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Uvod

Bc. Daniel Lukac

RoboCup je medzindrodna sutaz v robotickom futbale, na ktorom sa zuc¢astriuju univerzity z réznych
krajin sveta. Existuje viacero lig pre RoboCup a jednou z nich je aj liga pre simulovany roboticky futbal. Fakulta
informatiky a informacnych technoldgii Slovenskej technickej univerzity sa venuje vyvoju simulovaného
robotického futbalu uz od roku 2000.

Tento projekt je vyvijany kazdym rokom v rdmci predmetov Diplomovy projekt, Bakalarsky projekt a
Timovy projekt. Nasa fakulta organizuje taktiez turnaje v simulovanom robotickom futbale s ndzvom RoboCup
at FIIT. Pociatky tohto projektu boli vyvijané v 2D prostredi a od roku 2006 sa nasa fakulta zamerala na vyvoj v
3D.

Hracov v simulovanom robotickom futbale tak nahradili modely robotov, ktoré boli vytvorené na
zaklade redlnej podoby robotov z nesimulovaného robotického futbalu. Kazdy hrac je zlozeny z viacerych ¢asti,
ktoré su prepojené ohybnymi kibmi a disponuje réznymi funkciami pre pohyb, kopnutie do lopty, zorientovanie
sa v priestore, postavenie a dalsie, ktorym sa budeme v nasom projekte venovat.

Hlavnym cielom projektu je pokracovanie na vyvoji hraca simulovaného robotického futbalu, za icelom
zdokonalenia uz existujucich rieseni a vytvorenia dalSich. Stéastou projektu je aj testovaci nastroj pre pracu s
agentom, ktory budeme v nasom projekte vyuZivat. Testovaci nastroj bol vyvinuty pre podporu budtceho vyvoja
projektu a obsahuje radu funkcii pre pracu s agentom.

Tato dokumentdcia bude obsahovat technicku éast k praci, ktord bude na projekte vykonana a bude
poskytovat na projekt uceleny pohlad, pre pochopenie jeho ¢asti. V dokumentacii zahrnieme nase vylepsSenia a

vykonanu pracu a budeme sa venovat zisteniam skutoénosti, ktoré zanalyzujeme.



2 Celkovy pohlad na Robocup projekt

Bc. Lukas Resutik

Vysledkom niekolko ro¢ného projektového snazenia v rdmci Robocup-u na FIIT STU je vyvoj 3D hraca
robotického futbalu pod ndzvom JIM. V sucasnosti je postaveny na programovacom jazyku Java s vyuzitim XML
a projekt je rozdeleny do troch ¢asti:

e Jim
e RoboCuplibrary
e TestFramweork

Program aktudlne beZi na serveri rcsserver3d-0.6.7. Server ma informacie o aktudlnom stave hry, ponuka
grafické zobrazenie pomocou rcsmonitor3d.

Délezitou sucastou projektu je Wiki stranka projektu. Na jej doplneni, aktualizovani jej $truktiry sa zamerali
stardie timy, aviak nas tim povaZuje za nutné Wiki neustéle aktualizovat a doplfiat, ktoré budi ndpomocné pre
nasledujuce timové, bakalarske a diplomové projekty. Tato kapitola opisuje celkovy pohlad na aktualny stav

systému a vSetkych jeho sucasti.

2.1 Jim

Bc. Lukas Resutik

Predstavuje Java aplikdciu samotného agenta, ktory sa pripoji k serveru a hra futbal. Agent by mal
dodrziavat nakonfigurovanu a naprogramovanu taktiku. Pred spustenim agenta je nutné spustit RCSS server.
Aplikacia agenta obsahuje jednoduché ovlddanie prostrednictvom GUI umoZiujuce opatovné nacitanie
pohybov a preplanovanie. Inicializaénym bodom agenta je trieda sk.fiit.jim.init. Main.

Agent dokaze kopat do lopty, otocit sa o 60 stupriov, postavit sa za maximalne za 3s, stabilizovat sa pri
vstavani, behat, chodit. Taktiez ma agent naimplementované zakladné vnimacie taktiky (¢i tim utoci alebo
brani).

Spustenie agenta je pomerne zdfhavy proces. Na poéitaci so slab$im vykonom ¢&as spustenia sa pohybuje
cca. 10 sekdnd. Na zadiatku spustania Jima sa vzdy 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 komunikaciu s TestFrameworkom
e Pripadné vytvorenie GUI

e Vstup do hlavného cyklu



2.1.1 Pohyby

Spravanie agenta je riadené kddom, a mozno ho rozdelit do niekolkych vrstiev. Prvou vrchnou vrstvou
je planovac riadeny triedou HighSkillPlanner nachadzajuci sa v baliku sk.fiit.jim.agent.highskill.runner. Planovac
vytvara inStancie tzv. high skillov (vyssich pohybov). High skilly po¢as svojho behu vyberaju nizsie pohyby (nizsia
vrstva) tzv. low skill, ktory sa ma vykonat. Low skill predstavuje len skupinu metadat, zapisanych pomocou XML,
pricom urc€uju jeho nazov a dalsie informacie.

