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Histéria zmien
Tabulka 4.1: Histdria zmien
Zmena | Vykonana zmena Datum zmeny | Vykonal Platné od verzie
1. Vytvorena kostra dokumentu 11.11.2012 M. Cerveniak 1.0
2. Pridané €asti: Uvod, Plan projektu | 13.11.2012 M. Cerveriak 1.1
na zimny semester, Sprinty,
Analyza timu Androids, Analyza
timu rUNSWift, Projekt od
konkurencného timu, Vytvorenie
nového pohybu, Analyzovanie
RoboCup wikipedie, Navrh celkove;j
prace pocas projektu, Tvorba
dokumentacie
3. Pridané casti: Analyza timu High 5, | 13.11.2012 G. Nagy 1.1
Analyza timu beeStambul,
Manazérsky softvér
4, Pridané ¢asti: Analyza timu Austin 13.11.2012 M. Gregor 1.1
Villa, Webova stranka, Server na
RoboCup, Spustenie hraca na
server, Git, Analyza zdrojovych
kédov z minulého roka
5. Pridané ¢asti: Analyza timu TiM 17 | 13.11.2012 F. Suchac 1.1
ZIJE, Analyza timu Nexus3D,
Analyza robota ASIMO, Navod na
pisanie kodu
6. Pridané casti: Analyza timu 13.11.2012 J. Grega 1.1
magmaOffenburg, Analyza
pohybov
7. Pridané casti: Analyza timu Karachi | 13.11.2012 M. Ondrejkovic | 1.1
Koalas, Analyza pohybov
8. Update dokumentu. 13.12.2012 M. Cerveriak 2.1
9. Pridané Casti k 3. a 4. Sprintu 14.12.2012 M. Cerveriak 2.1
M. Gregor
F. Suchac
J. Grega
10. Pridana cast Celkovy pohlad 14.12.2012 M. Cerveriak 2.1
M. Gregor
J. Grega
11. Finalizacia dokumentu 14.12.2012 M. Cerveniak 2.1
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Zoznam skratiek

Tabulka 1.2: Zoznam skratiek

Skratka Vysvetlenie
PP Pouzivatelsky pribeh
tp Technicky pribeh
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1Uvod Inzinierske dielo

1 Uvod

Tento dokument predstavuje dokumentdciu k inZinierskemu dielu timového projektu RoboCup —
treti rozmer, ktory je vypracovavany ¢lenmi timu 15 s ndzvom A55 Kickers. RieSenie timového
projektu je obsahom kurzu Timovy projekt na FIIT STU v akademickom roku 2012/2013.

Dokument vytvoril tim 15 a spolu s ostatnymi dokumentmi patri medzi ich internd dokumentaciu.
Slazi ¢lenom samotného timu, ako ivedicemu celého projektu. Takisto ho mézu vyuZit i ostatni

.....

V druhej kapitole sa nachadza pldn projektu na zimny semester. Plan je rozdeleny na jednotlivé
tyZzdne resp. Sprinty, ku ktorym sa viazu naplanované ulohy.

V tretej kapitole su spisané jednotlivé Sprinty aich ndaplne. Ku kazdému Sprintu sU zobrazené
pouzivatelské pribehy a ulohy, ktoré sa k pribehom viazu. Obsahom tejto kapitoly su tiez detailné
popisy pribehov a udloh.

V Stvrtej kapitole sa nachadza popis celkového pohladu na projekt.
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2 Plan projektu na zimny semester

InZinierske dielo

V time vyvoj postupuje metddou Scrum v dvojtyzdriovych intervaloch, kde na konci kazdého Sprintu
zhodnotime ¢o sme urobili.

Prvé tri tyzdne sldzili na vyber témy projektu a dohodnutie Struktury timu.

V zimnom semestri sU naplanované 4 Sprinty. Prvé dva budd zamerané na analyzu problémove;j
Casti a nasledne dva na navrh a prvotnu implementaciu prototypu.

Sprint/Tyiden

Ulohy

Obdobie

1. tyzdefs

Vyber témy timového projektu
Vypracovanie ponuk

24.9.2012 - 30.9.2012

2. tyzdefs

Pridelenie tém

1.10.2012 - 7.10.2012

1. Sprint

Analyza minuloro¢nych timov
Analyza zahrani¢nych timov

Analyza fyzikdlnych modelov robotov
Analyza wikipedie RoboCupu
Manazérsky softvér

Web stranka timu

InStalacia simulac¢ného prostredia
Prvé pohyby robotov

10.10.2012 - 31.10.2012

2. Sprint

3. Sprint

Navod na pouzivanie Git-u

Navod na pisanie kédu

Analyza zdrojovych kddov z minulého roka

Analyza chbédze hraca

Zlucenie zdrojovych kdédov timu 5 a 17

Navrh planu projektu

Vytvorenie dokumentacie

VylepSenie low-lewel pohybov (chddza, kracanie za
loptou, ukroky, kopnutie do lopty...)

31.10.2012 - 14.10.2012

14.10.2012 - 28.10.2012

4. Sprint

Vytvorenie prototypu
Doplnenie chybajucej dokumentacie

28.10.2012 - 12.20.2012
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V tejto Casti dokumentu su opisané jednotlivé Sprinty a k nim zodpovedajlce pouzivatelské pribehy,
technické pribehy a ulohy.

KedZe v prvych dvoch Sprintoch bola nasou uUlohou analyza stdvajuceho systému vytvoreného
v predchdadzajicom roku, nebol vytvoreny produkt backlog. Ten sa zadal naplifiat aZ pocas 2. $printu.
Vykondvanie jednotlivych uzZivatelskych a technickych pribehov, obsiahnutych v backlogu, bolo
napliou az dalSich Sprintov. No z dévodu prehladnejSieho zapisu uvazujeme v prvych dvoch
printoch jednotlivé ulohy danych $printov ako pouZivatelské resp. technické pribehy. Cislovanie
jednotlivych uloh zostava zachované.

3.1 Sprint 1 - alfa”

Tabulka 3.1: Pribehy v Sprint backlogu

IDpp | Ako Chcem Aby bolo mozné
1.1 Clen timu Vlastnit webovu stranku Zhromazdovat a zverejfiovat vsetky
informacie o projekte na jednom
mieste
1.2 Clen timu Funkcny server na RoboCup Spustanie hraca a testovacieho
frameworku
1.3 Clen timu Ziskat projekt od konkurenéného Vyuzit funkcionalitu obsiahnutt v ich
timu z minulého roka projekte
1.4 Clen timu Spustit hraca na server Vyvijat a testovat novu funkcionalitu
1.5 Clen timu Vytvorit novy pohyb hraca Lahsie pochopit nasledujuci vyvoj
1.6 Clen timu Analyzovat projekty z minulych Pochopit a zistit, ¢o je alebo nie je
rokov implementované
1.7 Clen timu Analyzovat wikipediu RoboCupu Pochopit a zistit, ¢o je alebo nie je
implementované
1.8 Clen timu Analyzovat zahraniéné Uspesné Zistit mozné pristupy a nasledne ich
timy pripadne navrhnut a zapracovat
1.9 Clen timu Analyzovat fyzikdlnych modelov Zistit mozné pristupy a nasledne ich
robotov pripadne navrhnut a zapracovat
1.10 Clen timu Server na Git Verziovat zdrojovy kéd
1.11 Clen timu Mat nainstalovaného klienta na Git | Verziovat zdrojovy kod
1.12 Clen timu Mat manazérsky softvér Lepsie manazovat riadenie timu
Tabulka 3.2: Detailny opis uloh
ID pp Zodpovedny pp | ID tlohy | Uloha Zodpovedny
1.1 - 1.1 Rozbehat webovu stranku M. Gregor
1.2 - 1.2 Rozbehat server na RoboCup. M. Gregor
1.3 - 1.3 Ziskat projekt od konkurenéného timu M. Cervenak
z posledného roka.
1.4 - 1.4 Spustit hraca na server M. Gregor
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1.5 - 1.5 Vytvorit pohyb alebo upravit existujuci vsetci
pohyb hraca v editore.
1.6 - 1.6 Studovat dokumentaciu a projekty vsetci
z minulych rokov.
1.7 - 1.7 Studovat wiki k RoboCup-u. vietci
1.8 - 1.8 Studovat zahrani¢né timy a zapasy. vsetci
1.9 - 1.9 Analyzovat robotov a preditat si M. Ondrejkovi¢
o metddach ucenia, stabilizacie... J. Grega
F. Suchac
1.10 - 1.10 Rozbehat Git Martin Gregor
1.11 - 1.11 Nainstalovat Git u seba. vietci
1.12 - 1.12 Rozbehat manazérsky softvér Gabor Nagy

3.1.1 Webova stranka (pp 1.1)

Webové sidlo projektu musi byt dostupné na webe cez adresu
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2012/teamNNSS/, kde NN je Cislo timu (pre IS a SI 01 az 15,
pre PKSS 01 aZ 06) a sS je skratka Studijného programu/programov (pss alebo is-si). VSetky
stcasti webového sidla sa musia nachadzat na nasom serveri (t.j. nie presmerovat stranku niekde
inde). Stranky musia byt na serveri umiestnené v DocumentRoot, takZe sa zobrazia pri pristupe na
tento server. Webové sidlo ma informovat o postupe prac timu a treba ho pravidelne (tyzdenne)
aktualizovat. Na konci projektu nas tim vytvori a odovzda staticky obraz webového sidla a takto ho
bude prezentovat na elektronickom médiu a aj na webe.

Minimalny obsah stranky

e nazov témy

e riesitelia a zakladné informdcie o nich (napr. z ponuky)

e plan projektu (na semester)

e aktudlny stav plnenia planu (t.j., ulohy, ktoré vyplynuli zo stretnuti, ich plnenie a vztah k
planu)

e roly jednotlivych ¢lenov timu (aj docasné)

e odkazy na doteraz vypracovanu dokumentdciu vratane zdznamov zo stretnuti (zdznamy zo
stretnuti budu priamo Citatelné na webe, t.j. najlepsie vo formate pdf, pripadne HTML)

e vsetko zaujimavé v suvislosti s projektom a postupom prac na projekte, napr. odkazy na iné
zdroje suvisiace s témou projektu

Vhodnym prostredim na rychle a udrZiavatelné informovanie o stave projektu je systém na spravu
obsahu ako napriklad wordpres, drupal ainé. CMS (Content Management System) systémy
ponukaju mnozstvo modulov na ulahcenie a podporu tvorby réznych typov obsahu ako su texty,
zoznamy, triedenie podla taxondmie. SU to serverové aplikacie, ktoré pre spravnu funkcénost
vyZzaduju na serveri nainstalovany PHP procesor a databazu ako napriklad PostgreSQL alebo MySQL.
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Skolsky server pristupuje k nadim serverom cez reverzni proxy. CMS systémy majd moznost
v konfiguracii nastavit pristup prostrednictvom reverznej proxy.

Vytvorili sme stranku na CMS systéme Drupal. Stranka ma funkcionalitu pridavania obsahu aktualit,
kde sa da nastavit datum, ku ktorému sa aktualita viaze. Dalej na stranke sa da vytvorit typ obsahu
stbor, ktory sa da zaradit do kategdrie pomocou priradenia vyrazu z taxonomického slovnika. D3 sa
vytvorit aj obsah typu webovy dokument, kde mobZeme vytvarat webové tabulky,
Cislované/nedislované zoznamy, pridavat odkazy aaj obyCajny alebo rbézne formatovany text.
V stranke existuje Specidlny vypis zoznamu aktualit zoradenych podla datumu, ku ktorému sa viazu
a zoznam suborov utriedenych do kategérii z taxonomického slovnika. Z obsahovych casti obsahuje
stranka este Uvodnu stranku, vypis informacii o ¢lenoch timu a tieZ stranku s uzitoénymi odkazmi
pouzitymi pocas vyvoja produktu. Pristup k strankam je v prehladnom menu. Pridavanie obsahu
mobze len prihldseny pouzivatel, ktorého overenie a bezpectnost pri praci zabezpeduje CMS systém
Drupal.

CMS systém Drupal 7 sme postavili na technoldgii hypertextového preprocesora PHP 5.3
a databazového servera PostgreSQL 9.1. VSetky technologické komponenty boli nainstalované na
webovom serveri Apache 2.2 na operachom systéme Fedora 17. Aby spravne Drupal fungoval
potrebovali sme pridat do suboru /sites/default/settings.php nastavenie na akceptovanie cookies
suborov cez reverzny proxy server. Do CMS systému sme nainstalovali moduly Views, Taxonomy,
Autopath, DatePicker, CKEditor, IMCE. InStaldcia modulov prebehla krokmi:

Stiahnutie poZzadovanych modulov z Drupal portalu.

2. Rozbalenie zazipovanych suborov aich nakopirovanie do prieCinku od korefa webu
/sites/all/modules/

3. Vydistenie Cache pamate Drupalu a povolenie nakopirovanych modulov cez administracné
rozhranie drupalu.

4. Konfiguracia modulov

Ndsledne sme v systéme vytvorili typy obsahu aktuality s poliami datum, title, body a typ obsahu
Dokumenty s poliami title, subor, kategdria. Typ obsahu stranka (webovy dokument) je defaultny
typ obsahu v CMS systéme Drupal. Vytvorili sme slovnik Typy dokumentov, ktory obsahuje slova
(kategérie) Technickd dokumentdcia, Zapisy stretnuti, Sablény, Metodiky, Produkt na stiahnutie,
Ostatné. Pole kategdria v type obsahu Dokumenty berie kategdrie z vytvoreného slovnika Typy
dokumentov.

3.1.2 Server na RoboCup (pp 1.2)

Server na RoboCup je Simspark server. Defaultnd verzia na stiahnutie je uréena pre 32 bitové
operacné systém. Pre operaéné systémy s 64 bitovou architektirou je odporucané si simspark
server skompilovat na danom operacnom systéme. Navod je kompilaciu je dostupny Wiki stranke
projektu RoboCup. Simspark server vyZzaduje nainstalované kniznice ako ruby 1.9 a vyssie, openGL
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ainé, ktorych zoznam ndjdete v manuali inStalacie Simspark servera. Simspark server ponuka tri
ndstroje ato rcssserver, rcssmonitor arcssagent. Nastroj rcssserver spusta server prostredia
simulovaného robotického futbalu. Nastroj rcssmonitor graficku vizualizuje svet robotického
futbalu. A nakoniec rcssagent ponuka testovacieho agenta, s pustenim ktorého si skontrolujeme
funkénost servera.

Pri inStalacii na 32 bitovej architektire operaéného systému staéi stiahnut skompilovany instalaény
subor a otestovat spustenie servera a monitora simulovaného robotického futbalu Simspark. Ak
nastane chyba a bude obsahovat infomaciu o chybajtcej kniznici, tak kniznicu doinstalujeme. Na 64
bitovych architektirach treba stiahnut zdrojové subory Simsparku a skompilovat ich na danom
stroji.

Vsetci €lenovia timu pouzivaju 32 bitové architektiry operacnych systémov, Cize pri instalacii len
stiahli skompilované subory simsparku a server robotického futbalu naistalovali. Z chybajucich
kniznic hra¢om chybala iba ruby kniznica, ktoru si doinstalovali. Server Uspesne spustil kazdy ¢len
timu.

3.1.3 Projekt od konkuren¢ného timu (pp 1.3)

KedZe sme zacali pracovat na projekte, ktory na Skole p6sobi uzZ isty ¢as, pokracujeme vo vyvoji
z minulého roka. V minulom roku boli na predmete Timovy projekt dva projekty RoboCup. Teda dva
timy nezavisle od seba vyvijali rovnaky systém. My sme zacali pracovat na jednom z nich. Druhy
sme ale k dispozicii nemali, preto bolo potrebné ho ziskat od minuloroéného projektu, aby sme
mohli pracovat na zIGéeni funkcionality oboch hracov.

3.1.4 Spustenie hraca na server (pp 1.4)

Zamerom ulohy bolo spustenie hocijakého hraca na Simspark severi a tym aj otestovanie fuknénosti
servera Simspark. Moznosti ako spustit hraca su:

1. Spustit hraca z nastroja rcssagent
2. Spustit hraca zo Skolského projektu Jim
3. Spustit hraca zo skolského projektu TestFramework

NajrychlejSim rieSenim je spustenie hra¢a pomocou nastroja rcssagent. Ale tiez bolo potrebé aj
vyskusat fuknénost Skolskych projektov.
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3 Sprinty Inzinierske dielo

Kazdy ¢len timu na beZiacom serveri a monitore simulovaného robotického futbalu spustil hraca zo
Skolského projektu Jim a z ndstroja rcssagent.

3.1.5 Vytvorenie nového pohybu (pp 1.5)

Zamerom Uulohy bolo vytvorenie nového pohybu alebo upravenie existujuceho pohybu v editore
pohybov. Editor pohybov ma vypracovany navod na pouZzitie.

Najlepsim spbsobom ako vytvorit pohyb je spustenie editoru pohybov a postupovat pomocou
navodu na poutZitie.

Kazdy clen timu vytvoril novy pohyb hraca, ktory si overil na beZiacom serveri a monitore
simulovaného robotického futbalu.

3.1.6 Analyzovanie dokumentacie z minulych rokov (pp 1.6)

3.1.6.1.1 Pohyby agenta
Pohyb agenta pozostdva zfaz. Medzi jednoduché pohyby patri napriklad kopnutie a medzi

zlozZitejsie resp. cyklické napriklad chédza.

