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1. Celkovy pohPad na projekt

Projekt nasho timu, inteligentny roboticky hra¢ simulovaného futbalu, ktory je zalozeny
na najvicsej sutazi inteligentnych autondmnych robotov RoboCup v sebe zluCuje vyvoj
softvéru umelej inteligencie, vyskum robotiky a vyvoj aplikdcie v ramci fyzikalneho

simulatora.

Hrac, jeho pohyby, fyzika a jeho spravanie je postavené na stanovenych pravidlach 3D
simulatora robotického futbalu. Jedna sa o pokracovanie v praci predchédzajucich timov, ktoré
na vyvoji a zdokonal'ovani hra¢a pracuju od roku 2010. Projekt je okrem predmetu Timovy
projekt kazdoro¢ne aj sucastou zadani bakalarskych a diplomovych prac Studentov nasej
fakulty. Okrem vytvorenia konkurencieschopného robotického hraca je jednym z hlavnych
cielov tohto projektu rozvinat’ schopnosti jednotlivych ¢lenov a naucit’ ich pracovat’ v time.
Nov¢ ulohy su identifikované na pravidelnych stretnutiach, pocas ktorych ma kazdy moznost
vyjadrit’ svoj ndzor a obavy. Prislusnik timu si nasledne vyberie tlohy, ktoré chce riesit’ a svoj

progres zverejiiuje na zvolenom komunika¢nom kanali.

Synergiou dosiahnutou pri praci timov ako aj jednotlivcov v rdmci individualnych
projektov vznikd uz 8. rok znalostnd databaza s mnozstvom akumulovaného know-how, ktoré

je vyuzitel'né pri dalSom vyvoji.



2. Komponenty
2.1. Hrac Jim

Nas hrac predstavuje implementéaciu agenta — prijima a vyhodnocuje impulzy zo strany servera
pre fyzikalne presnu simulaciu futbalu. Samotné spustenie programu trvd na priemernom
pocitaci priblizne 15 sekund, pricom je potrebné mat’ nainstalované a spustené¢ programy

RCSSServer a RCSSMonitor.

V zasade sa sprava ako bezny futbalovy hra¢ — snazi sa dostat’ k lopte a kopnuat’ ju do branky.
Z &asu na &as spadne, ale snaZi sa hned’ postavit. Pohyby zabezpeduju otoéné kiby v jeho
koncatinéch, ich pouzivanie je definované v jeho kode. Nad pohybmi su taktiky, ktoré uréuju

ofenzivne alebo defenzivne spravanie v hre.

2.1.1. Zistovanie polohy Jima

Identifikécia a analyza aspektov, ktoré zabezpecuju vypocet polohy, respektive orientaciu Jima,
je dolezita pre buduce spravne modifikovanie kédu. Identifikovali sme, Ze sprava o polohe
hraca sa skladd z nasledujucich udajov: poloha lopty, poloha hraca, vypocitavanie Ciar a
nasledné odoslanie spravy do TestFrameworku. Orientacia Jima sa odohrava v triede Vector3D.
V triede AgentPositionCalculator je vypocet samotnej polohy agenta. Na zdklade
rozpoznavania preddefinovanych vzorov ¢iar, hra¢ vie definovat’ na ¢o sa pozerad a nasledne
vyhodnotit' svoju polohu na ihrisku. Trieda LinePatternRecognition poskytuje funkcie pre
klasifikaciu vzt'ahov medzi ¢iarami a bodmi, ktoré su Jimom rozpoznavané. Jednotlivé vzory

pre identifikovanie polohy neboli vSetky implementované.

Rozpoznanie vzorov tvaru “T”, “+”, zistenie ¢i st body brankoviskom a zistenie ¢i ¢iary maju
spolo¢ny priesecnik sme implementovali v poslednom Sprinte zimného semestra. Na zéklade
aktualneho stavu implementacie sa hra¢ vie orientovat’ a zistit’ v ktorej Casti ihriska sa nachadza

aj podra ¢iar, ktoré vidi.

2.1.2. Kontrolaosixay
Pri roznych pokusoch s implementaciou funkcii v testovacom rezime TestFramework v
projekte, bola identifikovana vymena osi X a Y od planu projektu a beznej konvencie

oznacovania osi : X horizontalna os, Y vertikalna os. Tato vymena osi v zékladnych vypoctoch



projektu nebola planovand a znacte st'azovala pracu pri navrhu zakladnych pohybov a funkcii

pre pohyb a orientdciu hraca Jima v priestore.

Na zéklade analyzy fungovania samotného vnimania polohy a prepocitavania vzdialenosti zo
zakladnych udajov od servera sme dostali predstavu o spravnom modeli tychto vypoctov. Nas
kod sme pre overenie porovnali aj s kodom timu UT Austin Villa. Po podrobnej analyze sme
zistili, ze vymena osi je problémom vo viacerych funkciach ako aj pri vypocte kartezianskych
suradnic. Zistili sme, ze uhly Phi a Theta, potrebné na urcovanie vzdialenosti st vymenené vo
vypoctoch. Rovnako nekorektnd implementacia je vo vypoctoch rotacii vektorov. Téato chyba
je identifikovana v triede Vector3D. Vypocty v triede Vector3D sa pouzivaju v réznych d’alSich
triedach a identifikovana chyba v tejto triede ovplyviiuje aj d’alSie vypocty. Jednym z ciel'ov do

budiceho semestra je opravit’ tuto chybu a oSetrit’ v kode vSetky jej zavislosti.

