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1. Pribeh(,,user story*)
Poziadavky zadavatel’a, resp. ciele, ktoré si tim urcil pre dany Sprint:
» Analyza timu Androids
» Analyza vybranych timov
» Analyza fyzikalneho modelu

2. Analyza

2.1. Androids

Tim Androids je zoskupenie Studentov na predmete Timovy projekt na FIIT STU
Vv Skolskom roku 2010/2011. V tejto ¢asti analyzy sa sustred’'ujem na ich pracu, na ktora by
mal nés$ tym tento rok nadviazat. Analyzoval som ich kone¢nii dokumentaciu a pouzivatel'ska
priru¢ku, pomocou ktorej som nasledne Gspesne vyskusal ich kone¢ny produkt.
Clenovia timu androdis v minulom roku analyzovali dvanést’ svetovych 3D timov, server pre
robocup a agenta JIM. Dalej sa budeme stru¢ne venovat' iba robotovi NAOvi a agentovi

JIMovi, pretoze sluzil ako podklad pre vytvorenie agenta timu androids.

2.1.1. Robot NAO
Model robota, s ktorého vyuzili na projekte RoboCup 3D, je Robot NAO. M4 vysku je 57 cm
a vahu 4,5 kg. Je zloZeny z 22 kibov. Na Obr. 1 st znazornené kiby a osi robota NAO.
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Obrazok &.1: Kiby a osi robota NAO — pomdcka pri tvorbe pohybov



2.1.2. AgentJIM

Agent JIM je fakultny agent, podvodne vytvoreny z agenta Sirius timu Critical Error
a preneseny do Javy. Tim androids komunikéciou s autormi agenta ziskali dobry prehlad
0 tomto agentovi. Rozhodli sa vylepsSovat’ jeho koncept, pretoze je vhodne Strukturovany

a organizovany, moderny a dostatocne zdokumentovany.

Z ich analyzy sa dozvedame, Ze agent bol vytvoreny v prostredi Eclipse v jazyku Java, kde
bola vytvorena komunikacia, parser, model sveta a predpovedaci modul, a v jazyku Ruby, kde
bola vytvorena logika a konfiguracie. Vyuzité boli taktiez aspektovo-orientované techniky
pomocou Aspect], zmenili nacitavanie pohybov a spravania, a vytvorili pohyby vstidvania
z brucha, chrbta aprototyp chodze. Agent sa sklada zpiatich komponentov, ato

Communication, Parser, Models, Planner a Movement Engine.

2.1.3. Specifikicia a navrh prototypu

V $pecifikacii sa venovali dost’ Sirokému zaberu poziadaviek. Chceeli vylepsit’ alebo
vytvorit nové pohyby hraca, ako vstavanie (3 typy), chodza(2 typy), otdCanie(v rdznych
uhloch a vojenské), kop do lopty(nastavenie sa na loptu a rozne druhy kopov) a branenie
golom(pad do boku a sadnutie s rozkro¢enymi nohami), cheeli vytvorit’ vyssiu logiku(chddza,
vstaie, kop do lopty, vedenie lopty, zorientovanie sa, blokovanie strely), ktora v agentovi
JIMovi chybala, chceli vylepsit editor pohybov a spravania, chceli definovat’ vyssiu logiku
pomocou XABSL(prototyp funkcii a definicie parametrov vysSej logiky) a chceli vytvorit
framework pre efektivne testovanie schopnosti hraca(automatizovanie a zrychlenie simulacie

a jej vyhodnocovania).

V navrhu uZ vynechali niektoré oblasti zo Specifikacie a urcili si priority. Navrhli 2 typy
vstdvania, chodzu(najvyssia priorita), otdCanie o 90°, 180° a vojenské otacanie(vysoka
priorita, pretoze je rychle, no naro¢ne na stabilitu), kop do lopty(kop dopredu a stranou nohy),
branenie(oba sposoby). V navrhu vysSej logiky spracovali uviedli diagramy a vstupné
parametre: chodza(ciel'), vstavanie(aktudlny stav), kop do lopty(ciel a sila), vedenie

lopty(ciel), zorientovanie sa na zistenie svojej polohy a polohy lopty.



Navrhli rozsirit’ existujuci editor pohybov a to zlepSenim funkcionality a implementovanim
editora spravania(ako plugin). ZlepSenie funkcionality: navrhnuté pridanie nového panelu
s moznostou symetrického a zrkadlového ohybania kibov alebo samostatne, refactoring kédu,
doplnenie pouzivatel'ského rozhrania a umoznenie zlozitejSich pohybov. V editore spravania
navrhli algoritmus prace produkcného systému: nacitanie suboru s pravidlami, vyber pravidlo
zbazy poznatkov, pre zvolené¢ pravidlo najde kombindcie naviazania premennych
a podmienkovej Casti a na ne naviaz akciu na pravidlo, odfiltruj nespravne a zarad’ medzi
akcie na vykonanie, ak neexituje aplikovatel'na akcia tak ukon¢i proces, inak vykonaj prva
akciu a znova vyber pravidlo z bazy poznatkov. Navrhli taktiez vyssie spravanie v XABSL,
kde je opisované pomocou konecného stavového automatu, ktory pozostdva z menSich
celkov, ktoré st implementované v Jave. Navrhli tak zorientovanie sa a blokovanie strely.
Dalej navrhli novi architektiiru testovacieho agenta, ktory musi dokazat® testovat’ schopnosti
nizSej urovne a taktiez vlozenie viacerych schopnosti nizsej urovne a testovat’ tak schopnosti
vysSej urovne. Testovaci framework je zloZzeny z netrividlnych blokov: parametre
modelu(menitel'né parametre agenta/agentov), zdznam zo servera(informdcie o situacii),
pozadované konanie(zadava uZivatel’), vyhodnotenie konania(nizia uroveii — pozicie kibov,
vys§ia uroven pozicie agentov). Navrhli implementovat’ testovaci framework v Jave za

pomoci kniZznic JGAP a JAGA, ktoré obsahuju funkcie na pracu s generickymi algoritmami.

2.1.4. Prototyp

Do prototypu sa rozhodli implementovat’ tri Casti: testovaci framework, pohyby pre
agenta JIM, a vylepsenie v editore pohybov timu Agenty 007.
Testovaci framework je aplikdcia na posielanie prikazov agentom, ich plnenie
a vyhodnocovanie na zaklade udajov ziskanych zo servera. Musi umoziovat testovanie
niZzSich aj vyssSich schopnosti hrac¢a, konfiguraciu udalosti na ihrisku, testovanie viacerych
hracov a ich kooperacie, umoznit’ optimalizaciu hl'adanim lepSich parametrov. V aplikacii je
nutnd komunikacia agenta so serverom. V implementacii upravili agenta tak, aby prijimal
prikazy z vonku. Bolo nutné definovat, ¢o ma agent robit’ a ako to vyhodnotit. Na tu vybrali
jazyk Ruby, kde budu uloZené skripty v stanovenom tvare, ktoré potom bude agent spustiat’.
Dalej zistili, Ze je nutné prenasat stbory medzi frameworkom a agentom. Zvolili
komunikaciu klient — server, ked’ze komunikécia mé prebiehat’ aj medzi hraémi spustenymi
na viacerych pocitacoch. Implementovali open-source TFTP server na agenta a TFTP klient
na strane frameworku. Server nastavili aby pri priati siboru s menom “ruby.exec” bol tento

subor automaticky vykonany ako Ruby skript.



Pouzivatel' frameworku zaddva Ruby skript, v ktorom je definované ¢o sa ma vykonat,

casovo zavisly test, ktory urCuje, ¢i vysledny test méze byt pozitivny(Casova efektivita, napr.

nahravka so zlym smerom nebude nikdy uspesna ), test vypovedajuci, ¢i vysledok akcie bol

uspesny.

Vyhodnotenie konania spracuje vstupy od pouzivatela a servera a nasledne odosiela agentom

stbory (XML alebo Ruby skripty so zmenenymi parametrami) a skript v Ruby, ktory sa

okamzite vykond na strane agenta. Zmena suborov ma potencial zaviest do frameworku

principy umelej inteligencie.

Server je schopny logovat’ priebeh simulacie pomocou S-vyrazov(obycajné retazce alebo

d’alSie s vyrazy). Najskor sa zapiSu informacie o prostredi, potom informacie o stave hry

a potom prebieha periodické zapisovanie ¢iastocnych informacii o stave hry.

Informécia o prostredi ma nasledujucu Struktiru:
((<EnvironmentInformation>)(<SceneGraphHeader>)(<SceneGraph>)),

Informacia o stave hry ma podobnu Strukturu ako ta o prostredi a vyzera nasledovne:
((<GameState>)(<SceneGraphHeader>)(<SceneGraph>)).

