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1. Analyza

1.1. Jednoduché pohyby

Tato podkapitola sa zameriava na analyzu jednoduchych pohybov, ktoré implementoval
tim Androids. V prvej Casti su uvedené pohyby implementované do prototypu a v druhej Casti
pohyby, ktoré obsahuje finalny produkt. Informacie sd Cerpané z [1] — dokumentécie timu

Android.

1.1.1. Zdikladné pohyby implementované v prototype
» Vstavanie
Androids vytvorili 2 typy vstdvania a to vstdvanie z chrbta a vstavanie z brucha, pri¢om ako
zaklad vyuzili vstavanie JIM-a.
Implementovali aj pomocné pohyby pad vpred a vzad, ktoré pouzivali pri testovani
vstavania.
e Vstavanie 7 brucha
Odstranili dIhé ¢akacie fazy a nieckol’ko zbytoénych pohybov kibov, ktoré uz pred vykonanim
zmeny boli v koncovej polohe vd’aka niektorej skorSej faze pohybu. Upravili zaver pohybu
tak, aby hra¢ po
jeho vykonani ostal stat’ v zakladnom postoji, do ktorého ho nastavi server po nabeamovani,
ked’Zze povodny pohyb koncil pddom hraca spiat’ na zem. Pohyb prebieha v nasledovnych
krokoch:
- najskor hrac¢ uvedie vietky kiby do neutralnej polohy, okrem ramennych, ktoré
pripazi
- hra¢ rozkro¢i a Giplne skréi nohy
- postupne prinozuje a vystiera nohy, ¢im zaroven vstava
- v koncovej faze vystierania hra¢ predpazi ruky, ktoré az do tejto fazy boli
pripaZzené
e Vstavanie 7 chrbta
U tohto pohybu vykonali rovnaké tipravy ako u vstadvania z brucha a aj priebeh pohybu je
takmer totozny s vynimkou zaciatku.
Fazy pohybu su:
- vystretie tela a pripaZenie ruk

- rychle predpazenie a ¢iastocné rozkrocenie, vd’aka comu sa hrac ¢iastocne posadi



- dokoncenie rozkroCovania a pokrcenia noh, a zdrovei opdtovné pripazenie, ¢im sa
hra¢ prevrati na brucho

- hrac rozkroci a Gplne skrci nohy

- postupne prinozuje a vystiera nohy, ¢im zaroven vstava

- v koncovej faze vystierania hra¢ predpazi ruky, ktoré az do tejto fazy boli
pripazené

Aj toto vstavanie Gspesne otestovali na 100%.

» Pad vpred a vzad
Tieto pomocné pohyby st zaloZzené na jednoduchej rychlej zmene uhla kibu ¢lenku, ktory je
zodpovedny napnutie a pritiahnutie nartu. Boli vyvinuté Cisto pre potreby testovania
vstavania.
» Chodza
Implementovali vel'mi drobnu, pomalt chodzu dopredu a dozadu, pricom obe chddze vznikli
upravou prototypu chddze, ktory prevzali spolu s agentom JIM. Vytvorili aj verziu
rychlej chodze dopredu, ktord je zalozena na drobceni.
e Drobna pomala chéodza dopredu
Oproti zdedenej chddzi je tento typ chodze vzpriamenejsi a podstatne drobnejsi. 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. Pri tejto aj ostatnych
implementovanych chodzach hra¢ vyrazne pracuje s rukami, ked’Ze ruky s dolezitym prvkom
v udrziavani rovnovahy a prenaSani t'aziska.
Periebeh pohybu:
- na zaciatku kracania robot pokr¢i ruky aj nohy, aby zvysil svoju stabilitu a jeden
krok nésledne pozostava z dvoch faz
- hrac prenesie vahu na opornt nohu a druht nohu zdvihne a mierne vystrie v
kolene, ¢im ju predsunie pred opornt nohu, zaroveil rukou na strane opornej nohy
pohne v ramene dopredu
- dostapi na predsunutil nohu a prenesie na fiu vahu kvoli d’alSiemu kroku
Testovanim zistili, Ze chddza je stabilnd a hra¢ nespadol. Jeden krok trvd 300 ms,
inicializacnd faza 700 ms. Na 90% bola tato chddza pri testovani priamociara.
e Drobnd pomala chédza dozadu
Praca ruk je rovnaké ako v predoslom opisanom spdsobe chddze. Dizka kroku je priblizne

tretina chodidla



Tento pohyb pozostava z nasledovnych tikonov:
- mierne odrazenie sa z paty pri predkopnuti nohy, lebo péta sa jemne zachyti o zem
- mierne zanoZenie pri vrateni predkopnutej nohy spét’ na zem
Tato chodza bola pri testovani taktiez stabilna. Krok trva 300 ms, inicializécia 700 ms,
vyraznejSie vSak meni smer.
e Drobciva rychla chodza dopredu
Podoba sa drobnej chodzi dozadu, hra¢ pri nej mierne nadskakuje. Rozdielom voci pohybu
JIM-a je mensi predklon hraca, vd’aka comu sa nestava, ze by padol na nos. Tato chodza ma
rovnaké fazy ako predo§lé dve chodze, odliduje sa len v hodnotach otodeni jednotlivych kibov
a je pri nej vyraznejSie prendsanie vahy na opornu nohu pri kroku. Je uréend hlavne na
prekonavanie vacsich vzdialenosti
» Otacanie
Implementovali otocenie 0 90° do oboch smerov.
e Otocenie o 90°
Toto oto&enie okrem fazy inicializacie pracuje len s kibmi noh. Je implementované do oboch
smerov a zaloZzené na humanoidnom sposobe otidcania. Priebeh jedného cyklu otocenia je
nasledovny:
- mierne pokrcenie noh a ruk v inicializacnej faze pre zvysenie stability priblizenim
taziska k zemi
- prenesenie vahy na oporni nohu a oto&enie druhej nohy v bedrovom kibe tplne na
stranu
- prenesenie vahy na oto¢entl nohu a prinoZenie povodnej opornej nohy
- uvedenie pohybovanych kibov do pozicie, v ktorej boli na konci inicializaénej fazy
pred d’al$im pokra¢ovanim
Pri uspesne vykonanych cykloch sa hra¢ takmer nepohne z miesta, co je vyrazné zlepSenie v
porovnani so zdedenym otacanim. Problémom je nedeterminizmus cyklu, kedze kvoli
nedoladenému prenosu vahy v pociatoénych fazach hrac¢ priblizne v 50% vykonanych cyklov
nezmeni svoje natoenie. Daldim nedostatkom je fakt, Ze ani pri ispe§nom vykonani cyklu nie
je vysledny uhol otocenia 90°, ale len priblizne 70°. Toto je pravdepodobne tiezZ spdsobené

chybou v prenose vahy pocas cyklu.

» Kop do lopty
Naimplementovali dva typy kopu:

- priamy kop do lopty



kop do lopty hranou chodidla

e Priamy kop do lopty

Ide o kop $picou chodidla pri zapojeni bedrového, kolenného kibu a &lenku. Ide o kop, ktory

sluzi na d’aleké prihravky a kopy na branu.