Tim Androids v Specifikacii uvadzal viacero mozZnosti, ktoré by radi implementovali. V nasledujucej
tabulke su uvedené vsetky. Vypisané su pohyby, ktoré boli implementované a do kategdrie ,Navrh
do buduicna“ su zaradené tie, ktoré neboli z ¢asového hladiska implementované.

Tabulka 3.3: Pohyby agenta

Pohyb Implementované N&vrh do buducna

Vstdvanie vstdvanie z brucha vstdvanie bez vyuZitia prostredia
vstavanie z chrbta (posuvanim po ihrisku)
vsavanie zo sedu rozkro€mo

Chodza chddza dopredu rozdelenie chédze na rychlu -
chodza dozadu nestabilny a pomalu — stabilnu
chédza do stran (ukroky)

Otdacanie vylepSovanie  uz  pouzitych  pohybov
implementovanych v XML
vlastné pohyby (90°, 180°, vojenské
otocCenie)

Kopanie vytvorenie XML pre kopanie
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kopanie dopredu $pickou a stranou
porovnanie kopanie celym telom vs. Kopanie
kibov spodnej kon&atiny

Branenie branenie pddom brankara s vystretymi

rukami do stran
branenie sadnutim na zem arozkrocenie
noh

XML subory sltzia na vytvaranie zostav pohybov, ktoré pozostavaju z faz.

Po analyze agenta JIM predchadzajiceho timu zistili, Ze agent nedisponuje vy3$$imi schopnostami.
Tie teda implementovali. Vyssie schopnosti agenta umoziuju abstrahovat od detailov niZsich
schopnosti agenta a tak zjednodusit ich vyber a postupnost. Definovanim pohybov vy$sej logiky je
mozné kombinovat pohyby vy3sej Urovne, ktoré by sa mohli vyuZit pri planovani stratégie.

Chédza — predstavuje schopnost dostat sa ha urc¢ené miesto. Budu vyuZité nizsie schopnosti
agenta ako pohyb dopredu, ¢i otocenie sa.

Vstavanie — predstavuje schopnost vstat z polohy lezmo. Budu pouzité nizsie schopnosti
vstdvania z chrbta a vstavania z brucha.

Kop do lopty - predstavuje schopnost kopnut do lopty na stanoveny ciel. Tymto cielom
mbze byt branka, spoluagent, pripadne akykolvek bod na ihrisku. PouZijeme nizsie
schopnosti roznych typov kopania do lopty a otacania.

Vedenie lopty - prestavuje schopnost vedenia lopty jednym agentom. Bude pozostavat zo
schopnosti kopu do lopty a chédze.

Zorientovanie sa — predstavuje schopnost zistit svoju vlastnl polohu na zaklade polohy
branok a polohu lopty. Tato schopnost bude pozostavat zo schopnosti otacania sa.
Blokovanie strely — predstavuje schopnost zablokovat strelu spravnym postavenim agenta
a naslednym zablokovanim strely nizsimi schopnostami ako padom, ¢i rozkroéenim. Tato
schopnost bude vyuzivat predovsetkym brankar.

V editore pohybov implementovali:

Pridanie panela, ktory sluZi pouZivatelovi na vyber, ¢ sa ma kib ohybat samostatne alebo
spolu s jeho ,bratom“ (symetrickym parovym kibom) a moznost volby, & sa méa pohyb
vykonat symetricky alebo po zrkadlovej trajektorii.

Plug-in ,Editor spravania”, implementovany v jazyku Java.

Ako alternativa produkéného systému planovali pouzZit jazyk na definovanie vyssej logiky XABSL
(Extensible Agent Behavior Specification Language), ktory je vhodny na opisanie vyssej logiky hraca.
K dispozicii je aj Java XABSL library. Opis spravanie pomocou XABSL méze byt vyhodné najma, ak
komplexnost spravania zacne rast a implementovanie v jazyku Java by zacalo byt neefektivne.
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Agent v XABSL pozostdva z mensSich celkov — tzv. options, co su vlastne moduly spravania, z
ktorych kazdy je kone¢nym automatom. V nasom pripade pojde o:

e zorientovanie sa

* blokovanie strely
Tieto su zoskupené v strome, ktorého koncové uzly tvoria prvky nizsieho spravania, ktoré vyvolaju
poZadovanu akciu. Prechody stavov realizujeme ako rozhodovacie stromy.

option Zorientovanie sa

Lokalizuj loptu

Viem, kde je
branka
1 01
A4
A 4
Vidim loptu 0 9 Ototsa
1
4
Chod k lopte

Obrdzok 3.1: Pohyb vyssia logiky
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option Blokovanie strely

Chod do drahy lopty

0 Lokalizuj

fidi 1
Vidim loptu loptu
1
A 4
g 3 . " 1
Lopta je dalej 0 Som v drahe kopu a pad na zem
ako.. lopty
1 0
< <
Predpoveda)j Chod do
smer kopu drahy lopty

Obrdzok 3.2: Pohyb vyssia logiky

3.1.6.1.5 Testovaci framework

Z dovodu zrychlenia simulacie zasiahli do testovacieho frameworku a tak docielili efektivnejsie
testovanie agenta.

Architektura testovacieho frameworku

Nakol'ko poZzadovana funkcionalita pracuje na Urovni nad samotnym agentom, testovaci framework
musi umoznovat vloZenie agenta do systému. To plati v pripade testovania schopnosti nizsej
Urovne. V pripade testovania vyssej logiky, musi framework umoziiovat vloZenie viacerych agentov
do systému. Testovanie agenta vyZaduje Specifikovanie ocakdvaného vysledku. Nasledne po
uskutocneni simuldcie sa pomocou zdznamu o zdpase vyhodnoti, ¢i vysledok dosiahol poZzadovanu
droven. Ak nie, framework umozni technikami umelej inteligencie hladat lepsie nastavenie
parametrov. Vzhladom na povahu problému bude vhodné pouzit genetické algoritmy. Na obrazku
je architektura systému zndzornend diagramom.
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Testovaci framework

Agent / Agenti étandardna komunikacia Server
Parametrizovatelhi Lokalne upravena
agenti. verzia.

Vyhodnotenie
konania
Parametre Zaznam zo servera
modelu
Pozadované
konanie
agenta/agentov

optimalizacia
Architektira testovacieho frameworku

Obrdzok 3.3: Architektektura testovacieho frameworku

V nasledujlcej Casti su opisané netrividlne bloky, ktoré sa nachddzaju na obrazku:

Parametre modelu. Blok Specifikuje jednoducho menitelné parametre agenta, resp.
agentov, ktoré budi moéct byt ovplyviiované v ramci optimalizdcie. Parametre modelu
predstavuju v skuto¢nosti komunikacny protokol pre pouZzité genetické algoritmy a agenta.
Zaznam zo servera. Zaznam zo servera slUzi na ziskanie informdcii o simuldcii. Informdcie,
ktoré sa tymto spbsobom ziskaju, je nasledne potrebné pretransformovat do opisu, ktory
bude kompatibilny s opisom v bloku Pozadované konanie agenta/agentov.

Pozadované konanie agenta/agentov. Pozadované konanie je blok, do ktorého zadava
informdcie pouZzivatel. Tieto informacie su opisom ocakdvanych udalosti, ktoré sa v bloku
Vyhodnotenie konania budl porovnavat s informaciami ziskanymi zoZaznamu zo servera.
Vyhodnotenie konania. V predchadzajucich opisoch bol uvedeny ucel blokuVyhodnotenie
konania. Je potrebné uvedomit si, ze jeho zloZitostzavisi od miery rozdielu medzi
informdciami ziskanymi od pouzivatela a informaciami, ktoré ziskava blok zo Zdznamu zo
servera. Nakolko informacie zo servera nie su rydzo deterministické,je potrebné vytvorit
opis, ktory bude vidy moct uvazovat s vopred stanovenou mierou nepresnosti.

Do prototypu boli zahrnuté nasledujuce funkcie:
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¢ Implementdcia testovacieho frameworku

e Pohyby agenta
e Upravy v editore pohybov

Tim High5 upravil parsovanie “see sprav”, ktorych zdrojom je see receptor za Ucelom parsovania
informdcii o polohach ostatnych hracov na ihrisku.

Data o hracoch sa ukladali do objektu PlayerData triedy Player. Trieda Player bola rozsirena aby
uchovdvala aj informacie o jednotlivych Casti hracov. Takto riesili ziskanie a uchovavanie informacii
o polohe hracov na ihrisku a o ich natoceni.

Pocitali aj vzdialenost hracov od lopty. Z absolutnej polohy hracov (hlava) a lopty. Dalej natocenie

hraca vodi lopte.

= AgentModel
[Eg jointhngles
[Eg rotation
[Eg rotationY
[Eg rotationZ
& getPosition ()
2 updatelointPosition ()
3 adjustRotationFor ()
% updatePureBodyAcceleration ()

1

-agentm oagﬁntModel

.ﬂ;}

g DynamicObject

]

B speed
[Eg position
[Eg relativePosition
- | [EgrelativeSpeed
) dynamlcol)jec%ﬁ,} setRelativePosition ()
1 42 setPosition ()
ball

E WorldModel 1
[Eg teamPlayers
55 opponentPlayers
{f:, calculatePlayers ()

teamPlayers

- player
- Q Player
Eg isTeammate
- player2 E& number

opponentPlayers
[Eg worldmaodel

2 getDistanceFromBall ()
4§ getRelativeRotation ()
3 gethbsoluteRotation ()

*

Obr&zok49: Cast diagramu tried WorldModelu s dérazom na hrécov

Obrdzok 3.4: Cast diagramu tried WorldModelu s dérazom na hrdcov

Ako je vidno na obrdzku tak upravena trieda Player uz ma implementované metédy:

e getDistanceFromBall() — ktora pouzZiva metddu na uréenie absolutnej polohy hraca na

ihrisku
e getRelativeRotation()
e getAbsoluteRotation()
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Tim High5 vykonal dokladny refaktoring testovacieho frameworku.
Rozdelili moduly na:

e Moduly vykonavajuce Cinnosti
e Implementacné moduly

Vyriesili spustanie pomocou jednej inicializatnej metddy, upravili logovanie aby bolo viac
konzistentné a pribudol aj konfiguracny subor.

Vdaka vyrieSeni obojsmernej komunikdacie zo serverom je server informovany o planovani hracov
(rozsirenie triedy AgentMonitor).

Tim vytvoril aj automatické spustanie hraca a servera, ¢o napomaha aj testovaniu. Vytvorené boli
testy pohybov, ktoré dokaiu ohodnotit ich Uspe$nost. Dalej automatické vytvaranie anotéacii
vytvorené v testovacom frameworku.

Optimalizacia kopu priniesla viacero urovni sily kopu Spickou. Po analyze kopnutia Spickou po time
Androids nebolo treba vela zmenit. Jediny problém bol s otdéanim hraca okolo svojej osi pri
opakovanom vykondvani pohybu. Problém bol odstraneny. Tim vytvoril aj dalSie 2 pohyby pre
kazdd nohu, ktoré vychddzaju z kopnutia Spickou, liSia sa ale vo velkosti napriahnutia a sile
kopnutia.

Kopnutie bokom vylepsili vaésim zohnutim kolena a ¢lenku pri kopani, takto sa hra¢ nakloni viac
dopredu a uZ s ovela vac¢sou Uspesnostou triafa loptu.

Prerobili aj pohyb sadnutia, t.j. blokovania kopu sadnutim. Stabilitu pri tomto pohybe zlepsili
naklananim trupu a dpravami zavereénych faz pohybu, ako napriklad zmensenim uhlu medzi
nohami robota pri dosadnuti na zem. Vdaka Upravam sa zrychlilo aj celkové vykonanie pohybu
sadnutia. Tim vytvoril aj experimentalnu velmi rychlu verziu tohto pohybu. Ta ale nebola v
kone¢nom dosledku taka stabilna ako normalna verzia.

Optimalizovali a stabilizovali pohyb “walk _fine_fast2_optimized”. Pohyb zlepsili hlavne tym, Ze
prerobili do “ludskej$ej formy”. Hrac viac pouziva kiby a do istej miery imituje chddzu ¢loveka.

Vytvorili novy pohyb “walkback_slow”. Tento novy pohyb je vytvoreny z pohybu “walkback3”,
agent vykonava ale mensie kroky smerom dozadu. Vyuziva sa najma pri pohybu hraca okolo lopty.

Postavenie hraca za loptu. Vysokouroviiovy pohyb pohyb. Neulspesny ndvrh a implementacia
pomocou vysokourovnovych pohybov pohybov “WalkOld” (kracanie za loptou) a “Lokalize”
(lokalizovanie lopty).

Vytvorili a optimalizovali 12 nizkotroviiovych pohybov. Dalej vytvorili jeden komplexny vyssi pohyb,

ktorého trieda je implementovand tak, ze ak z nej dedi ina trieda, musi implementovat jedine
metddu pickHighSkill().
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Tim navrhol a implementoval framework na tvorbu anotacii pohybov hrac¢a. Anotdcie sluZia na
spravne rozhodovanie pri planovani pohybov. Potrebovali k tomu poditat moznu poziciu hraca z
pohladu hraca a nie z pohladu ihriska.

Vypoditané hodnoty sa rozhodli uchovavat vo formate XML.

Na obrazku je vidno proces spracovania Udajov a vytvaranie anotacii.

ressserverdD | - ~ JIM
B -~ |
1.1:Nhnitoruje 1.2:Ppiiva XML B
Anotacia
W
Framewaork

Obrdzok 3.5: Proces spracovania tdajov a vytvdranie anotdcif

Anotacie sa v druhom kroku rozsirili za ucéelom:

e lepsie reprezentovat vstupné a vystupné podmienky (poloha lopty)
e urdit bod najvyssej efektivity kopu do lopty

Vytvorili teda viac anotdcii pre jeden pohyb a pridali rozptyl v akom sa lopta po vykonani pohybu
nachddza.

Zmenili reprezentaciu polohy lopty pomocou maximdlnej, minimalnej a priemernej polohy, na
kruhovu reprezentaciu.

Navrhli a implementovali nové GUI s novymi funkciami a vzhladom. Doplnili moZnost pridavania
novych hracov, sledovania logov a moznost ich konkrétneho vyberu zo 7 kategérii (7 typov
logovania).

Implementovali anotovaci tab do GUI.

Vytvorili treti tab v GUI na prenos dat sveta z Jim do testovacieho frameworku. Dany tab zahffia 2
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podtaby, v ktorych je mozné sledovat loptu alebo iného hraca z pohladu agenta.

3.1.6.2.6 Dalsie prace

Pomocou vykonanej analyzy hodnét z akcelerometra a gyroskopu rozoznali hodnoty, ktoré je nutné
sledovat pri navrhovani pohybov robota, aby sa minimalizovali pady. Do budicna sa to da vyuzit
ako pomoécka pri tvoreni pohybov, ale aj ako navigacia pri adaptabilnej chodzi.

Praca na vytvoreni viacerych planovacov.

3.1.6.3.1 Zistenie pozicie stavu hracov, ktorych agent vidi

Videny hrac stoji, ak je rozdiel Zsuradnice hlavy aZsuradnice néh vacdsi ako konsStanta
STANDING_LIMIT. Inak hrac lezi.

3.1.6.3.2 Vyhodnocovanie hernych situacii

Pri braniacich a utociacich situaciach boli pridané aj pocty utociacich a braniacich hracov. Z polohy
hracov sa urcuje, ¢i je braniace muZstvo pod tlakom supera alebo nie. Vlastnik lopty je hrac s loptou
od neho vzdialenou 1 meter. Hrac je pod tlakom ak je super od neho vzdialeny menej ako 2 metre.

3.1.6.3.3 Vytvorenie hernej formacie

Implementacia high skillu pre prejdenie hrac na urcitd poziciu vo formdcii.

3.1.6.3.4 Zistenie vhodnosti prihravky

7 X
”

X —hraé, Y — miesto kde ma prihravka skondit.
1X,91] =1,5x |X,Y]

Ak sa v cervenom vyseku nenachdadza super, tak je prihravka vhodna.
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GetUp — hrac vstane ak leZzi na bruchu alebo na chrbte, ak lezi inak tak vstdva ako z chrbta. Pri
vstdvani z chrbta sa najprv preklapa na brucho.

Localize — ked hrac nevidi loptu dlhsSie ako 5 sekund, tak sa otaca okolo svojej osi kym ju nendjde.
Walk — najskér sa hrac k lopte nataca a kraca k nej, potom zaujima vhodnu poziciu.
Turn — smerovanie sa na ciel a zaroven nevzdialenie sa od lopty.

Kick — pri vhodnej pozicii lopty a sprdvnom natoceni na branku. Podla vzdialenosti od lopty sa
rozhoduje, ¢i k nej eSte pristupit. Podla polohy lopty sa rozhoduje, ktorou nohou vystreli.

High skill sa mdze nachadzat v jednom zo 4 stavov: initial, executing, finalizing, ended.

Trieda TrajectoryPlanner a zoznamy anotdcii ,rotate” a ,walk” zabezpecuju vyber pohybov veducich
k Zelanému otoceniu a posunutiu sa po trajektorii.

Pri vypocte trajektérii existuju akceptovatelné odchylky. Trieda Obstacles kontroluje prienik
trajektorie s prekazkami, vypocitava bod obchddzania prekdzky, kontroluje ¢i sa bod nachddza
vnutri hracieho pola. Trieda Trajectory uchovava a spristupniuje zoznam pohybov tvoriacich
trajektoriu. Do triedy Obstacles bola pridana metéda getRealObstacles(), ktora z insStancie triedy
WorldModel ziskava pozicie vietkych hracov na ihrisku a vracia ich ako zoznam prekazok. Trieda
TrajectoryRealTime ziskava informacie pre vypocet trajektérie priamo z modelu agenta a modelu
sveta.

