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1. Analyza

1.1. Zistenie pozicie/stavu hracov, ktorych agent vidi

V aktudlnej verzii agenta je mozné pristupovat’ k hracom, ktorych agent vidi a to pomocou
triedy WorldModel. Tito hraci sa od seba lisia hlavne tym, Ze patria do iného timu, pricom
Z danej triedy dostaneme zoznam jednotlivych hracov timu agenta a zoznam protihracov. Tito
hraci sa od seba odliSuji(resp. mali by sa od seba odliSovat) pomocou ich ¢isla na ,,drese®,
ktoré by malo byt’ pre hra¢ov v danom time unikatne.

Dal§imi informéaciami, ktorymi agent dokaZe disponovat’ o ostatnych agentoch,
ktorych vidi, je okrem iného aj pozicia niektorych Casti ich tela. Je to napriklad pozicia hlavy,
pozicia l'avej a pravej ruky a pozicia l'avého a pravého chodila(vid’ obrazok pod textom). Zo

suradnic jednotlivych Casti tela je teda mozné urcit’ polohu, v akej sa nachadza videny hrac.

suradnice

suradnice
favej a pravej
ruky

Stradnice
favého a pravého
chodidla

Obrazok ¢.1: Suradnice jednotlivych casti videného hraca

1.2. Prispésobenie pohybov na ret'azenie
Je nutné rozdelit’ nekone¢né pohyby na Casti, tak aby sme mohli ret’azit’ viacero pohybov, pri
pokusoch o to sa vyskytla chyba — hrad¢ bol menej stabilny, treba zistit' o ¢o ide a ako to
opravit’, vo finaliza¢nych — ukoncovacich fazach treba zabezpecit’ dostanie sa do Standardne;

polohy — treba prisposobit’ XML.

1.2.1. Stav XML pohybov

Viacsina pohybov uz finalize stavy mala, akurat boli odstranené z niektorych chddzi, pretoze



pri suaCasnom stave planovaca sa low skilly zakazdym finalizovali po jedinom vykonani. O
tomto ale nikto nevedel, pretoze dokumentacia od minuloro¢ného timu sa takymto zakladnym
veciam absoluitne nevenovala a ich kod bol prili§ neprehl’adny na to aby sa to dalo pochopit’.

Vratil som teda tieto stavy do walk pohybov z ich predchadzajucich verzii.

1.3.Sumarizdacia pohl’adu na hrdca
Pocas prace na agentovi Jim sme Casto nardzali na problém, ze sme velmi dlho hl'adali
miesta, kde by sme mali nas kéd implementovat alebo ktoré metédy pouzit’ a vobec, o mame
k dispozicii a s ¢&im mame moznost’ pracovat. Casto dochadzalo k situacii, Zze sme stravili
vel'mi dlhy ¢as hl'adanim potrebnych informadcii a niekedy bol tento ¢as dokonca dlhsi ako
samotna implementacia, ked’ze neexistovali takmer ziadne popisy ku kodu, resp. prehl'ad, co
sa kde nachadza. Z tohto dévodu sme uvazili, ze by bolo vhodné takyto prehlad spravit(aj
z dovodu, Ze sa na tomto projekte eSte v budicnosti bude pracovat’, a tak by mohol sluzit’ ako

dobry zéklad pre zaciatok prace buducim generaciam).

Zamerali sme sa hlavne na funkcie, ktoré si najpodstatnejSie z pohl'adu ovladania
agenta a pristupu k informaciam o okolitom svete. Na zaklade toho vznikol prehl’ad
najdolezitejSich Casti kodu, s ktorymi sa aj v budicnosti budu riesitelia RoboCupu stretavat’
pravdebodobne neustale. V nasledujucej tabul’ke je zhotoveny prehlad, ktory by mal pomoct’

hlavne v zaéiatkoch sa zorientovat’ v kode.

Tabul’ka €.1: Prehl'ad zakladnych tried na pracu s agentom a okolim

Trieda Atribut/metéda Vstupné | Vystup Popis
parametr
e
Agentinfo team String tim, do ktorého agent
patri
playerld int Cislo hraca
opponentsStates HashMap | Vrati Zoznam
<Integer, | videnych hracov
playerStat | supera a ich stav, teda
e> ¢1 lezia alebo stoja
teammatesStates HashMap | Vrati zoznam

<Integer, | videnych spoluhracov
playerStat |aich stav, teda ¢i

e> lezia alebo stoja
getisBallMine Boolean ¢i je agent blizko
lopty(ma ju v drzani)
getWherelsGoal Boolean kde sa  nachadza
branka voci
agentovi(front, back,
right, left)




getWherelsBall

Boolean

kde sa nachadza lopta
vo¢i  agentovi(front,
back, right, left)

getlsInRange

Boolean

¢i je agent na dostrel
branky

getlsUnderCover

Boolean

i je agent
obsadeny(protihraci
su v jeho blizkosti)

getPlayerState

Player,
boolean

playerStat
e

Zisti v akom stave je
agent(standing,
laying)

AgentModel

getJointAngle

Joint

zistenie velkosti uhlu
vybraného kibu(HE1
(-120.0, 120.0), HE2
(-45.0, 45.0), RLEL1 (-
90.0, 1.0),RLE2 (-
45.0, 25.0),RLE3 (-
25.0, 100.0),RLE4 (-
130.0, 1.0),RLE5 (-
45.0, 75.0),RLE6 (-
25.0, 45.0),RAE1l (-
120.0, 120.0),RAE2 (-
95.0, 1.0),RAE3 (-
90.0, 90.0),RAE4 (-
120.0, 120.0), LLE1
(-90.0, 1.0),LLE2 (-
25.0, 45.0),LLE3 (-
25.0, 100.0),LLE4 (-
130.0, 1.0),LLE5 (-
45.0, 75.0),LLE6 (-
45.0, 25.0),LAE1 (-
120.0, 120.0),LAE2 (-
1.0, 95.0),LAE3 (-
90.0, 90.0),LAE4 (-
120.0, 120.0))

processNewServerMessa

ge

ParsedDat
a

identifikuje hraca
astranu hraca podla
dat zo servera

isStanding

Boolean

zist'uje ¢i agent stoji

isOnGround

Boolean

zistuje €1 je agent na
zemi

isLyingOnBack

Boolean

zistuje ¢i agent lezi
na chrbte

isLyingOnBelly

Boolean

zistuje Ci agent lezi
na bruchu

getRotationX

double

vrati rotaciu v smere
0si X

getRotationY

double

vrati rotaciu v smere
0si y

getRotationZ

double

vrati rotaciu v smere
0si z




getPosition

Vector3D

vrati poziciu agenta

getLastDataReceived

ParsedDat
a

vrati posledné
obdrzané data zo
servera

afterAction

Annotatio
n

AgentMod
el

vrati predikciu
budtceho modelu
hra¢a na  zaklade
anotacie pohybu

partialCopy

AgentMod
el

vytvori CiastoCnu
kopiu modelu
pouzite'na pre

predikciu

DynamicObje
ct

getPosition

Vector3D

vrati poziciu
dynamického objektu

getRelativePosition

Vector3D

vrati relativnu poziciu
dynamického objektu

getLastTimeSeen

double

vrati Cas, kedy bol
naposledy dynamicky
objekt videny

getSpeed

Vector3D

vrati rychlost’
dynamického objektu

getRelativeSpeed

Vector3D

vrati relativhu
rychlost’
dynamického objektu

Environment
Model

GAME_TIME

double

Odohrany ¢as bez
pocitania v Case
aktivity modu
BEFORE_KICK_OF
F

SIMULATION_TIME

double

¢as simulacie od
Startu servera

PLAY_MODE

PlayMode

hraci mod

TIME_STEP

double

Casova jednotka,
0 ktora sa
inkrementuje  hraci
Cas(Casové kvantum),
aktualne 0,02 sekundy

version

Version

aktualna verzia
servera

processNewServerMessa
ge

ParsedDat
a

nastavi Cas hry, cas
simuldcie a hraci mod
podla dat zo servera

Player

isTeammate

boolean

zisti €1 je videny hrac
spoluhraom  alebo
protihracom

getHead

Vector3D

vrati poziciu hlavy
videného agenta

getLlowerarm

Vector3D

vrati  poziciu lavej
ruky videného agenta

getRlowerarm

Vector3D

vrati poziciu pravej
ruky videného agenta




getLfoot Vector3D | vrati poziciu Tlavej
nohy videného agenta
getRfoot Vector3D | vrati poziciu pravej
nohy videného agenta
getNumber int vrati Cislo videného
agenta
getAbsoluteRotation double vrati absolutnu rotaciu
videného agenta
vzhladom na os x
podla polohy jeho
n6h
getRelativeRotation double vrati relativnu rotaciu
videného agenta
vzhl'adom na agenta,
ktory ho vidi
getDistanceFromBall double vrati vzdialenost’
videného agenta od
lopty
getlsinRange boolean zisti ¢i je videny agent
V dosahu strelby na
branku
WorldModel | processNewServerMessa | ParsedDat identifikuje videnych
ge a hracov a loptu
calculateBallPosition ParsedDat | nastavi relativnu
a poziciu lopty
getBall DynamicO | vrati objekt lopty ako
bject dynamicky objekt
getTeamPlayers List<Playe | vrati zoznam
r> videnych spoluhracov
getOpponentPlayers ArrayList | vrati zoznam
<Player> | videnych protihracov
ballAfterAction Annotatio | DynamicO | vrati predikciu
n bject buducej polohy lopty
vypocitanu na zaklade
anotacie k pohybu
isiInRange Player vypocita ¢i je
uvedeny videny hrag
v dosahu strelby na
branku
LowsSkill name String Nazov LowSkill-u
initialPhase String Zaciato¢na faza
LowsSkill-u
activePhase String Aktivna faza
LowSkill-u

executeFinalisation

Nastartuje finalizaciu
Low Skillu, nastavi sa
finalizac¢na faza

reset

Nastavi vsetky
atributy na inicidlnu
hodnotu, ako na
zaCiatku pohybu




step

Nastavi sa
nasledujtica faza
pohybu, ak je pohyb
vo findlnej  faze,
vykona sa finalizacia

