Slovenska technicka univerzita v Bratislave

FAKULTA INFORMATIKY A INFORMACNYCH TECHNOLOGII

llkovicova 3, 812 19 Bratislava

Tvorba softvérového systému v time

RoboCup — nové stratégie

(Dokumentacia k projektu)

Tim ¢. 2 — FIITMEDIA Bratislava
Bc. Cubomir Hromadka, Bc. Peter Ledia, Bc. Tomas MataSek, Bc. Tomas Minceff
Vedtci timu: Ing. Ivan Kapustik
2005/2006






OBSAH

ODBSAN ... iii
A0 y.4 0= 0 (T c= o1 1T v
A Y.4 0= 101 1e] o] = 4 (o 1V RS v

S U1 PO 1
R R O N (0] (0 [ 4= o1 (= SRS 1
1.2 ZAAANIE ... ettt ee et e eeereen 2

2 ANAIYZA ... —————————— 3
P2 T T o= 1Y Y 3

P2 It B4 | 4= To g T oo 0 VST 3
2.1.2 ANAIYZA SEIVEIA........ccviceieeieeeciece ettt ettt et e e e tessestesaeere e e esastesrestesneessesansensesnens 3
2.1.3 Prehlad Verzii SOCCKEISEIVET ..........ooi ettt see s 6
D S O o= 0 - o S 7
2.2.1 ZAKIAdNE€ INFOMMACIE ......ccueieieeiiieiee ettt 7
2.2.2 Analyzator inriska V KOUCOVI........ccucciuiieiriieeee et e 8
2.2.3 Tvorba a vyhodnotenie pokrytia SUDFOrMAGIi..........cccooeeriieiniie e 9
2.2.4 Neurdnova siet uCiaca sa driblovat’ s [optouU...........ccooveeiieciceceeeeeee 9
2.2.5 Vyber spoluhraca na prihravku na baze u€enia s 0dmenou ............cceceeeveevenennene, 10
2.2.6 Uprava brankara timu SHUDPIt AOX ..........c.ovvreeeeerreeeeeeeeceeeseeeeeseesseeseseseeessesseeseeeseseeaees 11
A 4 g Too | To) (Y o 1= 11
b2 B T 01 = S T =T [ o] o 11
2.3.1 ZAKIadNE€ INfOMMACIE ......ccueieiieeieiieee ettt 11
ARG IR AVI U] (o )Vz= 1 (o) 0 010 11 = o - 12
2.3.3 Dynamické zmeny fOrMACIT ........cceoiririeirirerese e 13
2.3.4 SPravanie SANrACa .........cocceeieieceee et 13
D T N T I 6 o1 (= O 14
241 ZAKIAANE UAGJE ......ccvevieeeeieiiieeeieeiee ettt ettt e st neenesse e e ens 14
P A (o 0110 o112 Tor - TSR 15
2.4.3 Rozoznavanie Situacie Na iNriSKU ..........ccoiieiriirieieee e 15
2.4.4 Strategické rozmiestfOVANIE. .........cciirieirieree e 16
2.4.5 Manazment energie NMACa ..........coooiirieiieniee e e 16
2.4.6 SKENOVANIE SIUACIE ....c.veveeineeeireiieieesieete ettt et e et e e se e ene e e es 16
2.5 SKIO e et b e b e e ehe e eare e reeeteeeaneeans 16
2.5.1 VNUOMY SVEENACA ... e 17
2.5.2 ZVUKOVA KOMUNIKACIA ... .eoueeueeieieie ettt st s e 17
2.5.3 VSeobecneé takticke fUNKCIE .........c.cociiieieiee e 17
X o P (a1 V7= T 01V (o o SO 18



P T T 1= 111 1¢= T 1= 1o Y2 18

2.5.6 RozliSovanie heterotypov KOUEOM..........coiiiiririiireriere s 19
BT A4 o1 11 (1 19

B G I =1 = 11 ) (o] 1T = U 20
2.6.1 ZAKIadN€ INfOMMACIE ........eiueeeeeieiese ettt nes 20
2.6.2 ArchiteKtUra RrACA. ... ..ot e 20
2.6.3 Individualne stratégie hrACOV ...........cooiiiiiiiee e 20
2.6.4 UrCovanie POZiCi€ NTACOV..........ccceieiieiiceeeeeese ettt e nes 21
2.7 UVATHICAIM ... 21
2.7.1 ZAKIAdNE INFOMMACIE .....eoveviieeieieeieee ettt 21
2.7.2 ANAIYZA NFACA ......c.oocieceeceeeeee ettt st sr et e ene e nae s 22
D T4 o1 11 (1 23
2.8  FC POrtugal 2001 .......ooeiieeie ettt neas 23
DR TR B = (=T [ = TSRS 24
2.8.2 ROZMIESIAOVANIE ....c.eeieiieeeeeieiese ettt sre s e e e sesseeesnesneeneeneenes 24
2.8.3 VYMENA FOli....uiiiiiiiieiee bbbt bt 24
2.8.4 P0OzOorovaci MECNANIZIMUS.........ccoiiiiieeeee ettt s 24
B2 S T VA, o T=Y ol o1 = o= T 24
KR T Yoot 1 1T PP 25
3.1 NEUIONOVE SIBLE .......oouiiiiieieieeee et 25
3.1.1 Pouzitie viacerych neurnNOVYCh SIEti ..........ccoiiiiiininirec e 25
3.1.2 Neuronove siete naucené na zaklade réznych superovych formacii..........c.ccoeueee. 25
3.2 PridAni€ @KCii .....ceveiueeeeriieieesii et 26
G TR o= o TP 27
3.4 Statisticka analyza rozlozenia hraBoV SUPEIa .........c.ccoceuveeeeeereeeeeeseeeesseeeeenas 28
4 Hruby NAVIN ...t s 29
4.1 NEUrONOVE SIBTE ..ot 29
4.1.1 Vyber na zaklade informacii od KOUEA.........c.coeiririiirinieee e 29
4.1.2 Vyber na zaklade rozhodnutia sa hraga..........ccoceriiiiiieieee e 29
4.2 Porovnavanie POMOCOU VZOIOU .........ccceeeeirererseessseeesnsesessessssssesssesesssessssesesnsenas 31
T N (o - R 32
4.4 Generovanie VZOrOV @ @KCil..........uieriruerieriisieesee s 33
4.5 Libero — rozpoznanie SItUACIE .........cceevuieeieiieiie et 33
4.5.1 Presun obranného libera do obrany ............ccoeceieieieie e 33
4.5.2 Presun obranného libera naspat do stredovej formacie ..........ccccooverriiiiecnenieen 34
4.5.3 Presun Uto€ného libera do UtOKU ..........ccceceiiiiiirirerece e 34
4.5.4 Presun Utocného libera naspat do stredovej formacie..........cooevevvrereccreneccnecenen, 34
4.6 Statisticka analyza rozlozenia hraBoV SUPETa ..........c.ooeeureeeeeeeeeeeeeeeeereereeees 35
4.7  Prihravky obsadenym hraCom ... s 35
5 Pouzita literatura.............oocooiiiiicri s 37



ZOZNAM TABULIEK

Tab. 2-1 Tim Squirrel Squadron: Problémy so spravou ,Pusti®.............cccoooiiiiiniireienns 12
Tab. 2-2 Manazment energie hraca timu L. A. S. T. United .........cccoeorieieiiiiiecieceeee, 16

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 2-1 Vnimanie sveta hrACOM ..o 4
Obr. 2-2 Tim FC Farmari- Matica rozmiestnenia hracov (Sedé poli¢ka su ohodnotené
(aToT [ aTo) (o1 i I ISR 8
Obr. 2-3 Tim FC Farmari — Parametre pri rozhodovani o uspeSnosti prihravky.............. 11
Obr. 2-4 Rozpad koordinacéného grafu na skupinu podgrafov a nahradenie agentov rolami
] 7= T 0 TR 23
Obr. 4-1 Zobrazenie pravdepodobnosti vyberu jednotlivych neurénovych sieti.............. 30
Obr. 4-2 Vyber vystupu konkrétnej neurdnovej siete na zaklade urenia pravdepodobnosti
FOZNOAOVACOU SIETOUL. ... .eiiiiiieeie et 31
Obr. 4-3 Umiestnenie hraca s loptou V MIAEZKE ..........ccoeceeiieiieeceeeese e 32
ODr. 4-4 HIierarChiCKé akCI€..........ceieeieeeieeeeeeie ettt 33
Obr. 4-5 Prihravka obsadenému hraCoVi..........ccccoveeeiieereeesee e 36






1 Uvob

Predstavte si...

...stojite na futbalovom ihrisku preplnenom Sportovymi fantiSikmi, chystate sa na posledny
vykop. Stav je nerozhodny. Oproti stoji super, vyzera ako obycajny hrac¢, sprava sa ako
obycajny hra¢, ma rovnaké fyzické moznosti ako bezny hrac, ale je nie¢im vynimocny. Je
vysledkom polstoro€ia vyskumu a trénovania, je to humanoidny robot, ktory prvy krat
stoji tvarou v tvar ¢loveku a jeho jedinym ciel'om je vyhrat’.

Nerealna predstava? Mozno pre niekoho a v nejakom case. Ale nas$ tim je tu preto, aby aj
svojou troskou prispel k naplneniu tohto sna. Nasim ciel'om nie je vytvorenie fyzického
robota schopného hrat’, to prenechame na sktisenejSich zanietencov z daného oboru. Nés
zaujima, ako sa budu tito hraci spravat’.

A ¢o to ma spolocné s nasim Stadiom? Takyto futbalovy tim je multiagentovy systém.
Ciel'om nasho projektu je vytvorit’, resp. vylepsit’, uz existujiceho agenta. NaSou snahou je
posuntt’ uroven hracov vyvijanych na FIIT STU opédt o krok dopredu, rozsirit' ich
schopnosti a zmerat’ si sily v sut’azi RoboCup.

1.1 O DOKUMENTE

Tento dokument bol vytvoreny v ramci predmetu Tvorba softvérového systému v time.
Obsah predstavuje rieSenie zadania suvisiacecho s problematikou simulovaného
robotického futbalu, ktorého liga nesie nazov RoboCup (Robot World Cup Soccer Games
and Conferences). Regiondlne kolo sa uskutocni aj tento rok na pdde FIIT STU
v Bratislave. Ciel'om sut’aze je neustdle vylepSovanie moznosti hraCov zahritujucich novsie
a lepsie stratégie, planovania, spdsoby trénovania, komunikacie. Hra ma presne urcené
svoje pravidla, ktoré simuluju realne podmienky hry.

Prave citate prva kapitolu, ktora obsahuje struény tivod do problematiky robotického
futbalu a znenie zadania projektu.

Druha kapitola obsahuje analyzu pravidiel hry, ktoré st uréené verziou herného servera
Soccer Server. Urcuje podmienky komunikécie, vlastnosti a ohranienia hracov
vytvorenych timami Studentov na fakulte pocas predchadzajucich rokov atiez hracov
vyznamnych svetovych timov. Vystupom analyzy je porovnanie hraov jednotlivych
timov a nasledny vyber hraca, ktorého sme sa rozhodli pouzit’ a vylepsit’ jeho schopnosti.

Tretiu kapitoly tvori Specifikacia moznych vylepSeni hraca a v Stvrtej opisujeme algoritmy
a postupy, ktoré planujeme uplatnit’ pocas implementacie.



1.2 ZADANIE

RoboCup - nové stratégie

Téme RoboCup, presnejsie lige simulovaného robotického futbalu sa nasi Studenti venuju
uz Sest’ rokov. Timy Studentov, ¢i uz v rdmcei umelej inteligencie alebo timového projektu,
sa snazia vytvarat’ a vylepsovat’ programy, ktoré simuluji spravanie sa futbalového hraca.
Kazdy tim sa v rdmci obmedzeni, urenych pravidlami hry futbal a Specifikami
simula¢ného prostredia, snazi vytvorit ¢o najlepsSicho hraca. Muzstvo, vytvorené
z takychto hracov, by malo vyhrat’ nad muZstvom supera. O sut’aZi a doterajSej ¢innosti je
dost’ popisané aj na stranke STU turnaj v simulovanom robotickom futbale.

V ramci fakulty sme realizovali viacero sitazi a posledné roc¢niky uz boli oficidlnymi
turnajmi iniciativy RoboCup. Mnozstvo pozitivnych ohlasov nas priviedlo k vyhlaseniu
d’alSieho regionalneho turnaja RoboCup v simulovanej lige, opédt’ na zaver akademického
roka. Prdve mnoZzstvo novych pristupov a rieSeni, ktoré predviedli nielen Studenti
timového projektu, ale aj Studenti umelej inteligencie, ndm ukdzalo, Ze moznosti na
vylepSovanie hraca nie st zd’aleka vyCerpané a dokonca sa stile rodia prekvapujuce
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 praci, v upravach zdrojového kodu, podpornych aplikéciach, zakladnych aj vyssich
schopnostiach hraca, sposobe ucenia a ladenia pocCas simuldcii. Nové stratégie su
komplexnou vyzvou do nového kola vitazstiev!