Predikcia pozicie lopty sa pocita priblizne ako predikcia pozicie hraca. Vyratava sa vektor rychlosti,
pomocou ktorého sa pocita poloha hraca/lopty za X sekund.

Vytvorilo sa otocenie o 45 stupriov, pohyb otdcania sa okolo lopty, ch6dza spojena s otacanim, kop
na dialku.

Do test frameworku bolo pridané grafické zobrazenie hry. V sucasnosti sa zobrazuju data z
monitora pre vietkych agentov a loptu. Dalej sa mdzu zobrazit d4ta z modelu sveta jedného alebo
vSetkych agentov, ¢o zahffia polohu a rotdciu agenta a polohu lopty.

Bol vytvoreny silny priamy kop do lopty. Pozostava z navdZenia sa na jednu nohu, prikrocenia
k lopte druhou nohou, kopom prvou nohou a stabilizaciou hraca.
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3.1.6.3.13 High skill — hranie futbalu

Implementovali sa metédy findTeammates pre najdenie ostatnych spoluhracov, nearestToBall pre
urcenie i je hrac¢ najblizsie k lopte ¢o vedie k pribliZzeniu sa k lopte, secondToBall ak je hrac druhy
najblizsi k lopte.

3.1.6.3.14 Zrychlenie a spomalenie chodze
Chodza bola upravend tak, aby zacala miernym prikréenim a zrychlujucou sa chédzou, a koncila
spomalujucou sa chodzou.

3.1.6.3.15 Vedenie lopty

Pri tomto pohybe sa hraé¢ snazi zdvihat nohy ¢o najmenej nad zem aby lopta neodskakovala daleko
od agenta. Dalej bol vytvoreny high skill, ktory zabezpeduje udrzanie lopty stale pred agentom.

3.1.7 Analyzovanie RoboCup wikipedie (pp 1.7)

Minuloro¢ny tim wvytvoril wikipediu k projektu RoboCup, ktora popisuje najdblezitejSie casti
a zhromazduje najdodlezitejsSie udaje na jednom mieste. Wikipedia teda dokaze vyrazne usetrit ¢as
pri hladani potrebnych udajov.

Kazdy ¢len timu mal za ulohu analyzovat wikipediu RoboCupu a zvolit si zopar zaujimavych
skutocnosti, ktoré by bolo potrebné vediet. Na nasledujicom spolo¢nom timovom stretnuti sa
vytvorila diskusia, kde sa jednotlivé pristupy ainformacie z wikipedie preberali anavzajom
vymienali medzi jednotlivymi ¢lenmi timu.

3.1.8 Analyzovanie zahrani¢nych timov (pp 1.8)

Karachi tim wvznikol v polovici roka 2010 vdaka vedeckej spolupraci medzi technologickou
univerzitou v Sydney (UTS) ainsStitutu biznis administracie, Karachi(IBA). UTS sa pravidelne
zUcastriuje sutaze RoboCup uz od roku 2003. V roku 2004 vyhrali sitaz RoboCup v Australii. Karachi
Koalas skoncil v prvej desiatke v sutazi RoboCup za rok 2012.

3.1.8.1.1 Vyvojové prostredie

e C#/Mono
e TinMan pre komunikdciu zo serverom
e RoboViz na dynamické umiestriovanie lopty a hracov, pohlad agenta

3.1.8.1.2 Architektura

Strana 17



3 Sprinty Ininierske dielo

rcssserverdd
TinMan
—=  SimulationContext Percepiors Actuators
1
.'f--.l
' —————————— —_————— e ——— - i
|
L L

|
Localization Locomaotion I
FrCriaiang - p Engine - Engine I :
|
| | -
L |
|
= AgentCollaboration = AgentState :
| |
i 1
T |
| I
TeamStrategy = RoleExecution I
|
AgentModel :—
TeamMode! 3

Fig. 1.Software Architecture

Obrdzok 3.6: Softvérova architektura

Ide o moduldrnu architektdru. TinMan slizi ako rozhranie na RoboCup server rcsserver3d. Poskytuje
abstrakciu aktivatorov(Actuators) a zachytavanie vnemov(Perceptors). AgentModel je zodpovedny
za ovladanie jednotlivych agentov, ich stavov AgentState. Sudastou agentovho modelu je
LocalizationEngine  a LocomotionEngine.  Celkovi  koordinaciu  medzi agentmi riadi
AgentCollaboration a vyuziva pritom AgentState a WorldState. Aplikovanim heuristik rozhodne
o stratégii. TeamStrategy ma na starosti vykonanie urcitej stratégie, spravuje formacie hrdcov
apreto poveruje RoleExecution zmenou roly jednotlivych hrdcov. RoboCup server poskytuje
priamu komunikdciu medzi agentmi cez rozhranie sprav. AgentCollaboration pouZiva
SimulationContext na prijimanie a zasielanie broadcast sprav.

3.1.8.1.3 Pohyblivost

e Chodza dopredu, dozadu a okolo
e Postavenie sa z chrbta a brucha, hadzanie brankara
e Kopy
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Pre chddzu bol navrhnuty spdsob inteligentného ucenia sa pohybov kibov. Pohyby kibov boli
modelované furiérovymi radmi. Pri uceni sa chO6dze Nao robota a na optimalizaciu chbédze
v simulaénom prostredi boli pouzité aj evolucné algoritmy. Pomocou NaoQi boli pozorovane ohyby
kibov pocas réznych typov chddzi. Zozbierané data pouzili v evoluénych algoritmoch aby nali
parametre pre furiérové rady. Rovnice, ktoré dostali boli réznych zloZitosti. NajzloZitejSie mali 96
parametrov. Neskdr sa im pocet tychto parametrov podarilo znizit vdaka odhaleniu suvislosti
pohybov jednotlivych kibov.

Fitnes funkcie evolu¢nych algoritmov zahfnali skutoénosti:
e Prejdend vzdialenost robota

e Priamodiarost jeho chodze
e Stabilita robota pozorovana gyroskopom

Pri otdcavych pohyboch bol déraz na hladanie najvacsieho poc¢tu znaciek v zadanom case.

Pomocou akcelerometra dokazu rozlisit polohu robota. So stradnicami x,y,z vedia rozlisit ¢i robot
padol na zem, Ci lezi na chrbte alebo bruchu. Vidy ked robot padne na zem zavold funkcie
postavenia sa. Postavenie vyvolava pohyby klbov v zavislosti od stavania z bruchu, z chrbta.

Tri typy kopov:
e Bocny kop — pouzivany ako nahravka spoluhracovi
e Uhlovy kop — pre dribling alebo nahravka hracovi pred nim, v danom uhle
e Kop dopredu — pre strielanie gélov alebo pasy

Kope sa pravou ako i lavou nohou. Vyber zavisi na situdcii.

Na lokalizaciu hraca pouzivaju znacky. Hra¢ ma vnemové senzory a na zaklade tychto znaciek sa urci
poloha hraca. Vidy ked hrac vidi aspon jednu znacku tak vypocita svoju polohu a orientaciu na
ihrisku. Ak je v zabere iba jedna znacka potom predpovedad poziciu pouzitim rovnic a neskér obnovi
poziciu hraca pouzitim priemeru sudradnic. Ak nie je v dosahu Ziadna znacka, pohybovymi rovnicami
su zistené priblizné suradnice. Pocas chodenia hrac otaca hlavou zo strany na stranu aby vzdy videl
aspon jednu znacku. Ak hrac vidi loptu a je si isty jej poziciou mdze zasielat informacie inym hracom
¢o loptu nevidia. Vyvinuli aj vizualizacny modul, ktory odhaduje poziciu hraca v poli a jeho pohyb
v grafickom okne na overenie spravnosti implementdcie.

Déraz riesenia bol kladeny na lokalizaciu a pohyblivost. Ich stratégia podporuje formacie timov,
prepinanie rol, vyhybani sa nebezpetnych situacii. Vytvorili 4 roly, ktoré hra¢i moézu zastavat:
brankdr, obranca, zaloznik, Uto¢nik. Obrancovia su rozloZeni na pravych a lavych. Rola zaloZnika je
dynamicka a moze sa po splneni urcitych podmienok stat Utocnikom. Ostatni hraci st predvolene
zaloznici.
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e http://karachikoalas.iba.edu.pk/files/karachikoalas_TDP.pdf

Tim rUNSWift vznikol v roku 1999. V rokoch 1999 aZz 2006 sa zUcastrioval svetovej sutaze v najvyssej
kategorii 4-Legged League, kde dosahoval vyborné vysledky. Medzi prvymi troma prieckami sa
umiestnil v kazdom roku. Prvé miesto tim dosiahol v rokoch 2000, 2001 a 2003. Od roku 2008
sutazili v kategorii Standard Platform League, v ktorej boli Stvornohy roboti nahradeny robotmi
dvojnohymi. V roku 2010 ziskali druhé miesto a v roku 2012 obsadili tretiu precku. Tim rUNSWift
patri pod univerzitu The University of New South Wales, ktora sidli v Australii.

Dlhodobym cielom je wvyvoj vseobecne pouzitelného inteligentného systému, ktory by ucil
vykonavat mnoho rozli¢nych tloh samostatne len za pomoci interakcie v prostredi.

Hlavnymi vSeobecnymi vyskumnymi ciefmi timu rUNSWift v SPL (Standart Platform League) je:

e Dalej rozvijat rozumové metddy, ktoré zahffiaju neurcitost a real-timeové obmedzenia. A
integrovat ich so $tatistickymi metédami pouzivanymi pri vnimani.

e Vyvijat metddy pre pouzivanie odhadov neurcitosti a riadit tak buddce rozhodovanie tak,
aby eliminovala neistota a neurditost.

e Rozsirit tieto metddy na multi-robotovd spolupracu.

e Pouzivat symbolicku reprezentaciu ako zaklad pre interakciu humanoidného robota.

e Vyvijat udiace algoritmy pre hybridné systémy, ako je vyuzitie znalosti logickych obmedzeni
na vyvarovanie sa vyhladavaniu pokus-omyl.

e Vyvijat high-level symbolicky jazyk pre robotov, ktory poskytne abstrakciu pre velké
mnozstvo Uvah, planovanie a uciace techniky tza ucelom zjednodusSenia programovania
robotov.

Roboticka architektura je ulohova hierarchie pre multi-agentny tim Styroch Naos (Naos je najnovsi
druh robota, ktory sa pouZiva na svetovych turnajoch). Tim pouZiva centrickd architektiru
s chybovou toleranciou. To znamena, Ze kazdy robot mdze mat mierne odlisny pohlad na svet
apreto aj ind rolu vtime. Tento pristup ma td vyhodu, Ze poskytuje Ciastocnu redundanciu
v pripade, Ze niektory robot prestane pracovat alebo je diskvalifikovany.

Herny ovldda¢ vyvold na korerovej urovni high-level stavy pre zacatie hry. Na niZsSej uUrovni,
generator chodze vykona fazy chodze, ktoré vyvolaju stav prechodu tvoriaci pohyb robota.
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RoboCup Organisers

! P
Game - Controller '

I -
Roles (Robot-behaviour, eg Goalie, Forward, Defender )

I

Skills (localise, position, find-ball, track-ball, get-behind-ball, kick-ball, getup)

I | I

v State Estimation o Actuation (head-
X Lgu >
Field-State + Robot-State i movement, leg/
¢ arm-movement,
camera-switching,
Sensing (cameras, IR, hall-effect, joint-angles, speakers, LEDs,
foot-sensors, IMU, bumpers, sonar, wireless) wireless)
{ Environment (this robot, ball, other robots)
)

Obrazok 3.7: Roboticka architektura

3.1.8.2.3 Videnie

Systém videnia vyvinul tim eSte v roku 1999. Od zaciatku pouzivali jednoduchy vyucbovy systém na
trénovanie systému na rozpoznavanie farieb. Vroku 2001 zacali pouZivat strojové ucenie na
budovanie rozoznavaca rozhodovacieho stromu. To sa ukazalo velmi dolezité, pretoze v sutaziach
by ich predchadzajuci systém videnia nebol dostatocny.

V poslednych rokoch bol ich systém aktualizovany na rozpoznavanie ELD znadenia a menej sa
orientovali na farbu pouzitim hranovych funkcii. V stcasnosti skimaju foveated videnie a virtualne
kmitanie za Uucéelom maximalizacie vypocetnych zdrojov dostupnych v Nao-vi. Pre eld Ciary aeld
hrany vyvinuli senzorovy model, ktory poskytuje viac hypotéz pre novu lokalizaciu.

3.1.8.2.4 Lokalizacia

Vroku 2000 bolo prvy krat na sutazi pouzitd Kalman Iter lokalizand metdda, ktora bola
v nasledujucich rokoch vyvijand. Vdaka vyhodnej lokalizacii a pohyblivosti v roku 2000 tim nedal
nikdy menej ako 10 gélov a dostal maximalne jeden gél. Od roku 2000 bol systém lokalizacie
prepracovany a zahffia multi modalne distribuovanie dat cez sietovanych robotov. V roku 2006
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upustili od zdielania informacii medzi robotmi ale zaoberali sa nimi ako s jednym timom viacerych
robotov. To umozZiiovalo spractvat viac hypotéz a taktiez pouzivat loptu pre ziskanie informacii
ohladne lokalizacie.

V roku 2000 bol predstaveny pohyb UNSW (skratka univerzity), ktory sa pouzival na sutaZiach.
Kliéovou myslienkou tohto pohybu bolo popisat trajektériu labky robota jednoduchymi
geometrickymi prvkami, ktoré boli parametrizované. Vdaka tomu sa stali hraci rychlejsi ako mali
konkurenéné timy. Od vtedy mal takmer kazdy tim na turnaji podobny Styl pohybov, ktory
vychadzal z kddu rUNSWIFT. Zmena prisla v roku 2003, ked' tim pozil strojové ucenie na vylepsenie
robotovej chddze a tym dosiahol moc rychlejSie pohyby. Od vtedy vela timov pouZivalo ich systém
na strojové ucenie na vylepsovanie chédze svojich hracov.

Nas sucasny vyskum je zamerany na vyucbu vSestrannosti bipedalnych pohybovych ovladacov
pouzitim hierarchického posilfiujiceho ucenia.

e http://cgi.cse.unsw.edu.au/~robocup/2011site/reports/Robocup2011rUNSWiftTeamDescri
ption.pdf
e http://www.cse.unsw.edu.au/help/students/robocup/

BeeStambul je projektom laboratdria umelej inteligencie a robotiky na Technickej univerzite v
Istambule. Na RoboCup projekte sa zuc¢astriuju od roku 2009, sutaZia od roku 2010 a maju za sebou
mnoho Uspesnych vitazstiev.

Pre pohyb v korondrnej rovine v prvotnej implementdcii pouzivali model Fourierovho radu. Tato
implementacia zahfnala sedem hlavnych pohybov, Specidlne prechodové funkcie a hladky prechod
medzi dvoma lubovolnymi pohybmi. Tieto prechody po6sobili ale prilis velké oneskorenie v
reakcidch agenta.

V novom ndavrhu implementovali statické a dynamické pohyby. Statické boli postavenie sa hraca
alebo hladanie lopty, dynamické pohyby sa generovali dynamicky podla ciela hra¢a. Dynamické
pldnovanie je zaloZzené na roznych typoch chédze, otdcok a zarovnani. Parametre optimalizuju
pomocou evolucnej stratégie CMA (Covariance Matrix Adaptation).

V stratégii timu je vrstveny navrh vyberu pohybov, spravania a planovania (layered motion selection
architecture). Tato hierarchia dosiahla vysoki modularitu a fahkd udrzbu. Tim vytvara pohyby a
pldnovanie na vyssej Urovni pomocou pohybov nizSich drovni. Priklad na schéme ¢.1.
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attacker E— attacker

Y

plans — dribble-to-goal

behaviors —>

kick-to-goal
diagonal walk

‘ side walk ‘ ‘ dribble‘

turn out
ball

motions —

forward walk H stop ‘

backward walk

Obrdzok 3.8: Pohyb dribble-to-goal

InZinierske dielo

Timova stratégia zahffia Styri po sebe idlce procesy pre urcenie ciela hraca. Na zaciatku sa

formuluju dve skupiny, Gtocnici a obranari.

Maju tri r6zne planovace pre Styri roly. Forward planovac vedie loptu bez ohladu na spoluhracov a
vyberd medzi akciami vedenia lopty dalej alebo kopania na branu. Planovac¢ brankara sa snazi tvorit
prekazku pre protihracov. Findlny planovaC je pouZivany aj strednymi aj atociacimi hracmi,
rozdielne je iba kalkulovanie na zaklade ciela. Planovace su aktivované na zdklade pridelenia roly

pre hraca.

Hlavny modul pre timovu stratégiu je na obrazku ¢.2.
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Field Knowledge

r
Voronoi Cell Group Formation
Construction Method
v AGENT
Obstacle Current Target
Avoidance with > Position
Potential Fields Calculation
+

Target Position

Obrdzok ¢. 1

InZinierske dielo

Pocet a pomer brdniacich a strednych hracov je uréeny pomocou skupinového formulovania na

zaklade stavu hry.

