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1 Uvod

Témou naSho projektu na predmete Timovy projekt je simulacia robotického futbalu —
RoboCup, ktora ma na nasej fakulte uz niekol’koro¢nu tradiciu. Tato téma bola a je
témou projektov na viacerych predmetoch, z ktorych sa vyznamnou mierou na tom
podiel’a prave predmet Timovy projekt.

Nasa praca na tomto projekte bude nadvidzovat na vysledky timu ¢.4 zo Skolského
roku 2000/2001 a jej cielom je vyuzitie vSetkych poznatkov a rieSeni, ktoré sa dosiahli
v doterajSom vyvoji. V nasej praci sa chceme pokusit’ vytazit' ¢o najviac z prace timov
RoboCup-u zcelého sveta, aby vysledkom nasej prace bol konkurencieschopny
produkt.

Vytvorenie takéhoto systému si vyzaduje spolupracu viacerych l'udi pocas dlhého
obdobia. Spolo¢ne musia prejst fazami Specifikacie poziadaviek, analyzy, navrhu,
implementacie aj testovania. Pocas tejto doby vznikne nemélo dokumentov, od uplne
neformalnych az po findlne verzie, ktoré odrazaju vysledky prace na projekte. Sucastou
prace na projekte je aj jeho riadenie, ktoré zaCina vytvorenim dlhodobého planu,
rozdelovanim kratko- a dlhodobych tloh medzi ¢lenov, kontrola stavu ich rieSenia
a takisto vyhodnocovanie vysledkov.

Cielom tohto dokumentu je podat’ presny obraz o praci timu pocas tohto obdobia.
Buda v iom preto obsiahnuté dokumenty zo vsetkych etap projektu: od analyzy po
zaverecné testovanie. Okrem samotnej dokumentécie k technickej stranke problému
v niom budu obsiahnuté aj informdcie o riadeni projektu, pouzitych Standardoch, prehl'ad
a vyhodnotenie komunikacie v time, nazory a postrehy jednotlivych ¢lenov na projekt
a jeho genézu.

Clenenie dokumentu

Cela dokumentacia je roz¢lenena na Styri velké celky.

Prvym znich je Uvod, ktory obsahuje informacie o ciefoch a historii projektu,
¢lenoch timu a opisuje pouzité Standardy.

V nasledujucej casti je obsiahnutd dokumentacia k technickej casti projektu:
analyza a navrh systému, Specifikdcia poziadaviek, technickd dokumentacia
k implementécii a zhodnotenie prace. Tato Cast’ obsahuje prakticka cast’ prace na
projekte — vysledky préace.

Tretia Cast’ sa zaobera riadenim projektu. Obsahuje prehl'ad o pldnovani uloh
v systéme, rozdelenie uloh v time, Standardy, ktoré sa pouzili pri rieSeni projektu,
zhodnotenie komunikécie pocCas prace na projekte a takisto zhodnotenie prace
jednotlivych ¢lenov timu.

V poslednej casti su obsiahnuté dokumenty, ktoré suvisia s projektom, ale boli
vytvorené samostatne, pre Specidlne ucely. Su tu umiestnené zapisy zo stretnuti timu,
preberacie protokoly, posudky a reakcie na ne.

Na kazdej Casti dokumentécie sa podiel'aju vsetci ¢lenovia timu. Preto sa pocas
Citania tohto dokumentu moZete stretnit’ s roznymi Stylmi pisania, ktoré su vlastné
jednotlivym ¢lenom timu. Toto c¢lenenie vyplyva zrozdelenia uloh na réznych
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problémovych oblastiach projektu. Kazdy ¢len v time ma pridelent ista Cast” prace, ku
ktorej pise dokumenticiu. T4 sa nasledne integruje do jedného dokumentu. Ulohou
dokumentatora je zjednotit’ $tyly vSetkych dokumentov, ktoré majui tvorit’ vysledny
produkt. Vysledkom prace by mal byt dokument, ktory poda jasnt predstavu o praci
¢lenov timu na projekte, a to tak, aby bol viditeI'ny podiel kazdého z nich na vyslednom
produkte.

Dokument vznika pocas dlhého obdobia. Pocas pisania dokumentacie moze dojst
k zmenam, ktoré sa na zaciatku nepredpokladali, alebo sa na ne pri§lo az pocas prace.
Preto je mozné, Ze sa forma dokumentu alebo $tyl pisania bude menit’ s postupom jeho
vytvarania.

Struktira Gvodu

V uvodnej casti dokumentdcie st obsiahnuté informécie, ktoré poskytuju prehlad
o téme projektu a cieloch, ktoré si dava projekt RoboCup. Citatel by sa tu mal
dozvediet’ prehl'ad o technickom pozadi sutaze, vysledkoch a poznatkoch, ktoré si na
tomto poli v sti¢asnosti aktualne.

V casti O projekte sa Citatel obozndmi s historiou RoboCup-u na fakulte,
vysledkami projektov, ktoré sa RoboCup-om doteraz zaoberali. Takisto tam najde
informécie o tom, ¢o by malo byt cielom d’alSieho vyvoja na tomto projekte.

Cast O riesitelskom time podava prehfad o jednotlivych ¢&lenoch timu, ich
doterajSom posobeni, sktisenostiach s projektmi podobného typu a znalostiach. Zaobera
sa aj vznikom nazvu timu.

V Casti Pouzité notdcie si opisané Standardy, ktoré sa pouzivaju na pisanie tejto
dokumentécie. Vysvetl'uje rdzne typy pisma pouzite na roznych miestach v dokumente,
ako aj pouzité znacky v diagramoch, ktoré sa v dokumentacii vyskytuju.

1.1 O sut’azi RoboCup

Robot World Cup Initiative (skratene RoboCup) by sa dalo charakterizovat' ako
celosvetové vyskumné a Studijné snaZenie v oblasti robotiky a umelej inteligencie
[RoboCup2001]. Jeho cielom je podporovat vyskum v umelej inteligencii a
inteligentnej robotike definovanim S$tandardného problému, v ktorom je mozZné
integrovat’ a vyskuSat velké mnoZstvo technologii. Okrem majstrovstiev sveta
(RoboCup World Championship), ktoré su jeho hlavnym podujatim sa zameriava aj na

o organizovanie technickych konferencii
o podporu vyskumnych programov

o vzdelavacie programy

Q vyvoj a vystavbu infrastruktury

Ako zakladnt problémovu oblast’ bola zvolend hra futbal. Je to vSeobecne znamy
(a popularny) problém charakteristicky dynamickym prostredim, zmenou stavu v
redlnom case, neuplnou informovanostou a distribuovanym riadenim. Na vyrieSenie
tejto zlozitej vyskumnej tlohy treba zvladnut’ rozne technologie, ako su fuzia senzorov
v redlnom case, reaktivne spravanie, tvorba stratégie, ucenie, planovanie v redlnom
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Case, multiagentové systémy, rozpoznavanie kontextu, vizia a strategické rozhodovanie,
ovladanie motora, inteligentné riadenie robota a mnoho d’alsich.

Hranicou pri tomto snaZzeni je vyhra timu umelych agentov nad svetovymi
Sampionmi z predchadzajuceho obdobia podla platnych pravidiel medzindrodne;
futbalovej federacie FIFA. Na realizaciu tohto ,,odvazneho™ ciel’a sa definovalo obdobie
50 rokov, teda tolko, kolko uplynulo od vzniku prvého pocitata po vytvorenie
superpocitaca Deep Blue spolo¢nosti IBM, ktory ,.nabil* v Sachu tradujuceho majstra
sveta Garyho Kasparova, alebo od prvého lietadla bratov Wrightovcov po uspesné
pristatie cloveka na Mesiaci a jeho bezpe¢ny navrat domov. A hoci vitazstvo nad
I'udskym futbalovym timom (podobne ako v predchadzajicich pripadoch) nebude mat’
ziadny ekonomicky ani hospodarsky efekt, technoldgie, ktoré v priebehu rieSenia
problému vzniknu, celkom iste ovplyvnia priemysel buducej generacie.

RoboCup ma tri hlavné oblasti:

o RoboCup Soccer — zameriava sa najmi na vyskum,
o RoboCup Rescue — so zameranim na aplikacie pre prax,
a RoboCup Junior — s orientaciou na vzdelavanie deti.

Kazda z tychto oblasti sa d’alej deli na ligy, v ramci ktorych si mozu zacastneni
porovnat’ efektivitu navrhnutych rieSeni a zhodnotit’ tak vysledky svojho snaZenia.
Simula¢na roboticka liga, ktorou sa zaoberame aj v ramci timového projektu na nasej
fakulte, je jednou z takychto lig. Je to liga syntetickych softvérovych hracov. Zakladné
prostredie, v ktorom prebieha diskrétna, zatial dvojrozmernd simuldcia zapasu, tvori
program s nazvom soccerserver. Ten komunikuje s klientmi — s hra¢mi pomocou
Standardného sietového protokolu UDP/IP. Server sprostredkovava hracom zvukové a
vizudlne vnemy o momentalnej situdcii na ihrisku a hrac¢i oznamuju serveru akciu,
ktorou na vzniknuta situdciu reaguju. Rovnako kontroluje dodrZiavanie zakladnych
pravidiel zapasu (modul rozhodca).

Na vizualizaciu priebehu zépasu sluzi program soccermonitor a pouzivaju sa tiez
automatické komentatorské programy. Kazdy tim si tiez moze vytvorit’ Specializovany
pomocny program — coach, jednak na ucenie (trénovanie) hraov pred zadpasom a jednak
na koordinaciu ich spoluprace pocas zapasu, ak to pravidla konkrétnej sut'aze dovoluju.
Tendenciou RoboCup-u je upravovat’ pravidla jednotlivych lig tak, aby sa RoboCup
Coraz viac priblizoval redlnemu futbalu — a na to treba mysliet’ aj pri systematickom
vyvoji hracov.

Dalsie podrobnosti o simulagnej futbalovej lige je mozné najst’ aj na pavuéinovej
prezentécii [Fornax1999].

1.2 O projekte

V tejto Casti sa opisuje historia sitaze RoboCup na nasej fakulte. V nasledujucich
podkapitolach je opisand zédkladnd koncepcia hrac¢a nielen z hladiska jeho schopnosti
a znalosti, ale aj z hladiska jeho vyvoja. V zavere su stanovené ciele, ktoré by sme
cheeli dosiahnut’ pracou na tomto projekte.
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1.2.1 RoboCup na fakulte

Studenti sa zalali venovat vyvoju hrada na suta’e RoboCup — simula¢na liga
v Skolskom roku 1999/2000, najprv na odbornom praktiku a neskor aj v ramci predmetu
umela inteligencia. Vytvoreni hrac¢i sa potom zucastnili stit'aze, ktora sa konala na nase;j
fakulte v juni 2001. V skolskom roku 2000/2001 sa uloha vytvorenie hra¢a RoboCup,
stala z jednou tém timového projektu. Vytvaranim hraca sa venovali Studenti aj nad’alej
pocas predmetu umela inteligencia, ti vSak vo vac¢Sine pripadov nevytvarali hraca tiplne
od najnizsich trovni ale prevzali uz hotového hraca, dopracovali zékladné schopnosti
hraca a nejakt jednoduchu stratégiu. Timovému projektu RoboCup sa venoval tim4.
V juni 2001 sa konala druhd sutaz v simulaénom futbale na nasej fakulte [Tim42000],
zucastnili sa na nej Styri timy, z toho tri timy, ktoré vyvijali hra¢a v rdmci predmetu
umeld inteligencia a druzstvo, ktoré vyvijalo hra¢a na timovom projekte.

Vysledky turnaja - umiestnenie:

1. Zraloky
2. Dragons
3. Tim4
4. Naive

V roku 2002 sa bude konat’ d’al$ia sut'az v simulac¢nej lige na ktorej by sme chceli
prezentovat’ vysledky nasej prace na zdokonal'ovani hracich schopnosti hraca.

1.2.2 Koncepcia vytvaraného hraca

Zovseobecnené poziadavky na hraca zucastniujuceho sa sutaze v RoboCup
simula¢nd liga su nasledovné:

Z hladiska jeho schopnosti a znalosti:

o v prvom rade by mal vyhréavat’, t. j. dosiahnut’ vitazstvo vo futbalom zapase

o mal by byt prisposobeny prostrediu, v ktorom kona a preto by mal disponovat’
schopnostami, ktoré su pre hranie futbal nevyhnutné

o inteligentny, mal by si v kazdej situacii poc¢inat’ tak aby jeho rozhodnutie
o vykonani tej ktorej akcie bolo vzdy najlepsie a to z hl'adiska timovej stratégie
aj z hl'adiska primarneho ciel'a - vyhrat’ zapas

o mal by byt schopny spolupracovat’ s ostatnymi hra¢mi na ,,travniku*

Z hladiska jeho vyvoja:
o mal by byt rozSirovatelny o nové vlastnosti (stratégie, ulohy hracov, kolektivne
spravanie)
o vyvoj prostriedkov na ladenie implementacie hraca
o postupne dopracovat’ hracovi nové funkénosti, ktoré pozaduji zmeny
simula¢ného prostredia

Nasou ulohou je pokra¢ovat’ vo vyvoji hraca z timu 4 2000/2001 a pri tom by sme
sa mali pridrziavat zovSeobecnenych poziadaviek na hraca. Tim 4 navrhol
a implementoval hraca s nasledujucimi vlastnost'ami:

a vytvorili komunikaciu hra¢a so serverom riadenu synchronizaénym algoritmom
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o implementovali vnutorny model sveta, ktory udrziava informaciu o okolitom
svete a vyrazne pomdha hracovi pri rozhodovani

O na zobrazenie vnutorného sveta agenta vytvorili vizualizaciu

o navrhli a implementovali role hracov (brankar, zameta¢, obranca, stredopoliar,
uto¢nik)

o schopnosti hraca (vedenie lopty, prihravky atd’.)

o jednoducho modifikovatel'na a rozsiritel'né architektura

Tim 4/2000 vel'mi dobre navrhol aimplementoval najniz§ie urovne hraca
(komunikécia so serverom, vnatorny model sveta). VysSie urovne (jednotlivé role
hracov, zakladné schopnosti, stratégie) neboli dopracované do takej dokonalosti aby
mohli konkurovat’ medzindrodnym timom, preto je potrebny d’alsi vyvoj hraca napr. aj
v ramci timového projektu. Tim 4 vyvijal dve verzie hracov, jednu prototypovi na
ktorej sa overovali nové navrhy, o ktorych nebolo zrejmé ¢&i prinesti pozadované
vysledky adruht verziu — ostru (release) — do ktorej preberali uz overené casti
z vyvojovej verzie. Posledna verzia prototypu bola 52 a posledna ostra verzia bola 2all.
My sme sa rozhodli, Ze budeme nad’alej pokradovat’ vo vyvoji obidvoch verzii. Na
testovanie prototypu pouzijeme hracov zo Skolského kola sutaze aak vyrazne
predbehneme ich schopnosti, pouzijeme hracov z niektorej medzinarodnej sutaze.
KedZe projekt vyvoja hraca esSte ani zd’aleka nie je ukonceny aje to zrejmé aj z
vysledkov posledného turnaja, ciele naSho projektu su:

o zdokonalit’ uz existujice Casti hraca, odstranit’ niektoré chyby, vytvorit’ zaklad
pre timy, ktoré pridu po nas

skvalitnit’ zakladné schopnosti hra¢ov napr. vedenie lopty

navrhnut’ kolektivne schopnosti

pokusit’ sa o zavedie stratégie do spravania hraov

zaviest’ ucenie pri rozhodovani hra¢ov

000D

1.3 O tom ako vznikol nazov timu

Boli sme tim, no chybal ndm nazov. To predstavovalo problém, ktory bolo nevyhnutné
v ¢o mozno najkratSej dobe vyriesit. Bez nazvu sme boli ako funkcia bez pomenovania.
A ked’Ze aj funkcia pre svoje pouzitie potrebuje byt pomenovand, potrebovali sme aj
my nutne nazov timu.

Pociato¢na diskusia o nazve sa odohrala na chodbe prvého poschodia D-bloku,
chvilu pred prvym stretnutim timu s pridelenym pedagégom. Spociatku sme sa snazili,
rovnako ako to robievame pri funkciach, vymysliet' nejaky seriézny nazov, ktory by
odrazal rieSenu problematiku. No ako to zvyc€ajne dopada aj s funkciami, ni¢ vystizné a
zaujimavé nds nenapadlo. Po tomto netspechu sa zacali objavovat nazvy, ktoré
k rieSenej problematike mali asi tak d’aleko ako my =zatial' k titulu InZinier. Inymi
slovami s problematikou nemali ni¢ spolo¢né. Podarilo sa ndm vymysliet® skuto¢ne
zaujimavé nazvy, no dohodli sme sa, Ze bude lepsie, ak kazdy vymysli nejaké nazvy pre
tim za domacu ulohu a na buducom stretnuti sa z nich vyberie ten najvhodnejsi. Tymto
sme uzavreli aj prvua diskusiu o nazve.

Druha a zaroven definitivna diskusia sa odohrala na nasledujicom neoficidlnom
stretnuti timu. Zucastnili sa jej vSetci ¢lenovia timu, okrem Martina Spala, ktory mal iné
neodkladné povinnosti voci Skole. Kazdy z pritomnych ¢lenov si priniesol so sebou

Kolenny pds doktora Levina Strana 1-5



RoboCup — inteligencia hraca Uvod

zoznam nazvov, ktoré predlozil svojim timovym kolegom na posudenie. Po predlozeni
posledného nazvu sa zacala burliva diskusia. Kvoli spravodlivosti kazdy z timu priradil
jednotlivym nazvom rdzny pocet bodov podla toho, ako sa mu konkrétny nazov
pozdaval. Po niekol’kych naméhavych kolach sa do cela dostal nidzov ,.Kolenny pas
doktora Levina“™ tesne prenasledovany svojimi konkurenénymi nazvami ,,6.stato¢nych*
a ,,Pred odchodom®. Ostatné nazvy (vratane tych, ktoré¢ ako tak stviseli s rieSenou
problematikou) prili§ nezaujali a tak boli z vyberového konania vylu¢ené. Nakoniec sa
,Kolennému pasu doktora Levina“ podarilo udrzat’ si svoju poziciu atak sa stat’
oficidlnym ndzvom timu. Nazov je prebrany zvelmi populdrneho a vSeobecne
obl'ibeného vyrobku za bezkonkurenéni cenu, reklamovaného kazdodenne
v teleshoppingu jednej nemenovanej televiznej stanice. Kazdému ¢lenovi nasho timu sa
tak zapacil, Zze sme ho na nasledujiucom stretnuti odhlasovali za oficidlny ndzov timu.
A asi takto prisiel Tim 3 k svojmu nazvu.

1.4 Pouzité notacie

Pre lepsiu orientaciu v texte budeme pouzivat’ viaceré typografické prvky:
Tucné pismo Dolezité pojmy a pasaze textu, ktoré je treba zvyraznit' su
napisané tu¢nym fontom.

Kurziva Nazov firiem, softvérovych produktov, aplikacii a jednotlivych
objektov programu budeme oznacovat’ kurzivou.

Neproporcionalne Naézvy suborov, adresarov a internetové adresy budd napisané
bezpdtkovym neproporciondlnym pismom.

Program Pre vypis zdrojového kdédu v ukazkach a vypisoch je pouzité
neproporcionalne pismo.

1.4.1 Pouzité vyvojové diagramy

Na opis zamyslanej architektiry tzv. modrotlace
programu a jeho interfejsu pouzijeme notaciu UML. Tato Hrac
notéacia sa skladd z mnohych grafickych prvkov, ktoré sa

daju vzdjomne kombinovat’ do diagramov. Jazyk UML 2?;"0
umoziuje kombinovat’ tieto prvky len podla pevne pozicia

danych pravidiel. Okrem jednoduchych diagramov je

mozné vytvarat’ aj tzv. hybridy. Prv4 ¢ast’ dokumentacie KopniDoLopty

nevyuziva tuto notéciu, pretoZe nami opisovand Struktdra ChodNaPoziciu

je na vysSSej urovni, pre ktoru sa nam zdd nevhodné

pouzit’ jazyk UML.

