Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Fakulta informatiky a informa¢nych technolégii

Dokumentacia K Inzinierskemu Dielu

Tim sixPack

TP 2016/2017 tim ¢.7

Bc. Jozef BlazZicek

Bc. Jan Durica

Bc. Jakub Chalachdn
Bc. Matus Ivanoc

Bc. Maryna Kovalenko

Bc. Milos Stefédk

Veddci projektu: Ing. Ivan Kapustik
Predmet: Timovy projekt |

Roénik: 2016/2017



Obsah

Lo UVOG ittt 1
2. Celkovy pohlad Na Projekl...... it e e s e e s s e e e s s ee e s e nareeas 2
D Dol o [o] o Ta [o I A =T 0<T o} - USSPt 2
220 JIM bbbttt et h e bt sh et s a et et e e bt e b e e abe e she e e et et e e teenheesanenas 2
2.2.1. [20] 01V o SRR 2

D20 TR o] o To T 60T o] ] o =T o PSPPSRt 3
2.4, TeSEFramMEWOTK ..o ii ittt ettt be e s sttt e beesaeena 3
2.5,  1dentifikované NEAOSTAtKY........cocciiiiiiiiiie e et e e e e aa e e e e 3

TR 611 [ OO T TP TP USPUPPUPRRPRONt 5
3.1, Ciele Pre ZiMNY SEMESTEN .oiiiiciiie et ecteee ettt e e setre e e settr e e e s eataeeesstaeeessstseeessssaeeeesssaeeesnnnseeeann 5
N o TN 41V T L= T =Tl oY g Vo] [ T-{ [PPSR 6
L Y= = PSP P PP PPRTOP 6
4.1.1. rcsserver3d-0.6.8 a resserver3d-0.6.8.1 ...c...oiiiiieiienieiiceeeeeee et 6
4.1.2. FCSSEIVEI30-0.6.9 . .ciiiiiiiiiiiie ettt sttt e e st e st e e s abe e sbe e e sabeesbeessbaeesbeeenans 6
4.1.3. FCSSEIVEI3d-0.6.10.c...ciiiiiieiiieriie ettt ettt e st e e te e sb e e s bt e e s abeesbeeesabeesabeessseeesbeeenanes 6

4.2, POUZIVANE PIUINY ....eeiiieieiiie et ettt eete e e e s ee e e et e e e s e tbae e s e abeeeeensaaeeeassaeeeenntanesanrenas 6
4.2.1. (01 =Yl 23 Y [PPSRt 7
4.2.2. ol 10Ty =T oY/ 1 PSS 7
4.2.3. FINOBUE -ttt et s ettt et s e e s st e nee 7

LT o171 1 OO 8
5.1. Lokalizacia agenta v prostredi RODOCUP ....ccccuviiiiiiiieeciieeeecee et 8
5.2, Analyza zahrani€nych tIMOV ......ccocciiii ittt e e e are e e e ra e e e e eabae e e e eanaeeeean 8
5.2.1.  TimMINEVEIMOST ..ottt sttt s e s e e n e e sreesaeesane e 8
5.2.2.  Tim Karachi Koalas 3D Simulation SOCCEr Team........cccceereerieriieenieeneeneenee e 10
5.2.3. Vysledky analyzy prac zahrani€nych timow .......ccoocieiiiiiiiieccee e 10
5.2.4. (0| 74T SRR 10
Cooperative Object Localization Using Line-Based Percept Communication.........ccccceeeeciieeeecieeeeenns 10
5.3, KOMUNIKACIA SO SEIVEIOM ...coiiiiiiiiiiiiiieieesieesiee sttt ettt et 10
5.4, SPrAVY ZO SEIVEI@...uuiiiiiiiiiieeeiitteeeeitteeesitteeeasuseeeassseeeasssseesassesessssseessssssesessssesesssssesssssssenes 12
5.4.1. €O AENT VIOl c.evieiiieeeeeeeee ettt ettt ettt sttt sa ettt ettt ettt neeenns 14

5.5, ParsOVani@ UO@JOV .....ccoccuuiieeeiiiieeeciiee e ettt e e ettt e e e s ta e e e e tteeeeeabeeeeesbaeasesbaseeesbeeesenteeasannrenas 15
5.5.1. YAV o A Y =T 4 1 T=1 o 1 RPN 15

5.6.  Vykreslenie Ciar do testFrameWork-U .......ccoccuviiiiiiiiieccec e e e 17
5.6.1. T o To ol VT - o [ (ol ol - | oS P UP 17



5.6.2.