Hlavicka grafu scény obsahuje informacie o kompletnosti grafu scény a jej verzie. Jej

Struktara vyzerd nasledovne: (Name Version Subversion)

Priklady a vysvetlenia:

(Environmentinformation) :

((FieldLength 18)(FieldWidth 12)(FieldHeight 40)

(GoalWidth 2.1)(GoalDepth 0.6)(GoalHeight 0.8)

(FreeKickDistance 1.3)(WaitBeforeKickOff 2)

(AgentRadius 0.4)(BallRadius 0.042)(BallMass 0.026)
(RuleGoalPauseTime 3)(RuleKickInPauseTime 1)(RuleHalfTime 300)
(play_modes BeforeKickOff KickOff Left KickOff Right PlayOn
KickIn_Left Kickin_Right corner_kick_left corner_kick_right

goal_kick_left goal_kick_right offside_left offside_right
GameOver Goal_Left Goal_Right free_kick_left free_kick_right)

)
(<GameState>) : ((time 0)(half 1)(score_left 0)(score_right 0)(play_mode 0))

(Name Version Subversion): (RSG 0 1)

Name : RSG(plny popis prostredia) alebo RDS(iba inf. o zmenach)



Version: hlavna verzia grafu scény, vzdy 0

Subversion: vedl'ajSia verzia grafu scény, vzdy 1

(SceneGraph) - predstavuje logicku a priestorovu reprezentaciu scény. Je Struktirovany

do stromu s korefiom na pozicii <0,0,0> bez rotacie. Kazdy vrchol v strome obsahuje jedného
alebo viac nasledovnikov. Pozicia a rotdcia kazdého nasledovnika je ndsobkom vsetkych
transforma¢nych matic z korena az k nasledovnikovi. Kazdy uzol, ktory nie je zaroven aj
listom je oznaCeny skratkou nd. Existuje viacero typov uzlov: zakladny(napr. (nd BN
<contents>)), transformacny(4x4matica napr. (nd TRF (SLT nx ny nz 0 ox oy 0z 0 ax ay az 0

Px Py Pz 1))), geometricky, ktory opisuje tvar objektu( zlozité, viacero typov).

Parsovanie sprav sa sklada z monitorovania a samotného parsovania. Monitorovanie sa stara
0 prijem informadcii pocas behu simulacie na porte 3200 vo forme S-vyrazov. Parosvacia Cast’
spracuje informécie a vytvori znich objektovy model, ktory bude spracovany castou

zodpovednou za reprezentaciu simulacie.

Sklada sa zo 4 balickov:

1. sk.fiit.testframework.parsing — obsahuje triedy zodpovedné za samotné parsovanie
informadcii, najdolezitejsie,

2. sk.fiit.testframework.parsing.models — obsahuje triedy, ktoré tvoria objektovy model
Informacii,

3. sk.fiit.testframework.parsing.models.messages — obsahuje triedy, ktoré reprezentujt prijaté
spravy zo servera,

4. sk.fiit.testframework.parsing.models.nodes — obsahuje triedy, ktoré reprezentuju uzly v

grafe scény.



2.1.5. Vytvorené pohyby

Vstavanie z brucha - najskor hra¢ uvedie vietky kiby do neutralnej polohy, okrem ramennych,
ktoré pripazii, nasledne rozkro¢i a tplne skréi nohy, v d’alSej faze postupne prinozuje a
vystiera nohy, ¢im zaroven vstava,v koncovej faze vystierania hra¢ predpazi ruky, ktoré az do

tejto fazy boli pripazené.

Vstavanie z chrbta - vystretie tela a pripazenie ruk, rychle predpazenie a ciastocné
rozkroCenie, vd’aka ¢omu sa hra¢ ciasto¢ne posadi, dokoncenie rozkroCovania a pokrcenia
noh, a zaroven opédtovné pripazenie, ¢im sa hrac, prevrati na brucho a skon¢i v polohe, ktoru
opisuje druhéd odrazka v opise vstavania z brucha, nasledne pohyb prebicha ako vstavanie z

brucha.

Pé4d vpred a vzad — pomocné pohyby, hlavne na testovanie, jednoducha a rychla zmena uhla

kibu ¢lenku, ktory je zodpovedny za napnutie a pritiahnutie nartu.

Drobna pomaléd chddza dopredu — jeden krok je zlozeny z dvoch faz, najskor hrac¢ prenesie
vahu na opornt nohu a druhti nohu zdvihne a mierne vystrie v kolene, ¢im ju predsunie pred
oporni nohu, zaroven rukou na strane opornej nohy pohne v ramene dopredu, nakoniec
dostupi na predsunutd nohu a prenesie na fiu vahu kvoli d’aldiemu kroku. Dizka kroku je
priblizne pitina dizky hracovho chodidla. Tato chddza je velmi pomala a jej uéelom je

predovsetkym presné pribliZenie k lopte bez jej odkopnutia.

Drobna pomalé chodza dozadu - mierne odrazenie sa z pity pri predkopnuti nohy, lebo péta
sa jemne zachyti o zem, nasleduje mierne zanoZenie pri vrateni predkopnutej nohy spat na
zem. Dizka kroku je priblizne tretina chodidla. Hra¢ vyrazne predkopava nohy a mierne
poskakuje. Drob¢iva rychla chddza dopredu - podoba sa drobnej chodzi dozadu, hrac pri nej
mierne nadskakuje. Tato chddza ma rovnaké fazy ako predoslé dve chddze, odliSuje sa len v
hodnotach otogeni jednotlivych kibov a je pri nej vyraznejsie prenasanie vahy na opornt nohu

pri kroku. Je urena hlavne na prekonavanie vacsich vzdialenosti.



Otocenie 0 90° - jediné implementované otocenie, aj to Uspesné len na 50%, pracuje len
s kibmi noh, funguje do oboch stran, fazy: mierne pokréenie noh a rik v inicializaénej faze
pre zvySenie stability priblizenim t'aziska k zemi, prenesenie vahy na opornt nohu a otocenie
druhej nohy v bedrovom kibe tplne na stranu, prenesenie vahy na otoenti nohu a prinoZenie
povodnej opornej nohy, uvedenie pohybovanych kibov do pozicie, v ktorej boli na konci

inicializa¢nej fazy pred d’alSim pokracovani.

Priamy kop - je jeden z viacerych druhov pohybov, ktoré sme sa rozhodli pre hraca JIM
vytvorit’. Ide o kop $picou chodidla pri zapojeni bedrového, kolenného kibu a ¢lenku. Ide o

kop, ktory posluzi na d’aleké prihravky a kopy na branu. Vid’ dokumentéciu androids.

Kop do lopty hranou chodidla - v tomto pripade ide o kop do lopty hranou chodidla agenta.
Nejde vSak o kop dopredu, ale do boku, tento kop umozni agentovi nahravku do strany bez
nutnosti zdihavo sa nastavovat’ k lopte, vzhladom na moZnosti a anatomiu agenta nejde o

silny kop — na kop mozno vyuzit iba jediny kib. Vid’ dokumentaciu androids.

Péd brankdra na bok - je jeden z moznych sposobov zabranenia golu, ktory je vhodné pouzit’,
ak brankar nestoji v ceste strele na branu, ale je v bode, z ktorého pri pdde na bok pretne
svojim telom trajektoriu strely. Pohyb je implementovany pre lavu aj prava stranu. Vid’

dokumentaciu androids.

Prevratenie na chrbat - Je to pomocny pohyb pre uvedenie brankara do polohy, z ktorej
dokéze vstat’ po tom, ¢o pouzil pohyb pad na bok, je implementovany pre pouzitie z I'avého aj
pravého boku. Pohyb pozostava z dvoch faz: v prvej hra€ presunie nezat'azenti ruku a nohu za
telo a zatazenu ruku smerom pred telo, o spOsobi, Ze sa prevrati na chrbat v druhej faze

pripazi a vrati bedrové kiby do neutralneho uhla.



2.1.6. Upravy v editore pohybov

Vytvorili dve upravy ato upravu XML exportu pohybov a symetriu pohybov.
Prva menovana uprava bola nutna, pretoze export bol urceny pre hraca Sirius, a teda museli
vytvorit’ export pre hraca JIM. Upravili pévodnu triedu Xml exportu — XMLExporter. Editor
pohybov je napisany v jazyku C# a na generovanie XML je pouzita kniznica System.Xml. Na
dosiahnutie nového formatu boli pouzité metody WriteStartElement(), WriteEndElement() a
WriteAttributeString() triedy XmlTextWriter. Kompletny format je zachyteny pomocou XSD
schémy, ktora sa nachadza v adresari moves hraca JIM(Hlavicka, Constants, Low_skKills,
Phases). V editore pohybov vytvorili policko, v ktorom volime, ¢i chceme, aby sa symetrické
kiby pohybovali spolo¢ne (nezavisle, symetrické, zrkadlové). Vsetky tpravy ohladom
symetrie kibov boli robené v triedach balika MotionEditor. Dalej sa pokisili o implementéaciu
previazania kibov. Neslo o previazanie symetrickych kibov, ale napriklad synchronizaciu
bedrového kibu s kolennym. Narazili vSak na problémy: editor to nepodporuje, treba
implementovat’ a odladit’ zlozité vypocty, vizualizacia sa spravala neprirodzene pri prehrani

pohybu.

2.2.Robocanes

Robocanes je americky tim z univerzity v Miami. V roku 2011 vyhrali RoboCup German
Open, z desiatich zapasov 8 vyhrali a 2 remizovali, pricom inkasovali iba jeden gol a dali 33.
Vel'mi zaujimavy je program, ktory pouzivaji. Jeho nazov je RoboViz a autorom je ¢len tohto

timu Justin Stoecker.

