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1 Úvod

1.1 Účel dokumentu

Tento dokument bol vytvorený v rámci predmetu Tvorba softvérového/informačného systému v tíme v akademickom roku 2008/2009. Slúži ako projektová dokumentácia pre riešený projekt a jeho cieľom je priblížiť priebeh riešenia daného projektu a jeho jednotlivé etapy.

1.2 Zadanie

Téme RoboCup, presnejšie lige simulovaného robotického futbalu sa naši študenti venujú už deväť rokov. Tímy študentov, či už v rámci umelej inteligencie alebo tímového projektu, sa snažia vytvárať a vylepšovať programy, ktoré simulujú správanie sa futbalového hráča. Každý tím sa v rámci obmedzení, určených pravidlami hry futbal a špecifikami simulačného prostredia, snaží vytvoriť čo najlepšieho hráča. Mužstvo, vytvorené z takýchto hráčov, by malo vyhrať nad mužstvom súpera. O súťaži a doterajšej činnosti je možné dozvedieť sa na stránke STU turnaj v simulovanom robotickom futbale (www.fiit.stuba.sk/robocup). 

Simulácia futbalu pôvodne prebiehala iba v dvoch rozmeroch. Pre zvýšenie reálnosti simulácie bolo vytvorené 3D simulačné prostredie, ktoré rozširuje možnosti hry. 3D simulačné prostredie sa pomerne výrazne líši od doposiaľ používaného 2D prostredia, a to jednak spôsobom simulácie, ale hlavne možnosťami ktoré poskytuje hráčom. Na rozdiel od 2D simulácie ide o simuláciu jednotlivých pohybov humanoidného robota. 

Hlavným cieľom projektu bude vytvoriť hráča pre 3D simuláciu, ktorý dokáže plnohodnotne využívať možnosti poskytované simulačným prostredím. Úlohou teda bude prevziať jednoduchého hráča vytvoreného na našej fakulte v minulom roku a doplniť do neho komplexnejšie typy správania, predovšetkým zložitejšie pohyby hráča a vykonávanie rôznych činností ako napríklad beh s loptou. Dôležitým faktorom bude využitie moderných prístupov robotiky a umelej inteligencie. 

Keďže sa predpokladá ďalšie rozširovanie hráča v ďalších rokoch, dôležitými požiadavkami sú prehľadnosť a ďalšia rozširovateľnosť, a to na úrovni návrhu aj implementácie. Dôraz pri vytváraní hráča by mal byť kladený najmä na dobre prepracované a odladené nižšie schopnosti hráča, ktoré umožnia hráčovi efektívne konať v prostredí. 

· Zimný semester je vyhradený na oboznámenie sa s celým simulačným prostredím a hráčom ktorý sa bude rozširovať, a takisto s existujúcimi hráčmi (2D aj 3D), ďalej návrhu a prototypovej realizácii hráča. Dôležitou súčasťou bude vytvorenie plánu implementácie a overovania prístupu v nasledovnom semestri. V letnom semestri nás čaká dokončenie realizácie návrhu a jeho overovanie. Nemenej podstatnou časťou projektu bude vytvorenie dokumentácie, ktorá poskytne tímom v ďalších rokoch odrazový mostík pri použití vytvoreného hráča.

1.3 Prehľad dokumentu

Dokument je rozdelený na niekoľko kapitol, ktoré zodpovedajú jednotlivým etapám riešenia projektu.

V prvej kapitole je zadanie projektu a základné informácie o projekte RoboCup.

V druhej kapitole je analýza 2 verzií 3D simulačného servera typu Humanoid a analýza predchádzajúcich tímov a zápasov.

V tretej kapitole je špecifikácia požiadaviek pre prototyp vytváraný v zimnom semestri.

V štvrtej kapitole je hrubý a podrobný návrh pre prototyp humanoidného hráča.

1.4 RoboCup

Základnou myšlienkou RoboCupu je: “Do roku 2050 vytvoriť tím plne autonómnych humanoidných robotov, ktorí dokážu vyhrať nad ľudským tímom svetových futbalových šampiónov.” Na základe tohto nápadu bol vytvorený projekt RoboCup, na vytváranie umelej inteligencie pri futbalovom zápase. V súčasnosti možno hovoriť o niekoľkých ligách RoboCupu:

1. Small Size Robot League (maximálne 15 cm výška a musí sa zmestiť do 180 mm valca).

2. Middle Size League (maximálne 80 cm výška a 50 x 50 cm šírka a dĺžka)

3. Standard Platform League (v súčasnosti používané roboty Sony AIBO a NAO roboty)

4. Humanoid League – 2 triedy v závislosti od veľkosti robotov:

1. KidSize (30-60 cm výška)

2. TeenSize (100-160 cm výška)

5. Simulation League

Naša práca sa zaoberá Simulation League, v preklade simulovanou ligou, v rámci ktorej nie je úlohou tímu vytvárať umelú inteligenciu pre reálneho robota, ale pre jeho simuláciu na simulačnom serveri.

V rámci simulovanej ligy existujú ešte rozdelenia vzhľadom k typu ovládaného modelu na:

1. 2D Soccer

2. 3D Soccer

1. Sphere

2. Humanoid

Kým 2D Soccer sa zaoberá simuláciou v 2D priestore, 3D Soccer už vytvára vernú kópiu futbalového ihriska v 3D priestore. V rámci 3D simulácie rozoznávame typy hráčov “Sphere” a “Humanoid” - kým Sphere je model v tvare gule, hráč typu Humanoid je už model podobný človeku stavbou tela.

2 Analýza

2.1 3D server Humanoid (0.5.8)


Pri serveri 0.5.8 platí komunikácia server-klient, kde v rámci prijímania a posielania správ rozoznávame perceptory (vnímače) a efektory (konače).

2.1.1 Perceptory


TimePerceptor: poskytuje informácie o aktuálnom čase od začiatku simulácie.


GameStatePerceptor: poskytuje informácie o aktuálnom stave hry (herný mód a hrací čas)


VisionPerceptor: poskytuje informácie o objektoch viditeľných hráčom: spoluhráčoch, súperoch, lopte, 4 okrajoch bránok a 4 rohových miest.


GyroRatePerceptor: poskytuje informácie o zmene orientácie trupu.


ForceResistancePerceptor: poskytuje informácie o sile aplikovanej na chodidlá počas kolízie.


UniversalJointPerceptor: poskytuje informácie o aktuálnych uhloch osí kĺbu otočného v 2 osiach.


HingePerceptor: poskytuje informácie o aktuálnom uhle osi kĺbu otočného v 1 osi.

2.1.2 Efektory


CreateEffector: slúži na vytvorenie hráča.


InitEffector: slúži na nastavenie čísla dresu a názvu tímu hráča.


BeamEffector: pred začatím zápasu presunie hráča na určené miesto


UniversalJointEffector: nastavuje uhly oboch osí 2osového kĺbu.


HingeEffector: nastavuje uhol osi 1osového kĺbu.

2.2 3D server Humanoid (0.6) – zmeny oproti 0.5.8
Zmeny pravidiel a fyzických rozmerov brány:


Hracie pole je veľkosti 12 metrov x 8metrov, polomer centrálneho kruhu je 1.3 metra,

rozmer pokutového územia je 1.2 metra x 4 metre.


Pri úvodnom výkope sú z centrálneho kruhu vylúčený hráči tímu, ktorý úvodný výkop(zahájenie hry) nerobí.

Vizuálne a renderovacie zmeny:


Roboti môžu byť teraz rozlíšení farbou tímu, ale aj číslom tímu. Monitorovacia kamera sa dá kontrolovať cez numerické klávesy (1..7).


Renderuje sa obloha, a v bránkach sú sieťky.

Zmeny fyzikálnych parametrov:


Zmeny sa týkajú parametrov kĺbov a lopty. Max sila a rýchlosť ohybu kĺbu sú limitované, aby bola simulácia viac reálnejšia.


Uhlové zrýchlenie lopty(angular drag) je teraz 0.00005.