SkillsfromXmlLoader he trieda, ktora sldZi na nacitanie pohybov z XML suborov. Triedy LowSkills
a Phases spravuju objekty faz a pohybov asu umiestnené v baliku sk.fiit.jim.agent.moves. KedZe nacitanie
pohybov je zna¢ne pomalé, uklada sa ich parsovana podoba do suboru ./movecache, ktory sa pri budicom
nacitani pouzije, pokial od jeho vytvorenia nebol zZiadny pohyb zmeneny. V takom pripade sa subor vytvori

nanovo.

2.2 RoboCuplibrary

Bc. Daniel Lukac

KniZznica RoboCuplLibrary obsahuje triedy, ktoré su potrebné pre rézne matematické vypocty, anotacie
alebo reprezentaciu geometrickych objektov. Tato knizZnica sa vuZiva len minimalne a v sic¢asnosti neexistuje
dokumentdacia alebo blizsi popis pre ziskanie informdcii o jej vyuZiti a to ani na Wiki. AvSak aj napriek jej
minimalnemu vyuZitiu je pre projekt potrebna.

Nas tim v sucastnosti obohatil tuto kniznicu efektivnejSimi vypoctami sin a cos funkcii, ktoré su
implementované v celom projekte. Triedy z kniZnice sa vyuZivaju ako v Test frameworku tak aj v agentovi.
Cielom je ¢o najviac odstranit tieto zavislosti medzi Jim-om a TestFrameworkom, ¢o vsak v stcasnosti nie je
dodrzané. V akademickom roku 2014/2015 prebehol kompletny refactoring tejto kniznice, timom Infinity.
Refactoring zahfnal dodrZzanie konvencie kédu, zmazanie nepotrebnych tried a funkcii a tak isto oddelenie

testov od logiky kniznice.

2.3 TestFramework

Bc. David Roba

VyuZiva sa na ziskanie spatnej vazby od hraéa. Hlavnym cielom je vytvorit robotického futbalového
trénera, ktory by schopny uéit hracov novym taktikam a pohybom automaticky.
Na interakciu medzi agentom a serverom sa vyuziva posielanie sprav, ktoré obsahuju tzv. S-vyrazy,

pricom hrac len odosiela spravy a TestFramework ich len prijma. Server (TestFramework) je implementovany
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pomocou triedy AgentMonitor v baliku sk.fiit.testframework.monitor, ktora sldzi na spracovanie novych spojeni
od agentov. Kazdé z tychto spojeni je reprezentované triedou AgentMonitorThread, ktora sa nachadza tiez
v baliku sk.fiit.testframework.monitor a slizZi na spracovanie prichadzajucich sprav od agenta prostrednictvom
triedy AgentMonitorMessage, ktora je umiestnena vrovnakom baliku ako trieda AgentMonitorThread.
V agentovi sa na komunikaciu s TestFrameworkom vyuziva trieda TestFrameworkCommunication, ktord sa

nachddza v baliku sk.fiit.jim.agent.communication.testframework.

2.4 ldentifikované nedostatky

Bc. David Roba

Na zdklade testovania projektu a tiez podla dokumentdcii z predchadzajucich rokov boli identifikované
nasledujice nedostatky:

e Pouzité trigonometrické funkcie (sin a cos) patria medzi najpomalsie matematické operacie
e Privnimani Ciar sa do Ziadnej miery nezohladriuje ndklon hraca.

e Komunikdcia Jima s TestFrameworkom cez pomaly TFTP protokol

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

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

3 Ciele

Bc. Daniel Lukac

Na dvodnom stretnuti sme sa oboznamili s problematikou RoboCupu a stretli sme sa s timom z
predoslého akademického roka. Zastupcovia timu nam odprezentovali ¢ast och prace a oboznamili nas s

niektorymi nedostatkami. Na zaklade tychto skutocnosti sme stanovili ciele nasej prace na projekte.

3.1 Ciele pre zimny semester

1. Optimalizacia pomalych funkcii
Projekt obsahuje mnoho funkcii, ktoré je mozné optimalizovat. V prvotnej faze sme sa zamerali na
funkcie pocitajuce sin a cos, ktoré sme Uspesne implementovali. K optimalizovanym funkcidm je potrebné

vytvorit spravne testovanie a sledovat ich spravanie.