Vykreslenie Ciar



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 rédmci 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 hraca 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 nas 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 aktudlne 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 si pomoc pre timové,
bakalarske a diplomové projekty.

2.1. Schopnosti agenta

Agent dokazZe chodit, kopat do lopty, otocit sa o0 60 stupriov, urcit polohu spoluhracov,
superov, 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 zdkladné vnimanie taktiky a to, ¢i jeho tim Utoci alebo brani. Pri
vedeni lopty vie nielen udrzat smer na stperovu branu, ale aj vystrelit na riu.

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 umozniujlce
opatovné nacitanie pohybov a preplanovanie. Vstupnym bodom agenta je trieda
sk.fiit.jim.init.Main. Na zaciatku sa vykonaju nasledovné operiacie:

e Nacitavanie pohybov z XML suborov v adresari moves

e Nacitanie anotacii

e Spracovanie parametrov prikazového riadku

e Spustenie TFTP servera pouZitého pre komunikaciu s TestFrameworkom

e Pripadné vytvorenie GUI, kedZe eSte nefunguje a dané casti kdédu 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 (vyssi pohyb), ktoré pocas svojho behu vyberaju,
ktory low skill (nizsi pohyb) sa ma vykonat. Low skill predstavuje len skupinu metadat,



zapisanych pomocou XML, ktoré urcuju jeho nazov, dalSie podobné informacie a pociatocnu
fazu. Prave v tychto fazach sa nachadza 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 suboru ./movecache,
ktory sa pri budicom nacitani pouzije, pokial od jeho vytvorenia nebol Ziadny pohyb zmeneny.
V takom pripade sa subor vytvori nanovo.

2.3. RoboCuplibrary

KniZnica ktora obsahuje triedy reprezentujice rozné matematické vypocty, anotacie a
geometrické objekty. Obsahuje triedy spolo¢né pre agenta a Test Framework. Malo sa
pouziva.

Tim Infinity (akad. rok 2014/2015) vykonal kompletny refaktoring RobocuplLibrary,
Aktudlna dokumentdcia k RobocupLibrary nie je ani na strankach minuloroénych timov, ani na
Wiki. Cielom je zachovat, pripadne aj rozsirit tuto kniZnicu, ktora by mala odstranit zavislost
medzi Jim-om a TestFrameworkom, ¢o aktualne nie je dodrzané.

2.4. TestFramework

SluzZi 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 stara 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 prichadzajucich od agenta pomocou triedy AgentMonitorMessage v tom istom baliku.
Na komunikaciu s Testframework-om slUzi v agentovi trieda TestFrameworkCommunication
v baliku sk.fiit.jim.agent.communication.testframework.

2.5. Identifikované nedostatky

Na zdklade dokumentacii predchadzajlucich timov a testovania projektu boli najdené
nasledujice 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.

e Hrac stojaci na mieste za¢ne samovolne padat.

e Nefunguju anotacie v TestFramework-u.



e Nefunguje prepinanie testovacich scendrov v TestFramework-u.

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

e Chodza pomocou ZMP (Zero Moment Point) nie je implementovana v Ziadnej z taktik.

e Informdcie o Ciarach nie su pouzité.

e Pouzité trigonometrické funkcie (sin acos) patria medzi najpomalSie matematické
operdacie.

e Komunikacie Jima s TestFrameworkom cez pomaly TFTP protokol.

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

Ciele pre zimny semester

Vylepsenie vyhodnocovania polohy hraca pouzitim ciar

Agent dokaze rozpoznavat Ciary na ihrisku, zatial nie je implementovany mechanizmus na
ich rozpozndvanie (agent dostdva informacie, ale nepouziva ich) a vyuzitie. Medzi
potencidlne moZnosti vyuZitia informdcii o Ciarach patri vylepsenie lokalizacie hraca na
ihrisku.