Pohyb tvori pét faz:

pociatoc¢na faza prikréenia sa dostane robota do polohy, z ktorej moéze kop vykonat’
conajstabilnejsie. Prikr€enie posunie tazisko robota nizSie a zvysi tak stability a do
tejto fazy sa zapajaji kiby bedier, kolien a ¢lenkov

druha faza vychylenia tela do strany ziska pre agenta priestor na samotny kop a
zabezpeci, ze po zdvihnuti nohy (opacnej ako je smer naklonenia agenta) sa agent
neprevazi na opaénu stranu. V tejto ¢asti pohybu sa okrem kibov ¢lenkov a bedier
zapajaju aj ramenné kiby ruky

tretou fazou je zodvihnutie nohy. Ide o spolupracu bedrového, kolenného kibu a
kibu ¢lenka s ciefom nezavadit’ nohou pocas zdvihania o podlozku

Stvrta faza je samotny vykop so zapojenim troch kibov — &lenku, kolena a bedra.
Cielom bolo zapojit’ va¢si pocet kibov a dosiahnut’ tak séitanie momentov

posledna faza je stabilizacna, sluzi na ndvrat agenta do vzpriamenej polohy.

e 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 umozituje agentovi nahravku do strany bez nutnosti zdihavo sa nastavovat’ k

lopte. Vzhl'adom na moZnosti a anatdmiu agenta nejde o silny kop — na kop moZno vyuzit iba

jediny kib.

Tento pohyb ma fazy:

prva faza je zaloZend na prvej faze priameho kopu — agent sa prikr¢i do polosedu,
aby tak ziskal lepSiu stabilitu

v druhej faze sa agent navazi na jednu stranu, aby tak udrzal rovnovahu po
zodvihnuti opaénej nohy, ktoré nasleduje v d’alej faze. Zapéja kiby ¢lenkov,
bedier, torzo sa mierne naklana dopredu kvoli stabilite a rovnovéha sa vyvazuje aj
rukou

agent zapojenim kibov bedra, kolena a ¢lenku vysunie nohu pred telo a zarovei
mierne do boku, aby si tak prichystal vhodnt poziciu na kop

Stvrta faza je samotny kop, ktory realizuja bedrové kiby a zaroven ho vyvazuji
ruky (kiby, ramena a lakta)

posledna faza je stabilizacna, sluZi na navrat agenta do vzpriamenej polohy



1.1.2. Zdkladné pohyby implementované vo finalnom produkte
» Vstavanie
e Vistavanie zo sedu rozkrocmo
Tento pohyb vznikol kvéli potrebe branenia v sede rozkroémo. Upravou samotného sadnutia
rozkro¢mo a jeho hlavnou myslienkou bolo dostat’ obe nohy do zékladnej polohy bez pouzitia rak
len jednoduchym prinoZenim, pri€om najva¢sim problémom bolo udrzanie rovnovahy.
Fazy pohybu:
- prinozovanie do polostoja
- roznozenie, aby pokleslo tazisko a zachovala sa rovnovaha
- pokraCovanie prinoZovania az do uplného postavenia sa

> Chodza

e Chébdza do strany

Tato chddza bola implementvana hlavne kvoli potrebe pohybu brankara. Implementovana pre obe
strany, pre kazdi dvomi spdsobmi, ktoré sa od seba odliSuju len tym, Ze jeden sa sta¢a mierne
dozadu a druhy dopredu, teda robot v oboch pripadoch ide nie priamo doboku, ale v obluku.
Vyuzitel'na je hlavne verzia so sta¢anim dozadu, ktora sa priblizuje redlnemu pohybu brankara
Fazy pohybu:

- pokrcenie ndh a prenesenie vahy na pravi nohu

- zdvihnutie 'avej nohy a jej natiahnutie ¢o najviac do strany

- dostupenie na I'avli nohu a prenos vahy na iu

- prisunutie pravej nohy
Tento pohyb je extrémne pomaly, ale pri pokusoch o zrychlenie stracal stabilitu. Najvacsi
problém robi neuplné prenesenie vahy na nohu, ktorou sa robi tikrok. Napriek tomu je tento pohyb
stabilny a v kontexte vykonu ostatnych pohybov stale pouzitel'ny.

e Chodza dozadu 2

Vznikla z tkrokov a je pomalSia (drobnejsia) ako chodza dozadu v prototype. Vyhodou
tejto verzie chodze dozadu je, Ze robot pri nej nepredkopava, vd’aka comu sa hodi na presnejsi
pohyb v okoli lopty. Robot sa pri tejto chddzi odraza zo Spiciek.
Fazy pohybu:

- robot pokr¢i nohy

- odrazi sa zo $picky, a tym sa posunie mierne Sikmo dozadu

- dostapi a vystrie nohy
Priblizné posunutie dozadu je o Stvrt’ chodidla. Kvoli tymto vlastnostiam nie je uvedeny pohyb
vobec vhodny na prekonavanie vacsich vzdialenosti. Je tu vel’ky priestor pre vylepSenia. Vyhodou
tohto pohybu je pomerne velké presnost’, ked’Zze robot zachovava vel'mi spolahlivo priamy smer,

kym nespadne.



» Otacanie
Nanovo vytvorili oto¢enie 0o 90° do oboch stran, ked’ze verzia v prototype nebola pouzitelna.
Vytvorili aj otocenie o 135°, 180°.
e Otolenie 0 90°
Kedze povodny pokus vytvorit’ tento pohyb na zaklade pozorovania jeho I'udskej verzie zlyhal,
rozhodli sa vytvorit' jeho vyrazne roboticki verziu, ktord je prisposobend vlastnostiam a
moznostiam fyziky servera. Pohyb je zimplementovany do oboch smerov.
Fazy pohybu ,,pravej* verzie:
- navaZenie sa lavli nohu tak, ze hrac stoji len na nej
- zdvihnutie a pokréenie pravej nohy
- pohyb v bedrovom kibe pravej aj 'avej nohy tak, Ze zvierajt pravy uhol
- poloZenie pravej nohy a prevazenie na iu
- zdvihnutie, pokrcenie, prinoZenie a vystretie lavej nohy
- dokoncenie pohybu celkovym narovnanim robota
Vysledny uhol otoCenia je mierne vacsi ako zelanych 90°, avsak tato odchylka je len
niekol’kostupiiova. Pohyb je oproti prototypu deterministicky.
e Plynulé drobné oticanie - 5°
Plynulé drobné otacanie o 5° je cyklicky pohyb, ktory by mal hra¢ vyuzivat' v situaciach, ked’ sa
potrebuje pomerne presne napriklad k lopte.
Fazy pohybu:
- agent sa mierne prikr¢i a zlozi ruky s cielom zvysenia stability
- navazi sa pootoenim bedrovych a &lenkovych kibov na jednu zo stran
- mierne sa nadvihne a predsunie jednu z néh
- poloZenie nohy s miernym vychylenim, vysledkom je natoCenie agenta o maly tisek
- finalize faza sluzi na postavenie agenta do vychodzej polohy
Agenta sa pocas jednej minuty dokézal otocit’ priblizne o 130°, priCom sa ale neotacal doslova,
ale tvoril $pirdlu, ¢o ale nie je az také ddlezité¢ vzhl'adom na podstatu, ktorou je otacanie prave
drobné otacanie. Testovanie odhalilo stabilitu agenta. Trvanie pohybu je 2000 ms.
o  Plynulé drobné otacanie - 20°
Plynulé drobné otacanie o 20° je cyklicky pohyb, ktory by mal hra¢ vyuzivat’ v situdciach, ked’ sa
potrebuje pomerne presne, po vacSich usekoch, natocit, napriklad k lopte.
Je vd’aka rozsiahlejsim pohybom kibov menej stabilné ako plynulé otacanie o 5°.
Fazy pohybu:
- agent sa mierne prikr¢i a zloZi ruky s cielom zvySenia stability
- podobne ako pri jemnejSom otacani sa navazi agent pootocenim bedrovych a

&lenkovych kibov na jednu zo stran



- vyraznejSie nadvihnutie a predsunutie jednej z ndh

- poloZenie nohy s vychylenim

- finalize faza znovu sluzi na postavenie agenta do vychodzej polohy

Vysledkom je natoCenie agenta o usek zodpovedajuci priblizne 20°. Agent sa pri testovani otocil
pocas jednej minuty priblizne o 400°, tiez do Spirdly. V tomto pripade bol Spiralovy efekt
vyraznej$i, nakol’ko prikroenie moZe aj vinou vnasania roznych chyb zo strany servera sposobit’
mensi ¢i VACSi posun.

