdovej pasce dokazeme vylepSit obrannd hru
a eliminovat’ najmé vysunutych dtoc¢nikov, ktori ¢akaji na brejkovd prihrdvku
hlboko v naSom obrannom pdsme. Aby vSak bola ofsajdova pasca dostatoCne
ucinnd, musime zabezpeCit, aby obrancovia spolu komunikovali a aby sa
prestvali do takych pozicii, v ktorych bude odpiskany ofsajd. Ked'Ze sme sa
rozhodli, Ze ako spojdra, ktory bude riadit’ obranu pouZijeme brankdra, bude
brankdr prave tou osobou, ktord bude riadit' a synchronizovat’ pouZivanie
ofsajdovej pasce. Hraci a brankar si budu informdcie tykajuce sa ofsajdove;j
pasce kricat’.

Pri pouZivani ofsajdovej pasce si treba ddvat’ pozor, aby sa pasca
pouzivala sprdvnym sposobom alen v takych pripadoch, kedy mame
heterotypy, a tak by mohla nastat’ situdcia, kedy sa siperov tto¢nik pri zisteni,
Ze je v ofsajde, vriti dozadu, pockd na prihrdvku, rozbehne sa smerom k nase;j
branke a vd’aka svojej rychlosti predbehne naSich obrancov. Takéto pripady
pravdepodobnost’, Ze streli gol. Preto je dolezité pouZivat’ ofsajdovi pascu len
od urcitej vzdialenosti od naSej brany. Vdaka tomu stdle existuje Sanca
napravit’ chybu, ktord vznikla nespravnym pouzitim pasce.



Ako uz bolo vysSie spomenuté, pre spravne pouzivanie ofsajdovej
pasce je potrebné zabezpecit vzajomnu synchroniziciu vSetkych obrancov.
V opacnom pripade sa méZe obrannd hra eSte viac zhorsit’, ndsledkom coho by
sme stiperovym utocnikom ulahcili prieniky do nasej Sestndstky. Preto je
dolezit¢é umoznit’ regulovat’ pouZivanie ofsajdovej pasce aj z globdlneho
hladiska pomocou kouca. Kou¢ tak moze na zdklade vyvoja hry a na zdklade
poznatkov z dspeSnosti pouZivania ofsajdovej pasce pocas zdpasu urcit’, ¢i sa
ma pasca nad’alej pouzivat. Druhou troviiou ochrany spravnosti pouZivania
ofsajdovej pasce je viacstupnové vyhodnocovanie situdcie na ihrisku. Do tohto
procesu sa zapdjaju jednotlivi obrancovia a brankér. Brankar ma totiz prehl’ad
mnoZstvom informdcii, na zdklade ktorych dokdZe rozhodnit’ o spravnosti
pouZitia ofsajdovej pasce.

Ofsajdova pasca je dvojsecnd zbran, ktord mdze niekedy narobit’ viac
Skody ako uzitku. Pokial’ v8ak s jej pomocou zabranime aspon jednému tniku
stpera, mala zmysel. Otazne vSak zostdva, kol’ko gélov vd’aka nej na oplatku
dostaneme.

3.6 Strategickeé planovanie

Nasou snahou je vytvorit’ kompaktné muZzstvo, ktorého cielom je tak,
ako vredlnom Sporte porazit' stipera. Okrem individudlnych schopnosti
jednotlivych hracov je potrebné rozvijat’ aj strategické planovanie a v§eobecnti
taktiku muzstva ako celku. PretozZe tak, ako v redlnom Sporte, zdpasy vyhrdva
tim a nie jednotlivci.

Zakladna taktika muZstva sa odvija predovSetkym od formécie,
v ktorej hrd muzZstvo. Pomocou formécie a v nej konkrétneho rozostavenia
hracov vieme nadefinovat’ a modifikovat’ spdsob hry celého muZstva. MoZeme
tak napriklad menit’ celkové spravanie muZstva na obranné alebo uto¢né.

Dalsfm prvkom strategického planovania je striedanie hra¢ov. Vd’aka
tomu moZeme mierne upravit manazment energie hracov v druhom polcase,
¢im zlepsime ich celkovi vykonnost. Tym dokdZeme vyuZit’ potencidl hracov
na maximum a tak hrat’ naplno pocas celého zapasu.

3.6.1 Dynamicka zmena formacie

Vel'mi vhodnou vlastnostou timu je dynamickd zmena formécii pocas
zdpasu. MuzZstvo tak méZe menit’ spdsob hry v zdvislosti od aktudlnej situdcie
na ihrisku.

Kou¢ pocas zdpasu sleduje niekol’ko parametrov a Statistik ana ich
zaklade potom rozhodne, ¢i zmeni formaciu. Kou¢ tak moze s ohl'adom na
vyvoj zdpasu posilnit’ obranu alebo utok. Vd’aka tomu sa mdze timu podarit’
zvratit nepriaznivy stav zapasu.



Rozhodovanie o tom, ako zmenit’ forméciu v§ak nemusi byt az také
jednozna¢né. Ako priklad mdZeme uviest' situdciu, kedy inkasujeme vela
V takomto pripade je logickym krokom posilnenie ttoku. Toto rozhodnutie
vSak modze viest’ k situdcii, kedy vd’aka preriedenej obrane inkasujeme eSte
viac gélov. Kou¢ preto musi sledovat’ parametre pre kazdd pouziti forméciu
zv1ast’, pricom musi odhadnit’ ¢i je nova formdcia lepsia ako predchidzajuca.

3.6.2 Striedanie

Ked’Ze hraci maji obmedzené mnozZstvo energie, je rozumné vytvorit’
stratégiu striedania. To znamend, Ze hraCom upravime manaZment energie tak,
aby s ou menej Setrili, priCom ak takyto hra¢ minie energiu, vystriedame ho.
Tato taktika umozni hrd¢om, aby vyuZzivali podstatne viac svojich schopnosti
a hrali pocas doby, ktort stravia na ihrisku na plny vykon. Tym je mozné
posilnit’ utocnu silu aj v neskorSich fazach zépasu, kedy su uto¢nici unaveni
natol’ko, Ze nemd7u hrat’ tak, ako by potrebovali.

So striedanim hrac¢ov vSak stvisi jeden problém. Server na zaciatku
vygeneruje 6 rdznych heterotypov, priCom z kazdého heterotypu modZeme
pouzit’ maximalne troch hraCov. Tu vyvstdva otdzka, ¢i nie je lepSie niektoré
heterotypy pouZit' hned’ od zaciatku zdpasu alebo si niektory z nich ponechat’
v zélohe tak, aby mohol neskor pocas zdpasu vystriedat’ unaveného hra¢a. Na
druhej strane, aj horSi, ale cerstvy hra€ je lepSi ako unaveny hrac
s maximdlnymi hodnotami rychlosti a zrychlenia. Ako prijatel'nejSie rieSenie
sa javi pouZzitie rychlych heterotypov hned’ od zaciatku zdpasu a ich pripadné
vystriedanie v polovici druhého pol¢asu.

Ked’Ze na zaciatku zdpasu a po prvom polcase maji hrac¢i obnoveni
energiu, najvhodnejsi Cas pre striedanie je v druhej polovici polCasu. Na druhej
strane, aby bolo striedanie dostatone u¢inné a prinieslo do hry Zelany efekt,
nemd vyznam striedat’ hrdCov tesne pred koncom polcasu, ale zhruba
v polovici. Dalej treba brat’ do tivahy fakt, e ak v prvom pol¢ase vystriedame
rychleho utoc¢nika, prichddzame tym o moZnost’® vyuZit' jeho prednosti
v druhom polcase, kedy by mal na zaciatku doplnenu energiu. Z toho dovodu
je rozumné vytvorit’ pre hra¢a dve verzie manaZzmentu energie. Prvé verzia by
sa pouzivala v prvom pol€ase a druhd v druhom. Dva spdsoby manaZzmentu
energie by mohli vyuZivat' najmi ttoc¢nici, nakol’ko ostatni hraci neminaji az
tol’ko energie a nie su az tak kl'i¢ovi pre vyhru v zdpase.

V prvom pol¢ase nebudeme striedat’ Ziadneho hraca. Krajnym
pripadom je len situdcia, ak sa energia niektorého hraca dostane pod hranic¢nu
hodnotu ado konca polCasu zostdva vela Casu. V druhom polCase zac¢nd
vybrati hra¢i pouZivat’ druhd verziu manaZzmentu energie. To znamend, Ze
s lou za¢nd menej Setrit’ a hrat’ viac na plny vykon. PouZivanie energie treba
napldnovat’ tak, aby sa minula priblizne v polovici pol¢asu. Takychto hracov
potom vystriedame za novych. Striedat’ sa bude pocas preruseni v zapase.
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3.7 Rozdelenie ihriska na zéony

3.7.1 Tim Sklo

Tim sklo do logiky ovladajuicej hraca zakomponoval rozdelenie ihriska
na jednotlivé zény. Rozdelenie vSak bolo spravené dost’ umelo a symetricky
a nezohl'adnovalo redlne rozdelenie futbalového ihriska. Rozdelenie ihriska tak
ako ho realizoval tim Sklo mdZeme vidiet’ na nasledovnom obrazku.

3-1 Rozdelenie ihriska na zény u timu Sklo [Sklo2004]

Toto rozdelenie by moZno mohol vyuzit kou¢ na Statistické
vyhodnocovanie, ale nie je vhodné pre definovanie spravania sa hracov
v jednotlivych zénach. Rovnako je obtiazne definovat’, kedy sa zacina tito¢nd
akedy obrannd fiaza hry. Stredové sektory su priliS roztiahnuté a definicia
spravania sa hrd¢a potom musi vychddzat’ iba z jeho postu (tGto¢nik, obranca,
zaloznik).

3.7.2 Upravené rozdelenie ihriska

Rozdelenie ihriska je potrebné zdsadnym spdsobom modifikovat’ pri
stcasnom zohl'adneni potreby definovania spravania sa hra¢ov v jednotlivych
zénach. Treba rozsirit’ nebezpecny priestor pred brankou do strdn aby boli
pokryté aj pozicie, z ktorych sa I'ahko centruje. Ak sa lopta nachddza vo vnuitri
nebezpecnej zony ahrozi jej strate, obranca musi loptu odkopnit’ von zo
Sestndstky aj za cenu toho, Ze loptu zachyti stper. Pokial’ bude mat’ obranca
v nebezpecnej zéne moznost’ rozohrat’ loptu na spoluhraca, musi tak urobit’
dostato¢ne rychlo, aby sa minimalizovala moZnost’ straty lopty. Z dovodu
zamedzenia kriznych prihravok je nutné stredovi zénu rozclenit’ na z6nu
predsunutej obrany ana zdlohu. Predsunutd obrana sa bude starat
o nabiehajucich hra¢ov stpera, ktorym by mohla byt adresovand krizna
prihravka.

Delenie zény kontrolovanej zdloznikmi stredovou Ciarou na ihrisku
treba prehodnotit’, pretoZe fakt, Ze sa hra odohrava kisok za stredovou ¢iarou,
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¢i uz vutocnom alebo obrannom pisme, eSte nemusi znamenat zmenu
spravania hra¢a. Zony pri rohovych zastavkach je tieZ nutné zmenit’, pretoze
by sa v nich vyhodne dalo pouZit’ vytlacenie protihraca s loptou mimo pozicie
vyhodnej na prihravku. Takto zatlaceny hra¢ je niteny konat’ v ¢asovom strese
a moZze sa l'ahko dopustit’ chyby.

Z dovodu vylepSenia nedostatocne ucinného utoku je potrebné
rozvinit’ hru po kridlach. Rozdelenie ihriska v tito¢nej polovici nemusi
nevyhnutne kopirovat' rozdelenie v obrannej polovici. Vyhodné by bolo
asymetrické rieSenie rozdelenia, ktoré by maximalizovalo roztiahnutie
stiperovho obranného valu po celej Sirke ihriska.

3.8 Spravanie hraca

Spravanie hrdca musi zohl'adnovat’ to, v ktorej zéne sa hrd¢ prdve
nachddza a zdroveii musi spliat’ dlohy svojho postu. Obranca musi branit’, ked’
sa lopta nachiddza v blizkosti jeho brianky azabezpecovat’ stiperovych
utocnikov. V pripade, Ze sa hra odohrdva v tto¢nej zéne, mdze sa obranca
vystvat’ viac dopredu a ak to situdcia dovoli, mdZe sa pokusit’ aj o tnik po
kridle. Stdle vSak musi pamétat’ na svoje obranné dlohy. Podobne je to so
zdloZznikom a dto¢nikom. Ich sprivanie sa tieZ musi menit’ podl’a toho, v ktorej
zone sa nachadza lopta a samotny hra¢. Spravanie sa hraca bez lopty a s loptou
sa musi tiez 1isit’.

3.8.1 Spravanie sa hraca s loptou

Vitocnej faze hry sa hrd¢ sloptou vprvom rade musi snaZit
o strelenie gblu. Ak to situdcia na ihrisku neumoziuje, snazi sa loptu o
najlepsie prihrat’ spoluhrdCovi. Spoluhraca si musi vyberat’ podl'a toho, na akej
vyhodnej pozicii stoji aprihrdvat’ tomu spoluhraCovi, ktory ma najlepsiu
poziciu na strel’bu.

Ak sa hra odohrava v strednom pasme, hrac s loptou sa musi pokusat’
dostat’ loptu blizsie ku stiperovej brane. Mo6ze tak urobit’ prihrdvkou alebo
vedenim lopty (driblovanim). V strednom pasme je ale hlavnou dlohou hraca
loptu nestratit’ a preto si vyberd na prihravku takého spoluhraca, u ktorého je
riziko straty lopty po prihrdvke ¢o najmenSie. Ak je priestor v okoli hrica
s loptou prehusteny, mdze volit’ prihrdvku do priestoru, kde predpokladd, ze
loptu zachyti spoluhrac.

Ak ma hra¢ loptu a hra sa odohrdva v obrannom pasme, je potrebné
loptu dostat’ do bezpecia. Strata lopty v Sestndstke by znamenala velké
nebezpecenstvo inkasovania gélu. Preto ak nieCo také hrozi a hri¢ nema komu
prihrat, moze zvolit' oslobodzujici odkop do autu alebo loptu kopnit’ ¢o
najsilnejSie dopredu tak, aby ju nezachytil Ziadny stper v jeho okoli.
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3.8.2 Spravanie sa hraéa bez lopty

Pokial’ hri¢ nemd loptu a hra sa neodohrava v jeho bezprostrednej
blizkosti, Setri si energiu a snazi sa postavit’ do takej pozicie, aby mu spoluhra¢
mohol prihrat’.

Pri prechode do ttoku sa musi prestvat’ aj hrac bez lopty a podl’a zény,
v ktorej sa nachddza zmenit’ svoje spravanie. Ak sa obranca nachddza uz na
polovici stpera a lopta je v siperovej Sestndstke, pohybuje sa vo vyhradene;j
zéne a strazi superovych utocnikov, ktori by mohli dostat’ rychlu prihravku.
Zaloha sa v utocnej fize musi snaZit' roztiahnut hru ¢o najviac do Sirky
a stavat’ sa tak, aby utocnik mohol prihrat’ dozadu, ak by hrozila strata lopty.
Utoénici by mohli vyuZivat' tniky po kridlach akrizne prihriavky na
stredového tto¢nika. Casto sa podari zmiast obranu stpera dobrym
rozostavenim utociacich hracov bez lopty.