Na spresnenie je vhodné povedat, ze v tomto timovom projekte budeme rozsirovat’
moznosti a vylepSovat’ spravanie sa hraCov, vytvorenych vo vlanajSich timovych
projektoch. Vyuzije sa existujuci zdrojovy kod, dokumentécia a aj vytvorené podporné
aplikdcie. Musi sa tiez zachovat' (a podla moznosti aj zlepSit) modularita a tym aj
rozSirovatelnost hra¢a. Zimny semester je vyhradeny na oboznamenie sa s celym
prostredim, najmé existujiicimi hra¢mi a navrhu a prototypovej realizacii jeho vylepseni.
Ocakava sa najmd navrh novych pristupov a stratégii vo vSetkych uz spomenutych
oblastiach. Vybrané pristupy sa overia vytvorenim jedného alebo viacerych prototypovych
rozsireni existujiiceho kodu. Ddlezitou sucastou bude vytvorenie planu implementacie a
overovania novych stratégii v nasledovhom semestri. V letnom semestri nas Caka
realizacia 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 stitaz, ktorej vysledky idu do celkového hodnotenia tohto
projektu.



2 ANALYZA

Této Cast’ obsahuje analyzu herného servera Soccer Server (kapitola 2.1), analyzu hracov
vytvorenych timami Studentov na nasej fakulte v predmete Timovy projekt za
predchadzajuce roky (kapitoly 2.2 az 2.5) aanalyzu hracov niekol’kych vyznamnych
zahrani¢nych timov (kapitoly 2.6 az 2.8). Vystupom analyzy je porovnanie hracov
jednotlivych fakultnych timov a nésledny vyber hraca, ktorého sme sa rozhodli pouzit’ a
vylepsit’ jeho schopnosti (kapitola 2.9).

2.1 SOCCERSERVER

2.1.1 Zakladné pojmy

Soccerserver je prostredie, ktoré poskytuje virtudlne hracie pole klientom predstavujicich
jednotlivych hracov. Simuluje pohyb lopty a hracov a kontroluje pravidla hry.
Komunikacia medzi serverom a klientmi je zabezpecovana pomocou protokolu UDP.

Klient (hra¢) moze byt vytvoreny v 'ubovol'nom programovacom jazyku, ktory podporuje
komunikéciu pomocou UDP rozhrania.

Soccermonitor je doplnkovy program k Soccerserver. Je to rozhranie, ktoré pomaha
zobrazovat’ hracie pole, vytvarané Soccerserver-om.

2.1.2 Analyza servera

Server poskytuje hra¢om senzorické informécie (o objektoch na hracom poli) a informécie
o stave hry. Hraci posielaju serveru svoje poziadavky na akcie (kopni loptu, bez, oto¢
sa,..). Spracovanie dat serverom sa deje v redlnom case, ale samotna hra (simulécia) sa
odohréava v diskrétnych intervaloch.

Senzory hracov
Kazdy hra¢ ma tri rozlicné senzory:
m  Sluchovy senzor — slizi na pocvanie sprav od inych hracov, od kauca alebo
rozhodcu. Samotné pocuvanie je realizované funkciou (hear (Time)
(Direction) (Message)), kde Time je aktualny ¢as, Direction je smer zdroja
(ak je zdroj samotny klient, smer m4 hodnotu self, ak je zdroj rozhodca,
potom ma hodnotu referee). Ak chee hrac poslat’ spravu ostatnym hracom, je

mu to umoznené prostrednictvom funkcie (send (Message)). Tato sprava
nesmie byt’ dlhsia ako 10B.

m  Zrakovy senzor — sliZi na vnimanie vizudlnej informdcie o hracom poli.
Informacie su posielané pomocou funkcie (see (Time) (ObjInfo) (Objlnfo) ..)
Objectinfo je objekt, ktory obsahuje napriklad informdacie o relativnej
vzdialenosti (Distance), smere (Direction), natoceni (FaceDir), c¢isle hraca
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(UNum) amene timu (TeamName) objektu. S rasticou vzdialenostou
objektu je doruc¢ované mnozstvo informacii obmedzované. Teda od urcitej
vzdialenosti objektu sprava neobsahuje ¢islo hra¢a UNum. Ak je objekt prilis
vzdialeny sprava tieZ neobsahuje TeamName (prisluSenstvo k timu). To isté
plati o parametre Direction. Informécia je posieland hracovi periodicky
v pevne stanovenom casovom kroku. Kvalitu pohl'adu mozno zpohladu
hra¢a zmenit ato pomocou funkcie (change view (ANGLE_WIDTH)
(QUALITY)), kde ANGLE WIDTH musi byt jedna z hodnét wide = 180°,
normal = 90°, resp. narrow = 45°. QUALITY musi byt bud’ low (je posielana
iba informacia o smere) alebo high (klient dostane informaciu aj o smere aj o
vzdialenosti). Implicitné hodnoty parametrov sii normal a high. Hra¢ vnima
aj virtualne znaCky na hracom poli (branka, rohy, stred ihriska a d’alSie). Hra¢
Ciastocne vidi aj objekty, ktoré nie su v jeho zornom uhle (a su blizko) —
v tomto pripade vnima len typ objektu, ale nie jeho exaktné meno.

@ Client whose vision perspective is being illustrated

visible distance bh@ <= o
- - %
. - v c®
z® SN
P T | . i | |
X c X
[ ! [ I
‘. _I'—-/ \ ! P |
\ o iview angle , P :
(. 1 P r ' field width
o i ; _
unum_far length i L
3 d. ~ o p J
‘ - -~
unum_ftoo_far length v - - - " -~ L
team_far length ¥ ~ ~ P
_lar_ . .
i\ - -~
team too far length . _ - -~

Y

~ field length

Obr. 2-1 Vnimanie sveta hraéom

Telovy senzor —umoziuje hracovi zistit’ svoj fyzicky stav pomocou funkcie
(sense_body (TIME) (view_mode QUALITY WIDTH) (stamina
STAMINA_EFFORT)(speed AMMOUNT_OF_SPEED)
(kickKICK_COUNT) (dash DASH_COUNT) (turn TURN_COUNT) (say
SAY_COUNT)) — Tu st urcené vsetky parametre hraca ako napriklad
energia, rychlost’, natocenie tela, hlavy. Informacia je posielana periodicky
v pevne stanovenom casovom kroku.

Médy hry a riadiace prikazy
Moédy hry su nasledovné

Play on

Je “hraci” mod, pri ktorom je lopta v pohybe. Nastane ak sa lopta zacne pohybovat’ vd’aka
prikazu kick zlubovolného iného hracicho modu (kick off, throw in, goal kick,
corner_kick).



Kick off

Rozohranie lopty, pri ktorom musi byt kazdy hra na svojej strane. Ak sa na nej
nenachddza, simulator ho umiestni na ndhodné miesto na prislusnej polovici hracieho
pola.

Presunutie
Nastava pri rozohravani lopty (kick off, throw in, corner kick, goal kick, offside).

Simulator presunie hracov tak, aby boli minimalne vo vzdialenosti 9.15 od lopty. Hraci st
presunuty na obvod pomyselnej kruznice

Gol

Nastane v momente, ked’ sa lopta dostane celym objemom do brany. Simulator prerusi
zapas na 5 sekiind, presunie loptu do stredu ihriska, posle spravu vSetkym hracom. Pocas
prerusenia sa hra¢i mézu presuntit’ na svoju polovicu pomocou prikazu 'move'. V opa¢nom

pripade ich presunie simulator a umiestni ich na ndhodnej pozicii. Simuldtor zmeni hraci
mod na kick off.

Aut

Nastane, ked’ sa lopta dostane mimo hracieho pola. Simulétor presunie loptu na prislusna
poziciu (roh, aut, brankova ¢iara) a zmeni hraci mod na kick in, corner kick, goal kick.

Polcas
Simulétor prerusi zépas v polovici planovaného ¢asu trvania. Implicitna dizka poléasu je

3000 simula¢nych cyklov (okolo 5. min). Pokial’ je po skon¢eni zapasu skore nerozhodné,
predlzuje sa az kym sa nedosiahne gol — tzv. rychla smrt’.

V nasledujicom texte st popisané najdolezitejsie riadiace funkcie:

move(X'Y)

Presun hraca na poziciu (X,Y). Stred sturadnicovej ststavy je v centralnom kruhu, kladny
smer osi X je uréeny smerom k superovej brane, kladny smer osi Y je uréeny smerom
k pravej Ciare (ktord je ur¢end vzhladom na kladny smer osi X ). Tento prikaz je k
dispozicii iba v mdde before kick off.

dash Power

Zrychlenie hraca v smere jeho orientacie Z o hodnotu Power. Power mdze byt z intervalu
—30az 100

kick Power Direction

Kopnutie do lopty silou Power a so smerom Direction. Mozné iba ak je hrac blizsie ako
kickable margin + ball size + player size. Power méze byt z intervalu -180 az 180 a
Direction z intervalu -180 az 180.

catch Direction

Prikaz moze pouzit’ iba brankar a slizi na chytenie lopty v smere Direction. Loptu moze
chytit’ iba vtedy, ak sa nachadza v obdizniku s rozmermi goalie catchable area w x
goalie catchable area h a v smere Direction. Ak chytenie nebolo Gispesné, urcity Cas nie
je mozné akciu chytenia lopty znovu opakovat.
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Heterogénni hraci

Soccerserver umoziuje hru s heterogénnymi hraémi. Na zaciatku hry vygeneruje zo
zakladného hraca d’alsich 6 nahodnych typov. Heterogénni hraci maji niektoré vlastnosti
oproti zékladnému hracovi zmenené (hra¢ moze byt rychlejsi, presnejsi, silnejsi v kope...
ale i naopak). Redlne to znamend, Ze heterotyp moze byt vyborny na niektoré Specifické
herné ¢innosti a pozicie a na iné je absoliitne nevhodny.

Rozhodca

Rozhodca dohliada na regularnost’ a meni jednotlivé mody hry. Informéacie od rozhodcu st
vnimané hraom pomocou sluchového senzoru. Tieto spravy hra¢ pocuje vzdy ato aj
v pripade, Ze mu bola poslana sprava od iného hraca.

Kou¢ a Tréner

Rozdiel medzi kou¢om a trénerom je nasledovny. Kou¢ je sicast'ou hry aj pri riadnom
zapase a interaguje s hrd&mi pomocou posielania zvukovych sprav. Tréner moze byt
pouzity iba v tréningovych zapasoch (nie pocas riadnych zapasov).

Kou¢ dostava na rozdiel od hra¢ov nezaSumené informdcie o diani na ihrisku. Jeho
hlavnou ulohou je sledovat’ a analyzovat’ hru. Na zéklade ziskanych informacii méze kou¢
menit’ stratégiu hry (napr. zmena formacie), striedat’ hrdcov alebo posielat’ dolezité
pokyny. Komunikacia s hra¢mi je vSak obmedzena na maximalny pocet odoslanych sprav.
Pre komunikaciu medzi kou¢om a hraémi bol vyvinuty Specialny jazyk CLang.

2.1.3 Prehl'ad verzii SocckerServer

Verzia servera 7.X

m Bola pridand podpora nového kou¢ jazyka — CLang a dalSie rozSirenie
moznosti kouca.

m  Pri vykope spred branky (goal kick) musi lopta opustit’ pokutové tizemie.
Pred opustenim pokutového izemia sa jej nesmie dotknit’ ziadny hrac.

m  Bol pridany typ hraca ,,Heterogenous player — je mozné zmenit’ parametre
hraca v urcitych medziach. Takto je mozné Specializovat’ hracov napriklad
ako obrancov a Gto¢nikov.

m  Hra¢ nemdze rozohrat’ loptu sdm sebe. Ak tak urobi, loptu ziska druhy tim.

m  Hrac nemoze nahravat’ vlastnému brankérovi.

Verzia servera 8.X
m  Moznost’ zobrazit’ logo timu vo formate XPM. Logo nastavuje kouc.
m  Sprisnené pravidla hry podl'a pravidiel FIFA.
m  Zmena formatu , hear* spravy.

m Server podporuje kompresiu zdznamov stretnuti a komunikicie medzi
hra¢mi.



Hra¢ mdze pri prihlaseni na server (init) ohldsit’ verziu servera, nad ktorou
pracuje a spravy mu budu potom posielané v tom formate.

Hrd¢ mdZze prednostne prijimat’ spravy od konkrétneho hraca pomocou
prikazu (attentionto). Hra¢ moze ignorovat’ niektoré spravy (hear) pomocou
prikazu (ear).

Hrac¢i mozu podla novych pravidiel pocut’ jednu spravu od kazdého timu za
cyklus, maximalna dlzka spravy je desat’ bajtov. Spravy (hear) od servera
chodia vzdy az v d’alSom cykle po sprave (sensebody).

Zmeneny format spravy (hear) a prikazu (say).

