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1.Uvod

Bc. Maryna Kovalenko

Pedagdgovia a Studenti Fakulty informatiky a informacénych technoldgii Slovenskej technickej
univerzity sa uz od roku 2000 venuju simulovanému robotickému futbalu v rdmci projektu RoboCup?.
Na vyvoji sa podielaju tymi Studentov v rdmci predmetu Timovy projekt ¢i Studenti pracujici na svojich
bakalarskych alebo diplomovych pracach.

Cielom je vytvorit roboticky futbalovy tym schopny porazit ludskych majstrov sveta vo futbale.
V ramci sutaze bolo vytvorenych pat lig:

e Liga Humanoidnych (Humanoid)

Stredna liga (Middle size)
Simulacna liga (Simulation)
o 2D
o 3D
Mala liga (Small size)
Standardna liga (Standard platform)

V rokoch 2000 - 2008 tento vyvoj prebiehal v ramci 2D ligy. Od roku 2006 prebieha vyvoj
v ramci 3D simulacénej ligy. V rozsirenej lige su jednotlivi simulovani "hraci" modelmi redlnych robotov,
ktori si vybaveni réznymi senzormi a pohybuji sa ovladdanim jednotlivych kibov, ktorymi robot
disponuje.

Na nasej skole sa kazdorocne kona turnaj v simulovanom robotickom futbale RoboCup at FIIT.
U&elom je porovnat jednotlivych hracov a dozvediet sa viac o inovativnych myslienkach a pouZitych
algoritmoch. Hlavnym ciefom projektu je pokracovanie na vyvoji hrac¢a simulovaného robotického
futbalu, za Ucelom zdokonalenia uz existujucich schopnosti hraca a vytvorenim novych.

Dokumentacia k inzinierskemu dielu poskytuje ,Big picture” vyvijaného projektu. Okrem
globalnych cielov dokumentdcia obsahuje aj podrobny popis technickej ¢asti k praci, ktord nds tim na
tomto projekte vykonal, detaily realizacie doplnenej funkcionality a vylepSenia uz existujucej.

1 http://www.robocup.org/
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2.Celkovy pohlad na projekt

Bc. Maryna Kovalenko

Vysledkom spoloénej prace Studentov a pedagdégov FIIT STU nad Robocup je vyvoj hraca
robotického futbalu JIMa, ktory aktualne bezi na serveri rcssserver3d-0.6.7 (vid kapitola 4.1 Server).
Server ma informacie o aktudlnom stave hry, ktory sa da graficky zobrazit pomocou aplikacie
rcsmonitor3d.

Projekt sa sklada z 3 Casti:
1. Jim

2. RoboCuplibrary

3. TestFramework

Zdrojovy kdd je napisany v Jave s vyuzitim XML.

Sucastou projektu je aj Wiki stranka. Na doplneni jej Struktury sa zameral minuloroény tim,
avSak wiki stale potrebuje aktualizaciu a doplnenie délezitych informacii, ktoré st pomoc pre timové,
bakalarske a diplomové projekty.

2.1. Schopnosti agenta

Agent dokaze chodit, kopat do lopty, otocit sa o0 60 stupriov, uréit polohu spoluhracéov, stiperov,
lopty a seba. Vie detegovat vlastny pad, postavit sa maximalne za 3s., stabilizovat sa pri vstavani
a v pripade, Ze nema naplanovany Ziaden LowsSkill.

Agent md implementované zakladné vnimanie taktiky a to, Ci jeho tim Gtoci alebo brani. Pri vedeni
lopty vie nielen udrzat smer na sUperovu branu, ale aj vystrelit na fu.

2.2. JIM

Java aplikacia agenta, ktory sa pripoji k serveru, pouziva vybratu taktiku a hra futbal. Spusteniu
agenta predchadza spustenie RCSS servera. Agent ma jednoduché GUI umoznujlce opatovné nacitanie
pohybov a preplanovanie. Vstupnym bodom agenta je trieda sk.fiit.jim.init.Main. Na zaciatku sa
vykonaju nasledovné operacie:

e Nacitavanie pohybov z XML suborov v adresari moves

e Nacitanie anotdcii

e Spracovanie parametrov prikazového riadku

e Spustenie TFTP servera pouzitého pre komunikdciu s TestFrameworkom

e Pripadné vytvorenie GUI, kedZe este nefunguje a dané casti kédu sme zakomentovali

e Vstup do hlavného cyklu

2.2.1. Pohyby

Spravanie agenta je riadené tzv. High Skills a Low Skills. Planovac spravovany triedou
HighSkillPlanner vytvara instancie high skillov (vy$si pohyb), ktoré pocas svojho behu vyberaju, ktory
low skill (nizsi pohyb) sa ma vykonat. Low skill predstavuje len skupinu metadat, zapisanych pomocou
XML, ktoré uréuju jeho nazov, dalSie podobné informacie a pociatocnu fazu. Prave v tychto fazach sa
nachddza jadro pohybu. Fazy nie su pevne spojené s low skillmi, ale vacSina faz patri k jednému
konkrétnemu Low Skillu, ¢o je vyjadrené ich menom.



Na nacitanie pohybov z XML suborov sluzi trieda SkillsFromXmlLoader. Objekty pohybov a faz
su spravované triedami LowSkills a Phases (balik sk.fiit.jim.agent.moves). KedZe nacitanie pohybov je
znacne pomalé, ich parsovana podoba sa uklada do siboru ./movecache, ktory sa pri budiicom nacitani
pouzije, pokial od jeho vytvorenia nebol Ziadny pohyb zmeneny. V takom pripade sa subor vytvori
nanovo.

2.3. RoboCuplibrary

KniZznica ktord obsahuje triedy reprezentujuce roziné matematické vypocty, anotdcie a
geometrické objekty. Obsahuje triedy spolocné pre agenta a Test Framework. Malo sa pouZiva.

Tim Infinity (akad. rok 2014/2015) vykonal kompletny refaktoring RobocupLibrary, Aktualna
dokumentdcia k Robocuplibrary nie je ani na strankach minuloro¢nych timov, ani na Wiki. Cielom je
zachovat, pripadne aj rozsirit tuto kniznicu, ktord by mala odstranit zavislost medzi Jim-om
a TestFrameworkom, ¢o aktudlne nie je dodrzané.

2.4. TestFramework

SlUzi na ziskanie spatnej vazby od hraca. Refaktoring baliku ui a backendu spravil tim
TeamBender. Hlavhym zamerom je zostrojit robotického futbalového trénera, ktory by dokazal ucit
hracov novym taktikdm a pohybom automaticky.

Interakcia medzi agentom a serverom prebieha prostrednictvom posielania sprav, obsahom
ktorych su tzv. S-vyrazy, pricom komunikacia je jednosmerna: agent len odosiela spravy a
TestFramework ich len prijima. Server (TestFramework) je implementovany triedou AgentMonitor v
baliku sk.fiit.testframework.monitor, ktord sa stard o prijimanie novych spojeni od agentov. Kazdé
jedno takéto spojenie je reprezentované triedou AgentMonitorThread v  baliku
sk.fiit.testframework.monitor, ktord ma na starosti spracovanie sprav prichddzajlucich od agenta
pomocou triedy AgentMonitorMessage v tom istom baliku. Na komunikaciu s Testframework-om slizi
v agentovi trieda TestFrameworkCommunication v baliku
sk.fiit.jim.agent.communication.testframework.

2.5. Identifikované nedostatky

Na zdklade dokumentacii predchddzajlucich timov a testovania projektu boli najdené
nasledujlce nedostatky, odstranenim ktorych sa budeme venovat :

e Hrac ma problém s vyhodnocovanim svojej polohy na ihrisku, ked nevidi kontrolné body.

e  WIKI potrebuje Upravy neaktualnych stranok, najma z Cias, ked sa na RoboCupe pouZivalo
Ruby.

e GUI uJIMA nefunguje: zbytocne dve okna, ktoré by sa dali spojit do jedného. Obsahuje
Casti, ktoré ni¢ nerobia.

e Prepinanie medzi testovacimi taktikami.

o Nefunguju anotacie v TestFramework-u.

e Nefunguje prepinanie testovacich scenarov v TestFramework-u.

e Meranie disciplin turnaja v TestFramework-u neobsahuje vsetky discipliny turnaja.

e ChoOdza pomocou ZMP (Zero Moment Point) nie je implementovana v Ziadne;j z taktik.

e Informacie o Ciarach nie su pouzité.

e PouZité trigonometrické funkcie (sin acos) patria medzi najpomalSie matematické
operacie.

e Komunikacie Jima s TestFrameworkom cez pomaly TFTP protokol.



e Koordinacia a implementacia bp a dp - Kazdoro¢ne niekolko Studentov pracuje na tejto
téme vo svojich bakalarskych a diplomovych pracach. Neexistuje efektivny mechanizmus
koordinacie a aplikovania zmien.

e Brankar - V projekte sa zatial nenachddza brankar, aj ked sa na jeho vylepSovani stale
pracuje v pracach studentov.

Pri vypracovani celkového pohladu na systém boli pouzité:
1. Dokumentacia timu TeamBender (akad. rok 2015/2016).
2. Dokumentdcia timu Infinity (akad. rok 2014/2015).

3. Robocup Wiki.



3.Ciele

Bc. Jozef Blazicek

Na zaciatku semestra nas veduci projektu Ing. lvan Kapustik a ¢lenovia minuloro¢ného timu
oboznamili s nedostatkami projektu a moznymi vylepseniami.

3.1.

3.2.

Ciele pre zimny semester

Vylepsenie vyhodnocovania polohy hraca pouzitim ciar

Agent dokaze rozpoznavat Ciary na ihrisku, zatial nie je implementovany mechanizmus na
ich rozpoznavanie (agent dostdva informacie, ale nepouziva ich) avyuzitie. Medzi
potencidlne moZnosti vyuZitia informdcii o Ciarach patri vylepsenie lokalizacie hraca na
ihrisku. (vid kapitola 5. Ciary — prvé etapa )

Analyza a spracovavanie informacii o ¢iarach
Analyzovanie, aké informacie dostdva agent zo serveru so zameranim na informacie
o Ciarach. (vid kapitola 5.2 Analyza zahrani¢nych timov a kapitola 5.4 Spravy zo servera)

Zobrazenie ¢iar v TestFrameworku

TestFramework okrem iného zobrazuje aktualny stav hry, ako je na serveri a ako ho
vnimaju agenti. Nakolko Ciary st pevne dané, je potrebné doimplementovat vnimanie Ciar
z pohladu agenta (vid kapitola 5.5. Vykreslenie Ciar do TestFramework-u).

Aktualizacia wiki

Su¢astou projektu je wiki stranka?, z ktorej &erpaju informdacie Studenti pri rieSeni
bakalarskych a diplomovych projektov, ako aj pre timy pokracujuce v rdmci timového
projektu (vid kapitola 8. wiki).

Ciele pre letny semester

Dokondéit vylepsenie polohy hraéa s pouzitim informaécii o €iarach

Pokracovat v praci zadatej v zimnom semestri (vid kapitola 6 Ciary — druha etapa). Na
zaklade informacii o projekte nadobudnutych v zimnom semestri sme vytvorili ndvrh
vyhodnocovania polohy agenta, ktory pokryje vSetky pripady, kedy agent nevedel
vyhodnotit svoju polohu — t.j. agent by mal byt schopny vidy po prijati informacii o
videnych objektoch aproximovat svoju polohu na ihrisku.

Aktualizacia wiki
Pokracovat v aktualizacii informacii na wiki stranke (vid' kapitola 8. wiki).

TDD

Vytvorenie unit testov pre stanovené ulohy a ciele. Na zadklade videnych objektov (Ciar
a kontrolnych bodov — t.j. vlajok a branok), existuje niekolko sp6sobov, akymi moéze
prebehnut vyhodnotenie polohy agenta na ihrisku (vid kapitola 7. TDD).

2http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2016/team07is-si/wiki/index.php/Hlavn%C3%A1 str%sC3%Alnka



http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2016/team07is-si/wiki/index.php/Hlavn%C3%A1_str%C3%A1nka

4.Pouzivané technologie

Bc. Jozef Blazi¢ek, Bc. Jan Durica, Bc. Matus Ivanoc

Tato kapitola obsahuje opis technolégii, ktoré sme pouzivali pocas vypracovavania projektu.

4.1. Server

Bc. Jozef Blazicek

Agent posiela serveru informacie o zmene nastavenia jednotlivych kiboch (vid kapitola 5.3
Komunikacia so serverom) a zo serveru prijima informacie o aktudlnom stave hry (vid' kapitolu 5.4
Spravy zo srvera).

Minulorocny tym (tim Bender) pouzival rcsserver3d vo verzii 0.6.7 avSak uz niekolko rokov su
dostupné zdrojové koédy k niekolkym novym verzidm serverov, tdto podkapitola zahffia porovnanie
jednotlivych verzii.

Po niekolkych hodinach pokusov o spojazdnenie najnovsej verzie servera (0.6.10) sa ho stale
nepodarilo Uspesne spustit, preto zatial pokracujeme pracu so starSou verziou (0.6.7).

Porovnanie serverov vychadza z ,realise note” k danej verzii serveru. V kazdej verzii serverov
boli odstranené bugy. Pri kazdej verzii su spomenuté hlavné zmeny.

4.1.1. rcsserver3d-0.6.8 a rcsserver3d-0.6.8.1

e Oznacdovanie timov / sprav (identifikacia, z ktorého timu prichadza sprava)
e Score reporting ( eg. GS(unum 8)(team left)(sl 1)(sr 2)(t0.0) )
e max. 11 typov robotov

4.1.2. rcsserver3d-0.6.9

e Nové pravidlo — lopta sa musi dotykat protihraca alebo spoluhra¢a mimo stredového kruhu
e pred tim ako moze tim skorovat

e Penaltové vykopy su priame

e Pridanie Sumu (asi nejaky novy vypocet)

4.1.3. rcsserver3d-0.6.10

e Pridané modeli pre vizualne rozliSovanie r6znych typov robotov

4.2. Pouzivané pluginy

Bc. Matus Ivanoc

V ramci vyvojového procesu je vhodné poufZit niektoré pluginy do nastroja Eclipse, aby sa
zlepsila bud’ kvalita kodu, alebo ulahdila praca v naSom time pocas vyvoja. Uvedené su len aktualne
pouzitelné pluginy. Medzi nimi sa nachadzaju také, ktoré sa zaoberaju vyhladdvanim nedostatkov
v kéde a tieZ nastroj na udrziavanie programatorskych standardov.

e Checkstyle


http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2015/team19is-si/

e Eclipse PMD
e FindBugs

4.2.1. Checkstyle

Plugin, ktory dohliada na dodrziavanie standardov v kdde a vo vysledku zlepsuje Citatelnost
kddu. V timovom prostredi, kde kazdy ma svoju $kalu zvykov ako pisat kdéd, je dobré mat 1 standard,
ktory sa dodrziava.

4.2.2. Eclipse PMD

Eclipse PMD plugin integruje znamy analyzator zdrojového kédu PMD do vyvojového
prostredia Eclipse. PMD sllzZi na vyhladdvanie zlych vzorov v kdde.

Pri kazdom ulozeni zdrojového kédu, Eclipse PMD vykona skenovanie kdédu a vyhlada
potencialne problémy ako bugy, duplicitné, neoptimalne alebo zbytocne komplikované casti kédu.

Kde je to mozné, plugin poskytuje moznost automatickej opravy. Tento plugin tak pomaha
k udrziavaniu kvality kédu aj v pripade, Ze na projekte pracuju viaceri programatori.

4.2.3. FindBugs

Je to plugin na detekciu chyb v jazyku Java, ktory vyuZiva statickd analyzu priblizne 200 vzorov,
ktoré poukazuju na zly kéd. Jedna sa napriklad o nekonecné rekurzivy, zlé vyuzitie Java kniznic alebo
uviaznutia v kdde. Je vhodny na rozsiahle projekty, kde sa predpoklada 1 porucha na zhruba 1000 —
2000 riadkov kddu. Skenovanie v kdde mozno spustat manualne alebo v inkrementélnych krokoch.

4.3. Enterprise Architect 12.1

Bc. Jozef Blazicek

Na vytvorenie diagramov poutzitych v dokumentacii bol pouZity Enterprise Architect 12.1 od
Sparx Systems s licenciou, ktorou disponuje FIIT a ktora bola na tieto Ucely poskytnutd na obdobie
oboch semestrov v akademickom roku 2016/2017.

4.4, SourceTree

Bc. Jan Durica

SourceTree je volne dostupny ndstroj a zaroven klient pre systém na spravu verzii Git. KedZe
nas tim pouziva tento systém, ako hlavny projektovy manazér a ¢lovek so skisenostami s pouzivanim
tohto ndstroja, nakolko je to velmi uZitoény nastroj, hlavne pre ludi, o pred tym s Gitom vela
nepracovali. SourceTree ponuka jednoduché grafické rozhranie, ktoré pouzivatelovi poskytuje prehlad
o aktualnej vetve, commitoch a mnohych dalSich uZito¢nych veci, o ktoré by bol pouzivatel pri
pouZzivani prikazov v prikazovom riadku ukrateny.

4.4.1. Sprava vetiev

Spravovanie vetiev v SourceTree je jednoduché. Novu vetvu si mdzeme vytvorit z lubovolného
commitu kliknutim pravého tlacidla mysi zvolenim mozZnosti ,Branch...”. Taktiez prepnutie vetiev
prebehne po dvojkliku l'avym tlacidlom na vybranu vetvu. Nastroj rozliSuje lokdlne a vzdialené vetvy,
takZe pouzivatel' ma stdle prehlad o vietkych vetvach.



Clone / New Commit Push

agent C\Users\Janch\git\agent
L TP2016

4.4.2.

Nastroj zobrazuje zmeny arozdiely medzi
a poslednou aktudlnou verziou, ktord je nahrana na repozitdri. Taktiez si m6ze u jednotlivych
commitoch okamzite zobrazit, ktoré subory boli zmenené/pridané/odstranené, a samozrejme, moze
si pozriet konkrétne zmeny. Ako je vidiet na obrazku nizsie, v zozname commitov je modrym vyznaceny
zvoleny commit, o ktorom hned' vieme zdkladné informacie ako v ktorej vetve bol vytvoreny, kedy,
kym. V lavej dolnej Casti je vidiet zoznam zmenenych stuborov (Zlty Stvorcéek) a pridaného suboru (biele
+ v zelenom Stvorceku). Po vybrani lubovolného stuboru su v pravej casti zobrazené zmeny suboru,
a teda odstranené a pridané riadky. SourceTree totizto zobrazuje zmeny po riadkoch, ¢ize zmena
jedného slova na riadku sa prejavi ako jedno odstranenie a jedno pridanie riadku. Cervenou farbou so
znamienkom - na lavej strane znadi, Ze riadok bol odstraneny, vedla neho vidime aj jeho Cislo. Zelenou
farbou su, naopak, vyznacené riadky, ktoré boli pridané.

