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1 Uvod

1.1 Uéel dokumentu

Tento dokument sldzi ako projektovd dokumenticia pre projekt timu Critical Error,
vytvoreny na zdklade predmetu Tvorba softvérového projektu v time v akademickom roku
2009/2010. Citatel v nej moZe najst’ podrobnosti tykajice sa vychodiskovych analyz,
podklady pre ndvrhové a implementacné rozhodnutia, ktoré sa na projekte udiali.

1.2 Zadanie

Po tom, ¢o pocitacovy program dokdzal porazit' svetového Sampidna v Sachu sa
ukdzalo, Ze porovndvanie Sportovych schopnosti ¢loveka a stroja méze byt zdrojom vel'kého
mnoZstva uzitocnych vedlajsich produktov a znalosti, ktoré si nevyhnuteInym doésledkom
vynaloZeného vyskumného tsilia. Z podobnych pohntitok vznikol aj projekt RoboCup, ktory
je oficidlne definovany svojim cielom - do roku 2050 vyvinit tim humanoidnych robotov,
ktori odohraju zapas s aktudlne najlepsim futbalovym timom. Napriek tomu, Ze takyto ciel je
uzko Specificky na doménu futbalu, obsahuje RoboCup aj sut'aze pre zachranné roboty alebo
sit'aze v autonémnej navigacii.

Sutaze v ramci RoboCupu sa daju rozdelit na dve hlavné podoblasti - simulacné a
robotické. Zatial’ co v robotickej Casti proti sebe stitazia redlni, fyzicki roboti, v simula¢nych
sitaziach sa abstrahuje od elektrotechnickych detailov a sutaz bezi ako simulécia na serveri.
Server poskytuje hrd€ovi cez UDP spojenie spravy, ktoré sliZia na simulédciu senzorov,
ktorymi by disponoval skuto¢ny robot. Nasledne mu hra¢ odosle prikazy, ktoré st
podmnozinou sady instrukcii poskytovanych serverom. Pri velkom zjednoduseni si m&Zeme
predstavit pre 3D robota prikazy pre pohyb kibov ako takito sadu ingtrukcii.
Fundamentalnym pravidlom pre jednotlivych softvérovych hricov je, Ze spolu nesmi
komunikovat’ inym spdsobom ako pomocou serverom definovanych inStrukcii. Inak
povedané, rozhodovanie sa kazdého jedného robota musi byt’ autonémne.

Na$ tim sa venuje praci na robotovi schopnom zucastnit sa 3D humanoidnej
futbalovej simuldcie na konci akademického roku. V dobe pisania tohto dokumentu eSte
neexistoval fakultny hraé schopny odohrat simulovany 3D zapas. Ulohou nasho timu je
vylepsit' existujucu kostru fakultného hraca, pokusit sa vylepsit niektoré aspekty jeho
spravania a na tychto zakladoch vybudovat’ vys$iu logiku, implementujicu samotné futbalové
,,yozmyslanie” hraca. Paralelne s nas§im timom sa o podobné ciele usiluje aj iny fakultny tim,
¢o by malo vyustit’ do prvého simulovaného 3D zipasu na nasej univerzite.

1.3 Struktura dokumentu

Na tvod st obsiahnuté vSeobecné informacie, tykajice sa tohto dokumentu, projektu
RoboCup a samotného ciel'u tohto projektu

V druhej casti dokumentu analyzujeme existujice timy, pochddzajice z 2D aj 3D
simulovaného futbalu, s cielom hl'adat’ oboznamenia sa s doménou, ndjst’ v existujicich
timoch zaujimavé a podnetné myslienky, ktoré by sme mohli v nasom projekte vyuzit. Doraz
je kladeny na analyzu timu Dream Team, na ktorom sme sa rozhodli nasho hraca vyvijat’, a na
tim Agenty007, taktiez fakultnym timom 2z predchddzajiceho akademického roku,
zaujimavym najméd z hladiska vysledku ich prace - editora pohybov, vdaka ktorému sa
zjednodusuje praca spojend s modelovanim pohybov.
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Nasleduje Specifikdcia poZiadaviek na prototyp, ktory bude vysledkom
nasho usilia v zimnom semestri.

Posledna ¢ast’ dokumentu obsahuje hruby navrh zmien, ktoré mame za ciel
uskutocnit’ pocas vyvoju prototypu v zimnom semestri.
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2 Analyza

V tejto Casti dokumentu sa venujeme skimaniu existujicich 2D aj 3D timov za
ucelom zozndmenia sa s problémovou doménou, trendmi prevlddajicimi pri rieSeni
problémov spojenych s architektirou, prehl'addvanim stavového priestoru, implementovanim
elementdrnych pohybov, ako aj za tifelom obozndmenia sa s ndstrojmi a prostriedkami, ktoré
sa pri vyvoji robotov pouZivaju.

2.1 Analyza servera

Pre kompletnud analyzu servera pozrite prosim dokumenticiu timu Dream Team [20],
V danej Casti si popisané iba zmeny, ktoré nastali oproti starSej verzii.

2.1.1 Server 0.6.0 -> 0.6.2

Pri prechode na novd verziu servera sa zmenila mnoZina informdcii zasielanych
serverom. Zmeny sa tykaju hlavne spravy SEE. T4 oznacuje objekty, ktoré robot vidi. Drobné
zmeny nastali aj v tom, kedy je tato informdcia zasieland. VSetky zmeny st zhrnuté v tabulke
Tab. 1.

Vlastnost’ Server 0.6.0 Server 0.6.2
Zasielanie SEE v prvej Sprava obsahuje informdcie | Sprdva obsahuje informécie
sprave o brankach a lopte o objektoch, ktoré robot

skutocne vidi
Zasielanie SEE v d’alSich SEE je v kaZdej sprave SEE je v kazdej tretej sprave
spravach
Umiestnenie SEE v ramci | SEE je pred kibmi SEE je za kibmi
spravy
Obsah SEE Polozka ,,pol* uréujiica Robot vidi kazdd koncCatinu
referen¢ni poziciu objektu zvlast, dokonca aj svoje
vlastné

Tab. 1 Zmeny v parseri

2.2 Analyza 2D timov

Analyzovali sme domace (12.Hra¢, Gang of Six, Jahodovi Princovia) aj zahranicné
(DAInamite, UvA Trilearn) timy. Pri analyze 2D timov sme sa sustredili na vyssiu logiku,
architektiru, spdsob vyberu akcie a koordinaciu ¢innosti.

2.2.1 DAIlnamite

DAlnamite je nemecky tim, ktory je zaujimavy tim, Ze bol ako prvy tim pre RoboCup
2D vyvijany pod programovacim jazykom Java. Tim poskytuje zdkladni sadu zdrojovych
kédov k dispozicii, chyba iba implementdcia vysSieho spravania. Po skisenostiach s ich prvou
verziou sa jej autori rozhodli znovu cely framework prepisat’ s pouzitim kniZnice Spring

61[71, ktorda umoznuje menit’ nastavenia a vizby medzi jednotlivymi komponentmi v systéme
pomocou konfiguraéného XML stiboru, ¢o vysoko zvySuje modularitu hrica.

Architektira vyberu akcie je zaloZena na rozhodovacom strome, na ktorého vrchu sa
rozhoduje podla aktudlneho hracieho mddu, na druhej trovni podla pridelenej roly hraca
(dtocnik, obranca, brankar). Graficky zndzornené je to na Obr. 1
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Obr. 1 Rozhodovaci strom timu DAInamite

Tieto akcie sa ohodnocuji v SirSom rdmci zvanom Tactic. Agent, teda nevyhodnocuje
najlepSiu akciu iba na zdklade aktudlneho stavu modelu sveta, ale berie do uvahy aj svoje
predoslé akcie, alebo akcie vyhodnotené ako najlepSie z pohl'adu timu'.

Toto je zmena oproti pdvodnej koncepcii timu DAlnamite z roku 2007, kedy sa na
vyber akcie pouzivala kombindcia stavového automatu a modulov ohodnocujicich
pravdepodobnost’ a vyhodnost’ tej-ktorej akcie.

KTdcovou triedou v architektire timu DAlInamite je trieda Prophet, ktord sa na zdklade
udajov z modelu sveta snazi vypocitat’ pravdepodobny stav sveta o dany pocet cyklov. Pri
prijati spravy od serveru Prophet vyhodnoti, i sprava neobsahuje niektoré nové fakty, ktoré
by prerusili a zneplatnili aktudlne vybrany Tactic. M6Zu nastat’ dve situdcie:

a) Nové fakty nenardsajud vybrand taktiku, tym padom sa vyberie akcia smerujica
k splneniu ciel'u vybranej taktiky

b) Nové fakty obsahuju fakty, ktoré zneplatiiuji vyber aktudlnej taktiky.
V takomto pripade sa musi spustit’ algoritmus na vyber novej taktiky

Ako vidno, novd taktika sa vyberd iba v pripade, Ze agent obdrzal sprivu
o neocakdvanom fakte. To wumoZiiuje uSetrit vypoctové prostriedky a osamostatnit
vyhodnocovanie taktiky do osobitného vldkna.

Tim DAlnamite priSiel ako prvy s myslienkou otdCania krku, ktord uZz mali
implementovanu takmer vSetky timy hrajiice na poslednych majstrovstvach sveta [5]. Za
normalnych okolnosti dostdva agent ddaje o objektoch v uréitom vyseku * , priom kazdy
vysek méd zadefinovani periodicitu posielania sprav. Cim vi¢$i vysek, tym menej &asto
chodia agentovi informécie. To predstavuje problém, ak sa chce agent zamerat’ na viacero
bodov na ihrisku. Tim DAlInamite navrhol a implementoval algoritmus, pomocou ktorého si

! Najlepsia akcia z pohl'adu timu sa moze Ii§it’ od najlepsej akcie z pohPadu samotného hraga
2 45, 90 alebo 180 stupiovom
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agent zaznamenava ,,zaujimavé body* na ihrisku a pouZiva prikazu otac¢ania krku

na ich pokrytie. To umoznuje mat’ pokryti vacsiu ¢ast’ modelu sveta za cenu malej

neaktudlnosti informécii v nich obsiahnutych. Algoritmus sa ukdzal ako

mimoriadne efektivny, ¢o je aj ddvodom jeho rychleho rozsirenia. Vystup algoritmus ukazuje

sekvencia obrazkov na Obr. 2 [8].

Obr. 2 Skenovanie okolia v 3 po sebe ididcich cykloch

2.2.2 12. hraé

Tim 12. hra¢ je fakultnym timom postavenym nad zdkladmi DAInamite frameworku.
Verejne dostupny DAlInamite framework, ale neobsahuje prvky vyssej logiky hraca, obsahuje
iba zdkladnud sadu tykajicu sa komunikécie so serverom a modelu sveta. Doprogramovaniu
vy$Sej logiky sa venoval tim 12. hrd¢. Primérne iSlo o prenesenie formécii, ich dynamicke;]
premeny, rozhodovacieho stromu timu Jahodovych Princov do DAlnamite frameworku
a vylepSenie urcitych cCasti tohto timu, menovite vykopy brankara a zahravanie Standardnych
situdcii. Zverejneny DAlnamite framework obohatili o rozpozndvanie Standardnych situdcii
a vylepsenie zvukovej komunikicie medzi hraémi’. Tim sa ukdzal byt ako vel'mi dobre
pripraveny a zvit'azil v regiondlnej sutazi v ro€niku 2008/2009.

Tim sa zaoberal aj moZnostou implementacie algoritmu preruSovania stperovych
prihravok. Ked'Ze deterministicky algoritmus by mohol byt dspe$ny proti jednému timu
anedspeSny voCi inym, rozhodli sa jej prvotni autori, tim Brainstormers o trénovanie
adaptivnej neurénovej siete na tento ucel. Vysledky sa ukazali byt vel'mi sl'ubné, tdspesnost’
algoritmu dosahovala priblizne 80% [9].

Bohuzial’, tim 12. hra¢ sa nedopracoval k vyvoju tejto Casti systému, ale v [9] ostava
vypracovany jej hruby navrh.

2.2.3 UVA Trilearn

Tim vznikol v roku 2001. Autormi timu si dvaja Studenti z Amsterdamskej
Univerzity. tim vytvorili v rdmci diplomovej price. Ich hlavnym prinosom je vytvorenie
novej architektiry hraca. Td uvddzame na Obr. 3. Opisujeme iba dve triedy architektiry
povazované za najdolezitejsie, ide o triedy WorldModel a Object.

? I§lo o koncept attentionTo — hra¢ si mohol vybrat’ hraca, ktorého zvukové spravy prednostne spracovaval

-5.



Analyza

Cri tical

E"’br

Formations
Dbject WorddModel BasicPlaver Flayer

SenseHandler ActHandler

Connection

SoccerSener

Obr. 3 Architektdra hra¢a UvA Trilearn so zdkladnymi komponentmi

2.2.3.1 Trieda Object

Reprezentuje objekty uchovdvané v triede WorldModel. Samotna trieda Object je
abstraktnou triedou a ur€uje, Ze kazdy objekt ma aspoi tri zdkladné informdécie: typ, poziciu
acas kedy bol naposledy videny. Poznidme niekol’ko typov objektov, o ktorych si hra¢
uchovéva informécie:

¢ FixedObject — pevny objekt obsahuje len informacie, ktoré urcuje trieda object
ako povinné. Medzi pevné objekty patria, tyCe branky a d’alSie vyznamné body
ihriska ako stred ihriska, rohy ihriska, a niekol’ko orienta¢nych bodov po okraji
ihriska.

¢ Dynamicobject — ide o abstraktni triedu, ktord pridiva d’alSie atribity pre
pohyblivé objekty, akymi su hra¢ a lopta. Ide o atribity, rychlost’ pohybu a cas
kedy bola dand rychlost’ zaznamenana.

¢ BallObject — ide o podtriedu dynamickych objektov. Do tejto triedy objektov
patri iba lopta a nepriddva Ziadne nové atribity.

® PlayerObject — je triedou dynamickych objektov, ktord v sebe uchoviva
informécie o jednotlivych hra€och. Pribudaji nasledovné informécie: uhol
natoCenia tela, uhol natoCenia hlavy, ¢as zaznamenania natocenia a informaciu
¢i je hra¢ brankarom.

e AgentObject — je triedou rozSirujicou triedu PlayerObject, obsahuje
informécie o agentovi samotnom, priddva atribity o jeho stamine, uhle
a kvalite videnia.

Hierarchia objektov je uvedend na Obr. 4.
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Obr. 4 Hierarchia tried objektov

2.2.3.2 WorldModel

Tato trieda predstavuje hra¢ov pohlad na svet, v ktorom sa nachddza. Informaicie,
ktoré sa v lom nachdadzaji mozno rozdelit’ do 4 skupin:

Enviroment information - ide o informdicie Specifické pre prostredie
poskytované serverom, parametre servera, ¢i parametre heterogénnych hracov.