Pri prechode do obrany sa musia stahovat’ aj zdloznici a utocnici.
Ulohou zilohy v obrannej fize je snaZit sa zachytit rozohrivku stpera
a zabranit’ stiperovym zdloznikom v nabiehani pred Sestndstku. Utoénici sa
mozu pohybovat’ na hranici ofsajdu a ¢akat’ na rychle vysunutie prihravkou
z hibky obranného pol’a. Obrancovia sa staraju o &istenie priestoru pred branou
a svojim rozostavenim brania siperovi preniknit’ do Sestnastky.
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4 HRUBY NAVRH

4.1 Architektura hraca

Ked’Ze ako zdklad pre naSu pracu sme si zobrali vysledok prace timu
Sklo, prebrali sme od nich aj architektiru ich hrdca. Tato architektira sa
osvedCila uz viac rokov po sebe, pretoze ju predtym esSte vyuZzival aj tim
StjupitDox (a eSte pred tym aj tim Roztoce). Preto sme sa rozhodli nerobit’ v uz
casom overenej architektire hraca Ziadne radikalne zmeny.
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4.2 2Zvukova komunikacia hracov

Zikladom zvukovej komunikdcie je rieSenie timu Sklo s niekol'kymi
upravami. RieSenie kddovania spravy (pozicii a vektorov) chceme ponechat’
nezmenené. Aj rozdelenie sprav na bezné a urgentné mienime pravdepodobne

.....

doplnit’ a modifikovat’.
Navrhujeme pouzivat’ nasledovné urgentné spravy s uvedenymi zmenami:
4.2.1 Sprava ,Za tebou“

Tato sprava je uz implementovand predchddzajicim timom na
dostatoCnej drovni. Sprava sliZi na upozornenie hrica s loptou, Ze ho napiada
super zozadu, kde ho nevidi. Stcastou spravy je absolitna pozicia stipera na
ihrisku, jeho rychlost’ a ¢islo.

Aktudlne rieSenie je, Ze hra¢ krici tito spravu vtedy, ak je menej ako
10 metrov od lopty apri cielovom hridcovi je v okoli do 5 metrov stper.
Zvéazime pripadnd zmenu tychto parametrov. Névrh konkrétnej zmeny vSak
nie je mozné urcit’ skor ako vo faze implementicie (a nédsledného testovania
alternativ), ked’ budeme vediet' zhodnotit’ prakticky dosah tychto zmien na
kvalitu hraca.

4.2.2 Sprava ,,Prihraj“

Pomocou tejto spravy si hra¢ pyta prihravku, pokial’ je vo vyhodnej
pozicii. V sprave je zakddovana poloha, kde chce hra¢ loptu spracovat’.

Tato spravu hrad¢ vysiela vtedy ak je vtzv. vyhodnej pozicii na
prihravku, za ktoru sa aktudlne povazuje stav, ked’ je hra¢ v blizkosti lopty do
10 metrov asuper sa nenachadza blizSie ako 7 metrov. Toto by sme vSak
chceli zmenit’. Vzhl'adom na to, Ze budeme mat’ hracie pole rozdelené na zény,
bude hra¢ svoju potrebu prihravky prisposobovat’ aj aktudlnej zéne, v ktorej sa
nachddza. Napriklad, hrdi¢ bude mat’ iné kritérium na to, Ze chce prijat
prihravku, ked’ je pred brankou a iné ked’ je v pozicii, ktord nie je prioritnd pre
postup dopredu.

4.2.3 Sprava ,,Chytaj“

Spravou hra¢ upozorni spoluhraca na prihravku (sicastou spravy je
pozicia, kde ma spoluhra¢ prihrdvku ocakavat)).

V tejto sprave neplanujeme vykonat’ vyrazné zmeny.
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4.2.4 Sprava ,,Mam*

Hrac¢ spravou oznamuje ostatnym, Ze ma loptu (periodicky v kazdom
cykle). V sprave je aktudlna pozicia a rychlost’ lopty.

Tato sprava sa stane dolezitejSou z dovodu, Ze na zaklade nej utocnici
nastavuju prednostné pocivanie na hraca s loptou (popisané nizsie).

4.2.5 Prednostné pocuvanie - AttentionTo

Tim L.A.S.T. United mal Specidlneho hraca, tzv. ,spojara®, ktory
sprostredkival spravy medzi hra¢mi. Hra¢i mali naitho nastavené prednostné
pocivanie (AttentionTo), ktoré je pocutel'né az do 50 metrov. Informdcia pride
hracom oneskorend o jeden takt.

My chceme vyuzZit’ trochu odlisny, ale podobny pristup. Vychadzame
pri tom z uvahy, Ze pre uto¢nikov je kli¢ovym hraCom, ktory ma najlepSie
predpoklady pre urcenie optimdlnej hry, prave hrac sloptou. Naopak, pri
Sir$i zorny uhol. Preto budd mat’ Gtocnici nastavené prednostné pocivanie na
hréca s loptou a obrancovia budu prednostne poctvat’ brankéra.

4.2.6 Spravy ,,Ofsajdova pasca“, ,,Odvolanie ofsajdovej pasce

V suvislosti so zavedenim stratégie ofsajdovej pasce je dolezité
zosynchronizovat’ spravanie sa obrancov. Nie je vhodné, aby o vyhodnosti

ofsajdovej pasce rozhodovali hraci uplne autondmne, pretoZe vicSinou nemaj
dostato¢ny prehl'ad o celkovej situdcii.

Preto je potrebné zaviest' spravu Ofsajdovd pasca, ktord vyhldsi
obranca vtedy, ak po vyhodnoteni situdcie rozhodne, Ze je vhodné vyuZit’ tito
stratégiu. Tato sprdva smeruje brankarovi, ktory je ,,spojarom* pre obrancov.
Ten teda spravu preposle ostatnym obrancom (,ktori ho prednostne pocuvaju).

Obranca vSak moze rozhodnit' o ofsajdovej pasci na zdklade
nepresnych informécii aj vtedy, ak jej vykonanie nie je mozné. Jej vhodnost’
nasledne zvaZia ostatni obrancovia, ktori dostali spravu. Pokial’ niektory z nich
zisti, Ze ofsajdovd pasca nie je dosiahnutelnd, vysle brankdrovi spravu
Odvolanie ofsajdovej pasce, ktory ju rozosle ostatnym a akcia sa zrusf.
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4.2.7 Sprava ,,Pokry*

Novou spravou Pokry chceme hlavne zamedzit’ kriznym prihravkam
superovym utocnikom. Sprdvu vyuZijeme pri Ssitudcii popisanej na
nasledovnom obrizku.
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4-2 Obrana proti kriznej prihravke pomocou prikazu ,Pokry*

Na prvom obrazku ma stiperov protihrd¢ loptu a nahrdva volnému
utocnikovi. N&§ brankér to vSak vidi a ozndmi to spravou ,,Pokry*‘ obrancovi,
ktory je najblizSie protihra¢ovi, ktorému prihrdvka smeruje (v sprave bude
okrem ¢isla protihraca, aj jeho predpokladana poloha v Case prijatia prihravky).
Na druhom obrazku vidiet, Ze obranca si vd’aka tejto informacii pokryl
stiperovho hraca, este predtym, neZ ziskal loptu, ¢o bolo nasim ciel'om.

Brankar bude informovat’ obrancu az vtedy, ak stper loptu kopne na
kriznu prihravku. Druhou (avSak ndroc¢nejSou) moznostou je, Ze brankar este
pred samotnou superovou prihrdvkou vyhodnoti, Ze krizna prihrdvka bude
pravdepodobne nasledovat’. V takomto pripade ozndmi obrancovi spravu
,,Pokry* este pred tym, nez je prihravka uskutocnend. Obranca tym ziska viac
Casu na pokrytie sipera. Problémom tohto variantu moze byt, Ze ked si
obranca pokryje protihraca prili§ skoro, nahravajici tuto¢nik sa rozhodne mu
neprihrat’.

4.2.8 Sprava ,,Pusti“

Sprava ,,Pusti“ je v rieSeni timu Sklo chdpand odliSne (posiela sa na
zamedzenie spracovania lopty spoluhrd¢om, ak je nahravka urcend pre iného
spoluhrica). Planujeme zmenit' jej vyznam a spdsob pouZitia. Sprava bude
primdrne sliZzit’ na efektivne chytenie lopty — ma zamedzit’ tomu, aby sa napr.
viaceri hraci rozbehli za loptou, ked’ je evidentné, Ze staci, ked’ za nou pobezi
len jeden hrac.

Ak hra¢ bez lopty vyhodnoti, Ze je klopte najblizSie zo svojich
spoluhracov, zakri¢i spravu ,,Pusti* a upozorni tym ostatnych spoluhracov, ze
ju spracuje on. Problémom vsak je, Ze kvoli nepresnosti informécii, si moze
mysliet, Ze je najblizSie aj viac spoluhrdCov — spravu tak mézu zakriCat’
viaceri. V takomto spornom pripade rozhoduje domovska pozicia hrica.
KedZe kazdy hra¢ ma vedomosti o predvolenej domovskej pozicii (z6ne)
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kazdého spoluhréca, vie si z tychto informdcii vypocitat’, ktory zo spoluhracov
uchddzajdcich sa o rozbehnutie sa za loptou by sa pri tejto akcii vzdialil zo
svojej predvolenej pozicie najmenej. A prave ten hra¢ sa nakoniec za loptou
rozbehne a ostatni tento svoj plan zrusia.

4.2.9 Sprava ,,Bez“
Sprava ,,Bez“ je na dostatocnej trovni navrhnuta (nie vSak vyuzivana)
timom Sklo. Touto sprdvou hra¢ upozorni spoluhraca, aby sa rozbehol na
Zelant poziciu, pretoZze mu na fiu bude chciet’ nahrat’.
Namiesto vektora a rychlosti, ktoré do spravy kéduje tim Sklo, by sme
cheeli do spravy zahrnit’ len vektor, ktorym ma spoluhrd¢ bezat’, pripadne
poziciu, na ktord chceme aby sa spoluhra¢ dostal.

4.2.10 Komunikacia s koucom

Hra¢ bude pomocou Specidlnej spravy informovat’ kouca, Ze by chcel
byt vystriedany.
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4.3 Ziskavanie vizualnej informacie

Hrac¢ bude pri sledovani sveta prostrednictvom vizudlnej informadcie
vyuzivat' techniku prepinania medzi rdéznymi uhlami a vzdialenostami
pohladu. Pri sledovani lopty na velkd vzdialenost’ a Sirokom uhle pohladu
ziskava informdciu o stave sveta menej Casto. Aby sme zabezpecili dostato¢né
informovanie hra¢a, navrhujeme menit’ Sirku pohl'adu pri pozerani do dial’ky v
zavislosti od aktudlnej dynamiky — rychlosti hry.

V pripade, ak sa hra (a lopta) prestiva vo velkej vzdialenosti od hraca
vel'mi dynamickym spdsobom (rychly pohyb hracov, intenzivne prihravky) a
Castd vizudlna informdicia je pre hrdca relevantnd (hra€ je alebo bude
zainteresovany na danej situdcii / formdcii na ihrisku), hra¢ zizi svoj d’aleky
pohlad, aby ziskaval vizudlnu informéciu CastejSie a dokdzal sledovat’ hru.
V takejto situdcii moze hrd¢ vyuzivat techniku otdcania hlavy, ktorou
nasmeruje ziZeny pohl'ad na poZadované miesto, kde prave prebieha akcia.

V opacnom pripade, ak hra¢ nie je priamo zainteresovany na aktudlne;j
situdcii / formécii (hra prebieha v utoku, smerom k superovej brane, hrac¢ je
zadny obranca), tak potom sta¢i, ak hra¢ iba kontroluje hru, sleduje loptu
Sirokym uhlom pohladu a periférnym videnim kontroluje utocnikov
protivnika, co mu pomdha napr. pri vytvarani ofsajdovej pasce. Podobne (ale
opacne) sleduje hru ttocnik, ak hra prebieha v obrane a on je pripraveny na
priamu dlhd prihravku.

Hra¢ ma pri blizkom videni automaticky zdZeny pohlad, no
informéciu o stave sveta ziskava CastejSie. Pri takomto zapojeni sa do hry je
potrebné, aby CastejSie pohyboval hlavou a menil smer ziZeného pohl'adu.

Navrhujeme experimentovat’ s technikou zuZovania a rozSirovania
uhla d’alekého pohladu hri¢a na svet v zévislosti od dynamiky hry. Dal§fm
miestom experimentovania je schopnost’ hra¢a nata¢at’ hlavou, tato technika je
dolezitd pre sledovanie hry zdZenym pohladom. Experimentovanie sa tyka
parametrov spravania sa hrica — frekvencia a uhol zuZovania a rozSirovania
pohladu, frekvencia a uhol natdcania hlavy v zdvislosti od hry, jej dynamiky,
rychlosti, hernych situdcii, form4cii a inych parametrov hry.
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4.4 Brankar

4.4.1 RieSenie kriznych prihravok

Najnebezpec€nejSou situdciou pre brankdra je, ak pred nim vykond
stper kriznu prihrdvku na nebraneného hrica. Z takejto situdcie padne takmer
iste gol, preto by mal brankar ¢o najicinnejsie prechddzat’ takymto situdciam.

Existujici brankér vyuZiva algoritmus na rieSenie kriznych prihrdvok
od timu Stjupit Dox. V tomto algoritme brankar sleduje pohyb lopty a kriznu
prihrdvku spozoruje az v okamihu, ked’ ju sdper vykond. Po tom co ju
spozoruje, tak sa snazi ist po lopte, pripadne sa poktusa presunut’ do
optimédlneho postavenia na chytenie strely na zdklade algoritmu na urcovanie
pozicie brankara ([Horvat2003] s. 77).

Brankar vSak uZz podla situdcie v okoli brany mdze urcit’, ¢i hrozi
moznost’ kriznej prihravky apodla toho moze upravit' svoju taktiku na
zabréanenie golu. Su dve moznosti ako sa brankar zachova:

m  Brankdr vidi, Ze na jeho branu idd dvaja stperovi hraci a nie je nablizku
Ziadny obranca, ktory by mohol pokryt aspon jedného z nich. V takom
pripade sa brankér nepostavi presne do stredu optimdlneho intervalu na
chytanie strely na branku. Namiesto toho sa trochu vysunie k druhému
protihracovi tak, aby ziskal Co ilen maly Casovy naskok na reakciu na
pripadnd kriZznu prihravku. Pritom si v§ak nemdZe dovolit’ odchylit’ sa od
optimédlnej pozicie prilis, pretoZe by potom inkasoval g6l od hraca, ktory
préave vedie loptu.

m Ak na branku pdjdu dvaja siperi a jedného z nich méZe pokryt’ spoluhrac,
bude sa spravat’ brankdr podl’a pravidla, ktoré sa pouZiva pri hokeji a to, Ze
brankar si vZdy berie hraca s loptou aby pokryl prvu strelu na branu a hraca
bez lopty si berie obranca. Pripadné prihrdvky a dordzky by uz mala rieSit’
obrana, ktord sa medzi¢asom stihla vratit’.

4.4.2 Koordinacia obrany

Brankar bude mat’ po vicSinu Casu zdpasu nastaveny Siroky pohlad,
pretoZe potrebuje mat’ ¢o najlepsi prehl’ad o diani okolo seba. Vzhl'adom na to,
Ze brankdr, ktorého sme prebrali z timu Sklo dokaze aj ctvat’, bude mat’ loptu
aj so Sirokym okolim neustdle v dohl'ade. Hraci v obrane sa skor budud snazit
¢o najskdr obrat’ stpera o loptu aich pohl'ad bude preto fixovany na td Cast’
ithriska, kde sa prave nachadza lopta. Z toho potom vyplyva, Ze sa bude Casto
stavat, ze nebudd mat’ prehlad o situdcii za sebou anemusia si vSimnut
prenikajticeho hraca.

V pripade, Ze brankdr zbadd, Ze sa poza obrancu bude pokuSat’

preniknit’ siperov hra¢, zakri¢i na neho spravu Pokry. Tuto spravu taktieZ
pouzije v pripade, Ze bude oc¢akavat’ kriznu prihravku od stpera.

60



Brankdr bude tiezZ fungovat’ ako tzv. ,,spojka‘. Ostatni hraci v obrane
budi mat’ na neho nastavené ,Attention To“. Ak niektory z hraCov v obrane
zakri¢i spravu, brankdr ju zopakuje. KedZe budd mat’ na neho ostatny hraci
nastavené , Attention To*, bude zabezpecené, Ze sa sprava dostane ku vSetkym
hracom v obrane. Funkcia brankdra ako spojky sa bude vyuZzivat’ hlavne pri hre
s ofsajdovou pascou, pretoZze hlavne vtedy je potrebné aby bola obrana
dokonale synchronizovana.