P In

Pull Fetch Branch  Merge
agent X
] FuLE sTATUS

Working Copy

,? BRANCHES

master

TP_2016

TP_2016_112_Hladanie_T
TP_2016_36_Rozsirenie_parseru
TP_2016_37_Prepocitanie_relativnej_pozicie_z_
TP_2016_55_Komunikacia_JIMa _s_testFramewc
TP_2016_74_Vykreslovanie_ciar
TP_2016_83_Vytvaranie_testov
TP_2016_98_Zistenie_v_ktorej_stvrti_ihriska_sa_
TAGS

100

v20.0

verzia_na_testovanie_10t

> REMOTES

v

4.4.3.

origin

dev-customr-iterator
master
QdstranitkomentkKod
ROBOCUPTP-230
team04._tournament
TestFramework_controllery
TP_2014

TP_2014 OLD
TP_2014_refaktoring
TP_2014_ZMP
TP_2015_TF_refactor
TP_2016

TP 201A 1A Katennrizauanie riar

Stash

All Branches

Discard Tag

Show Remote Branches

Graph
Merged in TP_2016_98_Zistenie_v_ktorej_stvrti_ihriska_sa_nachadza_agent (pull request #27)

Date Order

Prehlad o vykonanych zmenach

Description

Merged in TP_2016_109_Kategorizovanie_ciar (pull request #26)

FUTBAL3D-106 Vytvaranie testov

aktudlnou verziou suborov u pouZivatela

L =

GitFlow Terminal Explorer Settings

Date
28 nov 2016 23:57
28 nov 2016 21:51
28 nov 2016 13:41

(17 origin/TP_2016_98_Zistenie_v_ktore] stvrti_ihriska_sa_nachadza_agent (1 TP_2016_98_Zistenie v_ktorej stvrti_ihriska_s¢

27 nov 2016 18:29

FUTBAL3D-98 Zistenie, v ktorej $tvrti ihriska sa nachadza agent - oprava uréovania Stvrtiny, v ktorej sa hra¢ nachédza

27 nov 2016 18:25

P T AR N e e rRr Tl 109_kategorizovanie_ciar pridanie znakov ciar a upravenie ich vykrelovar 25 nov 2016 17:21

FUTBAL3D-98 Zistenie, v ktorej 3tvrti ihriska sa nachadza agent

Merged in TP_2016_74_Vykreslovanie_ciar (pull request #25)

(17 origin/TP_2016_74_Vykreslovanie_ciar ] (1 TP_2016_74 _Vykreslovanie_ciar ] FUTBAL3D-74 Vykreslovanie ciar

FUTBAL3D-74 Vykreslovanie ciar
FUTBAL3D-74 Vykreslovanie ciar

Merged in TP_2016_55_Komunikacia_lIMa_s_testFrameworkom (pull request #23)

22 nov 2016 23:14
16 nov 2016 1:31
15 nov 2016 15:20
15 nov 2016 15:17
15 nov 2016 0:40
12 nov 2016 17:04

(7 origin/TP_2016 55 Komunikacia JIMa s_testFrameworkom ) (17 TP_2016_55 Komunikacia JIMa_s_testFrameworkom ] f

12 nov 2016 16:58

Merged in TP_2016_37_Prepocitanie_relativnej_pozicie_z_parsera (pull request #22)

12 nov 2016 15:30

(T4 orinindTD I01E 37 Drmmaritn

Sorted by file status v | = v

Commit: 041cdédSadaabadftfd7ecafedbelebe7alg2675 [041cdéd]

Parents: £0ffbs51d7

Author: Jozef Blazicek <].blazicek17@gmail.com>
Date: piatok, 25, novembra 2016 17:21:16
Labels: origin/TP_2016_10%_Kategorizovanie_ciar

1 (T270 21 37 Branaritn

ZERY

xxr

109_kategorizovanie_ciar pridanie znakov ciar a upravenie ich vykrelovania v
TestFrameworku na zéklade znakov diar.

Jim/settings.properties

. Jim/src/sk/fiit/jim/agent/models/Linejava

Jim/sre/sk/fiit/jim/agent/models/ParsedLineWithFlags.java

File Status

Jim/sre, iit/jim/agent/models/Wor

Jim/src/skffiit/jim/agent/parsing/ParsedData.java

Jjava

Jim/sre/sk/fiit/jim/agent/parsing/SeenPerceptor.java

Log / History

Search

Obrazok 1: Ukazka nastroja SourceTree

Vsetko na jednom mieste

as

4

19 w2016 1800

this.positionl = position;

public Vector3D getRelativePositioni() {
return relativePositioni;

Author
Jan Durica <2janci:
Matus Ivanoc <ma
Jan Durica <2janci.
Jan Durica <2janci:
Jan Durica <2janci:
Jozef BlaZicek <j.b
Milos Stefcak <mil
Jakub Chalachan <
Jakub Chalachan <
Jakub Chalachan <
Jakub Chalachan <
Milos Stefcak <mil
Milos Stefcak <mil
Milos Stefcak <mil

Milar Ctafrals orail

Jump to:

Commit
6fd00f4
8f6f3as
a3241d8
2b81bc3
aedfb28

8224dc5
60ffb55

b7ad82f
59e7c0b
2a3c503
e93ffcb

2b0597e
7d97d5a

hA170AA

& v

public void setRelativePositioni(Vector3d relativePosition) {
this.relativePositionl - relativePosition;

public ParsedLineWithFlags getLine(){
return line;
¥

public Vector3D getPosition2() {

public void setPosition2(Vector3D positien) {

Ako som uz spominal vyssie, vSetky potrebné veci, ktoré potrebujeme pre spravu verzii, su
v nastroji SourceTree dostupné na hlavnej obrazovke. Ide teda o:

e commitovanie,

e pushovanie,

e pullovanie,

e vytvorenie vetvy,

e vytvorenie stashu,

e zobrazenie vetiev

o lokalnych,
O haserveri,



e zobrazenie tagov,
e zobrazenie vSetkych informdcii o commite.

4.4.4. Dostupnost

Nastroj je volne dostupny a je mozné si ho nainstalovat na operacnych systémoch Windows aj
Mac OS X. Je vytvoreny spolo¢nostou Atlassian, od ktorej pouzivame aj iné produkty ako JIRA, HipChat
¢i BitBucket, ¢o prindsa vyhodu ich vzajomnej spoluprace.



5.Ciary — prva etapa

Bc. Jozef Blazicek, Bc. Maryna Kovalenko, Bc. Matus Ivanoc

Cielom s najvysSou prioritou je vylepSenie lokalizacie hra¢a pomocou rozpozndvania Ciar. Pre
dosiahnutie tohto ciela je potrebné vykonat niekolko krokov. Tato kapitola dokumentuje kroky, ktoré
vykonal nas tym pri dosahovani tohto ciela.

1. Analyzovanie zahrani¢nych timov (vid kapitola 5.2. Analyza zahrani¢nych timov)
Zistenie ako a i vyuzivaju nejaké timy informacie o Ciarach pri lokalizacii hraca.

2. Analyzovanie komunikacie agenta so serverom (vid kapitola 5.3. Komunikacia so serverom)
Ako prebieha komunikdacia agenta so serverom, kde prijima, parsuje a spracovava udaje.

3. Analyzovanie sprav zo servera (vid kapitola 5.4. Spravy zo servera)
Aké informacie dostava agent zo servera.

4. Rozsirenie parseru o ziskavanie udajov o €iarach (vid kapitola 5.5. Parsovanie Udajov)

5. Vykreslenie Ciar do TestFramework-u (vid kapitola 5.6. Vykreslovanie Ciar do TestFramework-
u)
Vykreslenie ciar z pohladu agenta do Test-Frameworku pre analyzu, ako su diary
reprezentované na serveri a moznosti uplatnenia informacii o nich.

6. Kategorizovanie Ciar
Urcenie ¢i koncové body ciary, ktoré vidi agent, su koncovymi bodmi Ciary.

7. Analyzovanie histérie polohy agenta
V projekte je implementovana histéria polohy agenta, je potrebné analyzovat ako sa to
pouziva.

8. Urcenie €asti ihriska, kde sa agent nachadza / nachadzal

5.1. Lokalizacia agenta v prostredi RoboCup

Bc. Maryna Kovalenko

V prostredi RoboCup sa predpokladaju nasledovné charakteristiky, ktoré musia byt braté do
Uvahy pre zvolenie vhodnej metddy lokalizacie:

1. Geometria stien ohranicujucich pole a Ciar nakreslenych na ihrisku su zname,
Prostredie je dynamické (na ihrisku sa pohybuju hraci aj lopta),
Uloha musi byt vykonana bez preruenia pre dlhsiu dobu,
Prostredie nemoéze byt modifikované,
Agenti sa mo6zZu narazit jeden na druhého.

vk wnN

Vsetky tieto faktory si dovodom zloZitého scenaru pre sposoby lokalizacie.
Pri urceni polohy je potrebne brat do Uvahy vysoky Sum pri ziskavani informdcii z prostredia
vzhladom k meniacim sa podmienkam v priebehu ziskavania udajov.

5.2. Analyza zahrani¢nych timov

Bc. Maryna Kovalenko

5.2.1. Tim: NeverMost (Cina)

V novej verzii rcssserver3D su pridané informacie o Ciarach. Agent moze vidiet rad bodov
vratane koncové body Ciar a priese¢niky spésobené vizudlnym limitom. Ak koncové body ¢iar mézu byt
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ziskané, vznika rovnaka situdacia ako keby existovalo viac fixnych vlajok na ihrisku, takym sp6sobom sa
znizuje obtiaznost vypoctu lokalizacii agenta.

Nasleduju kroky algoritmu extrakcie koncovych bodov diar:

e Lokalizacia koncovych bodov ¢iar pomocou tradi¢nej metddy lokalizdcie bez uvazovania
Sumu a vizualneho limitu. Vysledok tohto kroku je zndzorneny na Obrazku 1.

e Pouzitie vzdialenosti medzi koncovymi bodmi a vlajkami (F1L, F1R, atd.) pre extrahovanie
koncovych bodov ¢iar. Je mozne namapovat koncové body do pozicie bodov.

Vyhody poutzitého algoritmu:

e Je nezavisly od vysledku metddy tradi¢nej lokalizacie
e Ziskavame viac bodov z globalnej vizie

e Ziskavame viac globdlnych vlajok

Vysledok ukazuje, Ze pouzitie informdcii o Ciarach viditelne vylepsi lokalizaciu agenta.
Smer rozvoja timu: PouZivanie prieseéniku medzi viziou oblasti a ciarami na ihrisku pri
lokalizacii.

5.2.2. Tim Karachi Koalas 3D Simulation Soccer Team (Nemecko)

Pri lokalizacii pouzivaju nie len informacie o ¢iarach, ale aj informacie o orientacnych bodoch.
Pre zabezpecenie fungovania sa vyzaduje aspon jeden orientacny bod a ciara. Aby bolo moiné
identifikovat spravnu ciaru medzi ostatnymi, kartezidnsky systém svetového modelu sa prevedie na
kartezidnsky systém agenta. Dizka Ciary sa pouZiva pre zistenie polohy koncovych bodov v systéme
svetového modelu, nasledne sa kartezidnsky systém prepne. Poloha agenta sa vypocita s pouzitim
koncovych bodov Ciary a orientacného bodu. Pre vylepSenie presnosti vypoctov a znizenia zaSumenia
pouzivaju Kalman filter, ktory umozni ziskat lepsi odhad ballPolar poskytnuty serverom.

Mechanizmus preposielania sprdv bol tieZz pouzity na ziskanie informacii o prostredi. Hrac,
ktory vidi loptu a je tieZ presvedceny o svojej pozicii na ihrisku, posle informaciu o pozicii lopty
ostatnym ¢lenom timu, ktori nevidia loptu, ale budd vediet sa rozhodovat na zéklade prijatej spravy.
Napriklad agent, ktory zasiel prilis daleko a nevidi loptu priamo dostane spravu od brankara, Ze lopta
je za nim, teda nevidiaci agent mo6zZe pouzit spatnu chédzu, aby sa dostal blizsie k lopte.

5.2.3. Vysledky analyzy prac zahrani¢nych timov

Lokalizacia na zaklade Ciar je stale v experimentdlnom stave, aj ked' niektoré vysledky su velmi
optimistické. V tuto chvilu sa pokusy uskutocnili len v simulatore. Tato metdda je vidy schopna najst
poziciu agenta, ale vypocet trva vyznamnejsie dlhsie, nez v pripade klasickej lokalizacie. NerieSenym
problémom stdle zostava zrkadlova symetria ihriska.

5.2.4. Odkazy

The NeverMost 3D Soccer Simulation Team Desctiption 2012
http://chaosscripting.net/files/competitions/RoboCup/WorldCup/2012/3DSim/tdps/NeverMost TDP.pdf
Team Description Paper for World RoboCup 2014
http://fei.edu.br/rcs/2014/TeamDescriptionPapers/SoccerSimulation/Soccer3D/karachikoalas TDP.pdf
Utilizing the Structure of Field Lines for Efficient Soccer Robot Localization
https://www.ais.uni-bonn.de/papers/advrob2012 schulz _behnke.pdf

Line Structure-based Localization for Soccer Robots
https://www.ais.uni-bonn.de/papers/HSR09 Schulz Localization.pdf

Cooperative Object Localization Using Line-Based Percept Communication
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http://fei.edu.br/rcs/2014/TeamDescriptionPapers/SoccerSimulation/Soccer3D/karachikoalas_TDP.pdf
https://www.ais.uni-bonn.de/papers/advrob2012_schulz_behnke.pdf
https://www.ais.uni-bonn.de/papers/HSR09_Schulz_Localization.pdf

http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1423557

5.3. Komunikacia so serverom

Bc. Jozef Blazicek

HighSkillRunner

instance : parser : Parser
Connection

|
D start() >

new
— (serverlp, =>
port)
socket I Socket

getlnputStream

input :
DatalnplftStream

DataOutplutStream
; handshake()
0

I

I

I

I

) I
r: mainLoop() I
I

I

I

I

I

loop / loop

[true]

[input|3

<

pilable() == -11
available()

= _ dint. tﬂ
[ _;_ . _recieveo >:<

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
, |
; registerSayingByeOnEXxit() output : I
0 ' |
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

:

_ ___l:string
arse(incommin
3 'Pe(llrsedDat; = >
<________'_ _________ -——-
roceed
proceedd >
; transmit() : : [
) |
writelnt() | |
|
write() I :
flush() : :
i T
[ [
[ [
| 1

-0 dd-

=
|
|
|
Obrazok 2: UML diagram sekvencii - Priebeh komunikdacie agenta so serverom
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Celd hra prebieha ako interakcia medzi agentom a serverom (vid' kapitola 4.1 Server). Server
ma informdcie o aktualnom stave hry, tj. RozloZenie hracov, ¢as, poloha lopty, ... . Tento stav sa da
graficky zobrazit pomocou aplikacie rcssmonitor3d.

Server poskytuje minimalne dva typy robotov —, Nao“ a ,Socerbot”. Nao predstavuje virtualnu
reprezentdciu rovnomenného robota a je pouzivany aj v projekte Robocup na FIIT.

Nao sa pohybuje pomocou dvadsiatich dvoch otoénych kibov.

Agent so serverom komunikuje prostrednictvom TFTP (angl. trivial file transfer protocol)
protokolu nad TCP (protokol riadenia prenosu). Obsahom posielanych sprav su tzv. S-vyrazy.

S-vyraz je formatovany znakovy retazec (Citatelhy ¢lovekom aj strojom). Zadina (,,(“) a kondéi
(,)“) znakom obycajnej zatvorky. Ako prvy zankovy retazec obsahuje identifikator typu z
preddefinovanej mnozZiny ([time,see,pol,player,...] ...). S-vyraz mdze v sebe obsahovat dalsie s-vyrazy
(ak to definicia daného vyrazu povoluje, napr. (L (pol ...)(pol ...)“).

Agent zo servera dostava rozne informacie (vid kapitola 5.4. Spravy zo servera a kapitola 7.1.2.
Spravy zo servera — Stav hry) a odosiela informéacie o tom, ako by sa malo zmenit aktualne nastavenie
kibov. Tieto informécie st vysledkom vypoctov, ktoré bert do Gvahy polohu agenta, aktualnu stratégiu,
low & high skills, ¢as a.i.. Tieto vypocty prebiehaju v niekolkych triedach.

Agent je pripojeny na server cez port 3100. Komunikdcia agenta so serverom prebieha v triede
sk.fiit.jim.agent.communication.Communication, trieda implementuje navrhovy vzor singleton.

Komunikacia so serverom zacina zavolanim funkcie start(), kde sa na zaciatku vytvoria objekty
potrebné na komunikaciu. V metdde registerSayngByeOnExit() sa nastavi ukoncenie spojenia pri
skonéeni vykondvania programu ¢i uz pri normalnom ukonceni (dosiahnutim koncového bodu
vykondvania), alebo prerusenim vykondavania. O ukoncenie spojenia sa postard JRE. V metdde
handshake() sa nasledne inicializuje spojenie so serverom, kde na konci metédy agent odosle
inicializaény s-vyraz so svojim Cislom a ndzvom timu (init (num <cislo>) (teamName <nazov_timu>)).

V metdde mainLoop() prebieha nekonecny cyklus. Na zaciatku cyklu sa ¢aka, pokym nepride
nejaka sprava zo servera. Po prijati spravy metddou recieve() sa prijaté Udaje spracuju v parseri (vid
kapitola 5.4 Parsovanie Udajov).

Prvym volanim metddy proceed() triedy sk.fiit.jim.agenthighskill.runner.HighSkillRunner sa
vytvori nové vldkno, na ktorom bude prebiehat planovanie akcii. Pldnovanie akcii je realizované
pomocou triedy sk.fiit.jim.agent.highskill.runner.HighSkillPlanner.