Obrancovia a stredné hraci sa polohuju tak, aby Gto¢nikov mohli udrziavat ¢im viac vpredu. Na toto
pouZzivaju vypocet svojich teritorii, ktoré si chrania. Tieto teritéria hra¢ov sa mozu aj prekryvat.

Stredovi hrdci si rataju svoje teritérium na zdklade polohy lopty a spoluhracdov na ktorych vidia.
Obrazok ¢.3. znazoriuje modifikovanie zdkladného teritéria stredného hraca na zaklade jeho

spoluhracov.
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Obrazok ¢. 2

Obrazok ¢. 3 znazoriuje zuZenie teritoria hraca A2 na zaklade priesecnikov cez jeho spoluhracov
(A5, A6, A8) a jeho zakladného teritdria.

Svoje teritorium si urcia aj braniaci hraci podobne. Oni si ale vytvaraju svoje zakladné teritérium na
zaklade stredového bodu na linie medzi loptou a stredom ihriska.

Po vykonani tychto vypoctov sa hraci posunu na stred svojich teritorii.

3.1.8.3.4 Zdroje

e B. Demirdelen, B. Toku, O. Ulusoy, T. Sonmez, K. Ayvaz, E. Senyurek, and S. Sariel-Talay ,
beeStanbul RoboCup 3D Simulation League Team Description Paper 2012, wurl:
http://air.cs.itu.edu.tr/publications-1/beeStanbul_TDP2012.pdf
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Tento tim patri medzi menej Uspesné v ramci medzinarodnych sutazi RoboCup 3D. Pochéadzaju
z irdnskej Ferdowsi University of Mashad. Zacinali so simulaciou 2D futbalu a od roku 2004 sa snazia
uspiet v poli 3D.

3.1.8.4.1 Architektura

3 vrstvy:

- Communication — cez perceptory a effectory
- Data - zparsované data su posunuté do WorldModel (informdcie o prostredi), ktory sa deli

na:
o Localization - pozicie
o Stadium —vSeobecné info o zdpase
o Aget

o Other players
- Decision making — rozhodovanie podla informacii vo WorldModel, vysledok je Behavior
pozostavajuci zo SoccerCommands

Connection Layer Connection ]

/

Data Process Layer [ / Parser }—h[ WorldModel

[

Decision Making Layer [ ActHandler }1—[ MyBehawvior

Obr.1: Vrstvy

[ Localization ] [ Player ]
Parser WaorldModel
[ Self ] [ Stadium ]

Server
Connection

ActHandler

MyBehavior

Obr.2: Data-flow diagram kodu
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l

GettingUp Skill l [

Walking Skill

“ Shooting Skill l [

[ SimpleCommand ]

InitCommand ]

[ TurnNeckCommand ]

[ BeamCommand ]

[

SayCommand ]

[ JointCommand ]

3.1.8.4.2 WorldModel

Obr.3: Dedenie niektorych tried

sfrgeityselr o selr

WorldModel

+getBalli): Ball

+getStadium(): Stadiam
+getlocallzation(): Lecallzation
+getTeammates(): Players
+getOpponents(): Players

Object ]
IO
[ Self ]

Object

01

-pos: Vectordf

1

-lastSeen:

double

Localization

-flagsGleobalPos[]: Vector3f
-flagsCameraPos[]: Vectordf
-timeFlaglastSean[]: double

+getPos(}: Vectordf
+s2tPos(in pes:Vector3df): wvoid
+getTimelastSeen|]: double
-setTimelastSeen|in time:double): wveid

+getFlagsGlobalPos{in id:FlagsID): Vector3f
+getFlagsCameraPos(in id:FlagsID): Vector3f
+setFlagsCameraPes{in id:FlagsID,in pes:Vecter3f):
+calcMyPos|]: Vector3f

+globalize(]: wvoid

+translate([in relPos:Vector3f): Vector3f

A

Stadium

-serverTime: double
-gameTime: double
-goalliTT: int
-gameState: PlayMode
-side: TeamSide

-satServerTine(in time:double): bool

3.1.8.

getServerTine() : double
-sethameTime(in time:double): bool
+gethameTime|): double
-setGoalDiff(in goalDiff:imt): bool
+getGoalDiff({): int

-setGameState (in gs:PlayeMode): bool
+getGameState (): PlayMode
-setTeamSide(in ts:TeamSide): bool
+gatTeamSide( ) TeamSide

4.3 Lokalizacia

Vector3t

+predlictPps(in 1nt idouble)

baol
1
Players L Player

-count: int o—l_ “id: int

+getlount({): int N}.-teamMate: bool
+setID{in id:int): bool

Ball +getID{]: int

+setType|in isTeammate:bool]: bool

Self

-gyro:

-myAngle: double
-myPhiAngle: double

-a{cel: Vectorst
-Jjoints[]: double

VectoriT

+setAngle{in angledouble): bosl

#getAngle]]: dounls

+setPhiAngle({in phi:zdouble): bool

+getPhiAngle() : double

+sethlyro(in gyro:Vectorif): bool

+gethiyra(]: Vector3df

+sethccel|in accel:Vectordf): beol
+setJointAngle {in id:JointID,im value:double): bool
#getlointAngle (in id:JaintID): double

Obr.4: Struktira modelu sveta

relativna pozicia (relativna k hracovi) a globalna pozicia (relativna k stredu ihriska)

viditelnost dvoch vlajok postacuje na vytvorenie jednoduchej mapky ihriska s poziciou

hraca
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- Command — SoccerCommand pozostava zo SimpleCommand
- Skill — sada prikazov ustiacich do akcie (chédza,...):
o Prepare —vykonanie prikazov k priprave hraca na vykonanie podstaty skillu
o Do -vykonanie prikazov podstaty skillu
o Stop —vykonanie prikazov ktoré ukoncia vykonavanie skillu (po skonceni skillu
alebo pocas neho)
- ActHandler — vykonava skill, ak ma vykonat skill a iny sa uz vykonava, tak ten aktualny
stopne a az potom vykona dalsi
- Behavior—sada skillov

e http://nexus.um.ac.ir/sources/NexustN.pdf

Tento tim zacal s 2D simuldciou ligy, kde eSte vystupoval pod menom magmaFreiburg. Najvacsi
uspech mal v roku 1999 kde na svetovom Sampiondte obsadil 2. miesto. V roku 2009 presiel k 3D
simuldcii. V tom roku sa aj premenoval na tim magmaOffenburg. Pod tymto menom vystupuje az
dodnes. Tim magmaOffenburg je timom Hochschule Offenburg University of Applied Sciences.

Na tvorbu sprdvania robota maju vytvoreny ramec, ktory sa sklada z troch casti. Kazdy pohyb je
rozdeleny do pohybovych faz, ktoré pozostavaju z jednotlivych pohybov kibov. Medzi $pecialne
funkcie patri automaticky prevod pohybu pravej ¢asti tela do pohybu lavej ¢asti tela. Kazdy pohyb
kibu ma definovant rychlost, ktorou sa nemusi nutne pohybovat a# do konca pohybovat fazy.

Movamenl Muveman |# ke Muwsmani
narma | Biing - o |-oyaks | - 50 |anibane  Sing
cur e iFhassndes | int oy inaFerior med - Nk sjningls ; foal
Prver—— _skipWharFinishad . bookian spead : Mol
+getLRvermion|) : Movemenl + parform] + o) |

KedZe tim ma vytvoreny dynamicky model robota, na jeho primerané pohyby poufZili inverzne
kinematické vypocty. Na tento Ucel kazda cast tela, dynamicky poskytuje metédu pre vytvorenie
Jacobiho matice od retazca ¢&asti tela, po korer &asti tela. Cast tela instancie poskytuje nieco
potrebné na vykonanie typického zdkladného cyklu inverznej kinematickej metdédy medzi
#iadajucou Jacobiho maticou a vykonavanym delta pohybom na prisluény kib. Takymto spdsobom
rozne kinematické metddy, mo6zu byt pouZite na optimalizaciu pozicie/orientacie konkrétnych casti
tela, instancia modelu tela reprezentuje lubovolny fyzicky model robota k cielovej pozicii/orientacii
v priestore. Aktudlne Usilie sa vynakladd na vySetrenie roznych kinematickych metdd aich
pouzitelnost v humanoidnych robotoch. Skutoéna sila inverznej kinematickej metddy spociva
z odobratia fyzikalnych vlastnosti zrobota. Tak mézu ciefovll poziciu a orientaciu vypoditat
dynamicky pomocou dalSieho senzora informacii atak odovzdat tieto informacie inverznému
kinetickému rdmcu, ktory adekvatne presunie robota.
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e http://robocup.hs-offenburg.de/html/index.htm

Tim z Texaskej univerzity, ktory sa sutredi na trening, hranie, vSesmerovu chédzu, rozpoznavanie
a ucenie sa farieb atd" Svojich hracov rozdeluju na dve skupiny a to trénera a hracov.

Tréner — pozoruje hru protivnika, u¢i sa a dokaze vyprodukovat strategiu.
Hrac — akceptuje trénerove taktiky a vykona ich.

Maju aj dve stratégie. Prva je takd, Ze jeden tim sa brani a snaZi si udrzat loptu a druhy sa snazi ju
zobrat a dat gol. Druha stratégia je, Ze sa timy navzajom snaZia prekonat siperovu obranu a dat gol.

V Nao lige definuju 4 hlavné problémy videnie, lokalizacia, pohyb a koordinacia. Tieto problémy
popisuju a snazia sa riesit. Vychadzaju z obohacovaného ucenia sa a predpokladaju, Ze robot by mal
byt schopny sa viac naudit zo skisenosti z redlneho sveta ako z naprogramovania jeho vedomosti.
Obohacované ucenie este obohacuju o rozhodovacie stromy. Agent sa pomocou ich pristupu
rychlejSie uci ako pri beznych volnych uciacich modeloch.

Algoritmus RL-DT (reinforcement learning and decision tree):

RL-DT(RMax, s)
1: A Set of Actions

2:S Set of States

3:8a2 A:visits(s,a) 0

4: loop

5:a argmaxa €aQ(s, a’ )

6: Execute a, obtain reward r, observe state s’

7: Increment visits(s, a)

:(Pm,Rm, CH) UPDATE-MODEL(S, a, I, s’ , S,A)
9:exp CHEecK-PoLicY(Pwm,Rwm)

10: if CH then

11: ComMPUTE-VALUES(RMax,Pm,Rm, Sm,A, exp)
12:end if

13:s ¢

14: end loop

©

Prisli s novym pristupom k lokalizacii hraca na ihrisku. VyuZivaju pri tom Microsoft Kinect RGB-D
Sensor, Co je lacné prenosné arychle rieSenie. Pouzivaju to hlavne na zistenie polohy lopty
a robota.

Systém je pre nich lahko nastavitelny a nevyZaduje nové senzory. Jednou z hlavnych uloh je

transformadcia pointcodového vystupu z kinect senzora do mapy ihriska. Dal$im klGéovym doplnkom
je rozpoznanie farieb na ihrisku. Naslednd identifikacia, ktorym smerom sa ma robot vybrat
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vychddza zo ziskanych dat, ale aj z detekcie objektov na ihrisku. Robot musi vediet identifikovat
druhého robota a loptu. Napriklad pri detekcii lopty sa snazia zachytit skupinu oranzovych bodov
v urCitej vzdialenosti od seba. Pri testoch dokazal identifikovat druhého robota na skoro 96%.

Zaujimavostou na zaver je aj ich oblast zaujmu v $tvornohej lige s robotom Sony Aibo. Stvornohi
roboti v podobe psov su obratnejsi a maju odlisnd Skalu pohybov. Vdaka ich konstrukcii sa nemusi
riesit koordinacia.

3.1.9 Analyzovanie robotov (pp 1.9)

ASIMO = Advanced Step in Innovative Mobility od Honda Motor Company. Je to prvy humanoidny
robot, ktory vie nezavisle chodit a kracat po schodoch. DokdZe rozumiet predprogramovanym
gestam, hovorenym prikazom, rozoznévat hlasy a tvare. Je to robot pomocnik.

Ludia z Hondy Studovali pohyby, hmyzu, fudi, horolezca s protézami, aby lepSie pochopili fyzioldgii
chodze. Sledovali prenasanie vahy pri chédzi, Specidlne pohybmi ruk. VSimli si Glohu palca na nohe
pri zachovavani rovnovahy.

Asimo ma boéné, kolenné a chodidlové kiby. Vyskumnici nazvali kiby stupfiami slobody. Asimo ma
34 stupnov slobody po celom tele.

Ma rychlostny senzor a gyroskopovy senzor, ktoré:

e zaznamendavaju polohu a rychlost tela

e prendsaju prispésobenie rovnovahy do centrdlneho pocitaca

Tieto dva senzory pracuju podobne ako nase vnutorné ucho pre udrziavanie stability a orientacie.
Asimo ma tieZ aj podlahové povrchové senzory v nohach a Sest ultrasonickych senzorov v strede
tela. SluZia na detekovanie okolitych objektov a ich porovnavanie s datami map uloZzenymi v pamati.

Asimo ma senzory zistujice natocenie klbov a osové silové senzory vnimajuce tlak vykonavany na
predmety.

Vdaka svojim otacacim schopnostiam nemusi pocas prestvania zastavovat a menit smer alebo robi
to pocas toho. Na dosiahnutie takejto vyspelej chodze skimali vedci inercidlne sily pocas chédze.
Napriklad sila gravitacie, sila rychlosti ch6dze, sila chodidla pésobiaca na zem a pod. Pomocou ZMP
,Zero moment point“ sa tieto sily vyrovnavaju. Asimov postoj je ovladany troma ovladaniami:

e floor reaction control — vyrovnava sa s chybami povrchu
e target ZMP control — vyrovnava Casti tela, aby robot nepadol

e foot-planting location control — ovlada di?ku krokov vzhladom na poziciu a rychlost tela

Asimo nielen predchadza padu, ale vdaka jeho hladkému tempu sa vie otacat bez zastavovania.
PouZiva technolégiu ,predictive movement control”, ktora zabezpecuje ako daleko do zatacky sa
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posunie taZisko a ako dlho tam bude posunuté. Vietko toto sa deje v redlnom Case. Pocas chodze si
nastavuje nasledovné:

e dizku krokov
e poziciu tela
e rychlost

e smer krokov

Vdaka tomuto dokaze bezat rychlostou az 6 km/h. Pocas behu sa dokéaze ocitnut vo vzduchu az 0,08
sekundy. Aby pocas toho nestratil kontrolu, nestocil sa vo vzduchu alebo nepadol pri dopade, ma
Asimo v torze jeden stuperi slobody.

Asimo ma v hlave dve kamery na mieste oci a pouziva stereoskopicky pohlad.

e http://science.howstuffworks.com/asimol.htm

Najbeznejsie metddy pohybu, ktoré mézu byt rozdelené do 4 kategorii:
1. trajectory-based approaches (pristupy zaloZzené na trajektorii)

Pozostdva z najdenia kinematickych trajektérii a pouzitia stabilizacnych kritérii na zaistenie
stabilnej chodze. Stabilizacné kritéria :

- Center of Mass — tazisko systému Castic je bod v ktorom sa hmotnost systému
sprava ako keby bol koncentrovany. Inak povedané tazisko je definovane ako
umiestnenie vazeného priemeru jednotlivych hmotnych bodov systému —
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o > i Mib;
PCoM = — M

Kde, M = suma m; celkovd hmotnost systému, m; — mnozstvo itej Castice, p; - tazisko

- Center of pressure — centrum tlaku — vela humanoidov je vybavenych senzorom
kratiaceho momentu na jeho nohach. Centrum tlaku je vysledkom vyhodnotenia
tychto senzorov a je definovany ako bod na zemi kde pdsobi vyplyvajlca reakcia
pozemnych sil

- Zero moment point — bod na zemi v ktorom mement vietkych aktivnych sil je
nulovy

2. virtual model control (virtudlny model riadenia)
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Virtual Model Control (VMC) je rdmec zaloZeny na heuristike, ktory pouziva virtualne
komponenty, ako su klapky pruziny, alebo hmotnost ku generovanie spolo¢nych momentov
ktoré kontroluju stabilitu a rychlost robotov. Vytvorene komponenty maju rovnaky efekt
ako keby boli skutocéné.

3. passive-dynamic walking (pasivna-dynamickda chodza)

- jezaloZzena na obratenom kyvadle (inverted pendlum)

4. central pattern generators (centralne vzorové generatory)

e Genetic algoritmus

e Inverted pendlum(obratene kyvadlo)

e Hill climbing

e Cross-entropy method

e Covariance matrix adaptation evolution strategy

Initialize
random
population

—>

Selection _) Crossover __) Mutation
Insert children
No

Stop?

Schéma pre geneticky algoritmus

Yes

End

Selection — vyber rodicov pre krizenie podla preddefinovanych pravidiel(cena funkcie/kondicie)

Crossover — generovanie potomkov rodicov, vymenou niektorych génov pomocou niektorych
schém: one-point, two-point, uniform(rovnomerne?). Potomkovia tak dedia niektoré vlastnosti od

kazdého rodica.

Mutation — generuje potomka tak, Ze nahodne meni jeden alebo niekolko génov. To umoznuje
hladanie novych oblasti rieseni, ktoré by neboli inak preskimané. Mutdcia preto zabrarfiuje GA
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sustredit sa len na lokalne vyhladavanie, ktoré zase zvysuje pravdepodobnost najdenia globalneho
maxima.