2.2.1. Roboviz

Roboviz je softvérovy program vytvoreny na hodnotenie spravania vyvinutych agentov
v multiagentovom systéme RoboCup 3D simulovany roboticky futbal. Je to interaktivne prostredie,
v ktorom st hréagi a informécie o prostredi v 3D zobrazeni. Roboviz do toho vietkého dopina d’alsiu
funkcionalitu ako zobrazovanie spravania agentov a moznost’ zasahovat’ do hry. Na obrazku nizsie je

mozné vidiet’ porovnanie medzi zobrazenim v RoboViz vl'avo a v SimSpark vpravo.

10



Obrazok ¢.2: RoboViz vs. SimSpark

2.2.2. Vizualizacia a ladenie
Roboviz umoziuje silné ladenie v redlnom ¢ase so zobrazenim spravania robota pomocou
geometrickych utvarov. Toto umoziiuje vyvojarovi ovela efektivnejSie analyzovat’ spravanie a umozni

lepsie ladenie algoritmov.

Obrazok ¢.3: Vizualizcia spravania agentov

2.2.3. Hlavné pouzivatelské rozhranie

Grafické rozhranie programu RoboViz je Standardné 3D zobrazenie s niekolkymi pridanymi
prvkami. Na vrchnej Casti obrazovky je polopriehladny panel obsahujuci informacie o stave hry.
V strede je Casomer a informacia o polcase a po oboch stranach si mena timov s prislusSnym skore.
V l'avo dole je zmensSeny 2D obrazok ihriska, na ktorom s hraci znazorneni ako cervené a modré

bodky. Tato vymozenost’ nie je zapnuta automaticky, ale da sa spustit’ stla¢enim klavesy ,,f*.
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Cisla hradov mozu byt zobrazované po zapnuti funkcie stlaenim klavesy ,,i. Zobrazuji sa nad
hlavami hracov. Vela informacii je obsiahnutych priamo vo vnutri RoboViz okna, ako napriklad
tabulka so zoznamom moznych grafickych prvkov, ktord sa da premiestiiovat’ a zvdcSovat’, alebo

zavriet'.
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Obrazok ¢.4: Hlavné okno

2.2.4. Zobrazenie a skrytie grafickych prvkov
V programe RoboViz mo6zu byt znazornené rozne jednoduché Utvary, ktoré zndzornuju spravanie
robota. Su to réznofarebné Ciary, kruhy lebo body r6znej vel'kosti. V zakladnom nastaveni st zapnuté
vsetky vykreslenia, ale ¢asto je uzito¢né niektoré z nich vypnuat’ a sustredit’ sa len na ¢ast’ z nich. Panel

sa zapina stla¢enim klavesy ,,p“. Tieto zndzornenia si mapované podl'a mena.
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2.2.5. Vyber modu hry

V programe RoboViz st na vyber rdzne herné situdcie. Nazov aktualnej hernej situdcie je
napisany v hornom menu pod casomierou. Stlacenim klavesy ,,0“ sa zobrazi menu, kde je mozné
zmenit herntl situdciu. Na vyber su moznosti ako rozohravka, rohovy kop, penalta, priamy kop

a mnohé¢ d’alSie. Na tito funkcionalitu je potrebny rcssserver3d.

Time: 0.0 | Half: 1
BeforeKickOff

(o]

_Kivckvln_ Left

Obrazok ¢.5: Herné situacie

2.2.6. Presun objektov

Niektoré objekty je mozné pocas simuldcie manudlne presuvat’ na iné pozicie. Je to vel'mi
uzito¢né na testovanie spravania, lokalizacie a rozhodovania.
Vsetky objekty, ktoré je mozné v RoboViz manudlne prestivat’ maju okolo seba farebntl kruznicu. Su

to hraci a lopta. Tieto predmety mozu byt’ presunuté na l'ubovol'né miesto na hracej ploche.
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Obrazok ¢.6: Prestvatel'ny objekt

2.2.7. Pohlad z kamery robota
Zakladny pohlad je klasicky zhora z vtacej perspektivy, kde sa je mozné pohybovat'.

RoboViz ponuka este jednu moznost’ a to je pohl'ad z kamery hraca.

Time: 310.2 | Half: 2
flayOn

A
Obrazok ¢.7: Pohl'ad z kamery robota

2.2.8. Vykreslovaci protokol
Jednou z primarnych funkcii tohto programu je umoznit’ vykresl'ovat’ jednoduché utvary aj inym
pouzivatelom. Kvoli tomu obsahuje RoboViz jednoduchy sietovy protokol pre klientov na kontrolu
vykresl'ovania. Klienti spolupracuji s Roboviz pomocou prikazov, na vykreslenie ur¢itych utvarov.

Prikazy sa posielaju cez siet’ pomocou protokolu UDP. Pouzivatel’ posiela prikazy do RoboViz, ktoré
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sa nasledne vykresl'uju, tiez je mozné zobrazovat’ iba urCité vlastnosti pre jednotlivych hracov. Pri
poziadavke na vykreslenie tGtvarov sa prikaz rozlozi na jednotlivé podprikazy. RoboViz pouziva dva
zasobniky, predny a zadny, pricom tieto prikazy vlozi do zadného zasobnika. Tieto prikazy sa este
nevykresl'ujt, ale ¢akéd sa na prikaz na nacitanie prikazu do predného zasobnika. Pri obdfzani tohto
prikazu sa obsah zadného zasobniku premiestni do predného. Predny zdsobnik vzdy obsahuje prikazy,
ktoré sa maju vykreslit. Zadny zasobnik sa potom vyprazdni. Utvary, ktoré RoboViz vykresluje sa
delia na statické a animované. Statické su také, ktoré uz po nacitani nemusia byt’ aktualizované, ako
napriklad mriezka na hracej ploche. Animované su také, ktoré¢ sa musia aktualizovat’, ako napriklad

smer pohybu robota. Roboviz pouZziva pre koordindciu systém zo simulacného servera SimSpark.

Zdroj: https://sites.google.com/site/lumroboviz/

2.3.Little Green BATS

Little Green BATS je holandsky tim z univerzity v Groningene. Agent tohto timu sa sklada

z niekol’kych Casti a vrstiev. VSetky nizSie vrstvy su nezavislé od vyssich.

Spodna uroveii komunikacie medzi simulatorom a agentom pouziva ASCII cez S-vyrazy a TCP/IP
spojenie. Modul AgentSocketComm zabezpe€uje nastavenia tohto spojenia, vytvaranie a spracovanie

sprav a ich transformaciu z a do l'ahs$ie spracovatelnej datovej Struktiry.

Integracia vstupu a vystupu je zabezpecena pomocou druhej vrstvy na trochu vy$sej trovni. Na
strane vstupu modul Cochlea ziska vSetky data zo stile textovej spravy vytvorenej modulom
AgentSocketComm  a transformuje ich do pouzitenejSie binarne hodnoty. Modul Cerebellus sa
pouziva na zhromazd'ovanie riadiacich prikazov, priGom z nich v pripade nevyhnutnosti odstrani
protichodné prikazy a posunie ich v textovej Strukture modulu AgentSocketComm, ktory im v tomto

tvare rozumie.
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1 AgentSocketComm

Obrazok ¢.8: Moduly libbats

Modely. Styri moduly v tretej vrstve pouzivajii data z modulu Cochlea na aktualizovanie modelov do
stcasného stavu sveta ako st aktudlny Cas, stav v akom sa nachadza telo agenta, stav sveta a hry
a rozostavenie vsetkych objektov na ihrisku.

Inteligencia je implementovana v najvyssej vrstve. InStancia HumanoidAgent ma pristup ku vSetkym
informéacidm nazhromazdenych v rozli¢nych moduloch, na zéklade ktorych posiela akcie do modulu

Cerebellus.

2.1.1. Jednotlivé triedy
AgentSocketComm
Najnizsia trieda kniznice, ktord zabezpecuje komunikaciu so serverom pomocou TCP soketov. Tiez
zabezpecuje spojenie so serverom, posielanie, prijimanie a spracovanie sprav. Trieda je navrhnuta ako
singleton. Udrzuje dve vnatorné fronty pre spravy. Jednu pre vstupné a jednu pre vystupné spravy. St
postupne napliiané a vyprazdiované pri volani metody update() triedy AgentSocketComm. Vykona sa
Vv pripade, ze boli prijaté nové data zo serveru. Ako bolo spominané zabezpecuje tiez odosielanie sprav
na server a spracovanie prijatych sprav.
Cochlea
Je to vrstva nad AgentSocketComm, ktora vytahuje informacie z dat ziskanych zo servera a upravuje
ich na jednoducho pristupnt formu. Pouziva vlastné mena pre kibové senzory, ktoré sa nezhoduji
S ndzvami pouzivanymi serverom. Vnutorné mena su ,,headl®, ,head2®, ,larml1* az ,larm4* pre lavi