Na konci nekonecného cyklu sa odosle sprava s akciami na server.

5.4. Spravy zo servera

Bc. Jozef Blazicek

‘ Typ S-vyrazu ‘ Vyznam
time Cas
GS Stav hry (game state)
GYR Gyroskop (gyro rate)
ACC Akcelerometer (accelerometer)
HJ Otoény kib (hinge joint)
See Co agent vidi
FRP (Force Resistance)
AgentState Stav agenta (teplota a batéria)
Hear Co agent pocuje

Tabulka 1: S-vyrazy, ktoré sa mézu vyskytnut v sprave zo servera
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(1st half) Bef

Obrazok 3: Vizualizovany stav hry, v akom boli odchytené spravy (rcsmonitor3d), agent, od ktorého
pochadzaju sprdvy je vyznaceny v ¢ervenom krazku.

(time (now 90.00)) (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff)) (GYR (n torso) (rt 0.00 0.00
0.00)) (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81)) (HJ (n hjl) (ax 0.00)) (HJ (n hj2) (ax -
0.00)) (HJ (n rajl) (ax -0.00)) (HJ (n raj2) (ax -0.00)) (HJ (n raj3) (ax 0.00)) (HJT
(n raj4) (ax -0.00)) (HJ (n lajl) (ax -0.00)) (HJ (n laj2) (ax -0.00)) (HJ (n laj3)
(ax 0.00)) (HJ (n laj4) (ax -0.00)) (HJ (n rljl) (ax -0.00)) (HJ (n rlj2) (ax 0.00)) (HJ
(n rlj3) (ax 0.00)) (HJ (n rlj4) (ax 0.00)) (HJ (n rlj5) (ax 0.00)) (HJ (n rljo) (ax
0.00)) (HJ (n 1131) (ax -0.00)) (HJ (n 1132) (ax -0.00)) (HJ (n 1133) (ax 0.00)) (HJ
(n 1134) (ax 0.00)) (HJ (n 1135) (ax 0.00)) (HJ (n 11j6) (ax -0.00))

(time (now 90.02)) (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff)) (GYR (n torso) (rt 0.00 0.00
0.00)) (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81)) (HJ (n hjl) (ax 0.00)) (HJ (n hj2) (ax -
0.00)) (HJ (n rajl) (ax -0.00)) (HJ (n raj2) (ax -0.00)) (HJ (n raj3) (ax 0.00)) (HJ
(n raj4) (ax -0.00)) (HJ (n lajl) (ax -0.00)) (HJ (n laj2) (ax -0.00)) (HJ (n laj3)
(ax 0.00)) (HJ (n laj4) (ax -0.00)) (HJ (n rljl) (ax -0.00)) (HJ (n rlj2) (ax 0.00)) (HJ
(n rlj3) (ax 0.00)) (HJ (n rlj4) (ax 0.00)) (HJ (n rlj5) (ax 0.00)) (HJ (n rlje6) (ax
0.00)) (HJ (n 1131) (ax -0.00)) (HJ (n 1132) (ax -0.00)) (HJ (n 1133) (ax 0.00)) (HJ
(n 1134) (ax 0.00)) (HJ (n 1135) (ax 0.00)) (HJ (n 11j6) (ax -0.00))

(time (now 90.04)) (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff)) (GYR (n torso) (rt 0.00 0.00
0.00)) (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81)) (HJ (n hjl) (ax 0.00)) (HJ (n hj2) (ax -
0.00)) (See (G2R (pol 20.66 -22.62 0.51)) (G1lR (pol 19.87 -17.46 0.64)) (F1R (pol
19.28 8.92 -1.40)) (F2R (pol 25.51 -41.64 -1.19)) (P (team Infinity) (id 1)
(rlowerarm (pol 0.19 -35.37 -21.18)) (llowerarm (pol 0.19 33.23 -21.35))) (L (pol
8.03 -60.05 -4.12) (pol 5.03 36.89 -6.41)) (L (pol 25.47 -41.58 -1.26) (pol 19.25
8.67 -1.58)) (L (pol 19.26 9.08 -1.50) (pol 3.50 59.91 -9.03)) (L (pol 25.51 -41.60
-1.20) (pol 19.66 -60.12 -1.58)) (L (pol 17.65 -13.18 -1.79) (pol 19.89 -29.93 -
1.62)) (L (pol 17.65 -13.23 -2.04) (pol 19.42 -11.73 -1.48)) (L (pol 19.91 -29.99
-1.38) (pol 21.50 -27.82 -1.46)) (L (pol 9.24 -49.27 -3.51) (pol 8.11 -46.06 -
3.89)) (L (pol 8.11 -46.11 -4.03) (pol 6.90 -48.02 -4.45)) (L (pol 6.91 -47.89 -
4.53) (pol 6.14 -56.50 -5.24)) (L (pol 6.15 -56.40 -5.08) (pol 6.17 -59.87 -5.15))
(L (pol 9.98 -59.92 -3.22) (pol 9.93 -55.64 -3.38)) (L (pol 9.95 -55.63 -3.32) (pol
9.25 -49.66 -3.26))) (HJ (n rajl) (ax -0.00)) (HJ (n raj2) (ax -0.00)) (HJ (n raj3)
(ax 0.00)) (HJ (n rajd4) (ax -0.00)) (HJ (n lajl) (ax -0.00)) (HJ (n laj2) (ax -
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0.00)) (HJ (n laj3) (ax 0.00)) (HJ (n lajd4) (ax -0.00)) (HJ (n rljl) (ax -0.00)) (HJ
(n rlj2) (ax 0.00)) (HJ (n rlj3) (ax 0.00)) (HJ (n rlj4) (ax 0.00)) (HJ (n rljd) (ax
0.00)) (HJ (n rlje) (ax 0.00)) (HJ (n 1131) (ax -0.00)) (HJ (n 1192) (ax -0.00)) (HJ
(n 1133) (ax 0.00)) (HJ (n 1134) (ax 0.00)) (HJ (n 1135) (ax 0.00)) (HJ (n 11j6) (ax
-0.00))

Tabulka 2: Odchytené spravy zo servera (zvyraznené s-vyrazy s informdaciami o tom ¢o agent vidi)

Spravu zo servera agent dostdva priblizne kazdych 0.02s, pricom kazda tretia takato sprava
obsahuje informacie o tom, ¢o agent vidi (podla simspark wiki by mala kazda druha sprava obsahovat
informdcie o tom, ¢o agent pocuje, kedZe agenti eSte medzi sebou nekomunikujui, nemdézeme tuto

skutocnost overit).

5.4.1.

Co agent vidi

| S-vyraz

| Objekt

F1L, F1R, F2L, F2R

Vlajky v rohoch ihriska

G1L, G1R, G2L, G2R

Stipy branky

P Hrac
B Lopta
L Ciara

Tabulka 3: S-vyrazy a objekty, ktoré agent vidi

(pol <vzdialenost> <uholl> <uhol2>)

<vzdialenost>
<uhol1>
<uhol2>

- vzdialenost k bodu
- horizontdlny uhol, pod ktorym vidi bod, v stuprioch, s odchylkou 2 stupne
- vertikalny uhol, pod ktorym vidi bod, v stuprioch, s odchylkou 2 stupne

(P (team <tim>) (id <id>) (<€ast_robota> (pol ...) (...) ))

<tim>
<ld>
<Cast_tela>

- nazov timu
- Cislo hraca v danom time
- ktoru Cast robota vidi agent: (head, rlowerarm, llowerarm, rfoot, Ifoot)

Rohové vlajky, stipy branok a loptu vidi agent ako jeden bod (obsahuje s-vyraz pol), ¢iary vidi
ako dva koncové body (koncové body casti Ciary, ktoru vidi, nie nevyhnutne celu Ciaru).

S-vyraz informujuci o hracovi obsahuje informacie, do ktorého timu patri hrac, aké ma dislo
a ktoré cCasti robota vidi (ako body (pol)).

Agent vidi okrajové Ciary ihriska (4x), stredovu Ciaru (1x), Ciary brankoviska (3x) a stredovy kruh

ako 10 useciek.

| X1

| v1

| x2

Y2

2.808061017604897

0.228093015333443

2.429068557019643

1.31805105409419

2.447423566519683

1.316588951660239

1.462303144586890

2.01477178041361

1.452027921257389

2.010688175627931

0.273394317285386

2.00513189291299

0.261025905275772

1.995020067448341

-0.70911778030806

1.28661644695298

-0.72043615375596

1.274804902838681

-1.11855788533631

0.12446626650613

-1.12611265222600

0.129162114400951

-0.76040195151666

-1.0127452297397

-0.73051029472440

-1.01404892136326

0.222938915615861

-1.7155806631713

0.227118404532778

-1.69409656383515

1.426799920671391

-1.6435122989606

1.421154510834064

-1.66827338697430

2.463108734358931

-0.9160303083489

2.447304126557575

-0.96012922577852

2.779778860871767

0.17970883909117

Tabulka 4: Udaje pouzité na vizualizaciu stredového kruhu
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Obrazok 4: Ako vidi agent stredovy kruh®

5.5. Parsovanie udajov

Bc. Jozef Blazicek

V projekte je implementovand trieda sk.fiit.jim.Communication.parsing.Parser. Jej metdda
parse() je volana vidy po prijati spravy zo servera (vid kapitola 5.3 Komunikacia so serverom).

5.5.1. Vykonané zmeny

Pri implementacii boli vytvorené 4 triedy z projektu Jim a pridand jedna trieda na uchovavanie
informacii o Ciarach s priznakmi pre jednotlivé koncové body (tj. ¢i dany bod je koncovym bodom ciary
alebo nie).:

1. Doplnenie zoznam C¢iar do dvoch tried balika sk.fiit.jim.agent.parsing ato ParsedData
SeenPerceptorData. Zoznam obsahuje objekty typu Line2D, ktorych cielom je
reprezentdcia ¢iar v relativnych koordinatoch?.

2. Doplnenie parsera — funkcie retrieveSeenData v triede sk.fiit.jim.agent.parsing.Perceptors
o kopirovanie dat o Ciarach zo seenData (SeenPerceptorData) do data (ParsedData).

3. Doplnenie parsera — triedy sk.fiit.jim.agent.parsing.SeenPerceptor.

e Doplnenie funkcie dispatch() o rozpozndvanie Ciar a pridanie medzi data.
e Vytvorenie funkcie na extrakciu dat o Ciare getLine().

Priebeh doimplementovanej Casti parseru je znazorneny na obrazku 5 v podobe UML diagramu
sekvencii (diagram neznézorriuje cely priebeh parsovania, iba ¢ast tykajucu sa ziskavania informacii
o Ciarach).

3 Na vykreslenie kruhu bolo pouzité: http://www.onlinecharttool.com/graph?selected graph=xy
4 Stradnicova sustava zaéinajuca v mieste, kde sa nachadza robot — bod (0,0,0) zaciatok osi je robot, konkrétne
jeho spodna cast.
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parser : Parser Q Q

Perceptors SeenPerceptor
D parse(data) |
Communication
breakDown(data)

loop

proce&;F‘ercepmr“

alt

["See”.equaldjpreceptarld)]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
retrieveSeenData |
|
-

(message)
parseSeenMessage(): SAmay
o
loop
| - dispatch()
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= | ; getLine(arayf Line2D
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i
= |
|
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Obrazok 5: UML diagram sekvencii - priebeh doimplementovaniej ¢asti parsera.

Priebeh doimplementovanej Casti parseru je znazorneny na obrazku 1 v podobe UML diagramu
sekvencii (diagram neznazorriuje cely priebeh parsovania, iba Cast tykajlcu sa ziskavania informacii o
Ciarach).

Objekt typu Parser sa nachadza v triede Communication a jeho metdda parse() je volana vidy
po prijati spravy zo servera.

Na zaliatku sa vytvori objekt typu ParsedData, ktory v sebe uchovdva informdcie ziskané zo
serveru a vracia funkcia po ukonceni. Nasledne sa prijaty S-vyraz rozdeli na jednotlivé ¢asti vo
funkcii breakDown(). V cykle je volana processPerceptor() triedy Perceptors pre kazdu Cast prijatého S-
vyrazu.

Funkcia processPerceptor() identifikuje Cast spravy a zavola prislusnu funkciu na ziskanie dat
(napr. pre informacie z gyroskopu, o ¢ase, stave hry, ¢o agent vidi, ... ).

Ak sa jedna o informacie, ¢o agent vidi (S-vyraz ,,see”), zavold sa funkcia retrieveSeenData()
triedy SeenPerceptor, ktora vrati objekt obsahujici dané data (SeenPerceptorData). Po navrate s tejto
funkcie sa skopiruju data do objektu typu ParsedData.
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Funkcie retrieveSeenData() triedy SeenPerceptor prebieha podobne ako
funkcia parse() triedy Parser. Sprava sa rozdeli na jednotlivé Casti, tentokrat ulozené v podobe objektu
typu SArray. Nasledne je vytvoreny objekt SeenPerceptorData, kde sa ziskané ddta ulozZia. V cykle je
volana funkcia dispatch(), ktord na zaklade typu ziskava data o polohe lopty, ostatnych hracov, ciar
alebo fixnych objektov (trieda FixedObject).

V pripade ciar je volana funkcia getLine(). Funkcia najskor ziska dva objekty typu Vector3D z
objektu typu SArray volanim funkcie getPolarCoordinates(). Nasledne na ak uhol Phi je z intervalu -58°
az 58°, nastavi Zze dany bod je koncovym bodom Ciary, inak Ze nie je. Po vytvoreni tychto dvoch objektov
a ziskani piznakov sa vytvori a vrati novy objekt typu PrasedLineWithFlags, v opacnom pripade null.
Vrateny objekt sa vo funkcii dispatch() pridd do zoznamu diar.

5.6. Vykreslenie ¢iar do testFramework-u

5.6.1. Prepocet suradnic Ciar
Bc. Jozef Blazicek

java.io | sk.fiit.robocup.library.geometry

«interface»

Sariaioaa <]_ —|—|=4 ParsedLineWithFlags

positionl1: Vector3D
endFlagl: boolean
position2: Vector3D

b -

sk.fiit.jim.agent.models | SUSlERLE ben te
+ ParsedLineWithFlags(Vector3D, Vector3D
+ isEndflagl(): boolean
Line + isEndFlag2(): boolean
- + getPosition1(): Vector3D
positionl:Vectaiin + getPosition2(): Vector3D
position2: Vector3D + setPosition1(Vector3D): void
line: ParsedLineWithFlags + setPosition2(Vector3D): void
+ getPosition1(): Vector3D < + getDistance(): double
+ setPositionl(Vector3D): void
+ getLine(): ParsedLineWithFlags
+ setLine(ParsedLineWithFlags): void Vector3D
+ getPosition2(): Vector3D >
+ setPosition2(Vector3D): void

Obrazok 6: UML diagram sekvencii — Spracovanie novej sprdvy pre server.

Funkcia globalize() v triede sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel vykonava prepocet relativne;j
polohy na suradnice ihriska (s nulovym bodom v strede ihriska). Tento prepocet vychddza z informacii
kde si agent ,,mysli“, Ze sa nachadza.

Novovytvorena trieda sk.fiit.jim.agent.models.Line slizi ako kontajner na uchovanie informacii
o relativnej polohe ¢iar a prepocitanej polohe na koordinaty ihriska.

Obsahuje styri premenné typu Vector3D (sk.fiit.robocup.library.geometry.Vector3D),
inicializované na nulovy vektor:

e positionl koordinaty prvého bodu ciary v stradniciach ihriska
e position2 koordinaty druhého bodu ciary v suradniciach ihriska
e line relativna pozicia Ciary s priznakmi jednotlivych bodov
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Obrazok 7: UML diagram tried - trieda Line

NaRIlc 4 AN—: S

@]
|
|

Do triedy sk.fiit.jim.models.WorldModel bol pridany zoznam Ciar (ArrayList objektov typu Line)
a funkcia na aktualizaciu tohto zoznamu — calculatelines().

Spracovanie novej spravy sa v podstate sklada zo Styroch krokov:
1. Vypocitanie polohy lopty.
2. Vypocitanie polohy hracov.
3. Vypoditanie Ciar.
Ak zoznam diar, ziskany spracovanim z parsera ( vid kapitola 5.5.1. Vykonané zmeny)
nie je prazdny, vyprazdni sa zoznam ciar (typu Line v triede WorldModel) a nasledne
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sa vo for-cykle pre vSetky Ciary z parsera najskor vytvori novy objekt typu Line, kde sa
postupne nastavia informacie o bodoch.
4. Odoslanie spravy do TestFramework-u.

5.6.2. Vykreslenie Ciar

Bc. Matus Ivanoc

Pracovalo sa v triede ,,GameView” a metdde paintComponent(). Tato metdda vykresluje
komponenty na 2D mape vratane pozicie lopty. Doplnil sa for cyklus, kde sa postupne vykresluju Ciary,
ktoré posiela JIM agent. Skusali sme vykreslovat Ciary podla absolutnych a aj relativnych suradnic.
Vystup bol dost podobny s rozdielom, Ze relativne sdradnice mali posunutud orientaciu o 90 stupriovy
uhol.

Bol pokus odislovat jednotlivé Ciary, ale je problém s Cislovanim z dvoch dévodov:
e prekryvanie Cisla ¢iar s rovnakymi siradnicami zaciato¢nych bodov,
e nevieme trividlne uréit, ktory bod Ciary je zaciatocny.

V zavislosti od typu CdCiary (priznakov jej koncovych bodov) sa vykreslia ciary do
TestFrameworku:

e Cervend - agent nevidi ani jeden koncovy bod ¢iary,

e 7lta - agent vidi jeden z koncovych bodov ciary,

e modra - agent vidi celu Ciaru.