2. Zlepsenie orientacie Jima
Cielom je pokracovat na rozpracovani vnimania Ciar, ktoré je rozpracované minuloro¢nym timom a

pokusit sa implementovat funkciu pre vnimanie len samotnych &iar. V prvotnej faze je pre tuto implementaciu
7



potrebné venovat ¢as analyze uz doposial vytvorenim funkciam pre vnimanie ciar.

3. Analyza a pripadna optimalizacia stabilizacie
Je potrebné analyzovat zistovanie naklonu z pevnych bodov ihriska, ziskanych zo servera a zistovanie
naklonu z gyroskopu Jima. Na zéklade analyz je potrebné pokusit sa zlepsit stabilizaciu Jima. Ciel suvisi s cielom

2. ZlepsSenie orientdcie Jima.

4. Aktualizacia Wiki
Sucastou projektu je Wiki webova stranka, z ktorej ¢erpaju informacie Studenti pri rieSeni bakalarskych
a diplomovych projektov, ako aj pre timy pokracujuce v rdmci timového projektu. Preto je potrebné tuto stranku

udrziavat aktualizovanu.

4 Pouzivané technologie

Bc. Lukas ReSutik

4.1 Server

V ramci projektu prebieha komunikacia medzi agentom a serverom oboma smermi. Agent posiela
informacie serveru o zmene nastavenia jednotlivych kibov a server posiela agentovi informéacie o aktualnom
stave hry v S-sprdvach.

Predchadzajuce timy experimentovali sréznymi verziami rcsserver3d na rdéznych operacnych
systémoch (napr. Windows, Unix). Tato podkapitola sa venuje réznym verziam, ich rozdielom a moznosti
pouZzitia na projekte.

Niekolko hodin prace sme sa pokusali spojazdnit novsie verzie servera (0.6.10, 0.6.9) avsak stale sa ich
nepodarilo Uspesne spustit. Preto pouzivame poévodnu verziu 0.6.7. Nasledujlicim timom preto doporucujeme

pouzivat starsi server.

4.1.1 rcsserver3d-0.6.8

e Podporuje rozoznavanie timov (identifikacia sprav, od ktorého timu prisla)
e Pridanie tabule so skore
e Maximalne 11 druhov robotov



4.1.2 rcsserver3d-0.6.9

e Pridanie nového pravidla — lopta sa musi dotykat protihraca alebo spoluhraca ak sa lopta nenachadza
v stredovom kruhu
e 11 metrové kopy (penalty) su priame

4.1.3 rcsserver3d-0.6.10

o Nové modeli pre vizudlne odliSenie inych typov robotov

4.2 Pluginy

Bc. Lukas Resutik

V ramci vyvojového procesu je velmi vyhodné pouzit vybraté pluginy do nastroja Eclipse, ktoré zlepsuju
kvalitu kédu a zdroven ulahcuju pracu v time BAREKO pocas prace na projekte. NizSie uvddzame len pouzitelné
pluginy. Tieto pluginy taktiez vyuZzivali, niektoré starsie timy a doporucuju ich pouzivat.

e FindBugs
e CheckStyle
e Eclipse PMD

4.2.1 FindBugs
Findbugs je plugin, ktory detekuje chyby v jazyku Java, pricom vyuZiva staticki analyzu zaloZenu
priblizne na 200 vzoroch. Jeho vystupom je poukazanie na zly kéd (nekonecné rekurzivy, nespravne pouZztie

Java kniznic, uviaznutia v kdde). Doporucuje sa pouZit na rozsiahle projekty, kde je predpoklad zhruba 1 poruchy

na 1000 — 2000 riadkov kédu.

4.2.2 Checkstyle

CheckStyle je plugin, ktorého tGlohou je dohliadat na dodrZiavanie Standardov v kdde. Vysledkom tohto
pluginu je zlepsena Citatelnost kddu. V timovom prostredi, kde kazdy ¢len ma svoj styl pisania kédu (napr. na
zéklade programovacieho jazyka), je nutné mat jeden Standard pisania kddu, ktory je zhrnuty v metodike code

conventions.

4.2.3 Eclipse PMD

Eclipse PMD je plugin, ktory integruje analyzator zdrojového kédu do prostredia Eclipse. U¢elom PMD

je vyhladanie zlych vzorov kéde. Tento plugin, po kazdom uloZeni zdrojového kdédu, preskenuje kdd a ndjde
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potencionalne problémy (bugy, neoptimalne, duplicitné, kognitivne narocné casti kddu). Tento plugin ponuka

moznost automatickej opravy, ak je to mozné.