Match information — sd informécie o stave zdpasu, patria sem aj informécie
o Case (pocet cyklov), ¢islo hraca, gélovy rozdiel.

Object Information — informdcie o vSetkych objektoch uvddzanych v Casti
2.2.3.1 Trieda Object.

Action Information — agent si uchovéva informdcie o vlastnych akcidch , ktoré
vykonal, aj ktoré vykonat’ chce. Tento spdsob je vhodny lebo hra¢ dokdze
posudit’ ¢i vykonal akciu, ktord chcel vykonat'.

Trieda WorldModel nam poskytuje moZnosti ako pracovat’ s informaciami, ktoré sa
v nej uchovavaju. Mame na to funkcie, ktoré zarad’'ujeme do 4 kategorii:

Retrieval — sliZia na ziskanie konkrétnej informacie, ktord je potrebnd o stave
zapasu, Ci objekte.

Update — tieto metddy aktualizuji hracov svet na zdklade informadcii, ktoré
ziskal od servera.
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e Prediction — tieto funkcie slizia na urCenie pravdepodobného stavu
objektu v niektorom budicom cykle. Vzhl'adom na to, Ze nevieme
aku akciu vykona hra¢ pouZzivaju sa hlavne na urcenie polohy lopty
v budiicich cykloch.

e High Skill — ide o funkcie, ktoré dokdzu z informdcii sveta vyvodit’ urcCité
zavery. Patria sem met6dy na urcenie poctu hricov v urcitej oblasti, urcenie
najblizsieho ¢i najrychlejSieho hrdca k ur¢itému miestu, indikdciu ¢i objekt
spiha vysoko-tiroviiové podmienky (napr.: &i je mozné kopnit do lopty),
urCenie smeru najbezpecnejsej trajektdrie pre loptu medzi protihra¢mi a.i.

2.2.3.3 Zhodnotenie

Architektura hraca sa ukdzala v 2D simulacnej lige ako vel'mi dspes$nd. Pre nas d’alsi
postup pri vyvoji 3D timu, by bolo vhodné inSpirovat’ sa niektorymi konceptmi, ako metody
WorldModelu aby sme dokdzali lepSie rozhodovat’ o vysoko-troviiovych akcidch, ktoré ma
hra¢ vykondvat’ iba na zaklade informdcii, ktoré ma o svete.

2.2.4 GangOfSix

Je tim zaloZeny na architektire hra¢a UvA Trilearn. Tim sa stal vitazom regiondlneho
turnaja v roku 2007.[19] Za najvéacSie prinosy povaZujem implementiciu koordindcia
rozhodovania pomocou koordina¢nych grafov a fuzzy regulatora.

2.2.4.1 Koordina¢ny graf

Pri hre nejde vzdy o to vykonat’ najlepSiu mozni akciu hrdca ako samostatne stojaceho
agenta, ind akcia, ktord sa z jeho pohl'adu zd4d menej vynosnd moze byt pre tim vyhodnejsia.
Preto by mal hra¢ svoju ¢innost’ koordinovat’ s ostatnymi agentmi.

Aby nemusel jeden agent koordinovat’ svoju ¢innost’ s kazdym agentom boli pouZzité
procesy na tvorbu koordina¢nych grafov, ktoré urCuju, ktoré agenty maju svoje akcie spolu
koordinovat’. Vysledkom je graf bodov(agentov) a spojnic, ktoré urcuji nutnost’ spoluprace.
Je dolezité poznamenat, ze kazdy hra¢ si dokdze vytvorit iba Ciastocny graf, lebo ma
obmedzené informécie o svojom okoli.

Na Obr. 5 je zndzorneny koordinac¢ny graf, ak vrcholy Al, A2, A3, A4 znazoriuju
agentov a spojnice f1, f2, f3 potrebu koordinacie ¢innosti. MdZe ist’ napriklad o koordina¢ny
graf hraca sloptou (agent Al), ktory vie o troch hricoch vo svojom okoli. Na zdklade
koordina¢ného grafu vie, Ze musi svoju ¢innost’ koordinovat’ s d’alSimi dvomi hra¢mi agentom
A2 a A3. Agent A2 koordinuje svoju ¢innost’ s inymi hra¢mi, o ktorych agent Al nevie, a s
agentom Al. Agent Al navySe vie, Ze agent A3 svoju Cinnost’ koordinuje s agentom A4,
ktory je mimo dosahu hrada Al(preto s agentom A4 svoju &innost nekoordinuje). Dalgie
agenty su pre hraca Al nezaujimavi pre nedostatok informécii.

Tim dalej nadviazal tvorbou algoritmu na eliminidciu premennych, ktory mal
rozhodovat’ na zdklade koordina¢nych grafov a vynosovych funkciach o vykonanych akciach.

ZEN

.-119 -43

M

Obr. 5 Koordina¢ny graf
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y Regulator

Je mechanizmus rozhodovania sa, ktory nemusi priniest’ presné vysledky.
Fuzzy regulator pracuje v nasledovnych krokoch:

a)

b)

c)

d)

Fuzzifikicia —prevod vstupnych hodnét na stupne prislu$nosti jednotlivych
lingvistickych premennych.

Inferencia - urCenie vysledného stupiia prislusnosti celej predpokladovej Casti
pre kazdé pravidlo. NajcastejSie sa pouZiva metdda min (prienik fuzzy
mnozin).

Kompozicia - ur¢uje vysledni funkciu prislu$nosti vystupov pomocou stupiiov
prislusnosti predpokladov jednotlivych pravidiel a samotnych zdverov
pravidiel. NajcastejSie sa pouziva metéda max(zjednotenie mnoZin).
Defuzzifikdcia - realizuje prevod vyslednej funkcie prislu$nosti vystupov na
ostrii (redlnu) hodnotu. Casto pouZivanou metédou defuzzifikicie je metéda
taziska.

Jednoduchti schému Fuzzy reguldtor vidite na Obr. 6. Bdza pravidiel - obsahuje
pravidld spravania sa fuzzy regulétora.

vstup

LU

Ulohou
vyplyva, Ze je

Fuzzifikacia Inferencia , Kompozicia Defuzzifikacia wstup

(charakteristické funkcie) (max-min, atd.} (mex, average, centroid

singleton, ... )

Baza pravidiel

Obr. 6 Komponenty Fuzzy Regulatora

Fuzzy reguldtora je spravne a rychlo sa rozhodnit. Z implementicie timu
skor vhodné vyuzit' fuzzy reguldtor na doladenie parametrov akcie, ktord sa

bude vykonavat’ nez na samostatné rozhodovanie sa hraca.

2.2.4.3 Zhodnotenie

Tim bo

| na turnaji organizovanom na nasej fakulte najispeSnej$im v roku 2007. Pre

koordina¢né grafy nemdme v 3D lige eSte vyuzitie, ked’Ze na ploche sa nepohybuji viac ako
traja roboti. Ur¢itd formu fuzzy reguldtora by vSak bolo mozné vyuZzit' pri niektorych
pohyboch, ktorych vykonanie nemusi byt uplne presné. Nie je vSak jasné ¢i sa takymito
pohybmi budeme zaoberat’.
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2.2.5 Jahodovi princovia

Tento tim je nasledovnikom timu GangOfSix. Pokrac¢ovali v ich praci
a doimplementovali algoritmus elimindcie premennych. V roku 2008 vyhrali regiondlny

turnaj.[18]

2.2.5.1 Rozohravanie brankara

Tim Gang of Six pouZival jeden algoritmus prihrdvania pre brankdra aj hracov. Hrac¢
rozdel'uje plochu okolo seba pomocou licov a ndsledne si vyberd plochu kam kopne loptu.
Jahodovi princovia prisli s vylepSenim daného algoritmu pre brankdra, ten sa pri prihrdvani
sustredi iba na plochu pred sebou ¢o mu umoZiluje detailnejSie rozdelenie priestoru
a presnejsie prihrdvanie.

Obr. 7 Lice rozdel'ujice plochu pri prihrdvani hraca a brankara

2.2.5.2 Algoritmus eliminacie premennych

Tim implementoval Algoritmus Elimindcie premennych inak nazyvany APE,
navrhovany uZ timom Gang of Six. Dany algoritmus sliZi na vybranie najvyhodnejSej akcie
nie iba pre jedného hrica, ale pre tim ako celok => maximalizicia spolo¢nej vynosovej
funkcie.

Implementovali 9 vynosovych funkcii, pouZitych v APE, ktoré reprezentuju rdzne
herné situacie a opisuju celkovu stratégiu timu.

1 : Zastavenie suiperovej akcie
: Prihrdvka spoluhridcovi

: Driblovanie hrica

: Odkopnutie lopty

: Strel’ba na branu

AN N B~ W

: Prihrdvka po ziskani lopty
7 : Dvojnasobna prihravka
8 a .9 : Presun na strategickd poziciu

Vyhodnotenie algoritmu vSak trva tak dlho, Ze nie je v praxi pouZitelny.

2.2.5.3 Zhodnotenie

APE nebol pouzitel'ny v 2D lige, a pre malé mnoZstvo agentov na ploche v 3D lige
nemd uplatnenie. Upravit’ moznost’ prihravania je spravne nie len pre brankéra ale aj pre
Pubovolného rozohravajiuceho hréa, ale iba v pripade rozohravania. Pocas hry by mal byt
kazdy agent schopny nahravat’ v§etkymi smermi.
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2.3 Analyza 3D timov

Analyzovali sme domdice aj svetové timy. KedZze v 3D simulacnej lige sa hrd len
s tromi hrd¢mi neSlo o analyzu stratégii, ale sustredili sme sa hlavne na niz§ie schopnosti
agentov, ako chddza, vstavanie, ¢i kopanie do lopty.

2.3.1 Vlastny tim (Angelo) — domaci 3D tim

Tim vytvoril v predoslom semestri nds timovy kolega Jaroslav Chniirik na predmete
Umela Inteligencia v rdmci alternativneho zadania. Ulohou bolo vytvorit' hri¢a schopného
vykonavat’ aspon zakladné pohyby (kracanie, kopanie, a.i.).

2.3.1.1 Schopnosti

Medzi schopnosti hric¢a patri krdc¢anie vpred, otidCanie sa, vstdvanie, automatickd
detekcia padu a inteligentny presun na urcené suradnice.

Krdcanie

Hra¢ dokdze kracat’ iba vpred. Pri kracani inym smerom sa musi najskor otocit’. Pri
tomto pohybe nemusi pokrcit kolend ako je to u vidcSiny hracov. Pohybuje sa teda vo
vztyCenej polohe. Vysledkom je rychlejSia chddza spdsobend uSetrenym casom pri
zaciatocnom pohybe. Cenou je ale zniZend stabilita. T4 je badateI'nd prevazne v strednej Casti

%6

kroku, kde je robot niteny sa ,,preklopit* na druhd nohu.

Krok je rozloZeny na dve riadiace fazy a osem pohybovych faz. Riadiace fazy sluzia
na postavenie robota do polohy vhodnej pre kraCanie a na spétny pohyb, t.j. do stabilnej
polohy v stoji. Pohybové fazy reprezentuji krok l'avou a pravou nohou ako jeden plynuly
pohyb, st neoddeliteIné.

Pri kra¢ani hra¢ pohybuje takmer vietkymi kibmi. Pomdha si tak udrzat rovnovéhu
(napr. rozpaZenim ruk).

Otdcanie sa

Otacanie je nepresné. Reprezentované je iba konsStantnym otocenim robota. Presnost’
otdcania je priblizne +/- 1 radian. Pri otdcani je vyuZitd schopnost’ robota oticat’ bedrovym
klbom do troch stran. Pri tomto pohybe sa robot predkloni aby preniesol taZisko.

Ked’ze server neodosiela informdcie o natoceni robota, je potrebné zmerat' sucasné

natoCenie. To je vykonand zaznamenanim pozicie robota, jeho predklonenim a opédtovnym
zmeranim pozicie. Rozdiel medzi meraniami uddva vektor, definujiici smer natocenia robota.

Vstdvanie
Pred vstdvanim hra¢ najskor zisti poziciu robota. T4 mdze byt tvarou hore a tvarou
dole. V prvom pripade je tazké sa postavit,, preto sa robot najskor otoci do druhej pozicie.

Meranie pozicie je vykondvané vystretim rik. Ak sa zmeni pozicia robota, je natoceny
tvarou dole. Dovod je rovnaky ako pri otacani ato absencia udajov o natoceni robota.
Samotné vstavanie z tejto polohy prebieha v troch fazach.

Detekcia pdadu

Pad je detekovany opakovanym sledovanim pozicie hraca. Pri detekcii padu sd najskor
dokoncené jednoduché pohyby, prerusené vsetky komplexné pohyby a do registra pohybov je
doplneny na zaciatok komplexny pohyb ,,Vstavanie* (pozri Cast’ implementicia).

-11 -
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2.3.1.2 Implementacia
Hrac je postaveny na serveri verzie 0.6.0.

Zakladnym prvkom tohto hrédca je register pohybov. Do toho st registrované pohyby
vo dvoch trovniach. Prva troven urcuje iba postupnost’ stavov robota s popisom spdsobu,
akym ma byt vykondvand pohybova fiza (dynamika pohybu). Druhd drovein popisuje
komplexné pohyby. Komplexny pohyb je identifikdcia ciel’a, ktory md robot dosiahnut’. Hra¢
vyberd pohyby tak, aby tento ciel' dosiahol. Potom zacne sledovat’ iny ciel. Prikladom
komplexného pohybu je presun na zadané siradnice.

Serveru si odosielané informécie o rychlosti jednotlivych kibov, nie poZadovany
cielovy stav. Je teda potrebné upravit’ vypocCty tak, aby bol vystup hraca prave tento zoznam.
O tento tkon sa stard pohybovy vypoctovy stroj (z angl. engine, d’alej iba PVS).

Vyhodou je, Ze PVS potrebuje na vstupe iba udaje o dynamike pohybu (rychlost’,
tolerancia, referen¢ny bod, atd’.) a vystupom je rychlost pohybu kibu. PVS vie poéitat’ iba
s elementarnymi datami ako ¢islo, bod a vektor, preto musi byt kazdy pohyb rozdeleny na 22
samostatnych poloziek. Pre kazdy pohyb je vykondvanych 22 samostatnych vypoctov.
Teoreticky je moZné pohybovat' nezivisle kazdym kibom ale pre jednoduchost’ nebola této
vlastnost’ pouzitd. PVS podporuje viacero druhov pohybov. Hra¢ vyuziva pohyb ,,cim bliZsie,
tym pomalSie®, ¢im vznikd efekt plynulého pohybu.

2.3.1.3 Zhodnotenie

Najvicsou vyhodou tohto hrica su jeho elementarne pohyby vykondvané pohybovym
vypoctovym strojom. Bolo by vhodné vyuZit' tento stroj aj pri implementicii vytvaraného
hréica.