- SimSpark —
layOn t=206.79 —

Obrazok 8: Ukazka vykreslenych ciar v TestFramework-u — hrac vstava zo zeme
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Server monitoring | Manage agents | Annotations | Tournament

Monitor data | Graphical view | Graphical view settings
i [ Grap < Controls

| Start monitoring |

| Start test case |

|Kopanie -vzdialenost | - |

Agent
‘ 1sixPack

‘—3 -0:0.4

‘ Set position

Ball
‘01010.4 H Set po... ‘

‘straight ‘vH Shoot ... ‘

E instance: sk.fiit.testframework.ui.controllers.MainFrameController
i) Finest
i) Finer
i) Fine

h uniform 1 team sixPack tftp enabled true on port 3071 DConﬁg
iform 1 teamName sixPack teamSide LEFT debug tftp enabled: true with port 3071 @ Info

h uniform 2 team 3ixPack titp enabkled true con port 3072 OWaming
iform 2 teamName sixPack teamSide LEFT debug tftp enabled: true with port 3072
from socket i) Severe

Clear

[ [»

Obrazok 9: Ukazka vykreslenych ciar v TestFramework-u - hrac stoji na mieste

5.7. Histdria polohy agenta

Agent uchovdva histériu pozicii v triede AgentModel v premennej Queue<Vector3D> listPoints,
ktora je implementovana ako LinkedList. Uchovava sa poslednych 21 pozicii. Premenna sa vsak vyuZiva
len pri regresnom pocitani pozicie hraca, ktoré je, zda sa byt, vypnuté.

5.8. Urcenie Castiihriska, v ktorej sa agent nachadza
Bc. Milos Stef¢ak

Pri  implementacii bola wvytvorend 1 novd metéda v projekte Jim, triede
»SK.fiit.jim.agent.models.AgentModel*.
Vytvorili sme metddu ,,getQuarter”, ktord ako parametre dostdva x-ovu a y-ovu suradnicu hraca a
nasledne vracia Stvrtinu ihriska, v ktorej sa hrac¢ nachadza.

Urcenie Casti ihriska, v ktorej sa hra¢ nachdadza, sa urcuje nasledovne:
1. x=zaporné,y=kladné
2. x=kladné, y = kladné
3. x=zaporné,y =zdporné
4. x=kladné, y =zdporné
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5. x2+y?2 & (2 = polomer stredového kruhu)?

FIL

Gal

G2l

1]

3

GiR

GIR

Obrazok 10:

Rozdelenie ihriska na 5 Casti
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6.Ciary — druhd etapa

Jozef Blazicek

(1) Kol'ko kontrolnych bodov vidi agent?

Pre dostatocne presné urcenie polohy (1) Kofko
potrebuje agent mat informacie kontrolnych bodov
o minimalne dvoch bodoch. vidi agent?

(2) Kolko ciar vidi agent?

Pre mapovanie ciar je potrebné, aby
agent videl aspon dve ciary (z dvoch Ciar
sa daju odvodit vztahy)

(3) Mapovanie ¢iar
Ak agent vidi nejaky kontrolny bod alebo
aspon dve ciary, je moziné namapovat C (3) Mapovanie &iar )
videné ciary na Ciary ihriska. Ak nevidi [>1]
kontrolny bod, mapovanie prebehne
s pouzitim histdrie.

(4) Vypocet polohy [1]
Egldo:\i ia; Vggjgl\;ca oZkr;g:;z\EOV\c’;\ir;\:]:: ( (4) Vypocet polohy ) C(5) Postup jedna éiara)
absolutnu polohu (napr. L1IR ma
suradnice (15,10,0)) arelativnu (agent
vidi dany bod ako (10,5,0)).

(5) Postup jedna ciara
Specidlnym  pripadom  aproximacie ( T )

(2) Kolko ¢iar
vidi agent?

polohy agenta je, ked'vidi iba jednu Ciaru.
(6) Aktualizovanie historie
Aktualizovanie histdrie polohy agenta.

historie

Obrazok 11: Navrh postupu vyhodnocovania
polohy s pouzitim ciar

Mapovanie Ciar
Mapovanie Ciar sa bude vykonavat iba dovtedy, pokym sa nepodari namapovat poZzadovany
pocet bodov na absolltne sdradnice ihriska.
Na zaklade videnych objektov méze mapovanie Ciar prebehnut dvoma spésobmi:
1) Ak agent vidi aj kontrolny bod — primarne sa nemapuju ciary, ktorych sicastou je
dany kontrolny bod, ak nie je dostatocny pocet bodov, vykona sa dodatocne
rozpoznavanie vzorov (spésob 2).
2) Ak agent vidi iba Ciary — vykona sa rozpozndvanie vzorov — t.j. hladaju sa zavislosti
medzi ¢iarami (ako napriklad: stredova ciara je kolma na okrajovd, ...). Pri
mapovani ¢iar bude pomahat tzv. rozpoznavanie vzorov.

Postup jedna Ciara

Ak agent vidi iba jednu ciaru (vid obrazok 12 — éervena ciara), mbze sa jednat iba o okrajové

Ciary ihriska.

1. Na zadklade histérie (vid Obrazok 12 - 3Sedé kruhy s cislom 0) sa identifikuje kde sa
naposledy agent nachadzal — v ktorej Casti ihriska (vid' kapitola 5.8. Urcenie Casti ihriska,

23



v ktorej sa agent nachadza ), tym sa eliminuje pocet ciar, ktoré mohol agent vidiet na
ihrisku na jednu stvrtinu (vid' Obrazok 12 — ZIté Ciary).

2. Zrelativnych suradnic agenta vieme, v akej vzdialenosti od ¢iary sa nachadza a vzdialenost
ku koncovym bodom casti Ciary, ktoré vidi. Pre obe ciary vieme uréit koncové/hraniéné
body, kde by sa mohol agent nachadzat (o x metrov dolava/doprava od stredovej ¢iary a 'y
metrov od Ciary k stredu) (vid' Obrazok 12 - modré kruhy s Cislom 1).

3. Spojenim hraniénych bodov vzniknd dve usecky, kde by sa mohol nachadzat agent, aby
videl danu ¢ast Ciary (vid Obrazok 12 — modré prerusované Ciary).

4. Na zaklade poslednej polohy, ¢asu, (taktiky, akcelerometra,...) ,... sa da odhadnut, akd asi
vzdialenost presiel agent (prieseénikom uUseciek a vzdialenosti ziskame body, kde by sa
mohol nachadzat) (vid Obrazok 12 - modry prerusovany kruh)

5. Na zaklade histérie sa pre oba priesecniky vypocita pravdepodobnost, s akou by sa mohol
nachadzat na danom bode. Bod s vdc¢Sou pravdepodobnostou je bod, kde sa nachadza
agent.

Obrazok 12: Vizualizacia postupu aproximdcie polohy agenta, ak vidi jednu ciaru

6.1. Vytvorenie historie polohy agenta

Jozef Blazicek, Maryna Kovalenko

Pri implementdcii boli upravené dve triedy, jedna vytvorenad a upraveny jeden subor z projektu
Jim,
Vytvorenie triedy PositionHistory.java, ktora uchovdva historické informdcie o polohe agenta
a metadata.
Do suboru settings.properties bola pridand hodnota POSITION_HISTORY_SIZE = 1000
reprezentujica maximalnu velkost historie.
Trieda sk.fiit.jim.Settings bola rozsirena o nacitanie tohto nastavenia.
Z triedy sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel bola upravena metdda
processNewServerMessage(). Do metddy bolo pridané vymazanie histdrie a jej rozsirenie.
Vymazanie histdrie sa vykona na zaéiatku metddy, ak stav/maéd hry (prijaty zo servera) nie je:
e PLAY _ON
e KICK_OFF_RIGHT
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e KICK_OFF_LEFT
e FREE_KICK_LEFT
e FREE_KICK_RIGHT
Aktualizacia (rozsirenie) histérie sa vykona, ak agent dostal informéacie o vlajkach a/alebo
Ciarach zo servera. Ak velkost historie presiahne POSITION_HISTORY_SIZE, odstrani sa najstarsi zo
zaznamov.

Pocas jedného poléasu (300s) velkost histérie dosahuje 14 927 (po prvom polc¢ase) — 15 001
(po druhom polcase) poloziek.

6.1.1. Spravy zo servera — Stav hry

BeforeKickOff

GameOver

kickoff given right

second half ends first half ends FreeKickRight

/

PIayOn ‘ kickoff given left

N~

CornerKickLeft GoalKickLeft KickInRight

FreeKickLeft

KickInLeft GoalKickRight

GoalRight

CornerKickRight

GoalKickLeft
GoalKickRight
GameOver
Goalleft
GoalRight
FreeKickLeft
FreeKickRight

GOAL_KICK_LEFT
GOAL_KICK_RIGHT
GAME_OVER
GOAL_LEFT
GOAL_RIGHT
FREE_KICK_LEFT
FREE_KICK_RIGHT

Po 600s (koniec hry)

Tabulka 5: MoZné stavy hry

5 http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Play Modes
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KickOffRight KickOffLeft
Obrézok 13: Jednotlivé stavy hry a vztahy medzi nimi®
(GS (t <€as_hry>) (pm <playmode>))
S-vyraz PlayMode Vyznam / kedy nastane
BeforeKickOff BEFORE_KICK_OFF Pred zaciatkom polcéasu
PlayOn PLAY_ON Pocas hry (ak nenastala ina z udalosti)
KickOffLeft KICK_OFF_LEFT
KickOffRight KICK_OFF_RIGHT
KickinLeft KICK_IN_LEFT
KickInRight KICK_IN_RIGHT
CornetKickLeft CORNER_KICK_LEFT
CornerKickRight CORNER_KICK_RIGHT


http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Play_Modes

6.1.2. Vykreslovanie historie polohy agenta

Matus Ivanoc

Obrazok 14: Agent sa pohybuje smerom k brane

Obrazok 15: Vykreslovanie 250 poloZiek so silnym zaSumenim

Priimplementdcii vykreslovania histérie boli doplnené triedy GameView o cyklus vykreslovania
a do tried AgentModel a PositionHistory (vid' kapitola 6.1. Vytvorenie historie polohy agenta) boli
doplnené metddy get, set pre pristup k atributom.

sk.fiit.testframework.ui.GameView

V metdde paintComponent() sa doplnil get na histériu pozicie agenta wholeHistory ktora je
reprezentovand Listom. Nasledne sa vytvori sub list poslednych 250 pozicii agenta — subHistory. Ten sa
cez for cyklus vykresluje na mapu testFrameworku.

sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel

Do triedy sa doplnili metddy get a set pre parameter positionHistory.

sk.fiit.jim.agent.models.PositionHistory

Doplnené metddy get a set pre parametre triedy.
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6.2. ldentifikacia vzorov ¢iar na ihrisku

Jozef BlazZi¢ek

Na ihrisku sme identifikovali niekolko vzorov:
o T”
II+”
,Brankovisko”
,Roh”
,Cast kruhu“
»Vlajka a ciara“
e ,Branka a Ciara“

Trieda  sk.fiit.jim.agent.models.LinePatternRecognition implementuje  funkcie na
rozpoznavanie tychto vzorov. Vzory budu pouzité na mapovanie prijatych informacii o Ciarach na Ciary
ihriska.

Rozdiel medzi ,vlajkou a Ciarou” a ,brankou a ciarou” je v tom, Ze v prvom pripade sa jedna
o zistenie, ¢i dva body (jeden bod z dvoma r6znymi zaSumeniami) st tym istym bodom a pri branke sa
jednd o bod nad diarou.

—_—
‘ Vlajka a Ciara

Brankovisko

+ [Roh

1 / Branka
Cast kruhu a iara

Obrazok 16: Vzory Ciar na ihrisku

6.2.1. Spoloény bod

Funkcia zisti, ¢i ¢iara a bod by mohli byt tym istym bodom (jeden bod z dvoma réznymi
zaSumeniami). Najskér sa vypocita maximalna vzdialenost, v ktorej by sa mohol bod nachadzat.
Maximalna vzdialenost je vzdialenost medzi bodom a tym istym bodom oto¢enym o 4 stupne v oboch
smeroch (horizontalne aj vertikdlne), t.j. medzi bodom a = (r, phi, theta) a‘ = (r, phi + 4°, theta + 4°). 4°
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je maximalny mozny rozdiel medzi bodmi (Sum je z intervalu (—2°, 2°)). Ak oba body sa nachadzaju
v maximalnej vzdialenosti, funkcia vrati bod ciary, ktory je blizsie k danému bodu.

Na rovnakom principe funguje funkcia pre zistenie, ¢i dve Ciary maju spolo¢ny bod. Ak je viac
moznosti, vratia sa ako body tie, ktoré su k sebe najblizsie.

6.2.2. Brankovisko

Funkcia isGoalBox() vyuziva dve funkcie — isT() a isCorner(). Na zdklade ich vysledkov zostavi
zoradenie bodov. Funkcia celkovo vracia 24 kombindcii. (funkcia pocita aj s orientaciou Ciar (t.j. Ci
spolo¢nym bodom je prvy alebo druhy bod ciary.))

6.2.3. Roh a Cast Kruhu

Funkcie isCorner() pre roh a areCircleLines() pre kruhové Ciary najskor zistia, ¢i a ktoré body su
spolo¢né body Ciar. Nasledne sa vypocita uhol medzi ¢iarami.

Ak dve ¢iary maju spolo¢ny koncovy bod, mdZe sa jednat iba o roh alebo o ¢ast kruhu. (T sa
nachddza v strede Ciary, nemaju spolo¢ny koncovy bod).

Roh md 90° a ¢ast kruhu 144°. Hranica akceptovatelnosti (spdsobenej zasumenim je 117° (v
polovici medzi 90 a 144)). Ak je uhol mensi ako 117 -> povaZuje sa za roh, ak je vacsi -> povaZuje sa za
Cast kruhu.

6.2.4. Branka a Ciara

Kolmy priemet Kolmy priemet
bodu na ciaru bodu naf:iaru

Obrazok 17: Navratové hodnoty funkcie, zistujlcej vztah medzi brankovym bodom a ¢iarou

Funkcia goalAndLine() Ziska vysku, v akej by sa mal vrch branky nachadzat od ciary (z
FixedObject pre branku). Vypocita maximalnu odchylku bodu. Vzdialenost bodu od ¢iary a ak tato
vzdialenost je z intervalu (Vyska - chyba) aZ (vyska + chyba). Vracia null, ak nie je dana ¢iara koncova
Ciara, inak vrati pole dvoch hodn6t — vzdialenosti od kolmého brankového bodu k videnym koncom
Ciary (Vid' Obrazok 17).

6.3. Vyuzivanie Akcelerometra

Agent dostdva v kazdej sprave informacie o zrychleni v kazdom smere. Udaje st nezadumené,
ale nepresnost je v zaokrudhleni na dve desatinné miesta. Pre rovhomerne zrychleny pohyb platia
vztahy:
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1:+1 t2
S= vet+=-a
2

S

v=-
t

v =1t +at
Zrychlenie na z-ovej osi obsahuje gravitaéné zrychlenie (g = 9,81 SEZ)

6.3.1. Aktualizovanie polohy s pouzitim zrychlenia

Vzorec pre vypocet vzdialenosti s pouzitim rychlosti, vypocitanej v predchadzajicej iteracii
produkuje velké hodnoty.

Nie je jasné, Ci osi akcelerometra su natocené spolu s agentom, alebo su totozné s osami
ihriska.

Tabulky obsahuji akumulovanu absolutnu chybu vo vyhodnocovani polohy troma spésobmi:
iba na zaklade videnych kontrolnych bodov, s Gpravou polohy na zaklade zrychlenia (vo je nulové) a na
zaklade ,nato¢eného” zrychlenia (v zavislosti od natolenia agenta). Cas, pocas ktorého sa hodnoty
zaznamenavali je 300s (jeden polcas hry).

Vsetky tri typy sa pocitali v rdmci toho istého spustenia agenta (poloha sa v kazdom ¢asovom
okamihu vypocitavala vSetkymi troma sp6sobmi).

So zrychlenim: x = x;_; — %at2
S natocenim:
1. Odpocitanie gravitacie od z-tovej osi.
2. Otocenie osi na zaklade natocenia agenta.
3. Vypocet vzdialenosti na zaklade vzorca ,,So zrychlenim®.

X Y Z
Videné 5699,149251 3 597,605437 17 744,609731
So zrychlenim 6 151,088104 4 294,820116 18 336,837249

S nato¢enym zrychlenim

5669,217741

3774,310988

17 784,961617

Videné 12 787,652371 14 909,751625 20 652,335692
So zrychlenim 13 365,718871 14 490,82049 20 620,826774
S natocenym zrychlenim 24 117,199825 22 517,594629 25 436,483558
Videné 15120,956122 11 271,359534 14 404,390739
So zrychlenim 14 636,982574 7 719,684383 16 392,732415
S natocenym zrychlenim 14 571,318556 7 874,908774 16 473,008237

Tabulka 6: Namerana chyba pouzitim troch sp6sobov aktualizacie polohy agenta

S vyuZitim zrychlenia pri vypocte polohy sa nezlepsila presnost uréovania polohy (v niektorych
pripadoch sa zhorsila).

Nakolko vyhodnocovanie polohy velmi zavisi od vyhodnotenia na zdklade videnych objektov,
akcelerometer (zrychlenie) nedokaze velmi tato hodnotu zlepsit.

6.3.2. Historia

Do histérie bola pridana polozka uchovavajlca vzdialenost vypocitanu z akcelerometra. Tato
hodnota sa aktualizuje v pripade, ak sa nebude do histérie pridavat nova polozka.
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6.4. Refaktorovanie vyhodnocovania polohy agenta

Jozef Blazicek

Pri vyhodnocovani polohy agenta sa pouziva trieda FixedObject ajej metddy na ziskanie
absolutnej polohy kontrolného bodu. Tento objekt sa pouZiva ako klI'G¢ pri mapovani relativnych
suradnic bodov. Za ucelom zachovania ¢o najvacSieho mnoizstva kédu sme toto vyhodnocovanie
refaktorovali. Z mapy FixedObject a relativha poloha sme spravili zoznam objektov uchovdvajucich
relativnu aj absolitnu polohu bodu (MappedPoint). Tento zoznam sa bude rozsirovat o namapované
body ciar.

6.5. Nacitavanie suradnic zo suboru

Velkost ihriska, stredového kruhu a brankoviska sa moze zmenit/lisit v zavislosti od verzie
servera (zmena bola vo verziach 0.6.2, 0.6.5 a 0.6.7). Aby neboli potrebné implementaéné zmeny
a zasahy do kddu kvéli tymto zmendm, tieto informacie sme presunuli a budu sa nacitavat zo suboru
s nastaveniami (settings.properties).