» Kop do lopty
Implementovali d’al$i kop a to priamy kop do lopty hranou chodidla.
Kop do lopty priamy hranou chodidl
Ide 0 kombinaciu dvoch pohybov — priameho kopu a kopu do boku. Je to kop hranou chodidla,
teda sty¢nou plochou hraca s loptou je hrana chodidla a lopta smeruje priamo.
Fazy pohybu:

- agent sa dostane do stabilizovanej polohy, ktorda mu umoziuje v nasledovnej faze stat
na jednej nohe. Tato poloha spociva v pokr¢eni kolien, nastaveni torza a miernom
upazeni ruk

- navazei sa na jednu stranu (na 'ava alebo na pravu podrla toho, ktorou nohou agent
kope)

- zdvihne a vyto¢i nohu tak, aby bolo mozné kopnut’ hranou chodidla

- samotny kop

- agent sa dostane opét’ do stabilizovanej polohy.

Tento kop je urcite slabsi oproti dalSim dvom implementovanym kopom. Spdsobené je to najmi
tym, ze uhol vytocenia neumozni dostatocny naklon, a preto je tento pohyb vhodny skor ako
prihravku, ako vykop na branu. Zaroven vSak vd’aka kopacej ploche ma tento kop potencial byt

presnejSim. Vdaka nevel’kej sile kopu je tento zarovein pomerne stabilny pohyb.

1.2.Testovanie pohybov timu Androids

1.2.1. Branenie

Branenie sadnutim rozkrocmo
Tento pohyb ma sluzit’ pre brankéra. Jeho vykonanie mé nastat’ v pripade, Ze strela smeruje
do branky v blizkosti brankdra. V dokumenticii timu Androids sa uvadza, Ze pri jeho

testovani nezaznamenali Ziadnu chybu. AvsSak pri naSom testovani pri vykonani tohto pohybu



brankar vacsinou skoncil na chrbte a v niektorych pripadoch aj v polohe tvarou k zemi. Ak

agent skoncil na bruchu nevedel sa navyse postavit’.

Padd na bok — fall_right

Ide o d’alsi pohyb vyuziteI'ny brankarom. V pripade, ze lopta smeruje do branky a zakrok
sadnutim rozkro¢mo by nestacil na zachytenie lopty, mal by sa pouzit’ pohyb padu na stranu.
Pri testovani tohto pohybu sa nestalo ani raz, Ze by sa agent prevratil na brucho alebo chrbat.
Avsak bolo by potrebné tento pohyb vykonat’ aj priamo v akcii, teda spolu s uto¢nikom, ktory

na brankara vystreli, ked’Ze tento test nebol vykonany ani timom Androids.

Otacania

Otacanie o 90° - turnlefto0

Ide o otocenie agenta o uhol 90 stupiiov (v skutocnosti je natoCenie o niekolko stupiiov
viacsie). Zakladom tohto pohybu je nadvihnutie jednej nohy, jej otoCenie o 90°, poloZenie na
zem a nasledne priloZenie druhej nohy. Samotny pohyb je stabilny avSak jeho vykonanie trva
takmer 5 seklind ¢o je pomerne vel'a, takze by bolo potrebné tento pohyb zrychlit' bez toho

aby sa narusSila stabilita agenta.

Plynulé drobné otacanie o 5° - turn_left_cont_5

Ide o kratke pohyby, ktoré natd€aji agenta o 5 stupiiov. Agent nedokéazal vykonat’ otacanie na
mieste, ale ked'Ze tento pohyb sa bude pouzivat len pre malé natoCenia je tento pohyb
postacujuci. Pri jeho testovani nestratil agent stabilitu ani v jednom pripade.

Plynulé drobné otacanie o 20° - turn_left_cont_20

Tento pohyb je podobny pohybu otd€aniu o 5° avSak uhol otacanie je v tomto pripade 20°.

Otacanie je trochu menej stabilné ale agent pri testovani vykonal pohyb bez padov. Aj pri

tomto pohybe sa agent neotaca na mieste ale akoby do Spirdly.

Kopy



Kop do lopty priamy hranou chodidla — kick_straight_edge_r

Ide o kop vnutornou stranou chodila. Pohyb vychédza z postavenia, v ktorom ma agent
stabilitu pri stoji na jednej nohe. Sila kopu je pomerne slaba, takze jeho vyuzitie je len pre
nahravky. Téato nedostatocna razancia vyplyva hlavne zo slabej stability pri vykonavani tohto

pohybu. Pri jeho testovani agent nespadol ani raz.

Priamy kop do lopty

Tento pohyb je kopnutim do lopty Spicou chodidla. Jeho zdkladom je prikrCenie sa, kedy sa
agent dostane do stabilnejSej polohy pre vykonanie kopu. Pohyb pri testovani pracoval
spravne a pad alebo zachytenie o podlozku nenastal ani v jednom pripade. Agent sa pri
vykonani tohto pohybu vychyli o par stupniov.

Vstavanie

Vstavanie z brucha

Test tohto pohybu bol spojeny spolu s testom pomocného pohybu pddvpred. Pri ich realizacii
agent padne tvarou k zemi a a snazi sa nasledne postavit. Vsetky pokusy o vstanie pri
testovani boli uspesné.

Vstavanie z chrbta

Podobne ako vstavanie z brucha aj tento pohyb bol spojeny s druhym pohybom, tentoraz
padvzad. Agent pri jeho vykondvani spadne na chrbat a nasledne sa snaZi postavit. Aj v tomto
pripade testy prebehli bez problémov.

Chédza

Drobna pomala chédza dopredu

Tato chodza nesluzi na vyrazné presuvanie ale len na presnejSie priblizenie sa k lopte. Dlzka

kroku je priblizne 1/5 chodidla a ide o chodzu velmi pomalt. Pri testovani nedoSlo k

10



problémom so stabilitou, avSak pri vykonavani pohybu sa agent pocas 3 minut vychylil

priblizne o 90°.

Drobnd pomala chédza dozadu - walk_fine_back

Tim Androids uvddza v dokumentacii, ze pohyb vznikol ndhodne. Preto aj vizudlna stranka
pohybu vyzera zvlastne, ked’ agent pri jeho realizacii poskakuje a vyrazne predkopava. Pri

testovani bol pohyb stabilny a ani v jednom z pripadov agent nespadol.