4.5.1 Praca s formaciami

Na vicsinu rozhodnuti, ktoré bude kou¢ vykondvat, je potrebné aby
mal prehlad o formécii, s ktorou proti nam super nastipil. Napr. ak kouc¢ zisti,
Ze super hra s vy$§im poctom utocnikov, ale m4 slabsi stred, tak sa nasSi hraci
budu snazit’ riesit’ situdcie v obrane ¢o najjednoduchsie pomocou odkopavania
a pasov, do stredného pasma.

Kazdého hraca vo formadcii, ¢i uZ svojej alebo stperovej, moze
rozozndvat’ kou¢ pomocou jeho ¢isla. O kaZzdom hricovi vo formdcii si takto
moze viest' individudlne zdznamy, ktoré mu potom pomdzu pri stanoveni
lepSej stratégie voci stperovi.

Zistenie formdcie stpera je pomerne jednoduché. Hr4ci sa totiz zviacsa
vracaju do svojej urCenej pozicie vo formdcii po kazdom preruseni hry. Je vSak
mozné, aby sa formdcia hrdCov zmenila aj poc€as prebiehajicej hry. Hlavne
v zdpase, v ktorom bude len vel'mi mélo preruseni mdZe nastat’ aj tato situdcia.
V takomto pripade bude kou¢ predpokladat’, Ze sa hraci budd snazit’ priblizne
kopirovat’ svoju zdkladnu poziciu vo formdcii podla polohy lopty. Takto bude
moct’ kou¢ okamzZite zistit’, Ze nastala zmena vo formécii a tiezZ bude schopny
zistit’ jej zdkladné rozostavenie. Jej presné rozostavenie si potom doplni pocas
prerusenia hry.

4.5.2 Hradanie ,cesticiek*

Fyzické schopnosti hracov si navrhnuté tak, aby hrd¢ nemohol len
jednoducho prebehnit’ celym ihriskom a strelit’ gél. Preto je potrebné aby sa
hréci dostali na dostrel stiperovej brany po viacerych kombinacidch prihravok.

Kou¢ bude na zdklade zndmej superovej formdcie, na zéklade
doterajSich ziskanych informacii o hraCoch a na zéklade informdcii o pohybe
hracov vyhladavat’ v siperovej formdcii diery. Statisticky bude vyhodnocovat’
oblasti na ihrisku kde sa superovi hraci zdrzuji a miesta, v ktorych sa super
nezvykne pohybovat. Na zdklade tychto slabych miest potom vytvori rozne
mozné cesticky, ako sa mozno ¢o najl’ahSie dostat’ cez superovych hracov.
Zistené poznatky potom ozndmi hrad¢om pomocou spravy Freeform. Hraci sa
potom budu snazit’ stavat’ pri ¢akani na prihrdvku do takych pozicii, aby
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ndjdené cesticky v obrane mohli vyuzit’ na rychlejsi prienik do stperovej
Sestnéstky.

Ak napr. kou¢ zisti, Ze suiperovi hrd¢i maji tendenciu sa zhlukovat’
v stredne;j Casti ihriska, navrhne hrd¢om utoky po kridlach. Ak naopak zisti, Ze
stper hra prili§ otvorene po kridlach, méZzu sa snaZit’ hra¢i dostat’ cez sipera
pomocou prihrdvok strednou Cast'ou pola.

4.5.3 Ziskavanie statistik

Pre navrhnuté rozdelenie ihriska sa budi sledovat’ samostatne Statistiky
okazdej oblasti. Taktiez bude kou¢ sledovat’ Statistiky sprdvania sa
jednotlivych hracov, ¢i uz globdlne alebo v kazdej z oblasti. Na zdklade naSich
uvah sme navrhli Statistiky, ktoré by mal kouc¢ sledovat’:

m Cas hry v oblastiach - kol’ko ¢asu stravi lopta v jednotlivych oblastiach
m  kol’ko ¢asu travia jednotlivy hraci v kazdej z oblasti

m UspesSnost’ prihrdvok nasSich a superovych hracov

m priemerny pocet prihrdvok za jednotku Casu

m priemernd vzdialenost, na ktoru si stiperovi hraci prihravaja

m percentudlne kol'’ko bude mat’ hrac loptu

m pocet strelenych a inkasovanych gélov

m pocet nedspeSnych a uspeSnych prienikov vlastnych a stiperovych hri¢ov
obranou a cez jednotlivé oblasti

m  pocet netspeSnych ofsajdovych pasci

Kazdd zo Statistik bude kou¢ sledovat’ niekolkondsobne. Pre cely
zapas, a pre kazdd pouzitd forméciu v zdpase zvlast. Vdaka tomu dokédze kouc
posudit’, ¢i napr. zmena formécie zlepSila hru a v pripade potreby sa dokdze
rozhodntit’ €i pouZije novi formdciu, alebo sa vrati k niektorej z uz pouzitych
form4cii.
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4.6 Ofsajdova pasca

Pre efektivne pouZivanie ofsajdovej pasce je potrebné naucit’” hra¢ov
rozoznavat’ situdcie, v ktorych sa dd pouzit’ ofsajdova pasca. Vyznam pouzit’
ofsajdovu pascu ma najmé v nasledujucich situdcidch:

m v obrannom pdsme sa nachiddza osamoteny stperov utocnik a cakd na
prihrdvku od spoluhrica. Tito situdciu mdZeme vidiet' na prvom obrdzku
Tadto taktiku je moZné pouzit’ aj v pripadoch, ak s takymto spdsobom
vysunuti dvaja superovi hrici, pricom rozdiel ich vzdialenosti kolmych na
brankovi Ciaru je minimalny.

m pocas priameho kopu — v takychto situdcidch je vyhodné vysuniit’ naSich
obrancov C¢o najdalej od brankara, avSak pri dodrzani minimalnej
vzdialenosti od lopty, ktord povoluji pravidld. Tymto nepriamym
aplikovanim ofsajdovej pasce donidtime stdperovych uto¢nikov, aby sa
stiahli d’alej od naSho brankdra

4-3 Aplikacia ofsajdovej pasce

Na obrazku vidime situdciu, kedy je vyhodné pouZit’ ofsajdovi pascu.
Stperov utocnik €. 1 sa nachddza zhruba na naSej obrannej linii. Existuje
vel'mi mald pravdepodobnost’ Ze siperov hra¢ €. 2 prihrd loptu hracovi €. 1,
nakol’ko prihrdvku by zachytil nas hra¢ ¢. 6. Pokial’ by sa hra¢ ¢. 6 nachadzal
vinej pozicii aneblokoval prihrdvku medzi hra¢mi €. 2 a¢. 1, aplikécia
ofsajdovej pasce by bola nepouZiteInd, pretoze je velmi pravdepodobné, ze
prihrdvka od hraca €. 2 bude smerovat’ na hraca ¢. 1 anaSi obrancovia by sa
dostato¢ne rychlo nepremiestnili do takych pozicii, aby vystavili hrica €. 1
ofsajdu. Tym by mu len ulahcili prechod cez naSe obranné piasmo. Hrac¢ sa
totiZ musi nachadzat’ v ofsajde uz v ¢ase prihravky. Existuje teda predpoklad,
7e hrac €. 2 sa pokdsi s loptou driblovat’ do vol'ného priestoru alebo ju nahré
hrac¢ovi €. 3. V oboch pripadoch maji nasi obrancovia dost’ ¢asu na to, aby
vystavili hraca €. 1 ofsajdu. Ak sa mu spoluhraci pokdusia prihrat’ loptu, bude
hra¢ v ofsajde. Hra¢ sa teda bude musiet’ vratit' spiat’ ¢im trochu spomalime
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utok protivnika. Na druhej strane stdle existuje riziko, Ze hrac €. 1 sa stihne
vratit’ spit’ dostatocne rychlo, preberie loptu a pokdisi sa o tnik.

4-4 Aplikacia ofsajdovej pasce

Dali{ pripad, kedy moZeme uvaZovat’ o ofsajdovej pasci je zobrazeny
na druhom obrdzku. Tato situdcia si 1iSi od predchddzajucej v tom, Ze medzi
stiperom, ktory m4 loptu a sipermi, ktorych chceme vystavit’ ofsajdovej pasci
sa nenachddza Ziadny hrd¢, ktory by mohol blokovat' prihrdvku. Nasi
obrancovia su vSak na rovnakej trovni ako stiperovi dto¢nici. Ak existuje dost’
vysokd pravdepodobnost, Ze obaja naSi obrancovia dokdZzu vystavit
stiperovych hracov ofsajdu este predtym, nez im hrac¢ ¢. 3 dokdze prihrat’ loptu,
pokisia sa naSi hraci vystavit’ sipera ofsajdovej pasci. Typickym prikladom
kedy maji obrancovia dost’ Casu je pocas prihravky, kedy lopta smeruje od
hrica €. 4 khracovi €. 3, uktorého je predpoklad, Ze bude nahrdvat
vysunutému tuto¢nikovi. Aj vtomto pripade stile existuje moznost, Ze sa
nepodari dosiahnut’ ofsajd a hraci sa dostand do tniku.

Nepriamym pouZzitim ofsajdovej pasce je situdcia pri priamom kope.
Pri priamom kope funguje ofsajdové pravidlo rovnako ako pocas hry, to
znamend, Ze vysunutim obrancov dokdZeme podrzat’ stperovych udtocnikov
d’aleko od branky.

Z predchddzajuicich prikladov vyplyva, Ze hranica medzi dspeSnostou
a nedspesnostou ofsajdovej pasce je velmi tenkd. Ofsajdovi pascu je preto
vhodné pouzivat len v urcitej vzdialenosti od nasej brany, konkrétne v zone III
(vid’ cast’ Rozdelenie ihriska na zény) Okrem toho je potrebné zabezpecit
ovladanie ofsajdovej pasce aj z globdlneho hladiska. Na tento tcel sa hodi
kouc¢, ktory bude pocas zdpasu rozhodovat’ o tom, ¢i sa bude alebo nebude
pouZzivat’ ofsajdova pasca. Pokial' zaznamend 3 netdspesné pokusy o aplikaciu
ofsajdového pravidla, ktoré viedli k tiniku stpera, alebo Co i len jeden pokus,
z ktorého takto padol gol, zrusi pouzivanie ofsajdovej pasce.



Do procesu pouzivania ofsajdovej pasce bude okrem obrancov
zapojeny aj brankdr, ktory slizi ako spojar. Kazdy obranca monitoruje situdciu
na ihrisku. Pokial’ vyhodnoti situdciu okolo neho ako vhodni na aplikovanie
ofsajdového pravidla, zakri¢i brankdrovi Ziadost' o pouzitie ofsajdového
pravidla. Brankdr v nasledujicom cykle vyhodnoti situdciu a v pripade
vhodnosti pouZitia pasce zakrici ostatnym obrancom, aby postupovali dopredu.
pouzitie pasce. Brankdr mdZe hraCom zakriCat’, aby pokracovali v ofsajdove;j
pasci, alebo ju zruSit. Kazdy obranca po prijati rozkazu o vykonanie
ofsajdovej pasce prehodnoti situdciu a az potom sa rozhodne ¢i bude ofsajd
aplikovat’. Ak sa hra¢ rozhodne, Ze ofsajd nebude aplikovat’, zakri¢i brankédrovi
ziadost’ o zruSenie ofsajdu a ten to nésledne zakri¢i ostatnym obrancom. Pocas
vykondvania ofsajdovej pasce hraci a brankdr v urcitych intervaloch kontroluji
situdciu pred nimi a rozhoduju sa, ¢i ma vyznam pokracovat’ v ofsajdovej pasci
a €1 nehrozi nebezpecenstvo tniku stpera.

Brankdr vyhodnocuje situdciu o ofsajde pocas celého zapasu a nie len
vtedy, ak dostal Ziadost’ od obrancov. Tym piddom mdZe vyhldsit’ ofsajdovi
pascu nezavisle od obrancov. Ak brankdr vyhodnotil situdciu na ihrisku ako
vhodnu pre pouzitie ofsajdovej pasce, zakri¢i obrancom, aby ju zacali
aplikovat’. Kazdy obranca vyhodnoti situdciu a bud’ sa zacne prestivat’ smerom
dopredu, alebo zakri¢i brankdrovi Ziadost' o zruSenie ofsajdovej pasce. Tito
Ziadost’ potom brankdr zakri¢i ostatnym obrancom.

Pouzitie ofsajdovej pasce moze byt prinosom, ale aj zhorSenim pre
obrannu hru. Preto je potrebné tiito taktiku dokladne otestovat’ a odladit’.

4.7 Zmena formacii

Na zaciatku zapasu zvoli kou¢ ur€iti predvolenu forméciu. Kazdy hra¢
dostane pridelené ¢islo, ktorym bude jednoznacne identifikovany pocas celého
zapasu. Toto ¢islo dostanu aj hraci, ktori nebudu hrat’. Kazdému hracovi potom
kou¢ prideli domovsku poziciu ajeho post v zdpase. To znamend, ¢i je to
obranca, stredopoliar alebo uto¢nik. Hrd¢ove spravanie je potom ovplyvnené
tym, na akom poste hrd, kde sa nachidza, v akej je hernej situdcii a ¢i ma loptu.

Na zédklade vyvoja zdpasu moze kou¢ zmenit forméciu. V tomto
pripade oznami kou¢ kazdému hracovi jeho novd domovski poziciu a novy
post. Tymto spdsobom dokdze kouc¢ zmenit' nielen herni formdciu, ale aj
vymenit’ hracov v rdmci rovnakej formdcie.

KedZe na zaciatku zdpasu prirad'uje kou¢ hra¢om posty na zaklade
heterotypov, bude pri zmene formacii menit’ posty hracov len o jeden stupen.
To znamen4, Ze ak bude chciet’ posilnit’ titok na tikor obrany, presunie hraca zo
stredu pol'a do utoku a do stredu pola hraca z obrany. Eventudlne mdZe kouc
stiahnut’ priamo hraca v ttoku a vystriedat’ ho hrai¢om z lavicky.
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Kou¢ meni formdciu na zdklade stavu a vyvoja hry. Stav a kvalitu hry
kou¢ monitoruje pomocou viacerych Statistik. NajdoleZitejSim prvkom pre
meranie UspeSnosti formdcie je najméd pomer strelenych a inkasovanych golov,
Cas hry v pasmach a drzanie lopty. Ostatné Statistiky nie si az tak vyznamné
pre urcovanie kvality formécie, ale skor kvality hracov. Vdaka nim vSak
mdZeme monitorovat’ slabiny hra¢ov a neskdr ich postupne eliminovat’.

Niektoré kombinécie hodnot Statistik, pri ktorych je vhodné zmenit
forméciu:

m  viacSina zdpasu sa odohrdva v naSom obrannom pdsme, pricom sme
inkasovali minimum gélov — v tomto pripade treba jednoznacne posilnit’
hru v strede pola

m  vicSina zapasu sa odohrdva v naSom obrannom a strednom péasme, pri¢om
sme inkasovali minimum gélov — treba posilnit’ itok na tkor toho pasma,
v ktorom vic¢Sinu ¢asu kontrolujeme loptu

m  vyhrdvame urcitym golovym rozdielom — vtomto pripade mdzeme
posilnit’ stred pola alebo obranu a tym uZz len kontrolovat’ vyvoj zadpasu

m  vyhrdvame ojeden alebo dva gdly asme v druhej polovici druhého
polcasu — treba posilnit’ obranu a snaZit’ sa ubranit’ vysledok

m strielame mdlo gélov — logickou zmenou vo formécii bude posilnenie
utoku. Hraca do dtoku presunieme z tej Casti ihriska, v ktorej naSi hraci
viac kontroluju loptu.

m inkasujeme a strielame vela gélov — posilnime obranu na tkor ttoku

m v niektorom pasme madlo kontrolujeme loptu — je potrebné posilnit’ dané
pasmo hrac¢om z pasma, v ktorom mame najvysSiu kontrolu lopty

Existuje eSte vel'a roznych kombindcii hodnot Statistik, pri ktorych je
potrebné zmenit'® formdciu. Tieto hodnoty experimentilne odhadneme
a nastavime na zdklade testovania a ladenia hrica.