Hra¢ méze vypichnit’ loptu pomocou prikazu (tackle).

Verzia servera 9.X

Strelenie golu je teraz posudzované podl'a pravidiel FIFA. Pre uznanie golu
musi byt lopta tplne za ¢iarou

Brankdr mo6ze pouzit’ (catch) prikaz hocikde na ihrisku, ale ak chyti loptu
mimo 16-tky, povazuje sa to za ruku a nasleduje vykop pre protihraca na
mieste, kde brankar chytil loptu.

Pokial’ sa brankar ocitne s loptou v brane, povazuje sa to za gol.

Pokial’ sa brankar ocitne s loptou mimo ihriska povazuje sa to za aut alebo
roh.

Zmenend dynamika brankéra.

Verzia servera 10.x

Najnovsia verzia servera, ktord je zatial funk¢énd iba pod operanymi
systémami typu UNIX.

Nepodarilo sa ndm zistit’ informécie o zasadnejsich zmenach oproti ostatnym
verziam.

2.2 FC FARMARI

2.2.1 Zakladné informacie

FC Farmari je minuloro¢ny tim (t.j. Sk. rok 2004/2005). Hra¢ nadvédzuje na hraca timu
Stjupit Dox (z roku 2002/2003), ktorého vylepSuje a opravuje niekol’ko jeho chyb. Na
turnaji RoboCup at FIIT'05 tim FC Farmari suverénne zvitazil.

FC Farmari sa zamerali na rieSenie problémov z nasledujticich oblasti:

Analyzator ihriska v koucovi, na zaklade obsadenia Casti ihriska superom
Tvorba a vyhodnotenie pokrytia subformacii s pouzitim neurénovych sieti
Neuronova siet’ uciaca sa driblovat’ s loptou

Vyber spoluhraca na prihravku na baze ucenia s odmenou

Uprava brankéra



2.2.2 Analyzator ihriska v kouc€ovi

Hlavnou ulohou implementovaného kouca je sledovanie zapasu a navrhovanie vhodnych
zmien formacii alebo inych prvkov, ktoré¢ by mohli viest’ k vitazstvu timu. Kou¢ tak robi
na zéklade analyzy obsadenosti ¢asti ihriska superom.

Rozdelenie ihriska

FC farmari rozdelili celé ihrisko na sektory o rozmeroch 2x2 metre. Statistika obsadenosti
jednotlivych sektorov ihriska sa uchovava v dvojrozmernom poli celych ¢isel. Do tohto
pol'a sa kazdy cyklus pre jednotlivé sektory vklada pocet protihraCov, ktori sa v danom
cykle nachadzajt v jednotlivych sektoroch. Statistika sa vyhodnocuje kazdych 500 cyklov.
Na jej zéklade sa potom vykond Gprava formacie timu nasledujiicim spdsobom:
m Aby boli braniaci hra¢i vo formaécii, pri ktorej su ¢o mozno najCastejSie
v blizkosti sektorov Casto obsadenych protihra¢mi.
m Aby boli ttociaci hrac¢i vo formacii, pri ktorej st ¢o najcastejSie v blizkosti
sektorov najmenej obsadenych protihraémi.

Obr. 2-2 Tim FC Farmari- Matica rozmiestnenia hracov (Sedé poli¢ka sii ohodnotené
hodnotou 1)

Analyza superovych formacii

Do6vodom na analyzu superovych formécii je prispdsobovanie sa hre stuperovi, zistenie
formacie, v ktorej s jeho hraci usporiadani. Na realizaciu analyzy formacie stiperovho
timu je pouzitd dopredna neurénovu siet. Jej vstupom su informécie o obsadenosti
sektorov na ihrisku . Jej vystupom, je jedna z 20 definovanych formacii. KedZe
spol’ahlivost’ siete pri klasifikéacii danych formacii nie je 100 %, kou¢ pocas hry kazdych 5
cyklov necha klasifikovat’ danii formaciu neurénovou sietou. Zapamitd si celkove 10
poslednych klasifikovanych formacii, ktorym prideli vahy na zéklade ich aktudlnosti
(najmensiu vahu bude mat’ najstarSia formacia, a naopak) . Potom urci formdaciu, ktord ma
najvyssi koeficient (na zaklade vahy a pocetnosti) .

Skladanie formacii

Pre ucely adaptacie forméacii superovej hre bude mat’ kou¢ k dispozicii r6zne subforméacie,
z ktorych posklada vysledni formaciu. Vyhodou subformacii je, ze takymto spésobom sa



da pokryt’ podstatna Cast’ formacii. Cize siper ma stazenu ulohu klasifikovania danej
formacie.

Zakladné typy formacii (pocet obrancov - pocet stredopoliarov - pocet titonikov):
m  4-4-2 —obrannd, udrzanie skore
m  4-2-4 Atocna
m  3-4-3 tocna , silny stred pol'a
m  4-3-3 -alternativa k formacii 3-4-3 s posilnenim obrany
m 3-3-4 -alternativa k forméacii 3-4-3 s posilnenim utoku
m 3-2-5—formdcia na extrémny utok

Subformacia je modifikovanie formacie v malom rozsahu tak, ze sa zmeni rozostavenie
hracov v jednotlivych castiach danej formacie.

Heterogénni hraéi a striedanie

Kouc¢ je schopny vyuzit’ striedanie pocas zapasu na zaklade hore uvedenej analyzy zapasu.
Ciel'om je ngjst’” hracov, ktorych vlastnosti sit vhodné pre ich funkciu v ramci formécie, o
sa dosiahne definovanym spdsobom klasifikacie a zoradenim urcitych vlastnosti hraca na
zaklade ich ddlezitosti pre dant tilohu vo formécii.

2.2.3 Tvorba a vyhodnotenie pokrytia subformacii

Na tvorbu subformécii vytvoril tim FC Farmari aplikaciu UnitCreator. Je to editor, ktory
ma zjednodusit’ a zautomatizovat’ pracu pouzivatel’a pri definovani novych subformacii.
PouZivatel’ oznaci pozicie jednotlivych hraCov pre danti forméciu a aplikécia vygeneruje
vystupny subor, v ktorom bude subformdcia ulozena v textovej forme.

Pre danu subforméciu st definované nasledujice hodnoty:
m  Name — nazov formacie, ktorej sicast’ou je dand subformacia
m  Width a Height — rozmery subformécie v metroch

m Scale — diZka resp. Sirka $tvorcového sektora (vytvéraju celii subformaciu)
v metroch

m  Hra¢ je definovany parametrami:

m X-ovad pozicia, Y-ovd pozicia — pozicia hra¢a v subformécii v metroch
vzhl'adom na stred formacie.

m  Range — vzdialenost’, ktoru dokéze hra¢ dosiahnut’ za maximalny povoleny
cas.
2.2.4 Neuronova siet’ uciaca sa driblovat’ s loptou

Ulohu zabezpetoval tréner timu Stjupit Dox, ale boli potrebné zmeny. Na udenie
driblovania s loptou bola pouzitd 3-vrstovovd neurénova siet’ s ufenim pomocou
backpropagation. Neurony siete pouzivaju ako aktivacnt funkciu unipolarnu sigmoidu:

Vstupy siete su:



m Relativny vektor lopty, ¢ize dve stradnice vektora lopty vzhl'adom na hréca.
m Relativny vektor ciel’a, ¢ize dve suradnice vektora ciel'a vzh'adom na hraca.
m  Akcia: tri druhy akeii (Kick, Turn, Dash).

m Parametre akcii

m  Vzdialenost’ lopty od ciel’a.

m  Vzdialenost hraca od ciel’a.

m  Ostdvajuci Cas, ¢ize Cas ktory ndm zostava na dodriblovanie do ciel’a.

Vektory su reprezentované ako realne ¢isla. Ucenie prebiecha metodou odmeny a trestu.
V pripade uspechu je hodnota vystupu blizka alebo rovné 1 a v pripade neuspechu blizka
alebo rovna 0.

Samotné trénovanie je nasledovné:

Tréner nastavi hracovi ciel’ pevne na stred ihriska a umiestni ho ndhodne na nejaka int
Cast’ ihriska. Taktiez mu pevne stanovi aj informaciu o pocte cyklov, za ktoré ma
k danému ciel'u dodriblovat'(50 cyklov). Ak sa hracovi podari dodriblovat’ loptu do ciel'a
v stanovenom case, je zaznamenany uspech.

Poznamka: Pri realnom zapase urcuje ciel takticka vrstva.

2.2.5 Vyber spoluhraéa na prihravku na baze uéenia s odmenou

Tato Cast’ navrhol a implementoval tim FC Farmari neskor a jej ciel'om bolo naucit’ hraca
¢o mozno najlepsie sa rozhodnut’ o realizacii prihravky. Algoritmus sa opiera o analyticky
vypocet vzdialenosti potencidlneho adresata prihravky a jeho protihracov. Na tento ciel’
tim implementoval aplikaciu HotParser, ktory zo vstupnych dat, ziskanych pocas realnych
zapasov, vygeneruje data v textovom formate pre ucenie sa neurdnovej siete. Vstupny
stbor obsahuje zoznam Specifickych udalosti (lopta kopnutd, lopta chytend), ktoré nastali
pocas zapasu. Na zaklade tspechu - neuspechu sa dand neurénova siet’ uci, tj. ¢i sa pri
danych parametroch prihravky oplatilo tito prihravku realizovat. Po natrénovani hraca sa
na zdklade uvedenych parametrov pomocou neurénovej siete rozhodne, ¢i prihravka
prejde k spoluhracovi alebo nie. Hra¢ sa rozhodne na zéklade pravdepodobnosti tispesnosti
prihravky, ktortt mu ur¢i neurénova siet’.

Vstup pre kazdi prihravku je dany na obrazku, pricom
m dI je vzdialenost’ od potencialneho spoluhraca na prihravku
m d2 je vzdialenost od protihraca v smere prihravky

m d3 je vzdialenost’ od protihraca v smere kolmom na prihravku
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Spoluhrac

Protibrad
Logpta

Obr. 2-3 Tim FC Farmari — Parametre pri rozhodovani o tispesSnosti prihravky

2.2.6 Uprava brankara timu Stjupit dox

Uprava sa tykala najmé schopnosti brankara odhalovat’ heterotypy protihradov a vhodne
na ne reagovat’. Preto tim FC Farmari upravili povodného brankara tak, aby nepocital
uspesnost’ chytenia lopty z konstanty rychlosti hracov, ale aby si zistil rychlost’ moznych
okolitych protihracov (na zdklade ich heterotypu) a z nich zistil svoje moznosti loptu
zachytit’.

2.2.7 Zhodnotenie

V pripade systému analyzatora forméacii boli dosiahnuté vysledky timom FC Farmari
hodnotené pozitivne. Pouzitie neurdénovych sieti pri driblingu bolo netuspesné, ¢o moze
suvisiet’ s nevhodnou sadou vstupov neurénovej siete alebo s pouzitim redlnych cisel ako
vstupmi siete. V pripade pouzitia neurdnovej siete na ur¢ovanie uspesnosti prihravky, st
vysledky hodnotené pozitivne. Uprava povodného brankéra bola taktiez hodnotend ako
uspesnd. Tim sa umiestnil na turnaji RoboCup at FIIT'05 na prvom mieste, s jednou
prehrou v zékladnej skupine a s dvoma remizami v finalovej skupine.

2.3 SQUIRREL SQUADRON

2.3.1 Zakladné informacie

Squirrel Squadron je vlanajsi tim (t.j. $k. rok 2004/2005). Vyvinuty hra¢ je postaveny na
hracovi timu Sklo (z roku 2003/2004), ktoré¢ho vylepsuje a opravuje niekol’ko jeho chyb.
Na turnaji RoboCup at FIIT'05 sa tim Squirrel Squadron umiestnil na poslednom mieste
v zakladnej troj¢lennej skupine B s jednou remizou (skore 0:0) a jednou prehrou (skore
0:3).

Tim Squirrel Squadron sa zameral na rieSenie problémov nasledujtcich oblasti:

m zvukova komunikacia hrac¢ov
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m  dynamické zmeny formacii

m spravanie sa hraca

2.3.2 Zvukova komunikacia

Hraci si mozu posielat’ zvukové spravy, ktorymi sa navzajom informujt o stave na ihrisku,
ktory informovany spoluhra¢ vdaka svojej pozicii alebo uhlu pohladu apod. nevnima
alebo o svojich imysloch. Tim implementoval alebo prevzal z predchddzajiiceho timu
spravy za tebou, prihraj, chytaj, madm, bez, pusti, spravy na riadenie ofsajdovej pasce,
pokry, AttentionTo a spravy na komunikéciu s kou¢om. Podrobnejsie sa tim zameral na
spravy pokry a pusti.

Sprava ,,pokry*

Slazi na zabranenie kriznych prihrdvok pred branou, z ktorych Casto padaju goly. Tuto
spravu vysiela brankar, ktory ma najlepsi prehl'ad o diani pred branou svojmu vol'nému
spoluhracovi, aby zabezpecil pokrytie najblizSiecho vol'ného protihraca.