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).

Urcovanie hodnovernosti informdcii o polohe na zdklade poctu videnych bodov

Aktualizacia wiki

Sucastou projektu je wiki stranka?, z ktorej &erpaju informdacie Studenti pri rieSeni
bakalarskych a diplomovych projektov, ako aj pre timy pokracujuce v rdmci timového
projektu.

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

Bc. Jozef Blazicek, Bc. Matus Ivanoc

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 vychddza 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 Oznadovanie 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

Nové pravidlo — lopta sa musi dotykat protihraca alebo spoluhraca mimo stredového kruhu
pred tim ako moze tim skorovat

Penaltové vykopy su priame

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 vyhladavanim nedostatkov
v kéde a tieZ ndstroj na udrziavanie programatorskych standardov.

e Checkstyle
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 skalu zvykov ako pisat kdd, 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 slUzZi na vyhladdvanie zlych vzorov v kdde.

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

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 kédu. Skenovanie v kdde mozno spustat manualne alebo v inkrementalnych krokoch.



5.Ciary

Bc. Jozef Blazicek, Bc. Maryna Kovalenko

Cielom s najvyssou prioritou je vylepsSenie lokalizacie hra¢a pomocou rozpoznavania 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 Ci vyuZivaju nejaké timy informacie o ¢iarach pri lokalizacii hraca.

2. Analyzovanie komunikacie agenta so serverom (vid kapitola 5.3. Komunikacia so
serverom)
Ako prebieha komunikacia agenta so serverom, kde prijima, parsuje a spracovdva 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 ¢iar do TestFramework-u (vid kapitola 5.6. Vykreslovanie ciar do
TestFramework-u)
Vykreslenie ciar z pohladu agenta do Test-Frameworku pre analyzu, ako su Ciary
reprezentované na serveri a moznosti uplatnenia informacii o nich.

Dal3ie kroky este neboli presne definované, nakolko sme v stave plnenia vyssie uvedenych a na
zaklade ich vysledkov sa stanovi dalsi postup.

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 su dévodom zloZitého scendru 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
Krajina: 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



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 na Obrazku
1.

Vyhody poutzitého algoritmu:

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

e Ziskavame viac globdlnych vlajok

(@, 7.0)
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Obrazok 1: Ihrisko

Obrazok 2: Vysledky lokalizacie s pouzitim (modra) Ciar a bez (Cervena)

Vysledok ukazuje, Ze pouzitie informdcii o ¢iarach viditelne vylepsi lokalizaciu agenta.
Smer rozvoja timu: PouZivanie priesecniku medzi viziou oblasti a Ciarami na ihrisku pri
lokalizacii.



5.2.2. Tim Karachi Koalas 3D Simulation Soccer Team

Krajina Nemecko

Pri lokalizacii pouzivaju nie len informacie o ¢iarach, ale aj informdcie o orientacnych bodoch.
Pre zabezpecenie fungovania sa vyZzaduje asponfl jeden orientacny bod a ciara. Aby bolo mozné
identifikovat spravnu ¢iaru medzi ostatnymi, karteziansky 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 orientaéného bodu. Pre vylepsenie presnosti vypoctov a zniZzenia zaSumenia
pouzivaju Kalman filter, ktory umozni ziskat lepsi odhad ballPolar poskytnuty serverom.

Mechanizmus preposielania sprav bol tiez pouZity na ziskanie informdcii o prostredi. Hrac,
ktory vidi loptu a je tiez presvedcéeny o svojej pozicii na ihrisku, posle informaciu o pozicii lopty
ostatnym ¢lenom timu, ktori nevidia loptu, ale budu vediet sa rozhodovat na zdklade prijatej spravy.
Napriklad agent, ktory zasiel prilis daleko a nevidi loptu priamo dostane spravu od brankara, Ze lopta
je za nim, teda nevidiaci agent mo6ze pouzit spatnu ch6dzu, aby sa dostal blizsie k lopte.