Chédza dozadu 2 - walkback2

Ide o ve'mi mal¢ tkroky smerom dozadu. Pri jej realizacii sa robot odraza od Spiciek. Pohyb
nie je moc stabilny, aj ked’ k pAdom nedochadza. Avsak je pomerne pomaly a preto nie je
vhodny na prekonavanie vacSich vzdialenosti. Tento pohyb by bolo vhodné pri d’alSej praci

vylepsit.

Drobciva rychla chédza dopredu — walk_fine_fast2

Ide o pomerne rychlu chodzu smerom dopredu. Agent pri jej realizdcii mierne naskakuje.

Pohyb je stabilny, pri testoch nedoslo ani k jednému padu.

Rychla chédza dopredu — walk_fine_fastl

Rovnako ako v predchédzajucom pripade ide o pohyb smerom dopredu. AvSak v tomto

pripade sa agent po niekol’kych krokoch rozkyve a nasledne spadne.

1.3.Reprezentdcia pohybov — framework na tvorbu anotdcie
Aby sa vedel hraC¢ rozhodovat, ktory pohyb naplanovat v danej hernej situacii,
bezpodmieneéne musi byt’ informovany o tom, ¢o robi ktory pohyb (aky bude mat’ vplyv jeho
naplanovanie na buducnost’, ktory z pohybov je vhodné vybrat v danej situacii). Preto je
potrebné vyrobit’ anotidciu pre pohyby, vdaka ktorej bude mozné automatizovat' ich

planovanie.

Poziadavky na anotacie:
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1. strojova spracovatelnost’ (pocita¢ musi vediet’ robit’ rozhodnutia na zaklade anotacie)

2. obsirnost’ (¢im viac informacii hra¢ ma, tym lepsie sa vie rozhodovat)

3. automatizovatelnost’ (vlastnosti pohybov by malo byt mozné vypliat’ automaticky,
analyzou ich realneho behu, s minimalnym prispenim ¢loveka)

4. zrozumitelnost’ (je mozné, aby im porozumel aj ¢lovek — mohol ich vytvérat’, ¢itat’ a
editovat)

5. vSeobecnost’ (mnozina atributov reprezentujicich pohyby by mala byt pre vSetky

pohyby rovnaka — tato vlastnost’ zaruci jednoduchost’ prace s anotaciami)

Pocas analyzy sme identifikovali niektoré zédkladné atriblty, ktoré musi anotacia obsahovat’:

e typ pohybu — hra¢ si na zaklade neho mdze pre danu situaciu vyselektovat’ mnozinu
teoreticky pouzitelnych pohybov (napr. ak sa potrebuje presunut’ z jedného miesta na
druhé, bude vyberat’ spomedzi pohybov typu ,,chddza®, v inej situdcii typ ,,kop®).

e zmena pozicie a natocenia hraca pocas trvania pohybu — tato znalost’ je potrebna pri
vybere pohybu, ak sa hra¢ potrebuje presunut alebo otocit’. Méze byt rozhodujuca aj
za okolnosti, Ze posunutie $i otoc¢enie hraca v danej situdcii nie je vitana vlastnost’
pohybu.

e dlka trvania pohybu — na jej zaklade si moZe vybrat napr. najrychlej$i dostupny
pohyb s potrebnymi vlastnost'ami.

e pravdepodobnost padu pocas vykondvania pohybu - na jej zaklade si moZe vybrat’
napr. najspolahlivejsi dostupny pohyb s potrebnymi vlastnost’ami.

o predpodmienky — hrac si vyberie taky pohyb, ktory nadvizuje na jeho aktualny stav.

e stav po vykonani pohybu — umozinuje hra¢ovi planovanie d’alSich pohybov do
buducnosti, skladanie pohybov.

o sledovanie lopty - na zaklade vzdialenosti od lopty sa hra¢ rozhodne, ¢i do nej moze

kopnut’ a ak &no, tak ako d’aleko a v ktorym smerom ju dokaze kopnut.

Je dolezité si uvedomit’, Ze rovnaky pohyb je vykonany vzdy trochu inak — preto je
potrebné pre popisanie pohybu pouzivat priemerné hodnoty z viacerych behov daného
pohybu.

Pri pocitani zmeny pozicie hra¢a v dosledku vykonania pohybu je ddlezité si uvedomit’, ze

hra¢ vie pocitat’ zmenu svojej pozicie iba z pohl'adu ihriska, nds ale zaujima zmena pozicie z
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pohladu hréaca. Preto je potrebné tato hodnotu pocitat’ na zaklade kombinacie informacii 0
zmene pozicie na ihrisku a oto¢enia hraca pred vykonanim pohybu.

Na druhu stranu potom hra¢ bude musiet’ vediet’ pri planovani pohybu prepocitat’ na zéklade
anotacie a svojho otocenia, aky bude mat’ vplyv vykonanie daného pohybu na jeho poziciu v

ramci ihriska.

1.4. Analyza bakalarskej prace Marcela Kantu

1.4.1. Zameranie bakaldrskej prace

Bakalarska praca je zamerana na stabilizaciu hraca, skimanie niz$ich schopnosti existujuceho
hraca a navrh vylepSeni nevyhnutnych k stabilizacii. V praci je navrhnuté umyselné umiestiiovanie
taziska tak, aby hrac ziskal lepsiu rovnovahu, a tak bola znizend pravdepodobnost’ padu. Riesenie

spociva v pohybe, ktorym dokéaze hra¢ predchadzat’ padu.

1.4.2. Navrh riesenia

Detekcia padu — princip je vyuzitie taziska, alebo akcelerometra vzhladom k pozicii noh vo
vodorovnej rovine. Akcelerometer meria zrychlenie vzhl'adom na gravitaciu, priblizne (0,0,9) — nie
je to presné, pretoze tam vznikaji odchylky vnasané serverom. Tuto hodnotu v absolutnych
saradniciach pripo¢ital k tazisku. Pri vypoéte posunu vychadzal zo vzorca s= vt + at®, hra¢ sa

postva za urcitu ¢asovu vzorku. A teda vypocital predpokladant poziciu taziska za urcity Cas.

Naivna detekcia stability — v priebehu testovania zistil, Ze tato metdda nie je vhodna, pocital tu
s priemerom suradnic stredu chodidiel vo vodorovnej rovine a vektorom posunutia od taziska

k tomuto miestu.

Metdda stabilnej oblasti — spolieha sa na predpovedanie pozicie taziska s oh'adom na aktualny stav

stabilnej oblasti — priestore pod nohami vo vodorovnej rovine v absolutnych stradniciach.

1.5.Analyza modelu sveta

Model sveta je obsiahnuty v komponente Models. Kde sa nachadzaju 3 casti, ato
AgentModel, EnvironmentModel a WorldModel. V triede AgentModel sa pocitaji pozicie

a rotacie kibov, v triede WorldModel sa pogitaju pozicie ostatnych hracov a lopty a v triede
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EnvironmentModel sa ukladd mod hry, ¢as a verzia servera. Na analyzu bola nutné prehliadka

zdrojového kodu, ktory nebol vhodne okomentovany.