2.3.2 Neurotics

Slovensky tim vznikol na Fakulte informatiky a informacnych technolégii v roku
2007.

Agent bol postaveny na zaklade agenta Zigorata. Pri zdokonalovani pohybu vyuzili
genetické programovanie. Ucenie je vSak rieSené pomocou evolu¢ného algoritmu, ¢o vSak nie
je efektivne z hladiska dizky u¢enia. Celkova evolicia jedincov bola prili§ komplikovana a
¢asovo naroCna.

KriZenim vznikaju pri evoluénom algoritme nové genericie jedincov. Potomkovia sa
ohodnocuji pomocou hodnoty fitness. Spravanie, teda vykondvanie pohybov je realizované
na zdklade génov, ktoré zdedili od svojich rodicov. Tim vytvoril testovaci framework, vd’aka
ktorému testovali fungovanie zdkladnych pohybov. Vykondvanie pohybov, resp. jedincov
prebieha sériovo a medzi tym sa hrd¢ odpdjaj a pripdja na server.

Hrac je rozloZeny do modulov (spravani). Tie sd reprezentované ako triedy C++.
Popis spravani:
® AdjustjointBehavior — Podl'a zadanych hodnot priamo nastavi uhlovi rychlost’
kibu.

e AnkleBehavior — Nastavi uhol oto¢enia ¢lenku.

® BasicBehavior — Zékladna trieda hraca, z ktorej dedia vSetky ostatné triedy,
nemd Ziadnu Specidlnu funkcionalitu.

-12 -
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BeamBehavior — Vysiela beam prikaz serveru. Beam prikaz
prenesie hraca na poZadovant poziciu.

e ElbowBehavior — Nastavi uhol otoCenia lakta.

e HipBehavior - Nastavi uhol oto&enia bedrového kibu.

e InitPosBehavior — Inicalizuje hraca a nastavi vSetko potrebné pre jeho Start.
e KneeBehavior - Nastavi uhol otocenia kolena.

® MainBehavior — Trieda rozhodujica na zidklade zloZitejSich proceddr o
nasledujicej postupnosti akcii. V prototype tito trieda vykondva samotné
chodenie — postupnost’ jednotlivych mensich elementarnych akcii stvisiacich s
chodenim.

® RotateArmBehavior - Nastavi uhol oto¢enia ramena.

® RotateLegBehavior - Nastavi uhol otoc¢enia nohy.

e ShoulderBehavior - Nastavi uhol otocenia plecom.

e TurnToBehavior — Otoci hraca na poZadovany uhol.

¢ TurnToLeftBehavior — Otoci hraca na pozadovany uhol smerom dol'ava.

® TurnToRightBehavior - Otoci hraca na pozadovany uhol smerom doprava.

e  WalkBehavior — Hra¢ kraca rovno v smere, v ktorom je otoceny.

2.3.3 Hviezdna jedenastka

Hviezdna jedendstka je doméci tim z FIIT STU, ktory sa venoval 3D Robocupu.
Rozhodli sa pre vyvoj hrac¢a typu Humanoid, nakol’ko je to novsi typ a tim sa obdval, Ze sa
Casom zastavi vyvoj servera s hri¢mi Sphere. Nakolko sa na ihrisku nenachadzalo viac
hrac¢ov, hra¢ nemusel mat’ implementované schopnosti, ktoré by sa pouzivali pre interakciu
s inymi hra¢mi a preto nevyuZival perceptor See. Ako model hraca si tim zvolil soccerbot056
(Obr. 8).

RL5 |

RLG
b W raot

Obr. 8 Socgcerbot056
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Tim pri implementdcii parsera sprdv pouzil ndstroj APG a taktieZ mali
vytvorené logovanie do siboru. Na logovanie, resp. jeho kod pouZili podmienend
kompilaciu, aby sa hrd¢ mohol skompilovat’ bez tohto kédu pre logovanie.

Spravanie
Timové spravanie
4 ¥ Bara malosti
Indmndudlne spravane|
v_
- .
" T
Zruénosti / ™~ Model sveta
Vyiie zutnosti [Predikcia svetal ]
(e eaont] [nformécie o svete] [Histéria sveta]
1£51e Irucnosh
[Eiftes]
-
™~ 7
.y -
Komunikicia
[Odosielanie| [ Pefiem |
i
¥
Server

Obr. 9 Architektira hraca

Tim implementoval zrucnosti ako vstdvanie zo zeme (2 typy), chddza (tieZ 2 typy)
aotianie sa na mieste. Pri pohybe ale vyuzivali len sekvenciu zdkladnych pohybov,
nezistovali Ziadne informdcie o taZisku hrica.

2.3.3.1 Opis pohybov hraca

Vstdvanie 7 Pahu na bruchu

Hra¢ mal pri pade ruky pri tele. Po dopade ich zozadu prevritil o 180 stupniov, takze
ich mal vystreté na zemi pred sebou. S vystretymi rukami sa zacal podopierat’ a zdroven
pokr¢il kolend a stahoval ich pod trup. Ked uz mal dolni ¢ast’ ndh na zemi, zacal pritahovat
ruky blizsie k telu, aZ nakoniec boli pri kolendch. Nasledné hra¢ vyrovnal laket’ a zacal trup
vystierat’ kolmo na zem. Z tejto polohy uz vstal.

Vstdvanie hrdca

V pripade, Ze hrd¢ padol dopredu, pohybom rik od zeme sa odrazil a pri pristati sa
skr€il. Nasledne, po ustéleni, sa postavil.

Chédza

Tim implementoval dva rozne typy chddze. Pri prvom type prvy krok hrac¢a spdsobil,
Ze sa hra¢ naklonil do strany a musel udrzat’ rovnovahu, ndsledne sa zac¢al malymi krokmi, so
stile pokréenymi kolenami arukami vystretymi rovnobeZne s hornou polovicou dolnej
koncatiny, pohybovat.

V druhom type chddze hra¢ chodil bez ohybania nohy v kolene. Vyuzival pri chddzi
ruky, teda napriklad pravd noha dopredu a zaroven prava ruka dozadu. Pohyb nohy bol
oblikom smerom od tela a vZdy po dopade nohy musel mali chvilku hra¢ ¢akat’, kym sa
ustalil.
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Hrac¢ sa dokéazal uviest do drepu, ktory pripominal l'udsky drep. Teda

siucasne s pokrc¢enim ndéh v kolenich, vystrel ruky dopredu. Ruky sa vystierali
vzdy rovnobezZne so stehennou castou noh.

Stojka na hlave

Hrac dokazal aj stat’ na hlave. Najprv sa uviedol do drepu, ruky ale udrZiaval kolmo
k zemi. Nésledne padol dopredu, ruky totizto dosiahli k zemi a ked’Ze pri drepe bol jemne
nakloneny dopredu, ked’ ho ruky jemne nadvihli, sposobilo to, Ze sa prevalil dopredu. Po
dopade ruky rozpazil (asi 120-130 stupniovy uhol), ¢im sa podoprel a mohol vystriet’ nohy.

2.3.4 DreamTeam

RieSenie tohto timu je zaloZené na prici timu Hviezdna jedenastka, ktory uspeSne
implementoval komunikaciu so serverom. Ako prioritu si stanovili implementéaciu dynamickej
chddze. To znamend, Ze robot by mal dokédzat’ vyuzivat’ svoje receptory tak, aby bol schopny
efektivne reagovat’ na zmenu situdcie poc¢as vykondvania nejakej ¢innosti, najmé na poruchy
vnesené do pohybového procesu[20].

2.3.4.1 Architektara hraca

Rozhodli sme sa pre na$ timovy projekt vyuZzit’ prave architektiru pouZziti timom
Dream Team.

cmp PlayerArchitecture /

FPlayer |

8]

Behawiour

PlayerModel WorldModel

PN
S

Communication

Server

A

Communication

Obr. 10 Architektura hraca
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Sklada sa zo Styroch komponent:

a) Communication sliZi na vymenu sprav medzi serverom a hra¢om.

Bude pouZzivany vzdy na zaciatku a konci hlavného cyklu vykondvania

agenta. Prijaté spravy obsahuju informécie o aktudlnom stave sveta — pozicie
hrdcov, lopty apod. V odoslanych spravach informuje hra¢ server, akd akciu chce
vykonat' (zviéia oznamuje pohyby jednotlivych kibov).

b) WorldModel predstavuje model okolitého sveta, t.j. futbalového ihriska, so
vSetkymi dostupnymi informdaciami o objektoch v fiom (tie ziskava zo sprav od
servera). Aktudlny model sveta je zdkladom pri rozhodovani o d’alSej akcii hraca.

c) Behaviour zabezpeCuje vyber vhodnej akcie na zdklade informdcii o okolitom
svete. Spdsob rozhodovania bude popisany niZSie.

d) PlayerModel je komponent, ktory obsahuje aktudlny model hrac¢a. To znamena
udaje o klboch a koncatinach, vratane udajov o ich rychlosti, smeru, a pod.
PlayerModel slizi na realizéciu akcii, ktoré dostane od komponentu Behaviour.

Cyklus vykonavania agenta je zobrazeny na Obr. 11. Na zaciatku cyklu sa spracuju spravy zo
servera. Na zdklade ziskanych informacii sa aktualizuje model sveta a model hraca. Nasledne
sa vyberie d’alSia akcia, ktord sa aj vykond, ¢o v konecnom dosledku znamend odoslanie
patricnych sprav serveru.

act lteration5tep

Communication PlayerModel WordModel Bshaviour

Message receiving

PlayerMode| update

1| WorldModel update

4/,1: Choosing action :|

Action realizati

il

Obr. 11 Cyklus vykondvania agenta

2.3.4.2 Modul spravania

Tento modul zabezpecCuje vyber nasledujicej akcie ajej vykonanie. Zikladom pre
rozhodovanie je aktudlny model sveta, ¢iZe aktudlna situdcia na ihrisku. Tento model sveta sa
posuva objektom predstavujicim akcie, ktoré vratia vhodnost’ vykonat' dand akciu v danej
situdcii. Nésledne sa vyberie a vykond najlepSie ohodnotend akcia. To md na starosti tzv.
Dispatcher modul. Okrem toho ma tento modul na starosti aj dlhodobejsie rozhodovanie sa vo
forme vytvdrania stratégie. To prebieha najmid pocas vykondvania pohybov — vtedy nema
zmysel, aby Dispatcher rozhodoval o d’alSej akcii. Vykonanie aktudlne zvolenej akcie md na
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starosti objekt reprezentujiici dany pohyb. Zabezpefuje najmi sprdvny prechod

medzi jednotlivymi fazami pohybu a sleduje odchylky skutoénych hodnét kibov

od ocakavanych. Vyhodou tejto architektiry je, Ze sa lahko priddvaji nové

zru¢nosti.

Pre ulahcenie rozhodovania je definovanych niekolko stavov, ktoré zjednodusene
vyjadruji nejaky stav sveta. Napriklad herny stav CornerKickRight znamend, Ze niektoré
druzstvo zahrdva rohovy kop. DoéleZité pre rozhodovanie si vSak najmi stavy hraca a stavy
o okoli. Medzi stavy hrd¢a napr. patri aj stav urcujici jeho poziciu v time (Gto¢nik, obranca,
brankar).

2.3.4.3 Dynamické vykonavanie ¢innosti

Zakladom pre dynamické vykondvanie ¢innosti robota je rozdelenie ¢innosti, akcie na
tzv. high skills (napr. krdcanie, beh, kopnutie do lopty) a low skills, ktoré ovladaji pohyby
kibov (napr. krok, otogenie sa). Kazdy low skill je rozdeleny na niekolko fiz. Vo fazach,
v ktorych je hra¢ v stabilnej polohe, je mozné prehodnotit’ vykondvanie pohybovej aktivity.
Low skill obsahuje informécie o potrebnych stavoch kibov pri vykondvani danej &innosti.
Pokial’ sa nezhoduju s aktudlnymi informaciami ziskanymi z player modelu, robot sa pokusi
uviest’ do stabilnej polohy a rozhodnut’ sa o d’alSej ¢innosti.

2.3.4.4 Vytvaranie inStancii zru¢nosti z XML

Ako uZ bolo spomenuté v predoslej Casti, zrucnosti agenta si rozdelené na vysSie
zru¢nosti a niz§ie zrucnosti. NiZSie zruCnosti predstavujui nejaky zakladny pohyb, ako napr.
chodza. Kazdd nizSia zrucnost je dalej rozdelend na niekolko faz. Kazd4d fiza musi
obsahovat’ informéicie o efektoroch, ktoré maji vykonat’ pohyb, a o hodnotach, ktoré maju
tieto efektory v danej faze dosiahnut’. Vramci pohybu musia byt definované prechody medzi
jednotlivymi fazami. DreamTeam definoval jednoduchy XML subor, ktory obsahuje vsetky
spomenuté udaje. Tento XML stbor si hra¢ rozparsuje a pre kazdu vysSiu zruénost’ vytvori
inStanciu vo svojom modeli, ktord nasledne moZe pouZzivat v zdpase. Definovanie novej akcie
je tak vyrazne jednoduchsie arychlejSie (pri testovani netreba kompilovat’ kod pri kazdej
zmene).

Na nasledujicej ukdzke je vybratd iba Cast’ stiboru, ktord obsahuje definiciu jednej
vyS$Sej zru€nosti a jednu fazu. Cely sibor vSak obsahuje definiciu vSetkych zru¢nosti robota.
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<robot>
<high_skills>
<high_skill name="walk_to_ball">
<use_low_skill skill="walking"/>
</high_skill>
</high_skills>

<low_skills>
<low_skill name="walking">
<initial_phase name="chodzapriprava"/>
</low_skill>
</low_skills>

<phases>
<phase name="chodzapriprava" next="wageRight" isFinal="false">
<efectors>
<efector name="11e2">
<start>0</start>
<end>-5</end>
</efector>
<efector name="rle2">
<start>0</start>
<end>5</end>
</efector>
</efectors>
<finalization_phase>ROLLBACK</finalization_phase>
<rescue_movement>PROCEED</rescue_movement>
<speed_constant>1</speed_constant>
</phase>
</phases>
</robot>

Na zaciatku sa definuji vSetky vysSie zrucnosti (elementy <high_skill>). Definicia vysSej
zru¢nosti obsahuje zoznam niZSich zrucnosti, ktoré moéze vyssia zrucnost’ vyuzit. Napriklad
kopnutie do lopty mdze mat’ ako niZSiu zru¢nost’ kopnutie rovno a kopnutie do boku. Akym
spdsobom sa potom niZ$ia zrucnost’ vyberie, si povieme neskor.