5 UT Austin

Bc. Ernest Loureiro

Tim UT Austin Villa je timom Texaskej Univerzity v Austine (US), ktory p6sobi v tejto oblasti od roku
2004. Patria medzi svetovu Spicku v simulovanom robotickom futbale a od roku 2011 sU majstrami sveta,
s vynimkou roku 2013, kedy skoncili na druhom mieste. Svoj Uspech pripisuju tzv. ,vSe-smerovej“ chodzi, pri
ktorej robot iba prekracuje na mieste a smer chédze je udavany pomocou naklonu, tj. preneseniu védhy. Vdaka
takejto implementacii sa moze robot hybat vietkymi smermi, ¢o z neho robi velmi rychleho protivnika. Tuto
implementaciu uverejnili na portaly GitHub v janudri 2016. Na rozdiel od robota na nasej fakulte, robot timu
Austin Villa je naprogramovany pomocou C++, kvoli comu je komplikované niektoré funkcie prevziat a aplikovat

ich na nasho robota. Zaroven je tento kéd vyvijany pod OS Ubuntu, ktorym nas tim nedisponuje.

6 Kalmanov Filter

Bc. David Roba, Bc. Marko Moravcik

6.1 Analyza starsich timov FIIT ohladom kalmana

Ako prvy, tim v roku 2009 implementoval kalmanov filter do projektu 3D futbal. Od vtedy ho pouZivali

vSetky ostatné timy pricom nedoslo k Ziadnym zmenadm v jeho implementacii.

Okrem vyuzitia Apache commons Kalman filter kniZnice, ktora vykonava vypocty Kalmana, tak doslo k
implementacii nasledovnych tried:

e KalmanForVector — Kalmanov filter pre vektor

e KalmanForVariable — popisuje triedu urcujicu vypocet linearno-kvadratického Gaussovho regulatora
pre premennu

e KalmanTest — trieda, slUZiaca na testovanie Kalmanovho filtra

e KalmanAdjuster — trieda slUZiaca na vypocet pozicie objektov na ihrisku(lopta, zastavky) pouZitim
kalmanovho filtra, ¢im sa redukuje Sum a tak sa zniZuje chybovost vnasana serverom -> Ziadna zmena
od roku 2009
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e KalmanAdjusterTest - tri testy pre Kalmanove filtre. Ich Ulohou je preverit funkénost metod
zodpovednych za redukciu Sumu pri vypocte pozicie lopty a fixného bodu (lavd rohovd zastdvka
domaceho timu)

6.2.2 Analyza implementacie kalmana

6.2.1 Definicia

Algoritmus, ktory pouziva sériu merani pozorovanych v priebehu ¢asu, obsahujucich Statisticky Sum a
iné nepresnosti na odhad premennych v Sirokom spektre procesov. Vyuziva k tomu nielen naposledy
nameranych dat a model systému, ale aj vektor Udajov o predchadzajucom stave systému. Je Siroko pouzivany

pre spracovanie signalov, navigaciu, robotiku a dalsie ulohy.

6.2.2 Vyhody

e Dobré vysledky v praxi z déovodu optimality a Struktdry

e Pohodlna forma pre online spracovanie v redlnom case

o Jednoduché formulovanie a implementdcia s ohladom na zakladné pochopenie
e Meracie rovnice nemusia byt obratené

6.2.3 Kroky
Linedre systémy

V uvedenych rovniciach A, B a H s matice, k je ¢asovy index, x je tzv. stav systému, u je znamy vstup
do systému aw az su Sumy. Premennd w reprezentuje tzv. procesny Sum a z tzv. meraci Sum. Kazda z tychto
velicin je (obvykle) vektor a preto obsahuje viac ako jednu zloZku. Vektor x obsahuje vsetky dostupné
informacie o si¢asnom stave systému, ale nie je mozné ho merat priamo. Namiesto toho meriame y, ktoré je
funkciou x (teda y=f(x) ), ale je "zaSumena" Sumom z . Je mozné poutzit y ako pomoc na ziskanie odhadu x, ale

nemdzeme nutne vziat informaciu z y ako reprezentujicu hodnotu, pretoze obsahuje aj Sum.

e stavova rovnica prechodu Xk+1 = AXk + Buk + Wi

e rovnica vystupu Yk = Hxk + zk

KedZe je pohyb hraca priamociary, moéZzeme povedat, Ze stav pozostdva z jeho polohy pa jeho
rychlosti v. Vstupna veli¢ina u je nariadené zrychlenie a vystupna veli¢ina y je merana poloha. Povedzme, Ze
sme schopni menit akcelerdciu a merat polohu kaZzdych Ts sekind. V takomto pripade bude

rychlost v definovana rovnicou:

Vk+1 = Vi + Ts Uk
To znameng, Ze rychlost vzdialend jednu vzorku od teraz (teda Ts sekind) bude rovna siéasnej rychlosti
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prendsobenej nariadenym zrychlenim u a intervalom Ts. Predosld rovnica vSak nedava presnud hodnotu
pre Tk+1. Namiesto toho bude rychlost ovplyvnena umom. Sum rychlosti je ndhodnou premennou, ktord sa

meni s asom. Preto realistickejSie zapisana rovnica vyzera nasledovne:

Vke1 = Vi + Ts Uk + “Vi

kde ~Vk je Sum rychlosti. Podobnu rovnicu je mozZne odvodit aj pre polohu p:

1
Pi+1 = Pk + Ts Vi +3 Tuk + ~pk

kde ~pk je Sum rychlosti . Na zaklade ¢coho m6Zeme definovat stavovy vektor, ktory pozostava z

polohy a rychlosti:
_ (pk
Xie = (vk)

KedZe je merana vystupna veli¢ina Umerna polohe, je mozné do rovnic za premenné A,B a H dosadit

nasledovné matice:

1 Ts L
Xk+1=(0 1)Xk+ 2 ] Uk + Wk
Ts

Y= (1 0) xk + zx

Kde matica A sa nazyva predikéna matica a matica B sa nazyva riadiaca matica. KedZe predpoved nemusi
byt sto percentne presna, vstupuje v tomto bode do procesu Kalmanov filter. Riesenie Kalmanovym filtrom nie
je mozné aplikovat kym nie s splnené urcité predpoklady o Sume. Je potrebné si uvedomit, Ze v rovniciach
(modelu systému) v ivode vystupuju dve premenné - w je Sum v procese a z je Sum v merani. TaktieZ je dalej
mozné skonstatovat, ze neexistuje koreldcia medzi w az - teda v akomkolvek Case k, Wk a zZk su nezavislé

nahodné premenné. Potom je mozné zadefinovat kovarianéné matice Sumu Q a R ako:
Sy A - T
e Kovariancia umu v procese: Q = (Wxwx')
L D T
e Kovariancia 3umu v merani: R = (zkzk')

kde w” a z" oznatuju transpoziciu ndhodnych vektorov $umov. Teraz je mozné pouzit Kalamnové

rovnice.
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6.2.4 Kalmanove rovnice

Kalmanov filter sa deli na dve fazy. Predikénu (¢asovu), v ktorej sa urcuje novy najlepsi odhad
‘& ako predikcia z predchadzajuceho najlepsSieho odhadu plus korekcia znamych vonkajsich vplyvov.

A chyba kovariancie Py je predpovedana na zaklade predchddzajlcej chyby kovariancie spolu s urcitou
dodatocnou chybou z prostredia.
Tieto hodnoty su nasledne pouZité v druhej faze Kalmanovho filtra, ktora sa nazyva Korekéna

(filtraénd), ktora pozostava z rovnic na najdenie *k, ktory predstavuje odhad x v &ase k (teda, to ¢o

Py a reprezentuje velkost korekcie, akou treba

chceme najst). Druhy vyraz v rovnici je tzv. Korekcia
korigovat odhad stavu na zaklade merani. Rovnica Kk sa nazyva rovnica Kalmanovho zisku (zosilnenia).
Rozborom rovnice pre K zistime, ze ak je Sum z merania velky, R bude velké, takze K bude malé a
nebudeme davat velkd vahu meraniu y , ked budeme poditat dalSie. Na druhej strane vsak ak je Sum v

merani maly, R bude malé a Kvelké, ¢o znamena, Zze meraniu priradime velkd vahu pri vypocte

dalsieho.

Measurement Update

{correction)
Time Update
{predicton)
1 Compute the Kalman Gain
1 Project the state ahead K =P HT{ HP HT + R]_I
A k

x, = AXx, _, + By, _ _
2 Update the estimate via I

2 Project the error covariance ahead i‘k = iﬁ + KR[:R — Hi‘i.]l
P, = AP,_ AT+ Q

J Update the error covariance

Initial estimates The outputs at kK will be the input
atk=10 for k+1

Obr.1: Priebeh Kalmanovho filtra
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7 Wiki
Bc. Ernest Loureiro

Hlavnou pracou timu A55 Kickers (akad.rok 2012/2013) bola wikipédia k projektu RoboCup na
nasej fakulte. Tato wikipédia zoskupuje vSetky poznatky o tomto projekte naprie¢ ludmi a timami,
ktoré na tomto projekte pracovali. Je roz¢lenena do siedmich Casti nasledovne:

1. Analyza timov — obsahuje analyzy vSetkych predchadzajucich timov, ktoré na projekte pracovali, ako
aj zahranic¢nych timov sutaziacich v RoboCupe

2. Jim — obsahuje informacie o agentovi, ako s nim pracovat, ako implementovat nové techniky a skilly
3. TestFramework — popisuje fungovanie a implementaciu aplikdcie TestFramewok

4. Wiki — Obsahuje informacie pre pracu so samotnou wikipédiou

5. Zaverecné prace — zdverecné prace diplomantov a bakaldrov

6. Ruby old — staré dokumenty z ¢ias ked' niektoré funkcie boli implementované pomocou jazyka ruby
7.Nezaradené — obsahuje vsetky ostatné dokumenty

Pomocou tejto wikipédie je mozné prehlbovat svoje znalosti o projekte na zaklade zdedenych
dokumentov a nasledne na tychto znalostiach stavat pokrok v tomto projekte.