1.5.1. Triedy modelu sveta

» AgentModel.java
obsahuje urCovanie pozicie hraca a stranu hraca (Clen timu, super)
metodu na vypocet pohybu vektora okolo vektorov a osi, vypocCty su vykondvané podla teorie
vektorovych pohyb najdené na internete
obsahuje GET na ziskanie informacii ¢i stoji, je na zemi, lezi na chrbate, lezi na bruchu,
0 natoceni a pozicii a SETY na nastavenie pozicie a rotacie

» AgentPositionCalculator.java
vypocita aproximaciu aktudlnej pozicie agenta na zaklade zastavy, ktoru vidi. Trieda
predpoklada, Ze rotacie agenta su spravne vypocitané. Vypocet sa vykondva normalizaciou
a odpocCtom od pozicie zastavy. Ked’ vnimana relativna pozicia je pridana do znamej pozicie
vlajky, je mozné vypocitat’ spravnu aproximaciu nasej pozicie.

» AgentRotationCalculator.java
pocita sa natocCenie agenta podla fixnych bodov — dokdze odvodit natocenie agenta z 3
videnych zastav, z 3 zastav si urci, ktoré dve z nich pouzit’ na vytvorenie osi Y , a ktoru
pouzit’ ako doplnkovy bod na vytvorenie osi Z, kolmejnaos Y.

» DynamicObiject.java
Trieda urcuje polohu dynamickych objektov, zvyc€ajne lopty, chyba tu vypocitanie pozicie
superov

» EnvironmentData.java
uklada statické informéacie o stave sucasného sveta okolo agenta — herny ¢as, simulacné Casy,
rezim prehravania a verziu servera. Verzia servera je stanovena v ./scripts/config/settings.rb —
momentalne 0.6.4

» FixedObjects.java
tu kazda vlajka uchovava informaciu o svojej pozicii — urcuje sa tak velkost ihriska

» KalmanAdjuster.java
nastavuje vnimané suradnice lopty a zastavy na ihrisku pouzitim kalmanvého filtra, ¢im sa
znizuje chybovost’, vnaSana serverom, pre d’al§ie vypocty

» Player.java
trieda ktora definuje agenta ako hraca v hre — ni¢ nie je spravené

» WorldModel.java
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ukladanie objektov na ihrisku, uklada ich poziciu, rychlost’ a priemernu pozorovant rychlost’
sem treba dorobit’ predvidanie timu a oponentov a ucenie kto je z ktorého timu

» Prophecy.java
uchovava pravdepodobny stav v danom ¢ase v buducnosti

» Prophet.java
vypocet najpravdepodobnejsej udalosti v danom ¢ase, treba tu dorobit’ predpovedaci modul,
momentalne je to iba v stave experimentu a na konci projektu si neboli isty, ¢i to funguje
spravne.
Vykonanie akcie stabilizacie — princip vychadza z identifikovania vektora stabilizacie
a vykonania pohybu, ktorym sa t'azisko pohne o vektor stabilizacie do stabilnej oblasti. Chcel
pouzit’ na ovplyvnenie t'aziska ruky, no mali mali hmotnost” a tak nizky vplyv. Zistil, Ze trup
silno ovplyviiuje poziciu taZiska (trup nema kiby ale je ovplyviiovany stehnami a bedrovymi
kibmi ). Zistil, 2e pre stabilizaciu plati, ¢im dalej agent pada, tym vi&si protipohyb je
potrebny. Dalej, Ze stabilizacia by mala byt transparentna voci vyssej logike, a teda vyssia
logika by mala prijimat’ vstupy ako keby bez stabilizacie, navrhol rieSenie vytvorenia
medzivrstvy medzi redlnym nato¢enim a natoenim. Realne to vyriesil tak, Ze v kazdom kibe
ukladal aj stabiliza¢nu odchylku.
Postup stabilizacie — vyssia logika navrhne natoenie kibov a nasledne stabilizaény modul
analyzuje €i je nutné stabilizovat’, alebo nie. Ak modul zisti, Ze ma dojst’ k padu, aktualizuje
stabilizacnu odchylku. Pri testovani odhalil nedostatok, a to Ze mu vznikala prili§ velka
odchylka, preto vytvoril 3 stavy hraca: nestabilny(zvySuje sa odchylka), medzistav (agent
nepada ale odchylku nie je mozne vynulovat), stabilny (vynulovanie odchylky).
Vizualizacia — zaoberal sa aj vizualizaciou v matlabe, hlavne zobrazovanim pocitanych bodov
a vektorov, napriklad siradnice agenta, alebo pomocné vektory (absolutne aj relativne).
Matematickd kniznica — vytvoril vlastni matematick(l kniZznicu, pretoze rieSenie s ktorym
pracoval (RoboKopy) mali vytvorenii kniznicu na mieru, slabo okomentovanu a bez

dokumentécie.

1.5.2. Zhodnotenie

Pri praci musel Celit’ viacerym problémom, ako zmena servera pocas semestra, alebo chyby
v agentoch. Implementoval modul stabilizacie s detekciou nestability, avSak pri kone¢nom testovani

zistil, ze algoritmus je prakticky nepouzitelny, agent Casto padal.

15



1.6.Model sveta

Tato podkapitola pojednava o Modely sveta, o datach, ktoré by sa pomocou vypoctou o svete

agent mohol dozvediet’, aké data aktudlne dokaze zistit’ a aké d’alSie by bolo vhodné doplnit’.

1.6.1. Grafdat
Graf dat predstavuje informacie, ktoré dokéaze agent o svete ziskat. Informacie su na roznych
stupiioch abstrakcie. NajnizSiu vrstvu predstavuju tie, ktoré prichadzaji zo servera
a predstavuju data, ktoré agent dostava zo snimacov. V grafe su to uzly, do ktorych nevchadza

Ziadna hrana.

52 Graf dat
i Gyroskop @ Kiby i Akcelerometer & Vidarse & Sila odporu & Shuch & Stav hiy
) Pozcia agenta &2 Pozicia robove] zéstaviay w Histdria videria & Pozicia lopty =1w'] & Skidre
& Pozicia Sary & Pozicia branky & Pogicia ostanych hradov & Hamy mad
& Info o heafoch
& Info o lbpte
&3 Stav agenta &3 Poloha agenta na ibrisku
& Poloha hrdfov na ihrisku & Poloha lopty na ihrisku
@ Volné plochy na ihrishu @ Histéiria zmien polohy hrddor & Kto md loptu? &S Histdria zmien polohy lopty
&3 Na dostrel branky? & Modnosti prihrat’ & Posledny hraf z timu & Tiesnlaci hra&i & Hral najbliztie |: lopte
& Info o hemej sitwic
&2 Predicia polohy hradov & Predicia polohy lopty
& Herna situdcia
& Taktda

Obrazok ¢.1: Graf dat
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1.6.2. Uzly v grafe
Gyroskop
Udaje z GyroRate perceptora v tvare:
(GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))

Kiby
Udaje z perceptorov typu HingeJoint a UniversalJoint v tvare:
(HJ (n <name>) (ax <ax>))

(UJ (n <name>) (ax1 <ax1>) (ax2 <ax2>))

Sila odporu
Udaj e z perceptorov ForceResistance v tvare:

(FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))

Sluch
Udaje z perceptorov Hear v tvare:

(hear <time> self/<direction> <message>)

Akcelerometer
Udaje z perceptorov Accelerometer v tvare:

(ACC (n <name>) (a <x> <y> <z>))

Videnie
Udaje z perceptoru Vision v tvare:
(See +(<name> (pol <distance> <angle1> <angle2>))
+(P (team <teamname>) (id <playerID>) +(<bodypart> (pol <distance>
<anglel><angle2>)))
+(L (pol <distance> <angle1> <angle2>) (pol <distance> <anglel> <angle2>)))

Pozicia branky

Relativna pozicia branky vzhl'adom na agenta

Pozicia rohovej zastavky

17



Relativna pozicia rohovej yzastavky vzh'adom na agenta

Pozicia lopty

Relativna pozicia lopty vzhl'adom na agenta

Pozicia ostatnych hracov

Relativna pozicia hra¢ov vzh'adom na agenta

Pozicia ¢iar

Relativna pozicia Ciar vzhl'adom na agenta

Stav hry
Udaje z perceptoru GameState v tvare:
(GS (t <time>) (pm <playmode>))

Herny mod

Aktudlny herny mod (priamy kop, penalta, rohovy kop...).