5.2.3. Vysledky analyzy prac zahrani¢nych timov

Lokalizacia na zaklade Ciar je stdle 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 stale 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
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1423557

5.3. Komunikacia so serverom

Bc. Jozef Blazicek

Cela hra prebieha ako interakcia medzi agentom a serverom (vid' kapitola 4.1 Server). Server
ma informdcie o aktualnom stave hry, tj. RozloZenie hracov, Cas, 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.
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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 (Citatelny ¢élovekom aj strojom). Zacina (,,(“) a kondi
(,)) znakom obycajnej zatvorky. Ako prvy zankovy retazec obsahuje identifikdtor typu z
preddefinovanej mnoziny ([time,see,pol,player,...] ...). S-vyraz mdze v sebe obsahovat dalSie s-vyrazy
(ak to definicia daného vyrazu povoluje, napr. (L (pol ...)(pol ...)“).

Q Q HighSkillRunner

instance : parser : Parser
Connection

D start() L
new
— (serverlp, =
port)

socket I Socket

getinputStream |

-
_____ n EW N _l - _> Q
getOutputStream !

input :
<-—----- DatalnputStream

; registerSayingByeOnE%(it() output :

| DataOuthutStream

; handshake()
; mainLoop()

M loop I

[true]

[input{gvpilable() == -11
available()

|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|
— it tﬂ |
|
|
|
|
|
|
|
|

[ _;_ — _recieveo >|<

| -Stri
= — — — :String

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
ne_w____l___ |
X I >Q !
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

parse(incomming)

1
:ParsedDat
— _______:Pa sedData__ _ _ _ ,____b_U
|

proceed() |
| | ’C:)
L ; transmit() : : :
writeInt() | | |
write() % : :
flush() : [
£ @ : !
| | |
| | |
| | 1

Obrazok 3: UML diagram sekvencii - Priebeh komunikdacie agenta so serverom
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Agent zo servera dostdva rézne informacie (vid' kapitola 5.4. Spravy zo servera) a odosiela
informacie o tom, ako by sa malo zmenit aktudlne nastavenie kibov. Tieto informacie st vysledkom
vypoctov, ktoré berd do Uvahy polohu agenta, aktudlnu 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
skonceni vykondvania programu ¢i uz pri normalnom ukonceni (dosiahnutim koncového bodu
vykondvania), alebo prerusenim vykondvania. 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 ¢islom a ndzvom timu (init (num <cislo>) (teamName <nazov_timu>)).

V metéde mainLoop() prebieha nekonecény cyklus. Na zaciatku cyklu sa ¢akd, pokym nepride
nejaka sprava zo servera. Po prijati spradvy metddou recieve() sa prijaté Udaje spracuju v parseri (vid
kapitola 5.4 Parsovanie udajov).

Prvym volanim metdédy 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 nekonec¢ného 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 m6zu vyskytnut v sprave zo servera (prvych 6 sa nachadza aj
v odchytenych spravach, zvy$né pochadzaju zo simspark wiki*)

(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 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 90.02)) (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 h3j2) (ax -

3 Agenti moZu medzi sebou komunikovat iba prostrednictvom servera (procesy agentov nesmu komunikovat medzi sebou
priamo).
4 http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Perceptors
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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 rlj4d) (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 1136) (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 raj4) (ax -0.00)) (HJ (n lajl) (ax =-0.00)) (HJ (n laj2) (ax -
0.00)) (HJ (n laj3) (ax 0.00)) (HJ (n lajd4) (ax -0.00)) (HJ (n rljl) (ax -0.00)) (HT
(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 rlje) (ax 0.00)) (HJ (n 1131) (ax -0.00)) (HJ (n 1132) (ax -0.00)) (HJT
(n 1133) (ax 0.00)) (HJ (n 1134) (ax 0.00)) (HJ (n 1135) (ax 0.00)) (HJ (n 113j6) (ax
-0.00))

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

(1st half) Bef

Obrdzok 4: Vizualizovany stav hry, v akom boli odchytené spravy (rcsmonitor3d), agent, od ktorého
pochdadzaju spravy je vyznaceny v cervenom kruzku.
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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
informacie o tom, o agent pocuje, kedZe agenti eSte medzi sebou nekomunikuju, nembézeme tuto

skutocnost overit).

54.1.