Nas tim prispel k fungovaniu tejto wikipédie aktualizdciou navodov, konkrétne navodu na
,rozbehanie” prostredia pod OS X, a naslednym formatovanim celej stranky s ndvodmi a inStalaciami,
nakolko bola tato stranka spisana neprehladne a ¢astokrat nezrozumitelne. Do buddcna by sme chceli
opravit nefunkéné odkazy a tejto stranke, ktoré nam pri instalacii spdsobovali problémy, a aktualizovat

navody na jednotlivé operacné systémy.
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8 Implementacia vlastnej funkcie sin/cos

Bc. Marko Moravcik

Po analyze casti kddu, kde dochadza k vypoctom sin a cos, prostrednictvom kniznice Math

(Math.sin(RADIAN_ANGLE) , Math.cos(RADIAN_ANGLE)), sme sa zhodli, Ze dokazeme zvysit vykonnost

systému implementovanim vlastnych funkcii sin a cos, ktoré funguju nasledovne:

Funkcia calculateCosAndSin sllzi na vypocet sin a cos, a nasledne uloZenie vyslednych hodnét

do tabulky.

public void calculateCosAndSin() {
double acthngle = 8;
while(actAngle < 9@) {

sinArray[ (int) (actAngle*100+0.05d) ]
cosArray[(int) (actAngle*100+8.85d) ]

Math.sin(Math.toRadians(actAngle));
Math.cos(Math.toRadians(acthAngle));

acthngle += 0.01;
actAngle = (double) Math.round(acthngle * 188) / 108;

Obr.2: Funkcia calculateCosAndSin
Funkcia getCos, vyberie z vyratanej tabulky hodnotu cos podla zadaného uhla.

public double getCos(double angle) {

angle = Math.toDegrees(angle);
if (angle »= @ && angle < 90) {

return cosfArray[(int)(angle*100+0.05d)];
¥
else if (angle »>= 98 && angle < 188) {

return -cosfArray[(int)((188-angle)*100+8.85d)];
¥
else if (angle »= 180 && angle < 270) {

return -cosfArray[(int)((angle-180)*100+8.85d)];
¥
else if (angle »= 270 && angle < 368) {

return cosArray[(int) ((360-angle)*100+0.085d)];
¥

else return @;

Obr.3: Funkcia getCos

Funkcia getSin, vyberie z vyratanej tabulky hodnotu sin podla zadaného uhla.
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public double getSin(double angle) {

angle = Math.toDegrees(angle);
if (angle »>= @ && angle < 98) {
return sinArray[(int)(angle*100+0.05d)}];

¥
else if (angle »= 90 && angle < 188) {

return sinArray[(int)((180-angle)*100+0.05d)];
¥

else if (angle »= 180 && angle < 270) {
return -sinArray[(int)((angle-180)*100+0.085d)];
¥

else if (angle »= 270 && angle < 360) {
return -sinArray[(int)((36@-angle)*100+0.085d)];
¥

else return @;

Obr.4: Funkcia getSin

Funckie su implementované v triede CustomGonFun v baliku sk.fiit.robocup.library.math

v projekte RoboCuplLibrary.

Nasa implementdacia bola nasledne otestovana s vyuzitim JUnit testov. Ako prva sa otestovala
spravnost vysledkov, ktoré vypocitali nase funkcie.

Vysledok testu:

v EEskﬁhxobDcupﬁbrawﬂnathCusKHnGDnFunTeﬂ:?unneﬂJJ114:{&001sj
tEl testSinValue (0,001 s)
¢&l testCosValue (0,000 s)

Obr.5: Ukazka testov
Testom sme dokazali, Ze vysledky su spravne. Testovala sa aj rychlost vykonania funkcii
v porovnani s pévodnymi funkciami z kniznice Math. Pri 10 000 000 opakovaniach. Vysledky s vyuzitim

nasej implementovanej funkcie boli niekolkokrat rychlejsie ako pri pévodnej (priblizne o 2 sekundy).
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9 Analyza vnimania prostredia

Tato kapitola sa zaobera analyzou vnimania prostredia hracom. Sposobom ako reprezentuje

priestor, akym spésobom vnima Ciary. Aky vplyv na vnimanie prostredia maju naklony hlavy, chodza.