Sprava ,,pusti¢

SIuZi na to, aby za loptou nebezalo stiCasne viacero spoluhraCov, ale len ten najbliZsi.
Spréavu kri¢i hrac, ktory si mysli, Ze je najblizsie k lopte. Ostatni hraci si po prijati spravy
pusti nastavia priznak ,nebez za loptou“. Implementacia tohto vylepSenia priniesla so
sebou niekol’ko problémov, ktoré sumarizujem aj s prisluSnym rieSenim v nasledujicej
tabulke:

Problém Opis problému RieSenie
Znefunk¢nenie | Prihravajici hrac Hrag kri¢i spravu Pusti len v pripade, Ze sa
prihravok v nasledujucom cykle zisti, | lopta nepohybuje smerom od neho prilis rychlo.
zZe je najblizsie k lopte
a krici spravu Pusti.
Kedy zrusit’ Priznak si hra¢ vynuluje, Hrac nenuluje priznak vtedy, ked’ vidi, Ze sa
priznak ked zisti, Ze loptu drzi iny | niekto iny dotkne lopty, ale vtedy, ked’ lopta
»Nebez za hrac¢. Tento spdsob vyrazne zmeni vektor svojho pohybu.
loptou‘“? nefunguje, ked’ sa lopty
niekto dotkne v momente,
ked’ dany hrac¢ na loptu
nevidi.
Deadlock Viaceri hraci si myslia, ze | Hrac spolu so spravou Pusti kri¢i aj svoju
hracov st najblizsie k lopte odhadovant vzdialenost’ od lopty. Ak jeden
a zakriCia spravu Pusti. hra¢, aj vysle, aj prijme spravu Pusti, porovna
svoju vzdialenost’ s prijatou vzdialenostou a na
zaklade toho sa rozhodne, ¢i pobezi d’alej za
loptou alebo ju prenecha spoluhracovi.
Tab. 2-1 Tim Squirrel Squadron: Problémy so spravou ,,Pusti
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2.3.3 Dynamické zmeny formacii

Tim Squirrel Squadron implementoval dynamické zmeny formacii na zéklade stavu skore
alebo pokrocilosti ¢asu v zapase, prip. na zéklade vyhodnotenia formdacie stipera. Pre tento
ucel bolo ihrisko logicky rozdelené na Stvorcové zoény. Tim preddefinoval niekol’ko
Standardnych formacii a pridal moznost’ dynamicky vytvorit’ novi forméciu. Pre potrebu
hry vo formacii bola hrd€om definovand ich domovska pozicia.

Vyuzitie Statistik
Povely o zmene formacie vysiela kouc, ktory pri svojom rozhodovani vyuZziva nasledujuce
Statistiky:

m  vyskyt lopty v ur€itych zonach ihriska

m poloha spoluhracov, resp. protihracov, v zonach

= kontrolovanie lopty

Pouzité algoritmy

Na vyhodnocovanie $tatistik boli pouzité nasledujice 3 algoritmy:
m zaplavovy algoritmus
m  vySkovy algoritmus
m algoritmus lokdlnych maxim

Zo spominanych algoritmov prvé dva dosiahli dobré vysledky, treti sa ukéazal ako
nepouzitelny.

Zmena formacie

Kouc¢ prehodnocuje aktudlnu forméaciu pri jednej z nasledujticich podmienok:
m ubehlo 1500 cyklov od posledného nulovania $tatistik
m tim dostal gol

Primarnym rozhodovacim kritériom je rozdiel medzi inkasovanymi a strelenymi golmi.
Ak je rozdiel privelky, kou€ voli obrannu stratégiu (lebo vie, Ze ,,nema Sancu®). Ak je
rozdiel maly, voli sa mierne uto¢na stratégia (snaha o vyrovnanie). Ak je rozdiel zaporny,
t.j. tim vyhrava, voli sa opét’ obranna stratégia.

Dalsimi kritériami s percentualny vyskyt lopty v obrannom pasme a poéet vlastnych
obrancov.

Pri zmene formdcie sa Statistiky nuluju.

2.3.4 Spravanie sa hraca
Spravanie sa hraca je ovplyvnené najma nasledujucimi faktormi:
m vzdialenost  hraca od lopty

m rola hraca (obranca, stredopoliar, itocnik — kazdy ma iné€ priority)
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m postavenie spoluhraov
m postavenie protihraCov
m stav skore

m 7z0na, v ktorej sa hra¢ nachadza (utok, stred, obrana, kridla)

Zony

Spravanie hracov sa meni podl'a toho, v akej faze je hra a v akej zone sa nachadzaju.
V obrannej zéne sa snazia obrancovia dostat’ loptu ,,do bezpecia“ (nahravkou dalej od
brany alebo odkopom mimo ihriska). V obrannej f4ze hry sa stredopoliari snaZia pokryvat’
nabiehajucich superovych hraov a Gtocnici sa snazia nebyt’ v ofsajde.

Pri hre v strednom péasme st hraci takticky rozostaveni v prislusnych zénach.

V uto¢nej faze hry sa snazia obrancovia vystavit® superovych uto¢nikov do ofsajdovej
pasce a nedovolit’ im ziskat’ prihravku. Stredopoliari ofakavajii oslobodzujice odkopy
stiperovych obrancov a vracaju loptu spit’ do Sestnastky. Utognici okrem ,,fahu na branu®
rozvijaju hru po kridlach.

Pri implementécii zon narazil tim na problém pri pohybe hrac¢a na rozhrani zon: Hrac¢
pohybujtci sa na rozhrani zon rovnobezne s tymto rozhranim €asto meni svoje ,,amysly*,

pretoze v susednych zonach vyhodnoti situdciu odlisSne. Tim rieSil problém
implementovanim dynamickych hranic zon.

Vizualizacia rozhodovacieho stromu

Tim Squirrel Squadron vizualizoval rozhodovacie stromy hraca timu Sklo, z ktoré¢ho
vychadzal. Vizualizaciou dosiahol lepSie pochopenie spravania sa hraca a odhalil viacero
chyb. Vysledkom bolo viacero vylepSeni:

m zlepSena strel’ba na branu
m  vylepSeny dribling

m zniZenie rizika straty lopty v strednej Casti hry skratenim driblingu zaloZznikov

24 L.A.S.T.UNITED

2.4.1 Zakladné udaje

Tim L.A.S.T. United posobil na FIIT STU v akademickom roku 2003/2004. Tento tim sa
pokusil vytvorit’ nového hraca prakticky od zakladov, ¢o sa odrazilo na vysledku turnaja,
ked’ utrpeli tri prehry a jednu remizu a neposttpili do finale.

Hra¢ je implemenentovany pomocou skriptovacieho jazyka Lua, ktory bol podla nich
vhodnym prostriedkom pre sucasné pouzitie procedurdlneho, funkciondlneho a
objektového programovania. Vyhodou je rychly preklad a moznost’ ladenia hraca pocas
simulacie, kedZe odpadol ¢as potrebny na kompildciu. Nevyhodou st ndroky na
systémové prostriedky.
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Névrh architektiry hraca bol viac krat upravovany. Povodny navrh pocital s tym, Ze
vjazyku Lua budi implementované vrstvy zodpovedné za planovanie, komunikaciu
hracov a reaktivnu logiku. V jazyku C++ to budu zakladné schopnosti hraca, vnttorny svet
hraca a fyzickd komunikécia so serverom. Nakoniec sa tim rozhodol pre kompletni
implementaciu pomocou jazyka Lua, ¢im sa odstranili problémy s rozhranim medzi
jazykmi.

Autori cheeli striktne zakladné schopnosti hraca, ku ktorym patri napr. kopnutie do lopty,
oddelit’ od reaktivnej logiky. Nasledkom toho sa hra¢ snazil napr. kopnat’ do lopty, aj ked’
to nebolo mozné.

2.4.2 Komunikacia

Povodnym zamerom timu bolo pouzit' zvukovi komunikaciu na planovanie formacii
hracov pomocou hraca, ktory bol aktudlne pri lopte.

Bol navrhnuty jeden hra¢, tzv. Spojar, ktory pocuval hraca s loptou, tzv. Velitel, a tieto
spravy krical ostatnym, ktory poctvali iba jeho. Spojarom mal byt’ stredopoliar, ktory hra
v strede ihriska, vd’aka ¢omu ho pocuju zvycajne vsetci hraci (dosah 50 m). Velitel’a si
urcoval Spojar, problém nastal vtedy, ak nevidel na hradca a nemohol identifikovat’ jeho
¢islo.

Velitel’ nemal informdciu, ¢i je velitel'om, mohol to len usudzovat’ podl'a vzdialenosti od
lopty. KedZze bol najblizSie k lopte, mohol najlepSie ohodnotit’ situdciu a vybrat
nasledujuce akcie a forméacie pre dany aktuélny stav.

Ostatny hrac¢i mozu v kazdom cykle kric¢at’ svoj vnatorny svet, ked’ze sprava od spojara sa
doruci prednostne. Spojar nemoze kricat’ svoj vnlitorny stav.

Spojara vybera kauc, ktory to ozndmi vSetkym hracom.
Na tato komunikéciu sa vyuZival prikaz AttentionTo.

Od planovania nakoniec tim odstipil pre nedostatok casu. Namiesto toho pouzil
dynamické formacie

Spréava obsahuje nasledujtice hodnoty:
m ID hraca (od koho je sprava)
m ID hraca (pre koho je sprava)
m [D formacie
m pozicia lopty, kde sa snazi hra¢ dostat’ loptu
m energia hraca, ktory posiela spravu

Vd’aka informadcii o energii hraca je mozné naplanovat’ napr. spatna prihravku.

2.4.3 Rozoznavanie situacie na ihrisku

Na tento ucel autori navrhovali pouzit' kvadrantové stromy na rozozndvanie obrazov.
Rozpozndvanym obrazom je aktudlna situdcia na ihrisku, rozmiestnenie hracov, poloha

lopty...
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2.4.4 Strategické rozmiestnovanie

Pod tymto pojmom rozumeli zdpis znalosti ¢lenov timu o futbale. Rozdelenie hracov je
dané formaciami. Kazdému hracovi vo formadcii sa priradi rola. Rola opisuje pre hraca
utocnu, obranni poziciu a poziciu v strede ihriska.

Vdaka tomu, Ze vsetci hraci sa spravaju podl'a danej formacie, vedia si odhadnut’ polohu
spoluhracov, ak o nich nemajt aktudlnu informéaciu.

Pre dan1 rolu je definované, ktorych spoluhra¢ov ma sledovat’, komu ma prihrat’, ktorym
smerom striel’at’.

Zmenu formacie moze prikazat’ Velitel’ alebo Spojar pomocou komunikacie, ¢o je vhodné
najmd pri Utoku, kedy je Ziaduce zmenit’ spravanie sa hracov.

2.4.5 Manazment energie hraca

Riadenie spotreby hraca zavisi od aktudlnej situdcie na ihrisku. Autori zadefinovali tri
'ahko rozoznatel'né situacie a k nim prislichajtice spravanie sa:

Situacia Spravanie

lopta za hranicou Sestnastky | bez za loptou na 75%

lopta je blizko hraca bez za loptou na 100%

ostatné situacie nebez za loptou

Tab. 2-2 ManaZment energie hraca timu L. A. S. T. United
Obmedzenia platia pre pripad, Ze by energia klesla pod hranicu 1200 jednotiek.

2.4.6 Skenovanie situacie

Autori navrhovali zaviest’ Styri typy sledovanych objektov, podl'a priority: prioritny bod,
lopta, zoznam bodov, okolie. Prioritny bod sa nastavuje vysSou logikou a sleduje sa urc€ity
pocet krokov. Loptu hra¢ sleduje, ak sa nachddza v stanovenej vzdialenosti, inak
s ostatnymi objektmi.

2.5 SKLo

Tim Sklo je vysledkom prace Studentov z predmetu Timovy Projekt inzinierskeho Stadia
na FEI STU z akademického roku 2003/2004. Autori pri tvorbe timu vychédzali z timu
Stjupit Dox, ktory vznikol rovnakym sposobom v Skolskom roku 2002/2003. Pokdsili sa
vylepsit’ inteligenciu hracov pridanim, resp. vylepSenim nasledujtcich vlastnosti:

m rozSirenie a prepracovanie vnutorného sveta hraca

m  zdokonalenie komunikécie hra¢ov

m pridanie dvoch funkcii ovplyvitujucich taktiku hraca
m  planovany vykop hraca
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m diferencicia taktiky podl'a typu hraca

m rozliSovanie heterotypov stipera koucom

2.5.1 Vnutorny svet hraca

Vytvorenim triedy PlayerArray sa odstranila datova duplicita, kedZe obsahuje okrem
informécii o hracovi aj funkcie, ktoré predtym existovali zvlaSt' pre spoluhraca aj
protihraca. NavySe boli pridané aj funkcie na najdenie hraca podla roznych kritérii, ako
napriklad vyber vhodného kandidata na prihravku.