Vv s Tvvs

Po definicii vy$Sich zru¢nosti nasleduje definicia niz§ich zru€nosti (elementy
<low_skill>). Definica niZSej zru¢nosti obsahuje iba nidzov pociatocnej fazy pohybu. Ako
posledné su definované fazy (elementy <phase>). Kazda fiza obsahuje ndzov nasledujiice]
fazy (atribit next), pripadne indikétor, ¢i je dand fiza poslednd (atribit isFinal). Hlavnou
castou vSak predstavuje zoznam efektorov, ktoré maji vykonat nejaky pohyb. Pre kazdy
efektor je definovand pociato¢nd a konecnd hodnota, ktord sa md dosiahnut v danej faze.
Okrem toho je eSte pre kazdi fazu definované meno finaliza¢nej fazy, zachranného pohybu
a rychlostna konStanta.

Samotny XML stbor vSak nesta¢i pre vytvorenie nového pohybu. Pre novi zru¢nost’
treba vytvorit’ Specidlnu triedu v kéde a implementovat’ jej metddy, ako metdda pre urcenie
uzito¢nosti daného pohybu pre dany stav, ¢i metdda, ktord riadi vykondvanie samotného
pohybu.
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2.3.4.5 Zhodnotenie

Hlavnym prinosom DreamTeamu je implementédcia dynamickych pohybov,
ktord zniZuje riziko padu hraca. Vyuzit' sa dd aj modularna architektira, ktora
umoznuje lahko pridat nové pohyby, pripadne upravit’ existujuce vd’aka vyuzitiu XML
stboru pri definovani pohybov.

2.3.5 Agenty 007

Tim Agenty 007 vznikol na Fakulte informatiky a informacnych technolégii STU
v roku 2008/2009.[4] V tom istom roku vyhral miestny turnaj v 3D robotickom futbale.

2.3.5.1 Schopnosti hraca

Hrac sa dokaZe pohybovat’ vSetkymi smermi, vstavat’, strielat’ na branu. Tim vSak
zatial nema stratégiu, teda nie je schopny samostatnej hry.

2.3.5.2 Editor pohybov

Editor pohybov umoznuje jednoduchym sposobom vytvdrat pohyby a ndsledne
poskytuje moznost’ ich priamej simuldcie (prehrdvania). Je prepojitelny so serverom
a s hraicom. Editor vyskladd zadané parametre a tie posle agentovi pri vytvarani nového
procesu.

Existuji dve moZnosti vytvarania pohybov:
a) Zadanim parametrov natogenia kibov

b) Nato¢enim kibov priamo na modeli robota poskytovanom editorom

| Lavé rameno 1 |35 Lavé plecs | 5|

Obr. 12 Editor pohybov timu Agenty 007

Editor umoziiuje vytvorenie a uloZenie akéhokol'vek pohybu, ¢i uz elementarneho
(natoCenie klbu), alebo zloZeného (beh, vstavanie, chddza).

Tim vytvoril sadu zdkladnych pohybov, ktoré su k dispozicii v editore.
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2.3.5.3 Parser sprav zo servera

Tim Agenty 007 implementoval parser sprdv umoZznujuci spracovanie
anasledné prehratie akéhokol'vek zaznamenaného pohybu agenta na serveri
Simspark.

Parser zaznamendva spravy, ktoré prijme hra¢ zo serveru. UloZené spravy su d’alej
spracovdavané v editore pohybov, ktory rozpoznd vykonané pohyby auloZzi ich do
pripravenych ddtovych Struktir. Ndsledne je mozné cely pohyb spitne prehrat’ a analyzovat'.

2.3.5.4 Zhodnotenie

Tim sa sustredil na vytvorenie pomocnych ndstrojov pre d’alsi vyvoj agentov. Parser
a editor vyrazne ul'ahCuju vyvoj a testovanie novych pohybov.

Neboli implementované Ziadne vyrazné zmeny u samotného hraca, tym stile nema
stratégiu, takZe nie je schopny samostatnej hry.

2.3.6 The Boldhearts

Tento tim skoncil ako druhy na poslednych majstrovstvach sveta (Graz 2009).
Bohuzial’, v dobe pisania tohto dokumentu nebol este publikovany popis timu, stranka timu
neposkytovala moznost’ pozriet’ si tento dokument. Preto tito analyza je zaloZend iba na
videdch zo zdpasov timu na majstrovstvich sveta.

2.3.6.1 Timova hra

Hrac sa spraval pomerne individualisticky, timova suhra bola minimdlna. Hraci sa
drzali svojich roli. Brankar ostdval na svojom mieste a hraci sa snazili hybat’ sa po ,,svojej*
Casti ihriska, ako pravé alavé kridlo. Nahrdvky medzi Clenmi timu boli minimalne
a nevyzerali byt cielené.

2.3.6.2 Brankar

Brankdr, napriek tomu, Ze o€ividne sa mu venovalo menej pozornosti ako hricom
v poli, bol pomerne efektivny v blokovani striel siperovych hricov. Za normélnych okolnost{
stal v rovnakom postoji ako hraci, v konstantnej vzdialenosti od branky, na spojnici lopty
s brankou. Mimo stretu s inym hrid¢om sa drzal vzpriamene a dobrovol'ne nepadal na zem.

2.3.6.3 Zakladny postoj a chodza

Hrac¢ tohto timu pouziva postoj so skréenymi nohami a s rukami pevne pri tele ako
zdkladny, je ho vidiet na Obr. 13 Chodza prebiehala z tohto zdkladného postoja, pri¢om
charakteristiky postoja, skréené nohy a ruky pri tele sa po€as chddze nemenili. Chddza bola
statickd, pocas celého jej trvania ostdvalo tazisko prakticky nemenné. Rychlost’ chodze bola
uspokojivd, ale nedosahovala rychlosti timu SEU. Rovnako ako u podobnych timov, mal hra¢
implementované aj civanie a chddzu do bokov.
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Obr. 13 Zakladny postoj robota timu BoldHearts

2.3.6.4 Vstavanie

Hra¢ sa dokdzal sekvenciou pohybov zobrazenych na Obr. 14 postavit' relativne
rychlo. Nevyhodou tejto sekvencie bolo, Ze hra¢ netestoval, ¢i prechddzajice pohyby dosiahli
svoj ciel. Ako dosledok sa stavalo, Ze hra¢ zbytocne vykondval vSetky pohyby, pricom po
vykonani celej sekvencie bol stile na zemi.

Obr. 14 Sekvencia pohybov pri vstadvani

2.3.6.5 Strel’ba

Strel'ba bola u hraca timu BoldHearts relativne presnd, ale trvalo vel'mi dlho, kym sa
hra¢ dostal do presnej pozicie potrebnej k strelbe. Samotnd strelba bola iba pohybom
stehenného kibu vysokou uhlovou rychlostou. Hra¢ nepouZival napriahnutie sa. Priemerny
dostrel bol priblizne na drovni 1/3 dizky ihriska. V mnohych pripadoch nebola strela
optimalnym rieSenim a manuélne t'ahanie lopty by bolo efektivnejsie.
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2.3.7 Fantasia
Ide o udspesny CcCinsky tim, ktory sa pravidelne zicastiiuje svetovych
turnajov. Projekt vznikol v roku 2005 a v roku 2006 sa stali vitazmi v 3D simulac¢nej lige.[15]

2.3.7.1 Udrzanie rovnovahy

Tim pouZziva tzv. staticki chddzu, ide o princip kedy sa robot v kazdej faze kroku
nachddza v stabilnej polohe. Bod nulového momentu (Zero moment point) je bod na zemi
(podklade), ktory dostaneme s¢itanim vSetkych sil pdsobiacich na teleso. Ak sa tento bod
nachddza v stabilnej oblasti (teda v oblasti kde sa robot dotyka podkladu) znamend to, Ze sa
nachddza v stabilnej polohe, a to mu umoznuje pohybovat’ sa.

2.3.7.2 Zakladné pohyby

Chédza
Chodza robota je statickd ¢o zabezpecuje jej stabilitu, medzi existujicimi timami vSak
nie je najrychlejsia. Robot pri chddzi nepohybuje rukami.

Vstdvanie

Vstavanie robota mozno rozlozit do troch faz, V prvej faze robot upazi, predpazi
aroznozi ¢o md v pripade, Ze je na bruchu za nasledok zmenu polohy taZiska a robot potom
pokracuje do druhej fazy kedy nohy podsunie pod seba a vstane z drepu. V pripade, Ze lezal
na chrbte ho pohyb, ktory vykonal presunie do sedu a opit’ pokracuje do fazy tri a vstava
z drepu.

Chytanie brankdra

Na Obr. 15 je mozné vidiet’ polohu chytajiceho brankara timu Fantasia. Vzhl'adom na
to, Ze vacSina striel ide po zemi povaZujeme dané chytanie za vyhodné, ked’Ze nim robot
pokryje velku cast’ brany a dokdze z neho pomerne rychlo vstat’.

Obr. 15 Poloha brankéra timu Fantasia pri chytan{

2.3.7.3 Zhodnotenie
Tim pouZiva zaujimavy spdsob chytania brankdra, ktory by bolo vhodné naucit’ aj
nasho robota a vyskusat’ jeho dspesnost’ oproti spdsobu chytania pouzivanému inymi timami.
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2.3.8 FC Portugal

FC Portugal je dlhoro¢ny tim, ktory zaznamenal niekolko vyznamnych
uspechov v 2D aj 3D simulovanom robotickom futbale. Zakladom rozhodovania
hraca je tzv. HLDM modul (High-Level Decision Module).[16]

Cielom HLDM (Obr. 16) nie je iba rozhodnit’ o nasledujicej akcii, ale tieZ stratégii,
formacii, ¢i type daného hraca v dany moment. Hrac¢i dokazu medzi sebou komunikovat
a vymienat’ si spravy, ¢o je vel'mi doleZity prvok aj v redlnom futbale. HLDM dokonca zahina
aj rozhodovanie, ktorym smerom sa ma hra¢ pozerat, c¢o pri 3D simulovanom robotickom
futbale zatial nemd vyznam, pretoZe hraci vidia 360 stupiiov. Rozhodovanie potom zavisi od
aktudlnej situdcie.

2.3.8.1 Znackovacia technika

Ide o techniku, ktord FC Portugal prvy krat vyuZili pri 2D robotickom futbale v roku
2000, ked’ im zabezpecila prvé miesto na majstrovstvach sveta. Tato metdda sa snazi prekazit
superove prihravky tak, Ze najprv urci, kade by mohli potencidlne prihravky viest’ a v pripade,
7Ze sa hra¢ nachddza v blizkosti niektorej z moznych prihravok, pokisi sa ju prerusit’ tym, Ze
vojde lopte do cesty. Tato metdda je zvIast dspeSnd pri rozohravani siperovym brankdrom
(kedy je hra pozastavend).

High Level Decigion Module

Initialization
WoH«d State
Update "l
STRATEGY
¥
DPRE
¥
ADVCOM
¥
SLM
Stopped
ERCE Yes?
N Stopped Game
Decision
Critical L
N Situation?
(]
SBSP
ez
Ball Recovery Ball Posses-
Decision sion Decision
Action T T
Executioh

Obr. 16 HLDM modul hraca timu FC Portugal
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2.3.8.2 Zhodnotenie

Hlavnym prinosom timu FC Portugal je vysoka uroveii rozhodovania ich
hraca, ktord zahima viacero pokrocilych technik. Vyznamni je znaCkovacia
technika potenciondlnych prihravok, ktord zabezpecila timu vitazstvo na majstrovstvach
sveta.

2.3.9 Little green bats

Holandsky tim, ktory sa zacal venovat’ RoboCupu v roku 2005.[17] V roku 2006 sa uz
zucastnili majstrovstiev sveta v Brémach. Odvtedy su pravidelnymi tcastnikmi majstrovstiev
sveta. V modeli sveta WM (World model), sa nachddzaji vSetky informdcie o hraoch a
lopte. Spravanie je realizované ako nezavislé triedy. Spravania medzi sebou nekomunikuji ale
je mozné komunikovat’ s modelom sveta, od ktorého spravanie dostiva vsetky potrebné
informéacie. Hra€ pozostava z troch vrstiev a komunikéacie zo serverom. Zakladné vrstvy by sa
dali vyjadrit’ ako ,,sense, think, act®. Architektdra hraca je zobrazena na obrazku Obr. 17.

sense ik act
|r
S {  BEHAVIOR1 | 5
E C 1 C E
R G w |- BEHAVIOR2 | |, o|[|r
v M M R M | v
£ % {  BEHAVIOR3 | 4 " E
R {  BCIAVIOR ... | -

Obr. 17 Architektura hraca Little Green Bats

Vrstva JURY urcuje, ktoré Cinnosti by sa mali vykonavat’ priamo pocas hernej
¢innosti. Posudi, ktoré spravanie, pripadne skupinu spravani je vhodné v danej situdcii vyuZit.

Hrac je vybaveny niekol'kymi zadefinovanymi spravaniami a to:

e ballTowardGoal — tahanie na brdnu a strel'ba

e staylnField — branenie hraCovi opustit” hraciu plochu

e staylnformation — zabezpecenie zotrvania hraca vo formacii
e Pass — prihravka lepsie postavenému spoluhracovi

¢ Dribble — kopanie si lopty pred sebou.

Ich architektira d’alej umoZnuje programdatorovi zaradovat’ spravania do flexibilnej
hierarchie a rozhodovat’, ktord hierarchia bude najvhodnejSia pre pouZitie v danej situicie.
Little green bats tymto predstavili ,,Hierarchiu spravania®.

-4 -



Analyza

Cri tical

E"’b r

2.3.10 NAITO Strikers

Tim NAITO Strikers pochddza z Japonska z Technickej univerzity
v Nagoji. Zamerali sa na model podl'a M. Saxena a T. Guputa (Obr. 18) a nakol’ko
tento model mal urcité nedostatky, rozhodli sa ho vylepsit'.

| visual infomation from server |

Az sisual infomation for an object

B: past infomation for an object

updating position

<=~ Belief Conditioning' -

updating by
Bayesian Conditioning

updating by
Recursive Conditioning |}

o lmmm:_.{tmn of Belief Quantification
an object

updating world model

Obr. 18 Model podl'a Saxena a Guputa

Tento model ale mal ur¢ité problémy, ako napriklad, Ze s pohyblivymi objektmi sa
nakladalo ako s nepohyblivymi a Ze presnost’ informdcii o objekte, ktory sa neaktualizoval
dlhsi Cas, bola vel'mi nizka. Na Obr. 19 je zndzorneny model NAITO Strikers timu.

; - — visual infomation for an object
visual infomation from server N

updating position

A:
B: past infomation for an object
C: movement of an object
D: prediction from last state and
application Bayesian Conditioning to new infomation

updating by
Bayesian Conditioning

updating by
Recursive Conditioning

no imfomation of

. Belief Quantification
an object

updating world model

Obr. 19 Model podl'a NAITO Strikers

V tomto modeli sa pre pohyblivé a nepohyblivé objekty pouZili 2 r6zne techniky.
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2.3.10.1 Pohyblivé objekty

Pri  pohyblivych  objektoch, agent predvida sticasny  stav
z predchadzajiceho. Zoberie sa povodny stav a nové diata a pomocou Bayesovej
upravy sa aktualizuju ddaje o objekte.