6.6. Mapovanie bodov Ciar

onelineSeen(ParsedData) — funkcia urci polohu agenta, ak vidi iba jednu ciaru,

oneFixedObjectSeen(ParsedData,int) — funkcia vrati 2 namapované body z ¢iar, ak agent vidi
jeden kontrolny bod a Ciary,

onlyLinesSeen(ParsedData,int) - funkcia vrati n — namapovanych bodov z ciar, ak agent vidi
niekolko Ciar.

sk.fiit.jim.agent.models |

AgentPositionCalculator AgentModel
<> &
- agent: AgentModel sk.fiit.robocup.library.geometry

+ updatePosition(ParsedData): void

- onelineSeen(ParsedData): void

- oneFixedObjectSeen(ParsedData, int): List<MappedPoint>
- justLinesSeen(ParsedData, int): List<MappedPoint>

MappedPoint

<: Vector3D

~ absolute: Vector3D
~ relative: Vector3D

- regress(): void

«UISe))

LinePatternRecognition

isT (ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte
isPlus(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte

- sguareDistance(Vector3D, Vector3D): double

+ isSamePoint(Vector3D, Vector3D): boolean

+ haveSamePoint(Vector3D, ParsedLineWithFlags): byte

+ haveSamePoint(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte
+ isComer(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte
+
+
+

areCircleLines(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte
isGoalBox(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags): byte
goalAndLine(Vector3D, ParsedLineWithFlags): byte

Obrazok 18: UML diagram tried - triedy vystupujlce pri vyhodnocovani polohy agenta
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6.6.1. Ak agent vidi vlajku

Ak agent vidi vlajku, pravdepodobne vidi aj dalsSie (minimalne) dve Ciary.

1. Zistenie, Ci Ciara, ktoru agent vidi, ma spolo¢ny bod s vlajkou (vzor ¢iar ,,¢iara a bod“)
Informdcia o tom, Ze dand ¢iara ma spoloény bod, nepostacuje na urcenie, o ktoru Ciaru sa
jedna (mbzu byt dve).

2. Ak agent vidi F1R — ,horizontalnu ¢iaru®, vidi druhy bod ¢iary pod vacsim uhlom theta

(theta 1) ako ,,vertikalnu ¢iaru” (theta 2).
Uhly thetal a theta2 su theta uhly ku koncovym bodom ciary.
e Ak agent vidi F1R a thetal > theta2, potom bod, ktory agent vidi pod uhlom
thetal, je bodom z ,horizontdlnej ¢iary” a theta2 je bodom z vertikalnej Ciary.
e Ak agent vidi F2R a thetal > theta2, potom bod, ktory agent vidi pod uhlom
thetal, je bodom z,vertikadlnej Ciary” atheta2 je bodom z ,horizontalnej
Ciary”“.
e Ak agent vidi F1L a thetal > theta2, potom bod, ktory agent vidi pod uhlom
thetal, je bodom z,vertikdlnej Ciary” atheta2 je bodom z ,horizontalnej
Ciary”.
e Ak agent vidi F2L a thetal > theta2, potom bod, ktory agent vidi pod uhlom
thetal, je bodom z,horizontadlnej Ciary” atheta2 je bodom z,vertikdlnej
Ciary”.
3. Vypocet dizky videnej Easti Ciary.
4. Odpocitanie/pripoditanie dizky ¢iary k stradnici kontrolného bodu v zavislosti od ¢iary
a vlajky.

'I theta 2

Obrazok 19: Vztah medzi uhlami, pod akymi agent vidi koncové body ¢iary (vlavo) a horizontélne /
vertikdlne Ciary ihriska (vpravo)

6.6.2. Ak agent vidi branku

1. Zistenie, Ci Ciara, ktoru agent vidi, je koncova , vertikalna Ciara“ ihriska.

Vypocet vzdialenosti od priemetu bodu ku koncom c¢iary, ktoré vidi agent.

3. Vypocet absolutnych suradnic bodov — pripocitanie / odpocitanie vzdialenosti od y-ove;j
suradnice brankového bodu v zavislosti od uhla, pod akym agent vidi dany bod.

N
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Obrazok 20: Vztah medzi uhlami, pod akymi agent vidi koncové body &iary.
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/7. TDD

Jozef Blazicek

Testy boli vytvorené na otestovanie troch oblasti:
1. Vyhodnocovanie polohy Agenta — v zavislosti od prijatych informacii, agent vyhodnocuje
svoju polohu réznymi spésobmi:
a. Ak agent vidi 3 kontrolné body z jednej strany ihriska — vie si vypocitat akym
smerom je otoceny a aj svoju polohu na ihrisku.
b. Ak agent vidi aspon dva kontrolné body na ihrisku — vie si celkom presne vypoditat
svoju polohu.
c. Ak agent vidi iba jeden kontrolny bod (v takom pripade vidi aspon jednu dalsiu
Ciaru) — prebehne mapovanie Ciar a z nich sa ziska dals$i bod, na zaklade ktorého sa
urci poloha agenta.
d. Ak agent vidi niekolko ciar (asponi dve) — na zaklade histérie prebehne mapovanie
Ciar a vypocet polohy.
e. Ak agent vidiiba jednu Ciaru — Specificky pripad aproximacie polohy.
2. Mapovanie vzorov
3. Prepocet relativnej polohy objektov

7.1. Generator videnych objektov

Nakolko kvéli Sumu nie je mozné, aby agent Uplne presne urcil svoju polohu, pre vstupy
testovani bol vytvoreny generdtor videnych objektov, ktory produkuje nezaSsumené informacie
o videnych objektoch. S tymito informaciami by mal agent presne uréit svoju polohu (kedZe vypocty
prebiehaju v radidnoch a hodnota konstanty PI tiez nie je presna, pri vysledku sa akceptuje tolerancia
0.01).

Generator sa skladd z dvoch tried:
e sk.fiit.robocup.library.generator.SeenGenerator.java
o sk.fiit.robocup.library.generator.Geometry.java

Postup generovania

1. Inicializacia suradnic ¢iar a kontrolnych bodov (vlajok a branok).

2. Vytvorenie 4 rovin reprezentujucich hranice viditelnosti agenta (roviny su zostavené tak, Ze ich
normalové vektory smeruji smerom do viditelhej oblasti agenta).

3. Pre kazdu plochu:

4. Pre kazdy bod sa vypocita uhol medzi normalovym vektorom a vektorom medzi polohou
agenta a bodom. Ak je tento uhol -90° aZ 90°, agent vidi dany bod, inak sa dany bod odstrani
Z0 zoznamu.

5. Prekazdu ¢iaru sa vypocita uhol medzi normalovym vektorom roviny a jednotlivymi koncovymi
bodmi ciary (rovnako ako pri bodoch sa pocita uhol medzi normalovym vektorom roviny a
vektorom z polohy agenta k bodu). Ak agent vidi oba body, pokracuje sa na dalSiu ¢iaru, ak
nevidi ani jeden bod, Ciara sa odstrani zo zoznamu, ak vidi iba jeden bod, vypocita sa priese¢nik
roviny s Ciarou a aktualizuje sa poloha bodu, ktory agent nevidi.

6. Vytvori a vréti sa zoznam bodov a Ciar, ktoré vidi agent.
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8.Wiki

vrv

Bc. Jozef Blazicek, Bc. Matus Ivanoc

8.1. DokuWiki

@ RoboCupTP wiki

MNachadzate sa: start

EFRobeCupTP wiki
#-fEgianalyza_timov

HH- i m

- nezaadens

+ Esimulacr‘e_prcstrecie
- filitestfrmmework

- ik
H-fijzaverecne_prace

“ou are not allowed to add pages

Bc. Matus Ivanoc

Prihlasit sa

Posledné Upravy Sprava médii  Index

Obsah

-
Uvod do Ro bOCUp Uvod do ReboCup

Uveod do ReboCup na FIT
Miesto na zacatie s projektom. Mavedy a indtalacie

Kapitola obsahuje €lanky tykajlice sa RoboCupu vieobecne,
poskytuje potrebné informacie o tejto sutazi a vyskumu.

Analyza fyzikdlneho modelu

Analyza timov
Bakalarske a diplomoveé prace

Uvod do RoboCup na FIIT

Prehlad vyvoja a aktualny stav projektu na fakulte.

Kapitola zdruZuje informacie potrebné na zacatie prace na uZ existujicom projekte. Obsahuje struéné opisy
dosiahnutych vysledkov a rieZeni a prepojenia a podrobné dokumentacie.

Uvod do RoboCup na FIIT

Navody a instalacie
Najdete tu potrebné postupy na zacatie prace na projekte.

Navody a instalacie

start.txt - Posledna aprava: 2017/03/04 12:41 od administrator

Ak nie je uvedene inak, obsah tejto wiki je uverejneny pod nasledujicou licenciou: &4 GMU Free Documentation License 1.3

Obrazok 21: Uvodna stranka wiki

Nas tim ziskal na oboznamenie s projektom aj Wiki timového projektu, kde boli uchovavané
znalosti nadobudnuté po minulé roky. Tato Wiki ma slGzit ako baza znalosti pre vSetkych, ktori na danej
téme robia bud'ako bakalari, diplomanti, alebo v ramci TP. Na zaciatku boli problémy s instalaciou Wiki,
kde chybala databdaza od posledného timu a nebolo jednoduché ziskat minuloro¢nt verziu. Po vyrieseni
pociatocnych problémov, sme sa na porade timu zhodli, Ze Wiki potrebuje prepracovat, ak sa ma zacat

pouzivat poriadne.

Problémy v Mediawiki:
e chybajuca struktura stranok v akejkolvek forme,
e chybajuce navigaéné menu,

34



e Skaredy dizajn prostredia,
e neaktudlne informacie.

Dohodlo sa na potrebe vypracovania Struktury s kategdriami pre jednotlivé stranky a pridani
jednoduchého navigaéného pola v menu paneli. Pri tejto diskusii padol navrh prejst na lepsi engine
Dokuwiki, ktory nativne podporuje tuto funkcionalitu a stromovu Struktidrou kategorii.

Dokuwiki takisto podporuje mnoZstvo rozsireni, ktoré pridavaju uzitocné funkcionality do
zakladnej verzie:

e stromova Struktira menu (IndexMenu Plugin),

e zdlohovaci plugin (Backup Tool),

e  WYSIWYG pisanie textu (Ckgedit),

e pristupové prava (ACL Manager),

e vytvdranie pouzivatelov (User Manager),

e vytvdranie stranok do menu Struktury (Add New Page).

Ku koneénému rozhodnutiu prejst na Dokuwiki sme sa rozhodli po otestovani, Zze nebude
problém presunut stranky zo starej mediawiki. Zaroven sa pri tom vypracuje $truktira stranok a obsah
spristupni pre upravovanie obsahu.

8.1. Struktura Wiki

Bc. Jozef Blazicek

Struktura wiki bola rozdelend do siedmych hlavnych ¢asti:

e analyza_timov - Obsahuje ¢lanky tykajuce sa analyzy timov (¢i uZz predchadzajucich, ¢o
pracovali na projekte na FIIT alebo zahrani¢nych)

e jim -Obsahuje ¢lanky tykajuce sa projektu Jim a agenta

e nezaradene - Obsahuje ¢lanky, ktorym zatial nebola pridelend Ziadna z kategorii

e simulacne prostredie -Simulacne prostredie by malo obsahovat informacie ohlaodm sveta

o testframework - Obsahuje ¢lanky tykajuce sa projektu TestFramework

e wiki - Obsahuje clanky, tykajuce sa wiki

e zaverecne prace - Obsahuje prehlad bakaldrskych a diplomovych prac vytvorenych na
nasej fakulte.

8.2. Aktualizovanie informacii
prva etapa (zimny semester)

Bc. Jozef Blazicek

Daldim z dlhodobych cielov je udriiavanie informacii na Wiki ¢o mozno v najaktuainejsom
stave. Wiki slUZi ako zdroj informadcii pre nasledujuce timy, autorov bakalarskych a diplomovych prac.

8.2.1. Vytvorené clanky

Analyza vyuzitia informacii o Ciarach v zahranicnych timoch (analyza_timov)
e Informdcie o vyuZivani informdcii o ¢iarach zahrani¢nymi timami

Komunikacia agenta so serverom (jim)
e Opisuje priebeh komunikacie agenta so serverom.
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Spravy zo servera (jim)
e Opisuje spravy prichadzajuce zo servera.

Zistenie, v ktorej stvrti sa nachadza agent (jim)
e Opisuje rozdelenie ihriska na ¢asti a sp6sob identifikacia.

Parsovanie Ciar

(jim / vylepsenie_zistovania_polohy _hraca_na_zaklade_videnia_ciar)

e Opisuje princip parsovania sprav zo servera a blizSie priblizuje ziskavanie informdcii
o Ciarach, pouZivané a vytvorené triedy.

Prepocet relativnej polohy z parsera

(jim / vylepsenie_zistovania_polohy hraca_na_zaklade videnia_ciar)

e Opisuje princip prepoctu relativnej pozicie na globalne suradnice, taktiez opisuje
vytvorendu triedu.

Zistovanie T prieseénikov &iar (testframework / ciary)
e Opisuje hladanie priesec¢nikov Ciar.

Vykreslovanie Ciar (testframework / ciary)
e Opisuje vykreslovanie Ciar v TestFrameworku.

8.2.2. Aktualizované ¢lanky

Analyza fyzikalneho modelu (jim)

e Aktualizovanie informdcii o ihrisku

e Aktualizovanie informacif (tabulky) nastavenia kibov (maximalnych a minimalnych hodnét)
agenta.

8.3. Aktualizovanie informacii
druhd etapa (letny semester)

Jozef Blazicek

8.3.1. Vytvorené clanky

AgentModel.java (jim/agentmodel)
e Obsahuje informacie o triede AgentModel.

Analyza matematiky a logiky
(jim/analyza_matematiky _a_logiky)
(nezaradene/analyza_matematiky _a_logiky)
o Vysledky analyzy matematiky a logiky projektu, analyza bola vykonana zaciatkom
semestra.

Histéria polohy agenta (jim/historia_polohy agenta)

e Opisuje, kde sa nachadza histdria, kedy sa aktualizuje a vymaze
e PribliZuje triedu sk.fiit.jim.agent.models.PositionHistory
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Generator videnych objektov (nezaradene/generator_vydenych_objektov)
e Vysvetluje princip a pouZitie generatora videnych objektov (vid kapitola 7.1. Generator
videnych objektov)
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9.Zaver

Bc. Jozef Blazicek

9.1. Prva etapa (Zimny semester)

V prvej etape sme sa oboznamili s projektom a do istej miery analyzovali aktudlny stav
projektu.

Pre tuto etapu sme mali zvolené dva hlavné ciele:

1. Ciary (vid kapitola 5. &iary)

2. Wiki (vid kapitola 6. wiki)

9.1.1. Ciary

Analyzovali sme spravy prichadzajuce zo servera (vid kapitola 5.4. Spravy zo servera) so
zameranim na informacie o ¢iarach. Nasledne sme do existujuceho parsera doplnili ich rozpozndvanie
(vid kapitola 5..5. Parsovanie udajov). Prepoditali informdcie na suradnice ihriska a rozsirili sme
vizualizdciu v TestFrameworku o zobrazovanie ¢iar (vid" kapitola 5.6. Vykreslenie ciar do
testFramework-u), ako ich agent vidi. Tato vizualizacia mala za ucel lepsie pochopit, aké informacie
dostava agent a ako vnima svet.

Vysledkom vykonanej analyzy zahrani¢nych timov, ktoré pouzivaju informacie o ciarach (vid'
kapitola 5.2. Analyza zahranic¢nych timov) bolo, Ze sice niektoré (dva) timy vyuZivajui informacie
o Ciarach, ale tieto akcie su vypoctovo velmi narocné a nedosahuju vyrazne lepsie vysledky.

Nakolko agent nevie o aku ciaru sa jedna, je najskér potrebné ich mapovanie na Ciary ihriska.
Agent ma implementovanu histériu poslednych pol6éh, ktord by mohla proces identifikacie ciar Ci
hladania novych kontrolnych bodov urychlit. Analyzou sme zistili (vid' kapitola 5.7 Histéria polohy
agenta), Ze aj ked ma agent informacie o predchadzajucich polohach, tieto informacie sa v aktudlnej
verzii projektu nevyuZivaju.

Doimplementovali sme identifikaciu koncovych bodov ciary (agent vidi dva body z Ciary,
nemusia to byt nutne koncové body danej &iary, identifikdcia nesie informaciu, ¢i dany bod je
skuto¢nym koncovym bodom Cciary alebo nie). Ciefom je urychlenie hladania priese¢nikov ciar
a naslednej identifikacie ciar. Implementovana identifikacia prieseénikov ciar (vid kapitola 5.9.
urcovanie priesecnikov) zatial' nepouZziva tieto informacie o ciarach.

Okrem spomenutych rozsireni sme aj implementovali JUnit testy na dané ulohy.

Agent dostava iba informdacie o Ciarach, konkrétne dva body z Ciary, ktoré vidi. Nedostava
nijaky identifikator, o ktoru ciaru sa konkrétne jednd, preto je najskor potrebna identifikacia Ciar na
zaklade kontrolnych bodov, alebo ak je mozZné, na zaklade rozloZenia ciar, ktoré agent vidi.

Ciary moZu pridat viac bodov, na zéklade ktorych bude agent vyhodnocovat svoju polohu.

Algoritmus mapovania ¢iar a nasledného vyhodnotenia polohy by vyrazne predizil celkovy &as
na vyhodnotenie polohy a vysledky nie st o vela presnejsie ako bez poutZitia Ciar. Tento fakt uvadzaju
aj zahranic¢né timy vo svojich pracach.

9.1.2. Wiki

Presli sme z MediaWlki na DokuWiki, vytvorili Struktidru ¢lankov (ktora doteraz chybala),
aktualizovali informacie a doplnili nase vysledky (vid kapitola 9.wiki).
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9.2. Druhd etapa (Letny semester)

Na zaciatku semestra sme na zaklade ziskanych informacii zostavili postup (vid kapitola 6. Ciary
— druh3d etapa) ako by mohlo prebiehat vyhodnocovanie polohy na zéklade Ciar a vykonali sme analyzu
matematiky a logiky Casti projektu, ktoré vyzerali byt doleZité pre dany ciel (vid Priloha A Jim a Priloha
B RoboCuplibrary ). Na zaklade postupu vyhodnocovania sme identifikovali niekolko scenarov
a pripravili unit testy (vid kapitola 7. TDD).

9.2.1. TDD

ZaCiatkom semestra sme implementovali niekolko testov. Pripady pokryté testami zahfiali
roézne situdcie vyhodnocovania polohy agenta (r6zne vstupy videnych objektov), testovanie mapovania
Ciar, prepoctu relativnej polohy bodov na absolttne (vid kapitola 7. TDD).