Zmeny vizuálneho perceptora:


Vo verzii 0.5.9 sa použil vizuálny perceptor s obmedzeným výhľadom.

Roboti boli schopní vidieť objekty len v limitovanom uhlovom výseku (v horizontálnom aj vertikálnom smere o veľkosti [-60, 60] stupňov). Zmenila sa frekvencia získavania tejto informácie, roboti dostávali 1 správu od vizuálneho perceptora každé 3 cykly a do tejto informácie bol pridaný aj šum.


Zároveň sa však obohatila informácia získavaná z vizuálneho perceptora, robot bol schopný vidieť svoj trup, hlavu, ruky a nohy. Taktiež robot dostával informáciu o štyroch vlajkách označujúcich rohy ihriska ako aj štyroch vlajkách označujúcich dve bránky. Tieto vlajky však nie sú renderované.


Vo verzii 0.6 sa však vývojári vrátili ku starému vizuálnemu perceptoru.

Zmeny v monitorovacom protokole:


Bol pridaný príkaz move na zadanie robotovej pozície a rotácie, (agent (team $menotimu)(unum $id)(move $x $y $z $smer)) kde, ($x, $y, $z) sú súradnice zadanej pozície a $smer je orientácia robota.
2.3 Existujúce tímy

2.3.1 Mainz Rolling Brains

Nemecký tím z Johannes Gutenberg-Univerzity v meste Mainz sa úspešne zúčastňoval 2D ligy robotického futbalu, v roku 2004 sa zúčastnili aj 3D ligy. 

V návrhu svojho 3D agenta  implementujú novú(v zmysle vývoja ich projektu) rozhodovaciu vrstvu založenú na koordinovanom multiagentnom rozhodovaní(coordinated multiagent decision making), keďže pri prechode ku 3D hráčovi identifikovali veľa podstatných zmien v oblasti rozhodovania a s tým spojeným riadením akcií robota. Konkrétne udržanie si lopty a aj základné úkony ako prihrávka, si vyžiadali podstatné zmeny oproti 2D hráčovi. 

Architektúra rozhodovacej vrstvy pozostáva z modulov, zodpovedných za jednotlivé akcie ako dribling s loptou, strelba atď. Moduly ohodnocujú použiteľnosť akcií na základe situácie a modul s najvyšším ohodnotením akciu vykoná.

Koordinované multiagentné rozhodovanie


Základnou myšlienkou je  vykonávanie  voľby tzv tímových akcií, ktoré reprezentujú lokálnu stratégiu tímu v danej situácii a riadia koordináciu hráčov v tejto úrovni hry.  Tímové akcie pozostávajú z individuálnych akcií hráčov. 


Výsledky tímových akcií hodnotia tzv goal funkcie ohodnucujúce tímové akcie, na základe váženej sumy istých veličín, napr. počtu hráčov schopných prijať prihrávku, vzdialenosti lopty od súperovej brány atď. Výsledkom je hodnota v rozsahu 0..1, reprezentujúca pravdepodobnosť strelenia gólu.


Voľba tímových akcií sa koná na základe zhodnotenia situácie (s jasným štruktúrovaným postupom hodnotenia), následne na základe konkrétnej tímovej akcie sa z tejto dedukujú individuálne akcie jednotlivých hráčov. 


Tímová akcia je teda abstrakcia nad istými individuálnymi akciami hráčov, zkomponovaná z týchto indiviuálnych akcií(na tejto úrovni môže znova prebehnúť nižšia vrstva mikrorozhodovania). Celý proces rozhodovania sa  týmto zjednodušuje a je flexibilnejší na neskoršie úpravy. 
Situácie(stavy)

Tím pri svojom návrhu rozlišuje medzi nasledujúcimi troma základnými popismi reálnej situácie ktorá prichádza zo servera. Zvyšuje tým pravdepodobnosť, že všetci agenti vo svojom rozhodovacom procese dosiahnu práve stav koordinovaného rozhodovania, a detekujú tú istú tímovú akciu., hlavne  kôli väčšej  granularite možného výberu pri hodnotení situácie.


-stav sveta: vektor pozícií a rýchlostí hráčov, kompletná informácia  o situácii na 

        ihrisku.

-taktický stav: malá množina abstraktných stavov popisujúcich stav tímu (lopta pred 

súperovou bránou, získanie lopty). Voľba taktického stavu je 


dosiahnutá cez rozhodovací strom, ktorý klasifikuje stavy sveta na 

taktické stavy.

-výsledná situácia: popisuje stav po odsimulovaní všetkých efektov tímových akcií

Voľba tímových akcií


Pri voľbe tímových akcií,  sa určí taktický stav, aplikovateľné tímové akcie. Tieto sú ohodnotené špeciálnou funkciou, ktorá odsimuluje efekty jednotlivých tímových akcií na základe stavu sveta. Berie pri tom do úvahy pravdepodobnosť uspešného vykonania tímovej akcie, a váhy, simulujúcej potrebnosť akcií na základe takticéhoj stavu (napr v prípade veľkého počtu obrancov pred bránov, nie je dôležité strielať priamo na bránu).

Architetúra agenta

Globálna architektúra hráča sa oproti 2D verzii nezmenila, používajú 3-vrstvovú architektúru s rozhodovacou vrstvou, aplikujúcou opísané postupy evaluácie tímových a indiviúálnych akcií.

Transformačná vrstva,  transformuje akcie agenta na potrebné situácie, ktoré evaluuje rozhodovacia vrstva. Transformačná vrstva sa taktiež zaoberá vykonávaním pohybových funckií agenta. 
Posledná komunikačná vrstva zabezpečuje komunikáciu agenta so serverom. Model a architektúru tejto vrstvy prebrali s 2D hráča, pri komunikácii so serverom využívajú knižnicu SPADES.

[image: image1.emf]
Obr. 1:  Architektúra hráča Mainz Rolling Brains
2.3.2 Neurotics

Slovenský tím Neurotics z FIIT STU v Bratislave si za primárny cieľ zvolil nahradenie statických metód riadenia pohybových funkcií agentov dynamickým prístupom cez evolučné algoritmy. Pre celkovo veľmi inovatívny prístup a zložitosť tejto problematiky si určili ako jasne špecifikovaný cieľ naučiť ich agenta úspešne vstávať z  ležiacej polohy.


Ich architektúra využíva riešenia dvoch minulých tímov. Architektúru správania sa prebrali z agenta Hazarda od tímu 6th sense, ide o model správania vo vrstvách,  v implementácii využívajúcej ešte starý typ servera kde hráči neboli humanoidného tvaru, ale tvaru trojrozmernej gule.


Pre výborný komunikačný modul použili návrh agenta Zigorata. Modul upravili pre svoje potreby, implementovali zmeny v rozhraní, funkčné rozhranie nemenili, z tohto agenta prebrali aj tzv. pohľad na svet.   


Univerzálnym cieľom tohto tímu bola aj prehľadnosť a rozširovateľnosť, na úrovni návrhu aj implementácie, aby ďaľšie tímy mali na čom stavať a posúvali úroveň robotického futbalu na FIIT STU ďalej.
Štruktúra agenta
1. Hlavný vykonávací cyklus(v tejto časti agenta sa  vykonáva

volanie jednotlivých podmodulov ktoré zaručujú danú funkčnosť.)

2. Komunikačný modul(posielanie a prijímanie správ zo servera)

3. Pohľad na svet (worldview modul)-z agenta Zigoratha

4. Modely správania sa-z agenta Hazarda


Každý model správania je reprezentovaný triedou, ktorá je zdedená z abstraktného rozhrania BaseBehaviorModule. Toto rozhranie obsahuje metódy, ktoré sa v konkrétnych modeloch implementujú. Samotné moduly sú rozdelené do viacerých vrstiev.


V pôvodnom návrhu agenta Hazarda sa 3-vrstvový model správania obmedzil na dve vrstvy, spodná vrstva  obsahuje základné modely pre pohyb jednotlivých častí tela, a vrchná

vrstva  obsahuje primitívne modely typu „postav sa“.