ruku a ,rarm1* az ,rarm4‘ pre prava ruku, ,llegl* az ,lleg6* a ,rlegl* az ,rleg6™ pre nohy. Server
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pouziva mena ako ,,laj1* ,¢o je prvy kib na lavej ruke, alebo ,,rlj3“ ¢o je zas treti kib na pravej nohe.
Modul Cochlea vyuziva preklad tychto nazvov na vlastné, ¢o nasledne umoziuje ovladat’ aj rozdielne
modely robotov.
Clock
Vracia aktualny cas.
AgentModel
Udrzuje informacie o vlastnom stave agenta. Poziciu kibov, dita zo senzorov atiez data vysiej
zlozitosti ako napriklad tazisko. Pri inicializacii nacita XML konfiguraény subor s menom, velkost'ou
a vahou Casti tela agenta a kibov. Tieto data vyuZiva tiez na nastavenie nazvov pre modul Cochlea,
takZe to nie je potrebné robit’ rucne. Po inicializacii je agent pripraveny na pouzitie.
WorldModel
Data ponukané z Cochlea nemusia byt’ priamo pouziteI'né, pretoze mozeme potrebovat’ informacie,
ktoré zo ziskanych dat vyplyvaji. Prave toto robi WorldModel. Pontka napriklad aktualny stav hry
alebo velkost ihriska, ale tiez aj informacie na vyssej Girovni ako kto itoci, alebo ¢i je iny hrac blizsie
k lopte. Na zaciatku WorldModel taktiez potrebuje vediet nazov timu pre niektoré funkcie. Nasledne
sa model aktualizuje v kazdom cykle. WorldModel ziskava data z Cochlea ak boli aktualizované pred
aktualizovanim WorldModel.
Localizer
Localizer je abstraktna trieda od ktorej sa odvodzuju rézne implementacie. Jednou z nich je
KalmanLocalizer, ktory udrzuje poziciu hraca, lopty, ostatnych hracov, branky a rohovych zastaviek.
Systém pouziva viacero koordina¢nych pozicii.

e Pozicia agenta znazoriiuje jeho poziciu, pricom stred je v jeho tazisku. Kladna os x smeruje

paralelne s pravym ramenom, kladna os y priamo pred telo agenta a kladna os z smerom do

stredu hlavy agenta. Tento systém pouziva AgentModel na koordinovanie Casti tela.

Obrazok €.9: Pozicia agenta

o Lokalna pozicia. Stred tieZ suradnicovej sustavy je tiez v tazisku hraca, akurat Ze kladna os
z smeruje vzdy priamo hore aosi X ay lezia rovnobezne s Ciarami ihriska. Tuto ststavu
pouziva Localizer na orientaciu a uréenie pojmov ako ,,predo mnou®, ,,vedl'a mna“, ,,nado

mnou*‘.
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Obrazok €.10: Lokalna pozicia

Globalna pozicia je plne nezavisla od pozicie agenta. Jej stred lezi v strede ihriska. Kladna os
x smeruje do stredu superovej branky, kladna os y vl'avo pri pohl'ade v smere osi X a kladna os
z nahor kolmo na osi x ay. Toto je druha sustava, ktori pouziva Localizer a je najlepsia na

urcenie globalnych pomerov.

Obrazok ¢.11: Globalna pozicia

Cerebellum

Spaja vysledky z viacerych zdrojov a vytvara akcie, pricom odstranuje protichodné prikazy. Aktualne

ma k dispozicii 5 réznych akcii a to:

MoveJointAction: pohni jednoduchym kibom alebo zloZitym v jednej osi
MoveHingeJointAction: pohni jednoduchym kibom
MoveUniversalJointAction: pohli zloZitym kibom v smere vietkych osi
BeamAction: nasmeruj sa na ur¢it poziciu

SayAction: povedz nie¢o

Po vyskladani akcie, sa zavola outputCommands() na odoslanie akcie cez AgentSocketComm.

HumanoidAgent

Zabezpecuje vsetko potrebné pre fungovanie agenta.
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Zdroj: http://launchpadlibrarian.net/60052249/libbatsmanual-2.0.1.pdf

2.4.B-human

Nemecky tim B-human pochadza zuniverzity v Brémach a Robocup-u vV Standardnej
platforme sa ucastni od roku 2008. Aktualne st trojnasobny vitazi Robocup-u Vv standardne;j
platforme pre rok 2009,2010 a 2011. V3etky informécie vychadzaju z dokumentécie timu. *

Ich vyskum je prevazne zamerany na inverzni kinematiku a udrzanie stability hraca pri
vykonavani jednotlivych pohybov pomocou sledovania taziska hraca (COM - center of

mass).

2.4.1. Inverznd kinematika

Inverzna kinematika sa zaobera vypo&tom pohybov kibov hraéa potrebnych na dosiahnutie
koncového stavu. Analytické rieSenie tejto problematiky nie je priamociare. Pohyb noh je
opisany maticami homogénnych transformacii, ktoré obsahuju rotacie a posuny noh.
V dokumentécii tento tim uvadza pomerne rozsiahly postup, ako vytvorili rovnice veduce

K vypodtu tychto matic, bertc do Givahy Sest’ kibov na kazdej nohe hraca.

24.2. Chodza a kop

Pri modelovani chddze a kopov sa vyuziva inverzna kinematika, no predovSetkym sa sleduje
pohyb taZiska, aby sa docielila maximalna stabilita hra€a aj na ukor jeho rychlosti. Pri chodzi
plati, Ze tazisko v polohe robota po vykonani jedného kroku by nemalo opustit’ fyzicky model
robota v stave pred vykonanim tohto kroku. Tomuto sa musi prispdsobit’ predovsetkym dizka
krokov. Pri kope zasa plati, Ze taZisko hraca sa na zaciatku kopu ma presuntt’ do vertikalne;
linie nohy, na ktorej hra¢ pocas kopu stoji. V dokumentacii tohto timu sa nachddza mnoZstvo

rovnic opisujucich pohyb taziska pri vykonavani roznych pohybov.

! http://www.b-human.de/publications/
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Obrazok €.12: Poloha t'aziska v jednotlivych fazach chodze.

2.4.3. Roly hracov

DalSou zaujimavostou, ktorou sa tento tim zaobera je dynamické pridel'ovanie roli hraom na

ihrisku. Maju zadefinované Styri roly, ktoré uruju spravanie sa hraca na ihrisku:

Utoénik — jeho ulohou pohybovat’ sa predovietkym na polovici stpera. Prioritou je ist’ k lopte
a vystrelit’ na branku alebo prihrat’, pokial’ je uhol prili§ maly a tym pddom nizka Sanca na
skorovanie. Pokial’ je branka prili§ d’aleko, alebo je v ceste prekazka, tak si ttocnik loptu

posuva.

Zaloznik — jedinou ulohou zéaloznika je podpora uto¢nika, ¢o znamend, Ze sa zaloznik drzi
v urcitej vzdialenosti za to¢nikom a pokial’ je bliZSie k lopte ako uto¢nik, tak sa k nej snazi

dostat’ a nahrat’ ju ato¢nikovi.

Obranca — obranca sprava podobne ako brankar, ale nesmie vstapit do pokutového tizemia.
Pohybuje sa v jednej linii po Sirke ihriska a snazi sa postavit’ do jednej linie s branou, loptou
a superovym hrac¢om najblizSie k lopte tak, aby sa v tejto linii nenachadzal brankar, teda

brankar mal “vol'ny vyhl'ad®.

Brankar — je jediny hrac¢, ktory sa pohybuje v pokutovom uzemi a pokial sa z nejakého
dovodu nachddza mimo tohto izemia (napr. dynamickéd zmena roli) je jeho primarnou tlohou
vratit’ sa do brankoviska. Inak sa snaZi postavit' medzi superovho hraca s loptou a branku,

pricom vykonava Specifické obranné pohyby.

Tieto roly sa dynamicky menia podla aktuidlneho stavu prostredia. Pokial' sa

ktorykol'vek hra¢ nachddza v pozicii kopu do lopty, tak sa z neho stdva automaticky ttocnik.
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Pokial’ sa hra¢ nachadza najblizSie k brane, stadva sa z neho brankér atd’. Tieto zmeny roli

prispievaju k lepSej spolupraci hracov a taktickému pohybu hracov po ihrisku.

http://www.b-human.de/publications/
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2.5.UT Austin Villa

Tento americky tim Texaskej univerzity v Austine posobi na scéne Robocup-u od roku 2003
a patri medzi najuspesnejsie timy v Standardnej lige, 3D simulovanej lige a lige trénerov. Na
svojich domovskych strankach maji zverejnené rozsiahle kody k svojim agentom spolu
s dokumentéciou.” Ich vyskum sa zameriava na trénovanie, hracie stratégic a v poslednom
roku aj na optimalizaciu vSesmerovej chodze (angl. omnidirectional walk), ktorti oznacuju za
hlavny dovod ich vitazstva na majstrovstvach sveta v simulovanom futbale v Turecku.
Detaily parametrov pouzitych na optimalizaciu tejto chddze vSak momentdlne nie su

zverejnené.

2.5.1. Trénovanie

Princip trénovania uplatiiuje tento tim vo vyvoji dvoch druhov agentov:

Tréner (angl. couch) — je to agent schopny na zdklade zdznamov odohratych zapasov

analyzovat’ hru stipera. Po analyzovani goélovych situdcidch vie navrhnit' taktiku, ktord by
tomuto golu zabranila a naopak po analyzovani obrany vie navrhnut’ taktiku, pri ktorej by

bolo mozné obranu obist’ a skorovat’.