Population € CreatelnitialPopulation()
Evaluate(Population)

while TerminationConditionNotMet() do
[Selection] Parents € Selection(Population)
[Elistism] Elite € Elitism(Population)
[Crossover] Children € Crossover(Parents, pc)
[Mutation] Mutants € Mutation(Children, pm)
Population € Elite +Mutants
Evaluate(Population)

end while

return Best(Population)

e http://sabia.tic.udc.es/articulos/2009/BipedWalking.pdf

Majme robota s trupom a nohami. Kazda noha pozostdva zo stehna, predkolenia, nohy. Maju 6
stupriov volnosti. Tri v bedrovom kibe, jedna v kolene a dva v &lenku. Chodenie pozostava z dvoch
faz. Bud su obidve nohy na zemi alebo iba jedna, ktora sluzi ako opora. Pocas fazy ked su obide
nohy na zemi sa postupne prenasa taZisko zo zadnej nohy na prednd nohu. Ak je tato faza pomal3,
je narocné vytvorit rychlu chddzu. Treba vediet stanovit spravny ¢as na tuto fazu.

Ked' trajektdrie pohybu bedrovych kibov a néh st zndme, vieme odvodit uhly kibov pomocou
kinematickych obmedzeni. Robot sa pohybuje rovno, polohy chodidiel byvaju konstante. Chédza
bude pozorovana z boku.

Trajektoria nohy popisand X,= [X,(t), za(t), ©a(t)]" kde (x,(t), z4(t)) su stradnice ¢lenku a ©,(t) je uhol

¢lenku. Trajektéria kibu popisana vektorom Xi= [Xn(t), za(t), On(t)]" kde (xa(t), za(t)) su stradnice
bedrového kibu a 64(t) je uhol bedrového kibu(Fig. 1).
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Fig 1. Model of the biped robot.

3.1.9.2.5 Trajektdria ndh

InZinierske dielo

Casova peridda pre jeden cyklus chodenie je T.. Je to ¢as jednej periédy cyklu chodenia z kT. do
(k+1)T. . Kde k=1,2,...K, K je pocCet krokov. Na zaciatku periédy sa pata pravej nohy dotyka zeme a
odchadza, vtedy je v ¢ase kT, a peridda kon¢i opéat ked sa prava noha blizi k zemi a dotyka sa jej

v Case (k+1)T,, (Fig.2).

X sl
Rightileg | \Left leg Rigt legf \-2t leg
g, 4

A 4 - 4

[l - .

1 - -’

L . -7

1 -

. '! . -

. - -

I I | I Time

kKTc KTc+Td (k+1)Tc  (k+1)Tc+Td

Fig. 2. Wallking cycle.

Dalej je popisané generovanie trajektdrie pre pravu nohu. Trajektdria favej nohy je rovnaka okrem

trvania T..

Chodza, pri ktorej sa robot dotyka celou nohou zeme hned' pri prvom kontakte nie je vhodna pre
rychlu chédzu. Nech g, a g su uhly pravej nohy prichadzajlcej a odchadzajlcej na/zo zeme(fig. 2).
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Predpokladajme, Ze pravd noha sa celd dotyka zeme v ¢ase t=kT. at = (k+1)T. + T4. Ztoho
dostavame

k),  t=kIL
_ ) o t=Fkl.+1qy
WO= e t=(ern .
—gel k), t=(k+ 11+ 1y

e Tgjeinterval s oboma nohami na zemi

®  Qg(k) a gge(k) su uhly medzi plochou a nohami

Na nerovnom teréne s prekazkami o¢akdavame aby robot vedel prekazky prekonat. Nech (Lo, H,o) j€
pozicia kde sa noha vo vzduchu nachadza najvyssie(fig.3).

(% 25, Bp)

/ Hip trajectory

(e 2% 09
Foot trajectory

Fig. 3. Walking parameters.

kD, t=k1:
kDg + lan singy, + Las(1 — cos g, t=kT.+ 1y
alt) = { kD, + Lo, t=kT + T @
(k4 2)D5 — lapsings — Lap(1 —cosgey,  t= (k+ 1)1
L (k + 2)Ds, t=(k+ 1)1+ 1y
(N (K) + lans t= KT,
hegs(F) + larsingy + lancosqn,  t=kle+1a
7lt) =4 Huo, t= KT, + Ty 3)
hge(F) + Loy sin g + lan cos gy, t=(k+ 1)1
 Bge () + Lams t=(k+ 1)1+ 1y
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e D, jedi?ka kroku

e kT, + T, jecas kedy je noha v najvyssej pozicii

e |, jevyska nohy k ¢lenku (fig.1)

e Iyje diZka z élenku k prstom na nohach (fig. 1)

e |, jediZka z ¢lenku k pate (fig.1)

o hg(k) a hge(k) st dizky povrchu, na ktorych stoji noha

Ked cely povrch pravej nohy je na zemi v Case t=kT. at=(k+1)T. + T4 tak platia nasledujuce
obmedzenia:

94('{'11) =0 ,

{ Ba((k + 1V +Ty) =0 4
TAKTLy =0 .
Fa(k+ I +10) =0 :

{ 2&('151;:) =0 (6)
/’E'df':(.k + 1.)1’:; + Tl{) =10.

Na generovanie hladkej trajektérie je potrebné aby

e prva derivacia(rychlost) x,(t), z.(t) a ©,(t) boli diferencovatelné

e druha derivacia(zrychlenie) x,(t), za(t) a ©,(t) boli spojité na t, vratane takych t, ktoré su
rovné kT, kT, + kTgy, kKTc + T, (k+ 2)T,, (k+ 1)T + T4

Splnit obmedzenia (1) az (6) bude prili§ drahé a vypocet pomocou polynomidlnej interpolacie je
zlozity. Trajektdriu n6h ziskame z 3rd-order spline interpolacie. Druhé derivacie potom vzidy budu
spojité. Nastavenim ggs(k), 8ge(k), hgs(k), hge(k), Qb, Gt Haor Lao Sa daju vytvorit rézne trajektérie noh.

Ak nie je Ziadny driekovy kib je Zelatelné aby ©,(t) bol konstantny. ©,(t)=0.5 M rad. Pohyb z(t)
ovplyviiuje ZMP(zero moment point). Predpokladajme, Ze kib je v najvyssej pozicii Hy maVv Strede
fazy kedy je jedna noha na zemi a v najnizsej pozicii Hp min Vo fdze s dvoma nohami na zemi. Potom

Hh:un'.u: t =K1 4+ 0.515
zu(t) = { Himaxs t=kT.+05(T. - Ty) (7)
Hy pyins t=(k+ 1)yI. 4+ 0.51y.

Trajektoria zp(t) splfiujuca (7) a spojitost po druhej derivécii sa ziska z 3rd-order spline interpolacie.

Zmena xp(t) je hlavny faktor ovplyvnujlci stabilitu dvojnohého robota. Existuji metddy na
odvodenie trajektdrie bedrového kibu na vykonanie ZMP. Nie vietky trajektdrie st dosiahnutelné
a akceleracia kibu musi byt velka. Na vyrie$enie konfliktov boli navrhnuté opatrenia
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e generovanie série hladkych pohybov x;(t)

e stanovit hranicu x,(t)

Proces chodenia pozostava z troch faz.

e Startovacia faza, v ktorej rychlost sa meni z 0 na Zeland konstantnu rychlost.
e Ustalena faza s Zelanou konstantnou rychlostou

e Koncova faza, v ktorej rychlost sa meni z konstantnej rychlosti na 0.

Xu(t) ustalenej fazy je ziskana z procedury. X;(t) sa da vyjadrit dvoma spbsobmi. Pocas fazy s jednou
nohou na zemi a faza s dvoma nohami na zemi. X4 a X.q znacia vzdialenosti k osi x z bedrového kibu
k ¢lenku opornej nohy(fig.2).

kD + e, t=kET.
rult) = (k+ DD, — x4, t=kl.+ 1Ty ()

Na ziskanie hladkého pohybu x,(t) v ustalenej faze musia platit obmedzenia s derivaciami.

dn(K1e) = an(kde + 17) ©)
in (kT = (KT + T2,
.l']_l[;f}

r D, —x .y

kD*_T[Ud KT, — )% — Lf—.‘u’-)"’

{ ~TF(Ty + KT — ) + T3t — KIL)) + ud .U'—f)— 1 ) Y te (Kl KI: + 1)

") o, s etz - 5___5—_z—__
RDs + = T —TaP [ —KTe — Tu)’ — (T + & — 607 — (Lo — TA(TL + KT - t)
(T — Ta)*(t — KT — Ta)] + Lj”:;*_’“u‘ KT — ) + ‘r}) _;L"‘l[f Kl — 1), te (kI + T KL +10).

(10)

Pomocou 3rd order periodic spline interpolacie ziskame x,(t) splfiajuce (8), (9) a podmienku
spojitosti druhej derivacie danej (10). Uréenim roznych X4 a X.q dostavame rozne plynulé trajektérie
Xy(t) podla (10).

0.0 < 2 < 0.5, (11)
0.0 < gD L,

Na zaklade (10), (11), (13), (14) je odvodena hranica stability

1A o Tacly Texl ) (12)
Tl 0,050 ) g £(0,0,500 )
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d,mp(Xsa, Xed) uUr€uju hranice stability. Su iba dva parametre takZe lahko ziskame rieSenie (12)

pomocou vycerpavajuceho hladania(fig.4).

| Specify walking speed and step length |

Specify foot parometer constraints and
generate fool trajectory by spline function

l

Input inatial values of hip parameters
N =0, Iﬂ'." =0
!
Generate hip trajectory by spline function

L

Compute ZMFP and stability margin

-~

Increase
Xeg nad Xeg

Select the hip trajectory with the largest
staksility margin as the final hip wrajectory

Fig. 4. Algonthm for planning walking pattemns.

Urcenim x,(t) v ustalenej faze sa Specifikuju koncové obmedzenia pre Startovaciu fazu a pociatocné
obmedzenia pre koncovu fazu. Pociato¢né obmedzenie pre Startovaciu fazu je aby derivacie x,(ty)=0
a koncové obmedzenia pre findlnu fazu x,(t.)=0. X,(t) Startovacej a koncovej fazy sa daju ziskat 3rd

order spline interpoldciou.

S ma(E e — 3 madin — e LSy

Lpy = :
zmp E;l ”L_r_l-\H.r_ — gj)
(13)
:\f’ll:-f-”'-'-l’l =Z;+=l ”H[;;T- — g)!:ﬁ l-e-_ ELJ‘ ”Hf’j’fzf — Z;;L I'MSZT,L
Z.,-=L ml# + gj
(14)

3.1.9.2.7 Zdroje

e http://staff.aist.go.jp/k.kaneko/publications/2001_publications/6.pdf
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3.1.10 Git(pp 1.10, pp 1.11)

Pre verziovanie softvérového produktu sme sa rozhodli pouzit git hlavne pre vyhodu
necentralizovaného repozitara. MoZnosti spoloc¢ného repozitara boli vytvorenie repozitdra na
nasom serveri alebo pouzit externu sluzbu ako napriklad gitbus.fiit.stuba.sk.

Nas tim pouzZil externu slizbu repozitdra gitbus.fiit.stuba.sk. Kde sme vytvorili tim a k timu sme
vytvorili projekt, kde sme mali nas spolo¢ny repozitar. Kazdy ¢len timu si musel naistalovat na
svojom stroji git, nasledne si vygenerovat rsa klu¢ pre autentifikaciu so spolo¢nym git repozitarom,
ktory si ulozili v sluzbe gitbus.fiit.stuba.sk pod svojim kontom. Nakoniec si kazdy ¢len stiahol obraz
repozitdru na svoj stroj a nastavil si vzdialeny pévodny repozitar na alias origin.

Pri implementacii kazdy ¢len timu postupoval ndvodom instaldcie a pouzitia gitu pre timovy projekt,
ktory je v prilohe dokumentdcie. S gitom kaZdy ¢&len postupoval podla metodiky verziovacich
systémov.

3.1.11 Manazérsky softvér (pp 1.12)

Analyza prebehla porovnavanim réznych manazérskych nastrojov, ktoré splnali zakladné kritéria pre
nas projekt a pre distribuovanu timovu pracu. Kritéria:

e Vzdialeny pristup z webu
e Vytvdranie backlogu
e Moznost generovania Burndown chartu

e Moznost generovania Ganttovho diagramu

Redmine je volne dostupny open source manazérsky nastroj. Jeho vyhodou je [Iahka
rozsirovatelnost dalsimi modulmi. Obsahuje suborovy manazment a manazment dokumentov.
Ponuka e-mailovu notifikaciu. Je vhodnd na agilny vyvoj softvéru.

Je komerény program na bug-tracking avyvojovy manaiment. Implementovany je v Jave. Jej
pouzivanie je velmi lahké. Hodi sa na agilny vyvoj softvéru. Obsahuje spdrovanie zdrojovych kédov
s Ulohami.
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Implementovany je v PHP spolu s MySQL. Je opensource afree softvér. Podporuje pouZitie
Ganttovho diagramu. Obsahuje generovanie reportov aj diskusné férum.

Redmine nam vyhovoal najviac zo vsetkych moznosti. Okrem opisanych vyhod obsahoval vsetky
Ziadané funkcie. Jeho pristup cez skolsky server bol velmi ahky.
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Tabulka 3.4: Pribehy v Sprint backlogu

IDpp | Ako Chcem Aby bolo mozné
2.1 Clen timu Stanovit celkovu pracu pocas Vyberat tlohy, na ktorych sa bude
projektu pracovat
2.2 Clen timu Importovat a skrizit hracov Pracovat uz na funkénom a spojenom
minuloro¢nych projektov projekte
2.3 Clen timu Porovnat a zanalyzovat zdrojové Zistit v akom su stave a Co je alebo
kédy minuloroénych projektov nie je funkéné
2.4 Clen timu Vytvorit dokumentéciu projektu Celkovu pracu zaznamenat na jedno
miesto a aby bola mozna tlac¢
2.5 Clen timu Analyzovat chédzu skrizeného Aby bolo mozné zacat prvé
hraca zdokonalovanie pripadne vyvijanie
2.6 Clen timu Vytvorit koding guide Jednoznacne pisat a komentovat
zdrojovy kod
2.7 Clen timu Vytvorit metodiku na pouZivanie Bezproblémovo verziovat zdrojovy
Gitu kéd
Tabulka 3.5: Detailny opis tloh
ID pp Zodpovedny pp | ID dlohy | Uloha Zodpovedny
2.1 - 2.1 Navrh celkovej prace pocas projektu M. Cervenak
2.2 - 2.2 Git —importovanie a krizenie hracov M. Ondrejkovi¢
2.3 - 2.3 Analyza z. kédu hraca timov High5 a Tim M. Gregor
17 Zije...
2.4 - 2.4 Vytvorit dokumentaciu aj so $ablénou M. Cervenak
2.5 - 2.5 Analyza chédze nasho (krizeného) hraca G. Nagy
2.6 - 2.6 Koding guide (Sabléna-metodika) F. Suchac
2.7 - 2.7 Metodika na pouzivanie Git-u M. Ondrejkovi¢
3.2.1 Navrh celkovej prace pocas projektu (pp 2.1)

Cely predchadzajuci Sprint sa zaoberal instaldciou komponentov na spustenie projektu a analyzou
problematiky. A prave td analyza bola dolezitd pre navrh celkovej Casti na projekte tohto projektu.
Jednotlivy ¢lenovia timu sa oboznamili s dokumentaciami a wikipediou z minulého roka
a analyzovali timy Uspes$né v celosvetovej sutazi RoboCup. Medzi analyzované Casti bola zahrnut3 aj
analyza fyzickych modelov prave kvéli pochopeniu stability a pod. PredbeZzna analyza v tejto ulohe
vyUstila do spisanie zakladného navrhu prace, ktorym by sa bolo mozné uberat.
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Na zaklade analyzy, ktorou sa tim zaoberal boli navrhnuté rézne napady, ktoré by bolo mozné
realizovat. Jednotlivé ndpady a navrhy boli spracované do tabulky, ku ktorym bol pridany detailny
opis. Nasledne po komunikacii a dohode sa z navrhnutych ndpadov zostavil zoznam pouZivatelskych
pribehov, ktoré sa zoradenim priorit budl postupne vykonavat. Takyto priorizovany zoznam
pouzivatelskych pribehov tvori produktovy backlog projektu. Ten slizi ako zakladny stavebny prvok
pri vyvoji metodikou Scrum, ktorou sa ubera aj tento projekt.

Vystupom tejto Ulohy je spisanie navrhov jednotlivych ¢lenov timu, ktoré sa nachddzaju v tabulke
3.6. Pod tabulkou su detailné opisy niektorych uloh.

Tabulka 3.6: Navrhnuté ulohy

Navrh Popis Navrhol
Optimalizacia e dosiahnut kvalitu vhodnu na pouzitie pri vytvarani J. Gregor
vytvorenych vysokouroviiovych pohybov (stabilita, rychlost). M. Cervenak
nizkourovhovych e testovat ich, a to najma pomocou gyroskopu a G. Nagy
pohybov akcelometra, ktoré obsahuje testovaci framework. F. Suchac
e vylepsenie high skillu krac¢ania za loptou - aby hrac
vedel loptu viest
e vylepSenie ukrokov - aby sa hra¢ nemusel dlho
otacat a natacat
e rychlost zakladnych pohybov
e kop do lopty
Vytvorenie e beh J. Gregor

novych pohybov

otacanie hraca pocas chddze resp. chédza po
kruzniciach, aby nemusel zastavovat a natacat sa.
viac pohybov pri braneni

ochrana lopty telom

M. Cerveriak
M. Ondrejkovic

Vytvorenie
univerzalneho
trénera

zozbieranie vSetkych informdcii z ihriska (pozicia
lopty, spoluhracov, protihracovov)

poskytovanie informacie svojim hracom
vyhodnotenie ziskanych informacii a urcenie, ¢o
maju hradi robit (ako sa maju rozostavit, kto ma ist
za loptou, aku stratégiu maju volit...)