Poloha agenta na ihrisku

Poloha agenta na na ihrisku. Absolutna poloha.

Pozicia agenta

Pozicia agenta v akej sa nachadza. To je poloha t'aziska ajednotlivych koncatin.

Stav agenta
To v akej polohe je agent a €o sa s nim deje. Aky pohybvykonava. Poloha vo¢i lopte, branke.

Ci je tiesneny stipeom. Ci sa nachadza v blizkosti lopty, alebo na dostrel braky.

Poloha lopty na ihrisku

Poloha lopty a jej stradnice v stanovenej stiradnicovejsustave. Absolutna poloha na ihrisku
Poloha ostatnych hracov na ihrisku

Poloha ostatnych hrac¢ov na hracej ploche v stanovenejsuradnicovej sustave. Absolutna poloha

na ihrisku.
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Herna situacia

Aktuélna herna situdcia odohravajuca sa na ihrisku. UtoCenie, obrana...

Hra¢ najblizsie k lopte

Hrag, ktory je aktualne najbliZsie k lopte.

VolI'né plochy na ihrisku
Plochy na ihrisku, kde sa nenachadzaju protihraci.

Posledny hra¢ z timu

Hrac, ktory predstavuje brankara.

Cas
Aktuélny cas.

Skore
Aktuélny stav zapasu.

Historia zmien polohy lopty

Polohy lopty za poslednych x sledovanych momentov.

Predikcia polohy lopty

Predpokladané poloha lopty v nasledujicom momente.

Historia zmien polohy hracov

Polohy hracov za poslednych x sledovanych momentov.

Predikcia polohy hracov

Predpokladana poloha hracov v nasledujicom momente.

Taktika

Taktika, ak(i budi hraci pouzivat’ na zaklade situacie a stavu hry.
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Kto ma loptu?

Ktory hra¢ ma loptu.

MoZnosti prihravky

Vsetky aktualne moznosti na prihravku spoluhracovi.

Tiesniaci hraci

Vsetci hraci v nebezpecnej vzdialenosti od agenta.

Na dostrel branky?

Overenie ¢i je konkrétny agent vo zdialenosti odkial’ dokaze dostrelit’ na branku.

Info o hracoch

Informacie prijaté sluchovym perceptorom tikajice sa polohy hracov.

Info o lopte

Informacie prijaté sluchovym perceptorom tikajice sa polohy hracov.

Info o hernej situaciilnformécie prijaté sluchovym perceptorom tikajuce sa hernej situdcie..

Udaje o type a formate prichadzajucich dat zo servera st zo stranky [2], tieZ je tam moZné

ngjst’ detailnejsie informacie k jednotlivym efektorom a popis k formatu dat.

1.7.Analyza diplomovej prdace: Bc. Jan Kolesar — Simulovany roboticky

futbal — automatizované ucenie
Student v tejto praci skiimal moZnosti vyuZitia evoluénych algoritmov pre nauéenie hrada
zékladnym nizkouroviovym schopnostiam. Upravoval existujuci evolu¢ny algoritmus hraca
timu Neurotics. Vysledkom prace bolo zistenie, Ze tento princip neprinaSa dobré vysledky —
hlavnym problémom bolo vytvorenie vhodne fitness funkcie. Agent vyuzivajuci vzniknuté

data pouzival verziu serveru 0.6.0.

Fitness funkcia ktoru student navrhol vychadzala z tychto vlastnosti: [3]
1. Rozdiel maximalnej dosiahnutej vySky kamery a vySky kamery vo vzpriamenej

polohe.
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2. Vzdialenost’ v rovine XY, o ktort sa posunul od povodnej polohy.
3. Uhol, o ktory sa lisil od zvislej polohy.
4. Cas za ktory sa do tejto vysky dostal ako dlho v nej zotrval (& potom nespadol)

Samotna evolucia prebiehala priamo v prostredi simula¢ného servera, ¢o spdsobovalo mnohé
problémy ovplyvnené cCastym padanim servera a jeho pomalym vykonom. Kvoli cCasu

potrebnému na evoluciu sa Student zameral len na statické pohyby.

Daldim z problémov ktoré sa vyskytly bolo uviaznutie hra¢a v lokélntch extrémoch, ako

napriklad polohe sedu. RieSeny bol najma dynamickou zmenou pravdepodobnosti mutacie.

Vyznamnymi problémami prostredia, ktoré Student popisal boli: [3]
» Chyba v detekcii kolizii hraca s hracou plochou

Rozpadnutie hraca

Nestabilna dizka cyklu

Sum

Y V V V

Redlny ¢as simulécie

Niektoré z tychto problémov, najmé prvé dva, boli odstranené alebo zmensené v scéasnej
verzii servera (0.6.5). Iné¢ vSak nie si chybami, ale zdmernymi vlastnostami simula¢ného

prostredia.

Okrem mozZnosti vytvorit' hraca evolliciou od zakladu skusal Student aj moZnost’ zacatia
evollcie na existujicom hracovi, ktorého by sa tak mohlo podarit’ vylepsit. Tu vSak vysledky

neboli o nic¢ lepsie.

1.8.Moznosti vyuZitia paralelizdacie RoboCup servera

1.8.1. Uvod

Pre dosiahnutie ¢o najlepSich vlastnosti hra¢a bude potrebné spustit’ velky pocet
simuldcii, ¢o nardaZa na vykonnostné obmedzenia samotnych agentov, ale aj servera
vyuzivaného v simulovanom RoboCupe.
Na fakulte je k dispozicii pomerne vykonny vypoctovy cluster, momentalne vSak server ani

agenti nie su v stave, kedy by sa tam dali jednoducho nasadit’.
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Prvym krokom na zistenie, na ktori oblast’ sa oplati v tomto smere zamerat’ bolo zmeranie
vykonu servera beziaceho ,,naprazdno® aj s réznym poctom pripojenych agentov. Meranie
prebichalo na pomerne slabom virtudlnom serveri pridelenom fakultou, s 3 virtudlnymi 2.2
GHz jadrami a 2 GB RAM.