2.2. Rozhranie na testovanie (TestFramework)

Na ziskanie detailnejSich informécii o hra€ovi pouzivame TestFramework. Je to samostatna
aplikacia, ktord s hrdCom a serverom komunikuje prostrednictvom sprav (tzv. s-vyrazov). Do
bezného programu priddva uzito¢né a podrobnejsie vypisy o stave hry a polohe hraca a
predmetov na ihrisku. Taktiez sa v nej daju samostatne spust’at’ jednotlivé pohyby a taktiky na

sledovanie zmien po Upravach kodu.



3. Ciele

3.1. Zimny semester

Na jedno z prvych spolo¢nych stretnuti prisiel aj ¢len z minuloro¢ného timu a pomohol ndm so
stiahnutim projektu a nastavenim vyvojového prostredia. Nasledne nam zhrnul ich minuloro¢nt
snahu a dal navrhy na zlepSenie. Po dokladnej analyze sme identifikovali nasledovné

nedostatky:

o velka Cast’ dostupnych zdrojov je spotrebovana hraCom pri ziskavani informacii zo
servera

e zI4 orientdcia hrda v rdmci ihriska, pri ndklonoch hlavy dochadza k chybnej
identifikacii polohy

e prehodené osi X a Y pocas spracovania obrazovych informacii zo servera (segment SEE

v S-vyrazoch)

Na analyzu zdrojového kodu pouzivame néstroj YourKit Profiler.

3.2. Letny semester
Pocas letného semestra sa chceme hlavne zamerat’ na vac¢si objem implementovanych tloh.

KonkrétnejSie sa zameriame na vylepSenie spravania simulovaného hraca k dosiahnutiu lepsich
vysledkov, ako aj sprehl’adnenie fungovania implementacie a rovnako aj opravenie zistenych

nedostatkov pocas letného semestra, ako je napriklad vymena osi X a Y.



4. Praca ostatnych timov

Velké Cast’ naSej prace bola tento semester venovana Studiu prace predchadzajtcich timov,
nakol’ko sa na tomto projekte pracuje na fakulte uz niekolko rokov. Roboticky futbal je
predmetom vyskumu nielen v ramci predmetu timovy projekt, ale aj mnohych bakalarskych
a diplomovych prac. Za zmienku stoji praca Matisa Barabasa, ktory sa venoval vylepseniu
genetického algoritmu. Za najprinosnejSie vSak povazujeme implementacie zahrani¢nych

timov, napriklad UT Austin Villa alebo Magma Offenburg.

4.1. Tim Austin Villa

Tim z The University of Texas in Austin, ktory je aktualne vediicim timom v RoboCup vyhrava
drviva vacsinu podujati a zverejnil zédkladny kod svojho robo-hraca bez Specifickych taktik.
Taktiez pontka Youtube kandl a viacero odbornych ¢lankov popisujucich ich technické
pokroky a vyznamné zmeny na hradovi a taktike. Uspech timu spo¢iva v dlhodobom vyvoji

rovnakym timom odbornikov a Studentov.

4.2. Tim magmaOffenburg

Tim z Hochschule Offenburg taktiez patri medzi popredné a aktudlne timy. Na stranke ma
zverejneny git repozitar, mnozstvo aktualnych publikdcii a iného materidlu (uZzitocné

programy). Ich posledny zverejneny zdrojovy kod je vSak z roku 2014.



5. Pouzivané technologie

5.1. Server
V sucasnosti pouzivame server RCSServer3d-0.6.7. Novs§imi verziami sa nepodarilo kod
uspesne spustit. Komunikacia medzi agentom a serverom prebiecha oboma smermi. Agent

posiela na server udaje o svojom pohybe a server posiela agentovi naspit’ informadcie o stave

hry.

5.2. RCSMonitor

RCSMonitor sluzi na vizualizaciu ihriska, hraca a celkovo celej hry.

5.3. RoboViz
Na pocitacoch typu “Mac” sa nepodarilo spustit RCSMonitor, takze sme pouzivali nastroj

RoboViz na vizualizaciu ihriska.

54. Wiki

Jednym zo zakladnych kameiiov projektu robotického hraca je uchovavanie a zdokonal'ovanie
znalostnej bazy. Znalosti, vysledky analyz, dokumentéicia k novym implementaciam, navody
na pracu s programom a mnozstvo d’alSieho materialu, ktory umozinuje efektivne pokraCovanie
v praci na tomto projekte st uloZzené a zorganizované na wiki, ktora vytvoril tim A55 Kickers
(akad.rok 2012/2013). Ulohou nasho timu v tomto ako aj d’alsom semestri je aktualizicia

¢lankov a doplianie chybajucich analyz k jednotlivym ¢astiam problematiky.
Momentalne pozostava wiki z tychto Casti:

1. Uvod - vieobecné informacie o projekte, ivod do problematiky
2. Jim - informécie k programu a jeho sucasti
a. Komunikécia - priebeh komunikacie so serverom, vysvetlenie tried a analyza
efektivity
b. Poloha — vyhodnocovanie polohy agenta, kalmanov filter, videnie a funkcie
okolo neho
Pohyby - analyza pohybov, high skills, low skills, taktiky hry
d. Svet - analyza fyziky prostredia simuldtora, matematické funkcie v hre, grafy

vystupov z hry



3. Analyza timov - opis jednotlivych predchadzajucich timov FIIT a konkurenénych
timov, ich prednosti a vyhod v hre, informécie k dostupnym strdnkam timov a ich
zdrojovych kodov

4. Navody - vypracované dokumenty k spustaniu programu, instalacné prirucky, navody
na pracu s potrebnymi programami

5. TestFramework - navod a podrobna uzivatel'ska prirucka k TestFramework programu

6. Wiki - navody k ovladaniu wiki, import a export dokumentov

7. Zaverecné prace - suhrn a analyza jednotlivych bakalarskych a diplomovych prac k
téme robotického hraca simulovaného futbalu

8. Archiv - vyradené Casti wiki, staré¢ implementacie v ruby, staré navody a iné archivne

dokumenty k projektu

Nas tim sa snazi o komplexni generdlnu aktualizdciu a sprehladnenie wiki. Okrem
vypracovania navodov na instalaciu v systémoch Windows a OS X sme aktualizovali analyzy
a rozsirili ich. Vo vysledku by mala byt wiki v budicnosti primarnym zdrojom informécii pre
vyskum a implementéciu novych funkcii. Analyzovanie problematik pomé6ze budicim timom

urychlit’ uvodnu fazu vstupu do projektu.

5.5. Stranka timu

Okrem wiki uverejiiujeme Cast’ informacii, napr. zapisnice zo stretnuti, sumarizacie Sprintov a
zopar d’alsich uZitoénych odkazov aj na naSej webovej stranke'. V blizkej buducnosti
planujeme, podobne ako ostatné timy, pridat’ sekciu s vyznamnymi milnikmi. Stranka je
nastavend tak, aby boli nové dokumenty v suborovom systéme servera rozpoznané

automaticky, ¢o Setri Cas.

" http://team19-18.studenti.fiit.stuba.sk



6. Optimalizacie

6.1. Optimalizacia odosielania sprav do TestFrameworku a vypis do logov
Na zéklade analyzy pomocou nastroja Yourkit Java Profiler boli identifikované kusy kodu,
ktoré su v rieSeni vypoctovo najnaro¢nejsie. Identifikované metddy bolo potom mozné upravit,

aby sa nevykonavali ¢asti, ktoré nie su pri niektorych ulohach nevyhnutné.

] @ main  Group: 'ma lative ID: 12 63,262 [

B & M skfiitjim.init.Main.main(String[]) 63,262 R0 63,262 1

E ¢ Ma ! M skfiitjim.agent.communication.Communication.start() 63,262 R 63,262 1

& Communication java:77 M skfiitjim.agent.communication.Communication.mainLoop() 63,262 [0 63,262 1

B & Communicationjava:106 M skSfiitjim.agent.parsing.Parser.parse(String) 59,263 R 21 716

= & Parserjava:50 M skfiitjim.agent.parsing.Parser.notifyObservers() 57,555 |BE 21 276

] @ M skfiitjim.agent.models, WorldModel.processNewServerMessage(ParsedData) 31,519 m " 217

# & Parserjava:3l W sk fiit jim.agent.models.AgentModel processNewServerMessage(ParsedData) 24,259 E 8 277

& 31 M skfitjim.decision.SelectorObserver.processNewServerMessage(ParsedData) 1,230 2 1 2,716

0] M skfiitjim.agent.models KalmanAdjuster.processNewServerMessage(ParsedData) 444 1 1 2,716

4l M skfiitjim.agent.models.prediction.Prophet.processNewServerMessage(ParsedData) 8 0 <0.1 2,716

Parser.java:3 Java.util ArrayListSitr.hasNext() 5 0 19,014

<..> @ java.util ArrayListSitr.next() 3 4,060

Parserjava <..> java.util Arraylist.iterator() 2 0 2,716

e S 17 M skfiitjim.agent.parsing.Perceptors.processPerceptor(String, String, ParsedData) 1462 - <01 72,631

[ Parserjava:44 M skfiitjim.agent.parsing.Parser.breakDown() 126 <01 2,716

P 46 1 <..> java.lang.String.indexOf(int) 48 0 72,631

ava:42 M skfiitjim.agent.parsing.ParsedData. <init> () 13 <0.1 2716

ava:d <..> @ java.lang.String.substring(int, int) 2 2,827

@ & Communication.java:105 M sk fiit.jim.agent.communication.Communication.receive() 1,900 2,716

M skfiitjim.agent.highskill.runner.HighSkillRunner.proceed() 1426 ¢ 2,716

Communication.java:112 M skfiitjim.agent.communication.Communication.transmit(String) 583 2 2,716

+ java.ioFilterinputStream.available() 40 2,716

Communication.java:113 <..> @ java.lang.StringBuilder. <init>() 202 <01 > 105

» @ java.lang StringBuilder.append(String) 1 0 <01 105

ommunicationjava:112 21 <..> @ java.lang.StringBuilder.toString() 1 > 105
@ # WindowsNativeRunloopThread r Native ID: 883 6‘,113@
& & QuantumRenderer-0  Group: 'ma Native ID: 521 VY 100
5 @ Thread-7  Group: 'ma Native ID: 9164 102 [EEEER

Obrdazok 1P6évodna vypoctova zloZitost

Konkrétne ide o zmeny v metdédach WorldModel.processNewServerMessage(ParsedData) a
AgentModel.processNewServerMessage(ParsedData), ktorych pdvodnu zlozitost' vidno na
obr. ¢. 1. Je to 50% resp. 38%.