canFinalize

boolean

Zisti ¢ je mozna
finalizacia pohybu

LowSkills

addSkill

LowsSkill

Vlozi LowSkill do
cache Zoznamu
LowsSkill-ov

exists

String

Zisti ¢i je LowSKkill so
zadanym nazvom
v cache zozname
LowSkillov

get

String

LowsSkill

Vrati LowSkill podla
zadaného mena

reset

Nastavi aktivnu fazu
vSetkych LowSkill-ov
v cache zozname na
null

getAll

List<Low
Skill>

Vrati zoznam
vSetkych LowSkill-ov
nachadzajucich sa
v cache zozname

Phase

name

String

Meno fazy

next

String

Dalsia faza v poradi
vykonavania pohybu,
VvV pripade, ze je
isFinal nastavené na
true, vynechdva sa

effectors

List<Effec
torData>

Zoznam pohybov
klbov vykonéavanych
paralelne

duration

double

Cas, ktory by mala
faza trvat’
zaokruhleny na
nasobok 20
milisekind

finalizationPhase

String

Atribut finalizacie
validny iba v pripade,
ze isFinal je
nastavené na true

isFinal

boolean

Urcuje ¢i je dana faza
posledna zcyklu faz
pohybu, ak éno,
vykonavanie  cyklu
moze byt’ preruSené

skiplfFlag

SkipFlag

Ak je true, tato faza sa
nevykondva

setTrueFlag

SkipFlag

LowsSkill nastavuje na
true, ked sa faza




uspesne dokoncila

setFalseFlag

SkipFlag

LowsSkill nastavuje na
false pred vykonanim
tejto fazy

Phases

addSkill

Phase

Vlozi fazu do cache
zoznamu faz

exists

String

Zisti ¢i je faza so
zadanym nazvom
Vv cache zozname faz

get

String

Phase

Vrati  fazu  podla
zadaného mena

reset

Vymaze cache
zoznam faz

getAll

List<Phas
e>

Vrati zoznam
vSetkych faz
nachadzajucich sa
v cache zozname

Highskill

name

String

state

HighSkill
State

Stav, vktorom sa
HighSkill
nachadza(INITIAL S
TATE,EXECUTING
_STATE,
FINALIZING_STAT
E, END_STATE)

execute

Vykona sa HighSkill

pickLowsSkill

LowsSkill

Vrati d’alsi LowSkill,
ktory sa ma v ramci
dan¢ho  HighSkill-u
vykonat’, ak sa vrati
null, vykond  sa
finalizacia aktualneho
LowsSkill-u

a HighSkill sa ukonc¢i

checkProgress

Pokial sa  agent
nachadza

V neocakavane;j
polohe pocas
vykondvania
HighSkill-u, tento sa
ukon¢i

1.4.Predikcia lopty

Predikcia pohybu lopty sa rata z rychlosti a smeru lopty. Ako sa predikcia rata ndjdeme v

bakalarke niektorého zo Studentov, ktorymi sme sa uz zaoberali (od Ing. Lekavého), treba dat’

pozor na rézne kopy, napriklad kop oblucikom ma iny faktor tlmenia, ¢ize treba ratat’ aj s

vertikdlnou a aj s horizontdlnou zlozkou, taktiez treba vyratat pravdepodobnost’ pohybu
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superovho hraca, aj s pouzitim ukladania jeho predchadzajtcich pohybov.

1.4.1. Analyza existujuceho riesenia timu Androids
Tim Androids sa pokusili 0 vytvorenie predikcie pohybov hraca aj lopty. Pocas analyzy ich
rieSenia sme uz vich komentdroch nasli, ze sa im nepodarilo tuto Ulohu dokoncit.
Dokumentacia k tymto ¢astiam kodu neexistovala. Preto sme sa snazili zistit, ¢o ich metody
robia. Zistili sme, ze implementované metody vracaju tplne zIé ¢isla a d’alej sme sa snazili
zistit, kde spravili chybu. Po kontrole vSetkych pouzitych volani sme odhalili chybu v metode
getSpeed, ktord bola implementovana v triede dynamicObject. Rétanie tejto rychlosti bolo
uplne nevhodné. Odhalili sme aj dalSie chyby, ktoré mali v implementacii. V pocitani

predikcie lopty neratali s trenim a predikcia hraca fungovala iba v niektorych pripadoch.

1.4.2. Analyza vypoctov predikcie z diplomovej prace Petra Ertla
V diplomovej préaci sa Bc. Peter Ertl zaoberal robotickym brankdrom. Doélezitou sucast'ou
bolo teda aj predvidanie pohybu lopty. Navrhol tri modely:

1. model s konstantnou odporovou (trecou) silou

2. model s odporovou silou priamo umernou rychlosti objektu

3. model s oboma silami

Na zéaklade testovania zistil, Ze prvy model bol vel'mi nepresny, a v tretom modeli parameter
pre konstantny odpor nemd Ziaden dopad. Druhy a treti model boli takmer ekvivalentné. Preto

sa rozhodol pre pouzitie druhého modelu.

Vy () =vyoe ! X(t) = (Vo /C1) * (1—e ™)

Hodnoty konStanty ¢ sa pohybovali v rozmedzi 1,13 az 1,19, najcastejSie okolo 1,17.

1.5.Navod

1.5.1. Ucel navodu
Ked’Ze nedostatok dokumentécie je dlhodobym problémom v tomto projekte, rozhodli sme sa
tento problém vyriesit’ napisanim navodu ku kodu, ktory by kazdému pomohol v zorientovani
sa v tych castiach kodu, na ktorych beZzne nepracuje. S tymto sa spdja doplnenie

podrobnejsich Javadoc komentarov k v§etkym netrividlnym metédam, na ktoré bude navod vo
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vel'kej miere odkazovat’. Takisto sa bude odkazovat’ z Javadoc komentarov do navodu.

15.2. Stav ulohy
Névod sa nachadza na wiki, sklada sa z viacerych wiki stranok, vstupnou je http://team17-
11.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki/N%C3%Alvod. V sGCasnosti je popisany agent a team

framework so vSetkymi ich ¢ast’ami, chyba eSte zhrnutie, ktoré da Citatel'ovi miesto kde zacat'.

Takisto treba updatnit’ niekol'’ko detailov, ktoré sa priebezne stali neaktualnymi.

Takisto treba vyrieSit, ako posunut navod budicoroénym timom, ked’Ze server, na
ktorom sa wiki nachadza prestane po skonceni predmetu existovat. V si¢asnosti mame skript
na export statickej verzie wiki stranok, no lepsie asi bude poskytnut’ aj dump databazy, aby sa

dalo jednoducho vo wiki pokracovat’.

1.5.3. Buducnost
Kod, ktory navod popisuje, sa samozrejme v priebehu ¢asu meni, takze treba navod postupne
aktualizovat’ a dopinat. Prinajmensom treba ozna¢ovat’ Gasti, ktoré uz nie st aktualne. Preto je
dobré umiestiiovat’ velku Cast’ popisu metdd a tried prave do javadoc komentérov, kde je

vacsi predpoklad, Ze buda aktualizované zaroven s kodom.

1.6.High Skill — Hranie futbalu

Pocas semestra sme vytvorili high skill kraania za loptou, otacania za loptou a dokopania
lopty do brany. Bolo potrebné vylepsit’ tento high skill tak, aby sme dokazali hrat’ futbal. A
teda hra¢ musi vediet' nie len prist za loptou a hladat’” ju, ale hrd¢ sa musi vediet' aj
rozhodovat’, aby sa hra podobala na futbal.

Hlavnymi High Skillmi, ktoré sme vytvorili st teda hl'adanie lopty, krac¢anie za loptou
a dokopanie lopty do brany. Rozhodovanie, ktoré z nich sa maja pouZit’ je implementované
V plane. V nom sa teda rozhoduje na zaklade podmienok vyhodnotenych z modelu sveta, ¢o
hra¢ bude vykonavat, a teda ak lezi, tak sa bude vykonavat’ vstavanie, ak nevidi loptu, tak sa
bude vykonavat’ jej hladanie, aj vidi loptu, tak sa fiou bude kracat, ak je v dostatocnej
vzdialenosti, tak sa na fiu bude nastavovat’, ak ma loptu pod nohou, tak do nej bude kopat’.
Bolo by potrebné vytvorit’ funkcie pre podmienky, ak nevie pozicie vSetkych spoluhracov, tak
ich najde, ak je hrac najblizsie k lopte tak ide k lopte, aj hrac¢ nie je najblizSie k lopte tak kraca
do formacie, pripadne ak to bude mozné, tak ak hrac je druhy najblizsi k lopte, tak bude si

nabiehat’ na prihravku od prvého.
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2. Navrh

2.1. Zistenie pozicie/stavu hrdacov, ktorych agent vidi

Je potrebné urcit’, v akom stave, resp. pozicii, sa hra¢ nachadza, teda ¢i stoji alebo je na
zemi(resp. sa da povedat, ze nds zaujima ¢i stoji alebo nie, pretoze napriklad ked’ chceme
prihrat’ videnému hracovi, je potrebné vediet ¢i stoji, teda ¢i sa mu oplati adresovat
nahravku). Podla suradnic ziskanych z Casti tela videného agenta sme sa rozhodli vypocitat
stav agenta a v kone¢nom dosledku ndm vznikli dva stavy videného agenta a nimi su:

» stav, kedy agent stoji

» stav, kedy agent nestoji aje pravdepodobne na zemi(ale méze sa napriklad aj

zdivhat)

V ramci dostupnych tdajov, ktoré mozeme ziskat’ zo strany servera o pozicii Casti tela
videnych agentov sme sa rozhodli stav agenta uréovat’ pomocou z-ovej suradnice polohy
hlavy a chodidiel. Rozdiel tychto dvoch suradnic je smerodajny pre uréenie stavu/pozicie

agenta.

2.2.Vyhodnocovanie hernych situdcii
Pre vyber toho spravneho spravania pri hrani futbalu je potrebné rozliSovat’ okrem iného aj
herné situacie, podl'a ktorych sa agenti budu rozhodovat’, ktory high skill prave vykonavat.
Preto boli navrhnuté niektoré zdkladne herné situacie a sposob akym sa budu tieto situacie
rozliSovat'.

Cielom je na zaklade polohy hracov a polohy lopty rozliSovat’ viaceré herné situacie, v
ktorych sa tim nachadza. Zakladom bude urcit’, v ktorej Casti ihriska sa ako spoluhraci tak aj
stuperovi hra¢i nachadzaji. Samozrejme dolezitym faktorom je aj poloha lopty, a to ktory tim
ma loptu v drZani.

V pripade, Ze bude na zistenie hernej situacie potrebné ziskat’ ,,vlastnika® lopty a tto loptu
nebude mat’ v drZani ani jeden z timov pouZije sa vypocet predikcie, na zéklade ktorého sa
urci, ktory tim sa dostane k lopte ako prvy za urcity ¢asovy usek.