Pre riadenie servera som si vytvoril jednoduché webové rozhranie umiestnené na

http://robo.holak.net/

Umoznuje spustat/zastavovat’ simulacné prostredie, pozerat' si jeho vystup (pre kontrolu
pripajania/odpéjania agentov) a sledovat’ vytazenie systému ako vystup prikazu top.
VytaZenie procesora pri pripojeni viacerych agentov na server stipa linedrne, v prostredi kde
medzi sebou hraci prili§ neinteraguju (tj. server zrejme nestravi tol’ko ¢asu detekciou kolizii).
SimSpark v sucasnosti obsahuje experimentalnu podporu behu simulacnych cyklov vo
viacerych vldknach, no tie su pouzivané len na umoznenie sucasného behu fyzikdlnych

vypoctov a riadiacich cyklov. [6]

1.8.2. Moznosti

Ako je uvedené v [5], jednu z vykonnostne najnarocnejSich casti simula¢ného
prostredia tvori simulécia fyzikalnych vlastnosti sveta. T4 je vykonavana pomocou kniznice
Open Dynamics Engine (ODE). Skupina autorov [4] sa zaoberala moznostami paralelizacie
niektorych vlastnosti tejto kniZznice, konkrétne detekcie kolizii a problému linedrnej
komplementarity. Najmé prva z uvedenych by mohla vyrazne napomdct zrychleniu simulécii.
V planoch pre d’als$i vyvoj servera je explicitne spomenuté vyuzitie viacvlaknovej verzie
ODE, s poznamkou ze urcita Cast' podpory uz je implementovand — nie vSak v stcasne
vydanej stabilnej verzii. Su vSak spomenuté aj plany pre integraciu inych fyzikalnych kniZznic
— Bullet a PhysX, takZe ¢i sa bude vyvoj servera budicnosti uberat’ tymto smerom nie je isté.
Obe tieto kniznice obsahuju podporu pre paralelné vypocty pomocou CPU aj s vyuzitim GPU
(napr. Bullet dokéaze vyuzit CUDA, OpenCL, DirectCompute).

1.8.3. Problémy
Problémom je aj nedostatok testerov pre tieto vlastnosti, nakolko testovanie a ladenie
viacvlaknovych programov je vSeobecne vyrazne narocnejsie nez u sekvenénych programov.
To dokazuje aj fakt, Ze len pomerne neddvno boli opravené race condition chyby vo
viacvlaknovych Castiach sti¢asného servera.
V situécii kedy nemame dostatocné paralelné (tj. paralelizované vykonnostne najnarocnejsie

Casti) simula¢né prostredie nema prili§ vel’ky vyznam zaoberat’ sa paralelizaciou samotnych
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agentov, nakol'ko jednotlivi agenti nie si vykonnostne tak narocni, aby sa vynalozené tusilie

oplatilo — najma v situacii ked’ na jednom stroji beZi len jeden agent.

1.8.4. Zaver
Urcity potencial pre vyrazné zrychlenie simuldcii pomocou paralelizacie fyzikalnych
vypoctov rozhodne existuje, a v stiéasnej dobe na fiom autori servera pracuju — je jednou z
priorit pre roky 2011 a 2012. Jeho realne dokoncenie a nasadenie sa vSak nedd v najblizSej

dobe ocakavat’ a preto nema zmysel zaoberat’ sa nim z praktického hl'adiska pri vyvoji agenta.

1.9.Vytvorenie skriptu na offline st’ahovanie uidajov
KedZe na jednom zo stretnuti k timovému projektu sme zistili problém s pristupom na
server timu zo $kolskej siete, bol vytvoreny skript, ktory automaticky stiahne su¢asni verziu

obsahu wiki vratane vsetkych odkazovanych dokumentov pre moznost offline prezerania.
Okrem wiki st’ahuje aj vybrané €asti zo systému Redmine — novinky, tlohy a backlogy oboch

timov. Vyuziva na to program httrack. Peter Holdk bol povereny spustenim skriptu a

prinesenim offline obsahu na vSetky stretnutia k timovému projektu.
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2. Navrh

2.1.Reprezentdacia pohybov — framework na tvorbu anotdcie

2.1.1. Reprezentacia udajov
Na zéklade uvedenych poziadaviek sme sa rozhodli ukladat anoticie k pohybom v
samostatnych suboroch typu XML. Takto dostupné anotacie je mozné pomerne jednoducho
spracovavat’ a menit’ tak c¢lovekom ako 1 strojom. V pripade potreby je mozné takuto
reprezentaciu anotécie vlozit' priamo do XML suboru pohybu. V tabulke 1 su popisané vsetky

podstatné atriblty anotacie.

2.1.2. Proces automatizacie vytvarania anotdcie
Napriek tomu, ze c¢lovek musi vyplnit' niektoré logické atribty anotacie (typ pohybu,
poznamka), vacSina je spracovatelnd automaticky a naopak, pre Cloveka je narocné takého
hodnoty zistovat' (napr. priemerné otoCenie hraCa pocCas pohybu). Preto navrhujeme

nasledovny sposob automatizacie vytvarania anotacie (Obrazok 1) zloZeny z 3 krokov:

1. Zbieranie udajov:
1. Framework vie na zdklade monitorovania servera presné udaje o stave ihriska
(kde je hrac, ako je otoceny a pod).
2. Hrac planuje svoje pohyby, preto vie presne povedat, kedy zacal a kedy
skoncil vykonavanie akého pohybu.

2. Vyhodnocovanie udajov: Framework takéto informéacie z oboch zdrojov dokaze spajat’
v zmysle zistovania vlastnosti jednotlivych pohybov a exportovat’ na zaklade nich
stibory s XML anotaciou pohybu (priemerné hodnoty pre kazdy pouzity pohyb).

3. Spracovanie anotacie: Hra¢ dokaze takto vytvorenu XML anotéciu vyuzit pri

planovani pohybov.
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Obrazok ¢.1: Proces spracovania udajov

2.1.3. Vysvetlivky k XML reprezentdcii anotacie

Tabulka €.1: Vysvetlivky pre XML anotéciu pohybov

Znacka Vyznam

<anotation> Korenova znacka

<name> Meno pohybu, na ktory sa anotacia vzt'ahuje

<checksum> Kontrolnd suma vztahujuca sa na XML anotovaného pohybu, aby sa
zabranilo nekonzistentnosti anotacie a pohybu v dosledku jeho
zmeny. PouZivany algoritmus SHA-1.

<type> Typ pohybu, kategéria. MdzZe nadobudat’ hodnoty: kick, walk,
fall, look, stand up, rotation, other.hdéiernafajvkwen)z
tychto hodndt (napr. ak sa jedna o zlozitej$i pohyb).

<description> Predstavuje ~ opis  pohynu, obsahuje  znacky <duration>,
<rotation>, <move>, <fall>, <ball move>

<duration> Priemerna diZka trvania pohybu v milisekundéch.

<rotation> Priemerna zmena natoCenia hra¢a pocas vykonania pohybu. Su v fiom
vnorené znacky urcujuce hodnoty otocenia po jednotlivych osiach v
stupfioch. (Hodnoty otdcania okolo osi X a Y su zatial' nepovinné,
ked’Ze ich vyuzitie je momentalne nepravdepodobné)

<move>

Priemerna zmena polohy hrafa pocas vykonania pohybu. St v fiom
vnorené¢ znacky urcujice hodnoty posunu po jednotlivych osiach z
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pohladu hrac¢a v metroch.(Hodnota posunu hraca po osi Z je zatial
nepovinna, ked’ze jej vyuzitie je momentalne nepravdepodobné)

<fall>

Priemerny pocet padov hrac¢a pocas 100 vykonani daného pohybu.

<ball move>

Zmena polohy lopty po vykonani pohybu. St v iom vnorené znacky
urcujuce hodnoty posunu po jednotlivych osiach z pohl'adu hraca v
metroch.