Ak chce kou¢ zmenit’ formdciu, poSle hra¢om spravu s informaciou
oich novych domovskych pozicidch a novom poste. Hrac¢i sa potom vd’aka
implementovanému chovaniu presund do novej pozicie aza¢nd sa chovat’
s ohl'adom na novy post. KedZe kou¢ moze hraCom posielat’ spravy len
v ur€itych intervaloch, nemd vyznam uvazovat’ o tom, Ze by menil forméciu
len vo vhodnych okamihoch hry. Samotni hraci v§ak maji implementovant
dostato¢nu inteligenciu na to, aby sa do novej pozicie presunuli vo vhodnom
Case. Nehrozi tak situdcia, Ze obranca sa uprostred obranného zakroku zacne
presivat’ na novu poziciu, pricom pusti sipera pred brankara.
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4.8 Striedanie

Kazdy hrda¢ bude mat’ implementované dve verzie manaZmentu
energie. Pri pouZivani prvej verzie manazmentu energie bude hra¢ hrat, tak
aby mu energia vystacila po cely polcas. Pri pouzivani druhej verzie, bude hrat
hra¢ tak, aby minul energiu zhruba v polovici pol€asu. Aj napriek tomu vSak
bude energiu pouZivat' len vtedy ked to bude vyZadovat hernd situdcia
anebude siou plytvat. Na druhej strane uZz nebude tol’ko obmedzovany
hraniénymi hodnotami a mdZe zo seba vydat maximum aj v situdcidch,
v ktorych by pri pouZivani prvej verzie neSiel na plny vykon.

Striedat’ budeme aZz v druhom pol¢ase. Pocas prestdvky medzi
polcasmi ur¢i kou¢ hracov, ktori budd pouzivat’ druhd verziu manaZmentu
energie. Vybrati hrd¢i budu pri hre menej Setrit’ energiou a hrat’ viac na plny
vykon. Standardne kou& vyberie troch hra¢ov, ktori budid pouZivat druhi
verziu manazmentu energie. Pokial’ by doslo k striedaniu uzZ v prvom polcase,
napriklad nasledkom toho, Ze energia niektorého hraca klesla pod hrani¢nu
hodnotu, vyberie kou¢ len tol’kych hriacov, kolki zostdvaji k maximdlnemu
poctu striedani.

Hréa¢, ktory chce vystriedat’ zakri¢i koucovi, Ze chce striedat’. Kouc
potom hraca pri najblizSom preruseni hry vystrieda. Ked'Ze ma kou¢ prehl'ad
o kvalitdch vSetkych hracov, ktori st na ihrisku a na lavicke, na uvolnené
miesto presunie hraca, ktory mé predpoklady pre hru na danom poste. Tohto
hra¢a moZe vybrat’ aj z laviéky, ale aj pouZit hraca z ihriska. Cerstvého hraca
potom zaradi na najvhodnejSie miesto vo formdcii. Okrem samotného
striedania, tak moze kou¢ pri striedani zmenit' aj postavenie hrdov vo
formécii.
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4.9 Rozdelenie ihriska na zény

Vzhl'adom na nevyhody pdvodného ndvrhu rozdelenia spominané

v $pecifikécii sme sa rozhodli zmenit’ delenie hracej plochy na jednotlivé zény.
Pri deleni sme zohladnili potrebu definovat’ spravanie sa hrdca podla zoény,
v ktorej sa nachiddza. Navrh rozdelenia mozeme vidiet na nasledovnom
obrazku.

4
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4-5 Névrh rozdelenia ihriska na zony

Jednotlivé zény su na obrazku oznacené rimskymi cislicami. Smer

utoCenia je zlava doprava. Hrd¢ bude mat definované spravanie v kazdej
z tychto z6n. Do tvahy sa bude brat’ aj post hraca, na ktorom hra. To znamena,

ze

obrancovia budd mat’ vrovnakej zéne iné spravanie ako zdloZnici

a zaloZnici budd mat’ iné spravanie ako dtocnici.

4.9.1 Popis z6n

Zona I - Predstavuje zonu, z ktorej je mozné bezprostredne ohrozit’ branu.
Je nutné dostat’ loptu €o najrychlejsie prec z tejto zony.

Zona II — Dve zo6ny v blizkosti rohovych zéstaviek. Stper s loptou bude
odtial' pravdepodobne centrovat’ na svojho hrotového utocnika. Treba
zabranit’ prihravke.

Zoénma III - Predstavuje predsunutd obranu. V tejto zéne budd nasi
obrancovia ocakdvat’ stipera pri jeho postupnom tdtoku a budd sa mu snazit’
zobrat’ loptu.

Zoéna IV — Ma ju na starosti pravy, resp. I'avy obranca. Ak stper prenika
po kridle, obranca sa ho bude snazit’ zatlacit’ k postranne;j Ciare.

Zoéna V - Je to stredova zona, v ktorej operujui zdloznici. Stredova Ciara
sice oblast’ opticky deli na dve polovice, ale ide o jednu ucelent z6nu.
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m  Zoéna VI —ZalozZnici si strazia aj kridla. V pripade pokusu stpera o tnik po
kridle ho mdZze zovriet’ zdloZnik s obrancom.

m Zoénma VII - Je to kridelnd zéna pri prechode do tdtoku. Operuji tu
zaloZnici aj dto¢nici.

m Zoéna VIII -- Do tejto oblasti sa presunie zdloha v pripade, Ze lopta je
v superovej Sestndstke. Operuje tu aj stredovy tto¢nik.

m Zoéna IX -- Vtejto zéne je uz velka Sanca na strelenie golu. Ak hrac
vyhodnoti situdciu ako priaznivu, striel’a na branu.

m Zoéna X -- Kridelni tdtocnici sa pohybuji na rozhrani zén IX a X. Ak si
zatlaCeny prili§ hlboko do zény X, volia prihrdvku dozadu po ciare alebo
center na stredového uto¢nika.

4.9.2 Spravanie sa hracov v jednotlivych zénach
Obranna faza hry

Ak sa ndS tim brdni, obrancovia sa nachadzaji v zénach Iall
V pripade, Ze sa obrancovi podari ziskat’ loptu v zéne I, snaZi sa ju okamZite
prihrat’ spoluhraCovi mimo tejto zény. Ak takého spoluhraca nendjde, voli
oslobodzujici odkop do priestoru, kde nie je vela hracov stipera. Vtedy kopne
do lopty celou silou aby sa dostala ¢o najd’alej od brany. Pokial’ hra¢ zachyti
loptu v sektore 11, voli dlhy pas popri postrannej Ciare.

V obrannej faze hry sa zédloha stiahne do zén I aIV. Tu sa stard
o straZenie nabiehajicich hraCov stpera. Pravidlo je, Ze medzi loptou
a siperovym hracom bez lopty vZdy musi byt jeden nas hra¢. Tymto sa
eliminuju rychle prihrdvky pred Sestnastkou.

Utocnici sa v obrannej faze hry nachddzaji v zénach V a VI, pri¢om si
ddvaja pozor, aby nestdli v ofsajde. Jeden hrotovy tuto¢nik sa modze neustile
pohybovat’ na hranici ofsajdu, ¢im vytiahne stiperovych obrancov d’alej do
pol’a, takZe nebudd mdct’ podporovat’ ttoénd aktivitu stpera. Ak nadS tim
zachyti loptu achce ju odkopnut, dto¢nici si pytaji prihrdvku a snazia sa
presprintovat’ siperovych obrancov.

Hra v strednom pasme

Ked’ sa lopta nachddza v strednom pdsme, obrancovia ¢akaji na
postupny ttok stipera v zéne III. Ak dostant prihravku, snazia sa ju rozohrat’
dopredu na najlepSie postaveného spoluhraca.

Zaloznici vpasme V a VI. Pomocou rychlych prihrdvok sa snaZia
posuntt’ loptu na niektorého z tto¢nikov.

Utocnici odakdvaji prihravku v pasme VIII ana vndtornej hranici
pasma VII. Ak ju dostanti nastdva prechod k uto¢nej faze hry.
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Utoéna faza hry

Obrancovia sa presunt do zoény V, ¢im vystavia siperovych ttocnikov
do ofsajdu. Ddvaju pozor, aby niektory tto¢nik nedostal prihravku.

Zaloha sa presunie do z6n VIII aVIIL. Snazi sa zachytdvat
oslobodzujice odkopy stpera a posielat’ ich naspit’ do Sestndstky, najlepSie
niektorému z dto¢nikov.

Utocnici sa snaZia rozvinit’ hru po kridlach (vnutorna hranica zoény X),
¢im roztiahnu siperovu obranu do stran. Potom sa snazia bud’ spravit' na
stpera klucku, alebo prihrat’ lepsie postavenému spoluhrda¢ovi pred brianu
(v zone IX). Ak stratia loptu, vracaju sa do stredného pasma a snazia sa
posilnit’ zalohu a ziskat’ loptu spit’.

4.10 Urcovanie pozicie hraca na ihrisku

Hrac potrebuje mat’ prehl’ad o celkovej situdcii na ihrisku. K prehl'adu
o situdcii nevyhnutne patri aj ¢o najpresnejSie urcenie vlastnej polohy na
ithrisku. Svoju polohu hra¢ urcuje pomocou flagov, ktoré si umiestnené popri
okrajoch ihriska. Od servera hrd¢ dostane iba vzdialenost’ od flagu, ale ani na
tito vzdialenost' sa nemdZe uplne spoliechat. Informdcie prichddzaji totiz
zaSumené a vzdialenost’, ktorti hra¢ obdrzi od servera je preto iba pribliznd. Ak
m4 hra¢ k dispozicii viacero tychto vzdialenosti, teda vidi viac flagov, moze
svoju polohu odhadnit’ metédou kruZnic.

Hra¢ opiSe pomyslent kruznicu so stredom vo flagu a polomerom
rovnajicim sa vzdialenosti od tohto flagu. Takto postupuje pre kazdy flag
ktory vidi. Kruznice sa ale kvoli chybe v odhade vzdialenosti nikdy nepretni
v jednom bode. Hrd¢ musi preto svoju polohu aproximovat’. To sa d4 urobit’
dvoma spdsobmi.

Prvym je jednoduché vypocitanie vSetkych prieseCnikov dvojic
kruZnic (zobert sa vZdy dve a dve kruznice) a ndsledné vypocitanie priemeru
zo vSetkych vysledkov. Vyhodou tohto sposobu vypoctu je jeho relativne
vysokd rychlost anendro¢nost. Nevyhodou je niekedy pomerne velkd
odchylka od skuto¢nej polohy hraca.

Druhym spdsobom je metéda pravdepodobnostnych intervalovych
odhadov. Pri tejto metdde sa berie do dvahy, Ze ¢im je flag d’alej, tym je
moznost’ chyby vicSia. Prednostne sa preto bert flagy ktoré su blizsie (maji
interval urcitej velkosti, ¢iZze okolie bodu. Velkost’ tohto intervalu zavisi od
vzdialenosti flagu — ¢im d’alej flag je, tym VAcCsi interval treba uvaZzovat.
V kazdom bode intervalu sa hrd¢ nachadza s urcitou pravdepodobnostou,
danou normalnym rozdelenim pravdepodobnosti na tomto intervale. Pomocou
prieniku viacerych intervalov je mozné najst’ bod, v ktorom sa hra¢ nachadza
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s najvacsou pravdepodobnost'ou. Vyhodou tejto metddy je jej vyssia presnost’,
nevyhodou zase jej asova a vypoctova narocnost’.

Navrhujeme preto vyuZivat' obidve metddy. Prvad hra¢ pouzije, ked’
bude v ¢asovej tiesni, druhi ked’ mu zostane dost’ ¢asu na vypocet.

4.11 Taktika prihravok

4.11.1 Zjemnenie vyberu smeru prihravky

Prihravky v obrannom astrednom pasme boli utimu Sklo
uspokojujico presné napriek tomu, Ze pouZivali prihrdvku iba v jednom
z 6smich smerov. Medzi jednotlivymi smermi bol uhol 45 stupnov a ak chcel
hra¢ vystrelit’ loptu ur€itym smerom, vystrelil ju vtom z 6smych moZnych
smerov, ktory bol najblizsie zZelanému smeru. Chyba pri takomto prihravani
bola ale dost’ vel’kd, ¢o sa prejavilo hlavne v dtoku. Preto chceme zjemnit’ toto
delenie aspon dvojndsobne. Jednotlivé smery by spolu zvierali uhol 22,5
stupiia. Odchylka od pozadovaného smeru sa tak zmensi pri malom zvySeni
vypoctove] narocnosti.

4.11.2 Hra na jeden dotyk
Aby sa posilnila koordinécia hracov v ttoku, je potrebné prepracovat’
taktiku prihravok na jeden dotyk, takzvanych nardzaciek. VyuZijeme k tomu

posielanie sprav Chytaj a BeZ. Ako by takdto komunikicia medzi hra¢mi
mobhla vyzerat’ vidime na nasledovnom obrazku.
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4-6 Vymena sprdv Chytaj a Bez pri prihrdvke na jeden dotyk

Pri sprave BeZ hra¢ poSle aj miesto, kam chce loptu prihrat’. Hrac,
ktory dostal spravu BeZ sa potom pondhl’a na toto miesto a ocakdva prihravku.
V pripade, Ze situdcia sa poc€as presunu hraca zmeni a spoluhrdi¢ mu nemoze
loptu vrétit,, rozhodne sa prihrat’ inému spoluhracovi alebo postupuje s loptou
sam. Struktira prikazov Chytaj aBeZ je popisani v kapitole Zvukova
komunikécia.
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4.12 Manazment energie hraca

4.12.1 VSeobecné principy manazmentu energie

Pri manaZmente energie treba zohl'adnit’ nové rozdelenie ihriska na
z6ny. Bude zavisiet' hlavne od toho, ¢i je hra v utocnej, stredovej alebo
obrannej faze.

Ak je hra v obrane, energiu si Setria hlavne ttoc¢nici a ti stredopoliari,
ktori st d’aleko od lopty. Naplno hraji obrancovia.

V strednom pdsme naopak obrancovia skor drzia svoje pozicie
a naplno hra zdloha, ktord sa snazi ziskat’, resp. udrzat’ loptu. Utok sa presiva
na pozicie, kde by mohol dostat’ prihravku, ale zatial’ nehrd na 100%.

Pokial’ sa lopta nachddza v uto¢nej zdéne, energiu Setria obrancovia.
Sleduja stuperovych utocnikov a stavaju sa tak, aby v pripade potreby pokryli
utocnika. Stredopoliari sa presivaji pred Sestnastku a Cakaji na zablidené
lopty alebo na prihravky od kridelného tto¢nika. Utognici hraji naplno

sV W

a snazia sa kl'u¢kami a narazackami dostat’ do pozicie vhodnej pre strel’bu.

Pri obnovovani hri¢ovej energie existuji dve medzné hodnoty. Prvou
hodnotou je 2400. Ked’ klesne hodnota energie pod tito droven, spomali sa
obnovovanie hrdcovej energie. V niektorych pripadoch je vyhodné tato
hranicu prekro€it. Druhou medznou hodnotou je hodnota 1200. Pod touto
hodnotou sa hricova energia obnovuje uz vel'mi pomaly. Této hranica by sa
mala prekracovat’ iba v tplne nevyhnutnych pripadoch, napriklad ked’ obranca
musi zabranit’ gélu. Ak hodnota hracovej energie klesne pod 1200 a v tychto

v/ v

oblastiach sa pohybuje dlhsi Cas, je potrebné zvazit’ vystriedanie hraca.
4.12.2 Manazment energie v druhom pol¢ase

Pocas prvého polCasu musia hra¢i hrat’ podla scendra popisaného
vysSie. Energia ktord maji im musi vystacit' na cely pol¢as. Do druhého
polCasu nastupuji hra¢i s hodnotou energie nastavenou na maximalnu
hodnotu. KedZe kou¢ modze vystriedat’ a7 troch hracov, nie je nevyhnutne
potrebné, aby boli hraci taki opatrni pri Setreni energie. V druhom polCase
mozu hrat’ viac naplno aj za cenu toho, Ze sa niektori z nich skor unavia.
Tychto unavenych hracov bude mozné vystriedat’ za Cerstvych hracov.