Obr. 1-1. Priklad diagramu
tried

Diagram tried
Trieda je kategoria alebo skupina veci, ktoré maji podobné vlastnosti a podobné alebo
rovnaké chovanie. Na obrazku (Obr. 1-1) je vidiet’ priklad notéacie jazyka UML, ktora
zachytdva vlastnosti a chovanie hraca. Obdlznik je ikona, ktord predstavuje triedu. Je
rozdelena do troch Casti. Horna ¢ast’ obsahuje meno, stredna ¢ast’ vlastnosti a dolna cast’
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operacie. Diagram tried sa skladd z mnohych takychto tried pospajanych ¢iarami, ktoré
predstavuju vzajomny vzt'ah tried.

Diagram objektov

Objekt je inStancia triedy, teda urcitd vec, ktord ma

Specifické hodnoty vlastnosti a chovania. Hra¢ moze Ronaldo: Hragé
patritt napr. ktimu FC Portugal, moéze byt typu

stredopoliar a mat’ nejakd poziciu. Nasledujtci obrazok

(Obr. 1-2) znézoriiuje objekt v jazyku UML. Ikonou je ~ Obr-1-2. Priklad diagramu
rovnako ako pri triede obdiznik, ale zobrazené je len objektov

meno. Meno instancie je vlavo od dvojbodky, meno

triedy je vpravo.

Diagram pripadov pouzitia

Pripad pouzitia je popis chovania systému z pohl'adu pouZivatela. Pre vyvojara systému
je to cenny nastroj: je to osved¢eny spdsob zhromazd'ovania udajov o poziadavkach na
systém z pohl'adu pouzivatel'a. Obrazok (Obr. 1-3) zndzorniuje jednoduchy diagram
pripadov pouzitia.

Hranie hry

Tréner

Obr. 1-3. Diagram pripadov pouzitia

Panacik, ktory predstavuje pouzivatel'a hra¢a a nazyva sa participant (ucastnik).
Elipsa znazornuje pripad pouzitia. U¢astnikom — entitou, ktora zahajuje pripad pouzitia
— moze byt osoba ale aj iny systém.
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Diagram stavov (stavovy diagram)

V kazdom danom c¢asovom okamihu je objekt v uréitom stave. Hra¢ modze napr. stat,
bezat’, utocit, atakovat’, pozorovat’ alebo oddychovat. Obrazok (Obr. 1-4) zachytava
tato skutoCnost’. Opisuje ako hra¢ prechadza zjedného stavu do d’alSieho. Symbol
v hornej Casti znazoriuje zaciatocny stav, symbol v dolnej ¢asti koncovy.

Skima

Zvazuje

Rozhoduje

Kona

Obr. 1-4. Stavovy diagram

Diagram sekvencii

Diagramy tried a diagramy objektov predstavuju staticki informaciu. Vo funkénom
systéme vsSak objekty vzdjomne interaguji a pdsobia na seba. Tieto interakcie sa
objavuju priebezne. Diagram sekvencii jazyka UML zachytava ¢asovi dynamiku
interakcii. Co sa stane ak zahéjite pripad pouZitia.

Na obrazku (Obr. 1-5) je vidiet interakciu medzi vnimanim rozhodovanim
a vyslednym spravanim sa hraca. Cas v diagrame postupuje z hora na dol.
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Vnemy Rozhodovanie Spravanie

Lopta je

daleko
Zostane
pasivny

. Prazdna

Koniec akcia
Zvazuje
stratégiu

Lopta je

v dosahu
Pripravuje
plan
Kopni
do lopty

Obr. 1-5. Sekvenény diagram
Diagram cinnosti
Cinnosti, ku ktorym dochadza pocas pripadov pouZitia alebo pri typickom chovani

objektu sa bezne vyskytuju v podobe sekvencie. Na obrazku (Obr. 1-6) je vidiet’
niektoré z nich.

Hraé skuma okolie

Rozhoduje sa

Kona

Obr. 1-6. Diagram &innosti
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Diagram spoluprace

Prvky systému vzajomne spolupracuju, aby splnili ulohy systému. Na obrazku (Obr.
1-7) je znazorneny diagram spoluprace v jazyku UML, ktory bol vytvoreny pre tento
ucel. Na tomto obrazku vidiet, Ze do sady tried, ktoré tvoria hraca, sa vklada vnatorny
casova¢. Po urcitej dobe casova¢ zastavi vnimanie azafne rozhodovanie
a zobrazovanie.

Vnutorny 1: Koniec (zastavi sa)
¢asovac

2: Rozhoduje sa Vnimanie

Rozhodovanie

Obr. 1-7. Diagram spoluprace

Diagram komponent Komponenta

Kvyvoju moderného softvéru  dochadza po
komponentoch, ¢o je obzvlast’ dolezité, pri velkych
projektoch vo velkych timoch. Obrazok (Obr. 1-8)
znazoriuje jednu komponentu.

] . Obr. 1-8. Komponent
Diagram nasadenia

Diagram nasadenia v jazyku

UML opisuje fyzicka

architektiru  pocitacového

systému. Pomocou neho je <<p|r_|‘|’3°:;§8r»
mozné¢ zobrazit  pocitace

a zariadenia, znazornit® ich
vzajomné prepojenie atiez
softvér, ktory je na uréitom
zariadeni nainstalovany.
Kazdy pocita¢ je nakresleny
ako  kvader avzijomné
prepojenia k inym pocitatom
s Ciary, ktoré kvadre Obr. 1-9. Diagram nasadenia
spajaju. Priklad je na obrazku

(Obr. 1-9).

<<processor>> <<processor>>
Compagq Astra Dell Dimension
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2 Projektova dokumentacia

Tato Cast’ obsahuje viacero kapitol. V prvej kapitole sa nachddza oficidlne zadanie témy
projektu. Druha kapitola je rozsiahlejsSia a venuje sa analyze problému stutaze RoboCup.
Za nou nasleduje samotny navrh systému hraca.

2.1 Zadanie projektu

Téme RoboCup, presnejsie simuldcii robotického futbalu sa na nasej katedre venujeme
uz dva roky. Timy Studentov, ¢i uz v ramci predmetu Umeld inteligencia alebo
predmetu Timovy projekt, sa snazia vytvorit programy, ktoré simuluji spravanie sa
futbalového hraca. Kazdy tim sa v rdmci obmedzeni, ur¢enych pravidlami hry futbal a
$pecifikami simulaéného prostredia, snazi vytvorit ¢o najlepSieho hraca. Muzstvo,
vytvorené z takychto hra¢ov, by malo vyhrat nad muzstvom supera.

V ramci katedry sme realizovali uz dve sut'aze RoboCup a nasou snahou je dostat’
sa na medzinarodnu sutaz. Vytvorit’ vSak hraca, ktory by uspel v medzinarodnej sut’azi,
nie je jednoduché. Preto sa vzdy vychadza z niecoho, ¢o uz je vytvorené a je snaha to
d’alej vylepsit.

V tomto timovom projekte budeme rozsirovat’ moznosti a vylepSovat’ spravanie sa
hraca, vytvoreného na vlanajSom timovom projekte. Vyuzije sa existujtci zdrojovy kod
a dokumentacia. Musi sa tiez zachovat rozSirovatelnost’ hraca, jeho modularita a
celkova architektura.

Zimny semester je vyhradeny na oboznamenie sa s celym prostredim a najmi
vytvorenym hra€om a ndvrhu a prototypovej realizécii jeho vylepSeni. VylepSenia sa
budu tykat™:

o vnutorného modelu sveta hraca,

o zékladnych schopnosti a zru¢nosti hraca,

o vyssich (taktickych) schopnosti hraca,

o kolektivnej stratégie,

O ucenia sa hraca.

V letnom semestri nds ¢aka realizacia navrhnutych vylepsSeni a opat’ sutaz, ktorej
vysledky ida do celkového hodnotenia tohto projektu.
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2.2 Analyza

Tato Cast” dokumentacie podava uceleny obraz o nami vykonanej analyze problematiky
sutaze RoboCup. Prva cast’ sa venuje analyze niektorych timov, ktoré sa zucastnili
sut'aze. Nasledujuce Casti svojim obsahom pokryvaju problematiku od najnizsich arovni
cez vysSie schopnosti hraca po formacie a dynamické pridel'ovanie uloh.

2.21 Tim TsinghuAeolus

RoboCup tim TsinghuAeolus [Jinyi2001] sa ztc¢astnil medzindrodnej sutaze RoboCup
2001 v Seattle, na ktorej zvitazil. Tsinghuaeolus dal k dispozicii zdrojové kody
a dokumentéciu k svojmu hracovi. V dokumenticii sa ¢insky tim venuje hlavne popisu
zakladnych schopnosti hra¢ov a opisu stratégii. Nizsie urovne hraca (komunikacia so
serverom, vnatorny svet) boli prevzaté od RoboCup timu - CMUnited.

Zakladné schopnosti

Medzi zakladné schopnosti hracov patri prihravanie lopty spoluhraCom, vedenie lopty
a rozne vykopy lopty. Dobré zvladnutie tychto schopnosti st jednym z najdolezitejSich
podmienok k dosiahnutiu vitazstva v zapase. Tsinghuaeolus tim zaviedol riadenie do
vykonavania jednotlivych zakladnych schopnosti. Tieto schopnosti mézeme vysvetlit
na nasledujucich prikladoch.

Vedenie lopty

Vedie lopty hra¢om je riadené dvoma pravidlami:

o lopta zostava, kazdy cyklus v takej oblasti aby ju mal agent na dosah kopnutia
o lopta sa musi nachadzat’ mimo oblasti kopnutia stiperov

Az po splneni tychto dvoch pravidiel bude agent d’alej pokracovat’ vo vedeni lopty
alebo bude vykonavat’ iné ¢innosti s loptou.

Vykopy lopty

Ak agent ziska loptu, md na vyber mnoZstvo alternativ, ktorym smerom a akou
rychlostou ju odkopne. Niektoré alternativy rieSenia mézu viest' k neuspechu napr.
kopnutie lopty superovi alebo kopnutie lopty za postrannu ¢iaru. Na najdenie najlepsej
alternativy potrebuje niekolko cyklov. Cinsky tim rozdelil rieSenie vyberu spravnej
alternativy do dvoch krokov.

o Cely proces odkopavanie lopty je rozdeleny do niekol'kych diskrétnych pozicii,
v ktorych sa moéze nachadzat’ lopta. Lopta sa posuva medzi jednotlivymi
diskrétnymi poziciami pésobenim sily vykopu. Na vyhodnotenie generovanych
pozicii medzi dvoma vykopmi pouzili algoritmus reinforcement learning.

o Mapa ohodnotenych pozicii je pouzita ako heruistickd informacia pri
nachadzani optimalnej cesty odkopavania lopty. Na hl'adanie optimalnej cesty
pouzili modifikovany algoritmus A*.

Pouzitie spominanej metddy odkopavania je vysvetleny na obrazku (Obr. 2-1).
N4jdenie optimalnej cesty lopty medzi agentom oponenta a postrannou ¢iarou.
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Zelana
rychlost lopty

Superiaci Pociato¢na
hra¢ rychlost lopty
Boéna
Ciara

Obr. 2-1. Najdenie optimalnej alternativy vedenia lopty

Vizualizator
Hlavny mediator Vizualny mediator
Mediator
Sub mediator

Evaluator

Zachéadzanie Utogné Obranné Vizualna

s loptou pozicie pozicie kontrola
Generator
akcii
Model sveta

Obr. 2-2. Architektura stratégie hraca timu Tsinghuaeolus
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Architektura stratégie hraca

Tim rozdelil tlohy, ktoré ma vykonavat” hra¢ do niekol'kych modulov zahriiujicich
komunikaciu, vizualizéciu, drzanie lopty, ofenzivne a defenzivne spravanie sa hraca,
atd’. Najvacsiu pozornost’ venovali poslednym Styrom modulom. Architektura stratégie
je zobrazend na obrazku (Obr. 2-2). Nasleduje vysvetlenie najddlezitejSich casti
v architekture.

Generator akcii (Action Generator)

Ulohou generatora akcii je vytvarat’ realizovatelné akcie. Cim menej akcii vygeneruje,
tim bude jednoduchsie d’alSie rozhodovanie o tom ktord z nich sa ma vykonat’. Medzi
vygenerovanymi akciami by nemala chybat’ t4, ktora vedie k najlepSiemu rieSeniu.
Praca generatora akcii bola vysvetlend na nasledujucom priklade prihréavanie lopty
spoluhracom. Povedzme, Ze agent chce prihrat’ loptu spoluhra¢om. Vykonanie tejto
akcie je ndrocné pretoze agent ma na vyber vela moznosti ako prihrat’ loptu. Kazda
znich je reprezentovana uhlom prihravky asilou vykopu. Cinsky tim vyvinul
analyticki metédu na zistenie pouzitelnych ciest prihrdvky. Uhol prihravky je
rovnomerne rozdeleny na useky. Ciary vedené od lopty jednotlivymi hranicami usekov
rozdelia priestor ihriska na niekol’ko segmentov. Kazdy zo segmentov je kontrolovany
nejakym agentom t.j. agent sa nachadza blizko 'ubovolného bodu segmentu (Obr. 2-3).
Takze ak prihravame loptu pod Specifickym uhlom existuje segment rychlosti, ktory je
ekvivalentny s jeho kontrolovanym segmentom. Inak povedané, ked’ je lopta kopnuta
rychlostou, ktorej velkost je vtakom intervale, ktory je ekvivalentny S
kontrolovanym intervalom agenta, je tento agent schopny chytit' loptu. Predpokladali,
7e vsetci hraci maju rovnaké vlastnosti (st homogénny).

Hra¢ B
Hrac A
Hrac C
Lopta Draha
lopty

Usek kontrolovany
hracom B

Obr. 2-3. Priklad kontroly (Vysek je kontrolovany agentom B)

Vyhodnotenie akcii (Evaluator)

Kazda vstupna akcia je ohodnotend aje jej priradend uréita priorita. Cim ma akcia
vacsiu prioritu tym je jej vykonanie dolezitejSie. Na ohodnotenie akcii prioritami pouzil
tento tim neurdnovu siet’.
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Sprostredkovatel’ (Mediator)

Sprostredkovatel’ dostava mnozstvo akcii z nizs$ej vrstvy a kazdej z nich je priradena
urcitd priorita. Vstupné akcie sa mozu navzdjom vylucovat, st konfliktné, alebo akcie
st navzajom kompatibilné, na seba nadvizuju. Ulohou mediatora je najst optimélnu
kombinaciu akcii.

Ak akcie su v konflikte, mediator vyberie tu s vys$Sou prioritou. Ovel'a zlozitejsia
situdcia modZe nastat’ pri stanoveni defenzivnej stratégie. Napr. traja obrancovia proti
trom uto¢nikom. Kazdy zobrancov ma S$tyri mozZnosti, branit’ jedného z troch
uto¢nikov alebo zostat’ vo svojej pozicii, vo formdcii. TakZe spolu je to 3 * 4 = 12 akcil,
z ktorych mame na vyber. Tieto akcie maji rovnaku prioritu. O vybere niektorej z nich
treba rozhodnut’. Urcite je zbytocné, aby dvaja obrancovia branili jedného uto¢nika
alebo aby jeden obranca branil dvoch uto¢nikov. Takze je zrejmé, Ze ktora z akcii sa
vyberie (kazdy obranca bude branit' jedného utoénika). Cinsky tim vyvinul rychly
algoritmus, ktory ndjde optimalnu kombinaciu akcii. V module mediatora tim vytvoril
rozumny obranny systém, ktory odrdza utoky oponentovho timu.

Zaver

Pouzitd architektira hraca ¢inskym timom je navrhnutd tak, Ze na nizSich Urovniach
(napr. zakl. schopnosti hracov), st pouzité metdody ucenia, na najvyssich urovniach sa
im osvedc¢ilo pouzitie analytickych metdd.

2.2.2 Hracitimu cislo 4

Tim 4 bol pocas zimného semestra rozdeleny na 2 skupiny a kazda skupina vypracovala
vlastny hruby navrh systému [Tim42000]. Po vytvoreni hrubého navrhu systému sa
jednotlivé skupiny timu rozhodli spojit’ svoje sily na implementaciu prototypu, ktory
mal spajat’ vyhody oboch navrhov systému do jedného celku.

Navrhy oboch skupin boli ve'mi podobné a uvazovalo sa v nich aj s problematikou
vyssich stratégii. Tato problematika vSak bola u oboch skupin rozobrana a vysvetlena
len povrchne a nejednoznacéne. V prototype, ktory vznikol z tychto navrhov sa z vyssich
stratégii neriesilo ni¢, skusali sa na nom len zakladné schopnosti systému.

Névrh systému skupiny 4A z pohl'adu vyssich stratégii:

o Uvazovali o pripojeni trénera hracov k soccer serveru. Tréner nie je vyuzivany
pocas zapasu (nedovol'uju to pravidla hry), ale iba pri vyuke schopnosti hraca.

o V zdkladnej architekture agenta (hraca) ma vyssiu troven rozhodovania na
starosti modul Spravanie agenta (SA). Modul uvazuje aj o timovej spolupraci
hra¢ov. Modul komunikuje s modulom Pamiit’ (P) a s modulom Inteligentny
vykonavatel’, ktorého prikazy vyuziva.

o SA rozhoduje o vykondvani akcii.

o SA dokaze prepocitat’ poziciu hracov na ihrisku aj bez vizualnej informacie.

o Vsetky informacie potrebné pre SA su pamétané v P.

Navrh systému skupiny 4B z pohl'adu vysSich stratégii

a Podobné zamery. Vyssie stratégie maju na starosti moduly Uvazovanie
a Aktivacia cielov.
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V letnom semestri uz nebol tim rozdeleny na skupiny acely tim pracoval na
jednom podrobnom néavrhu systému a nasledne na jednom findlnom produkte, ktory
z tohto navrhu vychadzal.

Co sa vyssich stratégii tyka, navrh uvazuje iba o hernych formaciach hracov.
Jednotlivym hrac¢om st, podla stavu v ktorom sa nachadza hra, pridelené ulohy a hraci
su zoskupovani do formécii. Podla pridelenej ulohy sa hrac¢i vhodne (strategicky)
rozmiestiuju. TaktiezZ sa hra¢i nesnazia vykonavat’ tie isté akcie, napriek tomu, Ze
vnimaju td istd situdciu a maju rovnaké schopnosti.

Vo findlnom produkte boli formacie aj cCiastotne implementované, no
neposkytovali taku funkénost, ako sa uvazovalo v navrhu, pretoze implementacia
nebola (¢o sa formdcii tyka) dotiahnuta do konca.

2.2.3 Tim FC Portugal 2000

Navrhari timu FC Portugal [FCPortugal2000] poprvykrat pouzili koordina¢né stratégie
zaloZené na znalosti situacie v ktorej sa hraci nachadzaju, teda stratégiu SBSP (Situation
Based Strategic Positioning) rozsirenu o dynamické rozhodovanie o umiestneni hracov
a dynamicku zmenu ich roli. FC Portugal taktiez pouziva iné vSeobecné viac agentové
koordina¢né techniky aniektoré Specifické techniky ako rozhodovaci strom,
modelovanie stpera.

Tim FC Portugal 2000 mal implementovanych viacero noviniek:

o Zozbierali informécie od expertov z oblasti futbalu (hracov, fanasikov a
trénerov) a pouzili ich v danej problémovej oblasti.
o Dynamicka timova stratégia, zloZena z taktik, forméacii (pouzitych v taktikéach)
a viaceré typy hracov, pouzite'né vo viacerych situaciach pocas hry.
o Rozsiahle vyuzivanie napadu pouZitia viacerych typov hracov s tromi réznymi
druhmi spravania (strategické, drzanie lopty a ziskanie lopty).
o SBSP - rozliSovanie medzi strategickymi a utoénymi situaciami.
o Mechanizmus na urenie budticej pozicie hraca zavisly od situdcie na ihrisku.
o DPRE - dynamické umiestiiovanie hracov a pridel'ovanie roli (typu hraca)
zaloZené na ocenovacich funkciach.
o Inteligentnad komunikacia zaloZena na modelovani spoluhrac¢ov a na
suvislostiach so stavom reprezentacie sveta
o Inteligentné vnimanie cez strategicky vyhl'addvaci mechanizmus zaloZeny na
ohodnocovacich funkciach.
0 Integracia znalosti o futbale do algoritmu rozmiestriovania hracov na ihrisku,
algoritmu ziskavania a udrzania si lopty.
o Vizualizacia pocas debugovania na zviditeI'nenie toho ¢o agent vidi, pocuje, citi
a planuje urobit’.
o Informac¢ny model je viaciroviiova Struktira s datami na Styroch urovniach
= globdlne informacie o situacii (stav hry, Statistiky, spravanie stipera) =>
timové taktiky
= informécie o situécii - informdcie potrebné na vyber vhodnej formacie
= informécie o vybranej akcii - informdacie na identifikovanie aktivnej
situdcie a vyberu vhodnej akcie na ziskanie alebo drzanie lopty
= stav sveta - pozicie a rychlosti hrac¢ov a lopty
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Timova stratégia

Uz tim CMUnited priniesol koncept formacii arozmiestiiovania hracov a taktiez
pouziva dynamické prepinanie formacii v zavislosti od aktudlneho stavu a ¢asu hry. FC
Portugal rozsiruje tuto koncepciu o taktiky, situdcie adelenie hra¢ov do typov.
Definicia timovej stratégie je zaloZzena na zoskupeni ur¢itého typu hracov (typy definuju
stratégiu hrac¢ov, spravanie hraca pri ziskavani audrzani si lopty) a mnozZine taktik,
ktoré zahriaju viaceré formacie. Formacie su pouzité na rozne herné situacie ako
obrana, utok, zmena z obrany na utok, vykop na branu atd’. Kazdému hracovi je ur¢ena
jeho strategickd herna pozicia.