Na zéaklade aktuédlnej polohy hracov a toho, kto ma prave loptu v drzani sme navrhli
tieto zakladné herné situdcie:

e OffensiveSituation — sme na superovej polovici a loptu mame v drzani
e DeffensiveSituation — stper je na nasej polovici a ma loptu v drzani

e StartAttackSituation — sme na vlastnej polovici a mam loptu v drzani
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e EnemysStartAttackSituation — stper je na svojej polovici a ma loptu v drzani
V ramci situacii, ked my alebo super zakladda utok (StartAttackSituation a
EnemyStartAttackSituation) chceme eSte rozliSovat na zaklade polohy protihracov, &i je

muzstvo pri jeho zakladani pod tlakom alebo nie.

2.3.Vytvorenie hernej formdcie
Tak ako v redlnom futbale existuji nejaké zakladne herné formacie, tak by mali existovat’ aj v
robotickom, aby mali vSetci hraci urCené svoje miesta. To by malo zarucit’ aby sa nestalo, ze
vSetci hraci budu na jednej malej ¢asti ihriska a zvySok ihriska ostane neobsadeny.

Povodne sme chceli navrhnut’” aby hraci obsadzovali pozicie vo formécii podl'a toho,
ku ktorej su najblizSie. Tu by vSak vznikali problémy kedZe hrd¢ ma informacie iba o
spoluhracovi, ktorého vidi a to by znamenalo, Ze by sa Castokrat stdvalo, Ze viaceri hraci by
chceeli obsadit’ jednu poziciu.

Preto sme navrhli prirad’ovanie pozicii vo formacii podl'a ID (¢islo dresu) jednotlivych
hracov. To znamend Ze pozicie su ocislované a hra¢ podl'a svojho ¢isla bude vediet’, na ktoru
poziciu ma ist. Pozicie bud taktiez zoradené podla priority, ktord urcuje poradie
obsadzovania tychto pozicii, ¢o zabezpeci, Ze jeden zoznam pozicii bude mozné pouzivat’ pre

r6zny pocet hracov.

2.4.Zistenie vhodnosti prihravky
Pri hrani futbalu dochddza k momentom, kedy je hra¢, ktory prave kontroluje loptu v situdcii,
V ktorej je lepSie posunut’ loptu spoluhracovi vo vhodnejsej pozicii. MoZe sa jednat’ jednak
0 spoluhraca blizSie k branke, alebo spoluhra€a nepokrytého protihra¢mi, ¢i jedoducho
0 snahu rychlejsie presunut’ hru. V takejto situdcii hra¢ potrebuje vyhodnotit’ aktualnu situaciu
na ihrisku ako aj jej mozni zmenu pocas presunu lopty, aby prihraval naozaj spoluhracovi

V lepSej pozicii a aby pocas prihravky super loptu nedokézal zachytit'.

2.5.Podpora viacerych hrdacov
Podpora viacerych hracov — treba spravit’ také zmeny, aby bolo mozné jednoducho spuastat’

viacerych hraCov naraz.

2.5.1. Moznosti implementdacie

Potreba tejto podpory vyplynula z faktu, ze sme sa dostali do fazy, kde implementujeme
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funkcionalitu ktora stvisi napriklad s obchadzanim inych hracov, formaciami a pod., kde
na testovanie treba mat’ viacero hra¢ov naraz. Doteraz sa spustali ru¢ne, ¢o je vel'mi zdlhavé
amalo flexibilné. Preto je potrebné zabudovat’ tito moznost’ priamo do GUI a spustanie a

ovladanie maximalne ul'ah¢it’.
Rozhodoval som sa medzi dvoma moznost'ami ako tito funkcionalitu implementovat’:

» do kodu agenta — jeden proces ,,agenta” by mohol vlastnit’ viacero agentov na
serveri, pricom GUI by bolo upravené tak aby toto odrazalo. Vyhodou by bola
jednoznacéne ovela vyssia rychlost’ pridavania agentov a celkovo mensia narocnost’
na zdroje, ked’Ze zna¢na Cast z nich by mohla byt zdiel'and. Nevyhodou by ale
bola potreba rozsiahlych tprav kodu, napriklad singleton triedy pre modely by
museli byt’ upravené na triedy s viacerymi inStanciami — jednu pre kazdého agenta.
Toto by vyrazne ovplyvnilo aj budici vyvoj kodu agenta. NavySe na stt'azi moze
aj tak jeden proces ovladat' len jedné¢ho agenta, takze takéto rieSenie by bolo

uzito¢né len na testovanie.

» do test frameworku — test framework by spustal samostatné procesy agentov — toto
bolo v test frameworku pldnované uz predtym, takisto existovala urcita
implementécia, ta vSak bola do znacnej miery nevyhovujlca, alebo presnejsie
povedané, nekompletnd. Jedinou nevyhodou tohto rieSenia je velmi dlhy cas
potrebny na spustenie procesu agenta, ktoré¢ho velmi spomaluje zavislost' na

JRuby.

Rozhodol som sa teda implementovat’ tuto funkcionalitu do test frameworku. Veci tykajice sa

GUI pre podporu tejto spravy popisujem v dokumentacii k llohe Vylepsenie GUI.

2.6.Vylepsenie GUI

Je potrebné zmenit’ GUI tak, aby vyhovovalo momentalnym potrebdm prace so serverom

a hra¢mi. Staré GUI test frameworku nemalo mnoho funkecii, preto nebolo prili§ organizované
— vietky veci boli nahadzané vedl'a seba. Clenovia druhého timu medzitym zacali vyvoj iného
GUI. Toto malo rozhranie s tabmi a logovacim vystupom na spodku. Z velkej Casti v§ak bolo
nefunkéné (napr. logovali sa veci zo Swingu, no nie niektoré veci z test frameworku;
nescrollovalo sa, nebolo vidiet cely vystup monitorovania...) a jeho koéd bol velmi
neprehladny (ziadne komentéare, funkcionalita ovladdacich prvkov implementovand inline

priamo medzi hromadou kodu vygenerovaného GUI builderom...).
Toto GUI som zobral ako zaklad a zagal som ho vyraznejsie upravovat' a dopliiat’ do neho
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novu funkcionalitu. GUI je tvorené nastrojom Jigloo SWT/Swing GUI Builder, no kod ktory
generuje sa da parsovat’ napr. aj GUI builderom dodavanym priamo s Eclipse (nie je vSak

dobré miesat’ dokopy viac néstrojov).

2.7.Planovanie trajektorie
Cielom tejto ulohy je umoznit agentovi planovanie trajektérie pohybu zbodu A
(reprezentovaného sturadnicami ihriska a nato¢enim vzhl'adom na osi ihriska) do bodu B na

zaklade dostupnych anotacii k pohybom.

Agent bude planovat’ trajektoriu v troch fazach. V prvej faze vypocita uhol medzi
povodnym smerom natocenia a vektorom k bodu B. Z dostupnych anotécii vytvori rad
pohybov, po ktorych vykonani sa oto¢i o pozadovany uhol pricom sa vzdy snazi oto€it’ o ¢o
najvacsi mozny uhol. V druhej faze naplanuje agent presun z bodu A do bodu B. Na presun na
dlhsie vzdialenosti bude uréeny jeden pohyb, ktory bude najefektivnejsi z pohl'adu rychlosti
presunu a minimalnej odchylky (aby bol pohyb priamociary). Ked sa agent priblizi k bodu B
tak, ze vzdialenost medzi nim a bodom B bude mensia a ako dizka kroku pohyb uréeného na
presun, tak z dostupnych anotécii vytvori rad pohybov tak , aby sa dostal presne do bodu B.
Tretia f4za pohybu je rovnakéd ako prva, priCcom sa vypocita uhol medzi vektorom pohybu
a pozadovanym koncovym nato¢enim. Bude zavedenad pripustnd odchylka pri otdcani
a presunu, aby sa zabranilo vykondvaniu prili§ velkého poctu pohybov, ked’ sa bude chciet’

agent otoCit’ o pozadovany uhol alebo sa dostat’ na pozadované suradnice.

Pri vypoctoch trajektorie je ur€end povolena odchylka, aby sa zabranilo vykonavaniu
prilis velkého poctu pohybov, ak by chcel agent dosiahnut’ presnych stradnic alebo
natocenia. Aby sa dosiahlo Co najefektivnejSej trajektérie z pohladu rychlosti jej vykonania,
tak je tychto povolenych odchylok zavedenych viacero. Trajektéria sa pritom vypocita pre
kazda odchylku zvlast' a vyberie sa ta, ktorej sucet dob vykonania pohybov je najkratsi. Pri
akejkol'vek odchylke sa vradmci priamociareho pohybu v pravidelnych vzdialenostnych

intervaloch upravuje roticia agenta tak, aby smeroval k bodu B.

2.8.VylepSenie planovaca
Ciel'om vylepSenia planovaca trajektorie je vytvorenie planu sekundarnej trajektorie (tzv. plan
B), ktora sa bude vykonavat, pokial bude Cas jej vykonania krat$i ako Cas vykonania
primarnej trajektorie. Dal$ou Gastou ulohy je navrh a implementacia obchadzania prekazok na

trajektorii.
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Pokial’ sa zisti, ze sa na trajektérii nachadza prekdzka (v podobe hraca), tak bude tato
trajektoria prepocitand. Vypocita sa bod obchadzania, ktory sa bude z hraCovho pohladu
nachadzat’ nalavo od prekdzky a vypocita sa trajektoria prechadzajiica tymto bodom. Pokial
sa bude aj na tejto trajektorii nachddzat’ prekazka, tak sa vypocita bod obchddzania napravo
od povodnej prekazky a k nemu prisluSna trajektoria. Ak sa aj na tejto trajektorii nachadza
prekazka, tak sa rovnakym sposobom vypocitavaji body obchadzania pre d’alSie zistené
prekazky dovtedy, kym sa nenajde volna trajektoria. Bod obchadzania taktiezZ nesmie lezat

mimo ihriska.

Bod obchadzania
—_ -7 - - B

A
o —@

Prekaika

Obrazok ¢.2: Obchadzanie prekazky zl'ava
Bod obchadzania sa vypocita pomocou vektora kolmého na vektor trajektorie so zaciatkom
v stradniciach prekazky o dizke 0,5 metra, ¢o je vzdialenost’ dva a pol nasobku polomeru
priemetu robota na hraciu plochu. Téato vzdialenost’ by mala byt postacujuca na obidenie

hraca.