Hra¢ (angl. couchable player) — agent schopny spracovat’ pokyny trénera a nasledne ich

vykonat. Hra¢ zohladiiuje aj rucne pridané rady konfiguraéného charakteru (napr.
uprednostnit’ strel’bu pred prihravanim, postvat’ loptu viac dopredu nez dozadu, pri obrane

posuvat’ loptu k najblizsej ¢iare ...)

Tréner analyzuje data pozostavajuce z cyklicky zaznamenavaného stavu prostredia.
Tento stav obsahuje pozicie, smer a rychlost pohybu lopty a vSetkych hracov. Vysledkom
analyzy je identifikacia udalosti vyssej urovne, ktoré sa pocas hry udiali (drzanie lopty, strela,
prihravka, ziskanie lopty ...). Ulohou trénera je nasledne na zéklade daného stavu prostredia
urit’ najpravdepodobnejSiu udalost’ a postup, ktory maju hraci v pripade tejto udalosti
vykonat. Tento postup je potom vykondvany hracom, na zaklade rozhodovacieho stromu,

ktory je implementovany v tréningovom jazyku CLang.

2 http://www.cs.utexas.edu/~AustinVilla/?p=home
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2.5.2. Hracie stratégie

Hracie stratégie urcuju spravanie agentov pri urCitych hernych situaciach. Tim UT Austin

Villa vyvinul dve podulohy robotického futbalu, ktoré sit zamerané na kontrolu lopty.

Keepaway — V tejto ulohe figuruju dva timy, jeden sa snazi kontrolovat’ loptu a udrzat’ ju na
ihrisku obmedzenej velkosti a druhy tim sa snazi prebrat’ kontrolu lopty, pricom velkost’
ihriska a pocet hra¢ov oboch timov je volitel'ny. Tato tiloha je naro¢na z pohl'adu strojového
ucenia, pretoze:

e stavovy priestor je prili§ velky na uplné preskimanie

e kazdy agent ma len Ciasto¢né informacie o aktudlnom stave

e priestor akcii je kontinudlny

e viacero spoluhracov sa musi ucit’ sti¢asne

Half field offense — je rozSirenim keepaway, kedy sa utok jedného timu ma za alohu dostat’

cez obranu druhého timu tak, aby bol schopny strelit’ gol. Hra sa na jednej polovici ihriska so

zaciato¢nou poziciou lopty blizko poliacej Ciary.

2.6.Nao Team Humboldt

Tento nemecky tim bol zalozeny v roku 2007 v Berline. S robotom Nao zacali
pracovat’ v maji roku 2008 a hned’ v tomto roku dosiahli 4. miesto na turnaji v Suzhou.
Taktiez dosiahli 3. miesto v technickej sutazi v Grazi v roku 2009. Tim NTH nezverejiiuje
kompletni dokumentéciu ale kazdy rok zverejiiuje Team Descrition Paper a rozne d’alSie
publikécie. Tento tim ma uz zakladné pohyby zvladnuté na vel'mi vysokej urovni, a preto sa
momentalne sustredi na plynule prepojenie dvoch réznych pohybov ako napr. chodze a kopu.
Clenovia tohto timu skumali aplikdciu Constraint based techniques a porovnavali
probabilisticki metdédu Monte Carlo s Kalmanovymi filtrami. V dokumentaciach sa
spominaju dve zaujimavé softvérové aplikécie a to XabslEditor a Simple Soccer Agent.

XabslEditor je graficky editor pre “Extensible Agent Behavior Specification
Language” XABSL. Ide o open source softvér implementovany v jazyku Java a spustitelny na
vSetkych beznych platformach. Jazyk XABSL je jednoduchy jazyk pre opis spravania
autonomnych agentov pomocou konecnych stavovych automatov. Tento jazyk bol vyvinuty

prave pre navrh spravania robotov pre Robocup. Ked'ze stranka hovori, ze timy pouzivajice
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tento jazyk dosiahli viaceré tspechy v Robocupe bolo by vhodné tento jazyk blizsie

zanalyzovat'.
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Obriazok ¢.13: Xabsl Editor

Druhou aplikaciou je Simple Soccer Agent. Téato aplikacie je prikladom pouzitia
architektiry timu NTH a bezi na oficiAlnom RoboCup 3D simulatore. Program je vhodny pre
zaciato¢nikov a je implementovany vel'mi minimalisticky a preto poskytuje dobry zéklad pre

vlastné experimenty.

2.7.Diplomova prdaca — roboticky brankar

Student Peter Ertl sa vo svojej diplomovej praci zaobera tvorbou prototypu brankéra a
zaobera sa vSetkymi jeho aspektami ako je inverzna kinematika, nizSie spravanie hraca,
vySSie spravanie hraca a ucenie hraca. Analyza v tomto projekte je vel'mi podrobna a
poskytuje takmer vSetky doleZité informécie o problémovej oblasti.

Student navrhol zjednotenie spravania a pohybov pod jednym rozhranim. Navrhnuty
model umoziiuje vkladanie novych rieSeni ako modulov, a to konkrétne pohyby, spravanie a
nové implementacie prechodovych funkcii v stavovom automate. V d’alSej Casti navrhu sa
zaoberd modelom lopty. Tato Cast’ je vel'mi podrobna a zaoberd sa spravanim lopty v
simulaénom prostredi. Dalej $tudent zjednodusil format pohybov, vynechanim niektorych
irelevantnych Casti a implementoval niekol’ko pohybov brankara. Taktiez navrhol modul pre
skladanie pohybov, aby mohli viaceré pohyby pristupovat’ ku kibom. Kazdy pohyb ma

priradenu kladna véhu a ak dva pohyby postvaju ten isty kib, jeho vysledné posunutie je
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uréené vazenym priemerom. Student sa tiez zaoberal v navrhu predikciou spravania stipera
avSak podarilo sa mu implementovat’ len jednoducht predikciu, kedy brankar sleduje, ¢i
uto¢nik zastal a mieri na branku v snahe dat’ gol.

Tato diplomova praca je na vel'mi slusnej irovni, obsahujica zaujimavé informécie a
je dobrym zakladom pre pokraCovanie v praci na brankdrovi simula¢ného robotického

futbalu.

2.8.Kouretes Robocup Team

Tim Kouretes vznikol vo Februari 2006. Spociatku sa tim zameriaval vyhradne na ,,$tvornohu
ligu“ (the four-legged league), ale neskor svoje aktivity rozsiril na simula¢nt ligu (the simulation
league). V sucasnosti je tim aktivny v Standard Platform League.,

V roku 2008 zahgjil tim vyvoj kodu pre novi platformu (Nao robot) v kombinacii C++
a Ruby pre realneho robota, C# pre simulovaného robota v MSRS (Microsoft Robotics Studio) a Java
pre simulovaného robota Webots.

e 3. miesto v Nao lige
e 1. miesto v MSRS simulécii

e Najlepsia osmicka vo Webots RobotStadium sut’azi

V roku 2009 sa tim zameral vyhradne na Nao robotov a vyvinul nové moduly pouzivajuce C#
a Python.
e Ucast na SPL RoboCup German Open 2009
e Ucast’ na sutazi RoboCup 2009 v Rakiisku

e 6. miesto vo Webots simulacii

V roku 2010 vyvinuli nové moduly pre kontrolu pohybov, komunikacie,
rozpoznavaniu objektov, seba-lokalizaciu, vyhybanie sa prekazkam a timovy kod bol zverejneny na
ulozisku Github.
e Ugast na prvej sutazi RoboCup Mediterranean Open v Rime
e Ucast na RoboCup 2010 v Singapure.
o Hostili prvy oficidlny SPL turnaj v Grécku (pozvané 3 timy)

V roku 2011 boli vyvinuté d’alSie nové moduly.
e Spojenie s anglickym timom Noxious pre RoboCup 2011
o 1 vyhraa 3 prehry

2. miesto na SPL Open Challenge sut’azi
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2.8.1. Komplexné pohybové vzorky
Kouretes Motion Editor (KME) je interaktivny nastroj pre vytvaranie komplexnych pohybov.