Architektura agenta a riadenie toku v module rozhodovania

Agenti vyuzivaju riadiaci modul na vyhodnocovanie vnemov a na predpovedanie akcii,
aby bolo mozné aktualizovat stav ich vnutorného sveta, ktory pouziva modul
rozhodovania vysSej Urovne na pldnovanie d’alSich akcii. Niekol'ko rozhodovacich
stromov, znalosti o formaciach, subformaciach a hernych situaciach je potrebnych na
vysoko uroviiové rozhodovanie agenta. Tieto $truktiry si napifiané &lovekom —
trénerom podla superovho spravania. Nizkouroviiové zru¢nosti su takmer kompletne
zaloZzené na zdrojovych kodoch timu CMUnited99. Len minimdlne modifikacie boli
prevedené na vedeni a vystrelovani lopty. Taktiez funkcie na aktualizaciu reprezentacie
vnutorného sveta a predpovedanie budtcich akcii boli prebrané z CMUnited99.
Navrhari sa nezamerali na nizkouUroviiové zru¢nosti ani na presnost vnutornej
reprezentacie sveta, ktoré su pristupné pre kazdého agenta, ale na vysokouroviiové
inteligentné rozhodovacie schopnosti a socidlne zru¢nosti (koordinacia a komunikacia).
Preto hlavné zameranie bolo vo vysokoturoviitovom module rozhodovania.

Po inicializacii niektorych vnutornych Struktar, ¢o zahfnia citanie niekolkych
konfigura¢nych suborov, vstupi agent do hlavnej riadiacej slucky. Tato slucka sa spusti
akonahle rozhodovaci modul rozhodne o pouziti danej formacie. Tento modul je priamo
napojeny na druhy modul hlavnej riadiacej slucky, ktory ma za ulohu analyzovat’ stav
hry. Riadiaca slucka spolupracuje pri zmene dynamického umiestiiovania hracov. Ak je
hra preruSend, hrac¢i zaujmu nehernu (playoff) poziciu. Ak nebola identifikovana
kritick4 situdcia a nepredpokladd sa, ze agenti budu musiet’ okamzite zaujat’ aktivnu
poziciu, zaujmu zékladnu strategicku poziciu. Ak nastala kriticka situacia, potom ak
agent ma loptu je vybrata akcia postupovanie s loptou dopredu. V opac¢nom pripade je
prijata niektora z obrannych akcii.

Formacie, podformacie a analyza situacie

V module rozhodujucom o formaciach agent pouziva mnozinu predbeznych pravidiel,
hernych, vysokouroviiovych informacii (ako stav, ¢as zapasu) a (ak je dostupny)
informéacie od trénera na rozhodnutie o akil formaciu sa jedna. Informécia o formacii
zahffia mnoZinu premenlivych pozicii, pravidiel a uloh na jednoduchti zmenu tychto
pozicii podl'a hernych nizkouroviovych informacii (ako pozicia hraca alebo lopty).

Tento modul je priamo prepojeny s druhym modulom hlavnej riadiacej slucky
urenym na analyzovanie sucasného stavu hry. Tato analyza zahffia identifikaciu
utociaceho a Specificku situaciu hry (napr. vykop).
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Rozmiestnenie podra situacie

Pozitie SBSP (Situation Based Strategic Positioning) je jednou z hlavnych vylepSeni
timu FC Portugal. V situaciach, ktoré nie su kritické sa hraci pokusaju dostat’ sa do
strategickych pozicii, ktoré su dynamicky ur¢ované podla situacie na ihrisku a podla
pravidiel dostupnych pre vSetkych agentov. Tymto spdsobom, dokonca bez vizuélnej
alebo zvukovej informacie, dany hra¢, za pomoci detailnej analyzy situacie, moze
s dostatocnou presnost'ou vediet’ pozicie svojich spoluhracov. Toto je ve'mi podobné
tomu ¢o sa deje v skuto¢nom futbalovom time v ktorom vsetci hraci, analyzou herne;j
situdcie, si schopny identifikovat’ zndme situacie a predpovedat’ pozicie hra¢ov na
zaklade identifikovanych situacii. Tato technika zarucuje Ze vsetci hraci su pocas celej
hry dobre rozmiestneny na ihrisku t.j. obranné pozicie su obsadené aje dostupnych
mnoho uto¢nych moznosti.

Dynamické rozmiestinovanie a vymena roli

DPRE (Dynamic Positioning and Role Exchange) umoziuje rozmiestiiovanie a vymenu
roli medzi agentmi. CMUnited pouZili podobné timové spravanie. Ak v danej situdcii
hry mdéze vymena pozicii a roli hracov priniest’ globalny uzitok pre tim, potom je
prevedend aozndmend vSetkym agentom. Napriek tomu je koordinicia hracov
rychlejSia pouzitim zvukove] komunikacie. Miestny lokalny vymenny mechanizmus
nepotrebuje komunikovat’ aby dosiahol globalnu koordinéciu.

Vyber akcie pri vedeni lopty

Tento modul je aktivny len v pripade, Ze agent mé loptu. To umoZiiuje agentovi vybrat’
najlep$iu akciu na vykonanie. Tento vyber je zalozeny na koncepte Pass Matrix, Shoot
Matrix a Dribble Matrix.

Pass Matrix je dynamicka Struktdra, vypocitana pred vyberom aktivnej akcie, ktora
opisuje viaceré druhy ,.kopov* do lopty pre kazdého hraca. Tieto typy ,.kopov* zahfiiaju
prime kopy niektorému z hracov, vykopy po ciare, dlhé vykopy do oblasti kde sa
nenachadza privela hra¢ov, vykopy na pozicie hracov, ktoré by mali zaujat’ podla
dohodnutej stratégie v d’alSom simulacnom kroku. Vyberie a vykonand sa najlepsi
mozny vykop s prihliadnutim na vSetkych osem charakteristik, medzi ktoré patri aj
sustredenie sa na ¢iarach, finalne rozmiestnenie atd’.

Shoot a Dribble matice popisuju vykopové a driblovacie charakteristiky roznych
typov vykopov (do stredu brany, do rohu, atd’.) avedenia (driblovania). Finalne
rozhodnutie je vykonané pomocou rozhodovacieho stromu.

Vyber akcie na ziskanie lopty

Tento typ vyberu akcie by mal smerovat' k ziskaniu stratenej lopty. Vyber akcie
prebehne v pripade, Ze hra¢ nevlastni loptu ale situdcia si vyzaduje jeho pozornost
(nablizku je lopta). Hra¢ moze byt motivovany svojou malou vzdialenostou od lopty,
nebezpe¢nou situdciou pri vlastnej alebo superovej brane alebo jednoducho
kolektivnym planom. Pasivny vyber akcie taktiez musi uvaZovat' Ze agent ma
obmedzenu energiu a usilie teda nie je rozumné si ju minat’ v situdcidch, ktoré nie su
kritické. Metdda riadenia spotreby energie hraca vykonava analyzu situacie a kontroluje

Kolenny pds doktora Levina Strana 2-8



RoboCup — inteligencia hraca Projektova dokumentdcia

prekroCenie energetickych obmedzeni v kritickych situaciach, ktoré su hierarchicky
usporiadané.

Modelovanie supera

Modul na modelovanie supera je rozdeleny na dve casti. Modelovanie pre trénera
(vysokourovinové) a modelovanie pre hra¢ov (nizkouroviiové). Tento modul analyzuje
hru a pomocou strojového ucenia a heuristiky sa u¢i niektoré parametre supera. Medzi
ne patri napr. pozicia a rychlost’ z akej stiper robi dlhé vykopy, kopy na branu, superovu
globalnu forméciu a siperove predpovedanie budicej pozicie hracov.

Zhrnutie a praca do buducnosti

Napriek tomu, Ze tim FC Portugal neporazil vietky sutaZiace muZstva v Stokholme na
sut'azi RoboCup, dosiahnuté vysledky su vel'mi sl'ubné. Pocas devétdesiatich hier len
jeden tim dokdzal vyhrat' nad FC abol to CMUnited99 alen dva ztimov dokazali
remizovat’.

Plan prace do bududcnosti je kddovanie komunikacie, rozsirenie nizko troviiovych
funkcii (kopy avedenie lopty), vyvoj novych technik na modelovanie supera,
uvazovanie lokalnych planov pre Specifické situacie.

Zaver

Je vidiet’, ze vyberom nizkouroviiovych funkcii CMUnited sa da usetrit’ vel'a ¢asu pri
,rozbiechani® projektu. Nevyhodou agenta FC Portugal je Ze jeho zdrojové texty nie su
vol'ne dostupné a preto aj ked’ vymysleli niektoré revoluéné myslienky ako typovanie
hrac¢ov alebo dynamicka zmena roli je nutné ich znova implementovat’. Uzito¢né by
mohlo byt aj vyuzitie podobného modelovania spravania sa supera tj. ucenie
neurénovej siete podl'a superovho spravania sa.

2.2.4 Sledovanie situacie na ihrisku

Na dosiahnutie stanoveného ciela je nevyhnutné, aby mal hra¢ prehl'ad o aktualnej
situdcii na ihrisku. Informécie o polohe a rychlosti jednotlivych objektov si uchovava vo
vnutornom modeli sveta. Ked’ze vnemy, ktoré hrac¢ovi posiela soccerserver su znacne
obmedzené, musi si hra¢ tieto informacie priebezne obnovovat a dopliiat. Navyse,
vnemy hraca nie si zosynchronizované s ¢asovanim akcii, takze predikcia stavu hry
na niekol’ko krokov dopredu patri tiez medzi vyznamné zakladné schopnosti hraca.
V tejto Casti sa budeme zaoberat’ moznost'ami zefektivnenia tohto procesu v systéme
hraca timu 4 z roku 2000/2001 [Balat2001].

Existujuce rieSenie

Ako uz bolo naznacené, vnitorny model sveta slizi dvom zakladnym potrebam hraca.
Jednak zachytava momentalnu situaciu na ihrisku, podla toho, ako ju hra¢ vnima
a jednak umoziuje hracovi vytvarat’ predpoklady o vyvoji hry v budicnosti. Jedna sa

o zékladné schopnosti hrac¢a, ktoré su nevyhnutnym predpokladom dobrého
rozhodovania hraca.
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Vnutorny svet hraca timu 4 obsahuje informacie o videnych objektoch vyjadrené
pomocou absolutnych stradnic s pociatkom v strede hracieho ihriska. Ked'’Zze vnemy
prichddzajice zo soccerservera obsahuju informaciu o pozicii videnych objektov
vyjadrenu relativne voci aktudlnej pozicii hra¢a anavySe zaSumenu, transformadcia
relativnych suradnic na absolutne je realizovana pomerne sofistikovanym algoritmom.

V prvom kroku sa transformuje pozicia samotného hraca. Zdrojom pre tuto
transformaciu su informacie o statickych objektoch vymedzujucich hraciu plochu,
ktorych absolutna poloha je dobre zndma. Prednostne sa na vypocet polohy hraca
pouzivaju informéacie o ¢iarach hracej plochy, pretoZe nie su zatazené Sumom.

Informécie o vlajkdch tvoria doplnkovl informaciu, v pripade, Ze hrad¢ nevidi
ziadnu ¢iaru. Na eliminaciu Sumu pouzivaju upraveni metddu najmensich Stvorcov, kde
je vstupom poloha vsetkych vlajok — vhodne vdhovana podl'a relativnej vzdialenosti od
hraca (¢im d’alej je vlajka od hraca, tym menej presna je jej poloha).

Ked’ je zndma absoldtna poloha hrac¢a, pomocou relativnej vzdialenosti a uhla, pod
ktorym hra¢ vidi konkrétny objekt, dopocitaji sa absolutne suradnice zvySnych
pohyblivych objektov na ihrisku. Algoritmus sa d’alej na zaklade takto ziskanej polohy
a predpokladov o vyvoji situdcie z predchadzajuceho kroku pokusi identifikovat’ tych
vzdialenych hracov, ktorych identita (¢islo alebo farba dresu) nie je viditelI'na.

Ak sa nejaky objekt dostane mimo zorného uhla informacia o jeho polohe
a rychlosti sa prestane obnovovat’. Naopak, za¢ne sa zvySovat’ neurcitost’ polohy daného
objektu rovnomerne okolo naposledy pozorovanej pozicie hraca. Po uréitom pocte
krokov hra¢ dany objekt zabudne.

Zhodnotenie uvedeného pristupu

Spdsob vyhodnocovania polohy objektov, ktoré sa dostani mimo zorné pole hraca, hoci
je logicky spravne, ma na spravanie hraca niekol’ko nepriaznivych dosledkov. Najmi ak
sa jedna o spoluhraca, vzhl'adom na narastajicu neurcitost” jeho polohy prestane o iom
hra¢ pomerne skoro uvazovat na vyssej, kolektivnej, tirovni schopnosti. To je jednym
z dovodov, preco su akcie hracov timu 4 vécsinou individualne, aj ked” maji hraci
implementované strategické spravanie. Pritom spoluhra¢ sa mdze nachddzat’ velmi
blizko a vo vyhodnej pozicii.

Dal$im z nepriaznivych dosledkov je pomerne Gasté obnovovanie informacie
o svete pocas hry. Prejavuje sa to ako otacanie hraCov okolo vlastnej osi. Casto sa tak
pripravuje o moznost’ ziskat’ loptu, ktora sa prave pohybuje okolo.

Dovodom je prili§ striktna interpretdcia neurcitosti polohy objektu. Lep$im
pristupom je pohlad a kalkuldcia s neurcitostou skor z logickej stranky, spoluhrac¢ sa
predsa dokaze do urcitej miery prispdsobit menej presnej prihravke zmenou smeru
arychlosti svojho pohybu. Takato schopnost mimochodom je nevyhnutna aj kvoli
tomu, Ze lopta moze pocas pohybu vd’aka ,,ndhodnym vplyvom okolia® mierne zmenit’
SVOj smer.

Ak navySe ofakavame od hracov ,,rozumné™ spravanie, mozeme predpokladat’, ze
iny hra¢, ktory sa dostal mimo zorné pole hrac¢a, nebude radikdlnym sposobom menit’
smer svojho pohybu, hlavne ak sa nachddza d’aleko od lopty. Stalo by ho to vela
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energie (staminy) a navyse, ak by to robil prili§ ¢asto, nebolo by to ani vel'mi efektivne
(nikam by sa nedostal).

Schematické porovnanie existujuceho pristupu pri uréovani neurcitosti polohy
hraca s diskutovanym, zohl'adniujucim dlhodoby zamer hraca sa nachédza na obrazku
(Obr. 2-4).

a) neurcitost polohy podla b) neurcitost polohy podla
existujuceho algoritmu noveého pristupu

Obr. 2-4. Porovnanie dvoch pristupov pri ur€ovani neurcitosti

RieSenia

Na odstranenie nedostatkov budeme teda musiet’ upravit’ algoritmus vypoctu neurcitosti
polohy objektu, ak sa dostane mimo zorného uhla hra¢a. Mozeme sa pokusit’ navrhnut’
algoritmy predikcie pohybu spoluhrac¢a (nakolko postup pri uvazovani nam bude
zndmy). Daldim vylepSenim je mozné doasné zniZenie kvality vnemov, stym Ze
vnemy za¢nu chodit’ rychlejSie. Otazne je, ¢i by sa nedalo aj ztejto redukovanej
informécie analytickym sposobom vy¢islit’ chybajuce zlozky informadcie.

V kazdom pripade je pocas preruseni spravna chvila na to, aby si hra¢ obnovil
informéciu o polohe protihraov (spoluhraci by mali v takom pripade zaujat’ dohodnutu,
dopredu definovanu forméaciu). Rovnako by mal na tato synchronizaciu vyuzit
sekvencie oddychu, kedy sa vel'mi nezapdja do hry. V kazdom pripade je potrebné
zahrnit' prikaz nastavenie kvality videnia do rozhodovania na vys$ej urovni (taktika,
planovanie). Rovnako je potrebné uvazovat' akciu TurnNeck na otocenie hlavy bez
zmeny smeru pohybu (minuly rok sa neuvazovala, pretoZze pouzita verzia soccerservera
ju nepodporovala).

Pri definovani zamerov hraca treba pamétat’ na to, Ze hra sa vyvija tam, kde sa
nachddza lopta. Ak teda hra¢ nema loptu v dosahu, jeho hlavnym zadmerom by malo byt
sledovanie polohy lopty na ihrisku. Tato informacia tvori zéklad pre vSetky jeho buduce
rozhodnutia.

2.2.5 Zakladné schopnosti hracov

Velmi dobré zvladnutie zakladnych schopnosti hracov je nevyhnutné k dosiahnutiu
uspechu v zapase. Tento fakt sme si overili pri analyze timov, ktoré sa zucastnili
medzindrodnej svetovej sutazi v Seattle. Napr. jeden hrac¢ vitazného ¢inskeho timu
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dokazal porazit’ jedenast’ hracov timu 4 2000/2001 a to hlavne preto, Ze viedol loptu cez
celé ihrisko tak, ze ho nedokazalo o nu obrat’ ani niekol'ko hra¢ov z timu 4.

Schopnosti hra¢ov mdzeme rozdelit’ do nasledujicich dvoch kategorii: elementarne
schopnosti, zdkladné schopnosti hracov.

Elementarne schopnosti

Elementarne schopnosti su dané hracovi priamo prikazmi servera. Medzi tieto
schopnosti patria prikazy servera (podrobnejsi opis prikazov sa nachadza v
[Balat2001]):

o Dash — prikaz dash posunie hra¢a v smere, ktorym je oto¢eny. Parametrom je
sila s akou sa vykona pohyb.

a Turn - oto¢i hra¢a v danom smere.

Kick — zadana sila zv4c¢si rychlost” lopty (v zadanom smere), ak sa agent

nachadza v oblasti, v ktorej ma pristup k lopte.

TurnNeck — otocenie hlavy, telo hraca zostava otocené v povodnom smere.

ChangeViewAngle — zmena uhlu zorného pol'a agenta.

Catch — chytenie lopty do ruk, tento prikaz mdze vykonavat iba brankar.

Say — posielanie zvukovych sprav.