2.9.Predikcia lopty
Rozhodli sme sa implementovat metddy predikcii do balika, ktory na to vytvoril tim
Androids — sk.fiit.jom.agent.models.prediction. V tomto baliku sa nachadza trieda
Prophet.java, kde boli implementované chybné predikcie, ktoré sme vlozili na koniec triedy
do komentara.
Pre naSe rieSenie bude potrebné triedu spustat’ vzdy pri primani informécii zo servera.
Ked’Ze to sa vykonava vel'mi Casto, predikcie budeme pocitat’ len kazdu sekundu, na zaklade
Casu hry, uloZzeného v premennej EnvironmentModel.Game_Time.
Budeme musiet’ vytvorit’ tri metody:
1. predikcia pohybu spoluhracov — calcTeamPlayerPrediction,
2. predikcia pohybu stperov — calcOpponentPlayerPrediction,
3. predikcia pohybu lopty — calcBallPrediction.
Na pocitanie predikcii hracov a lopty pouzijeme informacie z WorldModelu, zkade
ziskame pozicie hra¢ov a lopty. Pre vypocet predikcie hracov a lopty budeme pouZivat

pozicie vo vektorovom tvare. Na pocitanie s vektormi pouzijeme matematické metody, ktoré
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st uz v projekte zahrnuté — add, divide, multiply, subtract.

2.10. Kracanie za loptou
V prvych dvoch Sprintoch sme vytvorili high skill kraania za loptou. Je potrebné vylepsit’
tento high skill tak, aby sme dokazali hrat’ futbal. A teda hra¢ musi vediet nie len prist’ za
loptou, ale aj ju hl'adat’ ked’ ju nevidi.

V existujicom rieSeni bolo upravené spracovanie high skillov na Styri stavy — uvodny,
vykonavanie, finalizovanie a skonceny. Finalizécia fazy spoc¢iva bud’ v skonceni, alebo vybere
d’alsieho skillu. Hra¢ dokaze prist’ k lopte a kopnut’ do nej. V spravani hraca sa objavilo eSte
niekol’ko chyb. Pre nasu tlohu je hlavna chyba, ze ked” hra¢ loptu nevidi, tak je nehl'ada, je

iba nahoda, ak ju znova uvidi, tak ide k ne;j.

Podstatnym pre navrh rieSenia bolo zistenie, ako presne momentalna situdcia funguje, ¢o
bolo v neokomentovanych ruby skriptoch dost’ problémové. Po niekol’kondsobnom testovani
sme prisli na to, Ze by bolo vhodné v prvej faze vytvorit’ samotnu funkcionalitu, a to otacanie
za loptou ak ju nevidime. Na toto by sme mohli vytvorit’ metédu, ktord by nam vracala, ako
dlho nevidime loptu v sekundach. Na ot4dCanie pouzijeme hotovy pohyb otidCania o dvadsat’
stupiiov, bolo by vSak vhodné, keby bol vytvoreny pohyb otacania o devit'desiat stupnov, aby
sme na tri az Styri otocCenia pokryli celych 360 stupiiov. V druhej faze by bolo vhodné
vyClenit’ funkcionalitu z planu zv1ast do high skillu, aby sa v pripade potreby dala pouzit’ aj

na iné ucely.

2.11. Optimalizacia pohybov
Tim Androids vytvoril pomerne dost” pohybov, ktoré vyuzivali pri svojom minuloro¢nom
projekte. Nimi vytvorené pohyby boli funk¢éné, no niektoré potrebovali male Gpravy, ¢i uz v
stvislosti s ich rychlost'ou, alebo stabilitou. Ked’Ze tato uloha bola podelena medzi oba timy,

tak mojou tlohou bolo optimalizovanie pohybov ot4¢ania o 5°, 20° 1 90°.

Po analyzovani aktualneho stavu tychto otoceni som priSiel k zaveru, ze tieto pohyby
s navrhnuté a implementované dobre, takZe nebolo nutné ich nejak zasadne menit’, ¢i
vytvarat’ uplne nové pohyby. Niektoré ich fazy st i napriek tomu zbytocne dlhé a niektoré za

sebou iduce fazy sa dali spojit’ do jednej a tym tiez znizit’ celkovy ¢as vykonania pohybu.
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2.12. Vytvorenie ukrokov

Po analyze pohybov som priSiel k zaveru, Ze sa neoplati ich upravovat’, ale radsej vytvorit’
nové pohyby. Tieto pohyby vznikli z pohybu otocenia o 20° (turn_right cont 20). Podarilo sa
mi vytvorit’ pohyb ukrokov (stepright new a stepleft new), ktoré si vyrazne rychlejSie ako
povodné pohyby. Tak isto som vytvoril pohyb mensich tkrokov (stepright new smaller a
stepleft new_smaller), ktoré sa mozu vyuzit’ pri potrebe malého posunu vbok a presnejSieho
nastavenia sa hraca.

Oba typy ukrokov je mozné vylepsit’, pripadne vytvorit’ iny spdsob ich vykonania. Pre

naSe ucely vsak postacuju aktualne vytvorené pohyby.

2.13. High Skill — Hranie futbalu

Ako prvli sme sa rozhodli implementovat’ metddu ndjdenia spoluhracov. Ak vieme zistit’
polohy vsetkych spoluhracov, vieme sa lepSie rozhodovat’, a nebude dochadzat’ zbytocnym

konfliktom. Samotné hl'adanie spoluhracov by malo prebiehat’ otacanim sa hraca.

Ako druhu budeme potrebovat’ metddu, ktora vracia ¢i je hrac najblizsie svojim
postavenim k lopte alebo nie. T4to metdoda nam jasné urci, ¢i ma hrac¢ kracat’ k lopte a bojovat’
o 1y, alebo ¢i sa mé postavit’ do formdcie. TaktiezZ sme navrhli metddu, ktord vybera hraca,
ktory je druhy neblizsi k lopte, ten si bude nabiehat’ medzi hraca, ktory smeruje za loptou
a teda je prvy najblizsi k lopte a branu, pretoze hrac¢ sa bude snazit’ kopat’ loptu smerom na

branu.

2.14.  Vedenie lopty
Zakladom bude vytvorenie pohybu pre vedenie lopty. Tento pohyb by mal byt vytvoreny tak,

aby si agent loptu predkopaval pred sebou. Zaroven pri tomto pohybe lopta musi byt stale v
blizkosti agenta.

Tento pohyb sa pouzije ako zdklad pre vytvorenie high skillu, ktory zabezpeci celkové
vedenie lopty. Celkové vedenie musi obsahovat’ vyber vhodného pohybu tak, aby mal agent

loptu stéle pred sebou.
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3. Implementacia

3.1. Zistenie pozicie/stavu hrdcov, ktorych agent vidi

Podla navrhu bola implementovana logika rozhodovania pre stav/poziciu videné¢ho agenta.
V rieSeni sa po urcitej ¢asovej jednotke neustale obnovuju informacie, ktoré agent vidi, a teda
aj stav videnych agentov. V buducnosti by sa ¢asova jednotka obnovovania stavu hracov mala
presne stanovit’, pretoze nie je potrebné, aby hra¢ vypocitaval tieto udaje nestale, ked’ze vela
podobnych vypoctov potom zbytocne spomaluje Cinnost’ agenta.

V triede Agentinfo boli pridané dva zoznamy ato zoznam stavov spoluhracov
a protihracov, v oboch sa k hraCom pristupuje pomocou ich identifikaéného cisla, ktoré by
mali mat vtime jednozna¢né, kedZe to predpisuju aj pravidla futbalu. V zoznamoch
samozrejme nie su vsetci hraci, ale len ti, ktorych agent vidi. Do zoznamov sa postupne
pridavaju zaznamy o jednotlivych hracoch, pri¢om sa pre kazdého pocita jeho stav, v akom sa
nachadza. Ako sa uvadza v navrhu, stav je uréeny pomocou rozdielu Z-ovej stradnice hlavy
a chodidiel, pri¢om rozhodovanie a stavy su nasledovné:

» STANDING — hrac je v tomto stave(teda stoji), ak plati aspon jedna z podmienok:

o Z(hlava) — Z(T'avé chodidlo) > STANDING LIMIT
o Z(hlava) — Z(pravé chodidlo) > STANDING LIMIT
, kde Z(hlava) je Z-ova stradnica hlavy, Z(chodidlo) je Z-ova suradnica
daného chodila a STANDING LIMIT je konStanta
» LYING — hra¢ je vtomto stave(teda nestoji), ak neplati ani jedna z vysSie
uvedenych podmienok

Do vypoctu bola zahrnuta aj konStanta STANDING LIMIT, podla ktorej urujeme ¢i dany
stav spadd do kategérie STANDING alebo LYING. Tato konStanta sa v pripade potreby
V buducnosti mdze zmenit’, pokial’ by z nejakého dovodu server posielal odlisné hodnoty pre
jednotlivé stradnice v oblasti osi Z. Momentalne je velkost” konStanty odvodena z niekol’kych

desiatok pokusov a dosahuje priblizne hodnotu uvedent na obrazku nizsie.
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STANDING_LIMIT

vypocitana
vzdialenost’

Obrazok ¢.3: Vzdialenost’ rozdielu polohy hlavy a chodidiel na osi Z. Zobrazenie konsStanty

STANDING LIMIT na vypocitanej vzdialenosti

3.1.1. Testovanie
Pri testovani sa boli dosiahnuté ocakavané vysledky spravneho urcenia polohy videnych
agentov, pricom v priblizne 3-4% pripadov vznikla situacia, Ze agent zle urcil stav videného
hraca. To je pravdepodobne spdsobené ur€itymi chybami, ktoré su vnaSané do udajov na

strane servera.

3.2.Vyhodnocovanie hernych situdcii

V ramci implementacie sme sa snazili vytvorit’ spdsob ako rozliSovat’ vSetky navrhnuté
herné situacie. Pri situaciach, kedy uto¢ime resp. kedy branime (OffensiveSituation a
DeffensiveSituation) sme pridali aj urCenie v akom pocte uto¢ime, proti akému poctu
superovych obrancov, resp. aky pocet siperovych tutociacich hraov uto¢i proti akému

poctu nasich braniacich hracov.