[image: image2.emf]
Obr. 2: Návrh agenta tímu Neurotics

Postavenie sa pomocou evolučného algoritmu


Tím využíva evolučné algoritmy, kde je jedinec reprezentácia pohybov, ktoré v konečnom dôsledku majú vykonať sekvenciu takých akií, ktorá agenta postaví z ležiacej polohy.


Využívajú tzv. „Messy“-chromozómy (m- chromozómy), s premenlivou dĺžkou. Samotný chromozóm je tvorený postupnosťou usporiadaných dvojíc, zložených z indexu a hodnoty génu. Táto genetická informácia reprezentuje pohyby robota, ktoré budú subjektom evolučnej optimalizácie.

Evolučná optimalizácia v tomto návrhu teda definuje nasledovné:

jedinca a jeho reprezentáciu


reprezentovaný m-chromozómom, v ktorého génoch bude index

reprezentovať čas a hodnota zoznam koreňových stromov.

spôsob ohodnocovania schopnosti jedincov prežiť (fitness)


1. Rozdiel maximálnej dosiahnutej výšky hlavy a výšky hlavy vo vzpriamenej polohe

2. Čas za ktorý sa do tejto výšky dostal ako dlho v nej zotrval (či potom nespadol)

3. Množstvo energie potrebnej na postavenie sa.

spôsob výberu rodičov


cez pseudonáhodný výber

operácie kríženia a mutácie

spôsob výberu jedincov do novej generácie

Evolučný server a distribuovaná evolúcia

Pri samotnej evolúcii si tím vytvoril klient-server aplikáciu umožňujúcu efektívne distribuovanie jedincov z procesu evolúcie, ktorí vykazovali úspešné ohodnotenia fitnes funkciou. Toto hľadanie výsledného jedinca cez migráciu jedincov medzi agentami v evolučnom procese urýchľuje samotný vývoj optimálneho výsledného jedinca.

Evolučný server:


Úlohou serveru je prijímať spojenia viacerých klientov, ktorých počet nie je vopred známi. Udržiava  spojenie medzi sebou a nimi. Udržiava si taktiež logickú mriežku, podľa, ktorej sú klienti navzájom prepojený a odosielajú si navzájom migrujúcich jedincov. Týmto zabezpečuje 2 hlavné ciele:


·- odoslanie a príjem migrujúcich jedincov medzi agentmi.

· 
 - odoslanie a príjem zálohy celej vlastnej generácie.
Klient evolučného serveru


Klient zabezpečuje nasledujúce funkcie v rámci procesu distribuovanej evolúcie:

Pripojenie na server

Odoslanie migrujúceho jedinca

Príjem migrujúcich jedincov

Odoslanie generácie na archiváciu

Príjem archivovanej generácie

Odpojenie od servera


Podrobnejšia analýza práce tímu NEUROTICS je k dispozícii na

http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2007/team17is-si/.
2.3.3 AUTSAJDRY-TNG

Tím AUTSAJDRY-TNG sa venoval RoboCup-u 3D na našej fakulte v predchádzajúcom akademickom roku. Bol jedeným z prvých tímov, ktoré sa venovali 3D robotickému futbalu u nás. Tento tím implementoval kompletný fyzikálno-matematický model sveta pre hráča, čím vytvoril dobré základy pre implementovanie vyšších schopností hráča.

Model sveta

Model sveta obsahuje informácie o polohe ostatných hráčov a lopty. Pre odstránenie šumu, ktorý vnáša server do vysielaných hodnôt, použili Kalmanov filter. Aby mohli tento filter použiť, museli implementovať kompletný fyzikálno-matematický  model sveta. Kalmanov filter sa používa na počítanie vlastnej polohy a rýchlosti. Bol zámer realizovať jeho použitie aj na výpočet pozície a rýchlosti lopty, ten sa však z časových dôvodov nepodarilo uskutočniť.

Model sveta implementovali ako jednu triedu WorldModel. Obsahuje všetky objekty nachádzajúce sa na ihrisku a dve triedy, ktoré vyjadrujú parametre a stav hry.

Hráč je simulovaný pevnou guľou s polomerom R a hmotnosťou m. Ťažisko hráča je v strede gule. Pohyb hráča je valivý pohyb bez kĺzania. Pri pohybe uvažujeme nasledovné sily:

· Hnacia sila – F (Drive force)

· Krútiaci moment – T (Torque)

· Gravitačná sila – W (Weight)

· Normálová sila - (Normal force)

· Odpor vzduchu

·  lineárny - DL(Linear Drag)

·  rotačný - DA(Angular Drag)

Predikcia pohybu

Pre predikciu pohybu bol implementovaný matematický aparát, ktorý bol vytvorený použitím knižnice Salt.

Predikcia pohybu zahŕňa:

· Určenie pozície lopty v čase 

· Určenie pozície lopty v čase, ak predpokladáme pôsobenie sily na loptu 

· Určenie stavu hráča, ak predpokladáme pôsobenie sily 

· Určenie miest, kam môže hráč dobehnúť za nejaký čas 

· Určenie poradia dobehnutia hráčov na nejaké miesto 

Odchytávanie lopty

Hráč je schopný určiť, kedy a kde sa lopta zastaví. Komplexnejšie odchytávanie lopty nebolo z časových dôvodov implementované.

Kopnutie lopty na stanovené miesto

Bolo implementované iba jednoduché kopanie lopty po zemi.

Beh hráča na určené miesto

Implementované boli nasledujúce typy behu:

· beh na miesto so zastavením v cieli

· beh na miesto bez zastavenia

· beh k lopte

Vyhýbanie sa hráčom

Pri návrhu uvažovali dva spôsoby vyhýbania sa:

· Reaktívny prístup - hráč v každom cykle vyhodnocuje situáciu a reaguje na ňu . Je  problematické odhadnúť čas potrebný na presun, ak treba obchádzať hráča.

· Pohyb po krivke – hráč na začiatku pohybu určí riadiace body vhodnej  krivky a potom sa pohybuje po tejto krivke. Ľahšie sa dá odhadnúť potrebný čas na presun hráča. 

Rozhodli sa implementovať vyhýbanie sa pohybom po krivke. Vyhýbanie sa po krivke je najlepšie využiť pre pohyb na krátke vzdialenosti, ako napríklad predbiehanie hráča. Preto si myslia, že v hráčovi by bolo dobré doplniť aj reaktívne vyhýbanie sa, ktoré by sa dalo použiť v prípade, že by sa v okolí hráča nachádzalo viacero prekážok.

Jednoduchá logika hráča 

· hneď na začiatku sa hráči premiestnia (beam) na svoje miesto vo formácií

· určí sa najbližší hráč k lopte, ktorý spraví výkop

· výkop spraví kopnutím lopty pár metrov pred seba

· počas hry hráč určí zodpovednosť za loptu (najbližší spoluhráč)

· ak má hráč zodpovednosť za loptu, beží k nej

· ak nemá zodpovednosť, tak beží vo formácií

· hráč beží za loptou na miesto jej zastavenia

· smer natočenia okolo lopty volí podľa najlepšej možnosti na prihrávku

· určenie najlepšej prihrávky spočíva vo výbere hráča najviac vpredu, ktorý nie je ďalej ako určitá hranica – teda netestuje sa vhodnosť prihrávky

· ak nemá komu prihrať, tak dribluje v smere kladnej x-ovej osi

Podpora ladenia

Podpora ladenia hráča pozostáva z troch hlavných častí a to ukladanie informácií, obnovenie stavu hráča a vizuálny monitor. Informácie o stave hráča sa ukladajú do výstupného súboru vo formáte XML. Tento súbor je následne možné nahrať a zobraziť v monitore.