Vdaka striedaniu sa moze dost’ vyznamne zvySit dynamika hry
napriklad v dtoku stym, Ze ak sa traja utocnici unavia, budd vystriedani.
Rovnako sa mdZe zmenend stratégia manaZmentu energie pouZit v obrane,
ked’ bude potrebné ubranit’ vysledok alebo v zélohe, ked” bude treba udrzat’
loptu anedat’ ju sdperovi. O tom, ktord fazu hry treba posilnit’ zmenenym
pristupom k manazmentu energie, rozhodne kou¢. Pri rozhodovani sa bude
brat’ do dvahy hlavne stav skére a Statistické vyhodnotenie drZania lopty, ktoré
si vytvéra kouc.
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KedZe kou¢ nemd informdcie o stave energie jednotlivych hracov,
unaveni hraci zakri¢ia na trénera, Ze chcu striedat’. Po vyuZiti vSetkych troch
striedani kou¢ ozndmi hrdcom, Ze je potrebné vritit sa k povodnému
SetrnejSiemu konceptu manaZzmentu energie, aby boli hra¢i schopni dohrat
polcas.

4.13 Navrh prototypu

Prototyp by mal slizit’ hlavne na overenie si funk¢nosti navrhnutych
konceptov. Je preto potrebné implementovat’ hlavne zmeny, ktoré zadsadnym
spdsobom zmenia spravanie sa muZzstva ako celku.

V prototype systému sme sa rozhodli implementovat’ tieto navrhnuté
vylepSenia:

m  Komunikdciu medzi hrd¢mi pomocou rozsirenej sady sprav, tak ako bola
tato sada popisand v navrhu.
m  Upravené rozdelenie ihriska na zony.

m  Dynamickd zmenu formacie pocas hry — v prototype sa zatial nebude
uvazovat’ o tom, ako tréner priSiel na potrebu zmenit’ formdciu.

Vzhl'adom na nedostatok Casu budi na otestovanie pouZitelnosti
navrhnutych konceptov postacovat’ tieto tri spominané vylepsenia. Ladenie
presnych detailov kouca a samotnych hrdov bude nasledovat’ neskor v etape
implementécie systému.
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5 PROTOTYP SYSTEMU

5.1

Jednym z hlavnych cielov prototypu je dokladné obozndmenie sa
¢lenov timu so zdrojovym kédom timu Sklo. Implementovanie vybranych
zmien tento ciel’ splni, pretoze si vyZaduje podrobné naStudovanie casti
zdrojového kédu. Implementované vylepsenia bude mozné otestovat’ priamo
v hre proti timu Sklo. Tam budeme mdct’ sledovat’ tucinok zmien
najjednoduchsie. Zmeny tak ako si implementované nemusia byt findlne a
modZ7u sa d’alej dolad'ovat, vyraznejSiu zmenu konceptu ale nepredpokladame.
Niektoré z implementovanych vylepSeni sa nedaji v Stadiu prototypu priamo
otestovat’ a ich vplyv na hru timu nie je viditeny. Poskytnu ale dolezity zaklad
pre vyssiu funkénost’ a neskorSie rozvijanie schopnosti hraca.

Rozdelenie ihriska na zény

Tim Sklo pouZival rozdelenie ihriska na zény iba v kouCovi na
zbieranie Statistickych dét o pohybe hracov a lopty. Delenie bolo prili§ hrubé a
vobec sa nezohl'adiiovalo vertikdlne delenie pomocou y-ovej suradnice.
Vyuzivala sa iba x-ova stradnica. Ked’Ze sme chceli rozdelenie ihriska vyuZit’
na definovanie zmien spravania sa hraca, bolo potrebné rozsirit’ delenie aj vo
vertikdlnom smere.

Vzhl'adom na to, Ze delenie ihriska stvisi s vnitornou reprezentaciou
sveta, bolo umiestnené do triedy world. Neskor mdZe byt zmenend aj
Struktdra, ktord pomdha koucovi zbierat’ statistické idaje, zatial’ ale tito zmena
nebola potrebnd, pretoze by kouca neovplyvnovala.

Samotné delenie zabezpecuje statickd Struktira const struct ZONE,
ktora obsahuje Styri polozky typu f1loat. Tymito polozkami st hodnoty from,
to, fromy, toy.Ako uZzndzvov vyplyva, predstavuju l'avid a pravd a hornd
a dolnd hranicu z6ny. Z6ny boli kvoli 'ahSej implementacii zatial ponechané
v obdiznikovom tvare. Neskorsie zavedenie trojuholnikovych z6n mdZe, ale
tiez nemusi mat vplyv na kvalitu hry. Otdzku, ¢i je zavedenie
trojuholnikovych zén naozaj potrebné, budeme vediet’ zodpovedat’ po odohrati
niekol’kych zapasov.

Samotné vnimanie sveta hraiCom sa uskutociiuje v triede Myself. Tato
trieda bola rozSirend o Clenski premennu lastSector, ktord uchovdva
informéaciu o zéne, v ktorej sa hrd¢ nachddzal v poslednom cykle. Této
informécia je dolezitd pri neskorSom zistovani aktudlnej zény. Samotné
zistovanie prebieha podl'a nasledovného algoritmu:
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1) Skontroluj, ¢i sa nachddza$ v rovnakej zone ako predtym s tym, Ze hranice
tejto z6ny rozsir o 3 jednotky.

2) Ak sa nenachddzas v rovnakej zone, prejdi x-ové suradnice zon.

3) U tych z6n, kde x-ové sdradnice vyhovuji aktudlnej polohe, otestuj y-ové
suradnice.

4) Ak vyhovuji y-ové stradnice, prepiS premennu lastSector novym c¢islom
zOny.

Krok ¢&islo 1 sa musi vykonat ako prvy, pretoZze je vel'mi
pravdepodobné, Ze zéna sa od posledného cyklu nezmenila. RozSirenie hranic
zOny o tri jednotky zamedzi tomu, aby hrd¢ menil svoje spravanie prili§ ¢asto
pri pohybe na hranici z6n. Vdaka tomuto rozsireniu sa hra¢ovi zéna (a tym aj
spravanie) zmeni az vtedy, ked’ bude dostato¢ne hlboko v d’alsej zéne. Po
zmene zOony bude hra¢ od zony, z ktorej priSiel vzdialeny 6 jednotiek.

Zistenie zO6ny sa  uskutoCfiuje  volanim < metédy  triedy
Myself::GetSectorNo, ktorej je ako vstupnd premennd odovzdand novo
vypocitand pozicia. Tato metdda realizuje vysSie popisany algoritmus a zavola
sa vzdy, ked” hrd¢ prepocitava svoju novid polohu pomocou metddy
Recalculate.

Zmena spravania sa hraca si bude vyZadovat’ rozsiahlejSie zdsahy do
zdrojového kodu, ale to ¢o bude tito zmenu iniciovat’, teda prechod do inej
z6ny, sme schopni rychlo a efektivne rozoznat'.
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5.2 Brankar

Tim Sklo pokraCoval v praci timu Stjupit Dox. UZ v tomto hracovi sa
nachadzala chyba v implementacii brankdra. Ked’ brankar nema loptu, tak
sleduje hru okolo seba. V pripade, Ze zisti, Ze nastala prihrdvka do okolia
branky, tak pocita, ¢i moze tito loptu zachytit’ skor ako najblizsi siperov hrac.
Ak mohol dobehniit’ loptu skorej, tak za fiou vybehol a chytil ju, pripadne ju
aspon odkopol prec.

Tento algoritmus brankdra vSak vznikal v case, ked’ Ziadny z timov
nevyuZzival heterogénne typy hracov. Neskor, v dobe ked’ zacali postupne timy
vyuZivat’ heterogénne typy, sa zabudlo na to, Ze sa v tomto algoritme pocita len
so zakladnym typom.

V pripade, Ze tim vyuzival heterogénne typy hracov, daval do utoku
hracov, ktori boli oproti zdkladnému typu rychlejsi, aby mali vicSiu Sancu
predbehntit’ obrancov. Vedl'ajsim dosledkom takéhoto spravania sa timu bolo,
7e brankar potom chybne vyhodnotil cyklus, v ktorom dokdZe stperov hrac
zachytit’ loptu a vybehol po lopte aj ked’ bolo jasné, Ze ju skor zachyti stper.
Utocnik sa takto po zachyteni lopty dostal do tesnej blizkosti brankara, v ktorej
uZz nebolo mozné gélu zabranit’.

V prototype sme podrobne prestudovali zdrojovy kéd brankéra timu
Sklo, hlavne triedu GoalieTactics, ktord je zdkladnou triedou pre brankdra.
Vyssie spominand situdcia sa riesi vo funkcii BehaveWithoutBallGoalie () .
Cez viacero volani funkcii

GoalieTactics: :BehaveWithoutBallGoalie () —>
GoalieTactics::SolvePassNearGoal () —>
PlayerSkills::CanInterceptBall () —->

PlayerSkills::CatchSimBallPath ()

vola funkcia PlayerSkills::CatchSimBallPath (), ktord vykondva
simuldciu pohybu objektov na ihrisku, kym loptu nezachyti niektory z hracov,
alebo kym lopta neopusti ihrisko. Prave v tejto funkcii sa nachddza chyba s
chybnym odhadom rychlosti stipera a ndslednym chybnym vyhodnotenim
cyklu a strany, ktord moze loptu zachytit’.
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5.3 Komunikacia

V prototype sme implementovali vSetky typy sprav, ktoré boli
navrhnuté v hrubom ndvrhu (a neboli implementované predchddzajticim
timom). Do triedy PlayerCommunication boli pridané (resp. boli zmenené)
nasledovné spravy:

s  Sprava POKRY (pridand)
m parametre:
m (islo hraca, ktorému je sprava uréena
m Cislo hraca (supera), ktorého ma spoluhra¢ pokryt’
m predpokladand poloha v Case prijatia prihravky

m Sprdva v prototype nie je vyuZivand. VyZaduje rozsiahle zmeny
v triede PlayerTactics, ktoré planujeme vykonat' aZ v letnhom
semestri.

m  Spravy OFSAJDOVA PASCA aODVOLANIE OFSAJDOVE]
PASCE (pridané)

m  parametre: (bez parametrov)

m  Spravy v prototype nie su vyuzivané. Vyzaduji rozsiahle zmeny
v roznych Castiach zdrojového kédu, ktoré planujeme vykonat az
v letnom semestri.

s  Sprava VYSTRIEDAJ MA (pridand)
m  parametre: (bez parametrov)
m  Sprdva v prototype nie je vyuZzivand. Vyzaduje rozsiahle zmeny

v rdznych cCastiach zdrojového kédu, ktoré planujeme vykonat’ az
v letnom semestri.

m  Sprava PUSTI (zmenend)
m parametre: (bez parametrov, na rozdiel od povodnej verzie timu Sklo)

m Sprdva md zamedzit' tomu, aby sa viaceri hra¢i rozbehli za loptou.
V prototype hraca bolo implementované pouZzivanie tejto spravy (je
voland z metdd triedy PlayerTactics) nasledovnym spdsobom:

Ak je hra¢ bez lopty a loptu nemd pod kontrolou ani jeden tim, hrac¢
vypocita vzdialenost’ k lopte pre kazdého svojho spoluhrdca. Pokial je
tato vzdialenost’ minimdlna pre daného hraca (,ktory vykonal vypocet),
hra¢ zakri¢i spravu Pusti a rozbehne sa za loptou (naplanuje si poziciu
lopty ako svoj ciel).

Ak je hra¢ prijme spravu Pusti a sprava nie je odosland od seba
samého, hra¢ zrusi svoj plan, ak prave bezal za loptou.

Pouzitim tychto jednoduchych rozhodovacich pravidiel sme nedospeli
k pozitivnemu vysledku. Testovacie zdpasy skoncili bud’® remizou
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alebo prehrou novej verzie. Vysledok je potvrdenim predpokladu, Ze
v letnom semestri bude potrebné pouzit’ komplexnejsie algoritmy pre
reakciu na prijatie tejto spravy.

Popri implementicii prototypu sme si vSimli chybu v zdrojovych
kodoch timu Sklo, ktora spocivala v nesprdvnom kodovani ¢isla hraca do
sprav. Chyba sa tykala sprav Pusti, Prihraj a BeZ, z ktorych len spravu Prihraj
tim Sklo vyuZival v taktickej vrstve. Chybu sme opravili.

V prototype sme zmenili pdvodny spdsob vyuZivania AttentionTo.
V povodnej verzii timu Sklo vSetci hraci vzdy prednostne pocuvali hraca
s loptou. Podl'a nasho ndvrhu sme zmenili toto sprdvanie pre obrancov.
Obranca vzdy prednostne pocuva brankdra. Tato zmena sa vSak prejavi az po
modifikdcii brankdra.

Prototyp komunikdcie medzi hrd€mi splnil naSe ocakdvania len
Ciastocne. Novovytvorené aj zmenené spravy su pripravené pre pouZitie
taktickou vrstvou hrdca. Vytvdranie prototypu ndm pomohlo ciastocne
porozumiet’ zdrojovym kédom, v ktorych bude potrebné urobit’ v lethom
semestri rozsiahle zmeny.

Informécie o forméciach sa uchovédvaju v hraCovi v triede Formation.
Formacie su statické, dopredu preddefinované este pred zdpasom. Kazdy hra¢
ma vo formacii rolu (PR_GoalKeeper, PR_Defensman, PR_Midfielder,
PR_Forward). Inicializaciu formdcie vykondva funkcia TnitRawUnits, ktord
nastavi forméciu a jednotky (obrannd, stredovu a tto¢nu).

Pociatoénd formaciu sme nastavii v metdde onInit Vv triede

PlayerTactics pomocou volania funkcie
m_cFormation.InitRawUnits (SIDE_LEFT, FORMATION_334, UNIT_3_ 1,
UNIT 3_L, UNIT 4 L );

Pocas zapasu zmenu formécii nastavuje kou¢ v metdéde onseeGlobal
pomocou freeform spravy. Na otestovanie zmeny sme po urcitom pocte cyklov
zmenili forméciu na ,,.523AA*. Freeform sprdva sa spracuje v metode
Parser: :CLangParseChangeFormation, ktora zavola funkciu
PlayerTactics: :ChangeFormation (typeofaction). Tato funkcia nastavi
novu forméciu takisto pomocou metédy InitRawUnits.

Prototypovanim formdcii sme sa obozndmili s implementiciou
formécii v time Sklo. Tento prototyp sme vyhodnotili ako prototyp na
zahodenie, ked’Ze sa ndm implementacia formdcii zdd mélo pruznd a chceme
ich radikdlne prerobit’.
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6.1 Rozhodovaci strom hrac¢a

6.1.1 Vizualizacia rozhodovacieho stromu

7 dovodu l'ahsej Citatelnosti a lepSieho pochopenia zdrojového kédu
bol vytvoreny rozhodovaci strom hrac¢a timu Sklo. Rozhodovaci strom pre
svoju rozsiahlost' a mnohondsobné vetvenie nemohol mat’ podobu jedného
dokumentu, preto bol rozdeleny do viacerych casti v stilade s datovym tokom
timu Sklo. Kone¢ny rozhodovaci strom ma podobu niekolkych stborov
formatu vdx pre produkt Visio spolo¢nosti Microsoft. Pre jednoduchsie
prezeranie bola vytvorend aj sada siborov rozhodovacieho stromu v grafickom
formate png. Obidve sady je mozné ndjst’ na stranke nasho timu.

Samotnd logika rozhodovania hrdca sa nachadza takmer vyhradne
v triede PlayerTactics. Tato trieda je odvodend od triedy Playerskills,
preto ma pristup ku vSetkym metédam, predstavujicim schopnosti hraca.

Prvou takouto metédou je metdda PlayerSkills: :Act (), ktord tvori
vlastne koren rozhodovacieho stromu. T4to metdda sa vold vzdy, ked sa od
hraca oCakava nejaka reakcia — teda v kazdom cykle. Metdda rozliSuje, €i je
hra preruSend, alebo sa hra. V zdvislosti od tohto faktu sa potom zavold bud’
metdda PlayerSkills::RunPlayOff () alebo PlayerSkills
::RunPlayOn ().