Dalej boli pridané polia pre heterotypy hracov (vlastnych aj stperov). Heterotypy stperov
hra¢om posiela kou¢ prostrednictvom freeform message parkrat za zdpas (nehrozi
zahltenie).

Triedu Player nahradila trieda SimPlayer, ktora ju rozSiruje najma o schopnost’ predikcie
poctu cyklov, za ktoré sa hra¢ dostane k ur¢itému bodu alebo pohybujucemu sa objektu.
Implementacia sa nevyhla problémom, ktor¢ tvori najmi vel’kéd ¢asova narocnost’.

Zaujimavé rozSirenie predstavuje aj objekt PrepareCommands, ktory v sebe zahtiia
planované akcie hracov a metoddy na pracu s nimi.

Kvoli vyvoju zlozitejSich algoritmov boli vytvorené nasledujuce podporné triedy:

m  Abscisse — useCka. Obsahuje funkcie na zistenie, ¢i bod lezi na danej tisecke,
pripadne dokaZze vytvorit’ rovnobeznt tiseCku k danej usecke.

m Circle — kruznica. Zdruzuje metddy na zistenie, ¢i sa bod nachadza vo vnutri
kruznice, pripadne v ktorom kvadrante lezi.

m Line — priamka. Prostriedok na zistenie vztahov medzi priamkou a
kruznicou, priamkou a bodom a dvomi priamkami.

m Ray —polpriamka. Dokéaze ndjst’ priesecnik polpriamky a kruznice.

m  Log — slizi na zaznamendvanie informéacii o hraovi pocas behu simulécie. Je
vhodné najma pri sledovani vel'kého mnoZstva parametrov.

2.5.2 Zvukova komunikacia

Spravy sa rozdelili na dva typy, tzv. bezné spravy, kde hra¢ posiela zakladné informécie o
svojom vnutornom svete len ked’ je na rade a urgentné spravy, ktoré moze posielat
neustale.

2.5.3 Vseobecné taktickeé funkcie

Prva funkcia predstavuje dynamické uréovanie ciel'a hraca driblujiceho s loptou. Zamer je
driblovat’ smerom, kde je ¢o najmenej hracov.

Druhé funkcia sa snazi najst’ vhodné miesto, kam kopnit’ loptu, ked’ hra¢ nemoze d’alej
bezpecne driblovat’.
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2.5.4 Planovany vykop

V pripade Standardnych situdcii, si hra¢ vytvori vlastny plan, ako vykop vykond. Plan je
tvoreny nasledovnymi akciami:

m otocenie sa 0 360 stupnov (preskiimaj okolie)

m  pauza 10 simulacnych krokov (kym sa nerozostavia spoluhraci)
m vyber adresata prihravky

m odoslanie spravy ,,chytaj s prisluSnymi parametrami

m otoCenie sa na adresata prihravky a jej vykonanie

2.5.5 Taktika hracov

Hréci sa delia na utocnikov, stredopoliarov, obrancov a brankara. NavySe sa rozliSuje ¢i
hra¢ ma alebo nema loptu.

Utoénik s loptou najskor zrusi predchadzajiicu akciu a zakriéi spoluhradom spravu
,»,Mam®, aby ich upozornil, ze ma loptu. Ak sa nachadza na dostrel od brany alebo existuje
urcita Sanca na strelenie golu, kopne hrac loptu do vypocitanej pozicie v stiperovej branke.
Inak sa hra¢ rozhoduje pre akcie v nasledujucom poradi:

m prihravka

m rychle driblovanie

m  bezpecné driblovanie
m nudzovy kop

Spravanie sa Uto¢nika bez lopty bolo modifikované tak, aby hrac¢ Setril o najviac energiou.
Setrenie energiou sa aktivuje vtedy, ked’ nema zmysel beZat naplno, to znamena
v pripadoch, ak je hra¢ d’aleko od lopty a lopta smeruje od hraca. Ak je Gto¢nik bez lopty
vo vyhodnej pozicii, zakri¢i hra¢ovi s loptou, aby mu prihral. Ak nema loptu stper, overi
si hra¢ ¢i nemd nastaveny nejaky ciel. Pokial’ 4no, bezi k danému ciel'u, pricom sa snazi
pozerat’ na loptu. Pokial’ ma loptu spoluhrac, utekd hra¢ na taku poziciu, aby mu mohol
spoluhra¢ vyhodne nahrat’. Ak sa ocitne v ofsajde, snazi sa z neho uniknuat’. V pripade, ze
ma loptu protihra¢ snazi sa utocnik postavit’ do takej pozicie, aby mohol loptu zachytit'. Ak
sa uto¢nik vzdiali na viac ako 5m od svojej pozicie v ramci formacie, vracia sa na miesto,
pricom sa snazi mat’ loptu neustale na ociach.

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

Hlavnou prioritou obrancu je zabranit’ siperovym Uto¢nikom striel'at’ na branu. V pripade,
ze nema loptu a je schopny ju ziskat’, pokusi sa o to. Ak ma loptu stper a je mimo jeho
dosahu, postavi sa medzi loptu a stpera, aby tak zabranil nahravke. Do uvahy sa berie aj
to, ¢i uz dany super nie je pokryty inym hra¢om.

Ak ma obranca loptu, snazi sa kopat’ na branu, ak ma Sancu na uspech. Inak sa pokusi
nahrat’ spoluhracovi dopredu alebo driblovat. Ako posledni moznost' nahrd niekomu
v ramci forméacie.
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Zmena brankdra sa tyka optimalizicie vykopu. Brankar vykonava akcie podla
nasledujucej postupnosti:

m analyza najvhodnejSieho miesta na vykop (10 cyklov)
m presun ha vybrané miesto

m opakovanie analyzy na vybranom mieste (10 cyklov)
m natocenie a vykop

m sprava,chytaj“

2.5.6 RozliSovanie heterotypov kouc¢om

Ciel'om bolo naucit’ kou€a rozoznéavat’ heterotypy superov a nasledne ziskané informécie
poslat’ hra¢om

Rozoznédvanie vychadza z predpokladu, Ze aspon raz v zapase bude kazdy hra¢ niteny
vyuzit’ svoje schopnosti na maximum, ¢im sa automaticky prezradi.

Kou¢ sleduje superovych hracov a zaznamendva maxima niektorych charakteristik. Za
rozpoznanie heterotypu sa povazuje moment, v ktorom hra¢ vyrazne prekro¢i hranicnti
hodnotu niektorej charakteristiky. Tréner sleduje nasledovné charakteristiky:
m rychlost’ pohybu hraca — ked’Ze rychlost’ na konci cyklu je znizen4 o hodnotu
player decay, pocita sa ako rozdiel aktualnej polohy a polohy hraca
v predchadzajucom cykle

m zrychlenie

m rychlost’ otacania hraca — vypocita sa ako rozdiel aktudlneho uhla natocenia
od uhla natocenia v predchadzajicom cykle

m vzdialenost’, v ktorej hra¢ dokopne do lopty

Pri rozpoznavani heterotypov bol velkym problémom Sum, ktory do simulacie vnasa
server. Pomocou vyssie sledovanych charakteristik sa podarilo kou¢a naucit’ rozpoznavat’
len heterotypy na zéklade rychlosti a zrychlenia. Rozoznévanie na zadklade rychlosti
otacania a vzdialenosti od lopty sa implementovat’ nepodarilo.

2.5.7 Zhmutie

Timu Sklo sa podarilo zlepsit’ rozohravku od brany a obranu, vd’aka comu inkasuji vel'mi
zriedka. Uspech hry viak spoéiva v prehusteni obranného pasma piatimi hraémi, ¢im sa
velmi oslabila hra v strednom pasme a v Utoku, takze vicSina zépasu sa odohrava
v obrannom pasme.

Vd'aka zdokonalenej komunikécii sa zlepSila rozohravka hracov a obcas sa podari prienik
do superovej obrany. Na druhej strane sa stava pomerne Casto, ze hra¢ nahrava loptu
spoluhracovi aj vtedy, ak sa medzi nim a spoluhrdom nachadza super. Takto hraci
zbyto¢ne prichadzaju o loptu a tym aj 0 moznost’ rozviniit’ uto¢nu hru.

V dosledku zamerania sa na obrannt hru je tim Sklo pomerne slaby v strel'be golov. Vel'ka
Cast’ gblov navyse pada po chybe superovho brankara, najcastejsie z brejkovych situacii.

-19-



Vicsina zapasov timu Sklo koncila remizou alebo tesnym vitazstvom, ¢o sa da pokladat’
za uspech. Ak by sa tvorcovia popracovali aj na hre v strednom pasme a v itoku, mohol by
tim skoncit’ vyrazne lepsie.

2.6 BRAINSTORMERS

2.6.1 Zakladné informacie

Nemecky tim Brainstormers z univerzity Osnabriick je vitazom tohtoro¢ného svetového
Sampionatu RoboCup-2005 a aj v predoslych ro¢nikoch sa umiestnil na poprednych
miestach (od roku 2000 pravidelne na 2. az 3. mieste). Web-stranka timu je momentélne
nedostupna, preto budem vychadzat’ len z minuloro¢nych analyz inych timov (FC Farmari,
2005; Squirrel Squadron, 2005).

2.6.2 Architektura hraca

P6vodne bola architektira hraca delena do 3 vrstiev. Jej hlavnou nevyhodou bolo, Ze
riadenie prebiehalo vylucne v smere vrstiev zhora nadol: Stratégia (Strategy) — Taktika
(Policy) — Pohyby (Moves). NiZsia vrstva nemohla ovplyvnit’ vyssiu vrstvu, aj ked’ to bolo
niekedy vhodné. Tiez bolo nutné kazdu vlastnost’ hraca jednoznacne zaradit’ do urcitej
vrstvy, €o nie je ¢asto mozné.

Tim preto prebudoval architektiiru hraca. Nova architektura sa teraz zaklada na modeloch
spravania, pricom zachovava urciti hierarchiu, ale ziroven odstraiiuje problémy
predchéadzajicej verzie architektary.

2.6.3 Individualne stratégie hracov

Spravanie sa jedného hraa je mozné chéapat ako jednoagentovy Markovovsky
rozhodovaci proces. Potom hra celého timu je vysledkom spravania sa jednotlivych
hracov. Timova stratégia je multiagentovy Markovovsky proces. Individudlne stratégie
hracov — agentov st trénované pomocou neurénovej siete s odmenou a trestom. Uspesné
realizovanie zamyslanej ¢innosti sa ohodnoti zndmkou 1 — tspech, zlyhanie sa ohodnoti
znamkou -1 —netispech. Natrénovant neurénovi siet’ pouzil tim Brainstormers na urcenie,
ktora akciu ma hra¢ vykonat, aby mal ¢o najvacsiu Sancu na uspech. Trénované boli
zvlast’ situdcie pre hraca s loptou a pre hraca bez lopty:

Mozné akcie pre hraca s loptou st:

m prihrdvka priamo na vybraného spoluhraca

m prihravka do priestoru, kde je velkd pravdepodobnost, ze spoluhrd¢ sa
dostane k lopte skor neZ protihra¢

m dribling s loptou
Akcie pre hraca bez lopty:
m pohyb do jedného z 6smich moznych smerov z aktualnej pozicie

m  pohyb do jedného z 6smich moznych smerov z domovskej pozicie
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m pohyb do domovskej pozicie

Pri vybere konkrétnej akcie hra¢ zohl'adnuje prioritné triedy jednotlivych akcii. Priority
akcii st logicky urcené tak, aby ich vysledok bol ¢o najlepsi. Poradie priorit je nasledovné:

1) strela na branu

2) nahravka spoluhrac¢ovi dopredu (ak je viac moznosti, tak tomu, ktory je
blizsie k stuperovej brane)

3) dribling s loptou
4) nahravka spoluhracovi dozadu

5) podrzanie lopty

2.6.4 Urcovanie pozicie hracov

Hréci ziskavaju informécie o svojej pozicii na zéklade vizualnej informécie o pevnych
referenénych bodoch. Téato informécia je zaSumena. Na urcenie vlastnej pozicie sa
obyCajne pouziva algoritmus zistujuci priesecniky kruznic so stredmi v jednotlivych
referen¢nych bodoch a polomermi danymi ,,videnou* vzdialenostou od tohto bodu. Tim
Brainstormers navrhol vlastny algoritmus urCovania pozicie hra¢a zaloZzeny na
pravdepodobnostnom modeli umiestnenia hra¢a. Hra¢ sa nachddza na mnozine pozicii
ohodnotenych vdhami. Tim dosiahol s vyuzitim tohto algoritmu az 60-percentné zvysSenie
presnosti odhadu pozicie. V Standardnych situdcidch (rohy, auty, rozohravanie lopty) je
vsak algoritmus s vyuZzitim kruznic rychlejsi.