O

000D

Zakladné schopnosti

Zakladné schopnosti si realizované postupnym vykondvanim niekol'kych
elementarnych ¢innosti za sebou. Vac¢sinou vykonavaju jednu ucelent ¢innost’ (akciu)
napr. beh za loptou, vedenie lopty, prihravka spoluhracovi, atd’. Zakladné schopnosti
mdzeme d’alej rozdelit na 2 skupiny — ¢innosti vykondvané s loptou a ¢innosti
vykonavané bez lopty

Cinnosti s loptou:

a vedenie lopty (dribbling) - zahfiia vykopy lopty, posuny hraca a otdCanie agenta
tak, aby presunul loptu cez ihrisko na pozadované miesto a aby lopta zostala
pod jeho kontrolou

O zastavenie lopty — zastavenie lopty, uskuto¢nené pomocou kopnutia do nej

o prihrdvka - nahranie lopty spoluhracovi, ktory sa nachadza v najvyhodnejsej
pozicii podl'a typu zvolenej stratégie. Niektoré Specidlne druhy prihravok, ktoré
modzeme pokladat’ za jednu schopnost’

= Prihravka po Ciare
=  Prihravka domov

o kopnutie golu — postupnost’ vykopov a posunov hraca v Sestnastke, tak aby sa

lopta dostala za branovu ¢iaru, hrd¢ musi zohl'adnit” hra¢ov oponenta, ktory sa

snazia mu v dokonceni akcie zabranit’

vykop lopty uréitym smerom, so zistenim ¢i sa v smere odkopavania

nenachadza nejaka prekazka, ak ano zmeni sa smer vykopu

vykop lopty bez overenia, ¢i sa v smere vykopu nachadza nejaka prekazka

vykop lopty od branovej ¢iary — mdze byt realizovany napr. ako prihravka

nastavenie lopty do spravneho smeru, pomocou kopnutia do nej

branenie lopty - drzanie lopty v takej pozicii aby k nej nemali pristup agenti

oponenta, vyuziva sa napr. pri chraneni lopty pred stiperom pocas driblingu

O

0O 00DO
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Cinnosti bez lopty:

a presun hraca na ur€enu poziciu, priCom by sa mal dadvat’ pozor na ofsajd. Ofsajd
si jednotlivi hraci testuju podla typu situdcie. Pri presune sa musi hra¢ vyhybat’
objektom (d’alsim hra¢om) nachddzajicich sa medzi nim a uréenou poziciou.
premiestnenie hraca z ofsajdu — ak naitho superovi hraci aplikuja ofsajdovu
pascu, alebo sa do ofsajdu dostane z nejakej inej pri¢iny

otaCanie hlavy sluziace na obnovenie informacie vo vnitornom modely sveta
presun hraca za loptou

ur¢enie pozicie na blokovanie protihraca

presun hraca k lopte - pre pripad zahravania vykopu od branky alebo vol'ného
vykopu

zmena uhlu pohl'adu v zavislosti od toho v akej situacii sa hra¢ nachadza alebo

'''''

0O 00O O

O

a pri akcii vedenia lopty bude najuzsi a tym bude hra¢ dostavat’ ¢astejsie
vizualnu informaciu od servera)

Ak ma byt hra¢ aspesny pri vykonavani niektorej z vysSie spominanych ¢innosti
s loptou ¢i bez lopty, potrebuje presni informéciu o okolitom svete, dbleziti na
vykonanie konkrétnej ¢innosti. Ziskanie a vyhodnotenie takejto informacie poklada za
jednu zo schopnosti hrdca a akcie vykonanu touto schopnostou budeme nazyvat
elementarne ohodnotenia situécie:

O

zistenie ¢i hra¢ moze kopnut’ do lopty

odhadnutie pozicie lopty v budticnosti

zistenie pozicie kde by mohol agent chytit’ loptu
identifikovanie najbliz§ieho spoluhraca k lopte
identifikovanie ,,najlepSieho* voI'ného spoluhraca
zistenie prekazky v behu

uréenie najvyhodnejsej pozicie na blokovanie protihraca
hl'adanie lopty — ak hra¢ nevie, kde sa lopta nachadza
hl'adanie vol'ného sektoru, t.j. takého, v ktorom sa nenachadza ziadny hrac¢
zistenie prekazky v smere pohybu

zistenie prekazky v smere strely

000000000 D

Spominané zru¢nosti a ¢innosti boli prevzaté z analyzy timov CMUnited98, F.C.
Portugal, Essex Wizards 2000, AT Humboltd vykonané timom 4 2000/2001 a analyzou
timu 4. Kazdy hra¢ disponuje rovnakou mnozinou schopnosti a ktoré z nich maju byt’
najviac pouzivané urcuje rola hraca.

Analyza implementacie zakladnych €innosti

Vsetky medzinarodné timy maju zdkladné schopnosti zvladnuté na vel'mi dobrej urovni.
Vykonavanie zakladnych schopnosti implementuje vicSina timov ako samostatny
modul, ktory obsahuje mnozinu vsetkych c¢innosti, ktorymi hra¢ disponuje. Zakladna
schopnost’ je navrhovana a implementovana ako empiricky alebo analyticky algoritmus.

empiricky — zékladné ¢innost’ je napr. realizovand ako neurdénova siet. Agentovi
sa poskytne mnozstvo prikladov situacii, z ktorych sa neurénova siet’ u¢i vykonavat’
¢innost. Tento sposob pouzil tim CMUnited 99 na ucenie hraca behat' za loptou.
[Balat2001] Po asi 750 trénovacich cyklov sa naucil tito ¢innost’ na 91%.

Kolenny pds doktora Levina Strana 2-13



RoboCup — inteligencia hraca Projektova dokumentdcia

analyticky — na najdenie presnych pozicii arychlosti potrebnych na vykonanie
¢innosti, sa pouziju analytické geometrické metddy, ktorymi sa vypocita napr. rychlost,
akou sa ma hra¢ pohybovat’ aby dobehol loptu na dopredu vypocitanej pozicii (tato
metodu pouzil tim 4 2000/2001).

Analytickou metddou sa vypocita presna pozicia, rychlost’ a uhol. Ale vzhl'adom na
to, ze hra¢ dostava od servera ,,zaSumené“ informacie, vypocitané udaje nie su
najpresnejSie. VyuzZitim neurénovych sieti mozeme dostat’ porovnatelné vysledky.
Riesenia niektorych problémov, napr. ndjdenie optimélnej cesty vedenia lopty medzi
protihraémi, ¢isto analytickou metdédou moze byt vel'mi ¢asovo naro¢né, vzhl'adom na
vel'ky pocet moznosti. Preto sa pouzivaji empirické metddy na redukciu poctu
alternativ a na vybratie najlepSej alternativy z redukovanych moznosti. Mézeme pouzit
analytickd metddu. Podobnym spdsobom riesi problém vedenia lopty ¢insky tim (2.2.1).
Pouzitie analytickej alebo empirickej metddy na implementacie algoritmu zakladnej
¢innosti zavisi hlavne od ¢innosti, ktort chceme navrhnut’ a implementovat’. Ak chceme
navrhnut' niektoré jednoduché cinnosti (napr. len vykop lopty od brany), pouzijeme
analytick metédu a na komplikovanejSie ¢innosti, ktoré maju vel'a alternativ (napr.
vedenie lopty medzi oponentovymi agentmi) pouZijeme empiricki metodu alebo
kombinéciu empirickej a analytickej metody.

Analyza vysledkov z minulého roka (zakladné schopnosti):

Tim4 vytvoril triedu CBasicSkill implementujicu zdkladné schopnosti hracov Dash,
Cath, DribbleTo, Kick, GoTo, TurnTo, TurnNeck, ale implementované funkcie mozno
eSte celkom nevykonavaju pozadovanu funkénost’, preto ich bude potrebné skontrolovat’
a doplnit. Tim 4 pouzil pri navrhovani vSetkych schopnosti analytické metddy a do
zékladnych schopnosti hraCov zahrnul schopnosti agenta na ohodnotenie situécie t.j.
akcie ktoré sa musia vykonat bezprostredne pred zacatim alebo pocas vykonavania
akcie s loptou alebo bez lopty.

2.2.6 Vyssie schopnosti agentov

V tejto cCasti analyzy sa zaoberdme vys$Simi schopnostami agentov. Patria k nim
kolektivne schopnosti, ktoré riesia situacie na ihrisku, do ktorych je zapojenych viac
hra¢ov nasho aj superiaceho timu a lopta. Na vysSej trovni kolektivnych schopnosti sa
vytvara a berie do uvahy aj plan, ktory si agent vyty¢il v predchadzajucom cykle alebo
cykloch. Najvyssia uroven kolektivnych schopnosti je vytvaranie timovej stratégie. Do
uvahy sa beru formacie hra¢ov na ihrisku, role hra¢ov vo formadcii a pozicie, ktoré im
z role vyplyvajui. Rola takisto urcuje spravanie a preferencie hraca v hernych situaciach.

Analyza existujucich systémov

Pri analyze existujicich systémov sme vychadzali hlavne z vyslednej dokumentacie
Timu ¢.4 zo skolského roku 2000/2001 [Balat2001]. V dokumentacii k ich projektu sa
nachddza prehl'ad navrhov a implementacii najispesnejsich timov robotického futbalu
poslednych rokov.
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Tim CMUnited98

Tento tim ma vel'mi dobre spracovanu timovu logiku a logiku hrac¢a. Kazdy hra¢ sa
orientuje a urcuje svoje spravanie jednak podla vopred zvolenej timovej taktiky, ktora
ovplyvniuje jeho spravanie na kazdej Grovni pocas zapasu, jednak podl'a momentalnych
stavovych premennych zdpasu, medzi ktoré patria napr. rozdiel skore, pocet mint,
ktoré zostavaju do konca zapasu a rozhodovacieho stromu, ktory na zaklade hodnot
premennych urcuje taktiku, ktort kazdy hra¢ uplatiiuje, aby dosiahol jednotnu timovu
taktiku.

Medzi iné schopnosti hraov patri aj schopnost’ detekovat’ Specifické situdcie pri
hre, vykonanie sekvencie uloh, ktoré sa maju v takom pripade vykonat' a ukoncovaciu
podmienku, ktord urcuje navrat k normalnej hernej situdcii.

Kazdy hra¢ timu sleduje takisto v kazdom cykle svoj mdd spravania. Mody su
vysokouroviiové rezimy, ktoré urcuji, ako sa agent sprava, napr. aktivny utok, hI'adanie
lopty, apod. Vyber vhodného modu spravania je realizovany ako systém pravidiel,
ktorych platnost’ sa testuje v kazdom cykle.

Na vykonavanie rozhodnuti a planov vo vys$ej vrstve je nutné, aby agent mal
dobre zvladnuté funkcie nizSej vrstvy, pomocou ktorych sa vybraty plan bude
realizovat’.

AT Humboldt

Tim AT Humboldt pri navrhu logiky hraca vychadzal z formalneho modelu BDI
(Beliefs — domnienky, Desires — tuzby, Intentions — zdmery ). Na zdklade domnienok,
ktoré vychadzaji z vnemov prijatych z okolia, tizby su vyberané z moznosti, ktoré
v danej situacii moze hra¢ podniknut’. Moznosti st rézne ohodnotené a takisto sa pri ich
vybere uplatfiuju obmedzenia. Zamer predstavuje konkrétny plan, ktory sa hra¢
rozhodne vykonat. Pri tvorbe zdmeru sa sleduje, ¢i nie je v rozpore s predoSlym
zamerom alebo s aktudlnou situaciou, ktora nastala uz pocas vykonavania planu.

FC Portugal 2000

Tim FC Portugal, ktory sa stal svetovym Sampionom v roku 2000, vychadzal
z koncepcie timu CMUnited [FCPortugal2000]. Rozsirili definiciu timovej stratégie
o typy hraov — role a mnozinu taktik, ktoré obsahuju formécie pre rozdielne herné
situacie. Forméacie pridel'uju kazdému hracovi poziciu a kazdej pozicii rolu. Oddelenie
pozicie arole dovoluje hracovi spravat’ sa korektne, ked’ ho hra zanesie d’aleko od
normalnej pozicie vo formacii.

Tento tim dalej uviedol techniku SPSP — Situation Based Strategic Positioning.
Uplatriuje sa v situdciach, ked’ sa hra¢ nachadza na mieste, kde vie, ze sa
pravdepodobne nezapoji aktivne do hry. Do uvahy sa pri vypocitavani optimélnej
strategickej pozicie a spravania berie aktualna situdcia, typ hraca, formacia a taktika.

Takisto pouzili techniku DPRE — Dynamic Positioning and Role Exchange. Z tejto
techniky je najdodlezitejSia ¢ast’ vymeny roli, ktord umoziuje, aby si hraci pocas hry
dynamicky menili navzajom ulohy. Pri dobrej implementécii to umoziuje napriklad
zachovavat’ urovne energie hra¢ov na vys$Sich trovniach ako pri statickych rolach.
Medzi dalSie vyssie schopnosti hra¢ov patri pokryvanie vSetkych moznosti nahravky
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superovych hra¢ov. Kazdy hra¢ sleduje volné linie, ktorymi by si protihra¢i mohli
nahrat’ a nielen pocas normélnej hry, ale aj pri Standardnych situaciach ako su odkop od
brany.

Pri rozhodovani o postupe hraca na vyssej urovni sa rozhoduje podla nasledujtcich
krokov: stratégia, dynamickd pozicia azmena role, strategicky rozhlad. Dalej sa
rozhoduje podl'a toho ¢i ide o kriticku situdciu alebo nie. V pripade, Ze nie, hrac¢ sa
stavia strategickej pozicie, ak ano, v zavislosti od toho, ¢i ma alebo nema hra¢ loptu, sa
sprava podl'a rozhodnutia jedného z modulov pre kazdu situaciu.

Tim ¢. 4 zo skolského roku 2000/2001

Tento tim [Tim42000] pri navrhu svojho systému takisto vychadzal z modelu BDI.
Funkény model ich systému mal tri zakladné bloky: vytvaranie predstav, aktivacia
cielov auvazovanie. Predstavy sa vytvéaraji na zéklade vnemov, ktoré prichadzaju
k agentovi. V bloku aktivacie ciel'ov sa aktudlne predstavy konfrontuju so stavom hraca
a lokalnou a timovou stratégiou. Na zaklade vysledkov konfrontacie sa vytvara v Casti
uvazovania zamer, pri ktorom sa ohodnocuju viaceré moznosti nasledujicich akcii
a nasledne sa vytvori plan. Akcie sa potom vlozia do radu na vykonanie.

V navrhu prototypu tohto timu st schopnosti hra¢ov rozélenené do viacerych
kategorii. Medzi schopnosti na zakladnej urovni patria napr. kopnutie do lopty, oto¢enie
hraéa ¢i hlavy apredstavuji skoro vyluéne priamo implementované prikazy
soccerserver-u. Su vyuzivané na vyssej urovni schopnostami ako beh hraca na urcené
miesto, nahravka spoluhracovi, kopnutie na branu, vyhladanie lopty ainé. Dalsiu
skupinu schopnosti tvoria schopnosti na jednoduché ohodnotenie situécie, napr. zistenie
prekdzky v ceste, zistenie moznosti kopnutia do lopty, schopnost’ odhadnit” polohu
lopty alebo hraca v buducnosti, prip. identifikovat’ volI'ného spoluhraca.

Celkovo sa vsak Tim ¢.4 ve'mi implementaciou vyssich (kolektivnych) schopnosti
hraca nezaoberal, vac¢si doraz déavali na vytvorenie kostry, ktord ma tvorit' zéklad pre
d’al$i vyvoj hraca. Vo svojej implementéacii mali zahrnuté formacie hracov na ihrisku
(napr. 3-4-4, 4-4-2), ktoré urovali poziciu a spravanie hra¢ov na ihrisku.

2.2.7 Kolektivne schopnosti agentov

Kolektivne schopnosti hrdcov musia vychadzat zniz§ich trovni. TaktieZ musia
zahrnovat’ aj dynamické zmeny uloh, aby sa dosiahla ¢o najlepsia reakcia v dynamicky
sa meniacom okoli agentov. Spravnou kombinaciou najniz§ich drovni s taktikou
a stratégiou na najvyssej trovni je mozn¢ dosiahnut’ hlavny ciel’ kazdej sutaze — vyhrat’.

Nizsie schopnosti agentov

Na uaspesné vykonanie akcii, ktoré si agent zvoli na vysSej urovni rozhodovania, je
nutné, aby mal k dispozicii dobre zvladnuté vSetky nizsie schopnosti, pomocou ktorych
sklada plan, ktory sa ma vykonat'.

Nizsie schopnosti hracov, ktoré st vyuzivané vyssimi (kolektivnymi), si vypisané
v nasledujicom zozname. Su rozdelené do troch kategorii:

Vykonavacie:
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beh na uréenti poziciu

vedenie lopty (na urcita poziciu alebo uréitym smerom)
obehnutie prekazky (hraca)

nahravka urcitym smerom

kop urcitym smerom

0000 D

Rozpoznavacie:

zistenie prekazky v behu

test, ¢i moze hrac kopnut’ do lopty

identifikovanie najbliz§ieho spoluhraca (protihraca)
identifikovanie najbliz§icho voI'ného spoluhraca
rozpoznanie, ¢i moze hra¢ (brankar) chytit’ loptu
rozpoznanie vol'ného miesta

ur¢enie pozicie na blokovanie protihraca

00000000

Prediktivne:

o odhad pozicie hra¢a v budicnosti
o odhad pozicie lopty v budicnosti
a zistenie bodu zachytenia lopty

Rozdelenie schopnosti

Kolektivne schopnosti hracov sa daju zaradit’ do viacerych trovni [Kapustik2001].

Na najnizsej Grovni je to mikroaroven, kde sa analyzuju herné situacie, do ktorych
je zapojenych zopar hracov (aj jeden), Casto tych, ktori su na ihrisku fyzicky blizko
vedla seba. Spravanie generované na tejto urovni sa da charakterizovat’ ako reaktivne
a jednoduché. Rozhodovanie o d’alSom postupe na tejto urovni sa realizuje pomocou
rozhodovacich stromov, pripadne pomocou systému pravidiel alebo neurdénovych sieti.
Cielom je rychle ohodnotenie situécie, aby sa dosiahla maximalna rychlost’ a i€¢innost’
rozhodovania. Na tejto urovni je nutné zapojit’ v hracovi proces ucenia, ktory opakujice
sa herné situdcie moze zvladat' s vacsou efektivitou.

Kolektivne schopnosti na vyssej urovni vychadzaju z vysSie popisanych, avsak
pribuda tu schopnost’ planovania akcii. Spravanie hraca sa dostdva od reaktivneho
k uvazovaniu situacie a takisto moznych nasledujucich stavov a vytvoreného planu.
Hraci sa mozu staticky alebo dynamicky podl'a podmienok na ihrisku zoskupovat’ do
skupin (jednotiek) a pri rozhodovani o nasledujucej akcii (alebo akciach) uvazovat’
svoju ulohu (poziciu) v skupine.

Na najvyssej urovni sa dostava k slovu timova taktika a herné formacie. Podl'a
dohodnutého rozostavenia, ktoré sa modze pocas zdpasu menit, hrac¢i obsadzuju
preferované pozicie, s ohladom na to, aby bolo pokryté celé hracie pole, resp. vsetci
protihraci. Do timovej taktiky patri takisto dohoda o vedeni utoku (postupny, rychly)
alebo spdsob prenikania na superovu polovicu ihriska (stredom, krajmi). Hraéi sa
takisto musia dohodnut’, ako budu pocas zdpasu obsadzovat’ protihracov, aby sa vyhli
neprijemnym unikom jednotlivcov alebo celych skupin.
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Mikrouroven

Zakladnou tulohou je definovat” schopnosti, ktoré su pozadované od kazdého hraca na
mikrourovni. Predpokladajt, ze zakladné operacie ako beh na urcené miesto, beh
s loptou na uréené miesto, kopnutie na branu su dobre zvladnuté na nizsej Grovni.
Dalsie schopnosti, ktoré musia byt dobre zvladnuté su rozpoznavacie: rozpoznanie
najblizSiecho spoluhrac¢a alebo protihra¢a, rozpoznanie vlastnika lopty, rozpoznanie
vyhodnej pozicie. Takisto je nutné, aby bolo na vysokej tUrovni zvladnuté
ohodnocovanie situacie a schopnosti vyberu najlepSej pozicie a moznosti nahravky
alebo strely na branu.

Na rozhodovanie o d’al$ej akcii na mikroirovni je mozné pouzit' viacero
mechanizmov: od rozhodovacich stromov po neurénové siete. My sme sa rozhodli pre
zobrazenie rozhodovania pomocou rozhodovacich stromov, ktoré su pre tento ucel
najnazornejsie.

Rozhodovacie stromy sa skladaju z otazok, odpovedi na ne a akcii, ktoré agent
vykondva. Ddlezité je pritom, aby boli otdzky jasne formulované a poskytovali moznost’
efektivneho rozhodovania. Nie na vSetky otazky je mozné napriek tomu odpovedat’ ano
alebo nie. Odpovedi moze byt v niektorych pripadoch viac, pricom odpoved’ na td istu
otazku sa moze pri rovnakom agentovi lisit' v zavislosti od hernej situdcie alebo od
stratégie. V pripade viacerych odpovedi je mozné vyberat najpravdepodobnejSiu

4

pomocou ohodnotenia kazdej z nich a vyberu moznosti s najvys$sim ohodnotenim.