2.3.4 Virtual Werder

Virtual Werder vznikol v Nemecku v roku 1999 ako 2D tím simulovaného robotického futbalu. Následne od roku 2004 začal pôsobiť aj v 3D simulovanej lige na univerzite Bremen. Zúčastnil sa na medzinárodnom turnaji v 3D simulovanej lige (Lisabon 2004, Osaka 2005, Bremen 2006, 2. miesto v German Open 2007, štvrťfinále v Atlante 2007). Najväčším úspechom bolo dosiahnutie štvrťfinálového kola v Bremene 2006, kde 19 zápasov po sebe nedostali gól. Momentálne sa tím skladá z troch inžinierov, jedného PhD študenta a jedného študenta bakalárskeho štúdia.

Celková architektúra hráča

Na Obr. 3 je znázornená celková architektúra agenta, resp. hráča tímu Virtual Werder 3D 2006.
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Obr. 3: Architektúra hráča tímu Virtual Werder 3D

Architektúra je postavená z dvoch častí. Prvá časť obsahuje všetko, čo je potrebné pre vnem – usudzovanie – akciu, konkrétne agentov hlavný cyklus, správanie, zručnosti, efektory a komunikačné rozhranie. Tieto časti sú usporiadané do úrovní, kde každý element na jednej úrovni môže používať elementy v jeho a priamo podradenej úrovni. Táto architektúra nielenže zobrazuje jasné povinnosti v každej vrstve, ale robí programový kód prehľadnejší a ľahší na rozšírenie.

Druhá časť zahŕňa všetky znalosti, ktoré sú potrebné na dedukciu a vykonávanie všetkých výpočtov. Báza znalostí obsahuje všetky informácie o svete, ako aj všetky informácie o samom agentovi. Prístup k báze znalostí je možný pre všetky triedy cez definované rozhranie, ktoré podporuje ako nízkoúrovňové tak aj vysokoúrovňové dotazy pre dáta. Štruktúra bázy znalostí hráča tímu Virtual Werder 3D 2006 je znázornená na Obr. 4.
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Obr. 4: Schéma štruktúry bázy znalostí hráča tímu Virtual Werder 3D

Správanie a zručnosti hráča

Správanie hráča tímu Virtual Werder je určené čisto reaktívne za pomoci rozhodovacích stromov. Nepoužívajú sa žiadne neurónové siete ani iné podobné metódy. 

Zručnosti hráča sú rozdelené do dvoch časti, nízkoúrovňové zručnosti a vysokoúrovňové zručnosti. Medzi nízkoúrovňové zručnosti patria: Move, Kick, Beam a Say. Tieto prakticky len volajú príslušné funkcie servera. Medzi vysokoúrovňové zručnosti patria: Cover, Score, Intercept, Pass, Reposition a Goalkick.

Cover sa používa na pokrytie protihráča, t.j. hráč sa snaží zostať blízko protihráča a pripravovať sa na zachytenie lopty. Score vyberá najsľubnejšiu pozíciu v súperovej bránke, za účelom strelenia gólu. Intercept vypočítavá najlepšiu pozíciu na zachytenie lopty. Pass používa agent na kopnutie lopty spoluhráčovi, alebo na iné výhodné miesto. Taktiež poskytuje agentovi schopnosť driblovania s loptou. Reposition sa používa na optimalizovanie agentovej pozície v prípade, ak neovláda loptu. Na tento účel používa tím Virtual Werder algoritmus Voronoi segmentácie hracieho pola v závislosti na roli hráča. Pozícia je počítaná tak, aby hráč nebol ďaleko od lopty a zároveň aby nebol blízko pri spoluhráčoch alebo blízko hráčov druhého tímu. Goalkick je špeciálnym kopom, ktorý používa iba brankár pri výkope lopty. Ako úspešné sa u tímu Virtual Werder ukázalo byť použitie metódy „particle filtering“ určenej na predikciu pozícií objektov.

Voronoiove diagramy

Voronoiove diagramy sú súhrnom čiar, rozdeľujúcich danú plochu s vopred danými bodmi tak, aby susedné body boli od deliacej čiary rovnako vzdialené. Existuje niekoľko metód, ako vypočítať Voronoiove hrany:

· pretínanie bisekov polrovín: počíta Voronoiovu bunku pretínaním n-1 bisekov, zložitosť algoritmu je O(n2log n).

· divide-and-conquer: rozdelíme body na 2 časti, pre každú z nich vypočítame čiastkový Voronoiov diagram a potom na základe dodatočných Voronoiových hrán, ktoré určíme medzi najbližšími bodmi z oboch oblastí, vytvoríme celistvý Voronoiov diagram. Zložitosť algoritmu je O(n log n). Na Obr. 5 je znázornený princíp tohto algoritmu.
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Obr. 5: Divide and conquer metóda

· sweep line (čiara dosahu): nevýhodou tohto algoritmu je, že nevie predvídať nečakané udalosti, t.j. existenciu nálezísk pod čiarou dosahu. Kľúčom k chodu tohto algoritmu je zistiť všetky nadchádzajúce udalosti – novo sa vyskytujúce náleziska, čo najefektívnejším spôsobom.  Sweep line sa posúva smerom nadol, pričom pre všetky náleziská, ktoré ležia v polrovine nad čiarou, je už zostrojený Voronoiov diagram ľubovoľným algoritmom - fortune algoritmus (odstránenie predvídania, parabolické hrany) a beach line algoritmus.

Použitie Voronoiových diagramov

Tím Virtual Werder 3D používa Voronoiove bunky pre repozičný systém rozmiestňovania hráčov, ktorí momentálne nemajú loptu. Stavajú sa na pozíciu, kde môžu byť užitoční pre tím. Nachádzajú sa v tzv. Voronoiových regiónoch. Nerozmiestňujú sa okolo celého hracieho poľa, pretože by boli medzi nimi veľké vzdialenosti, boli by ďaleko od miesta akcie a tým by sa stávali nepoužiteľnými. Nepoužívajú celé hracie pole, ale menšie trojuholníkové polia, ktoré sú časťou celého poľa. To, aké sú trojuholníky veľké, záleží od role hráča, aktuálneho miesta lopty a hracieho módu. Použitím tohto mechanizmu nebude hráč nasledovať statickú schému pozície okolí lopty, ale bude sa snažiť byť vždy v okolí akcie.

Role definované v tíme Virtual Werder 3D sú nasledovné:

· brankár (v každej formácii je iba jeden)

· obranca

· stredopoliar (na nich je kladený dôraz)

· útočník

Ak útočníci majú loptu, stredopoliari a obrancovia sa trošku vysúvajú dopredu, aby im mohli pomáhať. Ak sa útočí na obrancov, tak stredopoliari a útočníci sa sťahujú, aby pomohli obrancom.

Popis zmeny miesta (reposition)

Reposition je zodpovedný za výpočet „dobrej“ pozície pre agenta, ktorý nejde za loptou. Dobrá pozícia je taká, keď agent nie je ďaleko od lopty, nie je blízko k tímovému hráčovi a nie je až tak blízko pri protihráčovi. Potom môže dostať loptu a má čas na premýšľanie nasledujúceho ťahu, kým k nemu nepríde protihráč. 

Premiestňovanie hráčov je na základe Voronoiových diagramov. Každému hráčovi je pridelený jeden polygón v diagrame, v ktorom sa snaží ísť do jeho stredu. Z obr. 6 vyplýva, že hráči potom nie sú tesne pri sebe.

Nepoužíva sa celá hracia plocha. Tá je rozdelená na 3 časti: obranná, stredná a útočná.
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Obr. 6: Zobrazenie Voronoiových buniek v hracom poli

Plány do budúcnosti

Tím by sa v budúcnosti chcel venovať dynamickému prispôsobeniu hráča v závislosti od stratégie a rozmiestnenia protihráčov. Popis správania by mohol byť uložený v súbore, aby nebolo potrebné prekompilovanie. Chceli by do agenta zahrnúť možnosť práce s jednotlivými vlastnosťami hráčov – vlastnosti by mohli byť jednoducho kombinované a zamieňané. Chcú využiť optimalizáciu pre lepšie prispôsobenie. 