9.2.2. Ciary

Na zaklade nadobudnutych poznatkov z predchadzajlcej etapy (Zimny semester), sme vytvorili
plan, ako zakomponovat informacie o ¢iarach do vyhodnocovania polohy agenta. Nasledne sme tento
plan implementovali.

Najskér sme vytvorili histériu polohy agenta (vid kapitola 6.1. vytvorenie histérie polohy
agenta).

Daldim krokom bolo vytvorenie rozpoznavania vzorov €iar na ihrisku. Vzory reprezentuju
niektoré vztahy medzi ¢iarami a ¢iarami a bodmi na ihrisku. (vid kapitola 6.2. Identifikacia vzorov Ciar
na ihrisku). Identifikacia bola implementovana statickymi funkciami. Funkcie vracaju hodnoty, ktoré
presne definuju vztah objektov (Ciar a/alebo kontrolnych bodov), ktoré dostali ako argumenty.

Pokusili sme sa vyuZit informacie z akcelerometra pre priebezné aktualizovanie polohy agenta
(nakolko tieto informacie dostdva agent v kazdej sprave a neobsahuju Sum). Takato zmena nemala
Ziaden vyznamny efekt na urcenie polohy agenta., preto informacie z akceleromtra iba ukladdme do
histérie polohy agenta (do posledného zaznamu, vzdialenost prepocitana zo zrychlenia, s tym Ze pri
vypocte vo = 0), v pripade ak nepridal novd polozku do histérie (vid kapitola 6.3. VyuZivanie
Akcelerometra).

Za ucCelmi rozSirenia vyhodnocovania polohy o informacie zc¢iar, sme refaktorovali
vyhodnocovanie polohy a doplnili triedu reprezentujicu relativnu aj absolutnu polohu bodu (vid
kapitola 6.4. Refaktorovanie vyhodnocovania polohy agenta). Nakolko sa rozmery ihriska mézu zmenit
s novou verziou servera, informdcie o polohe kontrolnych bodov, polomeru stredového kruhu
a velkosti brankoviska sme tieto informdcie presunuli do suboru settings.properties, odkial sa budu
nacitavat a v pripade potreby, je ich mozné zmenit bez zasahu do kodu (vid. Kapitola 6.5. Nacitavanie
suradnic zo suboru).

Poslednym krokom bola implementacia mapovania ciar (vid' kapitola 6.6. Mapovanie bodov
¢iar) a vyhodnocovanie polohy na zaklade jednej Ciary (postup vid kapitola 6. ¢iary — druha etapa).

9.2.3. Wiki

V letnom semestri sme pokracovali s aktualizaciou wiki (vid kapitola 9.wiki).
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10. Future Work

Bc. Maryna Kovalenko

Pocas prace na RoboCupe sme odstranili niektoré z nedostatkov najdenych minulymi timami,

avsak stéle je dost prace, ktorou by sa dalo dostat tento projekt do lepSieho stavu. Nasledujice body
povazujeme za dolezité a bolo by vhodné, aby sa im buduce timy venovali.

10.

11.

Dokonéenie mapovania ciar
Doteraz spracované Ciary by bolo vhodné pouiit v pripade, ak agent nevie zistit svoju polohu
na zaklade kontrolnych bodov (vidi iba jeden alebo Ziaden).

Komunikdcia agenta s TF

Aktudlne komunikaciu zabezpecuje TF. Je vhodné ju zmenit na REST API. Bolo by dobre
vyskusat spustenie projektu aj na viacerych pocitacoch (viac hracov a jeden na kazdom PC),
otestovat sietovi komunikaciu v pripade potreby ju opravit / nastavit.

Kapitola 4 dokumenticie k inZinierskemu dielu timu Team Bender (2015/2016)°.
Skontrolovat kapitolu (strany ¢. 17 az 35) a pridat na wiki. Jedna sa o analyzu TF. Nakolko nas
tim nemenil veci v TF (pridali sme iba vykreslovanie Ciar), tieto informacie mozu byt aktualne
(overit — preditat kapitolu a rychly pohlad na kéd ).

Lopta tesne za agentom
Treba zistit, preco agent nevidi loptu, ak je tesne za nim, ale iba stoji a otaca sa a opravit to.

Wiki
Rozsirenie a priebezné aktualizovanie Wiki.

BP a DP

Vytvorit mechanizmus na rychle implementovanie dokoncenych BP a DP. Bolo by dobré, aby
kazda BP/DP mala vytvorenu vetvu na BitBucket-e, pricom by sa po obhajobe vetvy zlUcili do
hlavnej vetvy (master).

Trigonometrické operacie.
Bolo by vhodné nahradit pomalé trigonometrické funkcie (sin a cos) (napr. najpouzivanejsie
hodnoty mat ulozené).

Prepracovat GUI u JIMa.

Pri spusteni Jima sa spustia dve okna, ktoré by sa dali spojit do jedného. Bolo by vhodné
odstranit alebo sfunkénit Casti v GUI, ktoré nemaju Ziadnu funkcionalitu (tlacidla ,Replan”,
“XML reload”, “ XML + Script reload”).

Brankar.
V projekte sa zatial nenachadza brankar, aj ked'sa na jeho vylepsSovani stale pracuje v BP a DP.

TF — Prepinanie medzi taktikami.

Su dve mozZnosti ako pridat agenta: cez TF alebo cez Jima. Pokial sa pridava hrac¢ cez TF, neda sa
nastavit jeho vykondvajlca taktika inak ako priamo vJimovi cez subor settings.properties. Toto
je problém, ktory je nutné odstranit na strane TF.

6 http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2015/team19is-si/dokumentacia/tp2-tim19-produkt2015-16.pdf
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11. Zoznam priloh

‘ Priloha ‘ Nazov ‘ Opis prilohy
Priloha A Jim Analyza vybranych tried z projektu Jim
Priloha B RoboCuplLibrary Analyza vybranych tried z projektu RoboCuplLibrary
Priloha C Ciary zo servera Poradie ciar, v akom ich posiela agentovi server

Priloha D Prirucka na stiahnutie kddu cez | Prirucka na stiahnutie kédu cez source-tree
source-tree

Priloha E Testovanie Testovaci formular vyplneny tretou stranou

Tabulka 7: Zoznam priloh
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Priloha A:
Jim

Jozef Blazi¢ek, Maryna Kovalenko, Milo$ Stef¢ak

A.1. sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel

Jozef Blazicek

Typ: public

Implementované rozhrania:
sk.fiit.jim.agent.parsing.ParsedDataObserver
java.io.Serializable

Konstanty:
AgentModel instance

Premenné:
double rotationX
double rotationY
double rotationZ
Natocenie agenta v zavislosti od jednotlivych osi
Vector3D position
Pozicia agenta na ihrisku

Trieda uchovava informdcie o aktualnom stave agenta.

A.1.1. processNewServerMessage

Typ: public
Parametre:
ParsedData data
Informacie ziskané zo servera

Spracovanie informacii prijatych zo servera:
1. ID hraca
Na ktorej strane hrd agent
Bola vykonanda zmena stran alebo polcas
Aktualizovanie nastavenia otoénych kibov (updatelointPosition)
Nastavenie natocenia agenta z dat z gyroskopu (adjustRotationFor)
Nastavenie pozicie na zaklade informdcii z akcelerometra (adjustPositionFor)
Aktualizovanie natoCenia agenta na zdaklade videnych bodov (updateRotation
a volanie AgentRotationCalculator.updateRotations)
8. Aktualizovanie polohy na zaklade videnych bodov (updatePosition a volanie
AgentPositionCalculator.updatePosition)
9. Vypocty pre ZMP (Zero moment point)
10. Kedy naposledy bol videny kontrolny bod.

NoukwnN
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A.1.2. adjustRotationsFor

Typ: private
Parametre:
Vector3D gyroscope
Informacia z gyroskopu

Aktualizuje natocenie agenta na zaklade informacii z gyroskopu.

A.2. sk...jim.agent.models.AgentPositionCalculator
Milos Steféak

Typ triedy: public
Konstanty:
private static final AgentModel agent = AgentModel.getInstance();
informdcia o stave agenta
private static final int BAD_POSITION_KOEF = 1;
koeficient zlej pozicie agenta, ktory sa pouZiva pri regresii
private static final int MAX_BAD_POSITIONS = 100;
maximalny koeficient zlej pozicie agenta
private static final boolean USING_REGRESSION = false;
konstanta, ktora urcuje, ¢i sa bude pouZivat regresia alebo nie
private static final int MAX_LAST_POSITIONS = 21;
konstanta, ktord uréuje maximalny pocet zapamatanych predchdadzajucich
pozicii
Premenné:
private static Logger LOG
private static int badPositionCounter
pocitadlo pre zIé pozicie
Tato trieda sa stara o aktualizovanie polohy agenta. Vola sa v triede ,AgentModel” pri kazdej
novej sprave zo serveru. Volad sa v metdde ,processNewServerMessage” a ako vstupny parameter
dostava ,, data“ typu ,,ParsedData“.

A.2.1. updatePosition

public static
Ndvratova hodnota: void
Parametre:
ParsedData data
parsované data zo serveru

Metdda sluzi na nastavenie agentovej pozicie. Ak agent nevidi Ziadne fixné objekty, tak sa

metdda ukonci. Inak sa prechadzaju vsetky ,flagy” a nasledne podla toho sa uréi pozicia. V tejto
metdde sa da pouzit aj regresia, ktora vyuziva aj minulé pozicie agenta.
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A.2.2. regress

private static
Navratova hodnota: void

Tato metdda sluzi na vypocitanie regresie. Regresia sa rata v dvoch krokoch samostatne pre x-
ovu suradnicu a nasledne pre y-ovu suradnicu.

1.krok:
Inicializacia:
int n = 8;
double[] x = new double[MAXN];
double[] v = new double[MAXN];
double sumx = 8.8;
double sumy = ©.8;
Pocitanie:
for (Vector3D pos : agent.lastPositicons) {
®[n] = pos.getX();
y[n] = n;
sumx += x[n];
sumy += y[n];
n++3
}
double xbar = sumx / nj;
double ybar = sumy / n;
2.krok:

double xxbar = 8.8; I
double xybar = 8.8

¥

for (int 1 = 8; 1 < n; 1++) {
wxbar += (x[1] - xbar) * (x[i] - x=bar);
wybar += (x[1i] - xbar) * (y[i] - vbar);

}

double betal = wxybar / xxbar;
double beta® = ybar - betal * xbar;
double regresX = betal*(n-1)+betad;

To iste sa vyrdta aj pre y-ovu suradnicu a nasledne sa agentovi nastavi pozicia s vyratanymi

parametrami.
agent.position = agent.position.setX(regresX).setY(regresy);

Princip regresie: regresia slizi na predpovedanie dalSej hodnoty, ktord je Uzko spata
s predchadzajucimi hodnotami. To znamend, ak mam nejaky zoznam hodn6t, urci sa priemer tychto
hodno6t a dalSia hodnota sa vyrdta z priemernej hodnoty. Ratanie je rozdelené do mensich Stvorcov
a snazime sa v kone¢nom désledku dostat ,,nejaku priamku” — trajektoriu pohybu hréaca.
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Obrazok 22: linedrna regresia metédou najmensich Stvorcov
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Obrazok 23: vysledok regresie zobrazenych bodov
Odkazy:

https://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient of determination
http://www.ujfi.fei.stuba.sk/fyzika/navody/regresia-dodatok 20101022.pdf

A.3. sk...jim.agent.models.AgentRotationCalculator

Jozef BlazZicek

Konstanty:
private static int FLAGS_TO_COMPUTE_ROTATION =3

Pocet bodov potrebnych pre vypocet otocenia agenta
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private AgentModel agent
Informacie o aktualnom stave agenta. (sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel)

Trieda je (aspori by mala byt) uréend na vypocet otocenia agenta na zaklade pevnych bodov.
Rotacia sa pocita na zaklade troch bodov.

A.3.1. Konstruktor

Jozef BlazZicek

Typ: public
Parametre:
AgentModel agent
Aktudlny stav agenta

Vytvori objekt a nastavi hodnotu konstanty agent na predany parameter.

A.3.2. updateRotations

Maryna Kovalenko

Typ: public
Parametre:
ParsedData data

Tato metdda aktualizuje rotdciu agenta v aktualnom AgentModel na zaklade dat zo servera.

Rotacia sa vykonad, ak z jednej strany (sameSideFlags) agent vidi minimalne 3 vlajky.

Vytvoria sa a naplnia sa 2 zoznamy pozicii vlajok (globalnych a vnimanych agentom), a poslu sa
ako argument do nasledne zavolanej metdde calculateRotation.

A.3.3. getFlagsOfSideWithMoreFlagsSeen

Jozef Blazicek

Typ: private
Navratova hodnota: Map<Vector3D, Vector3D>
Parametre:
Map<FixedObject, Vector3D> fixedObjects
Videné kontrolné body nemapované na ich globdlne suradnice (kfu¢om su
globdlne hodnoty).

Funkcia vracia vlajky zo strany, na ktorej je ich viac.

Vlajky st rozdelené do dvoch stran (,,our” — lava strana ihriska/ zaporna x-ova suradnica a their
— prava strana ihriska / kladna x-ova suradnica).

Ak agent vidi menej ako FLAGS_TO_COMPUTE_ROTATION (3) bodov, vrati sa prazdna mapa,
inak sa vrati mapa s hodnotami strany, kde je viac videnych bodov. KI'i¢om je opat redlna pozicia viajky.

A.3.4. calculateRotation
Maryna Kovalenko

Typ: private

Parametre:
List<Vector3D> absolute
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zoznam absolutnych pozicii vlajok
List<Vector3D> seen
zoznam vnimanych agentom pozicii vlajok

Vypocita rotaciu agenta na zaklade 3 vlajok, ktoré vidi agent.

Usporiadaju sa hodnoty absolutnych pozicii vlajok pomocou metddy
orderToFormAxes(absolute).

Hodnoty y1,y2 a z1 sa nastavia na zaklade zoradenia pomocou metédy orderToFormAxes

y1,y2 sa pouZivaju na vytvorenie Y-ovej osi

z1, z2 sa pouzivaju na vytvorenie Z-ovej osi

double rotationX - natocenie agenta v zdvislosti od osi X

double rotationY - natocenie agenta v zavislosti od osi Y

double rotationZ - natocenie agenta v zavislosti od osi Z

Vector3D Z, 7 (Y, —Y)X(Zy —YV)x(Y; — 1)
|-
Y, -V, — 1)
Vector3D —
Zaxis Zl Zz
Vector3D Zaxis _Zaxis ak absolute.order[2].Z =0
Vector3D
X axes Yaxes XZ axes
Vector3D - -
Yaxes (YZ Yl)
double rotationX asin(—xAxis.Z)
double rotationZ —xAxis.rotateOverX.Y xAxis.rotateOverX.X
atan2( - ) .
cos(rotationX) cos(rotationX)
double rotationY tan2 —yAxis.rotateOverX.Z zAxis.rotateOverX.Z
atan2( cos(rotationX) " cos(rotationX)

Uhol rotacie musi patrit intervalu (0, 2m), ¢o sa dosahuje pomocou metédy normalize.

A.3.5. orderToFormAxes
Jozef Blazicek

Typ: private
Navratova hodnota: int[]
Parametre:

List<Vector3D> absolute

Metdda vracia pole troch hodn6t. Urci, ktoré dva body sa pouZiju na vytvorenie y-ovej (nulta a
prva hodnota pola) osi a ktory bod bude pouZity na vytvorenie z-tovej osy (kolmej na y-ovu).

prvy.z == druhy.z prvy.y > druhy.y 0,1,2
prvy.y <= druhy.y 1,0,2
prvy.z == treti.z prvy.y > treti.y 0,2,1
prvy.y <= treti.y 2,0,1
druhy.y > treti.y 1,2,0
Inak 2,1,0

* Podmienky sa vyhodnocuju v poradi, v akom s uvedené (zhora na dol), vracia sa prva zhoda.
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A.4. sk.fiit.jim.agent.models.FixedObject

Jozef BlazZi¢ek

Typ: public enum

Hodnoty:
OUR_LOWER _CORNER
OUR_UPPER _CORNER
OUR_UPPER_POST
OUR_LOWER_POST
THEIR_UPPER_CORNER
THEIR_LOWER_CORNER
THEIR_UPPER_POST
THEIR_LOWER _POST

"OUR_UPPER CORNER THEIR UPPER CORNER

»OUR_UPPER POST THEIR UPPER POSTs
»0UR_LOWER POST THEIR LOWER POSTs

OUR_LOWER CORNER THEIR LOWER CORNER

| |
Obrazok 24: Mapovanie hodnot (objektov) FixedObject na kontrolne body ihriska

A.4.1. positions 0 6 7, positions 0_6_5, positions 0 6 2

Typ: private static
Ndavratova hodnota: Map<FixedObject, Vector3D>

Metddy, ktoré vytvoria mapu kontrolnych bodov so sdradnicami v zavislosti od verzie serveru
(volanej funkcie)

A.4.2. nameslnServerMessages

Typ: private static
Navratova hodnota: Map<String, FixedObject >

Mapovanie sprav zo servera (s-vyrazov) na objekty typu FixedObject
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A.4.3.

fromServerld

Typ: public static
Ndvratova hodnota: FixedObject
Parametre:

String id
ID kontrolného bodu v notacii servera (typ s-vyrazu)

Vrati objekt poZzadovaného kontrolného bodu.