Pri ur€ovani hernych situacii sa ako prvé vyhodnoti vlastnik lopty, ak nikto loptu v
danej chvili nevlastni zavola sa predikcia. Nasledne sa zavola d’al$ia metdda, ktord podla
poloh hracov, ktori st uloZeni v zozname vyhodnoti na ktorej polovici sa nachadzajti a z
toho pocet utocnikov a obrancov. V ramci situacii zakladania titokov sa d’alej na zaklade
polohy hracov braniaceho muzstva ur¢i, ¢i je muzstvo zakladajice utok pod tlakom supera
alebo nie (NoPressure alebo UnderPressure). Aj v tychto pripadoch sa vola aj predikcia
polohy hracov.

Za vlastnika lopty sa povazuje hrac, od ktorého je lopta vo vzdialenosti menej ako 1

meter. Hrac je pod tlakom ak je od neho stuper vo vzdialenosti menej ako 2 metre.
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Najvacsim problémom je, Ze v stfasnom stave projektu hrac¢i nedokdzu medzi sebou
komunikovat’. Preto bola implementacia zatial' vytvorend tak ,ze polohy hracov aj lopty
vyhodnocuje jeden hrac, ktory ma, ak je to mozné vsetkych ostatnych pred sebou. To bol

aj jediny sposob ako otestovat’ funk¢énost’ vytvoreného rozliSovania hernych situacii.

3.3.Vytvorenie hernej formdcie

V rédmci implementacie bolo najskor treba vytvorit’ high skill, ktory by zabezpecoval
prejdenie hraca na urciti poziciu, v tomto pripade pozicia vo formacii. Tento high skill
bol vytvoreny upravou high skillu prejdenia k lopte (vid. Kapitola TODO: tu potom
napiste kapitolu v ktorej to bude). Funkcia vytvorena v ruby goto_formation_position,
zabezpeci prejdenie hraca na urcitu poziciu, resp. do okruhu 0,5 metra od pozicie. Tato
funkcia je volana v planovaci, az kym hra¢ nedosiahne pozadovanu poziciu. To ¢i ju
dosiahol sa vyhodnocuje na zaklade pozicie hraca, ktor nam vrati metéda v triede
Agentinfo getPosition().

Jednotlivé pozicie su ulozené v poly typu 3DVector. Ich poradie v akom st ulozené v
tomto poli ur€uje zaroven aj priority pozicii (prva pozicia — najvyssia priorita) a aj to hrac¢
s ktorym ¢islom ma tato poziciu zaujat’ (prva pozicia — hrac s ¢islom 1).

Suradnice Y jednotlivych pozicii vo formacii su pevne dané a stradnica x (po dizke
ihriska) je vypocitavana podl’a polohy lopty. Tu sme museli vytvorit’ obmedzenia tak, aby
sa nestalo, ze hraci sa dostanii mimo hranice ihriska. To znamend, ze ak sa lopta dostala
do malej blizkosti k branke hraci vytvoria formaciu pred brankou na tej polovici, na ktorej

je lopta.

3.4.Zistenie vhodnosti prihravky
Pri vyhodnoteni vhodnosti prihravky sa berie do tivahy miesto odkial’ ma prihravka smerovat’
a miesto kde ma prihravka skoncit. Z vychodzieho bodu sa nasledne zoberie vysek kruznice
s osou prechazajicou cielovym bodom prihravky. Uhol vyseku zalezi od nastaveného uhla ¢
a od polomeru kruznice, ktory je momentalne stanoveny na 1,5 nasobok dizky prihravky.
Vychodzi bod prihravky je na obrazku niz8ie zndzorneny ako bod X a cielovy bod ako bod Y.
Nésledne sa v tomto izemi, ktoré je na obrdzku nizSie vyznacené Cervenou farbou zist'uje
pritomnost’ stiperovych hracov. V pripade, ze sa v uzemi nenachddza ani jeden protihrac,

prihravka sa vyhodnoti ako vhodnd, v opa¢nom pripade ako nevhodna.
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Obrazok ¢.4: Zistenie vhodnosti prihravky

Do budticna by sa do vyhodnocovania vhodnosti prihravky mohli pridat’ d’alSie prvky ako
napriklad vyhodnotenie stavu superovych hracov, ked’ze napriklad hraci, ktori lezia na
ihrisku s velkou pravdepodobnost'ou prihravku neohrozia ak teda nelezia priamo v jej
dréhe. Takisto aj hraci otoCeni chrbtom. Tiez by bolo moZzné upravit’ tvar tzemia, ktoré sa
pri prihravke vyhodnocuje napriklad na tvar pripominajtici kvapku, kde by sa brala do

uvahy nie vzdialenost’ od vychodzieho bodu, ale od ciel'ového bodu.

3.5.Zadefinovanie High skillov
Pri tvorbe zakladného planu hry, podl'a ktorého ma agent postupovat, je nutné zadefinovat
aspon najjednoduchsie high skilly a vytvorit’ aspon ich jednoduché prevedenie. Medzi high
skilly, ktoré boli identifikované ako zdkladné, boli uréené nasledovné:

» GetUp — pre postavenie sa zo zeme

» Localize — pre najdenie lopty na ihrisku

» Walk — pre chodzu za na poziciu na ihrisku
» Turn — pre natocenie sa na branku

» Kick — pre kopnutie do lopty

3.5.1. GetUp

Hra¢ vyhodnoti situaciu, kedy sa nachadza na zemi a nasledne sa pomocou tohoto high skillu

postavi opét’ na nohy.
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Vyhodnocujii sa dve najpravdepodobnejSie pozicie v ktorych moéze lezat’ ato je
pozicia pri ktorej hra¢ lezi na chrbte a druha, pri ktorej lezi na bruchu. Pre tieto su
zadefinované pohyby na postavenie sa. Ak sa hra¢ nachadza v inej polohe, pokusi sa vstat’ ako
z polohy na chrbte, ked’ze pri vstavani z chrbta sa najskor preklapa na brucho a az potom

vstane, je vel'ka pravdepodobnost’, Ze sa mu podari vstat’.

3.5.2. Localize
Pri situacii, kedy hrac nevidi loptu dlhsie ako 5 sekund sa zavola nasledujuci high skill,

pri¢om sa agent otaca okolo osi, az kym opat’ nevidi loptu.

3.5.3. Walk
Hr &€ pri tomto high skille krac¢a na urciti poziciu, pricom dokéze menit’ smer. Pri dosiahnuti

cielovej pozicie, pripadne padde automaticky ukon¢i vykonavenie high skillu.

Aktudlne je tento high skill rozdeleny na dve fazy a to fazu, kedy je hra¢ d’alej od
lopty a fazu, kedy je pri lopte blizko.

V prvej spominanej faze sa snazi k lopte priblizit. Podl'a pozicie lopty sa hra¢ bud’
nataca k lopte, alebo k nej kraca, ked’ sa k lopte dostane na vzdialenost’ stanovenu ako blizku

prechadza do hruhej fazy a zas naopat.

V druhej faze ma priestor okolo seba rozdeleny na 9 zo6n a podl'a toho, kde sa lopta
nachadza robi pohyby, aby sa dostal na vhodnu poziciu a bol nasledne schopny napriklad

vystrelit'. Pri pohybe v blizkosti pouziva iba kra¢anie vpred, vzad a do stran..

3.5.4. Turn
Pri potrebe natoCit’ sa na branku, napriklad pri strele, sa hra¢ pomocou akychsi tkrokov
postupne smeruje az kym nedosiahne vhodné natocenie. Tieto tkroky su navrhnuté tak, aby sa
hra¢ dokézal nasmerovat’ a pritom sa privelmi nevzdialil od lopty. V idedlnom pripade, by

mal zostat’ vo vhodnej pozicii na strelu.

3.5.5. Kick
Kopnutie lopty. Hra¢ pri vhodnej pozicii lopty a spravnom natoceni na bravku vyhodnocuje
situaciu ako vhodnu na kopnutie do lopty. Podl'a vzdialenosti od lopty sa rozhoduje, ¢i je eSte
potrebné k lopte dokrocit, ak dno urobi to. V pripade, Ze na loptu dociahne, rozhoduje sa

ktorou nohou vystreli podla toho ako pred nim lezi lopta

24



3.6.Prisposobenie pohybov na ret’azenie
Kod riesiaci spracovanie high skillu v agentovi bol nepochopitelnou spletou asi piatich
r6znych premennych a ich vSemoznych kombindcii bez akéhokol'vek vysvetlenia. Prepisal
som ho teda tak, aby pouzival stavy. High skill sa mo6ze nachadzat' v jednom zo 4 stavov
(initial, executing, finalizing, ended) a spracovanie v kazdom z nich, ako aj prechody medzi
stavmi su pomerne priamociare. PodrobnejSie som to popisal na wiki v sekcii http://team17-

11.ucebne.fiit.stuba.sk/wiki/P1%C3%A I1novanie_a_vykon%C3%A 1vanie_pohybov.

3.7.Podpora viacerych hrdacov — uprava test framework-u
Test framework obsahuje triedu AgentManager sliziacu na spravu agentov - tych ktorych
spustil test framework, aj tych, ktori boli spusteni externe a nasledne sa k nemu pripojili.
Agenta reprezentuje objekt triedy AgentJim. Prikaz na spustenie agenta sa uddva v

konfiguraénych stiboroch test frameworku.

Najprv bolo treba rozdelit’ vel'mi nejasne oddelené vlastnosti timu agenta a strany na
ktorej hra. St to dve odlisné veci, no v kdde boli Castokrat zmiesané dohromady, v dosledku
coho test framework spravne fungoval len s agentami v timoch nazvanych Left a Right (o st
aj nazvy stran). Toto neskdr vyriesili ¢lenovia druhého timu, ako docasné rieSenie som pouzil

agentov s uvedenymi nazvami timov.

Dalej bolo treba odhadnat’ volné porty pre TFTP server agentov. Pri spusteni
viacerych agentov na jednom stroji totiz nemdzZu pouZivat’ ten isty port. Na to som vytvoril
metodu getFreeTFTPPort v triede AgentManager, ktord vrati najblizSie Cislo vicsie alebo
rovné 3070, ktoré nie je doteraz obsadené na danej IP adrese. Napriklad ak uz AgentManager
ma agentov s TFTP serverom na portoch 3070 a 3071, ktory je pripojeny z IP adresy
127.0.0.1, metoda getFreeTFTPPort pre IP adresu 127.0.0.1 vrati 3072. Pre ina IP adresu by
ale vratila 3070.

cvwve

getFreeUniform. Bola pridand podpora command line argumentov do agenta tak, aby sa dali
upravovat’ I'ubovolné settings podl'a ich nazvu. Takyto isty format argumentov pouZzival uz
predtym test framework. Agenti sa spustaju bez GUIL Bolo implementované zachytdvanie
Standardné¢ho vystupu agentov, pre moznost jeho nasledného zobrazenia v GUI test

frameworku.
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3.8.Vylepsenie GUI

GUI nemda prvky umiestnené absolitne ale pouziva layouty. To umoziuje zvdcSovanie a
zmens$ovanie, uzito¢né napr. pri potrebe mat’ naraz na obrazovke vacsie mnozstvo informécii.
Okrem tabu s monitorovanim, ktory umoznuje aj zmenu pozicie lopty a agenta, a v zasade je

kopiu starého GUI, je pritomny aj tab pre anotator a tab pre spravu viacerych agentov.