9.1 Pouzitie Kalmanovho filtra na poziciu hraca

Bc. David Roba

Pozicia hraca sa urcuje v triede AgentModel.java volanim funkcie updatePosition(data) z triedy
AgentPositionCalculator.java, ktorej parametrom su prijaté data zo servera. Pozicia sa urcuje 3 réznymi

spOsobmi na zaklade toho, kolko fixnych bodov a ¢iar vidi hrac v danej chuvili.

9.1.1 onelLineSeen(ParsedData)

V pripade, ze hrac nevidi zZiadny fixny bod a vidi iba jednu &iaru, urci sa jeho pozicia podla
nasledujucich krokov.

1. Z poslednych 10-tich pozicii hra¢a sa vyhodnoti, v ktorej €asti ihriska sa hra¢ nachddza. Pri
vyhodnoteni sa ignoruje stredovy kruh (t.j. uvazuju sa iba casti 1-4). Vyhodnotenie casti
prebieha hlasovanim — kazdy zaznam md vplyv na uréenie podla typu, akym bola dana poloha
vyhodnotena. Celkové skore pre danu cast ihriska je sucet typov vyhodnoteni pozicie hraca pre
danu cast ihriska.

2. Identifikuju sa koncové body Ciary — bod, ktory je nalavo od hra¢a ma vacsie Phi a bod, ktory
je napravo ma naopak mensie Phi.

3. Oba koncové body ciary sa otocia v zavislosti od aktudlneho natocenia hraca.

a) Ak je rozdiel medzi y-ovymi suradnicami bodov po natoceni vacési ako rozdiel medzi x-
ovymi — hrac vidi horizontalnu ciaru (pohlad zhora na ihrisko, pricom branky su na lavej a
pravej strane)

b) V opaénom pripade vidi hrac vertikalnu ciaru

4. Na zaklade predchadzajucich pravidiel, siradnic bodov a Casti ihriska, kde sa pravdepodobne

nachadza, sa vytvori ¢iara, kde by sa mohol hra¢ nachadzat.

5. 0Od poslednej znamej pozicie (posledny zaznam v historii) sa vytvori kruznica s polomerom
rovnym accDistance z poslednej polozky v histdrii.

6. Vypocet priesecnika kruznice s Useckou.

a) Ak je jeden priesecnik — nastavi sa dany bod ako miesto, kde sa hra¢ nachadza
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b) Inak sa vytvori nova Ciara z poslednych dvoch zaznamov v histdrii. Vypocita sa priese¢nik
tejto Ciary a Ciary, kde by sa hra¢ mohol nachadzat.
i. Ak neexistoval priesecnik s kruznicou — priesecnik dvoch Ciar sa nastavi ako poloha,
kde by sa mal hra¢ nachadzat
ii. Inak sa nastavi priesecnik kruznice, ktory je blizSie k priese¢niku dvoch ciar

9.1.2 oneFixedObjectSeen(ParsedData, int)

V pripade, Ze hrac vidi jeden kontrolny bod a Ciary, funkcia vrati 2 namapované body z Ciar,
podla nasledujucich krokov.

1. Ak hrac vidivlajku, pravdepodobne vidi aj dalSie (minimalne) dve Ciary. Najskor sa zisti, Ci Ciara,
ktoru hrac vidi, ma spoloc¢ny bod s vlajkou (vzor ¢iar ,,Ciara a bod“). Informacia o tom, Ze dana
¢iara ma spolocény bod, nepostacduje na uréenie, o ktort ¢iaru sa jedna (mdzu byt dve). Ak agent
vidi FIR — , horizontdlnu ciaru”, vidi druhy bod ciary pod vaésim uhlom theta (thetal) ako
yvertikalnu Ciaru” (theta2). Uhly thetal a theta2 su theta uhly ku koncovym bodom ciary.

a) Akhracvidi F1R a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,horizontdlnej Ciary” a theta2 je bodom z vertikalnej Ciary.

b) Ak hracvidi F2R a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,vertikdlnej ¢iary” a theta2 je bodom z ,horizontalnej Ciary”.

c¢) Akhracvidi F1L a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,vertikalnej Ciary” a theta2 je bodom z ,horizontalnej Ciary”“.

d) Ak hraévidi F2L a thetal > theta2, potom bod, ktory hrac vidi pod uhlom thetal, je bodom
z ,,horizontalnej ¢iary” a theta2 je bodom z ,vertikalnej Ciary“.

Nasledne sa vypoéita dizka videnej ¢asti &iary a odpodita/pripoéita sa dizka ¢iary k stradnici

fixného bodu v zavislosti od Ciary a vlajky (fixny bod).