2.3.10.2  Nepohyblivé objekty

V pripade nepohyblivych objektov sa idaje o objekte aktualizuji pomocou klasického
Saxenovho a Guputovho modelovania.

2.3.10.3  Pohyb hraca

Hragova chodza sa velmi podoba ludskej, dizka krokov nie je ani prili§ mald, ani
velkd, hra¢ pouZziva pri chddzi ruky a nenakldna sa prili§ do stran. Chddza je plynuld, bez
nutnosti kratkych pauz pre stabilizovanie hréca.

2.3.11 SEU Red Sun (China)

Tim SEU Red Sun vznikol vroku 2005 na ¢inskej Southeast University.[3] 3D
robotickému futbalu sa tim venuje od roku 2007. V tom istom roku sa umiestnil na tretom
mieste vo svetovom pohari timov robotického futbalu.

23.11.1 Schopnosti hraca

Hrac sa dokaze pohybovat’ vSetkymi smermi, vstavat, strielat’ na branu a rozohravat’.
Tim je schopny samostatnej hry.

Chodza/Beh

Pohyb hrica je plynuly, za zmienku stoji, Ze na udrZanie rovnovdhy pouZiva ruky (pri
chodeni aj pri behu). Pri chddzi robi hra¢ vel'mi malé kroky, dokdze sa pohybovat’ vSetkymi
Styrmi smermi. Chddza aj beh st pomerne rychle.

Vstdvanie

Vstavanie je realizované posadenim sa, rozkroenim ndh a sticasnym predpazenim
ruk. Je rychle, agent pri iom nestrica stabilitu.

Strel’ba

Strel’ba je pomerne nepresnd, priprava trva dlho. Agent kope celou nohou, nevyuZziva
len ¢ast’ od kolena dolu.

Rozohravka
Hraci nakopdvaji lopty dopredu, namiesto nahravky. RadSej potiahnu loptu sami
a pokusaju sa prejst’ cez supera individudlne.

2.3.11.2 Architektiira agenta

Na obrizku vidime architektiru agenta timu SEU Red Sun. Zeleny obdiZnik tvorf
jadro agenta. Moduly vo vnutri si implementované podl'a vzoru singelton, ¢o umoziuje ich
jednoduchu interakciu. Modré moduly pripojené k jadru boli navrhnuté ako add-ony (sd
lahko vymeniteI'né).
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Error
Architektira nie je striktne rozdelend na vrstvy, je pouZity mechanizmus
plug-inov, z toho vyplyva jednoduché prispdsobovanie agenta zmendm serveru,
ktoré nastdvaji pri jeho vyvoji.

Joint Angle
 vision
Touch

Gyro Rate

Obr. 20 Architektira hraca timu SEU Red Sun

2.3.11.3 Zhodnotenie

Tim sa sustredil na nadStandardné prevedenie pohybov bez lopty (chddza, beh,
vstdvanie), na ukor strelby a nahravok, tie st nizSej kvality. Vd’aka vysokej rychlosti sa tim
ale dokdze presadit’.
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2.3.12 Ul-Al — zahrani¢ny 3D tim

Druhym analyzovanym timom je UI-AL[1][2] Tim vznikol na univerzite
v Isfahane v Irdne. Pravidelne sa zic¢astiiuji simulacnej ligy RoboCup uz od roku 2003.

2.3.12.1 Schopnosti

Hrac¢ timu UI-AI dokdze kracat’ vSetkymi smermi (vpred, vzad, do strany), otdcat sa,
vstavat’, kopat’ do lopty a merat’ poziciu inych objektov na hracej ploche.
Krdcanie

Hrac¢ pri kraCani pokrci nohy v kolendch apri chddzi postupne prechddza troma
fadzami:

a) Naklonenie na jednu stranu (prenesenie t'aZiska)
b) Pohyb nohou vpred

c) Prenesenie vahy robota vpred aby bolo mozné cyklus opakovat s druhou
nohou

Tento pohyb je stabilny ale nepodobad sa redlnej chddzi a je pomaly.

Vstdvanie

Pri vstavani je pouzity jeden pohyb, ktory je aplikovatelny na vSetky situdcie.
V predos§lych verzidch bola pouzitd metéda vyuZivajica neprirodzenych vlastnosti robota.
Presnejsi popis vstdvania nie je uvedeny v Ziadnom z dostupnych zdrojov.

2.3.12.2  Meranie pozicii

Vypocet vlastnej pozicie je trividlny, pretoZe server poskytuje vSetky potrebné udaje
bez odchylky. Problém nastdva pri merani pozicii inych objektov. V minulych verziich
servera, kde boli roboti reprezentovani gulami, bolo jednoduché vypocitat’ pozicie. Novsia
verzia servera reprezentuje robotov ovela zloZitejsie, ¢o stazuje orientdciu pomocou zraku.

Hra¢ vyuziva na meranie pozicii trojrozmerné transforméicie bodov pomocou
rotacnych matic.

2.3.12.3  Implementacia

Hrac je implementovany v troch vrstvach:
e Komunika¢nd vrstva (Communication Layer)
¢ Vrstva manaZzmentu akcif (Action Management Layer)

® Rozhodovacia vrstva (Decition Making Layer)

Celkovy pohl'ad na architektiiru hraca je zndzorneny na obrazku 1.
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Robocup Server
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Communication Layer ] ¥

Connection Manager
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Midlevel Skills

£

High Level Action Selection

Obr. 21 Architektira hraca UI-AI ([1], p.2)

Komunikacnd vrstva

Tato vrstva je zodpovednd za komunikdciu so serverom a za synchronizdciu vldken so
serverom. Po prijati spravy od servera aktualizuje model sveta a iniciuje vypoctové procesy
na nasledovnej vrstve.

Vrstva manaZmentu akcii

Ulohou druhej vrstvy je poskytovat pristup ku pohybom hri¢a na vysSej drovni
abstrakcie. Zapuzdruje tak zdkladné pohybové schopnosti hrica. Z dovodu zloZitosti bola
vrstva rozdelend na Styri Casti:

e Stavy — zahfiia informacie o natoéeni kibov robota a d’alsie atribity jeho
polohy

e Transakcie — ¢innost’ vedica od jedného stavu do iného
® Akcie — postupnost’ stavov a transakcii definujicich zlozitejsi pohyb
e Manazment akcii — zabezpecuje rozhodovanie na trovni akcii (kracat’ d’alej

alebo ukoncit’ krok?)

Rozhodovacia vrstva

Tu je implementovand inteligencia hrac¢a. Rozhoduje o spravani hrica v zdvislosti od
modelu sveta, inych hracov a lopty.

2.3.124 Zhodnotenie

Za zaujimavy prvok na tomto hriCovi povaZujeme architektiru jeho modulov, ktord
umoziuje modifikovat’ niektoré jeho Casti a pritom zachovat’ funkcionalitu ostatnych Casti.

-20 -



Analyza

C”.ﬁca’

E"’b r

2.4 Analyza editora spravania

Proces vytvdrania a testovania pohybov agenta je komplexnd uloha,
vyZadujuca si spravidla vel'ké mnoZstvo tusilia. Editor spravania vytvoreny timom Agenty 007
v akademickom roku 2008/2009 je ndstroj, ktory tento proces vyrazne ulahcuje. Pontika
moznost’ jednoducho namodelovat’ novy pohyb a vzapiti ho vizualizovat na testovacom
robotovi, bez nutnosti spustit’ server, alebo agenta. AvSak jej tvorcovia umoznili aj testovanie
priamo na serveri spustitel'né priamo z editora po vytvoreni nového pohybu, alebo naéitani uz
vytvoreného.

Vytvorené pohyby sa ukladaji do kniZnice pohybov, odkial je mozné ich spitne
nacitat’.

Editor spravania - [Kniznica prvkoy] EI[EWE

o' Knifnica  Mofnosti Oknd  Pomocnik - B X

C,r}ﬁ owy pohyh {P Mowa podmienka ‘{P Mowy Zamer C{b Mowva akria ﬂ Importoval’ spravu 2o servera
= 5 KniZnica
=5 Pahyby
[Brankar_pad_vlawo.rmo)
[Brankar_pad_vpravo.rmo)
[Brankar_postol.ma)
[Chodza. o]

[DIhaChodza.rma)

(D heQtocenie'avo. ima)
[P o] pohpb.ima)

[Ctoceniey|avo.rmo)

seodinnee

[Otocenieypravo.ma)
o Stojka [Stojkarmo)
o [Vstaniemo)
5 Zameny
5 Predpodmierky
=T Sprévy zo servera
o server_msg.but
9 akcie

Obr. 22 Editor spravania — kniZnica pohybov

Na obrazku Obr. 22 je kniznica pohybov editora spravania, odkial’ je mozné nacitavat’
vytvorené pohyby pre d’alSiu editaciu, alebo simuléciu.

Na obrazku Obr. 23 je zakladné okno editora pohybov s na¢itanym pohybom. V Tavej
Casti sa nachddza zoznam stavov, z ktorych je pohyb zloZeny a pocet jeho elementdrnych
pohybov. Kazdy z tychto stavov sa sklad4 z krokov (otogeni jednotlivych kibov) rozdelenych
do faz. Kroky su zobrazené v pravej Casti okna v Zozname krokov. Pri kazdom z nich sa
nachadzaji informécie uréujice o ktory kib ide, po¢iatoény a koncovy uhol jeho nato¢enia
a Cas potrebny na jeho natocenie do pozadovanej polohy.

V hornej casti okna sa nachddza tlacidlo sliZiace na prehratie vizualizicie na
testovacom robotovi, ktory sa nachiddza v centrdlnej Casti okna. Nad tlacidlom prehravania si
tlac¢idla umoznujice simuldciu pohybu na serveri, pripadne spustenie iba samotného agenta
atlacidlo pre Specidlne spustenie. Tento méd umoziluje spomalené, alebo zrychlené
vykondvanie pohybov, ¢i nastavenie prestavok.
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Obr. 23 Editor spravania — na¢itany pohyb vizualizovany v editore
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Obr. 24 Editor Spravania — pohyb zndzorneny na ¢asovej osi
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Obr. 24 sa nachadza &asovd os Stavu 1 (Vykrok 'avou nohou). Farebné obdizniky su
natoenia jednotlivych kibov. Pri kaZdom si tdaje obsahujice jeho ndzov, poéiatodny
a konecny uhol natoCenia a ¢as potrebny na jeho vykonanie. Natocenia je mozné v rdmci osi
Pubovol'ne posuvat’ alebo menit’ ich parametre.

Editor umoznuje vyskladat' a simulovat’ jednoduché pohyby (napriklad zdvihnutie
nohy), ale tieZ komplexné série pohybov (napriklad chodza). Vytvorenie elementirneho
pohybu je mozné dvomi sposobmi:

a) Zadanim parametrov natocenia zvoleného klbu v numerickom tvare (vidiet’ na

Obr. 25). Je nutné zadat’ ¢as od zaciatku stavu, uhly natocenia a uhlovd

rychlost’ alebo trvanie pohybu.

b) Zvolenim klbu na testovacom robotovi a nasledné zadanie parametrov

pomocou posuvnika (vidiet' na Obr. 26), pricom vysledok sa zobrazi okamzite.
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Obr. 25 Nastavenie pohybu klbu numericky
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Obr. 26 Nastavenie pohybu kibu na testovacom robotovi
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Editor umoznuje moZnost’ importu pohybu zo stboru (s priponou .rmo). Aplikécia je

implementovand v jazyku C#.

-33-



Specifikicia
Critieal

Crror
3 Specifikacia

V Ccasti Specifikdcia sa venujeme opisu a detailnému rozobratiu poziadaviek
stivisiacich s vyvojom prototypu na zimny semester. Kazdd zo spomenutych poZiadaviek je
d’alej spominand v sekcii Navrh, kde sa venujeme tymto poZiadavkdm z hladiska moZnej
budicej implementécie.

3.1 Import a export XML z editora pohybov

Tim Dream Team, z ktorého sme sa rozhodli vychadzat, pouziva pre modelovanie
pohybov XML subor s presne definovanym formatom. Tim Agenty 007 pouZiva na
modelovanie pohybov editor, ktorého vystupom je textovy subor, ktory dokdze rozpoznat’ iba
aplikacia ich hraca a samotny editor. Prirodzenou poZiadavkou je premostit’ tieto dva formaty
suborov tak, aby bud’ editor pohybov alebo hra¢ timu Dream Team dokézali rozpoznat’ oba
tieto formaty. KedZe sme sa rozhodli vylepSovat hria timu Dream Team, je nutné
zapracovat’ do editoru pohybov moZnost’ importu tohto XML suboru. Po experimentovani a
tiprave elementdrnych kibovych pohybov nésledne umoznit’ pouZivatelovi exportovat’ tieto
pohyby spit’ do XML stiboru.

Aby sme toto dosiahli, je nutné prekonat’ paradigmaticky rozdiel medzi ponimanim
pohybov u oboch timov. Tim Agenty 007 chidpe pohyby ako jednoduchd sekvenciu
elementarnych pohybov kibov, zatial’ ¢o u timu Dream Team je pohyb rozdeleny najprv do
faz, z ktorych kazd4 obsahuje tieto elementidrne pohyby. XML obsahuje stbor vsetkych
pohybovych schopnosti, ktorymi hrd¢ disponuje, zatial Co editor pohybov umoZiiuje
modelovat’ iba jednu sekvenciu. Preto pri importe je nutné pouZivatelovi umoznit’ vybrat
jednu z nizko trovnovych schopnosti v XML sibore a iba ti modelovat. Nasledne sa pri
exporte do toho istého stiboru tito sekvencia musi prepisat’, nie iba pridat’ na koniec, pretoze
by mohli vzniknit’ 2 rovnako pomenované schopnosti.

3.2 Zmeny v parseri kvéli novému typu servera

Dream Team pouZiva automaticky generovany ,,ABNF Parser Generator“-om [10].
Ten vytvori C++ kod, ktory funguje ako parser. Obsahuje syntaktickd aj sémantickd analyzu.

Hlavnou vyhodou je, Ze na vytvorenie parsera je potrebné zadefinovat’ iba ,,Co* bude
robit, nie ,,ako. Funkcionalita je popisand textovym suborom s priponou bnf. Obsahuje
formuly jazyka ABNF (Augmented Backus-Naur Form) podl'a RFC 4234 [11].