Jednotlivé rozhodovacie stromy prichadzaju na rad, az ked’ je zndma situdcia hraca
na ihrisku. Na zaciatku je potrebné urcit’, ¢i sa hrd¢ nachadza v situdcii, kedy moze
zasiahnut’ do hry. V pripade, Ze nie, snazi sa udrzat’ strategicku poziciu. Ak sa v takejto
situdcii nachadza, su mozné dva scenare: hra¢ ma loptu a automaticky je v kritickej
situdcii, pretoZe je centrom pozornosti alebo loptu nema4, ale existuje moznost’, Ze loptu
ziska, ato bud’ nahravkou alebo od protihra¢a. Pre obidve mozZnosti si zostavené
samostatné rozhodovacie stromy, pretoZe moznosti akcii hraca sa v obidvoch pripadoch
vyrazne liSia. Rozhodovacie stromy je takisto nutné zostavit' pre rozne typy arole
hracov, pretoze iné priority ma uto¢nik, iné stredopoliar ainé obranca. NiZsie su
zobrazené rozhodovacie stromy pre kritické situdcie s loptou a bez lopty pre utocny Styl
hry.

Rozhodovacie stromy
Situacie s loptou (predpoklad: mam loptu pod kontrolou)

(R) Utodnik
Ako som daleko od suUperovej brany ?
(1) Som v superove]j Sestnéastke
Mam moZnost vystrelit na bréanu ?
(1) Ano
Vystrel na branu
(2) Madm v ceste brankdra (protihréaca)
Mam blizkosti spoluhréca, ktoré mu mdZem nahrat ?
(1) Ano
Nahraj spoluhrécovi
(2) Ano, ale nemdéZem mu odtialto nahrat
BeZ s loptou na miesto, odkial mbéZesS nahrat
(3) Nie
Pokls sa obist brankara
(3) Nie, som zablokovany
Mam v blizkosti spoluhrac¢a v lepSej pozicii ?
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(1) Ano
M6Zem mu nahrat ?
(1) Ano
Nahraj spoluhrécovi
(2) Nie
N&jdi miesto s vAac&3im stupniom volnosti a beZ nanho
(2) Nie
N&jdi miesto s vacs3im stupniom volnosti a bezZ nanho
(2) Som za Sestnéastkou
Mam smerom dopredu spoluhrdc¢a v lepSej pozicii ?
(1) Ano
MbéZem mu nahrat ?
(1) Ano, cesta je volna
Nahrdvka spoluhré&covi
(2) Ano, s malym rizikom (urcenie rizika zavisi od momentalnej
situacie a typu hréaca)

Nahrdvka spoluhrécovi
(3) Ano, velké riziko alebo nie je to moZné
N&jdi lepSiu poziciu na prihrédvku a bez na nu
(2) Nie
N&jdi miesto s najlepSim ohodnotenim a beZ nanho
(3) Som za stredovou c¢iarou
Zaujmi strategickd poziciu

Situdcie bez lopty (Gtocny 35tyl hry, sme v Gtoku)

Vidim loptu ?
(1) Ano
Vlastni niekto loptu ?
(1) Ano
Je to mbé6j spoluhrac ?
(1) s vysokou pravdepodobnostou &no (vidim ho jasne)
(A) Vyber najvhodnejsiu poziciu a beZ na nu:
(R) Rola utocnik
Som volny ?
(1) Pravdepodobne ano (v okruhu okolo mnfa nie je protihréac)
Som vo vvhodnej pozicii na prihravku ?
(1) Medzi nami je volna ciara
Zotrvaj v pohybe na pldnovant poziciu vo formdcii alebo ak si
na nej zostan stat
(2) Medzi nami je volnd c¢iara, ale nie je to bezpecné
(mé6Zze do nej vbehnut protihracd)
Je vvhodnejsie bezat na pldnovanu poziciu vo formdcii alebo
pre nahravku ?
(1) Spoluhra¢ s loptou m& lep3ie postavenych spoluhréacov
BeZ na urcenu poziciu vo forméacii
(2) Je vyhodné bezat pre nahravku
BeZ na miesto s vyhodnejSou poziciou na nahravku (viac
volnosti, lepsSie miesto vzhladom na kop na bréanu)
(3) Cesta je zablokovanéa
N&jdi si volnu poziciu najblizsie k plénovanej a bezZ na nu
(2) V mojom okoli je zopar (aspon jeden) protihréacov
N4djdi miesto, kde bude$ volny a nie je eSte pokryté spoluhracom
(3) Som obsadeny (okolo mna je viac ako traja protihraci)
BeZ na najbliZzsie miesto s vy33im stupnom volnosti
(R) Rola stredopoliar
(detto ako utocénik)
(R) Rola obranca
Mam pokrytého aspon jedného protihraca ?
(1) M&m vybratého protihraca, ktorého kryjem
Pokrac¢uj v kopirovani akcii protihréaca
(2) Mam vybratého protihréaca, ktory sa ale vzdaluje od mojej pozicie
vo formécii
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Je to protihrdc¢ s loptou *?

(1) Ano
Pokrac¢ujem v pokryvani, vysoké usilie

(2) Nie
Zanechdvam pokryvanie a hladadm nového protihréca na
pokrytie

(3) Nemam pokrytého protihréaca
Je v blizkosti pozicie nepokryty protihrddé ?
(1) Ano, dokonca m& aj loptu
Bez k protihréc¢ovi, maximélne tUsilie
(2) Ano, nemd loptu, ale je dobre postaveny (volny pre nahravku)
Bez k protihrécovi, vysoké usilie
(3) Ano, nem& loptu
BeZz k protihracovi
(4) Nie
Vyhladaj najbliz$ieho nepokrytého protihréaca
(2) s vysokou pravdepodobnostou nie (vidim ho jasne)
Mém loptu v dosahu ?
(1) Mé6Zem do nej kopnut
Vyber vhodny smer a pokls sa ju odkopnut (usilie pri odkope je
priamo Umerné vzdialenosti od suUperove]j brany)
(2) Nemdzem do nej kopnut, ale je blizko
BeZ k lopte
(3) Nemdzem do nej kopnut a vzdaluje sa
Je v tom smere blizsie nejaky spoluhracé ?
(1) Ano
Bezim na poziciu vo formécii
(2) Nie
BeZim za loptou
(3) neviem to presne urc¢it (som daleko)
BeZ na poziciu vo formécii
(2) Pravdepodobne nie
Spréavaj sa podla stromu ,Ma&m loptu v dosahu 2%
(2) Nevidim loptu
Najdi loptu a beZ na poziciu vo formacii

Akcie, ktoré obsahuju klauzuly typu ,,N4jdi najvhodnejSie miesto™ alebo ,.BeZ na
poziciu vo formacii“, obsahuju takisto rozhodovacie stromy pripadne iné mechanizmy
na urcenie optimalnej pozicie. V prvom rade sa berie do uvahy pozicia vo formaécii.
Dalsimi optimalizaénymi kritériami su vhodnost’ pozicie vzhladom na prihravku od
spoluhrad¢a a moznost’ pokrytia volnej cesty na prihravku medzi protihrd¢mi. Jednym
z kritérii pre obrancov je takisto pokrytie protihraca.

Odpovede typu éano/nie mozu takisto zavisiet od momentdlnej situacie. Ich
vyhodnotenie moze znamenat’ ohodnotenie kazdej z moznosti podl'a nejakého kritéria
a vyberu pravdepodobnejsej z nich. Odpovede sa takisto mozu lisit” podla aktudlnej role
hraca a zvolenej taktiky.

v v

Vyssia aroven kolektivnych schopnosti

Na zéklade rozhodnutia na mikrourovni sa hra¢ rozhoduje aké buda jeho kroky
v nasledujicich momentoch. Aby toto rozhodovanie bolo efektivne, je nutné, aby hra¢
nejakym spdsobom kontroloval, ¢i akcie, ktoré sa rozhodne vykonat” v nasledujucich
casovych intervaloch nie su navzdjom protichodné. Pomocou reaktivneho spravania
agent nemad moznost naplanovat’ si akciu, ktorej vysledkom bude viackrokova
spolupréca so spoluhra¢om alebo spoluhraé¢mi.

Plan pozostava zjednej alebo viacerych elementarnych akcii, ktoré sa maju
vykonat’ v nasledujucom ¢ase hry. Su vysledkom rozhodnutia na vyssej urovni, ktoré
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uréi spravanie hraca na zaklade momentdlnej situdcie a stratégie. Vysledkom
rozhodnutia je vysokouroviiova akcia, ktord sarozdeli na postupnost’ elementarnych
akeii.

Vytvorenie planu

Jednou z moznosti, ako vytvarat’ plan, je predpovedat’, ako sa bude situéacia vyvijat’
v nasledujiucom case. Na to moze posluzit’ model sveta, pomocou ktorého si agent moze
extrapolovat’ polohy hracov do buducnosti a analyzovat’ situacie, ktoré mozu nastat’.
V kone¢nom doésledku ide o prehl'ad4dvanie stromu moznosti, ktoré nastanu, ak sa hrac¢
rozhodne pre vykonanie istej akcie v sucasnosti. Buduce situacie sa daju prehodnotit’
rozhodovaciemu stromu na mikrodrovni, ktory rozhodne o d’alSej akcii, ako keby islo
o aktualnu situaciu. Na zdklade tohto rozhodnutia a ohodnotenia situdcie, ktora nastala,
je mozné vybrat’ taku postupnost’ akcii, ktorej vysledok mé najvyssiu pravdepodobnost’
uspechu a vytvorit’ plan, ktory hra¢ bude vykonavat’.

Prehodnotenie planu

Ked sa agent rozhodne vykonavat plan, ktory si vytyc¢il, nemusi to znamenat, Ze sa
situdcia bude vyvijat’ tak, ako predpokladal. Je preto dolezité, aby agent mal schopnost’
prehodnotit’ plan na zaklade aktudlnej situacie. V pripade, Ze postupnost’ akcii planu ma
vel'a poloziek, je mozné, Ze sa pocas vykonavania zmenia podmienky, ktoré viedli
k vyberu prave tohto planu. Tu je nutné rozhodnut’, ¢i agent zotrva vo vykonavani
stanoveného planu, zavrhne ho a vytvori d’alsi, alebo ho prerusi a vlozi postupnost’
akcii, ktoré riesia situaciu, ktora prave nastala a po jej skonceni sa vrati k vykonavaniu
predoslého planu.

Pri vybere planu je mozné zadat’ aj mnozinu dobre definovanych podmienok, ktoré
uréuju, kedy sa plan mé prestat’ vykonavat. Podmienky by mali byt’ viazané na hernu
situdciu amal by ich byt obmedzeny pocet. V jednoduchej forme si podmienky
modzeme predstavit’ ako premenné, ktoré mézu dosahovat’ rozne hodnoty. V pripade, ze
sa hodnota podmienky dostane zo zadaného limitu alebo do neho naopak vkroci, je
predpoklad, Ze povodny plan uz nie je aktualny a je nutné ho prehodnotit’.

Inou mozZnostou je riesit’ tento problém porovnanim kompatibility akcii, ktoré sa
nachadzaji v obidvoch planoch (starom, ktory sa prave vykonava a v novom, ktory si
vytvoril v aktudlnej situécii). V pripade, Ze akcie su diametralne odli§né (napr. prudka
zmena pohybu), je predpoklad, Ze nova akcia nesuhlasi s planom, ktory sa mal
vykonéva a je nutné ho prehodnotit’.

2.2.8 Timova taktika a herné formacie

Timova taktika a herné formadcie patria do najvyssej trovne kolektivnych schopnosti
agentov. Hra¢i mozu mat” dobre prepracované zakladné schopnosti a dokonca aj nizsie
urovne kolektivnych schopnosti, pokial’ nie je medzi nimi ako ¢lenmi jedného timu
prepracovand vhodnd timova taktika a nepouzivaji vhodné herné formacie, nemaju ako
tim Sancu uspiet’ v zapase s timom, ktory ma prepracovanu aj tuto uroven kolektivnych
schopnosti.
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Timova taktika suvisi so sposobom hry celého timu. Tyka sa najmi typu vedenia
utoku (postupny, rychly), sposobu prenikania na superovu polovicu (krajmi, stredom)
a obsadzovania superovych hracov.

Pri timovej taktike tim vyuziva herné formacie, ktoré prideluju jednotlivym
hra¢om ulohy (role).

Formacie

Jednotlivym hracom st, podla stavu v ktorom sa nachadza hra, pridelené ulohy a hraci
su zoskupovani do formécii. Podla pridelenej ulohy sa hrac¢i vhodne (strategicky)
rozmiestiuju. TaktiezZ sa hra¢i nesnazia vykonavat’ tie isté akcie, napriek tomu, Ze
vnimaju td istd situdciu a maju rovnaké schopnosti.

Formaécia, v akej hra¢i budu hrat’, sa zvy¢ajne uréuje este pred zapasom. Pocas hry
sa vSak formacie podl'a situécie a stavu na hracom poli vhodne menia.

Formaécie hracov sa zapisuju ako trojice ¢isel. Prva cCislica udava pocet obrancov,
druhd pocet stredopoliarov atretia pocet uto¢nikov. Medzi najcastejSie pouzivané
formacie patria 4-3-3, 4-4-2, 3-5-2, 8-2, 3-3-4, 2-4-4. Podla poctu uloh priradenych
jednotlivym hra¢om mozeme hovorit’ o ofenzivnej, alebo defenzivnej formécii.

Jednotlivi hrac¢i maja vo formacii pevne zadefinované ulohy (role), ktoré si mézu
medzi sebou vymienat’, ak je vymena vyhodna.

2.2.9 Dynamické pridelovanie uloh

Multiagentovy systém moze niekedy prosperovat’ z pridelovania odlisnych uloh
jednotlivym agentom. Takyto spdsob rieSenia problému moéze byt pouzity na
vybudovanie uspesného multiagentového systému, ktory pracuje v dynamickom
prostredi a reaguje na rdzne situacie.

Situéciou sa rozumie mnozina podmienok, ktoré musia byt splnené, aby mohol
konkrétny agent adekvatne reagovat. Reakcia agenta pritom musi byt tvorena
konsenzom medzi centralizovanym a decentralizovanym rozhodovanim, pricom cielom
je dosiahnutie ¢o najlepsie ohodnoteného vysledku.

Uzito¢nost’ dynamického pridelovania uloh

Najsilnejsim dévodom, preco je nutné pristupit’ k dynamickému pridel'ovaniu tuloh, je
moznost’ redukcie komplexnosti sveta, ktory musi kazdy z agentov vnimat’. V pripade,
7e agent ma pridelent ur¢iti ulohu, jeho model sveta sa moZe obmedzit’ iba na udaje
potrebné pre vykondvanie tejto tlohy. Takto mozno dosiahnut’ rychlejSie vyhodnotenie
danej situacie, pretoZze agent nemusi spracovavat komplexnu informaciu o okolitom
svete, ako by to bolo v pripade, keby agentom neboli pridelené rozne tlohy. Taktiez
agent nemusi reagovat’ na vSetky zmeny, o tiez Setri ¢as. Idedlnym rieSenim by bolo
najdenie jednej alebo dvoch mozZnosti reakcie pre kazdu situdciu. Tym sa dosiahne
redukcia miery rozhodovania a vysledkom je efektivny, rychly a robustny systém.

Druhym dovodom je Setrenie energie (staminy) kazdého hraca. Kedze kazdému
hracovi sa pri jeho pohybe mina zivotna energia, je nutné navrhnut’ jednotlivé ulohy tak,
aby zabezpecovali oddych hraca na strategickej pozicii vtom pripade, ak je lopta
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dostato¢ne d’aleko od neho asvyuzitim daného hraca sa momentdlne neuvazuje
v timove;j stratégii.

Prinosom dynamického pridel'ovania uloh je aj to, ze hraci obsadzuju na ihrisku
vyhodné pozicie. Takto sa redukuju nepokryté miesta, ktoré médzu byt uzitocné
v neskors$ich etapach hry.

Miera znalosti o spravani sa svojich spoluhracov

Spolupraca medzi jednotlivymi hraémi je mozna len vtedy, ak agenti maji urcité
znalosti o konani spoluhracov a vedia predpovedat’ ich spravanie sa.

Vel'kd miera znalosti umoziuje predpovedanie spravania sa svojich spoluhracov.
Toto rieSenie minimalizuje komunikaciu s ostatnymi agentmi. Problém pri tomto
spOsobe timovej hry nastava vtedy, ak agenti nevidia to isté. V takomto pripade aspon
jeden zagentov nemoze spravne predpovedat’ spravanie sa druhého hraca. Tento
nedostatok sa riesi tak, ze hra¢, ktory ma loptu je sledovany ostatnymi hra¢mi, ktori
mozu zasiahnut’ do lokélnej taktiky.

Mald miera znalosti znizuje moznost’ predpovedania spravania sa spoluhracov,
preto musia hrac¢i medzi sebou komunikovat” pomocou hlasovych signalov. Téato
komunikacia je nespolahlivd, pretoze samotné hlasové signdly su v serveri
implementované ako nespolahlivé. Taktiez sprava nemdze byt vysland vzdy. Okrem
toho tato spravu pocuju vsetci, o umoziuje druhému timu naucit’ sa reagovat na
jednotlivé hlasenia, ktoré prichadzaju od supera.

Kedze je komunikécia limitovana, treba zvolit kompromis medzi koordinaciou
pomocou explicitne] komunikécie a koordinaciou spolo¢nou taktikou a stratégiou.
Niektoré timy maji v kazdom hrac¢ovi vbudovany modul timovej prace. Agent potom
len zaSle spravy ostatnym o svojom zamere a jeho spoluhraci adekvatne zareaguju na
danu situaciu. Iné timy sa sustredili na implicitni komunikaciu. Tym sa da uplne
vylucit’ komunikacia medzi jednotlivymi spoluhraémi v pripade, ak agenti vedia presne
predpovedat’ akcie ostatnych hra¢ov v muzstve.

Prepinanie uloh v redlnom ¢ase

Kazdy agent si musi udrziavat’ celd mnozinu moznych uloh, aby si mohol jednu z nich
vybrat’. Prepnutie medzi ulohami je zavislé na konkrétnej situacii a tlohach okolitych
agentov.

Hlavnym problémom je ur¢it’ kedy a na akd tlohu sa ma konkrétny hra¢ prepnut’.
Tu sa treba vyvarovat’ niektorym nepriaznivym javom. Napr.: Treba zamedzit' vzniku
takého stavu, ked’ vSetci hraci sa stanu utocnikmi a muZstvo zostava bez obrany.
Najefektivnejsi spdsob rozhodovania je zalozeny na rozhodovacich stromoch, pricom
Ciastocné rozhodovanie sa deje na zaklade neuronovych sieti. Pri kazdej cvi¢nej hre sa
hra¢i ucia vyuZivanim neurénovych sieti. Vahy, ktoré sa ucenim ziskaju slizia na
ohodnotenie vetiev rozhodovacieho stromu. Takymto spdsobom sa dé& ziskat' vhodne
ohodnoteny rozhodovaci strom, ktory je mozny pouzit’ na rozhodovanie o zmene tlohy
s cielom ¢o najefektivnejSieho vyriesenia vzniknutej situdcie.

Pre kazdu ulohu je efektivne zvolit’ taktiez vychodiskovu (default) poziciu. Na tato
poziciu sa hra¢ presuva vtedy, ak je lopta dostato¢ne d’aleko od neho. Pozicia nesmie
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byt staticka, ale sa musi menit’ v zavislosti od vys$Sej stratégie, aby sa dosiahlo
postvanie hracov po ihrisku, ktoré je transparentné prenaSanim hry na jednotlivé plochy
ihriska.

Tim FC Portugal oddelil typ hraca a jeho poziciu [FCPortugal2000]. To umoziuje
hra¢om hrat’ spravne aj vtedy, ked’ ich aktivne spravanie odnesie d’aleko od domovskej,
vychodiskovej pozicie. Takto je zarucend flexibilita kazdého hrac¢a na ihrisku. Hraci si
mozu vymienat pozicie aj ulohy v zavislosti od situdcie, pricom sa vzdy berie do tvahy
vzdialenost’ medzi aktudlnou a strategickou poziciou ako aj dolezitost’ umiestnenia vo
formacii v danej situacii.

Tim CM United vytvoril hracov, ktori v kazdom akénom cykle vykonaju
prehodnotenie modu spravania. Podmienky areakcie na ne si vkazdom mode
determinované hierarchicky s ur¢itymi parametrami, ktoré charakterizuju aktudlny stav.
Taktiez tento tim vyuziva viackrokové plany, ktoré su zalozené na predvidani 2-3
krokov dopredu. To umoziiuje dostatocne efektivne reagovat’ na zmeny v prostredi.