Na zaciatok som implementoval len moznost’ pridavat’ novych agentov. Po pridani

nového agenta sa GUI zablokuje az kym sa tento agent nepripoji. Trva to pomerne dlhy cas.

Implementoval som triedu AgentComboModel, ktord je modelom pre combo boxy
obsahujuce vzdy aktudlny zoznam pripojenych agentov. Objekty tejto triedy sa vzdy
informované o novych agentoch od triedy AgentManager pomocou rozhrania
[AgentManagerListener, ktoré som takisto pridal v tejto ulohe. Jeden takyto combo box som

umiestnil pri ovladanie pozicie agenta.

3.9.8prdva viacerych agentov

Bolo treba vytvorit’ podporu pre spravu a monitorovanie viacerych agentov.

3.9.1. Upravy v GUI
Pridal som podporu prepldnovania (vritane zmeny pldnu), nového nacitania pohybov a
odoberania agentov. Ovladanie agenta z test frameworku sa tak vyrovnalo ovladaniu agenta
priamo z jeho GUI — vSetko €o sa d& na agentovi ovladat’ z jeho GUI sa teraz da ovladat’ aj z
test frameworku. Tieto funkcie st rieSené vykonanim urcitého ruby kodu na strane agenta.
Tento ruby kod ma plne pod kontrolou test framework, ¢o nie je dobré, kedze to poruSuje
princip enkapsulacie — test framework je tym priamo zavisly na konkrétnej vnutornej

implementacii agenta.
Dalej som pridal zobrazenie vystupu vybraného agenta.

Okrem toho bolo pridanych viacero komentarov k triedam tykajucich sa podpory viacerych

agentov.

3.9.2. Upravy v agentovi
V agentovi bolo treba zmenit pripajanie sa k test frameworku tak, aby sa pripojil len vtedy
ked’ uZ ma od servera priradenu stranu. Inak si test framework myslel Ze hré stale na strane

Left.
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3.10. Profilovanie a optimalizdcia kédu
Pri paralelnom spusteni viacerych agentov ide server pomaly. Mal som sa pokusit’ znizit

zataz kladenll agentom na server.

Profilovanie som vykonal nastrojom VisualVM. Vyplynulo z nich, Ze cca. 90% casu
agent ¢aka na blokujuce operacie (prijimanie/odosielanie dat na server), ¢o sa da povazovat
za idle stav z dovodu toho, ze uz ni¢ iné nemé na praci. VacSinu zvysného Casu zabrala
metdda parseEval z JRuby. Je teda zrejmé, ze vykondvanie kédu obsiahnutého v ruby
skriptoch (planovac, high skilly) zabera najviac Casu. Nateraz sme sa rozhodli prili§ sa

optimalizaciou nezaoberat’.

3.11. Planovanie trajektorie
Bola vytvorend trieda TrajectoryPlanner. Po vytvoreni objektu tejto triedy sa vytvoria dva
zoznamy anotacii. Jeden zoznam sa sklad4 z anotécii k pohybom typu ,,rotation* , ktoré budu
vyuzivané pre otacanie agenta okolo vlastnej osi a druhy zoznam tvoria anotacie k pohybom
typu ,,walk“ urené na presun po ihrisku. Oba zoznamy su usporiadané podl'a hodnoty
podstatného atributu (rotation — rotacia okolo osi z, walk — diZka posunutia po osi x) od
najvyssej po najnizs$iu. Metodda plan() je zodpovednd za naplanovanie trajektorie. Ako prvé
vypodita potrebné uhly otacania a dizku presunu po ihrisku. Nasledne vola metédy rotate()
a walk(), ktoré maji ako argument uhol alebo vzdialenost’ a si zodpovedné za samotny vyber
pohybov, ktoré budu viest’ k Zelanému otoceniu/posunutiu. Obe metédy potom vkladaju tato
postupnost’ pohybov do zasobnika typu FIFO, ktory predstavuje samotnii naplanovani

trajektoriu.

3.12. VylepSenie planovaca
Vypocet sekundarnej trajektérie prebieha zaroven s vypoctom primarnej trajektorie, s tym, ze
akceptovatelnd odchylka primarnej trajektorie je 0,5 stupna a sekundarnej 2,5 stupna. Pri
tychto odchylkach sa pri experimentovani dosahovali ¢asovo najvyhodnejsie trajektorie.

Bola pridana trieda Obstacles, pre pracu s prekazkami v trajektorii. Hlavnou metddou
tejto triedy je checkintersection(), ktora kontroluje prienik trajektorie so vSetkymi prekazkami
uvedenymi formou zoznamu ako argument tejto metddy. Pokial’ je najdeny prienik, tak tato
metoéda vrati suradnice prekazky. Dalej obsahuje metody na vypocet bodu obchiadzania
prekazky zlava asprava. Tento bod sa vypocita pomocou vektora kolmého na vektor

trajektorie so zaliatkom v stradniciach prekazky o dizke 0,5 metra, ¢o je vzdialenost’ dva
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a pol nasobku polomeru priemetu robota na hraciu plochu. Tato vzdialenost’ by mala byt
postacujica na obidenie hraca. Trieda Obstacles obsahuje taktiez metodu checkinfield(), ktora
kontroluje, ¢i sa dany bod nachédza vnutri hracieho pola.

Bola pridana trieda Trajectory, ktora uchovava a spristupiiuje zoznam pohybov
tvoriacich trajektoriu. Taktiez uchovava prijateI'nu odchylku danej trajektorie.

Vypocet sekundarnych trajektoérii uz neprebieha stcasne, ale pre kazdu prijatel'nt
odchylku sa metoda plan() vykona samostatne. Kvoli akceptovaniu I'ubovol'nej odchylky sa
trajektoria po prejdeni ¥ vzdialenosti prepocitava a v pripade vychylenia opravuje.

Bola pridana trieda TrajectoryRealTime, ktora ziskava informécie o pozicii a natoceni
agenta zinStancie triedy AgentModel apouziva ich pri volani konStruktora triedy
TrajectoryPlanner ako zacCiatok trajektorie. Do triedy Obstacles bola pridand metdda
getRealObstacles(), ktora z instancie triedy WorldModel ziskava pozicie vSetkych hracov na

ihrisku a vracia ich ako zoznam prekazok.

Bol vytvoreny subor trajectory.rb predstavujuci high skill pre tvorbu trajektorie.
Obsahuje triedu Trajectory, ktorej konStruktor obsahuje ciel'ové stradnice a natocenie. Po
zavolani tohto high skillu sa vytvori inStancia triedy 7TrajectoryReallime s argumentmi
prenesenymi z konsStruktora. Nasledne sa v cykle ziskavaji nazvy pohyb zo zasobnika

predstavujiceho trajektoriu.

Trieda TrajectoryRealTime ziskava informécie pre vypocet trajektérie priamo
z modelu agenta a modelu sveta. Konkrétne su to aktudlne suradnice pozicie hraca a aktualne
natoCenie hraca, ktoré sluzia ako zaciatok trajektorie a pozicie vSetkych hracov na ihrisku,

ktoré sluzia ako prekazky v trajektorii.

Planovanie trajektorie je do velkej miery zavislé od presnosti anotacii k pohybom a od
presnosti samotnych pohybov. V stiCasnom stave je planovanie trajektdrie pomerne nepresné
(agent sa po vykonani pohybov trajektorie va¢sinou nenachadza v akceptovatelnej odchylke
od pozadovanej pozicie), takze moze sluzit na hrubé priblizenie sa k pozadovanym
stradniciam.

Vytvoreny high skill ma potencidl byt v budlcnosti vyuzZity inymi high skillmi,
napriklad na presunutie agenta do takticky vyhodnej pozicie. Rozhodne vSak nie je vhodny
pre planovanie trajektorie vyzadujucej vel'ka presnost’ (napriklad nastavenie sa k lopte pred
kopom). V budtcnosti bude vhodné spresnit’ obchadzanie prekazky s vyuzitim konvexného

obalu prekazky.
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3.13. Dokumentdcia kédu
V zdedenej verzii agenta Jim bolo obrovskym problémom, ze mnohé konsStanty, metody
a dokonca aj triedy boli neokomentované. V takomto kode bola vel'mi ndro¢na navigécia za
potrebnymi metdodami a Casto sa nevedelo ¢i a ako sa vobec dané Casti kodu pouzivaji.
Vznikla potreba pridat do kodu javadoc komentare, ktoré by programatorovi pomohli
zorientovat’ sa v jednotlivych triedach a ziskat informacie o jednotlivych castiach kodu,
s ktorymi pracuje. Na tento ucel boli do kdédu Jim doplnené komentare k jednotlivym castiam
kodu. Vytvoril sa javadoc k dblezitym public a protected metddam, atributom tried a takisto,

¢o je vel'mi dolezité, ku konStantam.

Je potrebné uviest’, Ze tu sa nekonci praca v tejto oblasti a je mimoriadne dolezité, az
nevyhnutné, aby sa pridavany kod OKAMZITE OKOMENTOVAL. Kod by sa mal
udrziavat’ nie len pre buduce genericie, ale aj pre potreby ostatnych ¢lenov timu a aj
samotného autora kodu, pretoze aj ten po urcitom Case zabuda na niektoré veci. Na zaciatku
rieSenia tohto projektu bude mat potom nasledovnik predchadzajicich rieSitelov
jednoduchsiu situaciu a bude sa moct’ sustredit na vylepSovanie samotnej hry namiesto

niekol'otyzdnového oboznamovania sa s kddom.

whether the player's side was already assigned by the serwver

&

puElic static boolean hasdssignedSide = false;

f

" Distance used in ball contrel calculaticon.