Po analyzovani kédu tychto metod sa ukazalo, Ze vytvaraji data typu String aj v pripadoch,
kedy sa tieto data d’alej nepouziju. V prvom pripade vytvorenie spravy, ktora sa posle do

TestFrameworku a v druhom vytvorenie logového vypisu.

6.2. Optimalizacia WorldModel.processNewServerMessage(ParsedData)
V tomto pripade sa v triede WorldModel zbyto¢ne vytvara objekt typu Message, kde sa pre

vytvorenie pouziva ObjectOutputStream, ktory zabera dost’ ¢asu. Tato sprava sa nasledne posle



do metody na odoslanie do TF, kde sa ale odoslanie vykona iba v pripade, Ze je TF zapnuty.

Ide konkrétne o if (Settings.getBoolean("TestFramework monitor _enable")).

Aby sme zabranili zbytocnému vytvaraniu spravy, tuto podmienku sme dali rovnako aj pred
vytvaranie spravy a nasledné volanie metddy na odoslanie. Funkcionalita odosielania sprav do
TF by teda mala byt zachovana, ale podarilo sa ndm skresat’” ndro¢nost’ o zna¢nu cast’, ¢o

vyplyva z obr. €. 2.

Call Tree Time (ms) Count
= <All threads> 401,504 [EER

B & M skdfiitjim.init.Main.main(String[]) x182 1
=5 & Mainja M skfiitjim.agent.communication.Communication.start() x182 1
B & Communication.java:77 M skfiitjim.agent.communication.Communication.mainLoop() 251,892 m 1
3 @ Cor st +105 M skfiitjim.agent.communication.Communication.receive() g2 B 11,642
5 @ Cor ationjava:106 M skdfiitjim.agent.parsing.Parser.parse(String) 2 11,641
2 @ Parse M skfiitjim.agent parsing Parser.notifyObservers() 1 1,641
5 @ 1 M skfiitjim.agent.models.AgentModel.processNewServerMessage(ParsedData) 61,153 159 11,641
M skfiitjim.decision.SelectorObserver.processNewServerMessage(ParsedData) 2913 11,642
erjava:3l M skfiitjim.agent.models.KalmanAdjuster.processNewServerMessage(ParsedData) 1,164 0 164
M skfiitjim.agent.models.WorldModel.processNewServerMessage (ParsedData) 612 11,642

383 M skfiitjim.agent.models.WorldModel.calculatelines(ParsedData) 513

M skSfiitjim.agent models.AgentModel.globalize(Vector3D) 189

M skfiitjim.agent.models.AgentModel.globalize(Vector3D) 181
M skfiit.robocup.library.geometry.Vector3D.setZ(double) 29 30
M skfiit.robocup.library.geometry.Vector3D.setZ(double) 26 46,730
M skfiitjim.agent.models.Line. <init> () 7 46,730
java.util ArrayList.clear() 1 3,808
<...> @ java.util ArrayList.add(Object) 1 1,365
<..> @ java.util ArrayListSitr.next() 1,001
© java.util ArrayListSitr.hasNext() 4 1,960
@ java.util Arraylist.iterator() 172
M skfiitjim.Settings.getBoolean(String) 36 11,642

Obrazok 2Vypoctova zlozZitost metod po vypnuti posielania sprav do TF

6.3. Optimalizacia AgentModel.processNewServerMessage(ParsedData)

V ramci tejto metddy sa volaji zmeny v chovani a stave hraca na zaklade spracovanych dat zo
servera. Konkrétne v metéde updateBodyPartsPositions2(), ktora je pocas spracovavania
voland sa nachadza vypisovanie do logu o stave hraca. Tento vypis sa zapina v GUI pomocou
tlacidla. AGENT _MODEL. Aj ked je tento vypis vypnuty, sprava sa vytvara pomocou
StringBuilder-u, ¢o predstavuje zna¢né spomalenie. Aby sme sa zbytocnému vytvaraniu spravy
vyhli, bol do triedy Settings pridany atribut ,,JogBodyPartsPosition®, ktory urcuje, ¢i sa ma
logovanie pouzit. V kdéde je potom podmienka, kde sa kontroluje, ¢i mé dany atribut hodnotu
true/false a az potom je samotny vypis do logu. Nastavenie atributu sa deje defaultne pri
spusteni programu, kedy sa nacita ulozend konfigurdcia logovania a prepina sa pri
vypnuti/zapnuti atributu na logovanie AGENT MODEL v GUI. Touto zmenou sme dosiahli

d’alSie usetrenie vykonu CPU.