A.5.

sk.fiit.jim.agent.parsing.ParsedData

Maryna Kovalenko

Typ triedy: public
Premenné:

public double SIMULATION_TIME
Cas od spustenia servera
public double GAME_TIME
¢as behu hry
public Integer PLAYER _ID
id agenta
public Boolean OUR_SIDE IS LEFT
strana ihriska, na ktorej hra agent
public EnvironmentModel.PlayMode playMode
public Map<Joint, Double> agentsJoints
public Vector3D gyroscope
informacia z gyroskopu
public Vector3D accelerometer
informdcia z accelerometru
public ForceReceptor forceReceptor
public Vector3D ballRelativePosition
public Map<FixedObject, Vector3D> fixedObjects
public List<PlayerData> otherplayers
public List <ParsedLineWithFlags> lines
zoznam Ciar v poradi, v ktorom ich dostava agent zo servera
public Boolean bumper
public HearReceptor hearReceptor

Trieda je uréend na uchovavanie informacii ziskanych zo sprav zo servera.
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Priloha B:
RoboCuplLibrary

Jan Durica, Jakub Chalachan, Matus Ivanoc

B.1. sk.fiit.robocup.library.geometry.Angles

Jan Durica

Typ triedy: public final
Premenné:
private double from
urcuje koniec intervalu uhlov (v radianoch) - vychodzia hodnota = 0.0
private double to
urcuje koniec intervalu uhlov (v radianoch) - vychodzia hodnota = 0.0

Tato trieda poskytuje funkcie na pracu s uhlami. Reprezentuje interval medzi 2 uhlami. Tie su
pbévodne v radidanoch, no daju sa previest na stupne pomocou metddy setDegree(). Obsahuje 2
konstruktory, jeden prazdny a jeden s parametrami double from a double to, ktory priradi lokalnym
rovnomennym premennym hodnoty uhlov v stuprioch.

B.1.1. setRadian

Typ metody: public
Ndvratova hodnota: void
Parametre:
double from
double to
uhly (v radidnoch) urcujuce interval uhlov

Tato metdda priradi lokdlnym rovnomennym premennym hodnoty uhlov v radidnoch.

B.1.2. setDegree

Typ metody: public
Navratova hodnota: void
Parametre:
double from
double to
uhly (v radidanoch) urcujuce interval uhlov

Tato metdda priradi lokdlnym rovnomennym premennym hodnoty uhlov v stuprioch.
Pouzity matematicky vypocet: ‘uhol v stuprioch = uhol v radidnoch / 180 * T[‘

B.1.3. include

Typ metody: public
Navratova hodnota: boolean
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Parametre:
double include_angle

Tato metdda vrati hodnotu true, ak sa vstupny parameter nachadza v intervale (from, to). Ak
nie, vrati hodnotu false.

B.1.4. angleDiff

Typ metody: public static
Navratova hodnota: double
Parametre:

double first

double second

Tato metdda vrati mensiu hodnotu z normalizovanych rozdielov (z intervalu <0; 2m>)
vstupnych parametrov v radianoch.

B.1.5. angleDiffinDeg

Typ metddy: public static
Navratova hodnota: double
Parametre:

double first,

double second

Tato metdda vrati mensiu hodnotu z normalizovanych rozdielov vstupnych parametrov v
stupnoch.

B.1.6. normalize

Typ metody: public static
Navratova hodnota: double
Parametre:

double angle

Tato metdda vrati uhol v normalizovanej forme, t.j. v intervale <0; 2rt>. Ak je vstupny uhol uz
v tomto intervale, tak sa vrati nezmeneny. Ak nie, vypocita sa takymto spésobom:

\closest = angle - (2r * (angle / 2T[))‘ Ak je vypocitanad hodnota mensia ako nula, pripodita sa
k nej hodnota 2m a vrati sa. Ak nie je, tak sa rovno vrati.

B.2. sk.fiit.robocup.library.geometry.Circle

Jan Durica

Typ triedy: public final
Premenné:
private Point2D center
reprezentuje stred kruhu ako bod v dvojrozmernom priestore
private double radius
reprezentuje polomer kruhu
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Tato trieda reprezentuje kruh ako matematicky 2D Utvar. Obsahuje 2 konstruktory, jeden bez
parametrov, ktory vytvori kruh so stredom so suradnicami [0;0] a polomerom 0. Druhy, s parametrami
Point2D center, double radius vytvori kruh ako objekt s danymi parametrami.

B.2.1.

getCenter

Typ metody: public
Navratova hodnota: Point2D

Metdda vrati stred kruhu.

B.2.2.

getRadius

Typ metody: public
Navratova hodnota: double

Metdda vrati polomer kruhu.

B.2.3.

toString

Typ metody: public
Navratova hodnota: String

Metdda pretaZuje klasicki metddu toString vo formate "Circle [center=" + center + ", radius="
+ radius + "]", kde center je stred kruhu a radius je jeho polomer.

B.3.

sk.fiit.robocup.library.geometry.Line2D

Jan Durica

Typ triedy: public
Premenné:

private double x1

reprezentuje x-ovu suradnicu prvého bodu ciary
private double x2

reprezentuje x-ovu suradnicu prvého bodu ciary
private double y1

reprezentuje y-ovu stradnicu druhého bodu Ciary
private double y2

reprezentuje y-ovu stradnicu druhého bodu Ciary
private double a

reprezentuje koeficient a z rovnice priamky ax+ by +c=0
private double b

reprezentuje koeficient b z rovnice priamky ax+ by +c=0
private double ¢

reprezentuje koeficient ¢ z rovnice priamky ax+ by +c=0
private double nx

reprezentuje x-ovu sUradnicu normalového vektoru (kolmého na ¢iaru)
private double ny
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reprezentuje y-ovu suradnicu normalového vektoru (kolmého na ciaru)
private double kx

reprezentuje x-ovu suradnicu smerového vektoru
private double ky

reprezentuje y-ovu suradnicu smerového vektoru

Tato trieda reprezentuje Ciaru ako matematicky 2D Utvar. Obsahuje 2 konstruktory, kde na
vytvorenie Ciary pouZijeme bud 2 body (ich x ay suradnice), alebo 1 bod a smerovy vektor. Su tu
pouzité zakladné matematické vypocty pre vypocet smerového vektoru a normalového vektoru
a nakoniec aj samotnych koeficientov a, b a c.

kx =x2 - x1;
ky =y2 -y1;

nx = -ky;
ny = kx;

a=nx;
b = ny;
c=-(a*x1l+b*yl);

B.3.1. getNormalVector

Typ metédy: public
Navratova hodnota: Point2D

Metdda vrati normalovy vektor ako 2D bod.

B.3.2. solveGeneralEqgation

Typ metody: public
Navratova hodnota: double
Parametre:

double x

double y

Metdda vrati vysledok rovnice .
B.3.3. getCircleintersection

Typ metody: public
Navratova hodnota: List<Point2D>
Parametre:

Circle c

Metdda vrati zoznam bodov danej priamky, ktoré pretinaju kruh zo vstupného parametru.
Najprv sa vypocita euklidovska vzdialenost medzi 2 bodmi Ciary ako odmocnina zo suc¢tu druhych
mocnin ich rozdielov x a y suradnic. Matematicky je to vyjadrené takto:

LAB = /(Bx — Ax) * (Bx — Ax) + (By — Ay) * (By — Ay)

Nasledne sa vypocita smerovy vektor D z bodu A do bodu B.
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Dx = (Bx - Ax) / LAB
Dy = (By - Ay) / LAB

Potom sa pocita t, ¢o je najblizsi bod Ciary od stredu kruhu, vypocita sa takto:

t = Dx * (c.getCenter().getX() - Ax) + Dy * (c.getCenter().getY() - Ay)

Takto sa moze vypoditat bod E, ktory leZi na iare a je najblizsie ku kruhu.

Ex =1 * Dx + Ax
Ey =t * Dy + Ay

Dalej sa vypotita euklidovskd vzdialenost LEC bodu E od kruhu (podobne ako pri LAB). Ak je tato
vzdialenost mensia ako polomer kruhu, tak sa vypocitaju 2 priese€niky Ciary s kruhom. Najprv sa
vypocita dt, ¢o je (euklidovska) vzdialenost t od prieniku ¢iary a kruhu. Potom sa poditaju spominané
priesecniky F a G.

Fx = (t - dt) * Dx + Ax
Fy = (t - dt) * Dy + Ay
Gx = (t + dt) * Dx + Ax
Gy = (t + dt) * Dy + Ay

Nakoniec sa tieto 2 body pridaju do zoznamu, ktory sa vrati.
Ak vzdialenost nebola mensia ako polomer kruhu, ale rovna, tym padom je Ciara dotycnica ku kruhu
a vrati sa zoznam obsahujuci len bod E. V inych pripadoch sa vrati prazdny zoznam.

B.3.4. toString

Typ metody: public
Navratova hodnota: String

Metdda pretazuje klasicki metddu toString vo formate " Line2D [x1="+x1+", y1="+yl1+",

X2=II + X2 + II' y2=II + y2 + II' a=Il + a + II' b=|| + b + II' c=ll + C + II' nX=II + nX + II' I,1y=ll + ny + II, kX=II + kX + II'
ky="+ky +"]", kde sa vyuZzivaju lokdlne premenné popisané v Casti 0.

B.3.5. gettre

Typ metody: public
Navratova hodnota: double

V triede sa nachadzaju metddy pre pristup ku vsetkym lokdlnym premennym (x1, y1, x2, y2, a,
b, ¢, nx, ny, kx, ky).

B.4. sk.fiit.robocup.library.geometry.MEC
Jan Durica
Typ triedy: public

Tato trieda sluZi na pocitanie najmensSieho ohranicujuceho kruhu (angl. Minimal Enclosing
Circle) z danych bodov.

B.4.1. minEnclosingCircle
Typ metody: public static

Navratova hodnota: Circle
Parametre: List<Point2D> points

54



Tato metdda vrati zo zoznamu bodov najmensi ohranicujici kruh. Volanie tejto metddy
podnecuje volanie pomocnej rekurzivnej metédy minCircle, ktord je opisana nizsie.

B.4.2. minCircle

Typ metody: public static
Navratova hodnota: Circle
Parametre:

intn

Point2D[] p

intm

Point2D[] b

Tato metdda sluzi na vypocet stredu a polomeru najmensej kruznice, ktora obsahuje body zo
vstupného pola bodov. Pri volani z predchadzajicej metddy minEnclosingCircle sa zavold 4x, az sa
v poslednom volani zavola metéda findCenterRadius s 3 bodmi tvoriacimi najmensi obklopujuci kruh.

B.4.3. findCenterRadius

Typ metddy: public static
Ndavratova hodnota: Circle
Parametre:
Point2D p1
Point2D p2
Point2D p3

Tato metdda na zaklade vstupnych 3 bodov tvoriacich kruh vypodita jeho stred a polomer. To
sa pocita takto:

x = (p3.getX() * p3.getX() * (pl.getY() - p2.getY()) + (pl.getX() * pl.getX() + (pl.getY() - p2.getY()) *
(p1.getY() - p3.getY())) * (p2.getY() - p3.getY()) + p2.getX() * p2.getX() * (-pl.getY() + p3.getY()))
/(2 * (p3.getX() * (pl.getY() - p2.getY()) + pl.getX() * (p2.getY() - p3.getY()) + p2.getX() * (-pl.getY()

+ p3.getY()))

y = (p2.getY() + p3.getY()) / 2 - (p3.getX() - p2.getX()) / (p3.getY() - p2.getY())
* (x - (p2.getX() + p3.getX()) / 2)

Stred kruhu ma teda tieto stradnice x ay. Polomer kruhu sa vypocita ako (euklidovska) vzdialenost
jedného bodu z kruznice od stredu, tu sa pouZziva bod p1. Nakoniec sa vrati kruh so zndmym stredom
aj polomerom.

B.5. sk.fiit.robocup.library.geometry.Point2D

Jakub Chalachan

Typ triedy: public
Premenné:
private double x
urcuje x-ovu suradnicu
private double y
urcuje y-ovu suradnicu
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Tato trieda reprezentuje bod s dvoma suradnicami. Obsahuje konstruktor, ktory ma 2
parametre, konkrétne double x a double y. Trieda obsahuje zdkladné funkcie get a set pre vyssie
spominané premenné.

B.5.1. interpolate

Typ metody: public static
Navratova hodnota: Point2D

Point2D from — zaciato¢ny bod, Point2D to — koncovy bod, double timelinePosition — premenna
na posunutie

Tato metdda interpoluje dva body, teda zistuje v podstate, kam sa posunie bod v uréenom
smere.

B.5.2. distance

Typ metody: public
Ndavratova hodnota: double
Parametre:

Point2D p

Tato metdda zistuje vzdialenost medzi prvym a druhym bodom, pri¢om prvy bod je definovany
globdlne (aké ma suradnice??).

B.5.3. toString

Typ metédy: public
Navratova hodnota: String

Metdda pretazuje klasicki metddu toString vo formate " Vector2 [x="+x+ ", y="+y+"]".

B.6. sk.fiit.robocup.library.geometry.Point3D

Jakub Chalachan

Typ triedy: public
Premenné:
private double x
urcuje x-ovu suradnicu
private double y
urcuje y-ovu suradnicu
private double z
urcuje z-ovu sUradnicu

Tato trieda reprezentuje bod stroma suradnicami. Obsahuje konstruktor, ktory ma 3

parametre, konkrétne double x, double y a double z. Trieda obsahuje zdkladné funkcie get a set
pre vysSie spominané premenné.
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B.6.1. toString

Typ metody: public
Ndvratova hodnota: String

Metdda pretaZzuje klasicki metddu toString vo formate " %15.4f %2S.4f %35.4f", x, y, z".

B.7. sk.fiit.robocup.library.geometry.Vector2D
Jakub Chalachan
Typ triedy: public
Premenné:
private double x

reprezentuje x-ovu suradnicu prvého bodu ciary
private double y

reprezentuje y-ovu sturadnicu druhého bodu Ciary

Tato trieda reprezentuje 2D vektor a definuje mozné operacie s nimi. Obsahuje jeden prazdny
konstruktor, jeden konstruktor s 2 vstupnymi parametrami — double x, double y a jeden konstruktor
s dvojicou suradnic. Trieda obsahuje zakladné funkcie get a set pre vyssie spominané premenné.

B.7.1. angle

Typ metody: public
Navratova hodnota: double
Parametre: Vector2D v

Metdda vrati uhol, ktory zvieraju 2 vektory, prostrednictvom prislusnej matematickej operacie.
B.7.2. equals

Typ metody: public
Navratova hodnota: boolean
Parametre:

Object obj

Metdda porovnad vstupny objekt s vektorom, pricom vrati true ak je identicky alebo zhodny len
s malou odchylkou (0,01). V inych pripadoch vrati false.

B.8. sk.fiit.robocup.library.geometry.Vector3D

Typ triedy: public
KonsStanty:

private static final Vector 3D ZERO_VECTOR

predstavuje nulovy 3D vektor so zadefinovanymi kartezianskymi siradnicami
public static final Vector3D X_AXIS

predstavuje 3D vektor so zadefinovanymi kartezidnskymi siradnicami, pricom
X-ova suradnica je rovna 1
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public static final Vector3D Y _AXIS
predstavuje 3D vektor so zadefinovanymi kartezianskymi siradnicami, pricom
y-ova slradnica je rovna 1
public static final Vector3D Z_AXIS
predstavuje 3D vektor so zadefinovanymi kartezianskymi siradnicami, pricom
z-ova suradnica je rovna 1
Premenné:
private double x
x-ova suradnica v kartezidnskej sistave
private double y
y-ova suradnica v kartezidnskej sUstave
private double z
z-ova sUradnica v kartezidnskej sustave
private double r
sféricka premennd v jednotkach radianov
private double phi
sféricka premennd v jednotkach radianov
private double theta
sféricka premennd v jednotkach radianov

Tato trieda reprezentuje 3D vektor a definuje mozné operacie s nimi. Obsahuje jeden prazdny
konstruktor, pricom je povedané, ze vytvarat 3D vektor je mozné len cez jednu z metdd a nie priamo
cez konstruktor. Trieda obsahuje zakladné metddy get a set pre vyssSie spominané premenné.

B.8.1. cartesian

Typ metody: public static
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Point2D xy

double z

Tato metdda vytvori 3D vektor zo vstupného 2D bodu a tretej suradnice z, reprezentujlicej
tretiu suradnicu v priestore.

B.8.2. cartesian

Typ metody: public static
Ndavratova hodnota: Circle
Parametre:

double x

double y

double z

Tato metdda vytvori 3D vektor zo vstupnych suradnic v priestore, pomocou prepoctu
kartezidnskych suradnic na sférické.

B.8.3. calculateSpherical

Typ metody: public static
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Navratova hodnota: void

Tato metdda vypocita sférické suradnice z kartezidnskych sdradnic.

B.8.4. calculateCartesian

Typ metody: public static
Navratova hodnota: void

Tato metdda vypocdita kartezianske suradnice zo sférickych suradnic.

B.8.5. add - metddy

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre: double

Tieto metddy pripoditavaju dizku ku konkrétnym reprezentaciam (kartezidnska/sféricka)
suradnic, resp. pripocitanie celého vektora.

B.8.6. substract

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D anotherVector

Tato metdda odcita vstupny vektor od globdlne definovaného vektora a vrati vysledny vektor.

B.8.7. multiply

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D anotherVector

Tato metdda vyndsobi suradnice vstupného vektoru a suradnice globalne definovaného
vektora a vrati vysledny vektor.

B.8.8. divide

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D anotherVector

Tato metdda vydeli suradnice vstupného vektoru a suradnice globdlne definovaného vektora
a vrati vysledny vektor.

59



B.8.9. negate

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D

Tato metdda otoci globalne definovany vektor do opaéného smeru a vrati vysledny vektor.

B.8.10. toUnitVector

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D

Tato metdda vrati vektor dizky 1.

B.8.11. rotateOverSuradnica - metddy

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

double suradnica

Tieto metddy vracaju vektory, ktoré boli otocené okolo konkrétnej siradnicovej osi.

B.8.12. crossProduct

Typ metody: public
Ndvratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D anotherVector

Tato metdda vracia vektorovy sucin 2 vektorov vo vyslednom vektore.

B.8.13. dotProduct

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D anotherVector

Tato metdda vracia skalarny sucin 2 vektorov vo vyslednom vektore.

B.8.14. asPoint3D

Typ metody: public
Navratova hodnota: Point3D

Tato metdda vrati definovany vektor ako (pociatocny) bod s 3 stradnicami.
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B.8.15. getXYDistanceFrom

Typ metody: public
Ndvratova hodnota: double
Parametre:

Vector3D b

Tato metdda vrati vzdialenost vstupného vektora od definovaného vektora.

B.8.16. toString

Typ metody: public
Ndvratova hodnota: String

Metdda pretaZuje klasickli metddu toString vo formate " "x, y, z: [%.2f, %.2f, %.2f] r, phi, theta:
[%.2f, %.2f, %.2f]", x, y, z, r, phi, theta".

B.8.17. equals

Typ metody: public
Navratova hodnota: boolean
Parametre:

Object obj

Metdda porovna vstupny objekt s vektorom, pricom vrati true, ak je identicky alebo zhodny
len s malou odchylkou (0,01). V inych pripadoch vrati false.