2.7 UVA TRILEARN

2.7.1 Zakladné informacie

Tim UVA Trilearn vznikol v roku 2001 na pdde Amsterdamskej univerzity a dnes patri
k eurdpskej a svetovej Spicke. Hra¢ bol vyvijany uplne od zaciatku a neobsahuje v sebe
ziaden kod hraca iného timu.

V roku 2001 sa autori zamerali najmd na nizku Uroven hraca, a snazili sa vylepsit
algoritmy pouZité inymi Spickovymi timami (najmid FC Portugal). Hlavnou tlohou timu
bolo vylepsit’ synchronizaciu hraCov a spresnit’ metody urcovania polohy a rychlosti.
Taktiez sa venovali aj vySSej Grovni myslenia hraca a to najmi strategickému uvazovaniu
hraca a tvorbe kouca. Na RoboCup2001 Seattle sa tim umiestnil na vybornom Stvrtom
mieste.

V roku 2002 boli do kodu hraca pridané viaceré vylepSenia a to najma pri urcovani polohy
a rychlosti objektov, kde bol pouzity Casticovy filter. Taktiez bola vylepSend spolupraca
hracov, prioritno-déveryhodny vyber akcii. Na RoboCup2002 Fukuoka sa tim umiestnil na
Stvrtom mieste.

V roku 2003 sa pokracovalo vo vylepsovani vlastnosti hra¢a z roku 2002. Do hraca
pribudli vylepSené algoritmy na zachytdvanie prihrdvok, vyuzivanie prihravok a
koordinéciu akcii hracov pomocou koordinacnych grafov. Na RoboCup2003 Padova sa
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tim stal absolutnym svetovym Sampiénom. V ten isty rok sa stal aj vitazom American
Open 2003 a German Open 2003.

V roku 2004 sa pokracovalo vo vylepSovani vlastnosti hra¢a z roku 2003. Hlavné
vylepSovanie sa sustredilo na koordinaciu medzi jednotlivymi hra¢mi vyuzivajic
koordina¢né grafy a aplikovanie tohto modelu na predikéciu spravania sa spoluhraca. Na
RoboCup2004 Lisabon sa tim umiestnil na siecdmom mieste.

V roku 2005 sa pokracovalo vo vylepSovani vlastnosti hraca z roku 2004. Vyvojovy tim sa
zameral najmd na Stadium a vylepSovanie koordinacie medzi dvoma hra¢mi pouzivajic
pritom aproximacné alternativy pre eliminaciu premennych v koordina¢nych grafoch a
aplikaciu tohto modelu na pre koordinaciu hracieho timu ako celku. Na RoboCup2005
Osaka sa tim umiestnil na desiatom mieste.

2.7.2 Analyza hraca
Architektura hraca z pohl'adu vrstiev je nasledovna:
m  Spodnd vrstva — jej tilohou je spracovanie vnimania a konania

m Skills layer —zabezpeCuje zakladné vlastnosti hraca (dribbling, zakladné
uvazovanie)

m Control Layer —vyber najlepSej akcie spomedzi vsSetkych moznych akcii
hraca

Zachytavanie lopty a prihravok

Hra¢ vnima svet pomocou svojich senzorov. KedZe informécie zo zrakového vnemu
prichddzaju hracovi v zaSumenej podobe, tim sa rozhodol pouzil cCasticovy filter, ktory
Clastone pomaha odstrafiovat’ tento Sum. Informdcie o polohach a rychlostiach
jednotlivych objektov si hra¢i vymienani pomocou zvukovych sprav. Tymto sposobom
ziskava hra¢ presnejSiu informéciu o diani na ihrisku. Na zdklade vSetkych informacii
potom hra¢ vyhodnoti situaciu na ihrisku a zmeni svoj stav.

Na urcenie miesta, v ktorom sa ma hra¢ pokusit’ zachytit’ loptu sa vyuziva algoritmus,
ktorého sucastou je Casticovy filter. Vo vypocte algoritmu je zahrnutd aj moznost’, Ze
stperov hra¢ dobehne loptu skor.

Podobne sa postupuje aj pri rozhodovani pri prihravkach, kde sa uvazuji také miesta
v drahe lopty, kde ju méze zachytit’ spoluhrag, ale aj miesta, kde ju mdze zachytit’ stiper.
Ak ma hra¢ schopnost’ skorovat’ postupuje sa tak, ze najskor sa ur¢i pravdepodobnost’, ¢i
strela skonéi v branke pri vystreleni z konkrétneho miesta, potom sa urci
pravdepodobnost’, ¢i brankar zachyti strelu z daného miesta na branku.

Koordinacia hracov na ihrisku

Hra¢ pouziva informaciu o diani na ihrisku aj na predikciu spravania sa spoluhraca a
koordinéciu akcii. Koordindcia medzi hra¢mi je rieSend pomocou koordinacnych grafov.
Reprezentacia koordina¢nych grafov je nasledovna:

m  Uzol grafu — reprezentuje agenta (hraca)
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m Hrana grafu — reprezentuje koordinaciu medzi dvoma hra¢mi (uzlami grafu),
presnejsie povedané tito hraci musia skoordinovat’ svoje akcie.
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(a) Complete coordination Graph. (b) Possible coordination graph after

role distribution.

Obr. 2-4 Rozpad koordina¢ného grafu na skupinu podgrafov a nahradenie agentov
rolami hracov

Ked’ze vsak vypoctova zlozitost, ktora ur¢i optimalnu akciu pre jednotlivych agentov pri
koordinécii rastie exponencidlne s poctom uzlov grafu, berie sa pri kazdom hracovi do
Givahy iba mala skupinka spoluhratov okolo neho. Dalsia tprava spo¢iva v nahradeni
spojitého stavového priestoru diskrétnym priestorom a s tym suvisiacou ndhradou agentov
rolami, tj. nebudu sa koordinovat’ agenti ale role hra¢ov. Samotna koordinacia prebicha
pomocou posielania sprdv medzi hra¢mi. Na eliminaciu premennych v grafe bol
vposlednej verzii kodu (rok 2005) implementovany Max-Plus algoritmus, ktory dokaze
ngjst’ rieSenie d’aleko rychlejSie. Pri vybere akcie, ktord sa ma vykonat’ s porovnané
vsetky akcie a ohodnotené pomocou miery doveryhodnosti. T4 sa vypocita z priority akcie
v kombinédcii a z pravdepodobnosti splnenia tejto akcie za danych podmienok
(doveryhodnost’ akcie). Vyberie sa akcia s najvdac¢Sou mierov doveryhodnosti. Silnou
strankou tohto pristupu je, Ze sa uvazuju vSetky moznosti pre danu situdciu.

2.7.3 Zhrnutie

Tim UvA Trilearn patri dnes medzi eurdpsku a svetova Spicku. Na potlacenie Sumu
sposobeného serverom pouziva Casticovy filter. Tento algoritmus sa javi ako velmi
efektivny a preto by bolo zaujimavé ho vyuzit aj v nasom hracovi. Pri koordinacii
jednotlivych hraov sa pouzivaji tzv. koordina¢né grafy, ktoré boli zaclenené do kodu
v roku 2003, kedy sa tim stal majstrom sveta. Na urychlenie vypoctu najdenia optima
koordina¢ného grafu bol pouzity Max-Plus algoritmus.

2.8 FC PoRrTUGAL 2001

Hrac¢ je vysledkom spoluprace Univerzity Porto a Aveiro. Zamerali sa na zlepSovanie
schopnosti hraca pomocou kouca, ¢i uz pred samotnou hrou alebo pocas nej. Stratégia je
definovana v konfigura¢nom subore a méze ju pocas hry menit’ kouc.
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2.8.1 Stratégia

Kazda taktika obsahuje niekol’ko globalnych parametrov a niekol’ko formacii pouZivanych
v $pecifickych situacidch. Konfiguraény stubor obsahuje aj informacie o siperovom
hracovi, takze sa da nastavit’ urena stratégia. Stratégia je €lenend podla situacie: zakladna
stratégia, stratégia pre hru s loptou, stratégia pre ziskanie lopty.

Autori sa sustredili na vysokotroviiové funkcie, nizkouroviiové funkcie sa v podstate
prebrali od pévodného timu (CMUnited99). Hraci kri¢ia iba v tom pripade, ak uznaji, ze
informacia je pre tim ddlezita.

Pri atoku sa pouziva otvorend formacia, ¢im je mozné vytvorit viacero moznosti na
strel'bu. Naopak, pri obrane sa pouzije uzavretd stratégia, kedy su hraci koncentrovani
okolo stredu ihriska.

2.8.2 Rozmiestnovanie

Hlavnym vylepsenim hraca je pouzitie SBSP (Situation Based Strategic Positioning).
V pripade, ak hrad¢ nepovazuje situaciu za kritickd, vrati sa na svoju strategickui poziciu.
Vyhodou tohoto pristupu je, ze hrac¢i maji informéaciu o pozicii svojich spoluhracov aj
v pripade, ak ich priamo nevidia. Dalej je lepsie rozloZenie hradov na ihrisku, ¢im sa
docieli zachovanie obrannych pozicii a zlepSia moznosti na titok.

2.8.3 Vymena roli

DPRE (Dynamic Positioning and Role Exchange) umoziuje vymenu roli medzi
jednotlivymi hrami, ktori s homogénni. Téato informacia musi byt ozndmend vSetkym
hra¢om a uskutoc¢ni sa len v pripade, ak je to pre tim vyhodné.

2.8.4 Pozorovaci mechanizmus

Informdcie zo senzorov sa vyhodnocuji podl'a danej situdcie, je im pridand urcita vaha, na
zaklade ktorej sa potom hrac¢ rozhoduje.

2.9 VYBER HRACA

Po analyzovani vybranych timov sme sa rozhodli pokracovat’ v praci timu FC Farmari.
Hlavnym dévodom su vyborné vysledky zturnaja a schopnosti hraca. Napriek tomu si
nechdvame priestor pre mozni zmenu tohto vyberu v zavislosti od vysledkov
dosiahnutych pocas vyvoja prototypu.
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3 SPECIFIKACIA

Cielom tejto Casti je Specifikdcia mozZznych vylepSeni existujiiceho hraca, ktoré by mali
prispiet’ k lepSej hre. Obsahuje funkéné poziadavky, ktorym sa budeme venovat'.

3.1 NEURONOVE SIETE

Tim FC Farmari uspeSne implementovali neurénovi siet, ktord dokézala nahradit
povodny reaktivny algoritmus pri uréovani, ¢i sa méa dana prihravka uskutocnit” alebo nie.
Siet’ sa inicializovala z jedného vstupného stuboru, ktory vznikol ako vystup programu
HotParser. HotParser vytvara vstupny stbor na zaklade parsovania vystupov stiborov
vytvorenych jednotlivymi hrac¢i pri prihravkach pocas tréningu. Vstup neurénovej siete ma
format

dl  d2  d3 y

(vid’ obr.), kde dI je priama vzdialenost’ od hraca, ktorému je uréend prihravka, d2 je
priama vzdialenost’ (v smere prihravky) protihraca, d3 je kolma vzdialenost’ protihraca a y
je vzor neurodnovej siete, ktory urcuje €i je dand prihrdvka Gspesna alebo neuspesna. Po jej
vytvoreni si siet’ nacita kazdy hrd¢ a na zdklade vstupného vektoru mu siet’ urci
pravdepodobnost’ s akou bude prihrdvka tspesna. Hra¢ vkladd na vstup siete pre dant
polohu spoluhraca polohy vsetkych protihracov, ktorych vidi. Hra¢ realizuje prihravku iba
vtedy, ak st vSetky tieto pravdepodobnosti véacsie ako je medzna hodnota (pdvodne uréend
na 0,6). Na zéklade tychto informécii navrhujeme nasledujice vylepsenia.

3.1.1 Pouzitie viacerych neuronovych sieti

Ked’Ze kazda neurénova siet’ pouZziva pri svojej inicializacii r6zne nahodné vektory vah
jednotlivych neurénov a aj po nauceni s kone¢nou presnost'ou su tieto neurdnové siete
rozne, budu aj pre rovnaké vstupy davat’ rézne pravdepodobnosti uspesnosti prihravok.
Taktiez je nutné si uvedomit’, Ze pri tréningu sa hrd proti vlastnému timu a teda dana
neuronova siet’ bude len malo pripravend na hru proti inému superovi, ked’ze spravanie
jeho hracov pri zachytavani prihravok moéze byt tUplne odlisné. Preto by bolo vhodné
pouzit’ pri redlnom zapase viac neurénovych sieti, z ktorych kazda bude ina a hra¢ na
zaklade presného algoritmu urci, ktora sa bude pouZivat.