Call Tree Time (ms) Count

<Al threads> 31,252 EEER
3 @ M skfiitjim.init.Main.main(String[]) 3.3 BB
3 & Ma 1 M skfiitjim.agent.communication.Communication.start() 3.2 BB
5 e at N skfitjim.agent.c ation.C ication.mainLoop() n2 BB
® & Communicat M skfiitjim.agent.communication.Communication.receive() 23,166 [ZER 1,443
Ye nication.ja N skfiitjim.agent.parsing.Parser.parse(String) 7187 23§ 1,482
5 @ P 350 M skfiitjim.agent.parsing.Parser.notifyObservers( 558 189 1,442
5 @ Parserjava:31 M skfiitjim.agent.models. Model processNewS ge(ParsedData) 4734 159 1,482
=) @ AgentM M skfiitjim.agent.models.AgentModel. BodyPartsPositions2() 1,793 ! 1,443
@ @& AgentMode ! M skfiitjim.agentmodels.BodyPar ivePositionsToTorso(Map, Map) 1,302 1,443
th M skfiitjim.agent.models. AgentModel.rotateRelativeVector(Vector3D 253
M skfiitjim.Settings.getBoolean(String) 59
M skfiit.robocup.library.geometry.Vector3D.cartesian(double, double, double) 53
<..> © java.util EnumMap$Keylterator.next() 10
4 M skfiitjim.agent.models.AgentModel.rotateRelativeVector(Vector3D) 10
<..> @ java.util EnumMap.put(Object, Object) 9

> @ java.util. EnumMap$Keylterator.next()

+ © java.util. EnumMap.put(Object, Object)
© java.util EnumMap.get(Object) 4 6,578
-+ java.util EnumMapS$KeySet iterator() 4 1443

Obrazok 3Vypoctova zlozZitost metod po vypnuti logovania

6.4. Optimalizacie triedy AgentModel

Cielom ulohy bolo optimalizovanie triedy sk.fiit.jim.agent.models.AgentModel na zaklade
analyzy s Yourkitom, ktora prvotne ukdzala, Ze niektoré metody v nej sit pomerne vypoctovo
naro¢né. V tejto triede sa nachddza aktualizovanie stavu hraca, nastavenia jeho Casti tela a
polohy. Vicsinou ide o vektorové a podobné vypocty, ktoré sa viac optimalizovat’ zrejme
nedaju. V triede sa ale nachadza mnoho vypisov do logov, ktoré sa volaju aj ked’ nie st zapnuté.
Cast’ tychto vypisov uz bola vypnuta na zaklade flagu v ramci iilohy v minulom $printe (metoda
updateBodyPartsPositions2()), ale niektoré vypisy, ktoré tiez zaberali nepatrny cas ostali
zapnuté. Su to vypisy v metodach updateCenterOfMass() a updateZeroMomentPoint(). V rdmci
ulohy boli tieto vypisy takisto vypnuté, takze sa uSetrilo niekol'’ko percent z celkového Casu

vykonévania. Vypnutie logov, ked’ ich nie je potreba usetrilo ~2% casu.

6.5. Optimalizacia triedy LowSKkills

Ciel'om tejto ulohy bolo optimalizovanie zdrojovych kodov tried nachadzajtcich sa v priecinku
sk.fiit.jim.agent.moves na zaklade analyzy nastroja Yourkit. Tento nastroj ukazal, ze niektoré
metddy v triedach st pomerne vypoctovo narocné. V tychto triedach sa nachddza vyber low
skill-u hraca na zéklade aktudlnej vybranej taktiky a stavu. Zistili sme, Ze v triede LowSkill sa
nachadzaju Log vypisy, ktoré po osetreni podmienkou
if(Setting.getBoolean(,, lowSkillsLogger ‘) sa znizila vypoctova narocnost’ tejto triedy na 0%.
Log vypisy sa odstranili v metddach step() a setNewActionPhase(). V triede SkipFlag sa upravil
zdrojovy kod v metode equals() na zaklade odporacania prostredia InteliJ. Tato Gprava zahtiala

zjednodusenie podmienok IF.
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Na zéklade analyzy sa ndm podarilo znizit’ vypoc¢tovu naro¢nost’ agenta Jim o 7%, konkrétne v

triede LowSkillv metodach step() a setNewActionPhase().

6.6. Viacvlaknova komunikacia

Prijimanie a spracovanie informacii zo servera zabera takmer polovicu zdrojov. Rozhodli sme
sa preto oddelit’ komunikéciu do vlakna, pricom moze byt spustenych aj viacero vlakien naraz.
Nas prvy pokus vyrazne zrychlil beh programu, ale sposobil Casté pady hraca. Error!
Reference source not found. zobrazuje 10 merani vypoctovej narocnosti pred a po zmene

implementécie. Celkovo sa zvysila rychlost’ 0 9,7%.