Nasledne sa rozliSuje rola hraca v logike brankar / hra¢ a rozliSuje sa aj
to, ¢i hra¢ drzi alebo nedrzi loptu. V pripade, Ze hra¢ drZzi loptu, vold sa metoda
PlayerTactics: :BehaveWithBall () . Ak hrac loptu nedrzi, vola sa metdda
PlayerTactics::BehaveWithoutBall (). Obidve metddy rozliSuji rolu,
ktord ma hra¢ pridelent, a to uto¢nik, stredopoliar alebo obranca. V zavislosti
od roly hréaca a od drZania lopty sa zavolajd metédy pre obrancu, stredopoliara
¢i utocnika s loptou alebo bez lopty. Ide o metody:

B PlayerTactics::DefenderWithBall() / DefenderWithoutBall ()

B PlayerTactics::MidfiledWithBall() / MidfiledWithoutBall ()

B PlayerTactics::AttackerWithBall () / AttackerWithoutBall ()
Tieto metddy d’alej obsluhuju situdcie, ktoré mozu pocas zapasu nastat’

avolaju dalsie metédy triedy PlayerTactics (napr. na zistenie domovskej

pozicie a pod.) alebo volaju priamo schopnosti hrd¢a (napr. kopnutie do lopty
urcitou silou uréenym smerom).
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6.1.2 Chyby odhalené vd'aka vizualizacii rozhodovacieho stromu

Obidenie vel'kej ¢asti kodu utocnika

UZ vetape analyzy sme zistili, Ze dtocnici timu Sklo vel'mi malo
striel’aji na branu. Niekedy prihrdvali mimoriadne nelogicky a niekol'kokrat sa
stalo, Ze utocnik, ktory mal pred sebou uz iba prazdnu branu, namiesto strel’by
nahral na Sestndstku. PriCina tohto chovania ndm zostdvala skrytd, kym sme
neobjavili v rozhodovacom strome uto¢nika sloptou zardzajici fakt. Iba
niekol’ko prikazov po zaciatku tela metédy bol umiestneny prikaz return, o
neprebehla. Na nasledujicom obrazku mdéZzeme vidiet' Cast’ rozhodovacieho
stromu tto¢nika timu Sklo.

+

AlignNeck( );
Drribble{ };

l

1 raElurn

l_"

GetKickPos( toRunPos ); ‘

PassBallTo( toRunPas ):

l Koéd pod ciarou sa nikdy
nevykonal

Int teammate = -1;

1

if{ ShouldKickin( } ) l

A,
0 int idN@areslEnamis = world
-=gnamins FindMearestToPos|ndex

- { world-=ball->pos );

—_ ' I

6-1 Chyba v rozhodovacom strome ttocnika

Tato chyba bola do kédu vnesend pravdepodobne v dosledku ladenia
hraca pod Casovym tlakom. Po opraveni chyby vystupil do popredia cely rad
d’alsich chyb.

Pevne nastaveny bod, kam ma utocnik bezat’

Po oprave vysSie spominanej chyby sme zistili, Ze ttocnici ignoruju
niektoré nase zmeny vkoéde hraca. Jednou zo zmien bolo postvanie sa
formécie hracov v zavislosti od polohy lopty. Ukézalo sa, Ze utocnik ma
v kéde pevne nastavent X-ovu sdradnicu, na ktord sa snazi bezat’, na 44.25.

Toto pevné nastavenie malo za nasledok deformiciu formadcie
v utocnej faze hry a z toho vyplyvajicu nizsiu tspesnost’ prihravok.
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Nerealny ciel’ driblovania

Dalsim nedostatkom, ktory bol u hra¢ov timu Sklo vel'mi zjavny, bola
neschopnost’ driblingu. Aj ked’ hra¢ zjavne mohol driblovat, volil radse;
prihravku horsie postavenému spoluhracovi. Ak nijakého spoluhraca nevidel,
stdl na mieste kym mu super loptu nevzal. Dévodom tohto spravania bol opat
pevne nastaveny bod v kdéde hriCa. Na vstup metddy canDribble () bola
odovzdavand vzdy t4 istd suradnica. Spominand metdda vyhodnocovala, ¢i je
vhodné driblovat’ na miesto, ktoré jej bolo zadané na vstupe. Samozrejme
vysledok vrétila vZdy negativny, pretoZe pevne nastaveny bod bol jednoducho
na driblovanie prili§ d’aleko.

Chybajuci kéd pre dribling v rozhodovacom strome obrancu

V kéde obrancu sa moznost’ ,rozumného driblovania® alebo
,smartDribble* vObec neuplatiovala. Tim Sklo sa pravdepodobne snazil
zniZit na minimum moznost’ straty lopty vo vlastnej obrane. Obrancovia sice
formu driblingu vyuzivaju, je to ale iba dribling na kratku vzdialenost’ tak, aby
lopta nikdy neopustila z6nu, vktorej ju hrd¢ modZe priamo kontrolovat.
Niekedy je ale vyhodné, aby si aj obranca loptu vedel predkopniit’ a dostat’ sa
tak mimo nebezpecnd zénu. Samozrejme to je u obrancu az poslednd moznost,,
ked’ nemoze nikomu prihrat’.

6.1.3 Implementované vylepsenia
Zlepsena strel'ba na branku

Ked’Ze chyba v dto¢nikovi, ktord sposobovala zhorSenu strel’bu, bola
odstrdnend, naSi utocnici striel'ajd na brdnu ovel'a odvdZnejSie a nesnaZia sa
prihravat’ z pozicie, kedy je vyhodnd strelba. Cely proces rozhodovania
utocnika a Ciastocne aj stredopoliara a obrancu bol prepracovany a boli
zmenené priority niektorych hernych tkonov. U udtocnika dostala strel’ba
najvyssiu prioritu a az ked’ utocnik zisti, Ze nemoze uspesne striel'at’ na branu,
skusa iné alternativy, ako su prihravka a dribling.

VylepsSeny dribling

Ciel driblovania sa namiesto pevného urCenia bodu zistuje
dynamickym vypocitavanim ciel'u driblovania v zavislosti od aktudlnej polohy
hraca. Hra¢ sa snaZzi driblovat’ s loptou o 3 jednotky pred seba, nepouziva na to
ale metddu pribble (), ale SmartDribbleTo () . Tato metéda vo svojom tele
testuje, €i nie je vhodné mierne upravit' smer driblovania a silu kopnutia do
lopty. Ak zisti, Ze by to bolo vhodné, dribling sa uskuto¢ni upravenym smerom
a novo vypocitanou silou.
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Vyuzivanie metody ShortKick() pri driblovani

Metdda shortkick () bola sice v hraovi timu Sklo implementovana,
ale nebola vyuzivand, pretoze v niektorych pripadoch ma za nésledok stratu
lopty. Ak je ale vhodne pouZitd, znamend zrychleny prechod do dto¢nej fazy
a obrancu aj na driblovanie. Jej vplyv na hru je dobre viditeI'ny. Oproti hracovi
timu Sklo hraji utocnici odvédznejSie dopredu a aj ked’ to niekedy znamend
stratu lopty, ito¢nd hra je dynamickejSia.

Rozdielne riziko pri driblovani u stredopoliara a uto¢énika

Tim Sklo mal diZku driblovania pre spominané dva typy hra¢ov pevne
nastavend. Nebolo zohladnené, 7e hra¢i maji rozdielne tlohy. Ulohou
stredopoliara je vybojovat' a podrzat’ loptu a poslat’ prihrdvku do ttoku.
Ulohou ttoénika je predstihndt’ stiperovych obrancov a skérovat. Toto je
nutné zohl'adnit’ aj pri driblingu.

Za utocnikov sa vyberaju obvykle tie najrychlejSie heterotypy hracov,
preto ma utocnik vicSiu Sancu, Ze loptu dobehne aj ked’ je blizko superovych

.....

vzdialenosti.

Stredopoliari maji vzdialenost, na akd si predkopdvaji loptu pri
driblingu, nastavend konzervativnejsie. Vd’aka tomu im nehrozi také vel'ké
riziko straty lopty ako u utocnikov.

6.1.4 Oprava chyby v rozdeleni ihriska na zény

Algoritmus rozdelenia ihriska na zény bol podrobne popisany uz
v Casti dokumentdcie, zaoberajicej sa prototypom. Algoritmus zostal
nezmeneny, bola ale objavend chyba spdsobujuca padanie hrdca v niektorych
Specifickych pripadoch.

Hra¢ si pri predikcii pohybu lopty vytvara novd inStanciu triedy
Myself. V konStruktore tejto triedy dochadzalo pri kopirovani sektora
k nezrovnalostiam, pretoZe v novovytvaranej inStancii triedy bol hra¢ uz
na inych, z aktudlneho pohybu vypocitanych, suradniciach. Tieto suradnice
nemuseli byt’ vZdy v rovnakej zéne, ako tomu bolo v pdvodnej inStancii triedy.

Tento problém bol odstraneny tak, Ze v konStruktore sa z6na neurcuje
a jej urcenie sa ponechdva aZ na prvé volanie metddy Recalculate (). Pri
predikcii pohybu hrdc¢a alopty totiz sektor na ihrisku, v ktorom sa hrac
nachadza, nie je dolezity. Dolezitym sa stane, az ked’ sa hra¢ naozaj dostane do
predikovanej pozicie.
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Squirrel Squadron — RoboCup : nové stratégie OPIS RIESENIA

6.2.1 Zbieranie Statistik o polohach objektov

Do kouca bola pridand schopnost’ detailnejSieho sledovania Statistik
poloh jednotlivych pohybujucich sa objektov (vlastnych a stiperovych hracov
a lopty) na ihrisku v priebehu casu.

Celé ihrisko je rozdelené na Stvorcové zony. O kazdej Storcovej zone
sa udrziava informicia otom, kolko cyklov pocas hry sa vtejto zéne
nachddzal sdperov hra¢, naS hra¢ alopta. Vzdy ked kou¢ zachyti zrakovu
informdciu, upravi svoju Statistiku o polohe pohyblivych objektoch na ihrisku.

Tieto Statistiky si potom vyuZivané pre strategické rozhodovanie
kouca, hlavne pre urcenie formdcie, ktord bude pocas hry pouZita.

I. | r .
= . "

ol

6-2 Ziskana Statistika o polohdch superovych hracov na ihrisku
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6.2.2 Bitoveé zjednodusenie Statistik o polohach

Aby bolo mozné ziskané Statistiky jednoduchSie algoritmicky
spracovavat, je potrebné vykonat zjednoduSenie ziskanych Statistik. Ide
hlavne o to, aby sa zo Statistik odfiltrovali oblasti, ktoré boli obsadené vel'mi
madlo. Na bitové zjednodusenie ziskanych Statistik boli vytvorené a otestované
tri rzne algoritmy:

m  Zaplavovy algoritmus
m  Vyskovy algoritmus
s Algoritmus lokalnych maxim

Po vykonani testovania algoritmov na ziskanych Statistikdch viacerych
zapasov sa ako najvhodnejsi ukdzal pre pouzitie v koucovi vySkovy algoritmus
(vzhl'adom na svoje vystupy a svoju vypoctovi narocnost’).

Zaplavovy algoritmus

Tento algoritmus vychéadza z toho, Ze sa pomocou percent od 0-100%
urci aké mnozstvo celej plochy ihriska ma byt ,.zaplavené®. Celd Statistika
ziskana o pohyblivych objektoch na ihrisku sa prechddza opakovane vzdy
s vySkou hladiny zaplavenia od 1. V kazdom opakovani sa vySka hladiny zvysi
o jedna. V okamihu ked’ je zihriska zaplavend vécSia Cast’ ako pozadované
percento, algoritmus konci. VSetky miesta na ihrisku ,,pod vodou* su oznacené
ako neobsadené a vSetky miesta ,,nad vodou** ako obsadené.

Tento algoritmus dosahuje dobré vysledky odfiltrovania nepodstatnych
Casti ziskanych Statistik pre percento filtrovania nad 80%. Problémom tohto
algoritmu je vsSak jeho vypoctovd zloZitost, pretoZze sa neustdle dokola
prechadza vSetkymi polickami na ihrisku.



6-3 Zdplavovy algoritmus s percentom zaplavenia 90%

Vyskovy algoritmus

Tento algoritmus predstavuje podobny pristup ku zjednoduSeniu
ziskanych Statistik, ako zdplavovy algoritmus. Pomocou percenta
z maximalnej vysky Statistik poloh sa urc¢i hodnota, ktord bude predstavovat’
hrani¢nd vySku. Hlavnym zdmerom tohto algoritmu je ale zjednoduSenie
zdihavého vypodtu.

Algoritmus prechddza Statistikami o polohdch objektov na ihrisku 2
krat. Pri prvom prechode sa zisti maximdlna vySka obsadenia z policok na
thrisku. Ztejto ndjdenej maximdlnej vysSky sa ur¢i spominand hrani¢nd
hodnota, ako zadané percento znej. Pri druhom prechode sa porovndva
aktudlna vyska (doba obsadenia) v danom poli¢ku s hrani¢nou hodnotou. Ak je
aktudlna vySka nizSia ako hrani¢nd hodnota, je dané policko oznacené ako
neobsadené. V opacnom pripade, je dané poli¢ko oznacené ako obsadené.

Vysledky dosahované tymto algoritmom st podobné ako v pripade
zaplavového algoritmu. Jeho vyhodou je vSak omnoho nizSia vypoctova
zlozitost. Tento algoritmus dosahuje dobré hodnoty filtrovania pre zadané
vstupné percento hrani¢nej hodnoty vysky od 5-20%.
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6-4 Vyskovy algoritmus s percentom hranicnej hodnoty 10%

Algoritmus lokalnych extrémov

Pri tomto algoritme sme sa snazili sdstredit’ nie na odfiltrovanie
jednotlivych oblasti ihriska, ktoré su pocas hry obsadené malo. Naopak, snazili
sme sa o zvyraznenie oblasti, ktoré si obsadené pocas hry najCastejSie.
Vystupom algoritmu mali byt’ oblasti, ktoré su najviac obsadené.

Za lokdlne maximum sa povazuje také policko, v ktorého okoli sa
nenachddza ziadne policko s dobou obsadenia vicSou ako je v tomto policku.

Vystupom tohto algoritmu nepotvrdil nase o€akdvania. Vysledkom

totiZ bola mnoZina bodov ndhodne rozmiestnenych po ihrisku, ktoré nemali
Ziadnu vypovednt hodnotu.
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6-5 Algoritmus lokalnych maxim
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6.3.1 Reprezentacia formacii

V povodnom time Sklo existovalo velké mnoZstvo predvolenych
a parametrizovanych formécii. Neexistovala v§ak moZnost’ umiestnit’ hracov
na konkrétnu poziciu na ihrisku. Preto bolo potrebné redefinovat’ samotnud
reprezentaciu formécie tak, aby umoZznovala umiestnenie hracov v podstate na
akikol'vek polohu na hracej ploche. V novej reprezentécii je hra¢ na ihrisku
definovany svojou:

m  absolutnou polohou
= rolou

Samotné formacie st potom realizované v triede Formation, v ktorej
st pozicie vSetkych hracov realizované ako pole Struktdr. Stcast'ou tejto triedy
st predovsetkym metédy na zistovanie a nastavovanie formdcii, zistovanie
a nastavovanie domovskych pozicii a zistovanie role hraca.

Okrem moznosti umiestnit hrd¢a na akuikol'vek polohu bolo
vytvorenych aj niekol’ko predvolenych formadcii, v ktorych si polohy arole
hrac¢ov uz dopredu definované. Predvolené formdcie je mozné vidiet' na
nasledujicom obréazku.

1 [an]: @ [dp): o [t

4-3-3 3-4-3 334
. N .l
V1 fop] s eps Tapl e [
. .
226 451 4-4.2

b [df ] e [t

[T

o
TEEER
1

[T

. .

TR E

6-6 Preddefinované formécie

V suvislosti s formaciami bolo potrebné znovu vytvorit’ aj metddy,
ktoré vracaji hri¢om domovski poziciu. Hra¢ sa na domovsku poziciu vracia
v tom pripade, ak sa aj s oh'adom na svoju rolu, nachddza prili§ d’aleko od
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lopty alebo superovho hra¢a. Domovské pozicie sa vyuZzivaju aj v niektorych
pripadoch, kedy dochidza k zahrdvaniu lopty.