3.1.2 Neurodnové siete nau¢ené na zaklade réznych superovych formacii

Ked’Ze nie je mozné urcit, ako sa budu stuperovi hraci spravat’ pri nasich prihravkach je
vhodné pouzit’ aspoii klasifikaciu podl'a aktualnej superovej formacie. Ta nam dava odhad
Stylu hry, ktorym sa riadi stper (napr. pri obrannom §tyle hry ma super vel'a obrancov, ¢o
sposobuje zachytavanie prihravok superom). Tim FC Farmari dokaze klasifikovat’ celkovo
20 formacii, ale pouzit’ takyto pocet neurénovych sieti by bol vel'mi nakladny a
neefektivny. Preto sa obmedzime len na rozdelenie podl'a zakladnych formacii, ktorych je

-25-



6. Vytvorenie vstupu pre HotParser bude spocivat’ v tom, Ze nami trénovany tim
postavime proti superovmu, ktory bude mat’ hraov v urcenej hlavnej formacii (napr. 3-2-
5). Kou¢ trénovaného timu bude mat’ moznost’ l'ubovol'ne menit’ formacie a kou¢ stpera
bude mat’ moznost’ menit’ iba subformécie danej hlavnej formacie. Tymto spésobom sa
dosiahne vicsia flexibilita pri vytvarani tréningového vzoru pre neurénovu siet. Takto
ziskame celkovo 6 roznych neurénovych sieti, z ktorych kazda bude prisposobena jednej
z hlavnych formacii a bude mat’ v sebe zakomponované aj pripadné subformacie.

Ako alternativu mozno uvazovat’ vytvorenie konkrétnych neurénovych sieti pre dant
poziciu hraca v time (obranca, stredopoliar, ito¢nik). Hra¢ v konkrétnej pozicii urcenej
koucom by si mohol vyberat’ iba neurénové siete z urcitej mnoziny. Tato alternativa ma
vyhodu oproti povodnej hlavne v tom, Ze uvazuje nad samotnou poziciou hraca v time.
Napriklad ked’ si uvedomime, ze Utocnikove prihravky budi mat’ v prehustenej obrane
mensiu pravdepodobnost’ ako prihravky obrancu.

Vyber konkrétnej neurénovej siete, ktora bude urCovat’ pravdepodobnost’ prihravky je
urcend

" kou¢om — na zaklade analyzy superovych formacii

" hra¢om — na zaklade ucenia sa pomocou odmeny a trestu.

3.2 PRIDANIE AKCIi

Akciu definujeme ako postupnost’ krokov, ktoré majii vykonat’ viaceri hraci. Zakladom
pre riadenie je zvukova komunikécia. Akciu definuje hrac, ktory je najblizsie k lopte. Ak
hra¢ rozozna situaciu, v ktorej poznd akciu, tak vtomto pripade oznadmi zacatie akcie
a hracov, ktori sa jej zucastnia. Vykonanie akcie dostane najvyssiu prioritu. V pripade, ak
hrac¢ nerozoznal akciu, pokracuje sa podl'a rozhodovania povodného hréaca.

Na rozoznanie danej situdcie sa pouZzije porovnavanie vzorov. Identifikidcia sa bude
skladat’ z viacerych krokov:

m rozpoznanie rozmiestnenia spoluhra¢ov pomocou vzorov

m ak sa naSiel vzor, je k nemu priradena maska, ktora urcuje oblast, v ktorej sa
nesmu nachadzat’ protihraci

m kmaske st pridané d’alSie podmienky, ako napriklad pozicia na ihrisku,
pozicia brankara

m ak dostaneme pozitivny vysledok, mézeme vyhlasit’ akciu.

m jednotlivé kroky, ktoré musi vykonat’ dany hra¢ su definované pre kazdu
akciu.

Po vyhodnoteni akcie sa zvycajne vykona tloha s loptou a az potom sa oznami akcia. Po
prijati lopty d’al$im hraCom tento opét’ vyhodnocuje situdciu pomocou vzorov. Ak sa
k lopte nedostal, akciu zrusi.

Standardné akcie, ktoré by sa takymto spdsobom dali oSetrit’ je prihranie hracovi pomocou
asistencie iného volného hraca, ktory sa nachadza viac vzadu; urCenie volného hraca
apod.
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Na definovanie by bolo vhodné vytvorit' editor a d’alej analyzator, ktory by vytvaral
masku.

Maska predstavuje taku polohu protihracov, z ktorej mézu prekazit’ prihravku s urcitou
pravdepodobnost’ou v pripade, ak by vedeli presnt drahu lopty.

3.3 LIBERO

Libero je podla [Forma2005] ,,futbalovy obranca vol'ne zasahujici do hry po celom
thrisku®. Spravidla byva ako libero vybrany star$i skiiseny hrac¢, ktory nema pevne urcené
miesto v ramci formacie, ale sam si vybera svoju poziciu na ihrisku v zavislosti od vyvoja
hry a aktuélnej potreby.

Chceli by sme sa pokusit’ nasimulovat’ spravanie takéhoto hraca. Jeden hra¢ na pozicii
stredopoliara sa v pripade hry pred vlastnou branou, ked’ loptu mé stper, presunie na
poziciu obrancu, aby prehustil priestor pred vlastnou branou a vypomohol obrane. Zvoleny
stredopoliar musi analyzovat’ situdciu. V pripade jej pozitivneho vyhodnotenia informuje
(zvukovou komunikaciou) ostatnych spoluhraov v strede pola, aby pozmenili svoje
rozostavenie tak, aby zaplnili vol'ny priestor, ktory po fiom zostane. TieZ musi informovat’
obrancov, aby zmenili svoje rozostavenie s ohl'adom na nového ,,pomocnika v obrane*. Po
ziskani lopty a presune taziska hry d’alej od vlastnej brany libero odvola akciu, presunie sa
naspdt’ do stredovej formacie a posle zvukovy signal ostatnym spoluhra¢om, aby zaujali
svoje povodné miesta.

Hlavnou myslienkou navrhovanej stratégie je predpoklad, ze hra¢ je potrebny skor
v blizkosti lopty nez d’alej v strede ihriska.

Podobné libero sa poktisime vytvorit’ z niektorého stredopoliara aj v Gito¢nej faze hry. Tato
taktika moze byt GispeSnd najmé vtedy, ak superov tim dynamicky meni svoju formaciu
podla formécie druhého (teda naSho) timu. V tomto pripade, ak je pocet superovych
obrancov urceny podla po¢tu naSich uto¢nikov, tak v pripade rychleho anec¢akaného
zapojenia d’alSieho hraca na hrot Gtoku méze dojst’ k precisleniu a tym k zvySeniu Sanci na
strelenie golu.

Pri vyuzivani ,;ato¢ného libera™ je dodlezité nezabudnit na zadné vratka, aby nedoSlo
k precisleniu na opacnej strane. Predpokladdme vSak, Ze vyhoda ziskand zapojenim
vacsieho poctu hracov do tutoku bude vicsia nez nevyhoda sposobend menSim poctom
hracov vzadu pri strate lopty. Ked’ tim pride o loptu pred siperovou branou, je eSte dost’
Casu, aby sa libero vratil do svojej pozicie nez sa lopta dostane do cCasti ihriska, odkial’ by
mohla vzniknut’ akcia na ohrozenie nasej brany.

Ako utocné a obranné libero nebude zvoleny ten isty hra¢ zo stredu pola, aby sa prili$
nevycerpal neustdlym prebiehanim zjednej strany ihriska na druht. Na post libera
planujeme vyuzit heterotyp hra¢a, ktorému sa rychlejiie dopiiia vydrZ (stamina).
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3.4 STATISTICKA ANALYZA ROZLOZENIA HRAGOV SUPERA

Nasim d’alSim navrhom je, aby kou¢ vykonaval Statisticki analyzu rozlozenia stiperovych
hracov na ihrisku. S vyuzitim tejto Statistiky mozu byt’ nasi Gito€iaci hraci nasmerovani do
priestoru, kde sa superovi obrancovia vyskytuji s malou pravdepodobnost’ou (napr. preto,
7e sa striktne zdrzuju v okoli svojich domovskych pozicii vo formécii alebo preto, lebo
nespravne pokryvaju plochu pred vlastnou branou). Kou¢ bude niekol’kokrat za zépas
informovat’ hrdov o vhodnych prazdnych priestoroch na smerovanie prihravky.
Implementaciou tejto stratégie ziska hrac, ktory dostane loptu vo vol'nom priestore, viac
¢asu na rozmyslenie a vyber d’alSej akcie (strel'ba alebo vhodné nahravka).

V prototype sa poktisime overit’, nakol’ko je toto vylepSenie zakomponovatel'né do tto¢ne;j
fazy hry vylepSovaného hréca.

Tato stratégia mdze byt skombinovand s vyssie uvedenou stratégiou ,,utocného libera“.
Libero pribiehajuce na post utocnika si moze vybrat’ vhodné prazdne miesto v siiperovej
obrane a moze si zvukovym povelom vypytat’ od spoluhraca s loptou prihravku na dana
poziciu, pri¢om tam sdm bezi na 100%.
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4 HRUBY NAVRH

V tejto kapitole sa zameriavame na hruby opis algoritmov a principov, ktoré chceme
pouzit’ pri implementacii prototypu a vysledného produktu. Zameriavame sa hlavne na
vylepSenie neurénovych sieti, rozpoznavanie pozicii hraov pre vyvolanie akcie a pouZzitie
libera.

4.1 NEURONOVE SIETE

Tato Cast’ ndvrhu sa zaoberd samotnym algoritmom pri urcovani konkrétnej neurénovej
siete hra¢om. Boli navrhnuté dve odlisné koncepcie a to vyber na zdklade informécii od
kouca a vyber na zaklade rozhodnutia sa hraca.

4.1.1 Vyber na zaklade informacii od Kouca

Kou¢ v time FC Farmari na zaklade informacii o rozlozeni superovych hracov na ihrisku
klasifikuje stiperove formdcie a nasledne po kazdych 300 cykloch upravuje forméaciu
vlastného timu. Je vhodné posielat’ aj informaciu o tom, aka neurdnova siet’ sa ma pouzit.
Tento spdsob je vel'mi jednoduchy a pohodlny, ale na druhej strane malo flexibilny. Super
moze pocas zapasu uplne zmenit formdciu a tym sa urena neurdénova siet stane
nevyhovujticou.

4.1.2 Vyber na zaklade rozhodnutia sa hraca

Spdsob vyberu neurénovej siete na zaklade rozhodnutia sa hraca je vel'mi efektivny najma
kvoli flexibilite, ktort jednotlivym typom hraCov (obranca, stredopoliar, uto¢nik)
poskytuje. Taktiez je vhodny aj pre rychle adaptovanie sa na novl stratégiu hry supera.
Navrhujeme preto vytvorit' dva rézne algoritmy, ktoré¢ by vyberali neurébnovu siet’ na
zaklade uspesnosti danej prihravky.

Algoritmus s pouzitim pseudonahodného rozdelenia
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Obr. 4-1 Zobrazenie pravdepodobnosti vyberu jednotlivych neurénovych sieti

Tento algoritmus by fungoval na zdklade ucenia sa podla toho, ¢i bola danéd prihravka
uspesnd alebo nie. Je zalozeny na pseudonahodnom vybere. Jednd sa o vyber pomocou
rulety ako pri genetickom algoritme. Kazdej neurénovej sieti je prideleny urcity interval
pravdepodobnosti. Vyber sa deje pomocou ndhodného cisla z intervalu <0,1>, ktoré urc¢i
neuronovu siet’ na vypocet pravdepodobnosti.

Hrac si vyberie neurénovu siet’ a td mu urci pravdepodobnost’ ispesnosti prihravky. Ak je
pravdepodobnost’ vyssia ako je prahova hodnota, hra¢ ju zrealizuje a zapamita si to.
Potom zistuje ¢i bola dand prihravka uspesnd alebo nie. Ak bola Uspesnd, zvysi sa
pravdepodobnost’ vyberu danej neurénovej siete na Ukor inych sieti. Ak nie,
pravdepodobnost’ sa znizi. Tymto postupom je zarucené, Ze siete, ktoré budil urcovat’
pravdepodobnost’ prihravky vel'mi dobre budl urcené na posudzovanie CastejSie a naopak.
Ostava len urcit’ hranice do akej miery mézu dané intervaly pravdepodobnosti rast’ a
klesat, najmd z dovodu, aby sa pri zmene superovej formdcie dokazali intervaly
pravdepodobnosti rychlo upravit. Navrhujeme, aby na zaciatku mali vSetky neurénové
siete rovnaka pravdepodobnost’ vyberu. Naslednou evoliiciou systtmu by jednotlivé
intervaly linearne upravovali tak, aby najnizsia pravdepodobnost’ vyberu jednej siete bola
4% a najvyssia 80%. Tieto hodnoty st vSak iba predbezné a mdéZzu sa pocas testovania
prototypu hraca zmenit’. Tento sposob vyberu hra¢om je mozné 'ahko kombinovat’ aj
s vyberom neuronove] siete na zdklade informacii od kouca, kedy by sa po prijati
informacie hra¢om skokovo upravili intervaly pravdepodobnosti a d’alej by sa pokracovalo
v podvodnom algoritme.