Cislo merania | Pred zmenou Po zmene
implementécie | implementacie
1 48% 45%
2 49% 41%
3 48% 39%
4 47% 36%
5 46% 38%
6 45% 37%
7 51% 35%
8 42% 34%
9 58% 34%
10 47% 45%
priemer 48,1% 38,4%

Tabulka 1 Porovnanie vypoctovej narocnosti

Nasledne boli do kritickej oblasti, v ktorej su spravy preposlané observerom, pridané zamky,
aby sme zabranili nezelanému prepisovaniu dat. Je potrebné podotknut, ze s implementaciou
tejto tlohy sa zacalo az ku koncu semestra a nemali sme dostatok ¢asu na podrobné porovnanie

s predchéadzajucou verziou.
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6.7. Kalmanov Filter

Kalmanov filter je algoritmus, ktory pouZziva sériu merani pozorovanych v priebehu casu,
obsahujucich Statisticky Sum a iné nepresnosti na odhad premennych v Sirokom spektre
procesov. Je Siroko pouzivany pre spracovanie signalov, navigaciu a iné tlohy. Predpoklad pre

vyuzitie kalmanovho filtra je linearizovany systém, alebo systém transformovany na linearny.

V projekte sa kalmanov filter pouziva na redukciu Sumu, a teda presnejSie urcenie pozicie

objektov, ktoré hra¢ vidi, teda pozicie lopty a pozicie pevnych bodov.

6.7.1. Teoria kalmanovho filtra

6.7.1.1. Linedrne systémy

V uvedenych rovniciach pre linedrne systémy plati:

e A,BaH sitmatice

e kje ¢asovy index

® X je stav systému
e vektor x obsahuje vSetky dostupné informéacie o systéme
¢ nie je mozné ho merat’

e P je matica - predikovand kovariancia stavu

e K je matica - optimalny kalman zisk

® U je znamy vstup

® W je procesny Sum

e zje meraci Sum

6.7.1.2. Rovnice kalmanovho filtra:

Kalmanov filter sa deli na 2 fazy: Predikénu, pocas ktorej sa robi odhad ako predikcia z
predchadzajiuceho najlepsiecho odhadu plus korekcia. Tato faza obsahuje dve rovnice. Druhd

faza je korek¢énd faza, ktord obsahuje tri rovnice. Ich tvar mézeme vidiet’ na obrazku ¢.4.
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4

Measurement Update
(correction)
Time Update
(orediction)

1 Compute the Kaliman Gan

1 Project the state ahead K., = I)' IIT1 III)' lIT+ Rl-l
i k™ Tk k
X, = Ak, _, +Bu,
2 Update the estimate via z,

2 Project the error covariance ahead %, = X, +K,(z,- HX})
k k k\~k k

- 7
P, = AP, _ A" +Q
3 Update the error covariance

A N P, = (I-K,H)P,
Initial estimates The outputs atk will be the input
atk=0 for k+1

Obrazok 4 Rovnice Kalmanovho filtra

6.7.2. Kalman v projekte
6.7.2.1. Stary Kalmanov Filter

Tento kalman bol implementovany v roku 2010 timom Androids. Vyuzivaju sa v iiom triedy
KalmanForVector, ktory je po¢itany pomocou triedy KalmanForVariable aplikovanej na vsetky

suradnice vektora.

e KalmanForVariable sluzi na vypocet linearno-kvadratického Gaussovho regulatora pre
premennu - v tomto pripade suradnicu

e KalmanForVector sluzi na aplikovanie kalmanovho filtra na vektor

e KalmanAdjuster je trieda sluziaca na vypocet polohy objektov na ihrisku pouzitim

vyssie uvedenych tried

Tento kalmanov filter nie je optimalny, a preto sa ho v roku 2017 pokusil nahradit’ tim

BAREKO.

6.7.2.2. Novy Kalmanov Filter

Kalmanov filter je implementovany v triede KalmanReal, v baliku sk.fiit.jim.agent.kalman.
Tento kalmanov filter vyuziva matice a vektory definované v teoretickej Casti a rovnice

implementuje podl'a obrazku 4. V triede sa nachddzaju dve hlavné metody:

e public void predict()

e tato metdda obsahuje rovnice prvej predikénej fazy kalmanovho filtra
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e public void update(Real Vector z)

e tato metdda obsahuje rovnice z druhej korekénej fazy kalmanovho filtra

Tento kalmanov filter je tiez volany v triede KalmanAdjuster. Matice a vektory sa tiez
inicializuju v tejto triede. Ich hodnoty sa nedaju presne overit’, ked’ze hodnoty v maticiach su
unikatne pre kazdy problém, preto ich tim BAREKO testoval na zdklade im dostupnych
informacii a metédou pokus - omyl. Podrobné informdcie o testovani hodndt matic sa nachadza

v inzinierskom diele timu BAREKO.

6.7.3. Navrhnuta optimalizacia:

Novy kalman sa v projekte vyuziva iba na upravovanie pozicie lopty. Upravovanie pozicie
pevnych bodov prebieha stdle pomocou staré¢ho kalmana, ktory dosahuje horsie vysledky ako
novy kalman implementovany pomocou matic. Preto hlavnou navrhnutou optimalizaciou bude
aplikovanie nového kalmana aj na pevné body, upravenie hodnét matic a vektorov pre tieto
pevné body, a nasledné testovanie. Dal§im problémom je opakovand inicializacia nového
kalmana, ktory sa inicializuje pred kazdym vypoctom a tym padom sa vypocitané hodnoty
nepouzivaju v d’al$ich krokoch.