Pre vypocet x-ovej suradnice hraca bol definovany nasledujuci vzorec:

BALL ~ NULL (ABS — MIN) |+ ABS, pre BALL < NULL
NULL + HALF
PLR=1 [ BALL-NULL
(MAX — ABS) |+ ABS, pre BALL > NULL
HALF — NULL

Bodové premenné definuju x-ové stradnice danych pozicii na ihrisku,
pricom:
m  PLR - domovska stiradnica hra¢a po zohl'adnen{ lopty
m  BALL - aktudlna poloha lopty na ihrisku

s  NULL - nulovd pozicia, podl'a vzdialenosti lopty od tejto osi sa rozlisuje,
¢i sa, s ohl'adom na svoju absolitnu polohu, bude hra¢ stahovat” smerom
k brankdrovi alebo vystvat’ dopredu

m  HALF — konstanta, polovi¢nd diZka ihriska

m  ABS - absolutna poloha hraca, v ktorej sa hra¢ nachddza prave vtedy ak je
lopta na osi NULL

m  MIN - os, po ktortd sa mdZe hra¢ maximdlne stiahnut’
s MAX - os, po ktord sa méze hra¢ maximalne vysunit’

Tieto premenné slizia len pre vypocet domovskej pozicie hraca
a nelimituji posobenie hraca na ihrisku vyplyvajice z aktudlneho stavu hry.
Vyznam premennych je vidiet’ na nasledujicom obrazku:

PLR | BALL

0"

1 1 1
MIN NULL MAX

6-7 Vypocet x-ovej stradnice polohy domovskej pozicie
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Pre vypocet y-ovej suradnice domovskej pozicie sa pouZiva
nasledujici vzorec:

[ BALL - ABS DIS

. + ABS, pre BALL < ABS
ABS + HALF 2

PLR =
BALL=ABS DIS ), ABS, pre BALL > ABS
HALF — ABS 2
Bodové premenné definuju y-ové siradnice danych pozicii na ihrisku,
pricom:

m  PLR - domovskd pozicia hraca po zohl'adneni lopty
s  BALL - aktudlna poloha lopty na ihrisku

m  ABS - absolitna poloha hraca, v ktorej sa hra¢ nachddza prave vtedy, ak
sa lopta nachadza na y-ovej osi, ktord prechddza jeho absolttnou polohou

s  HALF - konStanta, polovic¢na Sirka ihriska
m  DIS - rozptyl, v ktorom sa mdze hra¢ nachiadzat’ okolo svojej absolitnej
pozicie
Podobne ako v pripade vypoctu x-ovych stradnic, tieto premenné
takisto slizia len na vypocet domovskych pozicii a neovplyviiuji pdsobenie
hrda vyplyvajice zo spracovdvania rozhodovacich stromov. Vyznam
premennych je mozné vidiet’ na nasledujicom obrazku:

BALL

6-8 Vypocet y-ovej suradnice polohy domovskej pozicie
6.3.2 Zmena formacii pocas zapasu

Zmenu formécii pocas zdpasu md na starosti kouc, ktory musi poznat’
stard forméciu. Z toho dévodu bolo nutné zabezpecit,, aby trieda CoachKernel
obsahovala ukazovatel na inStanciu triedy Formation, ktord obsahuje
aktudlnu forméciu.
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Samotnd zmena formdcii sa skladd z dvoch na seba nadvizujicich
krokov:

m urcenie typu formdcie podl'a stavu hry
m  vypocet absolutnych pozicii na zdklade mapy pokrytia

Urcenie typu formacie na zaklade stavu hry

Vyhodnocovanie zmeny formdicie vykondva kou¢ za presne
definovanych okolnosti a podmienok. V tomto kroku sa jedna len o presné
ur¢enie poctu obrancov, stredopoliarov a ttocnikov na zaklade stavu hry a nie
o ich presné rozmiestnenie na nové pozicie.

Kou¢ prehodnocuje existujicu forméciu pri splneni nasledujtcich
podmienok:

m  vzdy po 1500 cykloch od posledného nulovania zénovych Statistik — ked’ze
pri zmene formdcie sa berd do uvahy Statistické informécie, je potrebné
definovat’ urcity ¢asovy interval, aby sa predislo prilis velkému skresleniu
vysledkov

m po inkasovanom goéle — inkasovany gol sved¢i otom, Ze existujica
formdcia nie je prili§ Uspesnd. Z toho dovodu je potrebné prehodnotit
rozloZenie jednotlivych hraov. Aj v tomto pripade je vSak potrebné brat’
do udvahy minimdlny casovy interval, pri ktorom dochéddza k zberu
Statistickych informécii tak, aby nedoslo k ich skresleniu.

Pri samotnom vyhodnocovani formécii sa berie do uivahy niekol’ko
faktorov:

m rozdiel medzi inkasovanymi a vstrelenymi golmi
m percentudlny pomer vyskytu lopty v obrannej, strednej a tito¢nej zéne

Hlavnou podmienkou pre zmenu formacie je rozdiel medzi
inkasovanymi a vstrelenymi gélmi. Ak je tento rozdiel prili§ velky, je zrejmé,
Ze nas tim m4 proti stperovi len minimélnu Sancu, a preto kou¢ voli obrannt
forméciu .

Ak je rozdiel skore v rozpiti 2 az 6 gblov voli kou¢ mierne ttocnu
forméciu.

Na druhe;j strane, ak je rozdiel v skore mensi ako -1, to znamend, Ze
vyhravame, voli kou¢ obrannejSiu formdciu. To pri akych hodnotich Statistik
ddjde k zmene formécie zdvisi od rozdielu gélov a od percentudlneho pomeru
hry v naSom obrannom pasme. Do obrany pridd kou¢ hraca zo stredu pola
alebo z dtoku, podl'a toho, kde je viac hracov.

Najviac podmienok prehodnocuje kou¢ v pripade, ak prehravame
ojeden g6l alebo ked je vysledok nerozhodny. Prvotnou podmienkou je
percentudlny vyskyt lopty v naSom obrannom pasme a pocet obrancov. Na ich
zdklade sa potom vyhodnocuju d’alSie podmienky, na zdklade ktorych dojde
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k rozhodnutiu, ¢i je potrebné posilnit’ dtok alebo stred pola aodkial tam
presunut’ hracov. Vysledkom mdZe byt aj ponechanie aktudlnej formacie bezo
zmeny.

Pri zmene formdcie dochddza k vynulovaniu Statistickych informacii
o vyskyte lopty v zénach.

Algoritmus vyberu typu formécie je mozné parametrizovat’ podla
gblovych rozdielov ahodnot Statistik. Optimdlne nastavenie tychto
podmienok, resp. pridanie novych je mozné vykonat’ az po odohrati velkého
mnozstva zapasov andslednej analyze rozhodnuti kouca. Preto bude ich
nastavenie predmetom d’alSieho ladenia.

Vypocéet absolutnych pozicii na zaklade mapy pokrytia

Kym v predchddzajicom kroku sa wurcil len pocet hriaCov na
jednotlivych  postoch, vtomto kroku dochiddza kich samotnému
rozmiestneniu. Hra¢ sa takmer nikdy pocas zdpasu nenachidza presne na
svojej absoludtnej pozicii. NavySe, ak sa k nemu na urcitd vzdialenost’ pribliZi
hrac alebo lopta, sprava sa podl'a rozhodovacieho stromu. Z tychto dévodov
nie je az tak vel'mi ddleZité vytvdrat’ zloZité algoritmy na vypocet absoltitnych
poloh. Preto boli pre vypocet absolitnych poloh pouZité jednoduchsie, ale
hlavne ¢asovo menej naro¢né algoritmy.

Pri vypocte absoldtnych pozicii sa vyuZivaji Statistiky o polohédch
stiperovych hracov. PouZiva sa bitové zjednodusSenie pomocou vyskového
algoritmu. Vystupom tohto algoritmu je bitové pole.

Pri uprave absolutnych pozicii sa vychadza z predvolenej pozicie hraca
vzhl'adom na predvolend formdciu. Okolie tohto bodu sa potom prehl'adava,
pricom sa pouziva bitové zjednoduSenie vySkovym algoritmom. Prehl'addva sa
okolie bodu s urcitym rozpitim. Ked’ze pokrytych bodov sa mdze v okoli tohto
bodu nachiadzat viac, vyuzZiva sa jednoduchd heuristika pre vyber
najvhodnejSej polohy. V heuristike sa uvazuje s nasledujticimi hodnotami:

m vzdialenost’ bodu od pozicie definovanej predvolenou forméciou

pocet okolitych bodov, ktoré su pokryté

V heuristike sa pouziva nasledujuci vzorec:
HEUR = (DW *DIST) + (CW *COV) , priCom

m  HEUR - vysledna heuristika

s DW - viéha vzdialenosti

m  DIST - vzdialenost’ bodu od pozicie definovanej predvolenou forméciou
m  CW —vdha pokrytia

s COV - pocet susednych bodov, ktoré su pokryté
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Ak sa nendjde Ziadny bod pokrytia v danom okoli, pouZije sa pozicia
z predvolenej formécie.

Pri obrancoch a stredopoliaroch sa pouziva maximélna heuristika a pri
uto¢nikoch minimalna.

6.3.3 Spravy na zmenu formacii

Zmenou reprezentacie formdcii bolo nutné zadefinovat' niekol’ko
novych sprav, ktoré bude posielat’ kou¢ hrai¢om. Zmena sa tyka niekol’kych
tried. V koucovi to je CouchKernel a v hrd€ovi PlayerTactics a Parser.

Boli vytvorené 3 typy freeform sprav. Prva najjednoduchsia je urcend
na zmenu na ind predvolend formdaciu. DalSia je uréend na zmenu
I'ubovol'ného poctu hracov a posledna na zadefinovanie tplne novej formécie.

Zmena na inu preddefinovanu formaciu

Téato freeform sprdva je najjednoduchsia, kedZe staci posielat’ ¢islo
predvolenej formécie. V kouCovi je v triede CouchKernel na posielanie
zadefinovana funkcia void CoachKernel: :ChangeForm (int formation).
Vysledna sprava moze mat’ napriklad takyto tvar:

(freeform " (formation 2)")

Kazdy hrac¢ tito sprdvu prijme a zanalyzuje. Spriva sa spraciva

v triede Parser. Shizi na to funkcia int Parser::
CLangParseChangeFormation (const char* msg), Kktord zavola metdédu
void PlayerTactics::ChangeFormation (const int formation).

V tejto funkcii si hrd¢ zmeni aktudlnu formaciu.
Zmena po jednotlivych hracoch

Formécia sa nemusi menit’ celd. Ak je nutné zmenit’ len niektorych
hracov, mdze sa pouzit’ tito sprava. Sprava sa skladd z c¢isla hraca, jeho
domovskej polohy (X aY stiradnica) a mdze ale nemusi obsahovat’ aj jeho
novii rolu. Udaje ohradoch st rozdelené do okrihlych zétvoriek. Priklad
takejto freeform spravy:

(freeform " (ChP1l (2 -10 20 D) (6 -9 11) (9 20 20 F))")
Role hracov v spréve st:

m D ako obranca (Defender)
m M ako stredopoliar (Midfielder)
m  F ako dtoc¢nik (Forward)

Pred poslanim sa sprdva musi najprv zostavit. Kou¢ postupne
jednotlivych hra¢ov pridiva do docCasného retazca FormationBuffer
funkciou void CoachKernel::ChangePlayerPos (int playerNum, Point
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newPos, char* role). Nakoniec sa sprdva poSle funkciou void
CoachKernel: :SayNewPos () . KedZe sa v sprave posielaju aj Cisla hracov,
poradie hracov v sprave nie je podstatné.

Hraci spravu prijmu a spracuju funkciou int
Parser: :CLangParseChangePlayersFormParams (const char* msqg).
VyuZivaju sa funkcie na zmenu domovskej pozicie void PlayerTactics::
ChangePlayersFormParams (int PlayerNum, float X, float Y) ana

zmenu role hrata void PlayerTactics::ChangePlayersRole (int
PlayerNum, FormationRole role).

Zadefinovanie kompletne novej formacie

Zadefinovat’ novi formdaciu sa dd aj s predchddzajicou spravou.
Problém je v obmedzeni freeform spravy na 128 bytov. Parametre vSetkych 10
hracov (okrem brankara) presahuji 130 bytov. Ak chceme poslat’ informéciu
o vSetkych hracoch, je zbytocné posielat’ aj informdciu o ich ¢isle, ked’Ze ich
Cislo bude uddvat’ poradie v retazci. Preto hra¢i musia byt do retazca
priddvani postupne od ¢isla 2 do 12. Sprdva mdZe vyzerat’ nasledovne:

(freeform " (NF (=30 -25 D) (=30 -15 D) (=30 -5 D) (=30 5 D) (=30
15 D) (=30 25 D) (-4 -25 M) (=4 25 M) (25 =25 F) (25 25 F))")

Vytvorenie spravy je analogické ako s predosSlou. Kou¢ postupne
jednotlivych hraov pridiva do docasného retazca NewFormationBuffer
funkciou void CoachKernel: :NewForm (Point newPos, char* role).
Nakoniec sa spréva poéle funkciou void CoachKernel: :SayNewForm() .

Hra¢ analyzuje spravu v triede parser funkciou int Parser::
CLangParseNewFormation (const char* msg). Tato funkcia pracuje
obdobne ako funkcia ur€end pre predosld spravu s tym rozdielom, Ze Cislo
hréca ziska z poradia hraca v sprave.



6.4 Zvukova komunikacia

RieSenie zvukovej komunikicie nadvidzuje na prototyp vytvoreny
v zimnom semestri. Podarilo sa realizovat' len cast navrhnutych zmien.
DetailnejSie sme sa zamerali na spravy pusti a pokry. Ostatné spravy ako za
tebou Ci prihraj boli menené len ¢o sa tyka doladenia podmienok ich volania
(ich ladenie nebolo v Case pisania dokumentécie ukoncené).

Pocas implementacie bolo odhalenych niekol’ko chyb v sprave prihraj
(rieSenej prechddzajicim timom). Hlavny problém bol v tom, Ze sa nespravne
kédovalo ¢islo hraca v sprave a zoznam hracov, ktori Ziadali o prihravku bol
z tohto dovodu vzdy prazdny. Sprava prihraj teda nebola vobec funkéna. Tato
chyba bola opravend a sprava prihraj sa tspeSne vyuZziva. Tieto chyby vSak
vyrazne zdrzali prace na implementdcii komunikdcie — ndro¢nd bola ich
lokalizécia (hlavne zistenie, preCo hraci padaji) aich odstrdnenie — hlavne
z dovodu nedostato€ného dokumentovania programu predchadzajicimi
timami (napr. pomocou komentédrov v zdrojovom kéde).

6.4.1 Sprava ,,Pokry*“

Do brankara bola doplnend implementécia spravy pokry. Tak ako bolo
uz spominané v analyze, tdto sprava sluzi hlavne na zabranenie kriznych
prihravok pred branou, z ¢oho vyplyni ¢asto goly.

Sprava pokry sa moze kricat’ len v pripade, Ze sa nachddza najblizsi
stperov hra¢ v okoli menSom ako 40m od stredu nasej brany. Pre rozhodnutie ,
¢i sa vObec zaoberat’ kricanim spravy pokry sa berie poloha hraca a nie lopty.

Pre zakriCanie spravy pokry je treba rozhodnit’, ktorého stiperovho
hréca je treba pokryt’ a je treba taktieZ vybrat’ niektorého z nasich spoluhracov,
ktory bude mat’ za dlohu pokryt hraca.

Brankdr sleduje v okoli brany vSetkych superovych hracov. Za
nepokrytého hraca povazuje takého, v ktorého okoli 3m sa nenachddza Ziadny
iny nas spoluhra¢. Ak sa v okoli brany nenachadza Ziaden nepokryty superov
hra¢, sprava pokry sa nekri¢i. V pripade, Ze sa nachddza v okoli brény,
v jednom okamihu, viacero nepokrytych stperovych hracov, vyberie sa z nich
ten, ktory sa nachddza najblizsie ku stredu nasej brany (ten je povazovany za
najnebezpecnejsieho).