Ulohy v time

V sutazi RoboCup je mozno agentov rozdelit na zéklade cielov aich spravania do
Styroch skupin, ktoré su identické s typmi hrac¢ov v skuto¢nom futbale. Su to tieto posty:

o Brankar

a Obranca

a Stredopoliar

o Utoénik

Kazda z tychto uloh znamena pre agenta iny ciel. Tomu zodpoveda jeho spravanie
a vychodiskova pozicia, do ktorej sa agent vracia v pripade, Ze lopta je d’aleko.

Prepnutie tlohy agenta moze byt zavislé aj od spdsobu hry. Na najvyssej trovni je
mozné hru rozdelit’ na dva maddy:

o Uto¢ny mod

a Obranny méd

V zavislosti od pozicie lopty ajednotlivych hracov sa da vyhodnotit, o ktory
z tychto mddov sa jedné. Na zdklade toho mozno prepnut jednotlivych agentov do uloh
$pecifickych pre dany méd. Pre obranny méd to mézu byt tieto tlohy:

o Prvy obranca

Hrac pri lopte

Druhy obranca podporujuci prvého
Treti obranca

Ini hraci

000D

TaktieZ je mozné rozdelit’ jednotlivé tlohy do ktorych sa mozu hraci prepnut’ aj pre
utoény mod:
o Prvy uto¢nik
Hrac s loptou
Druhy uto¢nik, ktory podporuje prvého
Treti uto¢nik
Ostatni hraci

0O 00DO
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Ako vidno, jednotlivé ulohy sa tykaji malej skupinky spoluhracdov, ktori sa
nachddzaju v urcitej lokalite blizko lopty. Tito hrac¢i tvoria vlastne lokalnu taktiku.
Ostatni hrac¢i sa rozmiestiiuji na vychodiskovych poziciach uréenych globalnou
stratégiou.

Prepinanie medzi jednotlivymi tlohami sa deje vo viacerych krokoch. Najskor sa
rozhodne, ¢i sa bude hrat utoény alebo obranny modd. Hrac, ktory mé najlepsSiu
vychodiskovu poziciu pre ziskanie lopty sa oznaci ako hra¢ pri lopte. Ak loptu ziska,
tak v utoénom mode sa oznaci ako prvy utocnik. V obrannom mode sa oznaci ako prvy
obranca. Ostatni hrac¢i budu oznaceni v zavislosti od ich pozicie tak, aby mohli
podporovat’ ¢innost” hraca s loptou.

Systém hraca

Na to aby kazdy hra¢ spravne reagoval na vzniknuté situdcie je potrebné vytvorit’ model
zohl'adnujuci nielen informacie zokolia ale aj taktiku a stratégiu timu ako celku.
Obrazok [Obr. 2-5] popisuje jednotlivé funkéné bloky ovplyvilujice spravanie sa
agenta.

Ked sa vytvori agent, je mu pridelend staticka formadcia a taktiez sa mu prideli
staticka uloha v module pre formacie a statické ulohy. Interpreter je modul, ktory
prijima informdacia od Soccer servera anasledne aktualizuje model sveta. Nasledne
v module dynamickych uloh sa rozhodne o tom, ¢i bude sa hrat obranny alebo uto¢ny
mod. Potom sa danému agentovi prideli uloha v zavislosti od konkrétneho rozhodnutia.
Nasledne sa vyberie plan z modulu planovania, ktory je neskor transformovany na
elementarne akcie v module vykonévania planu. Modul pre externé spravanie uz len
zasiela signaly pre server.

Utok/Obrana Formacie Kooperaény plan

Dynamickeé ulohy Statickeé ulohy Individualny plan
Model sveta Vyber planu Vykonavanie planu
Interpreter Externé spravanie

Skutocny svet

Obr. 2-5. Systém rozhodovania hraca uvazujuceho dynamickd vymenu uloh
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2.2.10 Ucenie a neuronové siete

Spravanie hraca sa da opisat’ pomocou formélnych prostriedkov, ktoré pontkaju
napriklad teodria hier, kone¢né automaty, ¢i systémy pravidiel. Pocet roznych situécii na
ihrisku, ktoré vznikaju pocas hry a na ktoré musi hra¢ reagovat’, je vSak taky velky, Ze
realizacia formalnej reprezentacie systému uplného spravania hraca by zabrala obrovské
mnozstvo systémovych prostriedkov, ak by ju vdbec bolo mozné vytvorit. Proces
ucenia ma teda v oblasti spravania hraca svoje opodstatnenie. Neurdnové siete
[Kvasnickal997] su jednym z vyznamnych prostriedkov znamkovaného ucenia, ktoré
sa Casto na tento ucel pouzivaju.

Karlsruhe Brainstormers

Dlhodobym cielom pri vyvoji hracov Karlsruhe Brainstormers [Riedmiller2000] bolo
vytvorit’ tim futbalovych robotov, ktorych rozhodovacia ¢ast’ bude zalozena kompletne
na metodach znamkovaného wucenia (reinforcement learning). Predpokladom je
definovanie uspes$ného resp. neuspesného vysledku a spdosobu jeho ohodnotenia.
Vykonavanie operacie je potom postupne upravované tak, aby proces dosahoval ¢oraz
lepsie a lepsie vysledky. V tomto procese tspesne vyuzili dopredné neurénové siete ako
aproximatory optimalnej ohodnocovacej funkcie.

Na urovni zdkladnych schopnosti hraca (napriklad kopanie do lopty) bola pouzita
neurénova siet so 4 vstupnymi, 20 skrytymi a1l vystupnym neurénom. Hrac¢ sa
v kazdom kroku rozhodoval medzi pouzitim 500 parametrizovanych akcii kopnutia do
lopty (100 roznych smerov 5 silami) a 36 parametrizovanymi prikazmi oto¢enia. Ak
lopta opustila hra¢a poZzadovanym smerom a rychlostou, bola ,,ocenena™ hodnotou 0
(pozitivny vysledok). Ak hra¢ pocas vykonavania sekvencie stratil loptu, dostal
ohodnotenie 1 (negativny vysledok). Kazda akcia hraca, ktord nebola ukoncena
pozitivnym vysledkom, bola ocenena hodnotou 0,002. To znamena, Ze sekvencia
kopania do lopty s dizkou 500 akcii bola ekvivalentna netispechu.

Uvadzaju [Riedmiller2000], Ze po priblizne dvoch hodinach trénovania davala siet’
pomerne slusné vysledky. Hra¢ bol schopny zastavit’ si loptu, natoCit’ sa pozadovanym
smerom a niekol'ko krat akcelerovat’ loptu, aby dosiahla vysoké rychlosti. Vytrénovali
spolu tri neurénové siete pre ciel'ové rychlosti do 1 m/s, do 2m/s a do 2.5 m/s.

Pri rozhodovani na taktickej tirovni mal hra¢ k dispozicii nasledovné pohyby:
sledovanie lopty, pohyb v 6smych smeroch, ¢akanie, nahravka spoluhracovi, strela na
branu v troch variantoch, vedenie lopty v Osmych smeroch. Na trénovanie
kooperativneho spravania pouzili modelovu situdciu dvoch tto¢nikov na jedného alebo
dvoch obrancov.

Uto¢nici boli odmeneni zndmkou 0 za kazdu Gspe$nu akciu (ak skorovali) a
znamkou 1, ak stratili loptu. Kazda d’alSia akcia bola ocenend znamkou 0,002. Kazdy z
23 pohybov bol ohodnocovany vlastnou neurénovou sietou. Spravanie hracov s
neurénovymi sietami porovnavali s hraémi s priamym zamerom skorovat. Neurénové
siete v tomto pripade zvysili tspesnost’ hraca o priblizne 45 %.

Hra¢ ma vsetky zakladné schopnosti riadené pomocou neurénovych sieti: kopanie
do lopty pozadovanym smerom a rychlostou, sledovanie pohybujucej sa lopty, pri
ktorom hra¢ berie do uvahy aj jej stochastické spravanie, vedenie lopty, zmena polohy
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hrac¢a s vyhybanim sa koliziam a branenie lopty pred uto¢nikom. Pri rozhodovani na
urovni taktiky vyhodnocovali jednak pouzitelnost akcie (kvalitu, prioritu) ajednak
pravdepodobnost’ uspechu. Treba este dodat’, Ze sa Karlsruhe Brainstormers umiestnili
na druhom miesta na majstrovstvach sveta RoboCup World Championship 2001.

Dalsie napady

Neurénové siete hracov v predchadzajucom pripade, ako aj v pripade timu
TsinghuAeolus (opisovaného v kapitole 2.2.1) boli trénované v dobe vyvoja systému,
teda mimo zapasu. Dali by sa vSak vyuzit' (v suvislosti aj so sledovani situacie na
ihrisku, diskutované v predchadzajicej ¢asti) aj na predikciu pohybu hracov na ihrisku.

Samozrejme, nie je mozné, aby sme natrénovali neurénovu siet na predikciu
pohybu vsetkych moznych superov. Neurdénova siet’ by sa musela uéit’ rozpoznavat
pohyby supera pocas zapasu. Nakolko vSak je proces trénovania v porovnani s dobou
rozhodovania a vykonania akcie nepomerne dlhy, museli by sme pouziti neurénovu
siet’ minimdlne nejako predtrénovat. Neurdénova siet’” by tak sa tak mohla naucit
spravanie supera a zefektivnit' rozhodovanie hra¢ov. Bolo by v$ak treba zabezpecit', aby
trénovacie vstupy ziskavala len od superovych hra¢ov — ¢o v pripade hracov, ktorych
farbu dresu nie je vidno, nie je uplne jednoduché.

RieSenim tohto problému by mohlo byt pouzitie inej neurénovej siete na
klasifikaciu hrac¢ov na ihrisku. Nakol'ko spravanie spoluhracov je zname, nie je problém
natrénovat’ tito klasifikaéni neurénovu siet” dopredu. Mylit’ by sa mohla, len keby hrali
proti sebe hraci toho istého timu.

Vzhl'adom na charakter problému — treba sa udit’ Casové vzory spravania, je vhodné
pouzit’ v oboch pripadoch rekurentné neurénové siete, ktoré su schopné identifikovat
a rozpoznavat’ stavy. Bolo by vSak zaujimavé porovnat’ vysledky dosahované pomocou
rekurentnej neuronovej siete s vysledkami doprednej neurénovej siete s casovym
oknom.
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2.3 Specifikacia poziadaviek

Tato Cast’ vychadza z informdcii ziskanych pocas analyzy. V prvej Casti su stanovené
poziadavky na systém. Druhd cast’ urcuje poziadavky na vnutorné vlastnosti. V d’alsej
Casti su zhrnuté zakladné body, ktoré sa tykaji modelu sveta a u¢enia

Poziadavky na systém

Systém hraca, ktory ma byt cielom nasej prace, ma zabezpeCovat tieto zakladné
¢innosti: komunikaciu so soccerserverom, vykonavat reakcie na situécie, ktoré sa pocas
hry vyskytnu, zobrazenie stavu hraca.

Architektara systému musi byt navrhnutd tak, aby systém bol modifikovatelny.
Cielom navrhu by mala byt sada softvérovych suciastok, ktoré maju vysoka sudrznost’
a volni viazanost’, teda takych, ktoré sa daju znovu pouzit’ v pripade, Ze sa stavba
systému ukaze ako neefektivna alebo nie najvhodnejsie zvolena.

Poziadavky na vnutorné vilastnosti

Systém, ktory navrhujeme, ma zabezpeCovat riadenie ¢innosti hrac¢a na ihrisku.
Rozhodovanie o ¢innostiach je rozdelené do viacerych urovni, pricom na kazdej urovni
sa beru do tivahy rdzne veci z okolia agenta a takisto sa na jednotlivych urovniach lisia
nastroje, ktorymi moze agent spravanie ovplyviovat’.

Na to, aby sa agent mohol presne rozhodnut, aka bude jeho d’al$ia cinnost,
potrebuje poznat' stav sveta okolo seba. Ztoho vyplyva poziadavka na vytvorenie
dobrého modelu sveta hraca, ktory zachytava vsSetky podstatné veci, ktoré agent
potrebuje pre svoje rozhodovanie. Model by mal obsahovat nielen aktudlne pozicie
objektov, ale takisto aj iné atributy s nimi spojené — rychlost’ a smer pohybu, vek kazdej
informacie, vdzby medzi externymi objektmi.

Samotny model sveta vSak nepostacuje na kvalitné rozhodovanie: agent musi mat’
schopnost’ dobre ohodnotit’ situdciu okolo seba. Do toho spad4 schopnost’ rozpoznat
herné situacie na globalnej a lokalnej urovni, urcovat’ najvhodnejsi smer pohybu, prip.
najlepsie strategické postavenie.

Aby mohol agent vykonavat rozhodnutia, potrebuje mechanizmy, ktoré tieto
¢innosti realizuju. Na to musi mat agent dobre zvladnuté schopnosti na zékladnej
urovni, od ktorych potom zavisi celkova uspesnost’ rozhodovania.

Kedze tim 4 2000/2001 wvytvoril hra€a so zvladnutym modelom sveta,
komunikaciou na niz$ej urovni, jednoduchymi zédkladnymi schopnostami a primitivnou
stratégiou, nasou ulohou je navrhnit aimplementovat’ inteligenciu hraca (vyssie
vrstvy), bez dobrého zvladnutia zakladnych schopnosti hraca (technickych schopnosti
s loptou, behanie, prihravky...), nebudt sa moct’ vykonavat zamery z vys$sich vrstiev.

Na vykonavanie planov z vyssich vrstiev je tiez potrebné navrhnut’ také zakladné
schopnosti aby hra¢ mal loptu pod kontrolou a vedel kde sa lopta nachadza, v kazdej
situacii, v ktorej je to z hl'adiska stratégie pre neho nevyhnutné.
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Situacie do ktorych sa moze hrac dostat™:

o do uto¢nej — také zdkladné schopnosti aby sa hra¢ mohol pohybovat’ medzi
superovymi hra¢mi a by nemal prist’ o loptu, zakon¢enie Gto¢nej akcie
strelenim golu

a pri rozohravkach — prihravat’ loptu do takého sektoru, aby ju spoluhrad¢ mohol
chytit, chytenie prihravanej lopty

a v obrane — vediet’ sa dostat’ do najvyhodnejSej obrannej pozicie a tym obmedzit’
superove zamery (chytit’ prihravku, zamedzenie strelenia golu)

= brankér — Specidlna kombindcia schopnosti na zabranenie strelenia golu
(skombinovanie chytania do ruk s vykopmi, rozohranie lopty najbliz§im
vol'nym spoluhrac¢om )

Hra¢ sa bude nachadzat’ v réznych z uvedenych situécii (napr. ked’ strati loptu,
prejde zutocnej do obrannej pozicie), aschopnosti, ktoré v jednotlivych situaciach
vykonava, musia byt prevadzané ¢o najefektivnejsie, t.j. aby hra¢ minal ¢o najmenej
energie(staminy).

Model sveta a ucenie

Kvalita modelu vnutorného sveta je zdkladnym predpokladom pre spravne ohodnotenie
situacie a efektivne rozhodovanie hraca. Ked’ze hra¢ dostdva od soccerservera
obmedzené, Ciastocne skreslené informacie, s nepresnostami modelu treba na drovni
rozhodovania apriori ratat’. Tim c¢islo 4 vynalozil vela usilia na presné ohodnotenie
neurcitosti polohy hraca, ¢o v kone¢nom obmedzovalo timovu spolupracu. Algoritmus
predikcii polohy hra¢ov teda budeme musiet’” zdokonalit — analytickymi metodami
alebo vyuzitim neurénovych sieti.

Analyza hracov finalistov sutaze RoboCup World Championship ukazala, Ze
uspesné timy pouzivaju na realizéciu nizsich schopnosti neurdnové siete. Pri trénovani
dokazu neuronové siete abstrahovat’ dolezité udaje a naucit’ sa komplexne vykonavat’
zéakladné schopnosti. Spravanie, ktoré takto ziskali, sa veI'mi podoba spravaniu redlnych
hrac¢ov. Dosiahnut’ ho pomocou rozhodovacich stromov by bolo naro¢né. Preto by sme
aj my mali uvazovat o pouziti neuréonovych sieti pri realizdcii zdkladnych
a mikrourovne vyssich, kolektivnych schopnosti.
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2.4 Hruby navrh systému

V nasledujucej cCasti uvadzame hruby navrh systému, ku ktorému sme dospeli na
zéklade predchadzajicej analyzy (kapitola 2.2). Zakladné prostredie, ktoré definuje
kontext nasho systému, Standardizuje medzinarodnd iniciativa RoboCup. Tvori ho
program soccermonitor.

V d’alSej Casti sa nachadza opis konceptudlnej urovne hraca, ktoru sme s miernymi
upravami prevzali z prace timu Studentov ¢islo 4 zo Skolského roku 2000/2001
[Balat2001], na ktort nadvizujeme. TaZisko naSej prace tvori realizacia systému
spravania hréaca, ktorej navrh rozoberame v poslednej Casti tejto kapitoly.

241 Kontext systému

Systém hraca je vytvarany za uc¢elom vyvoja a overenia novych technologii a postupov
— vpripade simulacnej ligy najméd z oblasti umelej inteligencie a multiagentovych
systémov. Na ohodnotenie a porovnanie efektivnosti pouZitych pristupov sluzi
simulacia futbalového zdpasu podla platnych pravidiel iniciativy RoboCup
[RoboCup2001]. Schéma zakladnej konfiguracie systému pocas zdpasu je znazornena
na obrazku (Obr. 2-6).

tim 1 tim 2

soccermonitor

hrac, hrac,
hrad, soccerserver hrad,
coach coach

Obr. 2-6. Konfiguracia hraéov poéas zapasu

Zakladné hracie prostredie vytvara modul soccerserver. V iom prebieha diskrétna
simulacia na virtudlnom ihrisku, kontrola dodrziavania zékladnych pravidiel a
komunikacia medzi jednotlivymi hra¢mi. Na vizualizaciu priebehu turnaja sluzi modul
(program) soccermonitor.

Kazdy zo zucastnenych timov modze pozostavat’ z jedného az jedenastich hrdcov.
Oficidlne zapasy RoboCup-u sa konaju sjedenastimi hraémi v time, ¢o moze klast’
vysoké naroky na vypoctovu techniku, ktord zapas realizuje. Lokélne zapasy a vyvoj
systému preto mozu prebiehat’ aj s mensim poctom hracov.

Soccerserver prepocitava v kazdom kroku simuldcie zapasu situaciu na ihrisku a
posiela tuto informaciu jednotlivym hracom v podobe zvukovych a zrakovych vnemov.
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Ti sa na zéaklade prijatych vnemov rozhoduju a vyberaju vhodnu akciu, ktora v uré¢itom
okamihu oznémia soccerserver-u. Podl'a zvolenej akcie upravi soccerserver parametre
hraca v d’alSom simula¢nom kroku. Modul Ardc teda reprezentuje "mozog" virtualneho
futbalistu.

Tim hracov je mozné doplnit’ modulom coach — tréner, ktory sa vyuziva hlavne
v dobe vyvoja systému. Modze rozostavovat hraCov podla potreby a vytvarat tak
modelové situacie, na ktorych je mozné trénovat, ¢i otestovat’ spravanie hracov. Pocas
oficidlnych zapasov analyzuje situdciu na ihrisku aak to pravidld sutaze dovoluju,
koordinovat’ spolupracu jednotlivych hrac¢ov v time.

Program soccermonitor komunikuje s ostatnymi modulmi prostrednictvom
Standardného sietového protokolu UDP/IP. To umoziuje podla potreby spustat’ vsetky
programy na jednom pocitaci alebo kazdy na osobitnom pocitaci siete s protokolovym
zasobnikom TCP-IP. Vsetky moduly v ramci jedného timu (hraci a coach) komunikuju
medzi sebou vyhradne prostrednictvom prostriedkov poskytovanych programom
soccerserver.