* If x and y distance between agent and ball is less
* than this value, agent thinks he controls the ball.
*

public static final double BALL IN CONTROL = 8.55;

Obrazok ¢.5: Ukazka okomentovaného public atributu

//added by teaml?
racia predikeciu buduced polohy lopty wypocitanu na zaklade anetacie k pohybu

* Returns ball as dynamic object with new values

* based on specified Annotation execution saying how cbject changes after
* Annotation execution. This is a part of prediction

* as these wvalues are future values of object.

annotation

&
public DynamicObject ballAfterAction(Annotation annotation) {
DynamicObject newBall = ball.clene();
double avgElapsed = annotation.getDuration().getavg();
J/fpredpoklads sa ze loptu hrac widel v okamihu ukonceni pohybu
f/ak tomu tak nie je, treba tuto informaciu pridat do angtacii
double ballTime = EnvironmentModel.SIMULATION TIME + avgElapsed;
[/ fkedze pozicia lepty v angtacii je dana z pohladu hraca, treba vektor jej zmeny etocit

ffmn ratarin fardantacint heara

Obrazok ¢€.6: Ukazka okomentovanej public metody
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3.14. Predikcia lopty

Pozicie hra¢ov dostaneme v dvoch poliach z WorldModelu, zvlast’ pre spoluhracov a zvlast
pre protihra¢ov. Princip pocitania bude taky isty pre obe, ale aj tak je lepSie ich nechat
V oddelenych metodach. RieSenie spociva v tom, ze pre kazdého hraca v poli pocCitame jeho
poziciu kde sa bude nachadzat’ o niekol’ko sekiind. Po sekunde ukladame dve premenné,
terajSiu a minult poziciu. Odc¢itanim vektorov dostaneme vektor rychlosti (ked’ze to ratame
kazda sekundu). Ak chceme zistit, kde sa bude hra¢ nachadzat’ za X sekund, k vektoru
pozicie hraca pripocitame vektor rychlosti vyndsobeny X.

Pocitanie predikcie lopty je na podobnom principe, akurat pouzijeme zlozitejSiu
vzorec, ktory sme ziskali analyzou diplomovej prace P. Ertla, ktory sme uz uviedli vyssie.
Predikcia sa teda pocita kazdu sekundu pocas zapasu, pre kazdého hraca a loptu, pri¢om
hodnoty ziskame metodami world.getBall().getPrediction, teamPlayer.getPrediction() a

opponentPlayer.getPrediction.

3.14.1. Testovanie
Implementované Casti sme testovali na modelovych situéciach:

- hrac sa pozera na loptu pri kopnuti do nej,

- hrac sa pozera na loptu, ked” do nej kope druhy hrac,

- hréc sa pozera na hréca,

- dvaja hraci sa na seba navzajom pozeraju,

- Styria hraci sa na seba navzajom pozeraju,

- Styria hraci sa na seba navzajom pozerajt a jeden z nich kope do lopty.
Pri vSetkych situdcidch boli odchylky priblizne rovnaké, pod 0,3 sekundy. Tato odchylka je
pravdepodobne sposobend odchylkami vnaSanymi serverom. Je dobré spomenit, ze
testovanie a odlad’ovanie drobnych chyb zabralo 70% casu, pretoze bolo vel'mi narocné
nastavovanie zlozitejSich modelovych situdcii. Hned” po dokonceni bola predikcia pouzita

v inych Ulohé4ch, ¢o pomohlo odstranit’ este jej drobné nedostatky.

3.15. Kracanie za loptou
Implementovali sme metédu notSeenLongTime() pre loptu, ktord nadm vracia cas
v sekundach, ako dlho loptu nevidime. V prvej faze sme implementovali do planu
vyhodnocovanie tejto metédy. Ak loptu nevidime dlhSie ako pit sekund, tak sa nastavi
premenna see_ball na true, inak je nastavena na false. V plane sa potom vyhodnocuje tato

premenna a ak je true, tak hra¢ zacne hladat’ loptu. Hl'adanie spociva v otdcani sa na mieste

30



o dvadsat’ stupnov, ¢ize okolo si sa oto¢i na 18 krat. Ked'ze hrac¢ vidi v az 120 stupiiovom
uhle, dokaze loptu najst’ relativne vel'mi rychlo, avSak ¢im rychlejSie by to dokézal, tym skor
mdze zacat’ kracat’ k lopte.

V druhej faze sme tito funkcionalitu vy¢lenili do samostatného high skillu — Localize,
¢ize ak loptu nevidime dlhsie ako pat sekund, spusti sa tento high skill, a hra¢ zacne loptu
hl'adat. Pri implementacii tohto high skillu sme sa inSpirovali minuloro¢nou pracou
diplomantov. Je tu implementovana metdda pickLowSkill, v ktorej je okrem low skillu
otacania zabezpecené taktiez aj postavenie sa, v pripade ak hra¢ pri hl'adani lopty padne na
zem. V tretej faze sme eSte vylepsili otaCanie sa za loptou tak, aby sa otacal za loptou na t
stranu, kde loptu videl naposledy. Bola vytvorena metdda, ktord vracia, z ktorej strany hrac
vidi loptu( zl'ava, sprava), a ak ju prestane vidiet’ tak vracia stdle hodnotu, z kade ju videl,
apodla toho sa vyberie otacanie dolava alebo doprava. Nakoniec bolo pridané otacanie

o devéitdesiat stupnov.

3.16. Optimalizacia pohybov
V pripade otocenia o 5° a 20° je rieSenie relativne rychle i stabilné nakolko sa robot iba
»sucha®, no stalo by sa pokus skusit’ vytvorit’ pohyb oto¢enia o malé¢ uhly inym spoésobom a
porovnat’ stabilitu a rychlost’ s existujucimi. Pri otoceni o 90° sa dbalo na stabilitu hraca, no

do buducnosti by sa mohlo vytvorit’ rychlejSie otocenie o 90° mozno i trochu na ukor

stability.
Tabulka ¢.2: Optimalizacia pohybov otacania
Pohyb Povodny ¢as [s] | Novy Cas [s]
turn_left_cont 5,
turn_right_cont 5 2,1 16
turn_left_cont_20,
turn_right_cont 20 2,22 2
turnleft9o,
turnright90 S7 4.2

Dalsia tiloha v sebe zahffiala optimalizaciu vytvorenych pohybov otadania sa hra¢a. Tyka
sa to vSetkych otoceni, a teda o 5°, 20°, 45° a 90°. Podmienkou splnenia a akceptovania tlohy

bolo zniZenie ¢asu oto¢enia minimalne o 10%.

Vsetky dané otocenia a ich ¢asy sa mi podarilo znizit’ o viac ako 10%, i1 ked’ niektoré na
ukor presnosti otoCenia. Priblizné hodnoty starych a novych oto€eni su v nasledujuce;j

tabul’ke:
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Tabul’ka €.3: Priblizné Casy otoCeni pred a po ich zrychleni

Pohyb Povodny €as [s] | Povodny ¢as znizeny o 10% [s] | Novy ¢as [s]
turn_right cont 5 faster/

1,82 1,64 1,42
turn_left cont 5 faster
turn_right_cont 20 faster/

T 2,62 2,36 2,3

turn_left cont 20 faster
turnright45/

7,06 6,35 5,18
turnleft45
turnright90 faster/

4,1 3,69 3,19
turnleft90 faster

Pri tejto ulohe je mozné pohyby este zrychlit' a pripadne zachovat’ rychlost’ a zlepsit

presnost’ otocenia o konkrétny pocet stupiiov.

3.17. Vytvorenie novych pohybov
Ulohou bolo vytvorit’ pohyby otodenia o 45°, akéhosi otadania sa okolo lopty a zatadajicej
chodze. Najmai otocCenie o 45° bolo potrebné spravit’ nakol’ko medzi pévodnymi otoceniami o
20° a 90° je pomerne vel'ké rozmedzie. Poslednym pohybom bol kop na dialku.
Pohyb otocenia o 45° vychadzal z pohybu otocenia o 90°. Celkovy €as otocenia trva priblizne
3,3 sekundy, o je este kratSie ako dvojndsobné otocenie o 20°.
V pripade pohybu otacania sa okolo lopty sa hra¢ posuva po akejsi kruznici (vid. Obrazok

¢.x). Tento pohyb vznikol upravenim pohybu oto€enia o 5 stupniov.
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Obrazok ¢.7: Ukazka pohybu turning_left
Dal§im vytvorenym pohybom bol pohyb chddze spojenej s otadanim. Ukazka tohto

pohybu je zobrazena na obrazku ¢. x. Tato chodza vychéadzala z chddze walk fine fastl.

Obrazok ¢.8: Ukazka pohybu walk_turning_left

33



Poslednym pohybom bol kop na dialku, ktory vychadzal z pohybu kick_right_fast.
Tento pohyb som upravil tak, aby noha robota mala pri dotyku s loptou vyssiu rychlost’.

Oproti povodnému kopu tam je isté zlepSenie, no stale nie je dokonaly.

3.17.1. Mozné vylepsSenia
Vsetkym novym pohybom moze byt vylepSena rychlost’. Okrem toho pohyby otacania
sa okolo lopty a tak isto aj pohyby chddze mézu byt doplnené o rézne polomery otacania.

Kop do dialky sa este urcite da vylepsit’ inym pristup k celkovému pohybu.

3.18. Grafické zobrazenie v Test frameworku
Do test frameworku bolo pridané grafické zobrazenie hry. V sti¢asnosti sa zobrazuji data z
monitora pre vietkych agentov a loptu. Dalej sa moZu zobrazit’ dta z modelu sveta jedného
alebo vsetkych agentov, ¢o zahffia polohu a roticiu agenta a polohu lopty. Je tak vidiet
rozdiely medzi skutonou polohou agenta a polohou, ktort ma agent vo svojich modeloch.

Castokrat je napriklad absolitna pozicia chybna, no relativna poloha k lopte ostava spravna.

3.18.1. Monitorovanie agentov
Okrem zobrazenia dat graficky bolo do test frameworku pridané aj okno umoznujuce zobrazit’
data z monitora pre jedného konkrétneho agenta. Tychto okien sa da zobrazit' 'ubovolny
pocet, daju sa tak teda monitorovat’ vSetci agenti naraz. Okno mdZze byt’ neskor roz§irené pre

zobrazovanie dat poslanych test frameworku samotnym agentom.