J. Gregor

Ndstroj pre
trénovanie
stratégii

nastavovanie, teda rozlozZenie hracov
zmena spravania hraca

M. Ondrejkovic
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VylepSovanie

identifikovanie fazy, kedy robot uz straca stabilitu

M. Ondrejkovic

editora pohybu zistenie ako by sa malo zmenit taZisko robota alebo | G. Nagy
o spravit aby sa udrzala stabilita v danej faze
pohybu
napovedanie ako by sa mali menit uhly kibov a ¢asy
ich ohybania, prip. algoritmus, ktory by skusal rozne
rieSenia
vylepsit, prepracovat, popripade napisat Uplne novy
editor pohybov
Experimenty dlhodoby zaznam stavov kibov a snimacov v | G. Nagy
zadefinovania situdcidch, kde sa straca rovnovaha a dochadza k
poldch nedimyselnému padu
navrhnutie nového stabilizacného mechanizmu
pomocou nazbieranych Udajov
Roboviz - vylep3enie na$ho testovacieho frameworku podla M. Gregor
vylepsenie RoboVizu
testovacieho implementovanie aspof jednej vlastnosti RoboVizu
frameworku do néasho testovacieho frameworku.
Positioning to naroné na implementaciu lebo vyZaduje funkénéa | M. Gregor

Win - pouZzitie
formdcii pri
robotickom
futbale

stabilné nizkouroviiové pohyby
tato ¢ast navrhu zavisi od dokonale zvladnutej ¢asti
zakladnych pohybov hréaca

Nastroj pre trénovanie stratégii

Vytvorenie nastroja pre trénovanie stratégii. Hlavnou ¢astou je nastavovanie, teda rozlozenie
hracov, zmena spravania hraca. Tento nastroj by mal hlavne vyznam napr. pre analyzu danej
situdcie za r6znych predpokladov (priamy kop, nahravky do priestoru, Utok) alebo réznych situacii
pri rovnakej stratégii. Vyhodne aj pre overovanie a testovanie stratégii.

VylepsSovanie editora pohybu

Navrh 1

Editor umozriuje vytvérat pohyby ale vytvoreny pohyb nezarucuje, Ze pohyb robota bude stabilny a
udrzi sa na nohach, preto vytvorit metddy pre vytvaranie stabilnych pohybov:

® identifikovanie fazy, kedy robot uz straca stabilitu(sa potaca)
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® zistenie ako by sa malo zmenit taZisko robota alebo ¢o spravit aby sa udrzala stabilita v
danej faze pohybu

® napovedanie ako by sa mali menit uhly kibov a ¢asy ich ohybania, prip. algoritmus, ktory by
skusal rozne riesenia pripadne novy prvok — ochrana lopty telom.

Navrh 2

Vhodné by bolo vylepsit, prepracovat, popripade napisat Uplne novy editor pohybov. Editor by
mohol pracovat aj na Uplne inom principe. Cielom vylepseného editora by nebolo obohatenie
funkcii, skor vylepsenie zdkladnych funkcii z dovodu, Ze editor pouzivaju zaciatocnici. Pomohlo by to
k rychlejsiemu pochopeniu pohybu robota pre zaciatocnikov, aby si osvojili rychlejSie postup
vytvdarania pohybov, ziskali skisenost a takto sa rychlejSie dostali na Groven, ked' uz pisanim XML
suborov vytvaraju kvalitné pohyby.

Navrh na postup prace:

e Otestovat funkcie sti¢asného editora

e Otestovat kompatibilitu s operaénymi systémami

e Navrhnut novy koncept vytvarania pohybov, alebo navrhnit zmeny sicasného riesenia
¢ Implementovat program

e Novy editor spristupnit pomocou wiki RoboCupu na FIIT

Experimenty zadefinovania pol6h

Dlhym testovanim by sa zadefinovali kombinacie nato&enia kibov a stavov snimacov, pri ktorych
dochddza k strate rovnovahy. Pouzitim vysledkov by sa dal vytvorit kontrolny mechanizmus, ktory
by sledoval stav robota a zabrafoval by padu a straty rovnovahy.

Navrh rieSenia:

e Dlhodoby zdznam stavov kibov a snimacov v situaciach, kde sa stica rovnovéha a dochadza
k neimyselnému padu

e Navrhnut nové stabilizacné mechanizmy pomocou nazbieranych tGdajov

e Implementovat rieSenie

Roboviz - vylepsenie testovacieho frameworku

Roboviz je program na monitorovanie a podporu vyvoja agenta v multiagentovom prostredi. Jeho
dokumentdacia, ndvod na inStalaciu, ukazky pouzitia a ndvrhy dalSieho vylepSenia sU na adrese
https://sites.google.com/site/umroboviz/home. Je to ndhrada Simsparkového monitora
robotického futbalu, ktory navyse vykresluje agenta s informaciami o stave sveta v 3D prostredi.
Roboviz ponuka funkcionality ako programovatelné vykresfovanie r6znych utvarov do ihriska, ktoré
poslizia napriklad pri testovani obhadzania objektov agentom. Prindsa aj mozZnost debugovania
komunikacie agentov prostrednictvom siete. Medzi hlavné vlastnosti patri:
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e v dvojrozmernom grafickom podani zobrazuje pod hracom vektory smeru, kde sa agent
pozerd, kde pocuva a hovori alebo aj akym smerom chce napredovat. Tiez zobrazuje kde
hrac vidi loptu. Tato funkcionalita je prospesna pri doladovani pohybovych a lokaliza¢nych
algoritmoch.

e prostrednictvom Robovizu sa dd modelovat svet. Daju sa napriklad pohybovat hradi, lopta,
hraci sa moézu pridavat alebo odoberat.

e uZ spominané kreslenie tvarov pre testovanie alebo vyvoj algoritmov vyhybania sa
predmetom respektive inym hracom. D34 sa to vyuZit aj pre ufenie sa novych formdcii
prostrednictvom strojového ucenia sa a nie programovanim schopnosti.

e potom uz len zostavaju vlastnosti ako moznost nastavovat alebo restartovat server, lepsia
grafika zobrazovania hry, menu alebo mozZnost vidiet svet z perspektivy hraca

Nevyhodu z technického hladiska, ktord vidime je potreba simsparku skompilovaného bez
multithreadingu, ktorého vypnutie méZe spOsobit nespravny alebo pomalsi chod servera. Na&s
testovaci framework vylepSime implementovanim vlastnosti ako su v robovize. Pre hlbsiu anlyzu
Robovizu sa dostupné zdrojové subory.

Positioning to Win - pouzitie formacii pri robotickom futbale

Tim robotického futbalu Austin Villa vyvinuli pozi¢ny a formacény systém, ktory im dopomohol k
vyhre viacerych zapasov. Ich pozi¢ny systém rozhoduje v troch krokoch:

1. NajlepSia formdcia sa vypocita podla algoritmu pridelovania pozicii pre cely tim
distribuovanim si pozicii medzi hraémi navzajom.

2. Najlepsiu formaciu si vypocita kazdy hrac¢ podla toho ¢o vidi.
3. Zo vsetkych vypocitanych formdcii sa vyberie ta najlepsia pre sucasnu situaciu.

Stazujucimi okolnostami, s ktorymi treba poditat pri vybere formacie si obmedzenost komunikacie
a toho ¢o hrac vidi, motorickost hracov a zvladnutie nizkourovriovych pohybov. Formacie, ktoré
pouziva tim Austin Villa su hlavne obranna formacia a uUto¢na formacia. Pridelovanie pozicii
formacie vychadza z pravidiel, Ze brankar sa do formacie nezapdja lebo brani brankovisko. Najblizsi
hrac k lopte sa do formacie nezapdja, ale urychlene sa snazi dostat k lopte a nahrat ju spoluhracovi
alebo vystrelit. Ostatni hraci sa snaZia dostat na uréené pozicie. N&5 hra¢ po zvladnuti
nizkouroviovych pohybov bude ovladat formaciu podla opisanych pravidiel. Formaciu sa naudi
dynamickym sp6sobom (strojovym ucenim sa) alebo naprogramovanim formacie.

3.2.2 Import a krizenie hracov (pp 2.2)

Zdrojové kddy je treba najprv analyzovat, ¢o z Casti pokryje task 3.2.3. Agenti dvoch timov su velmi
podobni, zdovodu, Ze timy podstatnu cast projektu vyvijali spolu. Test Framework Skolského
projektu sa lisil iba v testovacich triedach.
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Porovnavanie zdrojovych kédov prebehne vo vyvojovom nastroji alebo textovom editore. Po zisteni
nezhody sa kody krizia na zaklade niektorého z uvedenych principov:

e PouZije sa funkény kod
e PouZije sa lepsi kéd (kvalitnejsi, alebo s lepSim vystupom)

e Pomocou dvoch rieSeni sa vytvori tretie rieSenie

Vyhodnotenie kddov prebehne testovanim, debugovanim alebo logickou simulaciou. V pripade, Ze
sa kédy nevedia dostatoéne otestovat aby sa zvolil jeden z principov, tak do krizeného hraca
doplnime oba kédy tym, Ze sa jeden z nich zakomentuje a posunie sa na neskorsie testovanie.

3.2.3 Analyza zdrojovych kédov z minulého roka (pp 2.3)

Na analyzu doterajSich vlastnosti Skolského projektu sme si zobrali minuloro¢né projekty. Projekt
sme analyzovali v 2 ¢astiach ato Jim a TestFramework. Skolsky projekt obsahuje aj tretiu cast
RoboCuplibrary, ale tato ¢ast sa postupne prestava implementovat v novsich verzidach produktu
Skolského projektu. Preto analyza tretej Casti sa dotykala len implementovanych prvkov. Jim bol
dost rozdielny medzi timom 5 a timom 17 z minulého roku lebo skdsali rézne pristupy. Testovaci
framework sa liSil iba vo vektorovych nastaveniach v naprogramovanych testoch. Bolo potrebné
zistit funkénost jednotlivych Casti.

Kazdy ¢len timu si zobral na starost tretinu z mnoistva 2 projektov Jim a TestFrameworku.
Funkcionalita jednotlivych funkénych prvkov sa testovala pouZitim Simspark servera a monitora
zapinanim/vypinanim alebo modifikovanim nastaveni jednotlivych prvkov. Vysledok analyzy kazdy
¢len zhrnul do preddefinovanej tabulky, ktord bude sucastou zépisnice z 6. Stretnutia. Z analyzy
vyplynuli nasledujuce funkéné funkcie:

e sk.fiit.jim.Settings — funguje globalne nastavenie hry

e sk.fiit.agent.Agentinfo — funguje avracia informacie o agentovi, jeho polohe , polohe
vzhladom na loptu

e sk.fiit.agentcommunication — funguje. Zabezpecuje komunikaciu zo serverom, posielanie aj
prijimanie sprav.

e sk.fit.agent.models.AgentModel — obsahuje model agenta. Udaje o polohe, natoéeni
a vypocty z accelerometra.

e sk.fiit.agent.models.AgentPositionCalculator — pocita polohu agenta na zdklade vlajok,
ktoré vidi.

o sk.fiit.agent.models.AgentRotationCalculator — pocita natocenie agenta podla vlajok, ktoré
vidi.
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sk.fiit.agent.models.DynamicObject — vypocita polohu pohybujiceho sa objektu ako
napriklad lopty.

sk.fiit.agent.models.EnvironmentModel — model sveta hry, ktory obsahuje informacie ako
Cas hry, stav hry, verzia servera.

sk.fiit.agent.models.Tacticallnfo — obsahuje informaciu o hernej situdcii (Utoc¢ime, branime,
)

sk.fiit.agent.moves — balik obsahuje triedy, ktoré definuji rozsah natoditelnosti kibov,
algoritmus opravy chyb natoéenia kibov, triedy spracovania lowsklillov. Vietko funguje.

sk.fiit.jim.log — balik obsahuje triedy na logovanie akcii v simulovanom robotickom futbale.

sk.fiit.jim.init — balik svojimi triedami zabezpecuje inicializaciu hraca na server, ¢o znamena
zabezpedit vlozenie agenta, nacitanie ruby skriptov a ich otestovanie, nacitanie xml siborov
s pohybmi pre agenta

sk.fiit.jim.gui — balik striedami grafického rozhrania na znovu nacditanie xml suborov
s pohybmi aby sa nemusel restartovat server

sk.fiit.jim.build — balik s triedami, ktoré zabezpecuju vytvorenie a testovanie release suboru
(balika) s ruby skriptami, xml sibormi a potrebnymi java kniznicami.

sk.fiit.jim.annotation.gui — balik obsahuje triedy na rozpoznanie a nacitanie xml suborov.
sk.fiit.jim.agent.parsing — parsovanie sprav a prijimanie zvukovych a vizudlnych sprav.
sk.fiit.jim.agent.server — obsahuje tiredu na multi vldaknovy server.

sk.fiit.agent.skills — pokus o riesenie high skillov, funguje, ale nie je to dokonalé riesenie. Je
tam co vylepsovat.
sk.fiit.jim.annotation — sprava vytvarania pohybov z anotdcii. Funguje len manazér anotdcii
a uréenie osi sveta.

sk.fiit.testframework.init — balik, ktory obsahuje triedy na spustenie a nastavenie
testframeworku. Je mozné si definovat rézne implementacie spustenia frameworku ako
napriklad na viacerych vlaknach. Funguje vsetko aZz na Mpilmplementation.

sk.fiit.testframework.monitor — balik obsahuje triedy, ktoré definuju typy sprav, ktoré sa na
serveri posielaju, triedy ktoré pridavaju aodoberaju vldkna agentov a monitorov
a zabezpecuju pridavanie listenerov na agentov.

sk.fiit.testframework.communication.agent — balik obsahuje triedy spracuvajuce
komunikaciu medzi agentmi, ale tieZ udrzuju aj informacie o hracovi ako tim, Cislo dresu,
pridelenie volného tftp portu, pridanie a odobratie agenta alebo agentov. TiezZ aj triedy
predstavujice model Agenta pridaného serverom a alebo agenta Jima.

sk.fiit.testframework.communication.robocupserver — balik, ktory obsahuje triedy na
modifikaciu situacie na ihrisku. Dokazeme vykonat prikaz na serveri, posunut hraca, loptu.
sk.fiit.testframework.beta.ui — balik reprezentujuci grafické rozhranie testframeworku.
Rozhranie je generované pomocou Jigloo.

sk.fiit.testframework.annotator.serialization — balik na vytvdranie pohybov na zaklade
anotdcii zoserializuje viacero nizkourovnovych pohybov do jedného xml.
sk.fiit.testframework.agenttrainer.models — triedy zodpovedné za synchronizdciu faz
pohybu, gettery a settery efektorov. VyuZiva sa aj pri spustani pohybov z xml a to funguje.
sk.fiit.testframework.worldPresentation — interpratacia modelu sveta a prenesenie sprav
do sveta, reprezentdcie hraca a nastavovanie pozicii agentov
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o sk.fiit.testframework.parsing - parsovanie sprav, typy sprav, grafy. Funguje.

Nefungujuce Casti kédu:
e sk.fiit.testframework.agenttrainer — balik, ktory ma zabezpedit trénera novych pohybov, ale
neobsahuje nijaky algoritmus, ktory by to riesil.
o sk.fiit.testframework.communication.agent.Agentl)im — nefunguje restart servera

e sk.fiit.testframework.annotator.AnnotatorTestCaseResult — trieda ma zabezpecit vypis
sprav pri testovani pohybov, ale nic¢ nevypisovala ani pri zmene granularity vypisu sprav.

3.2.4 Tvorba dokumentiacie (pp 2.4)

Timova dokumentacia pozostava z dvoch typov dokumenticie:

e Dokumentacie k inZinierskemu dielu

e Dokumentdacie k riadeniu

Obsahom prvej z nich je technickd dokumentacia celého projektu a jednotlivych analyzovanych ci
implementacnych uloh.

Obsahom druhej dokumentdcie je riadenie projektu. Pozostava z Casti, ktoré sa tykaju riadenia ludi,
vyvoja a pod.

Obsahy oboch dokumentacii vznikali od zaciatku projektu v podobe metodik a analyzy ré6znych casti
a aspektov pri vyvoji. Neskor boli vytvorené 2 velké dokumenty, ktoré tieto dokumentacie zahrnuli.
Tieto Struktirované dokumenty si zhromazdenim vsetkych informdacii o projekte a samotnom
riadeni projektu. Dokumentacia je pravidelne dopifiana a aktualizovana.

3.2.5 Navod na pisanie kédu (pp 2.6)

Analyza pre navod na pisanie kdédu pozostavala z analyzy existujucich zdrojovych kédov pre
RoboCup a z ¢itania knihy Martin, R.C.: Clean Code — A Handbook of Agile Software Craftsmanship.
Pearson Education, Inc. 2009. ISBN 0-13-235088-2.

/**
* Settings.java

*
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* Encapsulates global settings that alter the behaviour of the code throughout
* the entire project. Can change default settings for the game. Usually is

* meant to be set in ./scripts/config/settings.rb.