Ďalším sľubným plánom je vylepšovanie stratégie pomocou techník dolovania dát. Týmto spôsobom je možné analyzovať predchádzajúce zápasy a tiež analyzovať stratégiu protihráča. Môže byť použité napríklad vyhľadávanie vzorov analýzou minulých zápasov.

Ďalším predmetom výskumu je tiež snaha o presnejšie predpovedanie akcií protihráča. Snahou tímu je tiež zaviesť sofistikovanejšie zaznamenávanie histórie hráča pre debugovanie – kreslenie čiar a výpis textu, prehrávanie záznamu a tiež použitie rôznych rýchlostí prehrávania.

2.3.5 Zigorat


Zigorat je medziuniverzitná organizácia, ktorej cieľom je pomôcť robotickému výskumu a spolupráci medzi jednotlivými univerzitami. Jej hlavnou myšlienkou je vytvoriť multiagentový systém na preskúmanie širokého spektra umelej inteligencie. 


Ďalšími cieľmi tejto organizácie je pomôcť iným tímom zverejnením vlastnej implementácie hráča, rôznymi návodmi pre umelú inteligenciu a samotný RoboCup. Týmito aktivitami chcú zrýchliť napredovanie výskumu umelej inteligenice v RoboCup-e ako aj ušetriť začínajúcim tímom prácu na nízko-úrovňových problémoch.


Ako implementačný jazyk futbalového agenta použili C++. Spolu so zdrojovými súbormi je prístupná aj rozsiahla dokumentácia, ktorá má za cieľ priblížiť riešenie čitateľovi.


Tím Zigorat navyše zverejnil krátky návod na inštaláciu simulačného servera.


Momentálne sa na domovskej stránke tohto týmu stále pracuje, v budúcnosti vśak očakávame  ďalšie cenné informácie z tohto zdroja.

2.3.6 6th sense

Jedná sa o domáci tím, ktorý pôsobil na fakulte pred dvomi rokmi. Svojou prácou nadväzovali na hráča predchádzajúceho tímu HazardTeam. Model hráča je určený pre server 0.5.2.

Podarilo sa im navrhnúť a implementovať model vyššieho správania s rozhodovaním a plánovaním. Tento model pozostáva z hierarchie troch vrstiev.

Obrázok 7 zobrazuje navrhované moduly.
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Obr. 7: Navrhované moduly tímu 6th sense

Na najnižšej vrstve (na obrázku hore) boli hráčovi implementované základné schopnosti ako napríklad:

· beh na určité miesto

· beh k objektu

· kopnutie lopty na vzdialenosť

· obzeranie sa hráča

· beh s loptou na dané miesto

Menované schopnosti sú moduly nižšej úrovne. Vyššie moduly využívajú tieto moduly (alebo informácie z týchto modulov) na vykonávanie zložitejších činností. Patria sem rozšírené moduly kopania a modul driblovania s loptou.

Následne moduly tretej vrstvy boli už takmer samotné futbalové akcie ako:

· prihrávka

· prihrávka do behu

· strela na bránu

· vkopnutie lopty do hry

· zachytenie lopty

· udržiavanie pozície

· prejdenie na pozíciu vo formácii

Tím sa rozhodol, že  jednoduché funkcionality hráča ako kopanie, behanie, hľadanie lopty budú riešiť matematickým výpočtom prihliadnuc na fyzikálne zákony. Vytvorili hráčov model sveta (information storage). Tento model tvoria dva moduly, WorldModel (WM) a Prediktor. Vo WM sa pre každý objekt vytvára história jeho stavov. Údaje v histórii  slúžia  potom  prediktoru  na  výpočty. Tím vytvoril základný prediktor, z ktorého odvodili ďalšie dva prediktory, pre hráčov a loptu. Prediktor plní dve základné úlohy: predikcia aktuálnej polohy, výpočet rýchlosti a zrýchlenia a predikcia budúcej polohy.

Pohyb hráča

Pre dobehnutie hráča na miesto využívali model potenciálnych polí. Táto bariéra sa generuje na základe požadovaného smeru v mieste cieľa. Tieto polia využívali takisto aj na pohyb s loptou. Ich použitie zobrazuje obrázok 8.
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Obr. 8: Využitie potenciálnych polí v time 6th sense

Pôvodne zamýšľali použiť len jeden rad bodov, ale pre presnejšie dobehnutie sa ukázali byť lepšie dva rady. Takisto sa najskôr uvažovalo o tom, že odpudivé body budú predstavovať aj ostatní hráči, avšak toto spôsobovalo, že hráč niekedy pred skupinou protihráčov utiekol (odtlačila ho odpudivá sila).

Brankár

Tím implementoval jednoduchý modul správania sa brankára. Podľa tohto modulu brankár zo svojej pozície sleduje pozíciu lopty a keď sa lopta nachádza v určitej vzdialenosti od neho, začína mierne meniť svoju polohu. Stavia sa na spojnicu medzi stredom brány a loptou a vyráža oproti lopte, ak sa táto priblíži na istú, menšiu vzdialenosť.

Rozhodovanie

Základná architektúra rozhodovacej časti vychádza z podobného konceptu, ako ostatné moduly schopnosti hráča. Každý modul by mal zapuzdrovať určitú ucelenú časť rozhodovania alebo správania na určitej úrovni abstrakcie, pričom moduly na vyššej úrovni abstrakcie volajú služby modulov na nižšej úrovni abstrakcie. Rozhodovacie moduly na najnižšej úrovni abstrakcie využívajú už implementované moduly schopností hráča na vykonanie akcie. Základný návrh rozhodovacej časti hráča je na obrázku 9.
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Obr. 9: Návrh rozhodovacej časti hráča 6th sense

Na najvyššej vrstve je jediný hlavný modul GlobalStrategy. Je to vstupný bod pre správanie hráča  v každom cykle. Má  na  starosti  výber a vykonanie najvhodnejšieho modulu spomedzi modulov, ktoré sú o jednu vrstvu nižšie. 

O jednu vrstvu nižšie sa nachádzajú moduly, reprezentujúce jednotlivé herné módy. Tieto moduly vznikli z dôvodu, že každý herný mód vyžaduje iný spôsob správania. Najdôležitejším modulov z nich je modul PlayOn, ktorý zapuzdruje rozhodovanie hráča počas hry.

Tieto moduly majú k dispozícií niekoľko akcií, ktoré môžu vykonávať – driblovanie s loptou, prihrávka, kopnutie na bránu, držanie vhodnej pozície v rámci formácie a podobne.

2.3.7 NimbRo

Tím spadá pod nemeckú univerzitu vo Fraiburgu (Univerzity of Freiburg). Venujú sa hlavne malým (kid-size) a stredne veľkým robotom (teen-size).

Stavba robota

Roboty, ktoré používajú, sú plne autonómne, napájané sú z lítiových baterií umiestnených v okolí bedier. Obsahujú niekoľko aktivátorov (mechanizmy pohybu), ktoré sú riadené z jedného miesta (microcontroller board). Tieto aktivátory prijímajú cieľovú pozíciu, na druhej strane aktuálna pozícia, rýchlosť, teplota, napätie sú čítané späť.

Ako hlavný počítač používajú Pocket PC umiestnený v hornej časti robota. Disponuje pamäťou, displejom, bezdrôtovým spojením a kamerou. Tento počítač riadi správanie robota a zabezpečuje bezdrôtovú komunikáciu. Takisto sníma obraz z kamery, ktorá je natočená v smere robota.

Vnímanie

Roboty majú niekoľko prístrojov, ktoré im hovoria, v akej pozícii sa nachádzajú.

Použité sú akcelerometre a gyroskopy na získavanie informácií o všetkých troch osách. 

Ďalej používajú spomínanú kameru, ktorá je ich jediným zdrojom informácií o prostredí. Počítač dokáže z kamery identifikovať loptu, bránky, čiary, rohy a iných hráčov na základe farby. Na základe týchto informácií dokáže robot zistiť vlastnú pozíciu.