Vyber neurénovej siete pomocou algoritmu adaptivnej kombinacie lokalnych
expertov

Algoritmus je alternativou k algoritmu pseudondhodného rozdelenia. Hlavnou myslienkou
je, Zze nad neur6bnovymi sietami bude ind neurénova siet’ (tzv. rozhodovacia), ktora na
zaklade vstupov urci, aka siet’ bude klasifikovat’ tspesnost’ prihravky.
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Obr. 4-2 Vyber vystupu konkrétnej neuronovej siete na zaklade urcenia
pravdepodobnosti rozhodovacou siet’ou

Vstup rozhodovacej siete moze byt rovnaky, ako u sieti uréujucich pravdepodobnosti
prihravok sieti. Vystupom siete je normalizovany vektor, ktorého jednotlivé zlozky urcuja
pravdepodobnost’ pouzitia konkrétnej neurénovej siete. Ide teda o isty druh stochastického
prepinaca, ktory urcuje pravdepodobnost’ vyberu vystupu urcitej neurdnovej siete.
Rozhodovacia siet’ sa bude ucit’ algoritmom BackPropagation na zaklade Gspechu, resp.
neuspechu realizovanej prihravky kvalifikovanej konkrétnou vybranou neurénovou sietou.
Tento algoritmus je vhodnejsi ako samotné upravovanie vah jednotlivych sieti, lebo
v najhorSom pripade nebude celkom spravne klasifikovat’ vybranu siet’. Pri adaptacii vah
samotnych sieti by sa mohlo stat, ze sa uz naucené siete dalsim ucenim pokazia.
Vzhl'adom na to, Ze algoritmus je pomerne novy, je tazké odhadnit’ nakolko bude
uspesny. V pripade jeho implementicie budeme musiet zvazit' rozsirenie vstupného
vektora rozhodovacej siete a vhodné nastavenie pociatoénych vah, aby Ziadna
z vyberanych sieti nebola na zaciatku zapasu znevyhodnena.

4.2 POROVNAVANIE POMOCOU VZOROU
Hrac si vycleni Cast’ ihriska takym spdsobom, ze sa bude nachadzat’ v jedne;j tretine (Obr.

4-3). Této Cast’ sa rozdeli na mriezku s rovnakymi vzdialenosti. Podl'a svojich informacii
o polohe spoluhracov ur¢i polohu v mriezke. Oznacime ju ako prvy druh.
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Obr. 4-3 Umiestnenie hraca s loptou v mriezke

Takto vyplneni mriezku porovna s uloZenymi vzormi rovnakych rozmerov. Vsetky
vyplnené miesta na mriezke vo vzore sa musia prekryt’ s hrd¢om vyplnenou mriezkou.
Ostatné pozicie nds nezaujimaji. Takto ziskame mnozinu vzorov, ktoré sa budu dalej
rozpracovavat. Pre kazdy jeden vzor existuje aspon jedna maska, ktord méze mat’ iné
parametre ako prva mriezka. Ulohou tejto mrieZky je uréit’ pozicie superovych hracov,
oznac¢ime ju ako mriezka druhého druhu. Aplikovanim mriezky zistime, ¢i sa v ur¢itom
priestore nenachadzaju superi. Takto dostdvame kombinacie mriezok prvého a druhého
druhu. Tato kombinacia urc¢uje vychodiskov situdciu pre urcita akciu.

Vychodiskova situacia musi spifiat’ d’alie podmienky, ako je napriklad pozicia v ofsajde,
pozicia brany. Po vyhodnoteni mame situaciu, z ktorej moézeme zacat akciu. AvSak
k dispozicii moze byt viacero vychodiskovych situdcii.

Dalgim krokom je ohodnotenie situacii pomocou vah. K dispozicii méme hodnotu, kam by

sa mala lopta dostat’ po ukonceni akcie. Ked’ze vac¢Sina by mala koncit’ v brane, ako d’alSie
kritérium zoberieme pocet hracov zapojenych do akcie.

Uz méame zvolenu akciu, teraz je potrebné ju vykonat'.

4.3 AKciAa

Ide o postupnost’ krokov, ktoré su vykonavané na zaklade preddefinovanych udajov. Tieto
udaje budu vytvorené pred samotnou hrou a budeme ich definovat’ ru¢ne (Specifické akcie,
ktoré sme schopni zadefinovat) alebo generovat’ automaticky na zaklade analyzy herného
postavenia.

Akciu spusta hrac, ktory je najblizsie k lopte, vykrikom, ktory ju definuje. Ostatni hraci sa
mozu sustredit’ na hraca s loptou, aby ho lepsie poc€uli. Okrem identifikatora akcie urcuje
nasledujuceho hraca, ktory pokracuje v akcii.

Pri ziskani lopty druhym hraom tento testuje, ¢i méze d’alej pokracovat’ v akcii, pripadne
zmenit’ akciu. Postupuje rovnakym sposobom ako prvy hra€. V podstate nejde o pdvodna
akciu, ale nejaky jej fragment.. Ak hra¢ loptu neziskal a ma ju stiper alebo iny spoluhrac,
potom odvolava akciu. Aby sa prediSlo vzdjomnému protipdsobeniu akcii, kedy by si
dvaja hraci navz4jom len kopali loptu dookola, definujeme ¢as, pocas ktorého sa nemdze
akcia opakovat’.
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Postupnosti krokov v akcii st zadefinované vo vstupnom subore spolu s mriezkami. Akcie
by mali byt” hierarchické, mali by na seba nadvédzovat’ (Obr. 4-4). Teda ak je definovana
akcia pre troch hracov, po prijati lopty druhym musi byt tento schopny identifikovat
prislusnu akciu, ale uz len pre dvoch hracov. Akcie nebudi komplikované, vacSinou
vzniknu zloZenim primitivnych akcii.

X
]

Obr. 4-4 Hierarchické akcie

Ak nie je mozné Ziadnu akciu vykonat’, postupuje sa podl’a upraveného hraca podvodného
timu.

4.4 GENEROVANIE VZOROV A AKCIi

Okrem ru¢ného zadefinovania vzorov a vytvorenia akcii mdézeme vytvorit’ ndstroj, ktory
bude pre kazda poziciu spoluhraca vytvarat’ mriezku druhého druhu, ktorti dostane ako
mnozinu bodov, z ktorych nie je mozné pre protihraca chytit’ loptu ani za predpokladu, ze
stper poznd presnt drahu lopty.

Dalsie vychodiskové situacie mozeme vytvorit’ tak, Ze pre kazdd cielovii poziciu lopty
zistime policka, kde sa nesmie nachadzat’ stiper, ale moze sa nachadzat’ spoluhrac, ktory je
schopny prihravku chytit’. Takto je mozné vytvorit’ akcie aj pre branenych hracov.

4.5 LIBERO — ROZPOZNANIE SITUACIE

V tejto kapitole navrhneme algoritmus na rozpoznanie situdcie, v ktorej sa ma libero
presunit’ zo stredovej formdcie do obrany, resp. uUtoku, ainformovat’ onovej hernej
situécii spoluhracov.

4.5.1 Presun obranného libera do obrany

Obranny libero sa presunie do obrannej formacie za sucasné¢ho splnenia nasledujicich
podmienok:

" loptu ovlada super
" obranny libero je vzdialeny od lopty viac ako vzdialenost’ L1
" lopta sa nachadza vo vzdialenosti najviac B1 od brany nasho timu
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" pocet superovych hracov, ktorych libero vidi v blizkosti nasej brany (t.j. vo
vzdialenosti max. S1 od brany) alebo videl v priebehu poslednych dvoch
cyklov, je aspont N1

" obranny libero nie je vyCerpany na viac ako P1%

Konstanty L1, B1, S1, N1 a P1 ur¢ime pocas trénovania hraca. Ako pociato¢né hodnoty
budeme uvazovat’:

L1 =15 metrov

Bl =Y dizky ihriska
S1 =Y dizky ihriska
N1 =4

Pl =40

4.5.2 Presun obranného libera naspat’ do stredovej formacie

Obranny libero sa presunie naspidt’ do stredovej formicie za sucasného splnenia
nasledujucich podmienok:

" loptu ovlada spoluhrag, ale nie sam obranny libero
" lopta sa nachadza vo vzdialenosti aspont B2 od brany nasho timu
" obranny libero nie je vyCerpany na viac ako P2%

Konstanty B2 a P2 ur¢ime pocas trénovania hraca. Ako pociatocné hodnoty budeme
uvazovat’:

B2 =1/2 dizky ihriska
P2 =30

4.5.3 Presun utoc¢ného libera do utoku

Uto¢ny libero sa presunie do uto¢nej forméacie za sucasného splnenia nasledujucich
podmienok:

" loptu ovlada spoluhrac
" lopta sa nachadza vo vzdialenosti najviac B3 od brany stiperovho timu
" utocny libero nie je vycerpany na viac ako P3%

Konstanty B3 a P3 ur¢ime pocas trénovania hraca. Ako pociatocné hodnoty budeme
uvazovat’:

B3 = 1/4 dizky ihriska
P3 =40

4.5.4 Presun uto¢ného libera naspat’ do stredovej formacie

UtoCny libero sa presunie naspit do stredovej formacie za sucasného splnenia
nasledujucich podmienok:

" loptu ovlada super
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. lopta sa nachadza vo vzdialenosti aspont B4 od brany stiperovho timu
" utocny libero nie je vyCerpany na viac ako P4%
Konstanty B4 a P4 ur¢ime pocas trénovania hraca. Ako pociatocné hodnoty budeme
uvazovat’:
B4 = 1/3 dizky ihriska
P4 =30

4.6 STATISTICKA ANALYZA ROZLOZENIA HRAGOV SUPERA

Statisticku analyzu rozloZenia hra¢ov supera na ihrisku bude vykonavat’ koud. Zameria sa
na priestor pred siperovou branou. Ziskané Statistické tidaje vyhodnoti zaplavovym alebo
vySkovym algoritmom. Oba tieto algoritmy st popisané v [Squirrel2005]. Vysledkom
analyzy bude niekol’ko odporucanych pozicii pre naSich uto¢nikov, ktoré su malo
obsadzované siperovymi obrancami a pritom ich poloha je ddlezita.

Kou¢ sprostredkuje ziskané informacie hra¢om (pocas polcasovej prestavky alebo
prerusenia hry alebo dva krat za polc€as). Pri definovani akcii nasi tociaci hraci zohl'adnia
informéacie o odporaéanych vyhodnych poziciach. Utoény libero pri presune do witoénej
formdcie v pripade, Ze sa nachadza v blizkosti takejto pozicie, zakri¢i svojmu spoluhracovi
s loptou spravu Prihraj spolu s jej stiradnicami a sam bezi na tto poziciu na 100%. Toto
je len hruby navrh nove;j stratégie. PresnejSie algoritmy identifikécie vhodnosti vyhlasenia
utocnej akcie uréime pocas tréningu.

4.7 PRIHRAVKY OBSADENYM HRACOM

Utoénik s loptou sa nachadza v obrannom pasme supera a pred sebou nevidi Ziadnych
volnych hracov. Dostava sa do situdcie, ked’ musi loptu okamzite odkopnut, inak o fiu
pravdepodobne pride. Na kridle vidi spoluhraca, ktory je ale obsadeny stiperovym hra¢om.
Zakri¢i spravu ,,Bez!!* a obsadeny hra¢ sa rozbehne maximalnou rychlostou dopredu,
a zaroven hrac s loptou ju odkopne tak, aby ju spoluhra¢ mal Sancu zachytit’ a spracovat’.
Po odkopnuti lopty sa hra¢ rozbehne dopredu, aby mu mohol spoluhra¢ v pripade potreby
nahrat’ ( napriklad aj na jeden dotyk) a cely cyklus sa opakuje.

Situacia je zachytena na Obr. 4-5.
Opis algoritmu spravania sa hraca:
1. Hrac striel’a na siperovu branu, ak je mozné strelit’ gol
Hra¢ nahrava spoluhracovi, ktory je vo vyhodnej Gtocnej pozicii
Hrac vedie loptu rychlym driblingom
Hrac vedie loptu bezpecnym driblingom

Hrac prihrava obsadenému hracovi (po jeho naslednom uvol’neni)

A

Hra¢ nahrava l'ubovol'nému spoluhracovi
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Opis algoritmu spravania sa hraca vo vyznacene;j situdcii:

1.

2
3.
4

Hrac skontroluje vysunutych obsadenych hracov
Vyberie si adresata nahravky
Posle mu spravu ,,Bez!!*“ spolu s poziciou, na ktora ma bezat’

Hra¢ posiela loptu na zvolené miesto a zaroven sa adresat prihravky maximalnou
rychlost’ou dopravi na miesto urcenia, ¢o by malo viest’ k jeho uvol'neniu

Adresat prihravky sa pokusa zachytit’ loptu ,zatial’ ¢o sa hrac, ktory loptu odkopol
snazi prejst’ d’alej do titoku na takt poziciu, aby mohol prijat’ pripadnt nahravku

) *=

P yi °®
v
it %y

Obr. 4-5 Prihravka obsadenému hracovi
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