Po urceni superovho hraca, ktorého je treba pokryt je treba vybrat
spoluhréica, ktory ho pdjde pokryt. Pokryt’ siperovho hrica moze ist’ len ten
nas spoluhraé, ktory uz nepokryva ziadneho iného stiperovho hraca (volny
spoluhrac). Za vol'ného sa povaZuje taky spoluhra¢, v ktorého okoli 3m sa
nenachddza ziaden superov hra¢. Za vol'ného spoluhrica sa povazuje taktiez
taky spoluhra¢, v ktorého okoli 3m sa sice nachadza superov hrac, avSak ten uz
je pokryty inym naSim hracom.
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Vzhl'adom na to, aby mal ndS hri¢ redlnu Sancu pokryt stiperovho
hraca, musi sa nachddzat’ v jeho dostatocnej blizkosti. Z tohto dévodu sa pre
urcovani spoluhracov, ktori mézu ist’ pokryt” volného stpera vynechdvaji
spoluhréci, ktori si vzdialeny od vol'ného siperovho hraca viacej ako 15m.
Z takto vytvorenej mnoZiny volnych spoluhrdcov sa potom vyberie ten, ktory
sa nachadza najblizsie k vol'nému stiperovmu hracovi.

Ak sa podarilo urcit' vol'ného stiperovho hraca a podarilo sa k nemu
ndjst’ vol'ného spoluhrdca, brankdr zakri¢i spravu pokry. Sprava pokry sa
zakri¢i vybranému spoluhraCovi abude vnej uvedené Ccislo apoloha
stiperovho hréca, ktorého je treba pokryt’.

Hra¢ reaguje na spravu pokry tak, Ze si nastavi za ciel
(PreparedCommands: : SetTarget ()) polohu hraca, ktorého ma pOkI'yt’.
Reakciu na sprdvu pokry je mozné v budicnosti vylepsit' (vyuzit' Cislo
pokryvaného hraca kédované do spravy a ,,brat’ si* hraca, nie len zamerat’ sa
na jeho aktudlnu poziciu v dobe pocutia spravy). Vhodné by bolo aj doplnit’
d’alsie vylepsSenia vyplyvajice z ndvrhu ako predikcia predpokladanej budtce;
polohy lopty alebo inteligentnejSia detekcia kriznych prihravok (vid’ navrh).

6.4.2 Sprava ,Pustit

Sprava pusti sldzi na efektivne chytenie lopty — ma zamedzit' tomu,
aby sa napr. viaceri hraci rozbehli za loptou, ked’ je evidentné, Ze staci, ked’ za
fiou pobeZi len jeden hrac. Tejto sprave bola venovand vyrazna pozornost. Jej
findlne rieSenie nakoniec ovplyviluje hru ovela vyraznejSie ako sme
predpokladali.

Podl'a ndvrhu ma hra¢ spravu pusti kricat’ vZdy vtedy, ked’ zhodnott, Ze
je najblizsie k lopte, resp. blizSie ako ostatni spoluhraci. Samozrejme, musi byt’
splnend podmienka, Ze lopta je vol'nd (nemad ju ani Ziadny spoluhra¢ ani super,
alebo hra¢ nevie urcit’ kto ma loptu). Reakciou na spravu pusti malo byt
nastavenie priznaku ,,nebez za loptou*. Ked’ ma hra¢ nastaveny tento priznak,
nebezi za loptou ale na svoju domovskd poziciu (relativnu k lopte). Tento
priznak si hra¢ zrusi az vtedy, ked’ zbad4, Ze lopta uz nie je vol'na.

Problém 1 - znefunkénenie nahravok

Na zaliatku implementa¢nych pric na sprdve pusti sme si vSak
uvedomili, Ze jej ndvrh nebol domysleny do uplnych podrobnosti.
V najjednoduchSom rieseni (podl'a ndvrhu) Casto nastdvala situdcia, ked’ po
kazdej nahrdvke nahrdvajici hra¢ zistil (hned’ v nasledujicom cykle), Ze je
k lopte najbliZsie a zakrial spravu pusti. Ziadna nahrdvka tak nebola tispesna.
Do uvahy pripadali dve alternativy rieSenia: nastavit’ ur€ity timeout, pocas
ktorého sa po nahravke hra¢ nepokusi zakricat’ pusti a rozbehnit’ sa za loptou
alebo druhé riesenie — zakriCat’ pusti len vtedy, ak hra¢ vyhodnoti, Ze sa lopta
nepohybuje prili§ rychlo smerom od neho. Druhé rieSenie eliminuje aj d’alSie
nechcené rozbehnutia sa za loptou (nie len pri nahravkach).
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Po zvéZeni alternativ sme zvolili rieSenie ¢. 2 adoplnili sme ho
nasledovne: Podmienka behu za loptou bude oddelend od podmienky kricania
spravy pusti. Hra¢ bude kricat spravu pusti vtedy, ked’ vyhodnoti, Ze je
najbliZSie k lopte a naviac lopta sa nesmie vel'mi rychlo pohybovat’ smerom od
neho. Z vektorov a pozicii pohybujicich sa objektov je mozné zistit' ich
relativnu rychlost. Podmienku ,lopta sa nesmie vel'mi rychlo pohybovat’
smerom od hraca“ sme zjednodusili na ,Jopta sa nesmie pohybovat” smerom
od hrica“.

Da sa dokazat’, ze:
COS|:<)Z(\7/: - \;)(ﬁ)] <0 = hrac a lopta sa od seba vzd’al'uju

v — vektor hraca

Vi — vektor lopty
H - poloha hréaca
L —poloha lopty

Je mozné, Ze ladenim prideme k zaveru, Ze toto zjednodusenie nebolo
najlepSim rieSenim, doterajSie vysledky vSak hovoria v prospech tohto rieSenia.
Stcasnd implementacia umoZznuje hrani¢nd relativnu rychlost’ v pripade
potreby jednoducho zmenit’ na nenulovd hodnotu.

Problém 2 - detekcia zmeny v pohybe lopty

Dalsi problém v sprave pusti sa objavil pri detekcii toho, kedy sa
niektory iny hrac¢ dotkne lopty a hra¢ si mdze priznak ,,nebez za loptou* zrusit’.
Povodne sme to implementovali tak, Ze sa priznak zrusi v pripade, ak hrac¢
zbad4, Ze loptu drzi iny hra¢. Takéito detekcia dotyku lopty sa ukdzala ako
nedostatocnd, pretoze zlyhdva v momente, ak hrd¢ strati loptu na chvilu
z dohl'adu a v tom momente do nej niekto kopne (alebo ak iny hra¢ loptu
odkopne ¢i zmeni smer jej rychlosti bez jej zadrzania). Tento problém sme
sarozhodli vyrieSit' tak, Ze hrd¢ nebude sledovat’, ¢i niekto drZi loptu, ale
zapamita si smer vektora pohybu lopty v okamihu nastavenia priznaku ,,nebez
za loptou®. Ak sa ndsledne tento smer vektora vyrazne zmeni, znamena to, zZe
hernd situécia sa zmenila natol’ko, Ze priznak je vhodné zrusit.

Ak teda loptu nikto nedrzi, hra¢ pocita v kazdom kroku uhol medzi
vektorom lopty v €ase posledného pocutia pusti a aktudlnym vektorom lopty.
Ak je tento uhol vac¢si ako urcitd medznd hodnota, priznak nebeZania za loptou
(nastaveny pri kriani spravy pusti spoluhrdiCom) sa zrusi. Tuto medznu
hodnotu sme ladenim stanovili na 15°. T4to hodnota zohl'adiiuje nepresné
zrakové vnimanie hrdc¢a -- hrd¢ si zmenu vektora lopty vSimne, ked’ je to
potrebné anaopak nespravne udsudky kvoli ,,zaSumenému® vnimaniu su
v dostato¢nej miere eliminované.
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Problém 3 - deadlocky hracov

Daliim zdvaznym problémom si tzv. deadlocky hracov. Kvoli
nepresnosti vizudlneho vnemu a nekompletnosti informécii o svete, si Casto
mysli, Ze je najblizsie k lopte nie len ten hrac, ktory k nej najblizSie naozaj je,
ale aj inf hraci (Casto aj hréaci, ktori si od lopty vyrazne d’alej). Viaceri hraci
teda zakriCia pusti a spravu pusti vzdpiti pocuji od ostatnych. Nastdva tak
situdcia, Ze sa za loptou nerozbehne vobec Ziadny hrac.

Situdciu sme zacali rieSit’ tak, Ze hrac¢ v sprave pusti zakrical aj svoju
aktudlnu vzdialenost’ k lopte (resp. vzdialenost’, ktord vnima on). Pri prijati
spravy pusti si hra¢ (len ak pusti krical tiez) tito vzdialenost’ porovnal so
svojou vzdialenostou k lopte a ak je prijatd vzdialenost’ vécSia ako vlastna,
znamena to, Ze moze spravu pusti ignorovat’, pretoZe spoluhrac, ktory ju krical
sa pomylil (nie je k lopte najblizsie).

.....

popisané¢ho rieSenia bol nasledovny: Hra¢ v sprave pusti zakri¢al ostatym
hracom vzdialenost’, v ktorej si myslel, Ze je od lopty vzdialeny. V pripade, Ze
iny hra¢ zakrical taktieZ sprdvu pusti (a zdroven pusti prijal), tak porovnal
svoju aktudlnu vzdialenost’ so vzdialenostou, ktord pocul v prijatej sprave.
Problém je prave v tom, Ze hra¢ porovnava svoju aktudlnu vzdialenost’ k lopte
a nie td, ktord on povodne zakrical v sprave pusti. Takto sa totiZ mohlo stat’, Ze
Z tohto dovodu si bude musiet hri¢ pamitat’ svoju vzdialenost’ k lopte
v okamihu zakri¢ania spravy. S touto hodnotou bude potom porovndvat’ svoju
vzdialenost’ v pripade, Ze zakri¢i spravu pusti eSte niektory iny hrac.

Toto riesenie eliminovalo cca 95% deadlockov. Na dovod, preco sa ich
nepodarilo eliminovat’ tplne, sme zatial’ neprisli.

Implementaéné detaily

.....

v triedach PlayerCommunication, PlayerTactics a PreparedCommands.

NajdolezitejSou metddou v triede PlayerTactics je OnFreeBall, kde
st rieSené vSetky spominané podmienky kricania spravy pusti. Reakcia na
spravu pusti je rieSend v triede PlayerCommunication, konkrétne v metéde
OnHear.
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Do triedy PreparedCommands bola  pridand  premennd
(sPustiBehaviorStatus) typu enum urcujica spravanie sa hraca suvisiace s
beZanim za loptou. M6Ze nadobuidat” hodnoty:

m DEFAULT — bezné spravanie (hra¢ moze bezat’ za loptou)

®m NOTRUNTOBALL — po prijati spravy pusti (hrd¢ sa nesnazi bezat' za
loptou)

®m  FORCERUNTOBALL — po odoslani spravy pusti (hrdovou tlohou je
bezat’ za loptou)

Okrem toho trieda PreparedCommands obsahuje premenné na
uchovdavanie  vzdialenosti hrd¢a  klopte v case  kriCania  pusti
(sPustiBallDistance) a vektora lopty v tomto momente
(sPustiBallvector). Dolezité su aj metddy na nastavovanie a zistovanie
tychto premennych. Tieto su volané z uz spominanych metdd onFreeBall,
OnHear ale aj z d’alSich miest v triedach PlayerTactics a Playerskills.

Zhodnotenie

Sprava pusti velmi vyznamne zmenila hru. Jej vyuzivanim sme
dosiahli stav, ked’ je prerusend dokonca vécsina vSetkych sndh o beh za loptou
(resp. volani PlayerSkills::InterceptBall). Tato zmena sa prejavuje
viacSinou pozitivne a to vysSou dynamikou hry vyplyvajicou z efektivnejSieho
pohybu hra¢ov na ihrisku. Po testovani sme vSak priSli k zdveru, Ze
v niektorych hernych situdcidch ma vyuzivanie spravy pusti negativne dopady
(hraci niekedy ignoruju loptu kvoli nepresnym informacidm o svete).
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Cielom tohto projektu bolo vylepSenie hraca timu Sklo a navrhnutie
novych stratégii, ktoré by mohol hra¢ sledovat. Tento ciel sa podarilo v
projekte splnit’. Implementované boli nasledujice vylepsSenia:

Bola opravend a rozsirend zvukova komunikdcia hraca s okolim a boli
navrhnuté aimplementované nové typy zvukovych sprav. NajvyraznejSiu
zmenu Vv spravani hraca spdsobila spriava ,,Pusti, ktord vyrazne zlepSila
spolupracu medzi hra¢mi pri behu za loptou.

Vyraznym sposobom boli upravené formécie. Zo statickej formdcie
pevne definovanej v kéde hraca sa zmenili na sibor prednastavenych formécii,
ale bola ponechand aj moZnost’ vytvorenia tplne novej formdcie poslanim
stiradnic kazdému hracovi. Bola implementovand a otestovanid aj zmena
formécie pocas hry.

Bol vylepSeny aj kou¢, ktory teraz sleduje viacej Statistickych
inform4cii a tieto informdcie vyuZiva na vytvorenie mapy pokrytia ihriska.
Pribudla aj moznost’ vizualizdcie tejto mapy. Ako pomocnd aplikdcia k
sledovaniu Statistického sprdvania sa hria a odladovaniu kouca bola
vytvorend pomocnd vizualizacnd aplikdcia. Tato aplikdcia umoZiuje
vizualizovat’ Statistiky o polohdch jednotlivych pohyblivych objektov na
ihrisku, ktoré sa pocas hry v pravidelnych intervaloch ukladaji do vystupnych
textovych siborov. TaktieZ umoZiuje vykondvat’ analyzu ziskanych Statistik
pomocou nami navrhnutych a implementovanych algoritmov na bitové
zjednoduSenie Statistik o polohdch hracov na ihrisku.

V brankdrovi boli odstranené niektoré chyby anavySe si brankdr
situdciu pred svojou brankou sleduje a kri¢i na spoluhracov spravu ,,Pokry*, ak
vidi volI'ného siperovho ttocnika.

Hra¢ mé navySe vkazdom cykle kdispozicii informdciu o tom,
v ktorej zéne na ihrisku sa nachddza. Hranice z6n sui dynamické a odstranuji
problém prechodu medzi zénami pri pohybe hraca na rozhrani zon.

Nie vSetky navrhnuté zmeny a vylepSenia sa podarilo implementovat’.
Ciastoéne to sposobilo aj zniZenie poétu Elenov timu podas prce na projekte.
Niektoré navrhnuté zmeny v hracovi neboli implementované, pretoze sa pocas
implementécie zistilo, Ze hrd¢ nema dostatocne odladené ani niZSie funkcie,
ako napriklad driblovanie s loptou. V rozhodovacom strome boli ndjdené
a odstranené mnohé chyby, ktoré mali vel’ky vplyv na kvalitu hry. Kym neboli
tieto zdkladné chyby odstranené, nemalo zmysel implementovat’ tpravy na
vysSich drovniach, pretoZe by sa nemohli prejavit’.
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7.1 Mozné vylepsSenia

Dalsi vyvoj hri¢a by mohol smerovat k d’alsiemu vylepSovaniu
aladeniu zdkladnych hernych cinnosti, ako su prihrdvky, driblovanie
a pokryvanie hracov. Ladenim tychto ¢innosti by bolo pravdepodobne mozné
dosiahnut’ este lepsie vysledky.

Vylepsené by mohli byt’ aj formécie a spdsob ich zaddvania. Bolo by
vhodné formdcie vytvarat’ v pouzivatel'sky prijemnom editore a nasledne z ich
z informécii, ktoré zbiera kou¢ (mapa pokrytia), vyhodnocovat’.

Vylepsit by sa dal aj manaZzment energie hraca, ktory teraz hra tak, aby
sa takmer nikdy neunavil. V praci sme nacrtli moZnost’ vyuZit' hri¢a pred
koncom zdpasu naplno a unavenych hra¢ov vystriedat’.

Ako vylepSenie by mohla byt’ do hrd¢a implementovand aj ofsajdova
pasca, ktord sa ndm z ¢asovych dévodov nepodarilo implementovat’. Difame,
Ze podrobny ndvrh, ktory sme v praci poskytli, posliZzi d’alSim timom pri
zvySovani trovne robotického futbalu na FIIT STU.

Dokonala nie je ani zvukovad komunikdcia. Ked’Ze sa nepodarilo splnit’

vsetko, ¢o sme navrhli, je tu eSte velky priestor na uvedenie naSich myslienok
do praxe a pre ich vylepSovanie.
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m Priloha A — InStala¢nd a pouZivatel'sk4 prirucka
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