6.8. Zero moment point

Zero moment point Specifikuje bod, v ktorom dynamickd reakcia sil v kontakte s chodidlom
a zemou neprodukuju ziadny moment v horizontdlnom smere. Stabilita poCas vSetkych
pohybov si vyzaduje umiestnenie ZMP vnutri podporného polygénu. Podporny polygoén je
vykresleny ako konvexny trup v okoli chodidla a zeme.
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Obrdzok 6 Podporny polygon

V pripade vychylenia ZMP z podporného polygonu robot straca stabilitu a nastava pad.

6.8.1. Vyuzivanie ZMP v sticasnom rieSeni

Vypocet ZMP prebieha v triede AgentModel. Obsahuje dve podstatné metody pre vypocet
ZMP: updateZeroMomentPoint() a updateCenterOfMass(). O vyuzivani ZMP rozhoduje
boolean premenna, ktora ak je zapnuta, umoziuje vyuzitie ZMP pri roznych spdsoboch chodze.

Vypocet ZMP prebieha v kode nasledovne:

x = -1 * (center.getX() - (center.getZ() * lastAccelerometer.getX()) /
(lastMomentum.getZ()));

y = -1 * (center.getY() - (center.getZ() * lastAccelerometer.getY()) /
(lastMomentum.getZ()));

zeroMomentPoint = Vector3D.cartesian(x, y, z);

ktory bol s najvyssou pravdepodobnostou odvodeny od tychto vzorcov:

zX

Xzmp = _Z+g
z

zy
YZMP=Y_Z+g
z

Robot ma accelometer v strede trupu, no vypocet v kode prebiecha z hodnoty Cener of Mass
(fazisko robota). Vzorec taktiez neobsahuje gravitacné zrychlenie.
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7. Orientacia hraca

Nasledujuce implementacie metéd napomahaji hracovi rychlejsiu orientaciu na ihrisku. Tieto
metddy eSte nie st pouzité v orientacii hraca, t.j. ich implementacia bude zapracovana neskor.

7.1. isIntersection

Cielom ulohy je implementovat’ metddu isintersection(), ktord zistuje, ¢i maji dve usecky
spolo¢ny priesecnik v tvare + alebo T. Tato funkcia bola predoslym timom identifikovana ako
potrebna a doposial’ neimplementovand. Na jej zdklade méze hrac lepsie urcit’ svoju polohu —
podl’a relativnych suradnic, ktoré dostane od servera vypocita, o aky tvar useciek ide a podl'a

vzdialenosti zisti, kde sa nachadza.

Pre naplnenie tlohy boli implementované dve metddy v triede LinePatternRecognition, metdda
isIntersection() a getSegmentIntersect(). Spravnost’ tychto metdd je otestovand unit testom v

tiede LinePatternRecognitionTest.
public static boolean isIntersection(ParsedLineWithFlags, ParsedLineWithFlags)

V tejto metdde sa najskor zisti, ¢i dané usecky, ktoré pridu ako parameter (v tvare x1, y1, x2,
y2) maju priesecnik a to pomocou vstavanej metody intersectsLine() triedy Line2D (java.awt
trieda, nie trieda z projektu). Ak tsecky maji prieseCnik, pomocou metody
getSegmentlntersect()sa vypocitaju jeho suradnice a nasledne sa zistuje, ¢i nejde o usecky
tvoriace roh. To sa vyhodnocuje na zaklade porovnania suradnic priese¢nika a jednotlivych
bodov obidvoch useciek. Metdéda ma navratovi hodnotu typu boolean, ktora nadobuda hodnoty

podl’a toho, ¢i maju usecky priesecnik a ¢i sa jedna o roh.

public static Point2D getSegmentIntersect(java.awt.geom.Line2D,

java.awt.geom.Line2D)

Pomocou tejto metoddy sa vypocitaju suradnice priesecnika dvoch tseciek metddou na zaklade
vektorového sucinu. Metoda vracia priesecnik reprezentovany triedou Point2D, v ktorej st jeho

suradnice x a 'y. Ak dané usecky prieseénik nemaju, metoda vrati null.
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7.2. isPlus

Implementovali sme funkciu isPlus(), ktora zistuje pomocou metddy islntersection(), ¢i dané
dve Ciary sa pretinaju a zdroveil netvoria roh. Zarovei sa zistuje, ze ak sa pretinaju dané dve
Ciary tak nech netvoria vzor ,, T, toto sa osetruje volanim funkcie is7(), ktora vracia hodnotu
nula ak dve &iary netvoria vzor ,,T“. Dalej sa zistuje &i existuje bod prieseénika pomocou
metddy getSegmentintersect() medzi dvomi Ciarami. Bod musi existovat. Ak sa vsetky
predchadzajice podmienky splnia tak vzor plus existuje. Stredova Ciara je stale prva Ciara,
ktora sa posiela zo servera. Do funkcie isPlus() sa maju posielat’ iba Ciary 1, 14, 19 pretoze ina¢
sa neda zistit,, ze ktord je stredova Ciara. InStancia ¢iary nema informéciu v sebe o type ¢iary
alebo poradi. Toto sa ma oSetrit’ pred volanim samotnej funkcie pri spracovani odpovede zo

servera.