2.4.2 Konceptualna uroven

Modul hra¢ na najvysSej urovni tvori niekol’ko zdkladnych modulov (Obr. 2-7).
Komunikacné rozhranie transformuje jednak prichddzajice vnemy do Standardného
tvaru, ktory ul'ahcuje ich d’alSie spracovanie v systéme hraca, a jednak vybrané akcie
hra¢a do podoby definovanej $pecifikaciou soccerservera. Dalsou déleZitou tlohou
komunika¢ného rozhrania je synchronizacia procesu rozhodovania s udalost'ou prijatia
nového vnemu a s udalostou oznamenia akcie soccerserver-u, tak, aby vybranu akciu
soccerserver prijal a spracoval. V opa¢nom pripade by hra¢ stratil jeden simula¢ny krok.

Hracé
Spravanie
Vizualizacia Model sveta
Pouzivatelské Komunikaéné
rozhranie rozhranie
Pouzivatel Soccerserver

Obr. 2-7. Diagram modulu spravania sa hraéa
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Za spracovanie prijatych vnemov, analyzu vzniknutej situdcie, rozhodovanie a
vyber najvhodnejsej akcie zodpovedd modul sprdvanie. Tvori ,,dusu” celého hraca.
Kvoli vykonnosti sa vykonava vo¢i komunikaénému rozhraniu v nezavislom vlékne.
Komunika¢né rozhranie aktivuje proces rozhodovania modulu spravanie v okamihu
zaciatku nového simula¢ného cyklu.

Dolezitou sucast'ou modulu spravanie je model sveta. V tiom st uloZzené informacie
o vSetkych objektoch na ihrisku podl'a prijatych vnemov. Ked’Ze vnemy prichadzajuce
70 soccerservera su v znacnej miere obmedzené (vidi objekty iba v obmedzenom uhle
pohladu, pricom nedokaze identifikovat’ cCisla a neskor ani farbu dresu vel'mi
vzdialenych hracov na ihrisku; navySe informacie o polohe a rychlosti hracov su
zamerne zaSumené) zvySné informacie si musi hra¢ dopoditat’, resp. odhadnut’ sam. V
modeli sveta sa tiez nachadzaju predstavy hrac¢a o budicom vyvoji hry na ihrisku.

Modul vizualizdcia transformuje pohl'ad hra¢a na vonkajsi svet, z ktorého hrac¢
vychadza pri rozhodovani, na vizudlnu informéciu, ktoru potom zobrazuje
pouzivatel'ské rozhranie. Proces vizualizdcie ma opodstatnenie najméd v dobe vyvoja
hraca, kedy prijatelnym sposobom umoziuje pouZivatelovi porovnat vnutorny svet
hraca so skutoénym stavom na ihrisku a spitne analyzovat’ spravanie hra¢a. Mnozstvo
informaécie, ktoré je momentalne vizualizované, sa d4 jednoduchym sposobom skalovat’.
Aby vizualizacia nespomalovala proces rozhodovania hrac¢a, vykonava sa v oddelenom
vldkne s vel'mi nizkou prioritou.

Pouzivatel’ jednak ovplyvriuje proces rozhodovania hra¢a v dobe jeho vyvoja a
jednak konfiguruje hraca pred zadpasom. Nebol na predchadzajucej, kontextovej schéme
zobrazeny, pretoze v dobe zapasu vystupuje iba ako pasivny pozorovatel’.

2.4.3 Diagram spravania hraca

Podsystém spravania hrac¢a (Obr. 2-8) je rozdeleny na niekolko casti, ktoré su od seba
nezavislé: uroven zakladnych schopnosti, reaktivne spravanie a strategické spravanie.
Spolo¢ny maji len model sveta hraca, podla ktorého sa orientujii rozhodovani
o spravani hraca na jednotlivych urovniach. Pri rozhodovani pouzivaju tie informacie,
ktoré st tejto urovni dolezité. Filtrovanie, vyber aohodnocovanie robi modul
zhodnotenie situdcie na lokalnej resp. globalnej arovni.

Jednotlivé Casti (zékladné schopnosti, reaktivne spravanie a strategické spravanie)
su na spominanej schéme oddelené prerusovanou ¢iarou.

Uroven zakladnych schopnosti

Modul elementdrne akcie predstavuje mnozinu akcii, ktoré moze hra¢ v kazdom
simula¢nom kroku vykonat. Tato mnozina je uréena konkrétnou verziou programu
soccerserver, a postupne sa, ako vznika potreba, rozsiruje.

Vykonané elementarne ¢innosti menia situaciu (polohu hraca, pripadne lopty) na
ihrisku. Vzhl'adom na to, Ze vizudlne informécie nie su zosynchronizované so
simulaénymi cyklami, je potrebné zmeny vykonané na zaklade vyberu konkrétnej akcie
zaznacit’ aj v modeli sveta.
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Spravanie
Urover strategickych schopnosti
Zhodnotenie

globalnej
situacie

Strategické
rozhodovanie

Urover reaktivnych schopnosti

Zhodnotenie
lokalnej Vizualizacia
situacie

Reaktivhe
rozhodovanie

Uroven zakladnych schopnosti

Zakladné Model Pouzivatelské
schopnosti sveta rozhranie
Elementarne Komunikaéné
akcie rozhranie

Obr. 2-8. Diagram spravania sa hraca

Vykonévanie zakladnych ¢innosti obstardava modul zdkladné schopnosti. Modul
obsahuje mnozinu vsetkych ¢innosti vykonavanych s loptou, bez lopty a elementarneho
ohodnotenia situacii spominané v analyze zdkladnych schopnosti (kap. 2.2.5).

Vstup z modulu reaktivne spravanie urcuje, ktora z ¢innosti sa ma vykonat a tiez
urci jej parametre. Tieto parametre obsahuju riadiacu informéciu potrebnt k uspesnému
vykonaniu pozadovanej ¢innosti a pre kazda z ¢innosti mozu byt iné.

Niektoré z parametre zdkladnych ¢innosti:

QO poziciu (postupnost’ pozicii) kam by sa mal hra¢ presunut’ pri presune hraca

a uhol otocenia hlavy alebo trupu pri obnovovani modelu sveta a pri hl'adani
lopty

O pozicia, kam sa mé lopta dostat’ pri vedeni lopty, prihravke alebo vykope

o prerusenie vykonavania ¢innosti za urcitych podmienok, napr. pri zmene
stratégie

Na spravne vykonanie zakladnej ¢innosti potrebuje agent vizualnu informaciu,
ktoru ziska z modelu sveta. Pre kazdu z vykonavanych ¢innosti moze byt potrebna ina
informacia:

o vzdialenost’ od spoluhracov - potrebnd pri prihravke

QO pozicia v ramci formacie

O pozicia na ihrisku
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Vo vSeobecnosti moZeme vykonanie zakladnej ¢innost’ rozdelit’ na dvoch ¢asti.

V prvej sa vykona elementirne ohodnotenia situdcie, potrebné na vykonanie
¢innosti (napr. na kopnutie potrebujeme vediet’ ¢i sa lopta, nachadza v dosahu agenta).
Vsetky elementarne ohodnotenia situacie su uvedené v analyze (kap. 2.2.5). Vstupom
ohodnotenia je vizualna informacia z modelu sveta. PocCas vykonavania zakladnej
¢innosti moze viackrat dojst’ k potrebe elementdrneho ohodnotenia napr. pri vedeni
lopty treba zistit, ¢i po predchadzajucom kope mam dobre nastavenu loptu alebo ¢i ma
neohrozuju hra¢i oponenta, pri niektorych cinnostiach nemusi byt elementarne
ohodnoteniu vobec potrebné.

V druhej casti sa na zéklade informadcii, ziskanych z elementarneho ohodnotenia
(presna poloha lopty, agentova pozicia) a z parametrov ¢innosti upresni postupnost’
elementarnych ¢innosti (kap. 2.2.5), zktorych je poskladand zékladnd Ccinnost.
Elementarne ¢innosti sa posli na vystup do modulu elementarne akcie. Informéaciu
o vykonavani zakladnej c¢innosti posiela modul zékladné schopnosti do modulu
zhodnotenie lokdlnej situdcie, v ktorom slizia na presnejSie zhodnotenie lokalnej
situdcie.

Reaktivne spravanie

Rozhodovanie na trovni vyssich (kolektivnych) schopnosti agenta ma za ulohu modul
reaktivne rozhodovanie. Napliou prace tohto modulu je vyberat vhodné akcie na
zékladne pozorovania aktudlnej situdcie na ihrisku v okoli hra¢a. To zahrfiia situdcie
s hra¢mi, ktori sa nachadzaju v jeho blizkosti a loptou. Vo vSeobecnosti sa tento modul
uplatiiuje hlavne v pripadoch, kedy sa hra¢ moze aktivne zapojit’ alebo zapdja do hry (je
blizko lopty, ma loptu, stoji vo vyhodnej pozicii, apod.).

Modul reaktivneho rozhodovania uzko spolupracuje s modulom modelu sveta,
z ktorého vsak nevyzaduje vSetky informacie. Filtrovanie informdcii z modelu sveta,
rozpozndvanie situdcii aich ohodnocovanie zabezpecuje modul zhodnotenie lokdinej
situdcie. Hra¢ na tejto Grovni potrebuje poznat’ situdciu hlavne vo svojom okoli.

Modul zhodnotenie lokalnej informacie zabezpe¢i, Ze sa k hraovi dostanu
relevantné informadcie, ktoré su potrebné pre jeho rozhodovanie. Takisto méa za tlohu
rozpoznavanie situacii. V pripade, Ze rozhodovanie hrac¢a vyzaduje, aby sa zistilo, ¢i
hra¢ stoji v dobrej pozicii alebo ¢i nie je obsadeny nejakym spoluhra¢om, modul
zhodnotenia lokalnej situacie mu vie odpovedat’ (s istou mierou neurcitosti
a nepresnosti) na tieto otazky. Otadzky pre tento modul tvoria uzavreti mnozinu, ktora
modze agent pri svojom rozhodovani vyuzivat'.

Dalsim vstupom modulu reaktivneho rozhodovania s realizaéné naroky
jednotlivych zakladnych schopnosti v danej situdcii (napr. ako rychlo vie hra¢ dobehnuat’
k lopte pri momentidlnom mnozstve energie). Nie vSetky schopnosti vie pri
momentalnom stave hry vyuzit’.

Strategické spravanie

V module strategického sprdvania je umiestnené rozhodovanie hraca o aktudlnom
spdsobe hry (utoény, obranny), o hracovej pozicii vo formacii, v ktorej muzstvo hra, o
strategickej pozicii hraca na ihrisku a takisto vytvaranie planov a ich prehodnocovanie.
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Na podporu rozhodovania spolupracuje s modulom zhodnotenia globdlnej situdcie.
Globalna situdcia zahffia stav vSetkych hrdCov na ihrisku, ich aktudlne pozicie
a pohyby. Takisto sa sem zapocitava aj stav zapasu a aktudlny ¢as. Modul obsahuje,
podobne ako v predchadzajucom pripade, moznosti ohodnotenia situdcie. Do tvahy sa
vSak beru iné faktory a atributy. Poskytuje hracovi prehl'ad o tom, ¢i jeho tim prave
uto¢i alebo sa brani, tak, aby tomu mohol prisposobit’ svoju stratégiu pri vybere
najleps$ich pozicii alebo preferencii pri ziskavani lopty.

Rozhoduje aj o strategickom postaveni hraca na ihrisku, v pripade, ze sa
nenachadza blizko kritického miesta, kde by sa dalo zapojit do hry. Pri urovani
najvhodnejSej pozicie sa do Uvahy berie formacia, v ktorej tim hra, rola hraca vo
formacii a pokrytie hracov superovho muzstva a plochy ihriska pre prihravky
protihracov.

Takisto sa podiel'a na vytvarani planu hra¢a ajeho prehodnocovani. Testuje
moznosti, ktorymi sa moze hrd¢ vybrat pri a po nasledujucej akcii a vyberda taku
sekvenciu, ktorda ma najvicsiu Sancu na uspech. V pripade, Ze sa zmeni situdcia na
ihrisku, prehodnocuje aktudlne zvoleny plan av pripade, Ze ho nejakd okolnost’
znemoziuje vykonat’ alebo ma lepsi plan, nahradza aktualny plan novym.
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3 Riadenie projektu

Tato kapitola obsahuje dokumenty vytvorené pocas organizaénych a riadiacich
procesov nasho projektu. Kapitola je rozdelena do viacerych samostatnych casti.
V prvej casti predstavujeme c¢lenov nasho timu. Nasledujica cast’ obsahuje plan
projektu, ktory zaznamenava jednotlivé ulohy a ¢innosti timu vramci casového
harmonogramu. Cast’ Ulohy v time popisuje rozdelenie (iloh medzi jednotlivych &lenov
timu aich postavenie vtime. Sucastou su tiez zapisy zo stretnuti, ktoré obsahuju
najdolezitejSie lohy a najddlezitejSie myslienky z daného stretnutia.

3.1 Riesitel'sky tim

Tim 3, tim snazvom ,Kolenny pas doktora Levina“, tvori Sest’ Studentov prvého
ro¢nika inZinierskeho S§tidia na Fakulte Elektrotechniky a Informatiky Slovenskej
Technickej Univerzity v Bratislave. Kazdy z nich uz na tejto fakulte uspesne absolvoval
bakalarske studium v odbore informatika a v Specializécii softvérové inZinierstvo. Treba
podotknut, ze ¢o sa tohto timu tyka, sa pedagégom podaril husarsky kusok. Podarilo sa
im totiz do jedného timu zaradit’ Studentov, ktori uz v Skole ako tim spolupracovali na
viacerych projektoch a tato spolupraca bola zakazdym uspes$na. Okrem toho polovicu
timu tvoria kolegovia z tej istej softvérovej firmy a timovu spolupracu medzi sebou
maju tak vyskasanu aj v praxi na realnych problémoch.

Nasledujuca cast” obsahuje konkrétnejSie predstavenie ¢lenov nasho timu. Kazdy
z nich ovlada viacero réznych programovacich jazykov a technolégii. Tieto informacie
nie st na tomto mieste uvddzané a pripadny zaujemca ich moze ndjst’ v ponuke timu.

Bc. Jozef Drgona

Pri vypracovani zavereéného projektu ziskal skusenosti s diskrétnou simuléciou.
Vysledkom bol objektovo orientovany simuldtor modelujici ¢innost zamestnancov
banky.

Jeho dlhodobou tulohou vtime je kompletizicia dokumenticie vytvorenej
jednotlivymi ¢lenmi timu.

Be. Radovan Kostelnik

Svojou ucastou na sutazi CSIDC 2001 (Computer Society International Design
Competition) ziskal cenné skusenosti s pracou v time. Predmetom projektu bol vyvoj
integrovaného rieSenia pre pristup kudajom ich zberu pomocou bezdrétovych
technolégii v nemocnici. V tomto projekte sa podiel'al na navrhu, vyvoji a tvorbe
zévere¢nej dokumentdcie rieSenia.

V nasom time sme si ho zvolili za vediceho timu. Jeho tlohou je koordinovat’ cely
tim, kontrolovat’ terminy, stav projektu a vystupovat ako veduci timu navonok.
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Be. Roman Kubaséik

Pri vypracovani zévere¢ného projektu ziskal skudsenosti stvorbou Geografickych
Informac¢nych Systémov (GIS). Cielom projektu bolo vytvorit databazovi podporu
dopravnej firmy. Po analyze poziadaviek na takyto systém, bol vysledkom okrem
navrhu aj funkény systém implementovany v jazyku Java2 ™.

Urcité skusenosti, ktoré je mozné vyuZit’ pri praci na timovom projekte, nadobudol
pracou v softvérovej firme, ktora sa venuje grafickym informa¢nym systémom.
Bc. Radoslav Otipka

Pri  vypracovani zavere¢ného projektu ziskal skusenosti s implementaciou
a optimalizaciou evolu¢nych algoritmov v prostredi C++ Builder.

Ako programator sa zucastnil vyvoja grafického informac¢ného systému pouzivaného v
Slovnafte av Slovenskych Elektrarnach. V tomto projekte nadobudol skusenosti s
pracou v time.

Be. Martin Spal

Pri vypracovani zéavere¢ného projektu ziskal skusenosti s tvorbou Geografickych
Informacnych Systémov (GIS). Vysledkom projektu bolo systém poskytujuci graficku
podporu pre fungovanie dopravnej firmy.

Skusenosti s pracou v time nadobudol pri vyvoji grafického informa¢ného systému
pouzivaného v Slovnafte a v Slovenskych Elektrarnach.

Jeho ulohou v naSom time je sprdva www stranky na internete.

Bec. Anton Weissensteiner

Svojou ucastou na sutazi CSIDC 2001 (Computer Society International Design
Competition) ziskal cenné skusenosti s pracou v time. Predmetom projektu bol systém
roz§iritelného ovladdania zariadeni. V tomto projekte sa podielal na navrhu, vyvoji
a tvorbe zavere¢nej dokumentacie rieSenia.

3.2 Plan projektu

Plan projektu pre zimny semester je vytvoreny pre 12 tyzdilov avychadza
z harmonogramu pre predmet Timovy projekt.

Tyz. |Datum Cinnost’

1 249.-289. |ponuka (pridelenie Studentov do timov, zverejnenie tém a
poziadaviek na vypracovanie ponuky)

2 1.10-5.10  |vypracovanie ponuky — vSetci ¢lenovia timu

3 | 810-12.10 |Odovzdanie ponik
vyhodnotenie ponuk, ur¢enie rozvrhu a ucitel’a pre tim
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4 | 15.10-19.10 |prvé stretnutie ¢lenov timu a veduceho, rozdelenie uloh,
vytvorenie planu projektu, analyza problému (Studium
problematiky), vytvorenie zdkladu www stranky timu

5 | 22.10-26.10 |analyza problému, Specifikdcia poziadaviek a hruby navrh
rieSenia

* vymyslenie ndzvu pre tim

* definovanie uloh pre etapu analyzy existujicich
projektov

* rozdelenie oblasti Studia medzi ¢lenov

* vytvorenie  jednotnej Sablény pre  projektovu
dokumentaciu

6 | 29.10-2.11 |analyza problému, Specifikacia poziadaviek a hruby navrh
rieSenia

* diskusia o ziskanych poznatkoch

* vytvorenie dokumentu analyzy a S$pecifikacie
poziadaviek

* rozdelenie prac na jednotlivych ¢astiach dokumentacie

7 511-9.11 |analyza problému, S$pecifikacia poziadaviek a hruby navrh
rieSenia

* vytvorenie konecnej podoby dokumentu analyzy a
Specifikacie poziadaviek rieSenia
8 | 12.11-16.11 |odovzdanie dokumenticie analyzy problému, Specifikacie
poziadaviek rieSenia spolu s hrubym navrhom
* kompletizacia dokumentécie
* priprava preberacich protokolov a odovzdanie
dokumentacie
* vypracovanie posudkov

9 | 19.11-23.11 | odovzdanie posudku analyzy, $pecifikacie a hrubého navrhu

iného timu
* odovzdanie posudkov vedicemu timu a ich analyza
* rozdelenie uloh pre etapu navrhu
* navrh jednotlivych Casti prototypu

10 | 26.11-30.11 |dopracovanie zistenych nedostatkov a navrh prototypu

vybranych casti
* odovzdanie reakcii na posudky vedicemu projektu
* detailnejSia Specifikacia Casti systému, ktoré sa budu
prototypovat’
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* implementécia prototypu vybranych Casti

* definovanie Struktury vyslednej dokumentacie

11 | 3.12-7.12

implementacia prototypu vybranych Casti
* implementécia prototypu vybranych casti

* integracia a testovanie prototypu

12 | 10.12-14.12

odovzdanie prototypu vybranych casti systému spolu s
dokumentaciou a pouzivatel’ska prezentacia prototypu

* vytlatenie findlnej dokumentacie k prototypu a
odovzdanie veducemu projektu

* prezentacia

3.3 Rozdelenie uloh

Na kazdom stretnuti timu boli ¢lenom pridelené ulohy, ktoré mali vypracovat do
nasledujuceho stretnutia. V nasledovnej tabul’ke je ich zoznam:

Datum Riesitel Ulohy
16. 10. 2001 | Radovan Kostelnik Vypracovat” plan projektu na zimny
semester.
Martin Spal Vytvorit’ Strukturu internetove;j

reprezentacie projektu

Jozef Drgona Vytvorit’ predbeznu $ablonu dokumentéacie.

Vsetci

0 Dohodnut’ sa na rozdeleni bodov za
ponuku.

0 Prestudovat’ dokumentaciu timu 4
z minulého roka.

o Oboznamit’ sa so systémom tvorby
dokumentacie DOxygen.