Nevyhodou ale je, Ze takto vygenerovany kéd nie je ¢itatelny. Cast’ funkcionality je
dokonca reprezentovand pol'om hodnét, ktoré predstavuje spustitel'ny kod. Vsetky dpravy nad
parserom je mozné robit’ iba na drovni popisu funkcionality. Tym vznika isté riziko, pretoze
je potrebné vZdy vygenerovat’ novy parser a po ¢ase sa mdze stat’, Ze generdtor uz nebude
kompatibilny s prostredim.

Pri generovani parsera timu Dream Team bola pouZzita verzia generatora 5.0 z Oktébra
2007. Dostupna je uz verzia 6.0 z Jina 2009.
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3.3 Logovanie

Nakolko je logovanie v robocupe dblezity pomocnik pri analyzovani ¢i uz deja na
ihrisku, pohybov hraca a podobne, je dolezité zamysliet sa nad mozZnostami vytvorenia
logovania, ktoré by co najmenej zataZovalo samotny beh aplikdcie aktoré by bolo
jednoducho upraviteI'né a nezasahovalo by do kédu hraca, agenta a ostatnych casti aplikacie,
¢im sa moze predist’ neprehl'adnému kédu.

Tim Hviezdna jedendstka implementoval logovanie vo forme samostatnej Casti
programu, ktord sa kompilovala podmienene, aby v pripade, Ze logovanie nie je Ziaduce,
mohli hrd¢a skompilovat’ bez logovacej Casti. Logovacia Cast’ aplikdcie sa starala o logovanie
viacerych zélezitosti, napriklad logovanie komunikdcie, vytvaranie vlakien, pozicia lopty,
kibov hraca a iné. Co logovat’ a o nie sa nastavovalo pomocou prepinacov [12].

void Logger::SetSwitches () {

switches [LOG_RECIEVED_DATA] = false;
switches [LOG_SENT_DATA] = false;
switches [LOG_PARSE_TEST] = false;
switches [LOG_COMMUNICATION] = false;
switches [LOG_CONFIG] = false;

switches [LOG_THREADS] = false;

switches [LOG_TEMP] = true;

switches [LOG_WORLD_BALL_POSITION] = false;
switches [LOG_PLAYER_ _SIMTIME] = false;
switches [LOG_PLAYER _GYROSCOPE] = false;
switches [LOG_PLAYER _FRP] = false;
switches [LOG_PLAYER_ ANKLES] = false;
switches [LOG_PLAYER_KNEES] = false;
switches [LOG_PLAYER LEGS] = false;
switches [LOG_PLAYER HIPS] = false;
switches [LOG_PLAYER SHOULDERS] = false;
switches [LOG_PLAYER _ELBOWS] = false;
switches [LOG_PLAYER ARMS] = false;

V samotnej aplikéacii sa logovanie volalo pomocou nasledovného kédu, ktory
zobrazuje logovanie samotného hraca [12].

Logger: :logoutput (Logger: : LOG_PLAYER_GYROSCOPE,
log_playermodel_gyroscope, gyroscope—>absolute.x, gyroscope-—
>absolute.y, gyroscope->absolute.z);

Vidime, Ze logovanie zasahuje do kddu aplikacie, pretoZe je potrebné zavolat’ funkciu
logovania v kazdej cCasti programu. V pripade, Ze by sme upravili logiku logovania
a potrebovali vykonat' zmeny aj vo volani logovania, boli by sme niteni prejst vsetky
zdrojové kddy vo vSetkych stiboroch, kde voldme logovaci mechanizmus.
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3.4 Pohyby hraca

V projekte Robocup3D sa miera dblezitosti prendSa na samotného agenta
teda na tim robotickych hra¢ov. Prave preto je prioritou zdokonalenie spravanie jednotlivych
hricov. PoZiadavky st teda v tomto smere jednoznacné: zdokonalit' pohyb a spriavanie
hricov.

N4s tim sa rozhodol upravovat’ hra¢a timu DreamTeam. Preto prave na tomto hracovi
budeme uplatiiovat’ vylepSenia v oblasti pohybov. Hricom sa pridaji nové alebo
modifikované akcie v ¢innosti pohybovej ako aj hernej. Specidlne by sa mali vytvorit’ pohyby
pre brankdra, u ktorého by sa takto mohla zefektivnit’ jeho Cinnost’.

Jednotlivé pohyby hric¢ov by sa mali vytvarat’ pomocou editora pohybov, ktory bude
spolupracovat’ s XML stbormi. Nas hri¢ by mal mat zdokonalenu stabilitu a chddzu.
Pomocou danych pohybov by mohlo byt mozné branit pidom. Zdokonalime vstavanie aj
koordinaciu. Chddza bude riesena drobcenim nakolko, je pre hraca stabilnejSia.

Dostatok pozornosti budeme venovat brankarovi, ktorého spravanie by sme chceli
viac oddelit’ od spravania hracov a tym znésobit’ je potrebu v time.

3.5 Zaznam zapasu

Rcssmonitor nesliZi len na vizualizdciu aktudlne simulovanych zdpasov. Dokéaze
prehrat’ aj zdznam starSieho zdpasu. NajnovSie dostupné zaznamy zdpasov pochddzaji
z Majstrovstiev sveta 2008. St dostupné na [14]. Pri analyzovani svetovych timov sme pouZili
aj tieto zdznamy.

Pri navrhu a vytvdrani novych pohybov sa urcite budem inspirovat’ aj pohybmi ktoré
pouzivaju iné timy. AvSak ak by sme boli schopny vytvorit' parser, ktory dokaze ziskat
natocenie kibov zo zdznamu generovaného serverom nasa prica by sa zjednodusila len na
odlad’ovanie existujicich pohybov, a dovolilo by ndm to vytvorit ovela viac vlastnych
pohybov ¢i uz inych alebo podobnych ako pouZivaji iné timy.

Pri analyzovani zdznamu servera sme zatial’ priSli na niekol'’ko ddlezitych informacii.
Server si uchovdva spravy v pevnej Struktire ohrani¢ené delimitermi. Aj v pripade, Ze je
obsah spravy prdazdny, delimitery sa uvddzaji v zdzname. Sprava obsahuje informdciu iba ak
doslo k zmene stavu daného objektu. Kazdd sprdava, ak nejde o stav hry, obsahuje cas
zdznamu a potom nasleduju informdcie o jednotlivych objektoch. Jeden robot sa skladd z 23
objektov.

Po prvotnej analyze zdznamu servera sme dospeli k zdveru, Ze pravdepodobne bude
mozné z tohto zdroja ziskat' pohyby hracov. DalSou analyzou bolo zistené ¢o znamenaji
jednotlivé zo 16 hodnoét v Casti SLT, ktoré definuju jeden objekt. Prvych 12 hodndt definuje
pravdepodobne otocenie objektu, ale touto informéciou nie sme si isty. Hodnoty 13, 14, 15
uruji poziciu objektu su to suradnice, ktoré budid pre dalSie vypoCty najdolezitejsie.
Poslednd hodnota uddva mierku vakej md byt objekt vykresleni apreto je pre nds
nezaujimava. Dalgia ¢ast' v zdzname urduje typ objektu, jeho rozmery a pouZité textiry.

Ukéazka zaznamu o jednom objekte:

(nd TRF (SLT 0.000186502 -1 9.1806e-005 0 1 0.000186498 -4.85457e-005 0
4.85285e-005 9.18151e-005 1 0 -5.17997 3.092 0.458662 1)(nd StaticMesh (load
models/rupperarm.obj) (sSc 0.07 0.07 0.07)(resetMaterials matLeft naoblack naowhite)))
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Na zdklade vizudlnej analyzy boli identifikované jednotlivé objekty a ich
pozicie pri zdkladnom postaveni hrac¢a.(Obr. 27)

Obr. 27 Vizualizacia polohy bodov jednotlivych objektov v zdkladnom postaveni hraca
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4 Navrh

Sekcia navrh pojednava o moznostiach implementicie Zelanych
poziadaviek. Rozpracovava detailnejSie poZiadavky z hladiska existujicich prostriedkov a
existujicej infrastruktiry zdrojovych kédov a snazi sa navrhndt, akym sposobom uspesne
docielit’ splnenie tychto poziadaviek.

V tejto Casti blizSie opisujeme zmeny a vylepSenia, ktoré sme sa rozhodli uskuto¢nit’
a vyskuSat’ na prototype. Patria sem: Import a Export XML stboru z Editora spravania,
Vytvorenie parsera pre spracovanie zdznamu zo servera, Uprava parsera Sprav
prichddzajicich zo servera, Vytvorenie novych pohybov hriaca, Vytvorenie aspektovo-
orientovaného logovania hraca. Ako zadklad nasho projektu sme sa rozhodli pouzit
existujiceho hraca Dream Teamu z naSej fakulty.

4.1 Import XML do editora pohybov

XML dokument s definiciou pohybov pozostava z tychto kI'icovych elementov:

high_ skill — abstrakcia vysoko-tiroviiového sprdvania, napriklad krdc¢ania. Tento
element je zaujimavy iba z hladiska architektiry timu Dream Team, pre import do editoru
pohybov je nazaujimavy. Pozostdva prave z jedného elementu low_skill

low_skill — tento element je dolezity z hladiska importu, pretoZe zacinajic od tohto
elementu dokdzeme skonStruovat celi sekvenciu elementdrnych pohybov. Prive zoznam
tychto elementov bude rozparsovany ako prvy a pouzivatel'ovi sa dd na vyber prave jeden
low_skill na modelovanie. Obsahuje prave jednu inicializacnd fdzu, pomocou ktorej sa dd
vystopovat celd sekvencia elementarnych pohybov.

phase — tento element obsahuje zoznam Zelanych pohybov pre kiby za zadany &as.
Tieto pohyby sa uZ daji priamo mapovat’ na pohyby kibov v editore pohybov. Mimoriadne
dolezity je atribit next_phase, pomocou ktorého dokdZeme naviazat' dalSiu fazu na
spracovanie, vdaka ¢omu opit’ mdzeme pridat’ d’alsie kibové pohyby do editoru, atd’. Ked'ze
niektoré low_skill-y obsahuju cyklické opakovanie faz, pohyby z kazdej fazy sa naimportuji
prave raz. Dcérske elementy finalization_phase a rescue_movement budd v prototype
ignorované.

V sekven¢nom diagrame by teda import vyzeral ako na Obr. 28.
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Import XML do Editory
| Importer
| T
Pouzivatel |
— import(xmilFile)
findLowLevel()
1 pickOneFromiskills)
|
I
importMovesOf(skill) -H,L|—||

- phasep(skill)

:Editor pohybov

for epch phase in phases(skily

—  add(movesOfiphase)) )

<

finish()

-
|
.

XL —H

o display()

Obr. 28 Sekvencny diagram importu XML do editoru pohybov
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4.2 Export XML z editora pohybov

Pri opa¢nom postupe, t.j. exporte pohybov do XML siboru musime vyriesit’, ako
rozsekat’ sekvenciu pohybov na fazy, a tie nasledne spojit do elementu low_skill.
Reprezenticiu a usporiadanie elementdrnych v ¢ase v editore ukazuje Obr. 29.

Lawi bok 2 57 - 127

Prawi bok 2: -5* - 127 [800 mz)

I

Pravé chodidlo: 7 - -12° [800 mz]
I

Lavé chodidlo: 7 - -12° [300 ms]

Lawé Wtko: -587° - 07 (300 mz)

Lavy Elenok: 587 - 407 (300 mz]

Prawvé [tko: -40° - <707 (900 mz)

Pravi clenok: -107 - 207 [300 ms]

Pravé stebino: 50° - 307 (900 mg|

Lavé lptka: 07 - -957 (300 mgz)

Pravé stebino; 907 - 07 (1000 mg)

Prawvé Ijtko: <707 - 07 (980 mz)

Lawé stehno: 07 - 507 [F00 msz)
I

Lavp Elenok: 407 - -10° [750 mz)

I

Obr. 29 Usporiadanie pohybov v editore

Ako je na obrdzku vidno, jednotlivé pohyby zacinaji a koncia v réznych ¢asovych
okamihoch, zatial’ co v XML konfiguracii timu Dream Team ma kazda faza jasne pridelené
trvanie a poziciu, ktord maju kiby obsadit’ po skonéeni fizy. Na premostenie tychto dvoch
konceptov je nutné rozsekat’ jeden plyntci pohyb na viacero faz tak, aby po spojeni tychto faz
vznikol opdt’ plynuly pohyb. Tiez je nutné naimplementovat “hluchu fazu”, pocas ktorej sa
nebude vykondvat’ ziaden pohyb. Nazvy faz budd generované automaticky podl'a ich poradia
a nazvu low_skillu, ktory ich bude obsahovat’.
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Na ilustriciu roztriedenia na fazy by sa 2. Stvorica pohybov na Obr. 29
rozbila na 3 fazy:

e prva krétka 50 milisekundova fiza obsahujtica 2. §tvoricu kibov
e druhd fiza, trvajiica 800ms, obsahujica prvych 8 kibov

e (retia faza, SOms dlhd, obsahujica 2. Stvoricu kibov

4.3 Potrebné upravy v parseri pouzivanom Dream Teamom

T4 cast, ktord sa pri novom serveri zmenila je reprezentovand kédom [10]. Ten
nepocita s videnim kazdej koncatiny ako samostatného elementu. Rozsirenim tohto kédu
o potrebné elementy bude mozné vygenerovat parser pre novy server.

Ako moznost bolo zvdZzené pouzit' novSiu verziu generdtora (v.6.0). Vzhl'adom na
rozsah potrebnych tprav bude pouZitd pévodnd verzia (v.5.0). Prechod na iny generdtor by
priniesol zbyto€né riziko v oblasti kompatibility.

UkdZka kédu [10]: ABNF kod na spracovanie sprdvy SEE parserom

;33 SEE - example: (See (F1L (pol 10.40 135.00 -17.78)) ... (P (team Robolog) (id 5) (pol 5.05
10.01 -8.11)))

MsgSee ="(" SeeStr *SP *SeeObject ")"

SeeObject = SeeOneObject / SeeOnePlayer

SeeOneObject = "(" ObjectName *SP "(" "pol" *SP SEEx *SP SEEy *SP SEEz "))" *SP
SeeOnePlayer = "(" PStr *SP "(" "team" *SP SEETeamName ")" *SP "(" "id" *SP
SEEPlayerID ")" *SP "(" "pol" *SP SEEPx *SP SEEPy *SP SEEPz "))" *SP

SeeStr = "SEE"

PStr ="P"

ObjectName = identifier

SEETeamName = identifier

SEEPlayerID = 1*DIGIT

;3;kvoli dvojcifernym cislam - zistit ako sa to robi cez DIGIT
;3 5EEPlayerID = 1*DIGIT2

SEEx =realNr
SEEy = realNr
SEEz = realNr
SEEPx = realNr
SEEPy =realNr
SEEPz = realNr

4.4 Navrh logovania

Nakolko by sme chceli oddelit’ logovanie od kodu aplikicie, rozhodli sme sa
implementovat’ ho aspektovo pomocou AspectC++. To ndm umozni oddelit’ kéd logovania od
kédu aplikdcie a jednoduché zmeny v pripade, Ze bude potrebné pozmenit’ formu alebo obsah
logovania.