3.18.2. Mozné dodatocné upravy
Je moZné doplnit’ dodatoné zobrazované data a rozne filtre urcujice o sa pre ktorého hraca
zobrazi. Odporti¢ame vSak s vyvojom tohto zobrazenia Uplne prestat, a namiesto toho

implementovat’ podporu monitora RoboViz (https://sites.google.com/site/umroboviz/), ktory

podporuje vykreslovanie vlastnych dat v 3D prostredi, jednoduché ovladanie agentov a
obsahuje mnoho d’al$ich uzito¢nych funkcii. Jeho nevyhodou ale moze byt vysSia naroc¢nost’

na vykon, ¢o sa moze prejavit’ hlavne pri spusteni viacerych agentov na slabSom PC.
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https://sites.google.com/site/umroboviz/

Jim Control Interface I I E‘&u

Server monitoring | Manage agents | Annotations|

Monitor data| Graphical view | Graphical view settings| Controls

[ Stop monitoring ]

[ Start test case |

lKopanie - vzdialenost - I

Agent
l 1ANDROIDS - l

|U:2:U.4 |

[ Set position ]

Ball
|[]:[]:[].4 |

[ Set position ]

: Created user interface instance: sk.fiit.testframework.ui.MainFrame » | Log level
: starting monitor thread E

INFCO: starting user interface

INFO: starting agentSerwver thread

INFC: starting main loop

INFG: Nothing to do - waiting

INFCQ: Starting Jim agent with uniform 1 team ANDROIDS tftp enabled true on m

wro: ggt [-1, -0, 0, O, ;; O, -0, 1, O, ;; 0O, 1, O, O, ; 0O, -1, 1,478, :
Iyro: ggt [-1, -0, O, O, ; O, -0, 1, O, #; 0O, 1, O, 0, 7 0O, -1, 1,831, :
mwro: ggt [0, 1, O, O, ;; -0, -0, 1, 0, :;; 1, -0, O, O, ; =-9,7, 6,2, 0,3
INFQ: ggt [0, 1, O, O, ; -0, -0, 1, a, 1 -0, 0,0, rr-97, 62, 05

TT\TFiﬁ: Connernted adgent. with uniform 1 teamilame J!.NDRﬂTlnﬁ reamSide TEFT debna o
4 I r

Obrazok ¢.9: Ukazka Test frameworku s grafickym zobrazenim

3.19.  Opravy v Test fraweworku
Popri celistvejSich ulohach boli vykonavané rozne drobné opravy a vylepSenia test

frameworku. Niektoré sa tykali chyb, ktoré sa tam vyskytovali pomerne dlhu dobu.

3.19.1. Rotacia v datach z monitora
V povodnej verzii grafického zobrazenia sa ndm nezobrazovala spravne rotacia hraca ziskana
z dat z monitora. Problém s tymito datami ndm hlasili aj ¢lenovia druhého timu pri tvorbe
testov. Po kratkom skimani som zistil, ze data st ulozené v kartézskom vektore, ktorého
hodnoty ale nevyjadruju skutony vektor v priestore, ale otocenie podl'a jednotlivych osi v

radianoch.
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Toto otocCenie je navySe podla niektorych osi vyjadrené v opacnom smere nez data,
ktoré pouziva agent. Tento fakt nebol nikde v dokumentacii ani v komentaroch popisany. Bola
teda do triedy Player pridana metdda getNormalizedRotation, ktord vrati hodnotu rotacie
v takej forme, ktora zodpoveda forme dat pouzivanych samotnym agentom. Okrem toho bola

tato Cast’ prisluSne zdokumentovana.

3.19.2. Sprava testov
Clenovia druhého timu sa stazovali na nefunkénost’ testov dostupnych v test frameworku.
Po kratkom skumani vySlo najavo, ze ich testy zdvisia na pritomnosti vopred pripojeného
agenta vtime s nazvom ,Left“. Rozhodli sme sa preto pridat’ do triedy AgentManager
metody, ktoré pripravia prostredie na vykonavanie testov a vratia objekt agenta pouzitelného

pre testovanie.

3.20. Kop do lopty

3.20.1. Silny priamy kop do lopty
Kop ktory sme prebrali po predchadzajucom time bol vel'mi slaby a preto ho bolo nutné
vylepsit. Povodny kop nepracoval so vietkymi kibmi na nohach, alebo iba velmi obmedzene,
¢o bolo pri¢inou tomu, ze agent nedokdzal kopnut’ d lopty dostato¢nou silou. Kopy boli vel'mi
pomalé a pri hre by sa nedali pouzivat, kedze loptu posunt len o vzdialenost’ priblizne 2
metre.
Problémom bolo aj to, Ze agent neprikracoval k lopte, ¢im sa pripravoval o moznost’
vyuzit’ vacsiu silu.
Kop do lopty bolo potrebné nakoniec Uplne prerobit. Do pohybu boli zakomponované
d’alSie Casti. Momentalne sa skladé z nasledujtcej suslednosti:
e NavdaZenie sa na jednu nohu. Agent sa navdzi na nohu, ktorou bude kopat, aby sa
druhou nohou mohol postavit’ vedla lopty.
e Prikrocenie k lopte. Agent prikro¢i k lopte nohou, ktorou nebude kopat’ a pripravi si
tak lepSiu poziciu na strelu.
e Zodvihnutie nohy. V tejto faze sa agent nakloni dopredu a suc¢asne dviha nohu, ktorou
bude kopat’ a ohyba koleno.
e Kop do lopty. Tu sa agent su¢asne vystiera a kope do lopty, pri¢om vyuziva kiby

oboch bedier, koleno a ¢lenky na oboch nohach na lepsiu stabilitu.
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e Poslednou fazou je stabilizovanie polohy po vykonani kopu, kedy sa agent vracia do

pociatocnej polohy.

3.20.2. Overenie
Kop sa na prvy pohlad javi ovela dynamickejSie oproti povodnému. Agent pri povodnom
kope kopal v priemere 2,5 metra. Novovytvoreny kop dosiahol z desiatich uspesnych kopnuti
priemer 5,6 metra, pri¢om maximalna dizka, ktora sa nim podarilo dosiahnut’ bola az 6,7
metra. Toto znamend, ze kop ma eSte potencial na budice zlepsSenie, ¢i uz vylepSenim
samotného pohybu, alebo zlepSenou pociato¢nou poziciou, z ktorej bude agent do lopty

kopat'.

3.21. High Skill — Hranie futbalu

Na néjdenie spoluhracov sme implementovali metédu findTeamMates, ktord vracia false, ak
nevidi vSetkych spoluhraCov, a vracia true, ak vidi vSetkych spoluhra¢ov. Samotné hl'adanie
lopty je zakomponované v plane, a ak hra¢ov nevidi, tak sa naplanuje otacanie hraca.

Na vyhodnotenie, ¢i je hrd¢ najblizSie k lopte sme implementovali metédu
nearestToBall, ktora vracia true, ak je hra¢ najblizSie k lopte, a flase ak nie je. Samotné
rozhodovanie je taktieZ v plane, a teda ak hrac¢ je najblizsie k lopte, tak ide za fiou, ak nie tak
kra¢a do formécie. Ci je hra¢ druhy najblizsi k lopte, sme implementovali v metdde

secondToBall, ktora vracia true ak je a false ak nie.

3.21.1. Testovanie

Implementované Casti sme testovali na modelovych situaciach 2 vs 2 hraci a 3 vs 3 hraci.

3.22.  Zrychlenie a spomalenie chodze

Ciel'om tejto ulohy bolo vylepsit stabilitu existujlicej optimalizovanej chddze na jej zaciatku
akonci. Chdédza by nemala zalinat ani konCit v plnou rychlostou. Preto bolo
implementované zrychl'ovanie chodze na jej zaCiatok a spomal’ovanie na jej koniec. Tym by
sa malo zabranit’ nestabilite (rozkyvaniu agenta) v tychto fazach chodze.

Boli vytvorené tri subory obsahujuce zrychlenie, normalnu chddzu a spomalenie. Tieto
pohyby vychadzaju z pohybu walk fine_fast2, ktora predstavuje normalnu chodzu. Pri
spomaleni aj pri zrychleni boli upravené dizky jednotlivych faz pohybu (150 ms). Pri

zrychleni ma prva fiza dva krat taki dizku ako pri normalnej chodzi (300 ms). Dizka faz sa
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rovnomerne skracuje na dizku fiz normalnej chodze (260 , 220 a 180 ms). Pri spomaleni sa
naopak dizky fiz zvi¢suju ato presne opaénym sposobom ako pri rozbiehani. Zrychlenie
taktieZ obsahuje prvotné ,,prikr¢enie agenta do stabilnej polohy pre chddzu. Toto pri kréenie
sa samozrejme uz v normdlnej chddzi ani spomaleni nenachddza. Vysledkom je velmi

stabilny pohyb, ktory je vhodny pre d’alSiu optimalizaciu na jeho zrychlenie.

3.23. Optimalizacia zrychlenej a spomalenej chodze
Ciel'om tejto ulohy bolo vylepsit’ rychlost’ chédze so zrychlenim a spomalenim, tak aby bola
stabilna aj pri chddzi na vel'ké vzdialenosti.
Pri tejto Gilohe sa vychadzalo z chodze walk_fine_fast2_optimised, ktora bola priblizne
0 20% rychlejsia ako povodna chddza, ale bola vel'mi nestabilna na zaciatku chodze. Boli
preto upravené pohyby pre zrychlenie a spomalenie z minulej ulohy, aby sa tato nestabilita
odstranila. Styri zrychlujuce fazy majua dizky 260, 220, 180 a 140 ms.
V opaénom poradi su dizky spomal'ovania. Vysledna chodza je stabilna na zadiatku aj
na konci avSak vel'mi Casto agent spadne priblizne medzi 20-30 krokmi, priCom dovtedy je
chodza vel'mi stabilnd. Pri¢inu tejto nahlej nestability nepozname a bude predmetom d’alsej

optimalizacie.

3.24.  Vedenie lopty
Bol vytvoreny pohyb podobny chodzi, ktory je zakladom pre vedenie lopty agentom. Pri

tomto pohybe sme sa snaZili zdvihat' nohy ¢o najmenej nad zem aby lopta neodskakovala
d’aleko od agenta. Pri vytvarani tohto pohybu sme vychadzali z vedenia lopty timom Austin
Villa. Vytvoreny pohyb je stabilny ale je potrebné ho este urychlit’.

Dalej sme vytvorili high skill, ktory zabezpeéuje udrZanie lopty stale pred agentom. To sa
zabezpeci vyberom vhodného pohybu, podla toho kde sa prave lopta vzhl'adom k agentovi

nachadza.
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