*  QTitle Jim
* @author marosurbanec
* @author Androids

*/
public final class Settings {

Nad kaZdou triedou je potrebné vytvorit JavaDoc komentar v minimalne takejto forme:

e Nazov suboru triedy

e Popis triedy (cca. 3 riadky)

e Titulok je ndzov projektu (Jim, TestFramework, ...)

e Autor vo formate ako v AlS, napr: @author xsuchac

e Znovu autor, ale uz s ndzvom timu, teda @author A55-Kickers
/**

* Checks employees and find out who is on vacation.
*

* @author xsuchac

* @author A55-Kickers

*

* @param employeesToCheck - employees needed to be checked.

* @param employeesOnVacation - employees who are on vacation.
* @return resultEmployees - employees on vacation filtered out
* of employeesToCheck.

* @throws IllegalArgumentException - if any parameter is null.
*/

private static Arraylist getCheckedEmployeesOnVacation (ArrayList
employeesToCheck, ArrayList employeesOnVacation) throws
IllegalArgumentException {

Nad kazdou metddou:

e Popis metddy

e Autor vo formate ako v AlS, napr: @author xsuchac

e Znovu autor, ale uz s nazvom timu, teda @author A55-Kickers

e Parametre metddy (ak su): @param ndzovParametra — popis parametra

e Ndavratova hodnota metddy: @return ndzovNavratovejHodnoty — popis

e Vynimky, ktoré méze metdda vyhadzovat (ak su): @throws NazovVynimky - popis

3.2.5.2.2 Komentadre vSeobecne

Pri komentovani metdd a premennych je potrebné uvadzat nad ich definiciou JavaDoc komentar.
Teda preferovat:

/** something */
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pred
/* something */
Ukazka:

/**
* Team of the agent
*/
public static String team;

Ostatné komentére, ktoré sa neviazu na definiciu premennej, metddy, triedy a pod. mdzu byt
v zadkladnom tvare // something alebo /* something */

Komentare viak pouZivat iba v nutnych pripadoch. Cisto svoj kéd je potrebné radsej vytvorit tak,
aby daval zmysel aj ostatnym (zmysluplnymi nazvami premennych, metdd a pod.), namiesto aby sa
len okomentoval.

Pozndmky do kddu pouZivat len pre osobnu kratkodobu potrebu. Pri odovzdavani kédu do
repozitara je potrebné ich zmazat alebo predtym pri¢inu poznamky vyriesit. Kéd sa pod vplyvom
mnohych zmien a mnohych menitelov kédu mo6ze zmenit tak, Ze poznamka Uplne strati zmysel a po
Case si nikto nespomenie na to, ¢o znamenala a nikto ju pre istotu nebude chciet vymazat.

Toto isté plati aj pre zakomentovanu ¢ast kédu.

V pripade, Ze si autor kédu v urcitej casti kddu mysli, Ze by tam bolo potrebné nieco konkrétne
dorobit, ale z nejakého dévodu to nemobze spravit hned, tak méze pouZzit TODO komentar. K tymto
komentarom je potrebné sa pravidelne vracat adat si zélezat, aby bola funkcionalita na ktoru
poukazuju doplnend a komentar odstraneny. Vyhodou TODO komentarov je, Ze je ich mozné lahko
vyhladat cez vyvojové prostredie.

Obsah TODO komentéra bude pozostavat z popisu a mena autora (tvar ako v AlS) s ndzvom timu:

/* Add special move #2 after discussion with colleagues.
* @author xsuchac, A55-Kickers
*/

TODO komentar neberie do uUvahy znacky zadinajuce zavinatom, preto mdzeme pouzit vyssie
uvedenu skratenu formu zdpisu autora a timu do TODO komentara.

Niektoré timy si vkode komentarmi oznacuju casti kédu, ktoré zmenili. Tuto praktiku robit
nebudeme. V pripade, Ze budeme potrebovat od predchadzajucich autorov vysvetlenie k casti
kddu, jej autorstvo zistime podla original zdrojovych kédov, ktoré sme od nich dostali.
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Trieda by mala zacinat zoznamom premennych. Public static konstanty by mali ist najprv. Potom
private static premenné, dalej private atriblty instancii. Len zriedkavo je dobré mat aj public

premenné.

Public metddy by mali nasledovat za zoznamom premennych. Private metddy prislichajice k public
metddam by mali ist pod ne v poradi ako ich public metdda vyuZiva. Toto pomaha Citat si triedu

podobne ako novinovy ¢lanok.

,Public” davat jedine premennym a metédam, ktoré budu vyuZivat iné triedy!

Pouzivat klasickd java konvenciu. Ukazka:

public class ClassA {

public int number = 1;

private String letters[] = new String[]{“A”, “B”};

public int meth (String text, int number) {

if (text == null) {
text = “a”;

} else if (text.length() == 0) {
text = “empty"“;

} else {
number++;

Tato konvencia je defaultne nastavend v NetBeans a Eclipse. Pokial ju

potrebné kéd naformatovat:

e postup pre NetBeans:
o pravym tla¢idlom mysi klikndt do okna s kddom
o vybrat ,Format”

e postup pre Eclipse:
o pravym tla¢idlom mysi klikndt do okna s kddom
o vybrat ,Source”, kliknut na ,,Format”

nedodrziavate, tak je

Radsej pouzit dIhsi ndzov premennej, metddy a pod. ako taky ¢o maélo povie. Napr:

Premennd, ktord udava uplynuty cas, pomenovat

radsSej int elapsedTimeInDays;

namiesto int days;
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Metddy a triedy by mali byt malé, teda by nemali mat vela riadkov. Cim menej tym lepsie, ale musi
to byt funkéne pouzité.

Metdda by mala robit jednu vec. Ak robi viac veci tak sa da rozbit na viacero metdd. Podobne aj
trieda.

Je nutné v zdrojovom kéde VZDY pouZivat angli¢tinu!

3.2.6 Navod na poutzivanie Git-u (pp 2.7)

Vytvorenie novej vetvy s menom branchname v lokdlnom repozitari.
e git branch branchname

Pred samotnou pracou sa treba ,prepnut” sa na danu vetvu vyvoja.
e git checkout branchname

Pre prezeranie vsetkych vetiev v lokdlnom repozitari
e gitbranch —a

V priklade je ulozené meno vzdialeného repozitara servera(origin) spolu s odkazom na server.
e git remote add origin git@gitbus.fiit.stuba.sk:robocup-a55-kickers/robocup-a55-kickers.git

Vzdialenym repozitdrom mozZe byt aj iny repozitir na lokdlnom pocitaci. Takychto vzdialenych
repozitdrov mozem v pripade potreby vytvorit viac.

Vymazanie vetvy branchname v lokalnom repozitari
e git branch -d branchname

Pripadne, Ze som na vetve branchname a chcem ju vymazat treba prepnut na ind vetvu.

Ked' vetva obsahuje konflikty a chcem sa jej zbavit, treba
e git branch -D branchname

Po zmene implementacii treba explicitne povedat, ktoré stibory podstupili zmeny, pripadne pribudli
ako nové v projekte a treba ich brat v Gvahu pre nasledujici commit.
e gitadd

Zmeny nahra do repozitara a spravime ich viditefnymi v rdmci lokalneho repozitara.
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e git commit -m "message”

Pred zaslanim vetvy na vzdialeny repozitar treba stiahnut vetvu zo vzdialeného repozitara. Uvedeny
priklad stiahne vetvu branchname z adresy uloZenej v origin avetva je uloZend s menom
origin/branchname v lokdlnom repozitari.

e  git fetch origin branchname

Porovnanie suborov, odhalenie pripadnych konfliktov medzi lokdlnou vetvou a stiahnutou vetvou
zo vzdialeného repozitara.
e git diff branchname origin/branchname

Zlucenie vetiev, vysledok zItcenia na vetve, na ktorej som nastaveny.
e git merge branchname origin/branchname

Zaslanie vetvy branchname na vzdialeny repozitdr servera. V pripade, Ze vetva na vzdialenom
repozitdri neexistuje bude vytvorena ako nova.
e git push origin branchname

remote
repository repository

checkout HEAD

diff HEAD

Obradzok 3.9: Architektura komunikdcie so vzdialenym repozitdrom
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Prikaz na globalne ignorovanie nechcenych suborov v repozitari:
cd~

vim .gitignore_global

git config --global core.excludesfile ~/.gitignore_global

do .gitignore_global napiste :

*/nbproject/

build.xml

manifest.mf

Fetch a merge vykonat naraz.
e git pull origin branchname

V tomto pripade ked vetvy obsahuju konflikty, vetva bude rozbita. Ak chcem obnovit stav vetvy, na
ktorej som nastaveny, na posledny commit.
e gitreset--hard

Vsetky zmeny od posledného commitu budud nendvratne vymazané.

Sledovanie zmien.
o gitreflog

Nastavenie vetvy na vybrany minuly stav.
e gitreset --hard HEAD~1
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3.3 Sprint 3-,gama”

InZinierske dielo

Tabulka 3.7: Pribehy v Sprint backlogu

IDpp | Ako Chcem Aby bolo mozné
3.1 Clen timu Analyzovat chédzu hraca Tieto poznatky vyuZit pri navrhu
chédze.
33 Clen timu Analyzovat pohyby hraca Tieto poznatky vyuZit pri ndvrhu
novych pohybov.
3.6 Clen timu Uskutocnit prezentaciu zdrojového | Aby som mal pred samotnym
kédu vyvojom v iom prehlad.
3.7 Clen timu Sa stretnut z minuloro¢nymi Pochopit suvislosti, ktoré mi robili
rieSitelmi projektu problémy.
3.8 Clen timu Mat vietky dolezité informacie na | VSetky doblezité veci najst na jednom
wiki projektu mieste a aby bol zabezpeceny
dokladny prehlad pre buduce
generdcie riesitelov projektu
Tabulka 3.8: Detailny opis tloh
IDpp | Zodpovednypp | ID ulohy Uloha Zodpovedny
3.1 - 3.1 Analyza chédze nasho (krizeného) hraca G. Nagy
3.3 - 3.3 Analyza pohybov M. Cervenak
3.6 - 3.6 Prezentdcia analyzovaného kodu M. Gregor
3.7 - 3.7 Stretnutie s minulorénym Ucastnikom G. Nagy
projektu RoboCup
3.8 G. Nagy 3.8 Vytvorenie struktiry wiki G. Nagy
3.8 G. Nagy 3.9 Ndvod na instalaciu simsparku Windows M. Gregor
7- 64 bit
3.8 G. Nagy 3.10 Ndavod na insStaldciu simsparku J. Grega
Windows 7 - 32 bit
3.8 G. Nagy 3.11 Navod na inStaldciu simsparku Linux — M. Gregor
64 bit
3.8 G. Nagy 3.12 Navod na instalaciu simsparku Linux — G. Nagy
32 bit
3.8 G. Nagy 3.13 Navod na instalaciu simsparku F. Suchac
Windows XP — 32 bit
3.8 G. Nagy 3.14 Navod na spustenie hraca v simspraku J. Grega
3.8 G. Nagy 3.15 VloZenie dokumentov suvisiacich s G. Nagy
RoboCup-om na wiki
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3.3.1 Analyza chédze nasho (krizeného) hraca (pp 3.1)

Chodze sa testovali optickou kontrolou priebehu chédze. Testy sa vykonavali prejdenim polky
ihriska a celého ihriska. Pri vhodnych chédzach je vyratana reélna rychlost chddze. Popisy hovoria o
trajektorii, plynulosti, rychlosti a stability chodze. Vysledky analyzy sme zapisali a uloZili na nasu
stranku, do manazérskeho systému a na wikipediu projektu.

3.3.2 Analyza pohybov (pp 3.3)

Na analyzu vSetkych pohybov sme pouzili zluc¢ené low level pohyby od minulych timov vo formate
xml. Pri analyze sme postupovali vlozenim low level pohybu do high skillu v planovaci, ktory pohyb
vykonal 5x. Pocas vykondvanie sme pozorovali rychlost, stabilitu a presnost. Vysledky sme zapisali
a ulozili na nasu stranku, do manazérskeho systému a na wikipediu projektu.

3.3.3 Prezentacia analyzovaného kédu (pp 3.6)

Analyzovany kéd z predchadzajiceho Sprintu bolo potrebné efektivne zdielat medzi ¢lenmi timu.
Preto sme si dohodli timové stretnutie, na ktorom kazdy z ¢lenov prezentoval svoju ¢ast kodu.

Stretnutie sa uskutocnilo vo Stvrtok 15.11.2012 o0 14:00 v Studentskom klube na FEI STU
v Bratislave. Clenovia postupne na svojich PC ukazovali ¢asti kédu apri uZitoénych alebo
zaujimavych ¢astiach kdd objasnili ako ho vyufZit.

3.3.4 Stretnutie s minuloro¢nym ucastnikom projektu RoboCup (pp 3.7)

Pre rychlejSie pochopenie niektorych casti projektu RoboCup sme sa rozhodli kontaktovat
minuloroéné timy. Clenovia minuloroénych timov boli ochotni komunikovat aj formou email
a niektori boli ochotni si dohodnut aj osobné stretnutie, ktoré sme nalezite vyuzili.

Kazdy ¢len nasho timu si pripravil otdzky ohladom projektu. Pocas stretnutia boli otdzky postupne
kladené, pripadne nad robocup serverom demonstrované.

Na kazdu poloZenu otazku clenovia minuloroénych timov odpovedali a pripadne demonstrovali
ukazkou kodu. Po stretnuti s ¢lenmi minuloroéného timu sa ndm podarilo odstranit mnoho
nedostatkov a bugov, ktoré boli sp6sobené implementac¢nymi nedostatkami minulorocnych timov.
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3.3.5 Vytvorenie Struktury wiki (pp 3.8)

Na zaklade skusenosti aku zaZil nas tim pri preberani projektu RoboCup sme rozhodli pomoct
nasledujucim timom, ktoré preberu projekt RoboCup po nas, v rychlejSom spozndvani a orientdcii
sa vprojekte vdaka wikipedii k projektu RoboCup. Wikipedia vsucasnom stave obsahuje
nedostatoéné data k aktudlnemu stavu projektu. Preto sme sa rozhodli ju reStrukturalizovat
a doplnit o najnovsie Udaje.

Struktdra wikipedie je rozdelend do ucelenych celkov s ndzvom Uvod do RoboCup, Uvod do
Robocup na FIIT, Navody a Instaldcie a dolezity stru¢ny navod na pracu wiki, ktory zabezpedi aby sa
koncepcie pri dopfﬁam’ a vytvarani wiki dosiahli aj v budicnosti.

Prva droven hierarchie Struktury vo forme hyperlinkov sme implementovali na Uvodnej stranke. Po
rozkliknuti konkrétnej Casti sa dostanete na dalSiu Uroven hierarchie wikipedie projektu RoboCup,
kde najdete podrobnejsie informacie ku konkrétnej ¢asti. Obsah wikipedie sa priebezne doplna.

3.3.6 Navod na instalaciu simsparku Windows 7- 64 bit (pp 3.8)

Prvou vecou, s ktorou sa novacikovia projektu RoboCup stretnu je instalacia RoboCup servera na
svoj pocitaé. Z tejto elementarnej potreby pri napredovani v projekte sme si dali za dlohu spisat
navody na instaldciu na vSetky nam dostupné operacné systémy.

Clen timu, ktori sa podujal na tuto ulohu presne popisal kroky instaldcie na svojom operaénom
systéme. Podla tohto navodu ho skontrolovali aj dalsi dvaja ¢lenovia timu, ¢i je navod funkcny.
Navod bol umiestneny predovsetkym na wikipediu a do ndsho manazérskeho systému.

InStaldcia na systém Windows 7 — 64 bit prebehla bez vacésich problémov. Ndvod na instaldciu bol
uloZeny na wikipediu a do manazérskeho systému a bol overeni dal$imi ¢lenmi timu.

3.3.7 Navod na instalaciu simsparku Windows 7 - 32 bit (pp 3.8)

Ako prvé pri stretnuti s projektom RoboCup si musi kazdy novacik nainstalovat RoboCup server.
Z tohto dévodu sme sa rozhodli spisat navody na instaldciu RoboCup servera na vsetky pre nas
dostupne operacne systémy.

Clen tymu, ktori mal tato Glohu na starosti presne popisal kroky pri instalacii na svojom OS. Dalsi
dvaja ¢lenovia timu nasledne postupovali podla tohto navodu a tak overili, ¢i je navod funkény.
Navod bol umiestneny do manazérskeho softvéru Redmine a na wikipediu.
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InStaldcia prebehla bez problémov. Navod na instaldciu bol vlioZeni na wikipediu a do Redmine-u
a bolo overeny dvomi ¢lenmi timu.

3.3.8 Navod na instalaciu simsparku Linux — 64 bit (pp 3.8) a 32 bit (pp 3.8)

Prvou vecou, s ktorou sa novacikovia projektu RoboCup stretnu je instalacia RoboCup servera na
svoj pocitaé. Z tejto elementarnej potreby pri napredovani v projekte sme si dali za dlohu spisat
navody na instaldciu na vSetky nam dostupné operacné systémy.

Clen timu, ktori sa podujal na tuto ulohu presne popisal kroky instaldcie na svojom operaénom
systéme. Podla tohto navodu ho skontrolovali aj dalSi dvaja ¢lenovia timu, ¢i je ndvod funkény.
Navod bol umiestneny predovsetkym na wikipediu a do ndsho manazérskeho systému.