Vytvorenim logovania pomocou aspektovo-orientovaného pristupu umoZnime, aby
bola logovacia Cast’ aplikdcie plne oddelend od samotnej aplikicie a jednoducho nasadena
v inom programe.
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Ukézka aspektu v AspectC++ [13]

aspect Counter{
static int m_count;
Counting () :m_count (0) {}

pointcut counted()="Circle"| |"Polygon";

advice counted():classHelper{
Helper () {Counter: :m_count++;}
}m_counter;

advice execution("%main(...)"):after () {
cout<<"Final count:"<<m_count<<"objects"<<endl;
}
i

V aspektovo-orientovanom pristupe poznidme bodové prierezy asnimi suvisiace
exponované body spdjania. V nasom pripade tymito bodmi spdjania budu napriklad volania
funkcii, ktoré nastavuji kiby hraca. Samozrejme sa budi zachytivat aj ostatné funkcie
programu.

Kompildtor pre AspectC++ je implementovany ako preprocesor a prevddza kéd
v AspecC++ do klasického C++ kédu. Pomocou neho vytvorime subor, ktory d’alej preddme
C++ kompildtoru. Nakolko ndsledne, az do zmien v logike logovania, nie je potrebné
pouzivat’ kompildtor pre AspectC++, nepredstavuje pouzitie aspektov v programe problém,
ktorym by bola nutnost vzdy kompilovat najprv logovaciu cast pomocou AspectC++
a nésledne cely program pomocou kompildtora C++.

4.5 Pohyby hraca
Pri vytvarani pohybov budeme vychddzat' z hraca timu DreamTeam. Pohyby sa vsak

budu realizovat’ v editore pohybov a ndsledne export do XML.

Hlavné pohyby, ktoré budeme zdokonal'ovat’ su:

e chddza
® pohyb brankéra
e kop do lopty

Chédza je navrhnutd vo forme drobéenia. Aj ked’ je potrebné viac pohybovat’ kibmi, je
tato technika z hladiska hraca ovela stabilnejSia.

Jednotlivé kroky vSak v tomto pripade budid musiet’ byt’ vykondvané rychlejsie.

Pohyb brankdra bude vyrazne pozmeneny v zmysle zabranenia strely ak je brankar na
zemi. Brankdr ma v tomto momente moZnost’ pohybovat’ sa tahanim svojho vlastného tela po
zemi, teda plazenie. Tymto by mohol vykryt ohrozenu cast’ brany aj bez nutnosti vstat’.

Kop do lopty je navrhnuty trochu z odliSného hladiska ako bol zauzivané. Hra¢ pred
kopom otoc¢i chodidlo o 90 stupiiom a tym kopne do lopty bokom koncatiny. Umerne s
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velkost'ou plochy, ktorou hra¢ kopne do lopty by sa mala zvySovat’ aj presnost’
konkrétneho kopu.

4.6 Ziskanie pohybu zo zaznamu

Ciel'om je ziskat’ nové pohyby pre hraca vybratim danych pohybov zo zdznamu. Cely
proces bude odteraz prebiehat’ v niekol’kych krokoch.

Bude dokoncend analyza zdznamu, datova aj vizudlna aby sme vedeli, ktoré
informécie o klboch dokdzeme ziskat’ priamo, a ktoré musime vypocitat’.

Po dokonceni analyzy bude implementovany parser schopny ziskat informécie
o jednotlivych hri¢och, potrebné pre vypocet natodenia ich kibov. Parser by mal byt schopny
detekovat’ pad hraca a na zaklade neho moZeme cely jeho pohyb po hracej ploche rozc¢lenit’ na
mensie Casti.

Parser bude exportovat’ pohyb jedného hraca pocas celého zdpasu do jediného XML
stiboru, kde budii zaznamenané vietky stavy kibov hri¢a pocas zapasu. Takto spracovany
pohyb budeme schopny importovat’ do editora sprdvania a mdZeme z neho ndsledne vybrat
pozadované Casti pohybov a odladit’ ich, kedZe v zdzname nie je pohyb ktory hra¢ chcel
vykonat’, ale pohyb, ktory skutocne vykonal.
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5 Prototyp

Pri prototypovani sa ndm podarilo dspeSne implementovat’, ¢i odskuSat
navrhované zmeny a vylepSenia. Okrem toho sme vykonali d’alSie potrebné zmeny v kdde.

5.1 Import XML do editora

Ako bolo v Specifikécii a ndvrhu spomenuté, jedna z dloh bola spojit’ efektivitu XML
konfiguricie Dream Teamu s editorom od timu Agenty 007. Zavaznym problémom sa ukazal
prevod speedConstant z XML na cas, kol’ko samotny pohyb trva. Agent Dream Teamu si
uréuje uhlovi rychlost pohybu kibu ako rozdiel medzi aktudlnou poziciou kibu a
pozadovanou poziciou na konci fizy. Tento rozdiel je ndsledne vyndsobeny konStantou
speedConstant, ¢o v praci znamend, Ze ¢im vyS$Sia speedConstant, tym rychlejs$i je pohyb
kibu. Udaje v XML sii ale dané v uhlovej stupnici, pri¢om prikazu serveru by mali obsahovat
uhlovu rychlost’ vyjadrentd v radidnoch. Pri skimani zdrojového kédu agenta Dream Teamu
sa vzt'ah zjednodusil nasledovne:

1000 [desiredAngle— actualAngle ['] T 1000 = - 17,45
speedConstant [desiredAngle— actualAngle 1180 180 speedConstant  speedConstant

time=

Tento vztah urCuje Cas v sekundich, ktory trvd fiza so zadanym speedConstant.
Vztah je ale iba aproximdiciou trvania fazy — skutocné trvanie zélezi od pociatocného
nastavenia kibov. Pre ziskanie skutoénych dizok fiz by bolo nutné simulovat’ pohyby vo
fyzikdlnom simuldtore. Najvicsia pozorovana odchylka medzi skutoénou dizkou pohybu a
aproximovanou bola 3%,

Okrem tejto nepresnosti sa pohyby tspeSne naimportuji do editoru pohybov a sd
pripravené na d’alSiu editaciu pouZzivatel'om.

5.2 Export XML z editora

Ulohou bolo zabezpeéit' export pohybov z editora do XML rovnakej §truktiry, ako ma
konfiguraéné XML Dreamteamu. V editore sii jednotlivé mnoZiny pohybov kibov rozdelené
do stavov, v XML Dreamteamu namiesto stavov figuruji na seba nadvézujiice fazy. Pohyby
v stavoch teda bolo potrebné rozsekat na jednotlivé fazy na zdklade zaciatocnych
akone¢nych CGasov elementirnych pohybov kibov. TaktieZ bolo potrebné dopoditat
rychlostnd konS$tantu na zdklade zaCiato¢ného natocenia kibu, kone&ného natocenia kibu
a doby trvania pohybu.

Pri tvorbe faz vznikol problém s takzvanou hluchou fazou, ktord vznika ak na seba dve
po sebe nasledujiice fazy nenadvézuji hned’, ale je medzi nimi prazdny Casovy interval. Vo
vystupnom XML hluché fazy nefigurujd, druhd faza je posunutd tak, aby zacinala v okamihu
ukonc¢enia predchadzajice;.

Import z XML do editoru aexport opatnym smerom bol otestovany, vystupom
importovaného XML stboru a jeho ndsledného exportu je XML stbor identicky s povodnym
stiborom.

4 436 / 421 milisekidnd
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5.3 Parser

Ked'Ze s prichodom novej verzie servera sa zmenil komunikacny protokol,
museli sme vytvorit’ aj novy parser. Komunikacny protokol je v tomto pripade reprezentovany
formatom a obsahom textovej spravy odosielanej klientovi.

Parser bol generovany ndstrojom APG. Ten vygeneruje zdrojové kddy vykondvajice
parsovanie podl'a stanovenych pravidiel. Vysledny kod funguje tak, Ze pri ndjdeni jedného zo
zvolenych slov alebo premennych v zdrojovom sibore, spusti prislusni funkciu na zmenu
stavu. Tieto funkcie teda postupne zapisuju nacitavané informdcie o videnych objektoch,
pohyboch a pod.

Oproti pdvodnému parseru bolo potrebné rozsirit definiciu videnych objektov.
V pdvodnej verzii hra¢ dostal od servera pre kazdy objekt jeden bod, na ktorom ho vidi (aj
hrd¢ bol reprezentovany jednym bodom). Nové spravy, ktoré posiela server, obsahuji
informéacie o kazdej Casti objektu (koncatiny hraca). Hra¢ bol teda rozsireny tak, Ze zoznam
videnych objektov je dynamicky.

5.4 Zmeny v projekte Dream Teamu

Pocas implementécie zmien boli identifikované vdZzne nedostatky v programe Dream
Teamu. Nedostatky sa tykali prevazne unikov pamite (z angl. memory leak), neefektivnej
prace s objektami (odovzddvanie hodnoty kopirovanim namiesto referencie), nespravnej
enkapsuldcie a niekolkych pripadov nebezpecného kdédu (bol volany operdtor delete nad
objektom, ktory nemusel byt’ vZdy alokovany dynamicky).

Pravdepodobne najvicsi nedostatok bolo pouzitie zdsobnikov. Tie boli realizované ako
pole objektov (¢o nie je odporicané) s dodatoénou hodnotou, urcujicou, kolko objektov
z pol'a je aktudlne pouzivanych.

Cely projekt bol preto refaktorizovany aboli odstranené vsetky identifikované
nedostatky. Povodné ,,zasobniky“ (pole objektov + pocet pouZitych) boli nahradené
nestandardnym zasobnikom, ktory zabezpecuje spravnu pracu s polami aj efektivitu alokacie.

5.5 Logovanie

Logovanie je implementované ako samostatnd trieda, ktorej funkcie pre zaznamenanie
pozadovanej informécie si volané zrdznych miest aplikdcie. Pre nastavenie parametrov
logovania sa vyuZiva textovy subor, ktory obsahuje potrebné nastavenia. Pomocou neho sa
nastavuje droven logovania ako log, debug alebo error. Implementované logovanie umoziiuje
aj zvolenie si vlastného ndzvu vystupného suboru. Této informécia o tvare mena vystupného
logovacieho stiboru musi byt spolu s ostatnymi nastaveniami zaznamenand v konfiguracnom
stibore. KonStruktor triedy Log nastavi tieto tidaje len v pripade, Ze eSte nebola vytvorend
Ziadna jeho inStancia.

Logovanie informécii je umoznené bud’ do konzoly alebo do stboru. Je umoZnené,
aby sa logovacie data nezapisovali ani nezobrazovali na Ziadnom mieste. Konfigura¢ny stibor
umoziuje priddvanie komentarov, tieto ale musia byt v odliSnom riadku ako su nastavenia
samotnych parametrov logovania.

Ukazka konfiguracného suboru:
#Komentér

PARAMETER = HODNOTA
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Je nutné aby riadky s nastaveniami parametrov neobsahovali Ziadne iné

informécie ako tie, ktoré st poZzadované. V pripade nekorektne nastavenych

parametrov sa pre logovanie pouZiju predvolené nastavenia.

Samotné inicializovanie triedy Log, okrem nacitania parametrov logovania, pouZije ID
hri¢a v ndzve vystupného logovacieho siboru. Tymto je zabezpecené aby kazdy hrd¢ mal
vlastny vystupny sibor pre logovanie.

Jednotlivé urovne logovania, ktoré su nazvané ako log, debug aerror budi
zaznamenavat' informécie podla ich typu, obycajné udaje, tudaje potrebné pre ladenie
a chybové udaje. Kazdy typ logovania sa musi zavolat’ samostatne na poZadovanom mieste
V programe.

V nastaveni parametrov logovania sa nachddzaji aj informdcie o tom, ktoré casti
programu sa budd zaznamenavat'. St to napriklad prijaté dita, odoslané déta, pozicie kibov,
faza pohybu, typ pohybu a iné. Pocet a typ zaznamendvanych tdajov sa eSte mdze zmenit
v stvislosti s d’al$im vyvojom a podla neskorSich potrieb logovania.

5.6 Uprava servera

Predpokladom na otestovanie kopov do lopty bolo upravit’ server tak, aby sa hrac
mohol teleportovat®. Pri pokuse o kop mimo zdpas bol totiz hri¢ serverom okamZite
preneseny spidt’ na svoju hraciu polovicu. To isté nastalo pri pokuse o prenesenie sa na
stperovu polovicu. Na prekonanie tychto komplikécii bolo nutné

a) vypnut’ kontrolu suradnic pri prijimani beam prikazu
b) umoZnit’ pouZitie tohto prikazu v l'ubovolnom hracom méde
c) upravit’ pravidla serveru tak, aby neodhadzoval hraca spit’

. . .y : . . s 6 .
Pri dosiahnuti tychto cielov ndm vel'mi pomohol Ing. Maridn Buchta’, a to jednak
pomocou navodu na strankach serveru, ako aj osobne, radami a informaciami pri kompil4cii.

Samotny navod [21] na strdnke serveru zrozumitelne objasnuje postup pre nastavenie
prostredia, preto spomenieme iba poznatky, ktoré nie sd z tohto postupu evidentné.

e Pri generovani projektu ocakdva vyvojové prostredie kniZnice z projektu
libboost. Tieto kniZnice maji mend zacinajice na ,libboost”, ale linker
ocakdva kniZnice zacinajice sa na retazec ,,boost”. Premenovanie suborov
vyrieSilo tento problém.

® Projekt je nutné skompilovat’ ako Release verziu. Debug verzie projektu su
nekompatibilné so zvySkom servera

® Vytvorenie .exe suboru samotného servera — simspark.exe samo osebe

prakticky ni¢ nerie$i. Pre viacSinu praktickych zmien je treba vytvorit’ kniZnicu
pravidiel — soccer.dll, a touto kniZnicou nahradit’ existujicu v lib/rcssserver3d

Vysledkom bol server, ktory umoziioval hrdcovi prekrocit poliacu c¢iaru v

I'ubovolnom hracom mdéde a premiestiiovat sa podla potreby, ¢o umoZznilo otestovat’ a
kvantifikovat’ atribtity r6znych druhov kopov, ktoré sme v ramci prototypu vytvorili.

5 Pomocou prikazu ,,beam”
6 Jeden z l'udi pracujucich na vyvoji servera pre RoboCup3D
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5.7 Pohyby hraca

Vsetky pohyby vychadzaju zo zakladného postavenia hraca, ktoré je
zobrazené na Obr. 30. Po vykonani pohybu sa do tohto postavenia musia zase vratit. Vsetky
pohyby si implementované do obidvoch stran.