<note>

Poznamka autora stru¢ne opisujuca dany pohyb v l'udskej reci.

<preconditions>

Obsahuje informacie o predpodmienkach pre vykonanie dan¢ho
pohybu (v akom stave su klby a aka je poloha hraca na zacCiatku
pohybu). Obsahuje znacky <joints>a <lying>

<end state>

Obsahuje informacie o stave hra¢a po vykonani daného pohybu.
Obsahuje znaéky <joints>a<lying>

<joints> Obsahuje znacky oznadujuce jednotlivé kiby a hodnotu ich natoéenia.
Prednastavend hodnota pre kazdy klb je 0. Znacky pre jednotlivé klby
a ich ohranicenia st kompatibilné so znackami pouzitymi pre pohyb
hraca (v pripade potreby dostupné v XSD subore)

<lying> Informacia o polohe hraca. Moéze nadobudat’ hodnoty: false,

on_back, on belly, on side.

<ball position>

Poloha lopty z pohladu hra¢a vyjadrena vzdialenostou na
jednotlivych osiach v metroch.

<min><max><avg>

Znacky obsahuju rozptyl a priemernti hodnotu niektorych atributov

pohybu.

2.2.Navrh na vylepSenie modelu sveta

Tato kapitola pojednava o jednotlivych ¢astiach modelu sveta, ktoré by bolo vhodné doplnit’

alebo vylepsit' v prvom rade.

2.2.1.  Vylepsenie pocitania polohy hraca

Ako vyplyva z predchadzajticej kapitoly, momentalne nedokdZeme urcit’ polohu sveta

na 100% presne, preto by bolo vhodné vypocet tejto polohy overit’ pomocou vypoctu

polohy hraca voéi vacSiemu poctu statickych prvkov na ihrisku. Server posiela aj

informaciu a €iare, ktoru agent vidi a to zaciatocny bod a koncovy bod, ale zaciatocny

a koncovy bod nie kompletnej Ciary, ale Casti Ciary, ktoru vidi vo svojom 120

stupiiovom uhle. Z toho vSak vyplyva aj mozny problém, ze urcenie, na ktoru Ciaru sa

pozera, nemusi byt’ uplne trivialne, ale malo by sa dat’ ur¢it’ z natocCenia hraca.

26




2.2.2.  Pocitanie polohy ostatnych hracov
Vzhladom k tomu, ze futbal je timova hra, bolo by dobré, aby agent vedel aj
0 ostanych hradcoch na ihrisku. Tuto informdciu mu najlepSie poskytne informécia
0 ich polohe na hracej ploche. Tieto informécie sa méze dozvediet’ bud’ zo zrakového
senzora, ale bolo by tiez zaujimavé ak by si hrac¢i dokazali tito informaciu podat’ aj

pomocou reci.

2.2.3.  Prerobenie zrakového perceptora z hrude do hlavy
Dovod tejto zmeny je celkom prosty a to, Zze na novom serveri bol premiestneny
zrakovy perceptor z hrude do stredu hlavy, preto tomu treba prisposobit’ aj agenta, aby

nedochadzalo k nezelanym odchylkdm uz pri ziskavani informaécii.

2.2.4.  Odstranenie chyb vnasanych serverom
Ako bolo spominané vyssie, tym, ze server vnasa do komunikécie Sum, je vhodné
pouzit’ nejaktt metddu, ktord by dokazala minimalizovat’ prichadzajuce chybné udaje
na minimum, ¢i uz to je pomocou kombindcie viacerych objektov pri vypocte polohy,
ktoré na ihrisku vidi agent, ale tiez by bolo zaujimavé pouzit’ iné metody ako napriklad

kalmanové filtere.

2.2.5.  Predikcia pohybu
Pre lepSiu schopnost’ agenta zistit’ o sa na ihrisku deje by bolo vhodné vylepsit
existujuci dynamicky objekt, ktory pocita rychlost’ len na zdklade sucasnej a
predchéadzajticej polohy a to bud’ pridanim vécSieho poctu predchadzajticich poldh,

alebo skvalitnenim vypoctu.

2.2.6.  Pocitanie vzdialenosti lopty od hrdaca
Této informécia ma mozné vyuZite pri taktike, aby nedoslo k situécii, Ze sa vSetci hraci
rozbehnu za loptou, ale iba ten ¢o je najbliZSie k nej. Tato informécia by mohla vypocitat’ z

pozicie agenta, pozicie lopty a pozii ostatnych agentov.
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2.3.Taktické pohyby

2.3.1. Prihravka na gol
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a loptu odkopne spoluhracovi

Najprv sa vypocita, ktory zhracov utociacich na
branku ma ,lepsi vyhlad“ na branku, teda ktory z nich ma

vacsiu moznost’ skdrovat’ gol. Do uvahy treba taktiez brat’ tzv.
»pole posobnosti®“ brankéra, t.j. nejaky kruh okolo brankara,

Vv ktorom moéze zasiahnut' ¢i uz padom, posadenim sa alebo

inak.

2.3.2. Vyckanie na prihravku

Ak ma spoluhrac¢ (hrac bez lopty) lepsi vyhl'ad, tak sa

zisti jeho presnd pozicia, vzdjomna vzdialenost medzi nim

a hracom s loptou a vypocita sa rychlost’ a smer kopu do lopty.

Hra¢ sloptou sa knej postavi vspravnom smere

Postup je rovnaky ako v predchadzajicom pripade
(prihravka na goél), no okrem toho sa vypocita vzdialenost

medzi hra¢om s loptou a brankarom.
Hrac chvilu pocka, znovu odmeria tito vzdialenost

a zisti, ¢i sa brankar hybe smerom k nemu.
Ak ano, tak pocka, kym sa tato vzdialenost’ nezastavi

alebo kym brankarove ,,pole posobnosti“ nie je ,,dostatocne*
blizko k trajektoérii moznej prihravky, Cize pokial’ nepretina

tato trajektoriu.
Ak je to dostatocne blizko, tak prihra loptu.

2.3.3. Strela na branku
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Vypocita sa poloha brankara.

Zistia sa mozné trajektorie strel’by na branku, ¢ize akési vektory striel.

Zisti sa, ktora ztychto polpriamok sa najmenej priblizi k polohe brankara, t.j. ktorej

vzdialenost’ voc¢i brankarovi je najmensia a podla toho vystreli na branku.

2.3.4. Presun na miesto

Zisti sa poloha lopty avypocita sa jej
dostrel/dosah, t.j. kam ju je hra¢ schopny dokopnut’
najdale;j.

Zisti sa poloha brankara a poloha
spoluhraca.

Vypocita sa, z ktorej polohy v ramci ,.kruhu
dosahu®“ je najlepSia Sanca na strelbu bertic do
uvahy: - ¢as presunu spoluhraca knej, - Cas jej
presunu na konkrétne miesto, - moznd pozicia

brankara po tomto Case.

Ak sa zisti, ze spoluhra¢ by mal lepSiu Sancu strelit’ gol, tak hra¢ s loptou mu prihra loptu a on

k nej zatial’ pride a potom do nej kopne.
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Legenda:

® brankar
robot
o robot
. lopta
-~"" moznost strelby

‘¥ presun / prihravka

.
o
.
.

@ pole pésobnosti hraca
\ dosah lopty
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