HeadPitc
[ File Help Arm Stiffness

(0584 f—rff——— O (0.057 J—————
Port:|50000 LShoulderPitch RShoulderPitch
Connected I().14‘3 |—@_I Inde4 | Left 4 [().335 I—@—]

= = . - LShoulderRoll RShoulderRoll
dﬁ:’ Kou Qe yg m Inde# |Left® | 0342 |—on———
! L 1 P % LEIbowYaw REIbowYaw
Kouretes — pr———— e
Technical {Iniversity of Crete
LEIbowRoll REIbowRoll
Stiffness: @10n  JOff m Inde | Left®| 0166 |—j———
Stiftfness Value
Ww LHipYawPitch Leq stiffness RHipYawPitch
LHipRoll RHipRoll
W W W
LHipPitch RHipPitch
LKneePitch RKneePitch
LAnklePitch RAnklePitch
LAnkleRoll RankleRoll
Foose il inacs|uens| o0 i
Total Sequence Time : 7.900 [ Update Pose ] [Capture Pose] [fsmre Posel [ Insert Pose ] ﬁﬁﬁﬁ

Time

play%0.184%-0.460%1.209%0.219%-1.238%-0.337%-0.350%-0.048%-0.768%2.187%-1.232%0.055%0.000%0.101%-0.764%2.194%-1.233% iovslle

Move Down

play%-0.572%0.067%1.209%0.219%-1.238%-0.339%-0.351%-0.043%-0.758%2.187%-1.232%0.054%0.000%0.101%-0.759%2.195%-1.233% -

play%0.175%0.362%1.209%0.219%-1.238%-0.339%-0.354%-0.046%-0.768%2.187%-1.232%0.052%0.000%0.109%-0.767%2.194%-1.233%-
P 7

play%-0.617%-0.000%1.209%0.218%-1.238%-0.339%-0.342%-0.048%-0.764%2.187%-1.232%0.054%0.000%0.109%-0.766%2.195%-1.233%
play%-0.003%0.528%0.149%0.574%-1.238%-0.337%-0.353%-0.048%-0.772%2.187%-1.230%0.054%0.000%0.109%-0.766%2.194%-1.235%
play%-0.005%0.526%0.149%0.574%-1.240%-0.337%-0.353%-0.048%-0.772%2.187%-1.230%0.054%0.000%0.109%-0.767%2.194%-1.233%

play%-0.584%0.057%0.149%0.574%-1.238%-0.337%-0.351%-0.049%-0.772%2.187%-1.230%0.054%0.000%0.109%-0.773%2.194%-1.233%

JOEENG L

T e

Step Motion

a D
Obrazok ¢.14: Kouretes Motion Editor

2.8.2. Vision

Kouretes Color Classifier (KC?) je graficky nastroj pre oznaovanie objektov a udenie sa farebnej
segmentacii.
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Obriazok ¢.15: Kouretes Color Classifier
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2.8.3. Kouretes Localization
Kouretes Localization (KLoc) je plne funkény a parametricky modul pre robotovu sebalokalizaciu.

Vyvinuli jednoduchtt metddu pre rychle ucenie v réznych situaciach.

Obriazok ¢.16: Couretes Localization
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2.8.4. Skill Learning
Vyuzili podporné ucenie pre naucenie sa pohybu kopu pocas statia na jednej nohe bez padu. Po 150

opakovaniach sa postupne naucil tento pohyb, ktory bol plynuly a synchronizovany.

gradually learns the movement

Obrazok €.17: Skill learning

2.8.5. Zaver

Tim Kouretes sa neumiestiiuje na poprednych prieckach vysledkovych listin svetovych stutazi, no
namiesto toho vsadil na kvalitna pripravu, ktora spociva na vytvarani vlastnych modulov/nastrojov na

vytvaranie pohybov robota, jeho uenie, sebalokaliziciu a rozpoznévanie objektov.

2.9.Tim Zigorat
Tim pozostdva z I'udi z viacerych iranskych univerzit. Zverejiiuju svoj zakladny kod, ¢im
chcu pomdct’ inym 'ud’om urychlit’ ich vstup do tejto oblasti — ako piSu na svojich strankach,

prili§ vel'a Casu sa totiz Casto stravi vel'mi low-level vecami.

Ich kod je nezavisly na modeli robota (tzn. tento model je dobre oddelenou sucast'ou, ktora sa

da l'ahko nahradit’), je objektovo orientovany a vel'mi dobre zdokumentovany.

Tim postupne pracoval s 3 modelmi hracov - ,legged sphere®, tj. gul'a na nohach, neskor s

robotom SoccerBot a napokon s oficialnym modelom robota Nao.
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Ich kod sa sklada z 3 vrstiev:
— komunikacnej — stara sa o komunikaciu medzi agentom a SimSparkom
— datovej — mé na starosti spracovavanie prijatych dat a na zaklade nich vytvaranie
priblizného modelu sveta

— rozhodovacej — robi rozhodnutia a vracia ich spat’ komunikacnej vrstve

SimSpark WorldMaodel Player ActHandler
I I
I 1
I |
palr-seSunSparkMessag e()
1

-

getMessage()

update()

makeDecision()

sendMessage() sendCommands()

Fig. 3: Sequence diagram

Obrazok ¢€.18: Sekvencny diagram fungovania aplikécie
Spravovanie modelu sveta uloZzeného v kaZdej inStancii agenta ma na starosti trieda
WorldModel, ktora je navrhnuta tak, ze aj v pripade pridania novych perceptorov dokaze

fungovat’ bez zmien — umoziuje teda jednoduché prechody na nové verzie.

Schopnosti (skilly) st implementované pomocou podtried triedy Skill, kde kazda schopnost’

je samostatna trieda, ktora ma pristup ku kompletnému stavu agenta.

Stucastou agentov je taktiez podpora pre logovanie.

ZigoBot Designer

Dolezitym nastrojom, ktory tento tim vytvoril a vyuziva je ZigoBot designer. Jedna sa o
editor scén podporujuci r6znych robotov (rovnako ako agent). Scéna je napisand v S-vyrazoch
a zloZena z uzlov. Priklady uzlov tvoria napriklad rdzne perceptory, efektory, transformécie

atd’.
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Pouzivatel'ské rozhranie umoziuje okrem editacie aj priamy néhl'ad na robota z 'ubovolného

uhla. Zdrojovy kod programu je podobne ako kéd agenta podrobne zdokumentovany.

Zdroj:
http://sites.google.com/site/zigorat3d

2.10.  Analyza timu Nao-Team HTWK Leipzig

2.10.1. O time
Tim vznikol vo februari 2009 na Univerzite aplikovanych vied v Leipzigu. Tim sa zacastnil
turnaja RoboCup German Open 2009 a obsadil druhé miesto. Obsadil prvé miesto v sitazi
Technical Challenge of RoboCup 2009. V roku 2010 sa dostal do Stvrt'finale RoboCup v
Singapure a ziskal prvé miesto v sutazi Open challenge pocas tohto turnaja.

Tim skiima mnohé oblasti tizko spété s robotickym futbalom. Ide hlavne o spracovanie
obrazu ajeho segmentaciu, lokalizaciu samotného robota, pohyby aich vytvaranie,
architektiru softvéru a optimalizaciu vnorenych systémov S obmedzenymi zdrojmi. Niektoré

vybrané rieSenia su uvedené v podkapitolach.

2.10.2. Segmentacia
Tim v zaciatkoch pouZival na identifikaciu ihriska a objektov len na zaklade tabuliek farieb,
podla ktorych jednotlivé objekty urCoval. Tato metdda vSak mala vel'ka nevyhodu v zmene
jasu, pricom je generovanie takejto tabulky pri zmenenych jasovych podmienkach vel'mi
¢asovo naroéné. Daldim problémom bolo, Ze na jednotlivych sutaziach sa menili aj farby
lopty.

Kvoli tymto problémom sa rozhodol tim pouzivat ,real-time* segmenticiu bez
potreby kalibrovania. Vyvinuli algoritmus na segmentéaciu obrazu, pricom dokdzu rozoznavat’
tvary objektov, pricom nie je potrebné tento algoritmus kalibrovat pri zmene jasovych
podmienok. Zékladom algoritmu st malé historamy zaloZzené na tabul'kach farieb, ktoré sa
automaticky generuji pocas segmenticie kazdého obrazku. Tieto tabulky sa vytvéraji

iterativne po identifikovani objektu pomocou jeho tvaru alebo odhadnutej farby.
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TabulPka &.1: Casy jednotlivych faz segmentacii

Faza Cas[ms]

Rozpoznanie podlahy 2

Rozpoznanie Ciary

8
Rozpoznanie lopty 5
9

Rozpoznanie golu

Tato metdda bola Gspe$ne pouzita na turnajoch German Open 2010 a RoboCup 2010, kde
vyhrala cenu Open Challenge.

2.10.3. Chédza
Do zaciatku roka 2010 pouzival tento tim geneticky algoritmus na pohyb chodenia. Tieto
pohyby boli sice rychle, ale nie aplikovate'né na vSetky smery. Kvoli tomuto nedostatku sa
rozhodli vyvinut' novy sposob chddze, ktory je zaloZzeny na parametrizovatenom modeli
chodze a podporovany novym stabilizatnym algoritmom. Vyhodou tohto algoritmu je
moznost’ vel'mi rychlej chddze do vSetkych smerov s dodrzanim potrebnej stability. Tento
algoritmus planuju zverejnit’ po jeho uspesnej integracii.

Algoritmus je podobny, ako v [1], pricom sa krok parametrizuje smerom chddze,

rychlost'ou chddze a uhlovou rychlostou. Tento pristup dosahuje nizku vypotova zlozitost'.