Kontrola správania

Kontrola správania je dosiahnutá frameworkom podporujúcim hierarchiu reaktívneho správania. Čiže povely z vyšších (abstraktnejších) vrstiev sa prenášajú na nižšie vrstvy, ktoré ovládajú aktivátory pohybu.

Použitá je štvorúrovňová hierarchia:

· samotný kĺb

· časť tela

· celé telo

· tím

Najnižšie v hierarchii sú kontrolné cykly v aktivátoroch, bežiace s vysokou frekvenciou. Monitoruje sa cieľ, aktuálna pozícia a rýchlosť. Na ďalšej vrstve sa generujú cieľové pozície kĺbov konkrétnej časti tela. Napríklad môže ísť rozhranie ovládajúce kĺby na nohe. Vyššia vrstva potom používa toto rozhranie na realizáciu všestrannej chôdze.

Pohyb

Chôdza je realizovaná presúvaním váhy z jednej nohy na druhú skracovaním nohy, ktorá nie je potrebná pre podporu a pohybom tejto nohy do smeru žiadaného pohybu. Podobným spôsobom funguje pohyb do strany a otáčanie sa.

Často je nevyhnuteľný priamy kontakt medzi robotmi, chôdza môže byť narušená a robot môže spadnúť. Tvorcovia riešili tento problém viacerými spôsobmi. V prípade, že odchýlky meraní sú príliš veľké od vopred vypočítaných, je zrejmé, že nejaká sila narušila pohyb. Vtedy sa zapne stabilizačný mód, ktorý  spomalí  chôdzu,  a zároveň  sa  snaží  čo  najviac  pokrčiť  kolená. Obrázky 10 a 11 znázorňujú vplyv stabilizačného módu na udržanie sa robota na nohách.
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Obr. 10: Vplyv stabilizačného módu na udržanie sa robota na nohách – tím NimbRo – 1
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Obr. 11: Vplyv stabilizačného módu na udržanie sa robota na nohách – tím NimbRo – 2

Ak však dôjde k pádu, púšťa sa sekvencia vstávania. Tím navrhol vstávaciu sekvenciu využitím sinusoidálnej trajektórie.
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Obr. 12: Vstávacia sekvencia tímu NimbRo – vstávanie z polohy na bruchu

Vstávanie z polohy, keď robot leží na bruchu pozostáva z niekoľkých nasledujúcich krokov:

1. Zdvihnutie trupu a pritiahnutie predlaktí pod ramená.

2. Zdvihnutie trupu ohýbaním chrbtice, bokov a kolenných kĺbov.

3. Vystretie ramien a postavenie tým robota na chodidlá.

4. Vystretie tela do vzpriamenej polohy.
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Obr. 13: Vstávacia sekvencia tímu NimbRo – vstávanie z polohy na chrbte

Vstávanie z chrbta pozostáva z odlišnej sekvencie krokov:

1. Zdvihnutie trupu do sediacej pozície, zatiaľ čo ramená podopierajú trup zo zadu.

2. Nadvihnutie robota do polohy pripomínajúcej most použitím ramien ako podpora.

3. Prenesenie váhy tela na chodidlá prenesením hornej časti tela dopredu.

4. Vystretie tela do vzpriamenej polohy.

2.3.8 Hviezdna jedenástka

Domáci tím, ktorý pôsobil na fakulte v minulom akademickom roku. Spolu s tímom Neurotics ide o prvé tímy, ktoré sa na našej škole venovali vytváraniu hráča pre 3D simulačný server typu Humanoid. Ich zámerom bolo vytvárať hráča pre verziu servera 0.5.6, pôvodne chceli vychádzať z hráča tímu Zigorat, ale nakoniec sa rozhodli implementovať hráča od základov.

Hráč bol implementovaný v jazyku C++, pričom bol vytváraný pod vývojovými prostrediami:

· Visual Studio 6.0

· Visual Studio 2006

· Visual Studio 2008

· Eclipse

· Xcode

Na obrázku 14 je zobrazená výsledná architektúra hráča.
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Obr. 14: Výsledná architektúra hráča tímu Hviezdna jedenástka

Moduly Parser a Communication sú vytvorené pre posielanie a získavanie informácií zo sveta (ihriska) pomocou správ vysielaných serverom. WorldModel je určený k ukladaniu informácií o okolitom svete. PlayerModel obsahuje zasa informácie o hráčovi samotnom. Triedy z množiny Skill reprezentujú správanie, schopnosti agenta.

Implementácia vychádzala zo štandardného modelu používaného pre danú verziu servera – soccerbot056. Tento má celkovo 14 kĺbov, pričom pre každý kĺb je v PlayerModel vytvorený smerník na inštanciu tohto kĺbu. PlayerModel okrem iného obsahuje i obmedzenia, do akého maximálneho, či minimálneho uhla sa môže daný kĺb otočiť, v prípade kĺbov s 2 osami sú uvedené obmedzenia pre každú z osí.

WorldModel obsahuje zasa informácie o lopte, vlastnej a súperovej bránke, rohových zastávkach, spoluhráčoch a protihráčoch, simulačný čas (odkedy sa spustil simulačný server), čas hry (odkedy sa spustila hra) a mód hry (aktuálna herná situácia, ktorú nastavuje simulačný server).

Abstraktná trieda Skill a z nej odvodené triedy slúžia na schopnosti a zručnosti agenta. Sú v 3 podskupinách, pričom platí, že zručnosti nižšieho stupňa sa môžu volať len zo zručností vyššieho stupňa.

· Nižšie zručnosti slúžia na základnú funkcionalitu agenta. Patria sem napríklad:

· LSStand

· LSCrouch

· LSFallForward

· Stredné zručnosti vykonávajú konkrétnu ucelenú činnosť agenta. Patria sem napríklad:

· MSWalk

· MSStandup

· MSRun

· Vyššie zručnosti už vykonávajú reálnu futbalovú činnosť. Patria sem napríklad:

· HSAttack

· HSTest

Platí, že zručnosti sa vykonávajú od najnižších, ktoré sú prvoradé, až po najvyššie. Z principiálneho hľadiska je potrebné, aby i vyššie zručnosti mali možnosť “zasiahnuť” do vykonávania nižších zručností, ale týmto prípadom sa tím nezaoberal.

Výsledné implementované zručnosti sú:

· Vstávanie zo zeme – 2 typy vstávania

· Chôdza – 2 typy chôdze

· Otáčanie sa na mieste

Všetky pohyby boli implementované staticky (dopredu danou postupnosťou kĺbov), pričom nie sú využívané informácie o ťažisku agenta, čím sa pohyby stávajú vzhľadom k šumom servera nestabilnými.

2.3.9 FC Portugal

FC Portugal je veľmi úspešný portugalský tím. Od roku 1999 súťaží v 2D futbale, a od roku 2006 sa venuje i 3D futbalu. V rámci svojho agenta sa zameriavajú na podobnosť s reálnym futbalom. Využívajú high level decision module (obr. 13) pre akcie, taktiku, formáciu, pozíciu a typ hráča.

[image: image17.png]object Dispateher

Kickction ‘RunAction




Obr. 15: High level decision module – tím FC Portugal

Na začiatku cyklu vyhodnocuje súčasnú stratégiu, následne zistí možnosti DPRE, nasleduje analýza komunikácie medzi hráčmi, SLM, následne na základe toho, či hra stále “beží”, či je v takzvanej “kritickej situácii” (v blízkosti lopty) a či má loptu vyhodnotí a zvolí konkrétny typ akcie, ktorú vykoná.

DPRE – Dynamic Positioning and Role Exchange

V rámci zápasu existuje viac ako 1 hráč, preto v rámci taktiky existujú v danom tíme pre hráčov určité roly, napríklad obranca či útočník. Avšak v prípade, ak napríklad hráč sa príliš vzdiali od pozície, ktorá je daná touto rolou, môže dôjsť k takzvanej zmene rolí – iný agent prevezme jeho miesto, v prípade, že je to potrebné, respektíve vhodné.