4

/ Cast kruhu

Obrdazok 7 Vzor plus

7.3. isGoalBox

Metoda isGoalBox(), ktorej argumentom su tri Ciary tyu ParsedLinesWithFlags je metoda,
ktora sluzi na zistenie, €i tri vstupujuce Ciary st brankovisko. Ked’ze sa nevie, ktoré Ciara je
ktora, je treba zistit’, medzi ktorymi dvoma ¢iarami sa nachadza vzor roh (funkciou isCorner).
Tieto dve Ciary su Ciary brankoviska - Sestnastky. Nasledne sa pre obe tieto ¢iary skontroluje,
¢i s tretou Ciarou netvoria vzor T (funkciou isT). Ak sa zisti ze sa jedna o brankovisko, tak sa
vrati usporiadana trojica, kde na prvej pozicii (indexe 0) je ¢islo zadnej Ciary, na druhej pozicii
(indexe 1) je ¢islo hrany tvoriacou T so zadnou ¢iarou, a na tretej pozicii (indexe 2) je €islo

poslednej, predne;j Ciary.
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Ciara na indexe 1 ma priradené zaporné &islo ak spoloény bod ¢iar brankoviska je druhym
bodom bocnej Ciary, a kladné Cislo ak sa jedna o prvy bod. Podobne pre ¢iaru na indexe 2 plati,
ze ak je tento spolocny bod druhym bodom, vratena hodnota bude zaporna, a ak prvym bodom,

tak hodnota bude kladna.

index 0

Obrazok 8 Brankovisko

Metoda teda méze vratit’ 6 roznych permutacii pola [1,2,3], pricom druh4 a tretia hodnota mézu

byt zaporné - celkovo 24 réznych hodnoét, plus null v pripade, Ze sa nejednd o brankovisko.

7.4. isT

Ciel'om bolo pridanie metddy is7() do triedy sk.fiit.jim.agent.models. LinePatternRecognition.
Metoda zistuje, ¢i dané dve Ciary maju spolo¢ny bod a ¢i to je “T”, ako ukazuje nasledujuci

obrazok.

Obrazok 9 Vzor “T”
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8. Testovanie

Implementécia jednotlivych uloh bola priebezne testovand. Ulohy, ktoré sa zameriavali na
zlepsenie vypoctovej narocnosti boli otestované nastrojom YourKit, kde sa odmerala viackrat
RN . - , , 1
vypoc¢tova ndrocnost’ pred zmenou implementacie, nasledne sa nahral novy zdrojovy kéd
a rovnako vela krat sa odmerala vypoctova narocnost. Merania boli spriemerované a mohli
sme vyslovit’ zaver o kol’ko sa zlepsila, resp. zhorSila vypoctova narocnost’ Jima. Kazda jedna
takato uloha ma vytvoreny dokument testovania, kde je opisané testovanie, testovacie data,

namerané hodnoty, porovnanie, vysledky a zaver.

Ulohy, ktoré riesili implementaciu novej metody sa testovali jednotkovymi testami. Vytvorené
jednotkové testy boli vietky na 100% uspe$né a nahrali sa na bitbucket. Ulohy testované
jednotkovymi testami maju vytvorené taktiez dokumenty testovania, kde st opisané jednotkové

testy, vstupy, vystupy a zaver.
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9. Zaver

Stravili sme vel’ké mnozstvo ¢asu analyzovanim prace predchédzajucich timov z nasej fakulty
ako aj timov zo zahrani¢ia. V zdrojovom kdde bolo identifikovanych mnoho potencidlnych

vylepseni vo forme TODO komentarov, priCom Cast’ z nich sa uz dostala aj do backlog-u.

Pre mnohych z nas bola toto prva skisenost’ s metodikou Scrum a pracou vo vicSom time.
Riesenie uloh sprevadzali pochopitene aj chyby. Spociatku sme mali vytvorené malé
a nasledne prili§ vel'’ké mnozstvo tloh, ktoré sme kvoli povinnostiam na iné predmety nestihali.
Niektoré tlohy neboli kvoli nedostatocnej komunikdacii vypracované spravne. Z toho dovodu
sme si zaviedli vlastné DoR (skratka z angl. definition of ready) a na task-och pracujeme az po
vzajomnej konzultacii. Mame zavedené metodiky a vSetky vyznamné zmeny opisujeme v
sprievodnych dokumentoch. Z doterajSich chyb sme sa snazili v maximalnej moznej miere
poucit, aby sme toho buduci semester stihli najmé po implementacnej stranke viac. Pomdze
nam k tomu aj vicSia znalost v rieSenej problematike. Rovnako sme si viac osvojili aj
odhadovanie Casu rieSenia uloh, ktoré zo zaciatku nebolo presné, ¢o narusalo aj celkovy proces
prace, definovania a vypracovania novych uloh. Vdaka tejto skusenosti sme v time zacali
pravidelne pridavat’ nové ulohy do backlogu, ktoré su na plane a na ktorych je mozné zacat

pracovat’ v pripade, ze vSetky ulohy sa stihli s predstihom uz pocas Sprintu.
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