2.10.4. Editor pohybov

Zékladnym cielom je ziskanie kIicovych ramcov od robota , narabanie S nimi
a interpoldcia s Groovy scripting engine medzi nimi. Existuje predefinovany skript, ktory
definuje linearnu a vyhladzovaciu interpolaciu medzi rdmcami. Tieto zachytené pohyby st
ulozené v XML stbore a m6Zu byt exportované do formatu iného timu. Architektira editora
je navrhnuta tak, aby bolo rychle pridat’ nova funkcionalitu, pricom sa teda nové poziadavky

mozu vytvarat rychlo podla potreby.
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| £| Nao Moation Editor

BHEE @O X4 ¥ | °® w |2 B oo o

Key Frames Properties Mao Overview

:@ dbcB2e? Standard Transformation [ Body ]
75f4bbb —_—
3 ot famed 10 Pitch |+0,000000 _
a 226beB10 import de.htwk_leipzig.nacteam.motion.editor.frame.NaoH Head Yaw | +0,000000 Set Stiff
for (curFrame in 1. <frameCount) {
for (joint in U..<DOF:! {. . LeftAmm ] [ Right Arm ]
float delta = (toAc[joint] - fromAc[joint]) / frameCount
Script newAc[joint] = fromAc[joirt] + delta * curFrame; Pitch |+1,868000 Pitch |+1,868000
1 Left Shoulder Right Shoul...
framelist.add(new MaoFrame(newhc)); Roll | +0,284000 | Roll |-0,284000
} .
Yaw |-1,600000 Yaw |+1,600000
a| = : LeftElbow Right Elbow
Roll |-0,584000 Roll |+0,584000
[ Load fromfile... ]
Current Transformation [ Leftieq ] [ Bight | eq
T Use own interpolation Pitch |+0,000042 Pitch |-0,001576
Left Hip Rell |+0,000042 Right Hip Roll |+0,000042
¥Pitch | +0,000042 YPitch |+0,000042
Pitch | +0,199378 Right Knee | Pitch |+0,2009%6
Pitch |-0,2009% Pitch |-0,199378
Left Ankle Right Ankle
Roll |+0,000042 Roll |+0,000042

Obrazok ¢.19: Editor pohybov

2.10.5. Stratégia
Stratégia hry je zalozena na kone¢nom stavovom automate, ktory prechadza Siestimi
stavmi:
najdi loptu
oto¢ sa k lopte
kracaj k lopte

nastav sa na loptu

vV V V V V

otacaj sa okolo lopty

» striel’aj
Kazdy ztychto stavov zahfila sériu pohybovych a segmentacnych nastaveni, napriklad
v pripade hladania lopty sa segmentdcia zameriava len na loptu, pricom ignoruje ciele
a ostatné objekty. V pripade otdc¢ania sa okolo lopty je zas segmentdcia zamerana na ciele,
pri¢om sa neprihliada na aktudlnu polohu lopty, ked’Ze je predpoklad, Ze je v blizkosti nohy.
Takéto zmyslanie podporuje zrychlenie rozhodovania aaj rychlost vykonavania oboch

stavov, pricom sa dosahuje vysSia reakcna rychlost’ a minimalizuje sa otacanie hlavou.

33



ball lost

start found ball

ball lost ball to center

ball not found walk

to ball

found goal

adjust near by ball

on ball

adjust ready

Obrazok ¢.20: Kone¢ny stavovy automat hraca

Odkazy na literatiru

[1] Sven Behnke. Online trajectory generation for omnidirectional biped walking.
Proceedings 2006. IEEE International Conference on Robotics and Automation, 2006. ICRA
2006., pages 1597 — 1603, May 2006.

[2] http://naoteam.imn.htwk-leipzig.de
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2.11.  Analyza fyzikdlneho modelu

2.11.1. Server
Server SimSpark je fyzikalny simulacny multiagentovy systém pre agentov v troj-

dimenzionalnom priestore. Sever je vytvoreny v jazykoch C++ a Ruby a na vizualizaciu st pouzité

dve kniznice OpenGL a SDL.

2.11.2. Perceptory

Na vnimanie sveta v RoboCup 3D sluZia perceptory. Server zasiela agentovi informacie o

samotnom agentovi, videnych objektoch a podobne.

GyroRate sluzi na opis orientacie tela robota vzhladom k jednotlivym osiam. Tento perceptor je

umiestneny v hornej asti robota Nao.

Tabulka €.2: Opis orientacie tela robota vzhl'adom k osiam

Format spravy: | (GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>)

<name> Cast’ tela

<x> <y> <z> Uhlova rychlost’ v smere troch osi vol'nosti v stupiioch za sekundu
Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))

HingeJoint uréuje o kol’ko stupiiov je ktory kib natoceny.

Tabulka ¢&.3: Opis natogenia kibu

Format spravy: |(HJ (n <name>) (ax <ax>))
<name> Identifikator kibu

<ax> Uhol nato&enia kibu
Priklad: (HJ (n1aj3) (ax J1.02)

35



Axis

Body1  Anchor Body

Obrazok &.21: Anatémia prepojenia kibu

ForceResistance perceptor slizi na oznamenie o pdsobiacej sile na Cast’ tela a jej vektore. Sprava
obsahuje dvoje suradnice, jedny urcuju bod, na ktory sila posobi a druhé suradnice urcuji vektor tejto

sily

Tabulka €.3: Opis spravy na oznamenie o posobiacej sile

Format spravy: | (FRP (n <name>) (¢ <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))

<name> Cast’ tela

<px> <py> <pz> |Suradnice, kde nastalo posobenie sily

<fx><fy><fz> |Sucasti vektora sil

Priklad: (FRP (n 1) (c J0.14 0.08 J0.05) (£ 1.12 J0.26 13.07))

Accelerometer perceptor umiestneny v hornej Casti tela poéita zrychlenie.

Tabul’ka ¢.4: Opis zrychlenia

Format spravy: |(ACC (n <name>) (a <x> <y> <z>))
<name> Cast’ tela

<x> <y> <z> Sucasné zrychlenie

Priklad: (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81)

Vision perceptor dostava informacie o objektoch videnych agentom (ostatni agenti, lopta, statické

body ihriska). Zorné pole robota Nao je 120°.
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¢ = horizontal angle visible object

8 = vertical angle delta-z

delta-y

A

e « - - -

camera delta-x view direction

Obrazok ¢.22: Rozpoznavanie objektov vision perceptronom

Chyby vnasané do vision perceptora:
e Mala kalibracna chyba je pridavana do pozicie kamery. Pre kazdl os z intervalu -0.005 m az
0.005 m. Chyba je vypocitana raz a zostadva nemenna pocas celého zapasu.
e Dynamicky Sum s normalnym rozdelenim okolo 0
e Chyba vzdialenosti: 6 = 0.0965
o Chyba ¢: pn=0.1225
e Chybad:pu=0.1480

GameState vysiela niekol’ko zakladnych informacii o aktualnom stave hry.

Tabulka ¢&.5: Opis stavu hry

Format spravy: |(GS (t <time>) (pm <playmode>))
<time> Cas od rozohravky

<playmode> (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOft))
Priklad: (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81)

HearPerceptor — priama komunikacia medzi robotmi nie je povolend, ale mdzu si vymienat’ spravy

cez simulac¢ny server. Na tato komunikaciu sluzi tento perceptor.
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Tabulka €.6: Opis vymeny sprav

Format spravy: | (hear <time> ’self’|<direction> <message>)
<time> Cas pocutia spravy
<direction> Smer odkial’ sprava prisla
<message> Samotna sprava
Priklad: (hear 12.3 self helloworld)
(hear 12.3 -12.7 helloyourself)

Na tento perceptor sa vzt'ahuji nasledujiice obmedzenia:
e Maximalna dizka spravy je 20 bytov
e Sprava moze obsahovat iba znaky <0x20, 0x7E> okrem medzery a obycajnych zatvoriek
e Sprava vyslana zo vzdialenosti viac ako 50m nie je ,,pocuta*
o Kazdy hra¢ méze v jednom okamihu pocut’ najviac jednu spravu z kazdého timu. Peridda
obnovovania senzoru je 0,4 sekundy. Ak pride viacero sprav toho istého timu, st spracované v

poradi, v akom prisli a zvyS$né spravy st ignorované. Hra¢ pocuje svoje spravy vzdy.

2.11.3. Efektory

Create — v momente ako je agent pripojeny na server nie je viditelny a nemdze zasiahnut do
simuldcie. Pomocou Create hra¢ odovzda serveru cestu ku konfiguratnému suboru, ktory definuje

fyzicku reprezentaciu agenta a mnozinu jeho perceptorov a efektorov.

Tabul’ka €.7: Opis odovzdania konfigura¢ného suboru

Format spravy: | (scene <filename>)

<filename> Relativna cesta ku konfiguraénému suboru

Priklad: (scene rsg/agent/nao/nao.rsg)
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HingeJoint efektor davajuci prikaz na ohnutie kibu.

Tabul’ka &.8: Opis ohybu kibu

Format spravy:

(<name> <ax>)

<name> Identifikator kibu
<ax> Uhol nato¢enia
Priklad: (lae3 5.3)

Beam efektor ur¢uje umiestnenie agenta na hracej ploche pred zacatim polCasu

Tabul’ka ¢.9: Opis umiestnenia agenta

Format spravy:

(beam <x> <y> <rot>)

<x>, <y> Pociatocné stiradnice
<rot> Natocenia agenta
Priklad: (beam 10.0 -10.0 0.0)

Say efektor slizi na odoslanie spravy pre komunikaciu medzi hra¢mi.