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> <uhol1l> <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>) (<€éast_robota> (pol ...) (...)))

<tim>
<ld>
<Cast_tela>

Rohové vlajky, stipy branok a loptu vidi agent ako jeden bod (obsahuje s-vyraz pol), ¢iary vidi

- nazov timu

- Cislo hraca v danom time

- ktoru Cast robota vidi agent: (head, rlowerarm, llowerarm, rfoot, Ifoot)

ako dva koncové body (koncové body Casti Ciary, ktorua vidi, nie nevyhnutne celd ¢iaru).

S-vyraz informujuci o hracovi obsahuje informacie, do ktorého timu patri hrac, aké ma cislo

a ktoré casti robota vidi (ako body (pol)).

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

ako 10 usediek.

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®

5 Udaje boli odchytené po prepocte z relativnej polohy na koordinaty ihriska (vid kapitola 5.6.1 Prepocet suradnic ciar)
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Obrézok 5: Ako vidi agent stredovy kruh®

5.5. Parsovanie udajov

Bc. Jozef Blazicek

V projekte je implementovana 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 bolo upravenych 5 tried. Z projektu Jim a RoboCupLibrary:

1. Vytvorenie konstruktora objektu sk.fiit.robocup.library.geometry.Line2D, ktory ako
argumenty prijima 2 objekty typu Vector3D. Trieda Vector3D obsahuje funkciu na prevod
sférickych koordinatov’ na relativne koordinaty.

2. 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?.

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

4. 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().

6 Na vykreslenie kruhu bolo pouZité: http://www.onlinecharttool.com/graph?selected graph=xy

7 Sférické koordinaty = vzdialenost, horizontalny a vertikdlny uhol k bodu

8 Suradnicova sustava zac¢inajuca v mieste, kde sa nachadza robot — bod (0,0,0) zaciatok osi je robot, konkrétne
jeho spodna cast.
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Priebeh doimplementovanej Casti parseru je znazorneny na obrazku 5 v podobe UML diagramu
sekvencii (diagram neznazornuje cely priebeh parsovania, iba ¢ast tykajlucu sa ziskavania informacii

o Ciarach).
W Q Q

Perceptors SeenPerceptor

C] parse(data)

Communication

I
|
|
I
[lj ; breal@own(data)

|

|

|

|

|

|

i |

| |

I I

loop / | |
| |

processPerceptor“ 1 I
|

|

|

|

|

|

|

alt
['See".equglqperceptorld)]
retrieveSeenData
(message)
; parseSeenMessage(): SArray
Q
loop /
1 ; dispatch()
alt
["L".eqyal$(id)]
1 ; getLine(array): Line2D
getPolarCoordinates
@) (message.getOnindex(1))
getPolarCoordinates
(message.getOnindex(2))
T
< ________
e -/ -/

Obrazok 6: UML diagram sekvencii - priebeh doimplementovaniej ¢asti parsera.

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

Funkcia processPerceptor() identifikuje ¢ast spravy a zavola prislusnud funkciu na ziskanie dat
(napr. pre informdcie z gyroskopu, o Case, 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 obsahujlci dané data (SeenPerceptorData). Po navrate z tejto
funkcie sa skopiruju data do objektu typu ParsedData.

Funkcie retrieveSeenData() triedy SeenPerceptor prebieha podobne ako funkcia parse() triedy
Parser. Sprava sa rozdeli na jednotlivé ¢asti, tentokrat uloZzené v podobe objektu typu SArray. Nasledne
je vytvoreny objekt SeenPerceptorData, kde sa ziskané data ulozia. V cykle je volana funkcia dispatch(),
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ktord na zdklade typu ziskava déta o polohe lopty, ostatnych hracov, &iar 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(). Ak sa podarilo vytvorit oba objekty,
funkcia vrati objekt typu Line2D, v opacnom pripade null. Vrateny objekt sa vo funkcii dispatch() prida
do zoznamu ¢iar.