Obr. 30 Zakladné postavenie hraca

Pri implementacii pohybov pomocou XML stiboru, ale aj vSeobecne, sa oplati postuvat

.....

.....

Priemerny pohyb kibov v ramci jednej fazy je v nasom pripade okolo 30 aZ 40 stupiiov.

Zéakladom pri tvorbe pohybov je udrzanie stability. To sa dosahuje r6znym presivanim
taziska. VSeobecne plati, Ze ¢im nizSie tazisko, tym vécSia stabilita. Preto ma robot v
zdkladnom postaveni pokréené kolend. Presuvanie taziska sa najcastejSie robi nakldnanim
robota na stranu, pomdct’ pri tom moZu aj ruky, ktoré sa inak vel'mi nepouZzivaju.

Pri tvorbe pohybov je najlepSie postupovat’ fazu po faze, teda vZdy ¢o najviac vyladit
aktudlnu fazu, aZ potom prejst’ na d’alSiu. Je to najmi preto, Ze po dokonceni pohybu byva
ladenie celkom zloZité a zmena v niektorych skorSich fazach l'ahko narusi cely pohyb
(prejavit’ sa dokdzu i naozaj malé zmeny uhlov alebo rychlosti).

5.7.1 Chodenie do boku

Predpokladajme, Ze agent bude chciet’ kracat’ dolava. Na zaliatku prenesie svoje
tazisko na pravd nohu (nakloni sa doprava) a zdvihne lavi nohu. Nésledne zmeni svoje
naklonenie na pravej nohe do opacnej strany, ¢im sa vlastne vykond samotny krok. Robot
teraz stoji rozkro¢mo. Pohyb pokracuje naklonenim a presunutim taZiska na lavd nohu,
pritiahnutim pravej nohy a vyrovnanim do zdkladného postavenia. Nasledne sa cyklus
opakuje. Jednotlivé fazy ilustruji Obr. 31 az Obr. 33.

Tento pohyb sa vyznacuje vysokou nachylnostou na zmenu rychlosti a uhlov oto¢enia
jednotlivych klbov. I mald zmena mdze v horSom pripade znamenat’ pad, v lepSom vychylenie
smeru.
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Obr. 33 Pritiahnutie pravej nohy a vyrovnanie

5.7.2 Otacanie

Opit’ predpokladajme, Ze sa agent bude chciet’ otocit’ smerom dolava. Na zaciatku
vyto¢i svoje nohy tak, aby smerovali od seba, ¢im sa zdroven predkloni. Tento pohyb
predstavuje mierne zneuzitie simulacného prostredia, ked’Ze agent pri iom Sicha nohy po
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zemi, ¢o by v redlnom prostredi nebolo mozné. Dalej agent pokra¢uje naklonenim

dolava, zdvihnutim pravej nohy a oto¢enim sa na l'avej nohe. Nasledne sa vrati do

zakladného postavenia a cyklus zacina odznovu.

V jednom cykle sa agent otoci priblizne o 30 stupiiov. Otocenie o 360 stupiiov
trva priblizne 12 sekind a zaberie priblizne 7 cyklov. Toto otdCanie je vhodné najmi pre
mensSie uhly (menej ako 90 stupiiov), no dd sa pouzit’ aj pre vacsie.

Obr. 34 Predklon a rozkrocenie

Obr. 35 Presunutie t'aZiska na 'avi nohu a zdvihnutie pravej

Obr. 36 Otocenie na 'avej nohe a vyrovnanie
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5.7.3 Padanie brankara

Obr. 37 Prevazenie na stranu

Obr. 38 Brankar na zemi

5.7.4 Kopy robota

V ramci prototypovania sa nadm podarilo navrhnit' a implementovat’ 3 nové verzie
kopu do lopty pricom celkovych kopov bolo vytvorenych 5:

e Kopnutie do lopty bokom chodidla Tavou nohou v smere cca 45°
(Bocny_kop_lava_noha)

e Kopnutie do lopty bokom chodila pravou nohou v smere cca 45°
(Bocny_kop_prava_noha)

e Kopnutie do lopty bokom chodidla Tavou nohou v smere 90°
(DoBoku_kop_lava_noha)

e Kopnutie do lopty bokom chodidla Tavou nohou v smere 90°
(DoBoku_kop_prava_noha)

e Kopnutie do lopty v smere dozadu 'avou nohou (DoZadu_kop_lava_noha)

Roézne typy kopov boli implementované pre zdokonalenie kopacej techniky. Hrac
mdze réznymi kopmi zminimalizovat’ ¢as potrebny na kopnutie do lopty. Podstata je v tom,
Ze sa nemusi otacat’ do potrebného smeru. Ak potrebuje vyslat’ loptu trochu §ikmo pouZije
bo¢ny kop. Ak ju potrebuje poslat’ doprava ¢i dolava pouzije Kop do doku a paralelne kop
dozadu.
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Statistika jednotlivjch kopov je zobrazend v tabulke Tab. 2, kde je
zobrazeny priemerny Cas vykonania kopu. Nasleduje dialka kopu, ktora vsak
zavisi na spravnom postaveni hraca pred loptou. Dialka je vyjadrena v zlomkoch
ihriska. Nakoniec pravdepodobnost’ padu, ktord sa vypocitala jednoduchym vydelenim poctu
padov desiatim (10 pokusov na kazdy pohyb).

Tab. 2 Statistika kopov

Typ kopu Cas Dialka Pravdepodobnost’
padu

Bocny kop 2s 2/10 ihriska 20%

Kop do Boku Is 2/10 ihriska 10%

Kop dozadu 1,5s 3/10 ihriska 20%

5.7.4.1 Bo¢ny kop

Bo¢ny kop ma velkd vyhodu pri potrebe kopnutia lopty cca v 45 stupfiovom uhle. Pri
tomto kope sa hra¢ nemusi naticat’ smerom kam chce kopnit a takisto takato strela na branu
mdze byt prekvapujica pre brankara.

Hrac v jednotlivych fazach daného pohybu najprv premiestni t'aZisko na pravi nohu.
Lavii nohu zdvihne v smere od tela do boku. Nasledne zmeni na toéenie bedrového kibu ¢o
spOsobi, Ze noha smeruje k lopte bokom chodidla. Hra¢ uz len nato¢i nohu v kolene
a premiestni nohu v smere dopredu pricom zasiahne loptu.

Analogicky je implementovany pohyb aj pre pravi nohu. Medzi tymito pohybmi nie je
rozdiel ani v ¢ase ani v kvalite kopu.

Boc¢ny kop je zndzorneny na Obr. 39. Obrazok je zachyteny tesne po kopnuti do lopty.

Obr. 39 Bo¢ny kop
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5.7.4.2 Kop do Boku

Kop do boku je mysleny skor ako prihravka ale moZze sa vyuzit taktieZ ako
strela na branu. M4 dobrd stabilitu, hrd¢ pri iom nepadd a takisto je to velmi
rychly kop. Hra¢ sa pri kope v 90 stupiiov uhle nepotrebuje zdihavo prestvat’ pred loptu stadi
ked’ sa postavi vedla nej a pouZije kop do boku.

Samotny kop je velmi jednoduchy a teda neobsahuje vel'mi vela pohybov. V prvej
faze hrad natoéi svoje Glenky a bedrové kiby tak aby dosiahol prenesenie taZiska na pravi
nohu. Nasledne ked’ je 'avd noha odl'ahcend a nenesie Ziadnu vdhu vystreli smerom do boku
pri¢om zasiahne loptu.

Analogicky je implementovany pohyb aj pre pravi nohu. Medzi tymito pohybmi nie je
rozdiel ani v ¢ase ani v kvalite tento kop je znidzorneny na Obr. 40. Obrazok je zachyteny
tesne po kopnuti do lopty.

Obr. 40 Kop do boku

5.7.4.3 Kop dozadu

Pri predpoklade, Ze hrac¢ bude byvat’ oto¢eny smerom k siperovej brane tento kop by
sa mal vyuzivat ako nahravka, kde by prihral hraCovi za sebou. Teoreticky je moZné vSak
vyuzitie tohto kopu aj smerom na branu nakol’ko tento kop ma zo vsetkych novych kopov
najvicsiu razanciu a dosahuje najvacsiu dial’ku.

Hrac sa, takisto ako pri ostatnych kopoch, nahne doprava a prenesie tazisko na prava
nohu. Nasleduje zdvihnutie l'avej nohy a zaroven jej ohnutie v kolene. V poslednej faze len
takto ohnutd nohu prenesie po celom obvode uhlu bedrového kibu ¢im sa spdsobi kopnutie do
lopty spodnou ¢ast'ou chodidla v smere dozadu.

-52-



Protot
yp Cr "f’r'ca’
ETTOT

Tento kop je zndzorneny na Obr. 41. Obrdzok je zachyteny tesne po
kopnuti do lopty.

Obr. 41 Kop dozadu

5.8 Parser logu servera

Na zdklade analyzy bol vypracovany ndvrh parsera logu, ktory mal z dostupnych
informécii v logu servera vypocitat’ natoCenie klbov robota.

Robot méa 22 kibov askladd sa z23 objektov. Vietky kiby a objekty si opisané
v nasledujicich tabul’kédch a zobrazené na obrazkoch. Na Obr. 43 st ozna¢ené jednotlivé kiby
tak ako boli ¢islované pri vypoctoch. Na Obr. 42 st objekty, z ktorych sa robot sklada
redukované na gule s polomerom 0,01 urcuji iba bod kde sa objekt nachddza neobsahuji
informdciu o natoCeni objektu. Tab. 4 opisuje objekty, z ktorych sa skladd robot a obsahuje aj
stradnice pri pripojeni robota, ked’ stoji v zdkladnom postaveni’. V tabulke Tab. 3 st kiby, je
uvedené ich oznacenie podl'a editora spravania a pribliZznd poloha vzhl'adom na objekty.

Ked'Ze sa ndm nepodarilo identifikovat ¢o znamend prvych 12 ¢islic definujicich
objekt, pocitali sme pomocou analytickej geometrie podla bodov ¢iar a ploch. Podarilo sa
ndm vypoéitat’ natoéenia kibov vysledky vsak nie sd tplne presné. Ich presnost’ je vSak
postacujuca pre d’alSie pouZitie.

Hlavnym nedostatkom, ktory najvyraznejSie vplyva na vykyvy vo vypoctoch je
predpoklad, Ze niektoré objekty su pevne spojené, ale v niektorych momentoch sa odchylia
a spdsobi to zmenu v natoceni niektorych c¢iar a ploch. Tato chyba vSak byva nanajvys 1-2
stupne Go nie je povaZované za dostatoény pohyb kibu. Ked’7e takdto zmena nemd vyrazny
vplyv na robota.

7 Z4kladné postavenie je postavenie ked je natoGenie vietkych kibov 0.
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( ‘} JOIRT RHipfawPilch and
J LHipYewPitch sre physicaly
el

Lexuind.
RHigWawPitch = LHipYawPilch

Obr. 43 Kiby robota
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Tab. 3 Zoznam kibov
Id Kibu Oznacenie v Parseri | Pribliznd poloha klbu zpohladu objektov (tito

informécie nie je presne podloZend ide len o priblizni
informéciu na zdklade odhadu a vypoctov)

1 HE2 Nebola presnejSie urcend, ale mal by sa nachadzat’ az
nad bodom krku

2 HEI1 Nebola presnejSie urcend, ale mal by byt zhodny
s predchadzajicim bodom

3 RAE1 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom pleci

4 RAE2 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom pleci

5 RAE3 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom lakti

6 RAE4 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom lakti

7 LAE1 Kib by sa mal nachadzat’ v Pavom pleci

8 LAE2 Kib by sa mal nachadzat’ v Pavom pleci

9 LAE3 Kib by sa mal nachadzat’ v Pavom lakti

10 LAE4 Kib by sa mal nachadzat’ v Pavom lakti

11 RLEI1 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

12 RLE2 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

13 RLE3 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

14 RLE4 Kib nie je presne uréeny pre vypodet je pouZitd

pribliznd pozicia, ktord vychddza z priesecniku osy
stehna a lytka

15 RLES Kib by sa mal nachadzat’ v pravom ¢&lenku

16 RLE6 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom &lenku

17 LLE1 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

18 LLE2 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

19 LLE3 Kib by sa mal nachadzat’ v pravom bedrovom kibe

20 LLE4 Kib nie je presne uréeny pre vypodet je pouZitd

priblizna pozicia, ktord vychddza z priesecniku osy
stehna a lytka

21 LLES Kib by sa mal nachadzat’ v lavom &lenku

22 LLE6 Kib by sa mal nachadzat’ v 'avom ¢&lenku
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ID Objektu | Slovné oznacenie | Sdradnica X Stradnica Y Stradnica Z
1 Torso -5,2 3,2 0,3837
2 Krk -5,2 3,2 0,4737
3 Hlava -5,2 3,2 0,5387
4 Pravé plece (klb) -5,2 3,102 0,4587
5 Pravé rameno -5,18 3,092 0,4587
6 Pravy laket’ (kib) -5,11 3,102 0,4677
7 Pravé predlaktie -5.06 3,102 0,4677
8 Lavé plece (kib) -5,2 3,298 0,4586
9 Lavé rameno -5,18 3,308 0,4586
10 Lavy laket’ (kib) -5,11 3,298 0,4676
11 Lavé predlaktie -5,06 3,298 0.4676
12 Pravy bedrovy kib | -5,21 3,145 0,2687
13 Pravy bedrovy kib |-5,21 3,145 0,2687
14 Pravé stehno -5,2 3,145 0,2287
15 Pravé lytko -5,195 3,145 0,1037
16 Pravy ¢lenok (kib) | -5,205 3,145 0,0487
17 Prava sl'apa -5,175 3,145 0,0138
18 Lavy bedrovy kib | -5,21 3,255 0,2687
19 Lavy bedrovy kib | -5,21 3,255 0,2687
20 LCavé stehno -5,2 3,255 0,2287
21 LCavé lytko -5,195 3,255 0,1037
22 Lavy ¢lenok (kib) | -5,205 3,255 0,0487
23 LCava Sl'apa -5,175 3,255 0,0138

Pri vytvdrani parseru sme si overili ¢i je moZzné pomocou dostupnych informécii
z logu vypocitat' natodenie kibov. V prototype sa nidm podarilo vyriedit natoenie 10 z 12
kibov na nohéch. Implementovali sme parser do editora pohybov a z vysledkov sme vytvorili
naslednost” pohybov, ktoré mdzme v editore d’alej upravovat testovat’ a ladit. Existuje
predpoklad, Ze pomocou zvysnych 12 ¢isel definujicich objekt dokdZeme vypocitat’ natoCenie
objektu, ¢ by ndm mohlo umoZnit zmenit metédu pre vypolet uhlov kibov.
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