2. Ak hrac vidi branku, najskor sa zisti, ¢i Ciara, ktord hrac vidi, je koncova ,vertikalna ciara“
ihriska. Nasledne sa vypocita vzdialenost od priemetu bodu ku koncom ¢iary, ktoré vidi agent.
Dalej nasleduje vypocet absolttnych stradnic bodov — pripoéitanie/odpo¢itanie vzdialenosti
od y-ovej suradnice brankového bodu v zavislosti od uhla, pod akym hrac vidi dany bod.

9.1.3 justLinesSeen(ParsedData, int)

V pripade, Ze hrac vidi niekolko ciar, vrati funkcia n—namapovanych bodov z ¢iar. Tato metdda

na urcenie pozicie hraca este doposial nebola implementovana.

9.2 Kalmanov filter

Vysledkom tejto analyzy je zistenie, Ze Kalmanov filter sa v projekte nepouZiva pri urcovani
pozicie hraca. V projekte je implementovany ako observer KalmanAdjuster, ktory je naviazany na

prijaty spravu zo servera. Implementované je to spbsobom, Ze sa automaticky optimalizuje/odhaduje
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poloha lopty a pevné rohy ihriska — vlajky.

9.2 Analyza vnimania Ciar pri naklone hlavy

Bc. Daniel Lukac

9.2.1 Reprezentacia Ciar

Ciary su v projekte reprezentované triedou public class Line. Kaida €iara je v triede definovana
ako absolutna hodnota prvého bodu, typu Vector3D a druhého bodu typu Vector3D. K tymto

premennym sa pristupuje pomocou metdd get() a set(), ktoré su sucastou triedy public class Line.

/** absolute position of first point of line #*/
private Vector3D positionl = Vector3D.ZERQ VECTOR;

/** absolute position of second point of line **/
private Vector3D position2 = Vector3D.ZERC VECIOR;

Obr.6: Implementacia Ciar

9.2.2 Hlava

Otdcanie hlavy funguje na principe xml siborov, ktoré sa nachadzaju v prie¢inku move v Jimovi.
Xml stbory obsahuji radu parametrov, pre otacanie jednotlivych kibov Jima. Pohyby hlavy su
reprezentované sibormi:

e head_left_120.xml

e head_right_120.xml

e head_left_ down.xml
e head_right_down.xml

Subory head_left_120.xml a head_right_120.xm| zabezpecuju otdcanie hlavy do stran pod
maximalnym uhlom 120° a subory head_left_down.xml a head_right_down.xml zabezpecuju naklony
hlavy nadol a nahor.

Analyzou sme zistili, Ze nadklony hlavy nahor a nadol boli z implementacie vylicené timom
Infinity v akademickom roku 2014/2015, v désledku nulovej pridanej efektivity pre vnhimanie prostredia
a lopty. Tym sme nemohli analyzovat vnimanie Ciar pre Gklony. Jim tak vnima Ciary len vo vodorovnej
polohe, ¢im nezohladriuje ziaden néklon hlavy, resp. vidi len vodorovne. Dalej sme analyzou prisli na
to, Ze Jimova hlava pri chodzi z ¢asti meni svoju rotaciu vzhladom na celé telo, no tato rotacia v

priestore sa pri vnimani Ciar nijako nezohladnuje.
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} /*else if (!leftDownLook) {

leftDownLook = true;

return LowSkills.get ("head left down");
}
else if (!rightDownLook) {

rightDownLook = true;

return LowSkills.get ("head right down");
}ox/
else if (!leftLook) {

leftLook = true;

return LowSkills.get("head_;eft_lZO");
}
else if (!rightLook) {

rightLook = true;

return LowSkills.get("head right 120");

Obr.7: Skilly pre pohyb hlavy

} /*else {
if (moveForward(relativizedBall)) {

logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move forward");

return LowSkills.get (walksSkill);

/*if (playerDistance (relativizedBall)) {
planner.addHighskillAsFirst (new HeadDownSkill()):

} else{
return LowSkills.get (walkSkill);

y*/

/* } else if (moveBack(relativizedBall)) {
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move back"):
return LowSkills.get ("walk back");

} else I
return kick():
H
yE/
lelse if (!isInVerticalRange(relativizedBall)) {
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move vertical"):

if (moveForward(relativizedBall)) ({
/*this can be used for executing some action in the moment when player come to ball
* if(playerDistance (relativizedBall)){
System.out.println("we are before ball");
logger.log (LogType.HIGH SKILL, "Move forward");
planner.addHighskillAsFirst (new HeadDownSkill ());

px/

Obr.8: Zakomentované pohyby hlavy
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