ADVCOM – Analýza komunikácie medzi hráčmi

Jednotliví hráči si na ihrisku “kričia” správy, ktoré treba analyzovať a vyhodnotiť. Keďže však v rámci servera existuje možnosť “zahltiť ihrisko správami”, je preto potrebné počítať dôležitosť každej správy – toto sa vyhodnocuje pomocou informácií o situácii, pričom platí, že agent komunikuje, ak verí, že dôležitosť jeho správy je väčšia než dôležitosť správy jeho spoluhráčov.

SLM – Strategic Looking Mechanism

Ide o modul, ktorý je v súčasnej verzii 3D servera bez reálneho úžitku – koordinuje totiž pozeranie tam, kde to má najväčší úžitok. V prípade humanoida je to teda otáčanie hlavy, avšak vzhľadom k tomu, že súčasná verzia servera umožňuje videnie v 360 stupňoch, je tento modul skôr pre budúce verzie.

SBSP – Situation based strategic positioning

V prípade, že hráč nie je v blízkosti lopty (nie je v kritickej situácii), je úlohou tohto modulu alebo udržať hráča na svojom mieste, alebo presunúť hráča tak, aby sa zvýšila jeho strategická hodnota pre tím, napríklad pri simultánnom útočení.

Ball recovery decision

Ide o súbor akcií pre hráča v prípade, že je v kritickej situácii a nemá loptu. Tieto akcie majú zabezpečiť získanie lopty, alebo aspoň znemožnenie napredovania. Medzi tieto akcie patrí napríklad Intercept, Mark Opponent, či prevratná akcia Mark pass line.

Ball possesion decision

Ide o súbor akcií pre hráča v kritickej situácii s loptou. Medzi tieto akcie patrí Shoot, Pass, Forward, Dribble, Hold.

Mark Pass line – marking techniques

V roku 2000 FC Portugal predviedol ako prvý takzvané marking techniques, ktoré im zabezpečili prvé miesto na majstrovstvách sveta, pričom neinkasovali ani 1 gól. Ide o modul, ktorý predvída prihrávky súpera, následne spočíta, či daný hráč zvládne pretnúť priamku strely a odkopnúť loptu, čím znemožní prihrávke. Tím CMUnited-97 neskôr túto metódu ešte vylepšil, keďže kým pri FC Portugal hráč nerozmýšľal nad tým, kam danú loptu odkopne, pri CMUnited-97 už hráč berie do úvahy i konkrétny cieľový bod, do ktorého chce získanú loptu kopnúť.

2.3.10 Hazard

Popis architektúry

Základ architektúry hráča je tvorený naslednovnými modulmi:

· modul modelu sveta – worldmodel

· modul komunikácie so serverom – commserver

· modul hráča – kicknrun

Komunikácia so serverom

Komunikácia so serverom je zapuzdrená v triede, ktorá zodpovedá za prijímanie a posielanie správ serveru. Hráč komunikuje so serverom pomocou dvoch deskriptorov. Jeden z deskriptorov je určený na posielanie správ serveru, druhý slúži na prijímanie správ zo serveru. Každá zo správ, prichádzajúca aj odchádzajúca, je prefixovaná so svojou celkovou dĺžkou, maximálna dĺžka správy je 8192 znakov. 

Model sveta

Slúži na sprostredkovanie informácii zo servera hráčovi. Model sveta je zapuzdrený v triede, ktorej hlavnou úlohou je prevod informácií poskytnutých perceptormi servera (Visionperceptor a Gamestateperceptor) do štruktúr a objektov zrozumiteľných pre agenta.

Modul hráča

Modul hráča je implementovaný vo viacerých úrovniach. Prvá úroveň obsahuje primitívnu funkcionalitu. V tejto úrovni agent získava funkcionalitu na spojenie s modulmi modelu sveta a komunikácie so serverom. V druhej úrovni sú implementované metódy na vyvolávanie effectorov. Každý effector poskytovaný pri simulácii futbalu je zapuzdrený vo vlastnej metóde. V tretej úrovni je implementované správanie sa agenta, ktoré je odvodzované od stavu hry.Ďalšími činnosťami by sa zaoberali vnútorné časti hráča. Funkcionalita tvorená vnútornými časťami hráča by sa dala rozdeliť na tri úrovne podľa jej zložitosti:

· primitívna funkcionalita

· stredná funkcionalita

· vyššia funkcionalita

Primitívna funkcionalita

· určenie polohy:

1. vlastnej (samotného hráča)

2. brány (či už vlastnej alebo súperovej)

3. spoluhráčov (najbližších v okolí)

4. protihráčov (najbližších v okolí)

5. ostatných objektov na ihrisku (postranné čiary, hranice “šestnástky” a pod.)

· pohyb:

6. bez lopty:

1. k lopte (zachytenie lopty od súpera alebo prihrávky od spoluhráča)

2. strategický presun:

1. na konkrétnu pozíciu (pozícia vhodná na prihrávku pri stratégii)

2. krytie protihráča

7. s loptou – dribling (s cieľom dať gól alebo prihrať na gól)

· strela:

8. na bránu (pokus hráča vsietiť gól)

9. spoluhráčovi (prihrávka v rámci realizovanej stratégie)

Stredná funkcionalita

· tímová spolupráca na nižšej úrovni

(napr. komu momentálne prihrať v rámci realizovanej stratégie tímu a pod.)

· jednoduché stratégie

(z nich sa budú potom konštruovať stratégie komplexnejšie. Môže ísť napr. o stiahnutie hráčov do obranného pásma pri súperovom breaku a pod. Podľa charakteru sa delia na obranné, útočné a presunové)

· ohodnotenie situácie, v ktorej sa hráči nachádzajú

(či sa jedná sa o útočnú alebo obrannú akciu)

· reakcia na situáciu

(stanovenie zodpovednej jednoduchej stratégie, resp. postupnosti elementárnych činností na základe ohodnotenia situácie)

Vyššia funkcionalita

Zahŕňa prevažne zefektívnenie a doladenie funkcií strednej vrstvy vzhľadom na:

· tímovú spoluprácu a stratégie na vyššej (komplexnejšej) úrovni

(stratégie ako postupnosť menších na seba nadväzujúcich stratégií)

· efektívnosť využívania energie hráča

(aby hráč nerobil zbytočné pohyby navyše => voľba nasledovnej stratégie závisí od momentálneho stavu hráča a jeho okolitých spoluhráčov)

· učenie sa z predošlých udalostí

(získavanie skúseností – úloha kouča [nebudeme implementovať])

Dôležitým aspektom rozhodovania a myslenia hráča sú aj informácie o okolí, preto zaradíme do vnútornej časti hráča aj časti zaoberajúce sa zbieraním, spracovávaním a poskytovaním informácií o hre. 

Medzi tieto časti radia hlavne:

· model sveta hráča

(hráč musí brať do úvahy, že informácie prichádzajúce cez receptory sú skreslené)

· model tímu, v ktorom sa hráč nachádza

(teda v akých formáciach je tím schopný postupovať, aké taktiky podporuje a pod.)

Zhodnotenie

Tento tím riešil problematiku trojrozmerného RoboCup-u ako prvý čo sa odrazilo na pokrytí funkcionality. Ich cieľom bolo pokryť základnú funkcionalitu ako pohyb, vstávanie a riešenie vyšších problémov im pravdepodobne neumožnila časová náročnosť tohto problému. Keďže sa jedná o pomerne staré riešenie, najväčším prínosom pre náš tím bude teoretická časť a to najmä špecifikácia požiadaviek, definovaná funkcionalita a model hráča.