5.6. Vykreslenie Ciar do testFramework-u

Bc. Jozef Blazicek

5.6.1. Prepocet suradnic Ciar

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

java.io |

«interface»
Serializable

sk.fiit.jim.agent.models | sk.fiit.robocup.library.geometry |

Vector3D
Line <

positionl: Vector3D
position2: Vector3D
relativePosition1: Vector3D
relativePosition2: Vector3D

getPosition1(): Vector3D
getPosition2(): Vector3D
getRelativePosition1(): Vector3D
getRelativePosition2(): Vector3D
setPosition1(Vector3D)
setPosition2(Vector3D)
setRelativePosition1(Vector3D)
setRelativePosition2(Vector3D)

+ 4+ + + + + + o+

Obrazok 7: UML diagram sekvencii — Spracovanie novej spravy pre server.

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 relativePositionl koordinaty prvého bodu ciary v relativnych suradniciach

e relativePosition2  koordinaty druhého bodu ciary v relativnych suradniciach

TaktieZ trieda poskytuje metddy na ziskanie a nastavenie tychto hodnot.

9 Pojmom fixny objekt sa myslia jednotlivé rohové zastavy alebo stipy branky.
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Do triedy sk.fiit.jim.models.WorldModel bol pridany zoznam Ciar (ArrayList objektov typu Line)
a funkcia na aktualizaciu tohto zoznamu — calculateLines().

Q Q Q TestFrameworkCommunicatior

instance : lines : Object2
WorldlModeI ArrayList<Line>

processNewServerMessage :
D (parsedData) |

T
! |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
alt | | |
[data.ballRglativePosition != null] : : :
; calculateBallPosition(data) | | |
@) | | |
| | |
| | |
; calculatePlayers() I | 1
@) ! ! .
! | |
alt | | |
| | |
[data.lines.siZe() > 0] | | |
| |
o calculateLines() | | :
clear() o ! [ |
VU | |
i i |
loop / | [ [
|
li < data.lifédsize] | | |
___________________ I______________l__> I
globalize() | | |
T In: Line |
e o __VewoD) J ! !
| |
setPosition1() ! I
T T VLr] |
globalize() | | | |
T |
Vector3D() [
Dttt e J I |
setPositlionZ() | > ! |
setRelativePosition1() | ‘Lr] :
L | -0
setRelativePosition2() | - | :
U X I -0 I
T |
sendMessage() | ! |
T T X (@)
T | | [
| !

Obrazok 8: UML diagram tried - trieda Line

Spracovanie novej spravy sa v podstate sklada zo Styroch krokov:

1. Vypocitanie polohy lopty.

2. Vypodcitanie polohy hracov.

3. Vypoditanie Ciar.
Ak zoznam Cdiar, ziskany spracovanim z parsera (ParsedData. (vid' kapitola 5.5.1.
Vykonané zmeny))nie je prdzdny, vyprdzdni sa zoznam Cciar (typu Line v triede
WorldModel) a nasledne 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

Vykreslovaniu predchadzal hotfix v komunikacii medzi JIMom a testFrameworkom.
Nasledne stadilo upravit triedu v baliku sk.fiit.testframework.ui

Pracovalo sa vtriede ,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 ¢iary podla absolutnych a aj relativnych sdradnic.
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Vystup bol dost podobny s rozdielom Ze relativhe stiradnice mali posunutd orientdciu o 90 stuprnovy
uhol.

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

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

Obrazok 10: Ukazka vykreslenych Ciar v TestFramework-u — hrac vstava zo zeme

Vysledok vykreslenia Ciar ukazal, Ze je velmi nepravdepodobné vyuZitie Ciar na orientaciu
hraca. Ukazal, Ze hrac sice vidi Ciary z danej pozicie ale vykreslenie je dost nestabilné — pohyb senzora,
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a menisav aj pripade zmeny polohy optického senzora. Ak hrac stoji na mieste viditelnost ¢iar priblizne
opisuje dané hranice ihriska — Cierne linky .

V momente ked sa hrac¢ zaéne hybat sa v prepocte zahffia ja os Z. Suradnice vykreslenia sa
menia trojrozmerne. Druhy obrazok zndazornuje situaciu ked' je hra¢ v polohe vstavania zo zeme —
opticky senzor miery do zeme a vidiet obrovské skreslenie.

Bolo by nutné vyriesit transformaciu pohladu do 2d priestoru.
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