Tabulka €.10: Opis komunikacie medzi hra¢mi

Format spravy:

(say <message>)

<message>

Posieland sprava

Priklad:

(say helloworld)

Init priradi hraca k timu a prideli mu ¢islo. Ak agent posiela ako ¢islo 0, server priradi hracovi

najbizsie volné ¢islo automaticky

Tabul’ka €.11: Opis inicializacie hraca

Format spravy:

(init (unum <playernumber> )(teamname <yourteamname>))

<playernumber> | Cislo hraca
<yourteamname> |Meno timu
Priklad: (init (unum 1)(teamname FHO))
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2.11.4. lhrisko

Sirka ihriska je 14 metrov a jeho dizka 21 metrov (pozn. Plati pre najnoviu verziu serveru,
predtym boli rozmery 18x12 metrov). V strede je kruh s priemerom 1.5 metra. V skutoc¢nosti ale nejde
o skuto¢ny kruh, ale je vymodelovany z niekol’kych kratkych useciek. Branky su Siroké 2.1 metra,
vysoké 0.8 metra a hlboké 0.6 metra. Rozmery brankoviska si 3.9m x 1.8m. IThrisko je ohrani¢ené
hranicou Sirokou 10 metrov v kazdom smere. Po tejto ploche mimo ihriska sa agent pohybovat’
nemoze.

Thrisko obsahuje 8 orientaénych statickych bodov rozpoznatelnych agentmi. Styri sa
nachadzaju v rohoch ihriska (F1L, F2L, FIR, F2R) v nulovej vyske (stiradnica Z — 0.0). Dalsie 4 sa
nachadzaju na brankach (G1L, G2L, G1R, G2R), konkrétne na zrdkach vo vyske 0.8 metra.

AY
F1L FI1R

» G1L 1 G1R ¢
-12 [-10 -5 2\ 1/ 2 5 10] 12 X
P G2L 2 G2R ¢

F2L F2R
-8

Obrazok ¢.23: Schéma futbalového ihriska s rozmiestnenim statickych bodov
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Obrazok ¢.24: Orienticia osi vzhl’'adom na ihrisko

http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Main Page

2.11.5.Lopta
Lopta nachadzajuca sa v simulacnom prostredi ma radius 0.04 metra a jej vaha je 26 gramov.
Fyzika pri pohybe lopty

Pohyb lopty je rozdeleny do dvoch faz.

Fdrag Fdrag /
5 s 5
mg mg

Obrazok €.25: Prva a druha faza pohybu lopty

Prva faza:
Vektor sily pri pohybe lopty je definovany ako Fi= (Fix Fiy s Fia) , kde

» F,=c0s[),[c0s (= [V,= mga,
> F,=cosil,sin L} = zv,=mga,
> F=sin = mg~ zv,=mga,
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Druha faza:

Y F == gV, =mga,
3

F,=-lgv,=Mga,
Fz: mBg_ %Vz: mBaz

Celkové sily su

~ kg
Stcinitel’ odporu pre loptu [p= 0.214785 5

http://www.eng.auburn.edu/SCS-TM/P18.pdf

2.11.6. Agent

Hracov (agentov) reprezentuju humanoidné roboty Nao. Ich vyska je priblizne 57 cm a vaha

asi 4.5 kg. Nao ma 22 kibov, 6 v kazdej nohe, 4 v kazdej ruke a 2 v krku.
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z z

JOINT RHipYawPitch and
LHipYawPitch are physicaly
bound.

RHipYawPitch = LHipYawPitch
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45°
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x
z
DEe
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Obrazok ¢.26: Anatomia robota NAO

Tabulka &.12: Zoznam kibov a ich identifikatorov pre robota NAO

Hinge | Perceptor
No. Description Effector name
Joint name
1 Neck Yaw [0][0] hjl hel
2 Neck Pitch [0][1] hj2 he2
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3 Left Shoulder Pitch  [[1][0] laj1 lael
4 Left Shoulder Yaw [1][1] laj2 lae2
5 Left Arm Roll [1][2] laj3 lae3
6 Left Arm Yaw [1][3] laj4 lae4
7 Left Hip YawPitch [2][0] 1151 llel
8 Left Hip Roll [2][1] 1152 lle2
9 Left Hip Pitch [2][2] 1153 lle3
10 |Left Knee Pitch [2][3] 11j4 lle4
11 |Left Foot Pitch [2][4] 1155 lle5
12 |Left Foot Roll [2][5] 1156 lle6
13 |Right Hip YawPitch |[3][0] rlj1 rlel
14  |Right Hip Roll [3][1] rlj2 rle2
15 |Right Hip Pitch [3][2] rlj3 rle3
16 |Right Knee Pitch [3][3] rlj4 rle4
17  |Right Foot Pitch [3][4] rlj5 rle5
18 |Right Foot Roll [3][5] rlj6 rle6
19  |Right Shoulder Pitch |[4][0] rajl rael
20 |Right Shoulder Yaw |[4][1] raj2 rae2
21 |Right Arm Roll [41[2] raj3 rae3
22 |Right Arm Yaw [4]1[3] raj4 rae4
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Obriazok ¢.27: Box model robota NAO

Fyzika pri pohybe hraca
Vektor sily pri pohybe hraca je definovany ako Fi=(Fq.F dy) ,
kde Fdx=FqcosT"a F,=Fysinm

F.=F4Ccos 1= v,=m,a,
Celkové sily su F,=F, sin = TV, maa,

~ kg

Stcinitel’ odporu pre agenta = 190.65 S
- v kde (=60r(, (= 0.1026%%

Odporova sila je definovana ako F arag™
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Obrazok ¢.28: Fyzika pri pohybe hraca
http://www.eng.auburn.edu/SCS-TM/P18.pdf

Tabul’ka €.13: Detailny popis konfiguracie robota NAO

Name Parent Translation | Mass Geometry |Name| Anchor Axis Min | Max
Box
torso 1.2171
0.1,0.1,0.18
Cylinder
neck torso 0,0,0.09 0.05 L: 0.08 R: HJ1 1]0,0,0 0,0,1 -120 120
0.015
head neck 0, 0, 0.065 0.35 Sphere 0.065 |[HJ2 |0, 0,-0.005 |1,0,0 -45 45
0.098, 0,
0.075(r)
shoulder |torso 0.07 Sphere 0.01 AJl 0,0,0 1,0,0 -120 120
-0.098, 0,
0.075(D)
0.01, 0.02, 0(r) Box -95(r) 1(r)
upperarm |shoulder 0.150 AJ2  |-Translation |0,0,1
-0.01, 0.02, 0(1) 0.07, 0.08, 0.06 -1(1) 95(1)
-0.01, 0.07,
0.009(r)
elbow upperarm 0.035 |Sphere 0.01 AJ3 10,0,0 0,1,0 -120 120
0.01, 0.07,
0.009(1)
Box . -1(r) 90(r)
lowerarm |elbow 0,0.05,0 0.2 AJ4 |-Translation |0,0,1
0.05,0.11, 0.05 -90(1) 1(1)
0.055, -0.01, - )
0.7071,0,0.70
0.115(r)
hipl torso 0.09 Sphere 0.01 Lj1 10,0,0 71(r) -90 1
-0.055,-0.01,-
-0.7071,0,-
0.115(1)
0.7071(1)
-45(r)  |25(r)
hip2 hip1 0,0,0 0.125 |Sphere 0.01 LJj2 0,0,0 0,1,0
-25(1)  |45()
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Box
thigh hip2 0,0.01,-0.04 ]0.275 LJ3 |-Translation |1,0,0 -25 100
0.07,0.07,0.14
Box 0,-0.01,
shank thigh 0,0.005,-0.125 [0.225 L)4 1,0,0 -130 1
0.08, 0.07, 0.11 0.045
ankle shank 0,-0.01,-0.055 |0.125 |Sphere 0.01 LJ5 0,0,0 1,0,0 -45 75
Box ) -25(r)  |45(n)
foot ankle 0, 0.03,-0.035 (0.2 LJ6 |-Translation |0,1,0
0.08, 0.16, 0.03 -45()  |25()

2.12.  Vytvorenie Wiki

K vytvoreniu wiki timu viedlo rozhodnutie pouzivat’ wiki formét na zdiel'anie a zverejiiovanie
dokumentov medzi ¢lenmi timov. Rozhodli sme sa ho pouzit najmid vd’aka moZznosti
organizacie dokumentov do urcitej Struktiry a ich jednoduchého vzajomného odkazovania.
Samozrejmou vlastnost'ou je uchovavanie kompletnej historie zmien dokumentov a moZnost’

prezerat’ si zmeny medzi jednotlivymi verziami. Wiki pouzivali oba timy.

Pouzity bol softvér MediaWiki, hlavne kvdli tomu, Ze je Siroko rozsireny a vac¢sina l'udi sa s

nim uz stretla. Wiki beZzi na serveri timu 17, http://vm08.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki

Vsetci Clenovia z oboch timov maju prava spravcov, vytvorené stranky su zamknuté pre
editovanie neregistrovanymi a novo registrovanymi pouZzivatelmi z dévodu zamedzenia

vandalizacie spambotmi.
Okrem nasadenia wiki bola taktiez vytvorena hlavna stranka so struénym navodom a

zékladnou hierarchickou Strukturou, do ktorej sa maju dokumenty vkladat. Pociatoné

rozdelenie bolo na analyzy a technické dokumenty (Specifikacie, navrhy a pod.).
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