3 Špecifikácia požiadaviek

Výsledkom práce na našom tímovom projekte by mal byť hráč Robocupu 3D, schopný stabilného státia, orientácie a stabilnej chôdze, v prípade úspešného napredovania aj kopnutia do lopty. Hráč bude postavený na práci tímu Hviezdna Jedenástka, ktorá úspešne implementovala komunikáciu so serverom, tento tím používal ešte starší model hráčov, náš model je model s upravenými kĺbmi, menšou veľkosťou a lepšie situovaným ťažiskom. Predchádzajúce tímy sa pokúsili o implementáciu chôdze, avšak táto bola statická- parametre pre kĺby boli zistené empiricky a nevyužívali spätnú väzbu. 


Prioritou nášho prístupu bude zavedenie dynamického prístupu - úspešne využívať perceptory a informácie z nich tak, aby náš hráč bol schopný efektívne reagovať na zmeny situácie počas ním vykonávaných pohybových činností.

Požiadavky na pohybové činnosti


Prioritou nášho hráča a celému prístupu k jeho budúcim pohybovým schopnostiam je úspešné využívanie informácií z perceptorov robota na dynamickú zmenu a schopnosť reagovať na prípadné poruchy vnesené do pohybového procesu.


Pri statickom prístupe sa empiricky zistené hodnoty konštantne posielajú do efektorov robota na zaistenie vykonania pohybovej akcie. Tento prístup funguje ak je robot v situácii podobnej pri zisťovaní a ladení týchto parametrov. V situácii so zmenenými parametrami, nastávajú problémy. 


V našom hráčovi chceme použiť dynamický prístup. Zohľadníme rozmiestnenie jednotlivých kĺbov, ich vplyv na pohybové schopnosti hráča. Pohyby vykonávané naším hráčom budú využívať spätnú väzbu z kĺbových perceptorov, a  polohy ťažiska robota a tým by mali byť schopné uskutočnenia aj v situáciách s menšími odchýlkami od ideálneho stavu.

Požiadavky na prototyp


Prototyp hráča by mal demonštrovať schopnosť státia, stabilnej chôdze a naše oboznámenie sa s pohybovými schopnosťami nového typu hráča. Použitý prístup môže byť ešte statický, nakoľko pre úspešnú implementáciu dynamického prístupu budú potrebné informácie získané práve pri tomto statickom prístupe. V prípade úspešného a rýchleho napredovania je možné implementovať aj dynamický prístup.

Požiadavky na hráča


Hráč by mal byť schopný efektívneho využitia informácií z perceptorov jednak na zabezpečenie jeho pohybových schopností, a taktiež na úspešnú detekciu situácie či leží a ak leží v akej polohe sa nachádza. Vstávanie sa implementovať nebude.


Hráč by mal byť schopný stabilného státia a v prípade narušenia jeho polohy vykonať pokus o stabilizáciu. Hráč by mal tiež byť schopný stabilnej chôdze, s efektívnym využitím spätnej väzby. Opäť v prípade narušenia jeho potrebného stabilného stavu počas chôdze, vykonať pokus o stabilizáciu a návrat do úspešného prevádzania pohybov potrebných pre chôdzu.


V prípade úspešného zvládnutia dynamickej stabilnej chôdze, sa implementuje hráčovi schopnosť kopu do lopty. Prvotne z miesta a statickým prístupom, neskôr sa môžeme pokúsiť o kop do lopty ktorá je v primeranom(v zmysle rýchlosti) pohybe ku stojacemu robotovi.

4 Návrh


Nasledujúca časť sa venuje návrhu hráča. V prvej časti návrhu sa nachádza hrubý návrh architektúry hráča. Druhá časť pozostáva z popisu jednotlivých komponentov hráča.

4.1 Hrubý návrh
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Keďže sa jedná o rozširovanie už implementovaného hráča, aj hrubý návrh architektúry je založený na už použitej architektúre s niekoľkými úpravami. Základná architektúra hráča je zobrazená na nasledujúcom obrázku.

Obr. 16: Architektúra hráča

Hráč používa komponent zabezpečujúci komunikáciu (Communication) na výmenu správ medzi ním a komunikačnou vrstvou servera.

WorldModel je komponent obsahujúci všetky informácie, ktoré je hráč schopný získať zo správ prichádzajúcich zo servera. Komponent predstavuje model okolitého sveta hráča (futbalové ihrisko) so všetkými dostupnými informáciami o objektoch v ňom.

Behaviour je komponent, ktorý zabezpečuje výber vhodnej akcie na základe informácií, ktoré mu poskytuje spomínaný WorldModel.

Po výbere akcie nasleduje jej realizácia. Na to slúži komponent PlayerModel, ktorý predstavuje samotného hráča so všetkými súčasťami (kĺby, končatiny) a aktuálnymi informáciami o nich (poloha, rýchlosť atď.). PlayerModel takisto sprístupňuje funkcionalitu pre používanie svojich súčastí práve pre komponent Behaviour. A nakoniec po vykonaní akcií sa z komponentu extrahujú informácie, ktoré slúžia ako odpoveď pre server.

4.2 Komponenty hráča

Fungovanie hráča je založené na fungovaní všetkých jeho komponentov. Funkcionalita komponentov je využívaná v cykle, ktorý sa opakuje počas trvania hry. Cyklus začína prijatím správy od servera, pokračuje cez aktualizovanie modelu sveta a modelu hráča až k výberu akcie, jej realizáciu a končí odoslaním správy serveru. Nasledujúci obrázok zachytáva jednu iteráciu takéhoto cyklu.


Obr. 17: Krok cyklu
Nasleduje detailnejší popis jednotlivých komponentov.

4.2.1 Komunikácia

Komunikácia slúži na prijímanie správ od servera a posielanie správ serveru. Táto funkcionalita bude používaná vždy na začiatku a konci spomínaného cyklu.

Pri prijatí správy sa modul využíva na aktualizovanie údajov v modeli sveta, ale takisto aj v modeli hráča.

Súčasťou komunikácie je aj parser, ktorý zabezpečuje spracovanie prijatej správy a zloženie správy pre server.

4.2.2 Model sveta

Model sveta obsahuje informácie o všetkých objektoch dostupných pre hráča. Medzi tieto objekty patrí poloha lopty, bránok, rohov ihriska, spoluhráčov a protihráčov. Tieto informácie získava z komunikácie so serverom.

Model sveta je ďalej využívaný pri rozhodovaní sa o nasledujúcej akcii hráča.

Súčasťou modelu je aj filter zabezpečujúci spresnenie údajov prichádzajúcich zo servera, keďže server na posielané údaje aplikuje šum.

4.2.3 Model hráča

Obsahom tohto modelu sú informácie o samotnom hráčovi, čiže informácie o polohách a rýchlostiach kĺbov.

4.2.4 Správanie

Tento komponent zabezpečuje výber akcie a jej realizáciu, preto je aj rozdelený na dva moduly.

Prvá časť je rozhodnutie, ktorá akcia sa má vykonať. Na začiatku rozhodovania bude stáť objekt predstavujúci hráčov pohľad na situáciu (Situation). Tento objekt bude následne posúvaný objektom predstavujúcim možné akcie. Každý z nich situáciu zhodnotí a vráti svoju vhodnosť (Priority) pre danú situáciu. Rozhodovací objekt (Dipatcher) potom podľa tejto vhodnosti rozhodne, ktorá akcia sa vykoná a zabezpečí jej realizáciu. Princíp rozhodovania zobrazuje nasledujúci obrázok.

Obr. 18: Rozhodovanie
Tento princíp bol zvolený z hľadiska jednoduchého pridávania možných akcií a schopností hráča.

Druhou časťou je realizácia zvolenej akcie. Rozhodovací objekt spustí víťaznú akciu, ktorá vie, ako sa má vykonať. Pre vykonanie využíva vyššie a nižšie schopnosti. Medzi nižšie schopnosti zaraďujeme pohyby kĺbov a častí tela. Vyššie zručnosti sú postavené na nižších a patria sem schopnosti ako otáčanie sa, beh a kopnutie do lopty.

Tieto akcie sú vykonávané nad modelom hráča, kde sa menia hodnoty obsiahnuté v kĺboch. Z modelu hráča sú upravené hodnoty extrahované a obalené do správy, ktorá sa posiela serveru.
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