InStaldcia na systému Kubuntu 11 64-bit/32-bit prebehla vdaka instalaénym balikom na serveri
Kubuntu udplne bez problémov. Navod bol uloZeny na wikipédiu projektu RoboCup ado
manazérskeho systému a bol overeny dal$imi ¢clenami timu.

3.3.9 Navod na instalaciu simsparku Windows XP — 32 bit (pp 3.8)

Prvou vecou, s ktorou sa novacikovia projektu RoboCup stretnu je instalacia RoboCup servera na
svoj pocitaé. Z tejto elementarnej potreby pri napredovani v projekte sme si dali za ulohu spisat
navody na instaldciu na vSetky nam dostupné operacné systémy.

Clen timu, ktori sa podujal na tuto ulohu presne popisal kroky instaldcie na svojom operaénom
systéme. Podla tohto navodu ho skontrolovali aj dal$i dvaja ¢lenovia timu, ¢i je ndvod funkcny.
Navod bol umiestneny predovsetkym na wikipediu a do ndsho manazérskeho systému.

InStaldcia na systém Windows XP — 32 bit prebehla bez vaésich problémov. Navod na instalaciu bol
ulozeny na wikipediu a do manazérskeho systému a bol overeni dalsimi ¢lenmi timu.

3.3.10 Navod na spustenie hraca v simspraku (pp 3.8)

Dal$im krokom hned po instalacii servera je overenie jeho funkénosti. Na to sme si dali Glohu
vytvorit navod na spustenie hraca v simsparku a tak overit funkénost servera.

Clen timu, ktori mal tito ulohu na starosti spisal presny navod na vlozit agenta na server a tak
server otestovat. Navod na spustenie agenta bol vytvoreni pre prostredie NetBeans a Eclipse.
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TaktieZ bol vytvoreni ndvod na otestovanie servera defaultnym agentom. Tento navod bol vloZeni
na wikipediu a tieZz do Redmine-u.

Tvorba ndvodu prebehla bez problémov. Navod bol otestovani vSetkymi ¢lenmi timu. Po otestovani
bol vlioZzeni na wikipediu a do Redmine-u

3.3.11 Vlozenie dokumentov suvisiacich s RoboCup-om na wiki (pp 3.8)

KedZe sme sa rozhodli smerovat pri vyvoji cestou najskor prerobit a vyrobit dokladné navody a pod.
na wiki, tak bolo potrebné vsetky uz vyrobené dokumenty, navody a analyzy na wiki nahrat.

VloZenie suborov prebehlo v poriadku a vSetky dokumenty vytvorené timom boli vloZzené na wiki do
zodpovedajlcich Casti.

3.4 Sprint 4 - ,delta”

Tabulka 3.9: Pribehy v Sprint backlogu

IDpp | Ako Chcem Aby bolo mozné
3.5 Clen timu Mat vietky dolezité informacie na | Vsetky doélezité veci najst na jednom
wiki projektu mieste a aby bol zabezpeceny

dokladny prehlad pre budtce
generdcie riesitelov projektu

Tabulka 3.10: Detailny opis uloh

IDpp | Zodpovednypp | ID ulohy Uloha Zodpovedny

- 3.2 Specifikacia a navrh vylep3enia chddze F. Suchac
3.8 G. Nagy 4.1 Celkovy koncept fungovania G. Nagy
3.8 G. Nagy 4.2 Analyza Low-level pohybov J. Grega
3.8 G. Nagy 4.3 Analyza High-level pohybov M. Gregor
3.8 G. Nagy 4.4 Analyza planovacov J. Grega
3.8 G. Nagy 4.5 Koncept modelu sveta M. Cervenak
3.8 G. Nagy 4.7 Testframework M. Gregor
3.8 G. Nagy 4.8 Testframework bugfix F. Suchac
3.8 G. Nagy 4.9 Navod na pouzivanie wiki G. Nagy
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3.4.1 Specifikacia a navrh vylepsenia chodze

Pri vylepSovani chodze hraca simulovaného robotického futbalu nasej fakulty, s nazvom Jim, by sme
sa chceli uberat Upravou na dynamickd chddzu. Hraé Jim sa momentdlne pohybuje staticky, to
znamena Ze jeho pohyby su vopred zadefinované ako pevne dané hodnoty, o ktoré sa postupne
ohybaju kiby hraca. Statické pohyby viak maju velké obmedzenia v moZnostiach ich vylep$ovania.
Ak by sme chceli zvysit rychlost statickej chddze, Celili by sme problémom straty stability hraca. Pri
dynamickych pohyboch nie st hodnoty natocenia kibov hraca stale rovnaké, ale menia sa pocas
pohybu. Tieto zmeny mézu byt vypocitavané napriklad tak, aby dynamicky pohyb obnovil stratu
stability, ktord sa pocas pohybu vyskytne. Dal$im prikladom vyuZitia dynamického pohybu namiesto
statického moze byt to, Ze sa pohyb bude prispdsobovat hernej situacii a tym menit smer pohybu.
Pri Cisto statickych pohyboch potrebuje hra¢ na zmenu trajektérie zastat, vykonat pohyb ktorym sa
nasmeruje na novy smer a znova zacat chédzu.

Existuje viacero metdd, ktoré sa pouZivaju na vyvoj dynamickej chédze. Spomeniem Zero moment
point (ZPM), fuzzy logiku a neurénové siete. V tomto ndvrhu sa chceme zamerat na prvid
spomenutu metddu.

Zero moment point sa pouziva na vypocet miesta, v ktorom dosiahne humanoidny robot stabilitu.

Pomocou toho je mozné urcit, kam ma humanoidny robot vykonat krok nohou, aby sa stabilizoval.
Obnovovanim stability pocas chddze je moZné pracovat na zvySovani jej rychlosti.

Vypocet x-ovej a y-ovej suradnice pomocou ZMP vyjadruju podla [1] nasledovné vzorce:

_ S imi(Zi A+ g)wi — S midizi — Yy 1y,

:L’zmp — Z:Ll n; (2.’; n g)
o = Doy mi(Z + @y — Dy mallizi — 2 i q Tiz Qs
Zmp —

> im milZi + 9)

Tento vypocet ZMP neberie humanoidného robota ako celok, ale berie do Uvahy aj hybnosti jeho
jednotlivych casti tela. Preto vzorec obsahuje operacie stuctov kde premenna ,,i“ urcuje konkrétnu
Cast tela. ,m“ je hmotnost dasti tela, ,lix“ a ,liy“ su inercidlne komponenty, ,Qix“ a ,Qiy“ su
absolutne uhlové rychlosti okolo x-ovej a y-ovej osi taZiska i-tej Casti tela, ,g“ je gravitaéné
zrychlenie, x, y, z su sdradnice taZiska Casti tela absolutnej kartezianskej sustavy suradnic.

Inverzna kinematika je metéda na uréenie hodnét natoéenia kibov humanoidného robota tak, aby
sa pomocou toho dostal na urcitu poziciu. Touto témou sa zaobera viacero prac, ako napriklad [2],
[3] a [4]. V tychto pracach uvadzaju presné vztahy, pomocou ktorych zo vstupnych suradnic bodu,
kam sa ma robot presunut, uréuji hodnoty natocenia viacerych alebo vietkych kibov robota Nao.
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V sucasnom hracovi Jim je potrebné doplnit jednotlivé Casti tela, tak ako to urobil aj [5] a
namapovat ich na model agenta a na klby, ktoré ich navzédjom spajaju.

[1] Huang, Q. et al: Sensory Reflex Control for Humanoid Walking
http://www.ent.mrt.ac.lk/iml/paperbase/TR0%20Collection/TRO/2005/october/17.pdf

[2] Graf, C. et al: A Robust Closed-Loop Gait fot the Standard Platform League Humanoid
http://www.ais.uni-bonn.de/humanoidsoccer/ws09/papers/HSR09-005.pdf

[3] Jadidi, M. et al: Kinematic Modeling Improvement and Trajectory Planning of the NAO Biped
Robot
http://www.academia.edu/790706/Kinematic_Modeling_Improvement_and_Trajectory_Planning_
of the_NAO_Biped_Robot

[4] Lagoudakis, M. et al: Forward and Inverse Kinematics for the Nao Humanoid Robot
http://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&qg=inverse%20kinematics%20nao&source=web&cd=4&cad=r
ja&ved=0CEoQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.intelligence.tuc.gr%2Flib%2Fdownloadfile.php%3Fi
d%3D430&ei=0d3HULSVKMXOsway0lGQAQ&usg=AFQjCNEa8Qa9B-
f8nMjmzWydIlhl78frrA&bvm=bv.1354675689,d.Yms

[5] Hudec, J.: Motorika hraca simulovaného robotického futbalu. Ustav informatiky a softvérového
inZinierstva, FIIT STU v Bratislave, 2012. 79 s.

3.4.2 Celkovy koncept fungovania (pp 3.5)

Analyza a popis konceptu celkového fungovanie su velmi doleZité pre pochopenie prace s RoboCup
projektom. Preto sme rozhodli naleZite spracovat tuto tému. Ide o popis suvisu medzi High Skill
a Low Skill pohybmi a planovaémi a ako sa tieto Casti v systéme spustaju.

Zodpovedny ¢len timu opisal koncept fungovania systému projektu RoboCup na podrobnej Urovni
a opis vloZil na wikipediu projektu RoboCup a do manazérskeho systému. Nasledne vysledky svojej
prace prezentoval na stretnuti timu, ¢o bol len pozitivny prinos pre tim.

3.4.3 Analyza Low-level pohybov (pp 3.5)

Low level alebo Low Skill pohyby st doéleZitou ¢astou implementacie robota Nao. Preto analyza
existujucich pohybov, vytvaranie novych low skill pohybov a princip fungovania st dblezitou ¢astou,
ktoru by mal poznat kazdy ¢len timu projektu RoboCup.
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Cielom tejto ulohy bolo vytvorit prehlad o fungovani, tvorbe a $truktire low level pohybov. Clen
timu, zodpovedny za tuto Ulohu opisal ako funguju low level pohyby. Ndsledne opisal Struktiru XML
suborov ktoré slizia na tvorbu jednotlivych pohybov. Po spisani Struktury, ked uz vedel ¢o vSetko
zahfia tvorba low level pohybov vytvoril ndvod pre manualnu tvorbu pohybov a tiez navod pre
tvorbu pohybov pomocou editora pohybov.

Popis fungovania low level pohybov a popis ich tvorby bol umierneny na wikipediu a do Redmine-u.
K ndvodu manualneho vytvorenia pohybu bol vytvoreni a jednoduchy priklad pre lepSie pochopenie
jeho tvorby ktory je tieZ vloZzeny na wikipedii.

3.4.4 Analyza High-level pohybov (pp 3.5)

High level alebo High Skill pohyby su logickou ¢astou implementécie robota Nao. Preto analyza
existujucich pohybov, vytvaranie novych high skill pohybov a princip fungovania su dolezZitou
Castou, ktort by mal poznat kazdy ¢len timu projektu RoboCup.

Cielom bolo aby ¢lenovia timu vedel kde vyhladat high skill pohybom ich implementovat a pouzit.
Preto zodpovedny clen presiel jednotlivé zdrojové subory high skill pohybov a kazdy z nich popisal
naco aako funguje. Po analyze high skill pohybov, ked ¢len mal prehlad v high skill pohyboch,
vytvoril navod a priklad na vytvorenie high skill pohybu. Nasledne este popisal princip fungovanie
high skill pohybov ako medzivrsty medzi planovaémi a low skill pohybmi.

Popisy existujucich High Skill pohybov boli umiestnené na wikipediu a do manazérskeho systému
spolu s navodom a prikladom na vytvorenie high skill pohybu a konceptu fungovania high skill
pohybov. Z analyzovanych pohybov existuju aj pohyby na testovanie low skill pohybov. Dalsie
pohyby su elementarne ako kopanie, presun hraca, postavenie hraca, vyhladdvanie lopty a otocenie
hraca.

3.4.5 Analyza planovacov (pp 3.5)

Planovace su dblezZitou ¢astou fungovania Nao robota. Preto analyza existujucich planovacov, ich
vytvaranie a princip fungovania su déleZitou ¢astou, ktord by mal poznat kazdy ¢len timu projektu
RoboCup.

Cielom tejto uUlohy bolo wvytvorit prehlad o existujicich planovacoch, o fungovani atvorbe
planovacov. Clen timu, zodpovedny za tuto ulohu opisal ako planovace funguju. Nasledne opisal
ako sa planovace vytvaraju ana ukazku alepSie pochopenie vytvoril jednoduchy planovac .
Nasledne spisal existujuce planovace a opisal naco sluzia.
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Popis fungovania planovacov, popis ich tvorby aanalyza starych planovacov bol umierneny na
wikipediu a do Redmine-u. K ndvodu vytvorenia planovaca bol vytvoreni a jednoduchy priklad pre
lepSie pochopenie jeho tvorby ktory je tieZ vloZzeny na wikipedii.

3.4.6 Koncept modelu sveta (pp 3.5)

Model sveta zhromazduje informacie, ktoré su potrebné pri vyvoji a testovani agenta. Preto bolo
potrebné vykonat analyzu dat ktoré sa tam vyskytuju aby ich bolo mozné neskor pri vyvoji pouzivat.

Cielom ulohy bolo zanalyzovat kod, ktory sa tyka modelu sveta. Na zéklade analyzy bolo potrebné
spisat jednotlivé zistenia do dokumentu. Obsahom dokumentu a analyzy su najmé data, ktoré su
v modeli sveta délezité a ktoré sa tam priamo pouzivaju. Jednotlivé data bolo potrebné popisat.

Bol vytvoreny dokument, ktory obsahuje rozbor kédu modelu sveta, kde su definované funkcie
a data, ktoré model sveta poskytuje. Jednotlivé data su rozobrané detailnejSie a su zakreslené
v grafe dat, ktory zndzorniuje ich Struktdru. Dokument s analyzou je obsahom wiki a takisto je
umiestneny ako vystup v manazérskom softvéri Redmine.

3.4.7 Testframework (pp 3.5)

Cielom dulohy bolo zdokumentovanie fungovania testframeworku, vytvaranie test cases na
testovanie jednotlivych pohybov, formacii a modelovych situdcii sveta a moznosti nastavenia
testframeworku.

Vystup bol umiestneny na wikipedii a do manazérskeho systému. Vystup bol rozdeleny do
nasledujucich casti a to Navod na vytvaranie testcases, TestFramework: Spatna vazba od hraca,
Nastavenie TestFrameworku.

Spominané casti uZz bol napisané v povodnej wikipedii, preto boli len skontrolované ¢i dané
informdcie sedia. Skontroloval sa ndvod na pisanie testcases a vyskusali sa uz naprogramované test
cases. P6vodné navody a informacie boli zaclenené do Struktury wikipedie.

3.4.8 Testframework bugfix (pp 3.5)

DokladnejSou analyzou testovacieho ndstroja ,testframework” sa zistilo, Ze predtym identifikované
chyby su neplatné, teda nie su to chyby.
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3.4.9 Navod na pouzivanie wiki (pp 3.5)

Z dévodu potreby préace s wiki, ¢i uz nasho timu, alebo timov, ktoré budud na projekte pracovat po
nas bolo potrebné vytvorenie ndvodu na pracu s wiki.

Na timovom stretnuti sme sa dohodli, ¢o ma navod obsahovat. Teda bola vytvorena kostra navodu.

Navod sa spisal aje napisany priamo na wiki. Rovnako je uloZeny aj v manazérskom softvéri
Redmine a na stranke timu.
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4 Celkovy pohlad

Projekt RoboCup prebral nas tim v nevhodne zdokumentovanom stave. Preto ako tim sme si presli
réznymi Uskaliami, ktoré ovplyvnili celkovy postup projektu. Na zaciatku projektu bolo dolezité
analyzovat existujuce rieSenia z minuloroénych timov, zahrani¢nych timov, ale aj redlnych robotov.
Analyzy su zahrnuté v ¢asti 3.1 tohto dokumentu a obsahuju analyzy minuloro¢nych timov RoboCup
na FIIT STU ale isvetovych timov, ktoré su na vysokej Urovni. Ztychto analyz vznikla potreba
analyzovat moznosti zdokonalenia high skill pohybov a to napriklad cestou dynamického vytvarania
chodze. Pre kvalitny postup prace na projekte RoboCup bolo doélezité zlucit vyhody dvoch
minuloroénych projektov RoboCup na FIIT STU. Boli to timy High 5 a Tim 17. Vysledok zlucenia
vyhod je na priloZzenom CD nosici.

Po analyzovani projektu v ivodnych fazach sme zistili, Ze navody nie su pre nds a tiez pre buduce
generacie pouzitelne. Preto sme sa rozhodli spisat ddkladné dokumentacie a ndvody na to, aby sa
nové timy vedeli lepSie zorientovat v projekte. Ako prvé sme sa rozhodli prerobit wikipediu
avkladat do nej aktudlne dokumenty a navody pre cely projekt. Hlavnou poZiadavkou pre tuto
Ulohu bolo vytvorit prehladnt stranku, na ktorej sa kazdy lahko zorientuje (pozri Glohu 3.8). Dal3ou
Castou bolo vytvorenie navodov na instaldciu servera, spustanie hraca, editacia a tvorba schopnosti
hraca. Tejto Casti sme sa venovali v tretom a Stvrtom Sprinte (pozri kapitoly 3.3 a 3.4).
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