B.8.18. normalize

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D

Metdda vrati normalovy vektor.

B.8.19. rotateOver

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D axis

double anglelnRad

Metdda vrati vektor, ktory je otoceny okolo vstupného vektora axis vo vstupnom uhle
anglelnRad.

B.8.20. flatten

Typ metody: public
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Navratova hodnota: Vector3D

Metdda vrati vektor, pricom vynuluje jeho z-ovu (priestorovu) suradnicu.

B.9. Kalmanov filter

Matus lvanoc

Kalmanov filter je algoritmus, ktory z dat zatazenymi nepresnostami a Sumom, odhaduje nezname
hodnoty premennych. VyuZiva k tomu nielen naposledy namerané data a model systému, ale tiez
vektor udajov o predchadzajicom stave systému. Kalmanov filter je Siroko vyuZivany pre spracovanie
signalov, navigdciu a iné uUlohy.

Kalmanov filter hfadad optimdlny faktor zmeny pre nasledujuci stav meranej veli¢iny. Vychadza sa
z predpokladu, Ze nevieme presne veli¢inu zmerat ani odhadnut so 100% istotou. Predpoklad je mat
bud'linearizovany model spravania, alebo v pokrocilej verzii algoritmu sa merany model linearizuje. Do
Uvahy sa beru tieZ predchadzajuce stavy a ich odhady.

podrobnejsie info tu: http://bilgin.esme.org/BitsAndBytes/KalmanFilterforDummies
https://www.cl.cam.ac.uk/~rmf25/papers/Understanding%20the%20Basis%200f%20the%20Kalman

%20Filter.pdf

B.10. sk.fiit.robocup.library.math.KalmanForVariable

Matus Ivanoc

Typ triedy: public
Premenné:
private double x_est_last = Double. NEGATIVE_INFINITY
predchadzaujuci odhada nastaveny na zdporné nekonecno
private double P_last
private double Q
kovariant chyby merania
private double R
kovariant meranej veli¢iny
private double K
Kalman gain
private double P
predchadzajici odhad
private double P_temp
private double x_temp_est
private double x_est
vystupny odhad X veli¢iny podla Kalmanovho algoritmu

Kalman filter tracing a single observable variable

B.10.1. update()

Typ metody: public
Navratova hodnota: double
Parametre:

double observed
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Metdda pre update pévodnej hodnoty zo spravy pomocou Kalmanovho algoritmu. Q a R su
konstanty pre filter sa beru z sk.fiit.jim.Settings a tie sa ziskavaju v praxi len experimentom.

B.11. sk.fiit.robocup.library.math.KalmanForVector

Matus Ivanoc

Typ triedy: public
Premenné:
private KalmanForVariable x
x sUradnica
private KalmanForVariable y
y suradnica
private KalmanForVariable z
z sUradnica

Trieda pre 3D vektor miesto jedného bodu/hodnoty. Metdda update() spracovéava 3 stradnice.

B.11.1. update()

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D
Parametre:

Vector3D observed

Metdda pre optimalizdciu 3D vektora pomocou Kalmanovho filtra. Aktualizuju sa hodnoty
postupne pre x, y a z sUradnice a vracia sa vysledny 3D vektor.

B.12. sk.fiit.jim.agent.models.KalmanAdjuster

Matus Ivanoc

Typ triedy: public
Implementuje ParsedDataObserver

Trieda upravuje sledované koordinaty lopty a zadstaviek agentom pomocou Kalmanovho filtra
Snaha je znizit zaSumenie tymto spésobom pred dalsimi vypoctami. V projekte je implementovany ako
observer KalmanAdjuster, ktory je naviazany na prijatu spravu zo servera. Implementované je to
spbsobom, Ze sa automaticky optimalizuje/odhaduje poloha lopty a pevné rohy ihriska — vlajky.

B.12.1. processNewServerMessage(ParsedData data)
Typ metody: public
Navratova hodnota: void

Parametre: ParsedData data

Public metdéda pre spracovania dat z novej spravy zo servera. Spusta sa optimalizacia
zasumenia polohy lopty na ihrisku a poloha rohovych bodov.
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B.12.2. adjustBallPosition(ParsedData data)

Typ metody: private
Ndvratova hodnota: void
Parametre:

ParsedData data

Aplikuje Kalmanov filter pre polohu lopty, ak jej posledna videna poloha je starsSia nez 250ms.
Vysledna hodnota sa uklada spat do spravy zo servera.

B.12.3. adjustFixedPointsPosition()

Typ metody: private
Navratova hodnota: void
Parametre:
Map<FixedObject, Vector3D> fixedObjects

Aplikuje Kalmanov filter pre pevny bod na mape. Vstupny parameter je hash mapa objektov
typu ihriskova vlajka avektor 3D sdradnic ich polohy. Spracované hodnoty sa vracaju spat do
spracovanej spravy zo servera.

B.12.4. freshKalman()

Typ metody: private
Navratova hodnota: KalmanForVector

Konstanty pre filter sa beru z sk.fiit.jim.Settings a vracia objekt KalmanForVector().

B.12.5. isObsolete()

Typ metody: private
Navratova hodnota: boolean
Parametre:

double when

Metdda vracajlca true, ak je spracovana sprdva zo servera starSia nez 250ms. Porovnava sa
¢as when s aktudlnym ¢asom simulacie.

B.13. sk...library.math.MathExpressionEvaluator

Matus Ivanoc

Typ triedy public
Premenné:
private final String expression
retazec vyrazu

Transformuje matematicky vyraz vo formate retazca do ¢iselného vysledku
Prikald: new{@link MathExpressionEvaluator}("7+5").getInt() == 12
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B.13.1. getint()

Typ metody: public
Navratova hodnota: int

Vracia integer hodnotu retazce expression. Vychadza z navratovej hodnoty getDouble(), ktoru
pretypuje.

B.13.2. getDouble()

Typ metody: public
Navratova hodnota: double

Vyhodnocuje retazec expression ako double hodnotu.

B.14. sk...library.math.TransformationMatrix

Matus Ivanoc
Typ triedy: public
Premenné:

private double values
private static TransformationMatrix identity

Trieda reprezentujuca operacie na transformdciu trojrozmernej projekcie. VyuZiva sa to
v TestFrameworku pri vykreslovani viacerych komponentov na 2D plochu.

B.14.1. toString()

Typ metody: public
Navratova hodnota: String

PretaZzend metdda toString(), ktord upravuje vystupny format double Cisel do [ ] a na pevny
pocet miest.

B.14.2. compareWith()

Typ metody: public
Navratova hodnota: boolean
Parametre:

TransformationMatrix matrix

Porovnavanie dvoch matic medzi sebou, vracia true, ak su matice zhodné, inak vracia false.

B.14.3. multiply()

Typ metody: public
Navratova hodnota: TransformationMatrix
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Parametre:
TransformationMatrix matrix

Nasobenie dvoch baz ( matic ) a vracia novu vypocitani maticu.

B.14.4. getTranslation()

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D

Vypocet posunu ako 3D vektor.

B.14.5. getRotation()

Typ metody: public
Navratova hodnota: Vector3D

Vypocet rotacie ako 3D vektor.
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Priloha C:
Ciary zo servera

Poradie ciar (id ciar), v akom ich dostava agent zo servera. Agent dostava informacie o Ciarach,
¢o vidi, zoradené od najmensieho podla prislusného id (Cisla pri ¢iare na obrazku).

Obrazok 25: Poradie Ciar, v akom prichadzaju zo serveru
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Priloha D:
Prirucka na stiahnutie kddu- SourceTree

Jakub Chalachan

Tato prirucka popisuje struéne v bodoch ako stiahnut kéd do SourceTree z repozitara v

BitBucket-e(obrazky sa daju otvorit v pripade ak sa Vam zdaju malé).

1.

2.
3.

6.

Stiahneme a nainstalujeme Si program SourceTree Z0
stranky https://www.sourcetreeapp.com/.

Registrujeme na stranku https://bitbucket.org/.

Poziadame majitela repozitara(pravdepodobne prechadzajuci tim na udelenie prav na
repozitar).

Po udeleni prav sa prihlasime vo svojom webovom prehliada¢i na
stranku https://bitbucket.org/.

Klikneme na repozitar podla obrazku.

Dashboard

Repositories

Otvori sa nam tato stranka, nasledne ziskame link na stiahnutie repozitara podla obrazku(link
skopirujeme - ctrl + c)
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obrazku.

%
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s

8. Tam kam ukazuje prva Sipka, nakopirujeme link co sme ziskali z BitBucket-u, Tam kam ukazuje
Sipka €.2 vyberieme prieéinok, kam sa ma repozitar naklonovat a tam kam ukazuje Sipka ¢.3
tam zaddvame Zelany nazov, pod akym sa nam to skopiruje. V pripade vyZiadania
prihlasovacich udajov, zadavame Udaje ako na stranku BitBucket-u.
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Destination Path: [X\werkspace

9. V pripade Ze sme nasledovali body ndvodu, mali by sme vidiet Gspesné naklonovanie
repozitara a po daného okna uz samotny repozitar ako v nasledovnych obrazkoch.
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Cloning into D\ workspaceitest

Compieted successfully.
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Priloha E:
Testovanie
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Tim sixPack

Bc. Jozef BlazZicek

Bc. Jan Durica
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Bc. Milos Stefédk
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Kontakt: tim.sedem@gmail.com

Testovanie vykonal/-a Richard Pastorek
Testovanie bolo vykonané v diioch | 25.4.2017

Ulohy

Porovnanie starej a novej wiki
Ohodnotenie kvality novych ¢lankov na wiki
Vykreslovanie Ciar

Vykreslovanie histdrie polohy agenta

PwnNPE

1. Porovnanie starej a novej wiki

Stara verzia wiki je dostupna na:
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2016/team07is-si/wiki/index.php/Hlavn%C3%A1 str%C3%Alnka
Nova verzia wiki je dostupna na:

http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php

Cielom tohto testovania je porovnanie intuitivnosti a rychlosti hladania informdcii na wiki, ako aj
mapy c¢lankov. Vtejto ulohe nepouZivajte vyhladdvanie. Pre rieSenie kaZdej podulohy zacnite
z domovskej stranky wiki:

1.1.Kolko zaverecnych prac bolo zanalyzovanych na wiki?

1.2.Kolko timov bolo zanalyzovanych na wiki?

1.3.V akom ¢lanku (link) sa nachadzaju informacie o fyzikdlnom modeli?
1.4.V akom clanku (link) sa nachadzaju informacie o high skillo-ch?

Vysledky zapiste do Tabulky 1, celkové hodnotenie ulohy uvedte do tabulky 3

2.0hodnotenie novych clankov na wiki

Cielom tohto testovania je ohodnotit kvalitu novo-pridanych ¢lankov na wiki:
2.1.Analyza matematiky a logiky:
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:analyza_matiky a logiky
2.2.Zistenie, v ktorej Stvrtine ihriska sa nachadza agent
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:zistenie v _ktorej stvrti ihriska sa nachadza agent
2.3.AgentModel
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:agentmodel
2.4.Spravy zo servera
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:spravy zo servera
2.5.Komunikacia agenta so serverom
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:komunikacia_agenta_so_serverom

Vysledky zapiSte do Tabulky 2, celkové hodnotenie Ulohy uvedte do tabulky 3

3. Vykreslovanie Ciar

Cielom tohto testu je otestovat, ¢i TestFramework, vykresluje Ciary, ktoré vidi agent.


http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2016/team07is-si/wiki/index.php/Hlavn%C3%A1_str%C3%A1nka
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:analyza_matiky_a_logiky
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:zistenie_v_ktorej_stvrti_ihriska_sa_nachadza_agent
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:agentmodel
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:spravy_zo_servera
http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id=jim:komunikacia_agenta_so_serverom

NoukwnNe

Spustenie servera.

Spustenie metddy main v triede: sk.fiit.testframework.init.Init.

Z GUI prekliknutie sa do zalozky ,,Manage agents”.

V Casti Add new agent kliknutie na tlacidlo Add.

Prekliknutie do zalozky ,Server monitoring”.

Prekliknutie do pod-zaloZky Graphical View.

V Graphical view by sa mal zobrazit pohlad z hora na ihrisko, so $tyrmi farbami ¢iar (Cierne,
ZIté, modré, cervené)

Zobrazuju sa v Graphical view aj iné Ciary ako Cierne? Ano
Zobrazuju sa v Graphical view pri &iarach (éervenych, modrych a Zltych) ¢isla? Iba modré a
71té Giary, Gervené su iba ¢isla pri nich.

Zobrazuju sa v Graphical view po spusteni servera modré Ciary? Ano
Zobrazuju sa v Graphical view po spusteni servera zIté Ciary? Ano
Zobrazuju sa v Graphical view po spusteni servera ¢ervené Ciary? Nie

4.Vykreslovanie historie polohy agenta

Cielom tohto testu je otestovat, ¢i TestFramework vykresluje historiu polohy agenta.

NouswNeE

Spustenie servera

Spustenie metddy main v triede: sk.fiit.testframework.init.Init.

Z GUI prekliknutie sa do zalozky ,,Manage agents”.

V Casti Add new agent kliknutie na tlacidlo Add.

Prekliknutie do zalozky ,Server monitoring”.

Prekliknutie do pod-zalozky Graphical View.

V Graphical view by sa mali po spusteni hry zobrazovat Zlté kruzky reprezentujuce
poslednych 250 zaznamov z histérie polohy agenta (kde sa agent nachadzal).

Zobrazuje sa v Graphical view po spusteni servera histéria polohy agenta (zlté kruzky)? Ano



Hodnotenie jednotlivych uloh

1. Porovnanie starej a novej wiki

Uloha | Stara wiki Nova wiki
Pocet prekliknuti pre | Odpoved Pocet prekliknuti pre | Odpoved
spinenie tlohy splnenie tlohy
1. | 2| 27 127
1.
1. | 2|27 1| 19 + dalsie v texte na stranke "Analyza vyuZitia
2. informdcii o ¢iarach v zahrani¢nych timoch"
1. | 2| http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/ | 1| http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id
3. 2015/team19is- =jim:analyza_fyzikalneho_modelu
si/wiki/index.php/Anal%c3%bdza_fyzik
%c3%allneho_modelu.html
1. | 2| http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/ | 1| http://147.175.149.213/dokuwiki/doku.php?id
4, 2015/team19is- =jim:high_skill
si/wiki/index.php/High_skill.html

Tabulka 1: Hodnotenie poduloh dlohy 1

2.0hodnotenie novych clankov na wiki

| Uloha | Hodnotenie |

2.1. Po prichode na stranku vypada ako prazdna (pri rozbalenom obsahu stranky - defaultne
rozbalené), je potrebné zoscrollovat celkom dost. Stranka obsahuje informéacie ktoré sa
mozu niekomu zist, a vytvaraju prehlad o vybranych triedach projektu. Mozno by vsak
bolo vhodné ju rozdelit (nakolko je naozaj dlha - vid' problém s obsahom) do viacerych
osobitnych stranok a dat im Specifickejsi nadpis (podla ndzvu som ocakaval trosku iny
obsah ako opis tried).

2.2. Struéné a k veci aj s ndzornym obrdzkom. Jediné ¢o by som vytkol je moZno z obsahovej
stranky popis k hracovi nachadzajucemu sa v stredovom kruhu. Z toho vzorca som
celkom zmateni, resp. z poutzitej Sipky a znaku "=" v zatvorke: " x2 + y2 & (2 = polomer
stredového kruhu)2"

2.3. Zaradit mozno pod rovnaky priecinok (Opis tried?) ako aj stranky z bodu 1. Inak
obsahovo ok.

24. Super.

2.5. Super.

Tabulka 2: Hodnotenie poduloh ulohy 2




Celkové vyhodnotenie testov

Uloha

Slovné hodnotenie ulohy

Ciselné hodnotenie
zmeny (-5(najhorsie)
az 5(najlepsie))

Napr. nova wiki ma prehladnejSiu Struktiru, aj ked' niektoré ¢lanky by bolo lepsie vloZit
do inej kategorie.

V starej wiki sa nejak rozbije Struktdra strdnok po kliknuti na
mapu stranok (predpokladam Ze to vzniklo nespravnym
exportom od naseho timu). Kazdopadne, v novej wiki mi prislo
nelogické Ze v strome s obsahom sa pod prieCinkom (ktory je
rozkliknuty) zaverecne_prace nachadzaju iba 4, a po kliknuta na
priecinok zaverecne_prace sa otvori stranka obsahujuca popis k
dalsim 23 pracam. Navyse su kliknutelné len niektoré priecinky
(teda obsahuju vlastna "stranku"), zatial ¢o iné sa daju len
rozbalovat. Otdzka tykajuca sa analyzy timov bola trochu
nejednoznacne polozend, ¢i sa malo jednat o analyzu hracov
zahrani¢nych timov, alebo aj analyzu toho na ¢om pracovali
timové projekty na FIIT. Struktdra stranok potrebnych k
odpovedi je vSsak na oboch wiki rovnaka/podobna. Na starej
wiki je ich pod analyzou timov vymenovanych iba 21 a po
rozkliknuti sa zobrazia nejaké dalSie. V novej wiki som ich nasiel
iba 19 (predpokladam Ze zvysné boli odstranené oproti starej
wiki, kvoli prddznemu obsahu a pod.) + dalsie boli analyzované
v stranke tykajucej sa Ciar na ihrisku (tu by bolo mozno vhodné
presunut tuto stranku niekam inam, alebo vyextrahovat z nej
timy a tieZ ich zaradit do zoznamu?). V 3. a 4 podulohe pri
hladani odkazov na vybrané témy, boli odkazy v novej wiki
lepSie kategorizované.

2

Z mobjho pohladu su dané stranky po obsahovej stranke
prehladné a vystizné, poskytuju dobry prehlad vybranych veci.
K Struktire som vsak pridal svoje pripomienky uz v tabulke 2,
mozZno by malo vyznam sa na ne pozriet ak bude ¢as.

Vykreslovanie Ciar prebieha tak ako ma. Navrh na future work -
ich pouzitie pri uréovani pozicie agenta (ale to Vas uZ urcite
napadlo:) ).

Nezaznamenal som Ziadne nedostatky pri vykresfovani histdrie
jeho (pomyselnej) pozicie.

Tabulka 3: Celkové hodnotenie jednotlivych uloh