18. 10. 2001 | Anton Weissensteiner

o Vytvorit’ poster timu.
a Priniest’ vytlacené zapisy zo
stretnuti v dvoch képiach.

Radoslav Otipka Analyzovat' minuloroéného vitaza sutaze
RoboCup.

Roman Kubas¢ik Analyzovat' portugalsky tim z minulého
roka.

Vsetci Priebezne spisovat’ poznamky, ako by sa dal

sucasny systém rozsirit’.

Kolenny pds doktora Levina Strana 3-4



RoboCup — inteligencia hraca Riadenie projektu

23.10.2001 | Radovan Kostelnik Upravit’ projektovy plan podla

pripomienok.
Jozef Drgona Modifikovat’ $ablonu podl'a pripomienok.
Vsetci Vypracovat’” dokument v rozsahu 3-4 stran.
Kazdy podl'a svojho zamerania.
31.10.2001 | Radovan Kostelnik 0 Doplnit' autora zapisu do z4pisov

Zo stretnuti.
o Napisat’ avod do vysledne;j
projektovej dokumentacie.

Anton Weissensteiner | Napisat’ kratku c¢ast o RoboCup-e do
projektovej dokumentdcie.

Martin Spal Napisat’ dokumentéciu o riesitel'skom time.
Roman Kubas¢ik Napisat’ dokumentaciu o pouZitej notacii.
Vsetci Napisat' dokument k svojej Casti analyzy
a z toho plynucu Specifikéciu.
6.11.2001 | Vietci a Podopliovat’ dokumentéciu

v zavislosti od pripomienok.

a Zo svojich dokumentov vypisat’
body, ktoré budu sluzit’ na
vytvorenie $pecifikacie.

o Integrovat’ dokumentaciu do celku
a rozposlat’ ostatnym.

a Vytvorit’ preberaci protokol.

Jozef Drgona

3.4 Komunikacia v time

Stretnutia

Stretnutia timu s pedagogickym vedtcim su v rozvrhu hodin na plane vzdy v utorok od
11:00 do 14:00, kedy je pre ne vyhradeny cas. Na stretnutiach sa pravidelne stretava
cely tim, aby prehodnotil svoju ¢innost’ za posledny tyzden. Vyhodnocuju sa udlohy,
ktoré ¢lenovia dostali na minulom stretnuti alebo stretnutiach, ktoré mali byt’ dokoncené
v dany tyzden. Na kazdom stretnuti sa preberd aktudlny stav projektu a analyzuju sa
ulohy, ktoré sa maju v najblizSom case riesit’.

Doteraz sa uskutocnili vSetky planované stretnutia s pedagogickym veduicim
projektu aj napriek tomu, Ze v jednom tyzdni malo kvoli presunom v rozvrhu odpadnut’.
Toto stretnutie sa vSak zorganizovalo v inom termine, takZe tim nestratil v nabitom
programe Ziadny cas.

7 kazdého stretnutia sa vypractva zapis, pri ktorom sa striedaja jednotlivi ¢lenovia
timu. Kazdy zapis obsahuje niekolko hlavnych bodov: tému stretnutia, Ulohy
z minulého stretnutia a ich vyhodnotenie, samotny obsah stretnutia a zoznam uloh do
nasledujuceho stretnutia.
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Okrem oficidlnych stretnuti sa tim stretol zopar krat aj neoficidlne, pri¢om
z vyznamnych stretnuti sa vypracuva aj riadny zapis, ktory je takisto prilohou tejto
dokumentécie. Ulohou neoficialnych stretnuti je prediskutovat’ niektoré otazky, ktoré sa
nestihli alebo nemohli prediskutovat’ s pedagogickym veducim, pripadne dodato¢né
rozdelenie uloh. Tieto stretnutia zvi¢Sa po dohode stimom zvoldva vediaci Rado
Kostelnik.

E-mailova komunikacia

Tim mé zriadent spolo¢nu e-mailovu konferenciu, v ktorej st zahrnuti vsetci ¢lenovia
timu a takisto pedagogicky veduci. Podstatni ¢ast komunikécie v konferencii tvori
dokumentécia k projektu, resp. jej Ciastkové dokumenty. V tejto oblasti vedie Jozo
Drgotia, ktory mé v time na starosti dokumentaciu. DalSou oblastou st oznamy, jednak
o stretnutiach a terminoch, ale aj o prideleni uloh na najblizsie obdobie. Zvy$né e-maily
sa tykaju veci z problémovej oblasti, pripadne su to odpovede na nejaké otazky.

Z doterajSich prispievatelov sa da ako najproduktivnejsi hodnotit Tono
Weissensteiner, ktory vedie s viac ako 15 prispevkami z priblizne 50. Naopak, najhorsi
prispievatel’ je Martin Spal, ktory poslal zatial’ iba jeden e-mail.

Timova stranka

Tim ma zriadent www stranku, na ktorej ma okrem zdkladnych informaécii o time,
aktudlne informacie o diani v projekte.

Na hlavnej stranke st umiestnené odkazy, ktoré clenom timu pripominaja
vyznamné udalosti, ktoré sa odohrajt v najblizsich dnoch.

Na stranke Ulohy si kazdy mozZe preéitat’ aktualne ulohy pridelené &lenom v time,
ato za cely tim alebo jednotlivo pre kazdého ¢lena. Kazdd zuloh ma svoj datum
zadania, predpokladany datum wukoncenia, c¢lena timu zodpovedného =za jej
vypracovanie, stav a pripadné prilohy v podobe stborov.

V oddeleni zépisov st umiestnené zapisy zo vSetkych stretnuti timu, volne
pristupné cez www prehliadac. Kazdy zéapis obsahuje hlavicku, zoznam priloh, ktoré sa
k nemu viazu a samotny text.

Timova www prezentacia takisto obsahuje aj stranku so zoznamom suborov, ktoré
si moze zaujemca stiahnut’ a odkazy na iné stranky, ktoré sa viazu k problematike
RoboCup-u.

3.5 Autorstvo jednotlivych ¢asti

Uvod — Radovan Kostelnik

O sut’azi RoboCup — Anton Weissensteiner

O projekte — Radoslav Otipka

O tom ako vznikol nazov timu — Martin Spal

Pouzité notacie — Roman Kubas¢ik

Zadanie — Jozef Drgona

Analyza timu Tsinghuaelous — Radoslav Otipka

Analyza vysSich stratégii hracov v systéme timu 4 — Martin Spal

O0O00D0O0O0oO
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Analyza timu FC Portugal 2000 — Roman Kubas¢ik

Sledovanie situacie na ihrisku — Anton Weissensteiner

Analyza ziakladnych schopnosti hracov — Radoslav Otipka

VysSie schopnosti agentov — Radovan Kostelnik

Kolektivne schopnosti agentov — Radovan Kostelnik

Timova taktika a herné formacie — Martin Spal

Dynamické pridelovanie uloh — Jozef Drgona

Uc¢enie a neuronové siete — Anton Weissensteiner

Specifikacia poZiadaviek — Radovan Kostelnik, Anton Weissensteiner,
Radoslav Otipka, Roman Kubas¢ik

Hruby navrh systému — Radovan Kostelnik, Anton Weissensteiner, Radoslav
Otipka

Riesitel’sky tim — Martin Spal

Plan projektu — Radovan Kostelnik

Rozdelenie uloh — Jozef Drgona

Komunikacia v time - Radovan Kostelnik

Autorstvo jednotlivych ¢asti — Jozef Drgona, Radoslav Otipka
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Priloha A - Ponuka
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1 Tim

N&§ tim tvori Sest Studentov prvého rocnika inzinierskeho Studia na Fakulte
Elektrotechniky a Informatiky Slovenskej Technickej Univerzity v Bratislave.
V d’alsich odstavcoch predstavujeme jednotlivych ¢lenov timu.

Bc. Jozef Drgona

a Vzdelanie:
Na FEI STU absolvoval bakalarske S$tudium v odbore informatika,
Specializacia softvérové inzinierstvo.

O Znalost programovacich jazykov a technologii:
Pascal, C, C++ , MS Visual C++ 6.0, LISP, PROLOG, SQL(Microsoft
Access), HTML, UML,

o Doterajsie skusenosti:

Pri vypracovani zaverecného projektu ziskal skusenosti s diskrétnou
simulaciou. Vysledkom bol objektovo orientovany simuldtor modelujuci
¢innost’ zamestnancov banky.

Be. Radovan Kostelnik

o Vzdelanie:
Na FEI STU absolvoval bakalarske stidium v odbore informatika,
$pecializacia softvérové inZinierstvo.

a Znalost programovacich jazykov a technologii:
C/C++, MS Visual C++, Microsoft Visual Basic, XML a pril'ahlé jazyky
(XSLT, XSL FO, XSD, SVG), HTML, ASP a VBScript, SQL (

Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, SAP R/3), Microsoft
COM, ADO (ActiveX Data Objects) a OLE DB

o Doterajsie skusenosti:

Svojou ucast'ou na sutazi CSIDC 2001 (Computer Society International
Design Competition) ziskal cenné skuasenosti s pracou v time.
Predmetom projektu bol vyvoj integrovaného rieSenia pre pristup
k adajom ich zberu pomocou bezdrotovych technologii v nemocnici.
V tomto projekte sa podielal na ndvrhu, vyvoji atvorbe zaverecnej
dokumentécie rieSenia.

Be. Roman Kubaséik

o Vzdelanie:

Na FEI STU absolvoval bakalarske S$tudium v odbore informatika,
Specializacia softvérové inzinierstvo.

O Znalost programovacich jazykov a technologii:
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C, C++, MS Visual C++ 6.0, Java2, HTML, SQL, SR, PHP, Builder 5,
Jbuilder 4, Lisp, Prolog,

o Doterajsie skusenosti:

Pri vypracovani zavere¢ného projektu ziskal sktisenosti s tvorbou GIS
informa¢nych systémov. Cielom projektu bolo vytvorit databazovu
podporu dopravného podniku. Po analyze poziadaviek na takyto systém,
bol vysledkom okrem navrhu aj funkény systém implementovany
v jazyku Java2 ™.

Urcité skusenosti, ktoré je mozné vyuzit’ pri praci na timovom projekte,
nadobudol pracou v spoloCnosti, ktord sa venuje geografickym
informa¢nym systémom.

Be. Radoslav Otipka

o Vzdelanie:

Na FEI STU absolvoval bakalarske S$tudium v odbore informatika,
Specializacia softvérové inzinierstvo.
O Znalost programovacich jazykov a technologii:

Pascal, C/C++ , MS Visual C++ 6.0, LISP, PROLOG, Delphi, C++
Builder, JBuilder, SQL, Microsoft Visual Basic, Access, MicroStation

o Doterajsie skusenosti:
Pri vypracovani zavere¢ného projektu ziskal skusenosti s implementéaciou
a optimalizaciou evoluénych algoritmov v prostredi C++ Builder. Ako
programator sa zucastnil vyvoja grafického informa¢ného systémov pre
Slovnaft a Slovenské Elektrarne. V tychto projektoch nadobudol
skdsenosti s pracou v time.

Be. Martin Spal

o Vzdelanie:

Na FEI STU absolvoval bakalarske stidium v odbore informatika,
$pecializacia softvérové inZinierstvo.
a Znalost programovacich jazykov a technoldgii:

C/C++, MS Visual C++, Visual Basic 6, Turbo Pascal, LISP, PROLOG,
SQL, HTML, MS Access, MicroStation,

o Doterajsie skusenosti:

Pri vypracovani zaverecného projektu ziskal skisenosti s implementaciou
grafickych informac¢nych systémov. Ako programator sa zucastnil vyvoja
aplikdcie wurCenej na spravu majetku pouzivanu v Slovnafte
a Slovenskych Elektrarnach. V zamestnani sa osved¢il ako analytik,
navrhar a programator.

Bec. Anton Weissensteiner

o Vzdelanie:
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Na FEI STU absolvoval bakalarske S$tudium v odbore informatika,
Specializacia softvérové inzinierstvo.

O Znalost programovacich jazykov a technologii:

Pascal, C/C++, MS Visual C++, Java, Microsoft Visual Basic, Gupta /
Centura, SQL (Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Informix),
Microsoft COM, ADO (ActiveX Data Objects), LISP, PROLOG,
Bluetooth,

o Doterajsie skusenosti:
Svojou ucast'ou na sutazi CSIDC 2001 (Computer Society International
Design Competition) ziskal cenné skuisenosti s pracou v time. Predmetom
projektu bol systém rozsiritelného ovladania zariadeni. V tomto projekte
sa podielal na navrhu, vyvoji a tvorbe zavere¢nej dokumentécie rieSenia.
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2 Motivacia

Sutaz ACM umoznuje jej ucastnikom zmerat’ si svoje schopnosti z oblasti
programovania. Ked'Ze sa jej zucastiiuje vel'ké mnozstvo programatorov, je vhodné, aby
priprava a samotnd realizacia sutaze, ako aj jej vyhodnotenie, bola do urcite] miery
automatizovana. Vhodné vyrieSenie tohto problému ulahéi pracu organizatorom
aumozni im sustredit’ sa viac na spravne posudenie a ohodnotenie prac ucastnikov.
Vysledny produkt ma vsak aj za ulohu zjednotit’ podmienky pre jednotlivych ucastnikov
tak, Ze kazdy z nich bude komunikovat’ so syst¢émom jednotnym spoésobom nezéavislym
na prostredi v ktorom pracuje.

Dand problematika je pre nas zaujimava z viacerych ddvodov. Prostrednictvom
prace na tomto projekte ziskame skusenosti, ktoré mozeme pouzit’ v praxi. Ked'ze uz
existuju niektoré produkty, ktoré danti problematiku rieSia, mézeme z nich vychadzat’
anasledne navrhnat aimplementovat’ nové rieSenie, ktoré prekond uz existujice
prostriedky. Na tomto projekte je zrejmé, Ze ma budticnost’. Jeho realizécia ul'ahéi pracu
pedagdgom, ale aj Studentom. V pripade vytvorenia produktu, ktory sa neobmedzuje len
na sutaz ACM, ale zovSeobeciiuje problematiku rieSenia Uloh aich nésledného
hodnotenia, je mozné systém pouZit’ aj vo vyu¢bovom procese na nasej fakulte.
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3 Koncepcia systému

Na realizdciu systému programovej podpory programatorskej suitaze uvaZujeme
pouzitie klient-server architektiry. Pri navrhovani rieSenia sa budeme opierat
o skusenosti ¢lenov timu s tvorbou webovych serverov. Snahou je rozsirit'’ produkt, na
univerzalne pouzitie aj pre iné predmety.

Ciele, ktoré sme si stanovili pri navrhu nasho systému, sa daju zhrnut do
nasledovnych bodov:

o konfigurovatel'nost’ - moznost prispdsobenia systému podmienkam réznych
sut’azi,

o modularita - schopnost’ jednoducho rozsirovat’ systém o d’alSie prostredia,

QO prenositel'nost’ - moznost’ pouZitia systému na viacerych platformach,

o nenaro¢nost’ z hl'adiska klienta - pouzitie technologie tenkého klienta a
Standardnych web technolégii,

o jednoduché a intuitivne ovladanie - zabezpecené grafickym rozhranim.

3.1 Navrh architektury systému

Pri predbeznom navrhu rieSenia sme vychadzali z poziadavky na multiplatformové
pouzitie vysledného softvéru. Ako najefektivnejSie rieSenie sa nam vidi pouZitie
architektiry tenky klient — tu¢ny server (obr. 1). Tenky klient bude realizovany
pomocou prehliadac¢a, kompatibilného na vSetkych platforméch. Ako tu¢ny server
uvazujeme Apache s podporou PHP, ktory bude spustat’ podporné multiplatformové
obsluzné programy v jazyku Java.

Na strane servera uvazujeme centralnu databazu, ktora bude uchovavat' udaje
potrebné pre realizdciu sutaze. Okrem zadanych prikladov tu budd ulozené tudaje
o sutazi ajednotlivych ucastnikoch. Na serveri bude bezat' aplikacia, ktorda umozni
komunikaciu medzi klientom a serverom. Prostrednictvom nej sa bude realizovat
prihlasovanie uc¢astnikov sut'aze, zasielanie prikladov a vyhodnotenie vysledkov sich
naslednym ulozenim do databazy.

Systém bude umoznovat zobrazenie rieSeni jednotlivych ucastnikov nielen po
skonceni sutaze ale aj pocas jej priebehu. Ked'Ze tcastnici sitaze moézu pouzivat’ rdzne
programovacie jazyky, je potrebné zabezpecit' podporu pre rozne prekladace. V naSom
systéme tento problém vyrieSime pomocou vkladania modulov, ktoré budu obsahovat
vykonatel'né prostriedky Specifické pre kazdy prekladac.
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Obr.1 : Architektira systému
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3.2 Pouzitie systému
Ucastnik siitaze / Student

Komunikuje so serverom prostrednictvom webovského prehliadaca, ktory zobrazuje
stranku vygenerovanu na strane servera.

Organizatori sitaze

KedZe systém ma byt pouziteI'ny nielen pre programovu podporu sutaze ACM, ale aj
pre skuSanie Studentov na vybranych cviceniach, je potrebné, aby bol systém
konfigurovatel'ny. Konfiguracia bude mozna dvoma spdsobmi. Prvou moznostou je
vyber polozky zpanela néstrojov. Tu bude zobrazend ponuka vopred

naprogramovanych PHP skriptov, ktoré umoznuju nastavenie rdznych pravidiel
hodnotenia sitaze. Druhou moznost'ou je naprogramovanie vlastnych skriptov.

Sutaz pozostava z troch Casti. Su to registracia timov, samotnd sutaz a vyhlasenie
vysledkov.

Registracia timov

Kazdy tim si ur¢i vediceho timu, ktory vyplni registraény formular za cely tim. Na jeho
e-mailovu adresu mu bude zaslané heslo, prostrednictvom ktorého bude mat’ tim pristup
do systému. Tym je vyrieSend autorizacia a ochrana tidajov.

Priebeh sut’aze

Po prihlaseni timu sa Gcastnikom zobrazia ich zadania. Od tejto chvile m6zu jednotlivé
timy pracovat na rieSeni zadanych problémov. Sutaziaci maji moznost predbeznej
kontroly implementacie. Ugastnik odosle kod na server. Nasledne mu bude oznameny
vysledok predbeznej kontroly. Pocas samotnej stitaze sa kazdému tucastnikovi zobrazuje
¢as do ukoncenia sutaze. V priebehu stitaze je nutné zamedzit’ pristup sitaZiacich na
stranky, ktoré by mohol pouzit' nedovolenym sposobom. RieSenim je konfiguracia
systému.

Vyhlasenie vysledkov

Po uplynuti stanoveného Casu systém automaticky ukon¢i sutaz, odhlasi uzivatelov a
odosle hodnotenia jednotlivych timov nielen organizatorom, ale aj sut'’aziacim.
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4 Predpokladané zdroje

Zdroje st obmedzené prostriedkami dostupnymi v softvérovom $tadiu. Na funkénost’
systému je potrebny jeden pocita¢ sluziaci ako WEB server. Pre Cinnost’ klienta je
potrebny prehliada¢, pomocou ktorého bude komunikovat so serverom. Kvoli
uchovavaniu udajov je potrebné vyuzit’ voI'ni databazu.

Prostredia:

OS WINDOWS, OS LINUX aostatné operaéné¢ systémy na ktorych bezZia
kompatibilné WEB prehliadace.

Softvérové naroky:

o PHP,

a MySQL, Postgres,
o Kawa, Multiedit,
o JDK, JBuilder

Aj ked’ vicsina ¢lenov timu nemad praktické skusenosti s programovacim jazykom
Java, navrhujeme jeho pouzitie pre jeho platforomovi nezavislost. Taktiez znalost
tohto jazyka je vyzvou pre kazdého c¢lena ndsho timu. Nami vybrané vyvojové
prostredia st volI'ne dostupné, alebo bezplatne pouziteI'né pre akademicka komunitu.
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5 Prilohy

5.1 Zaradenie tém podla priority

o Pocitacova podpora programatorskej sut'aze
o ROBOCUP
o Softvérova podpora organizovania vedeckej konferencie
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Prilohy

5.2 Rozvrh vyucby timu

Hodina
Den 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8
Pondelok TK-DJ, OR, WT NS - DJ, OR, WT ns - DJ, OR, WT
Utorok APS2 - vSetci Najviac preferovany termin RPVI - v3etci Menej preferovany termin
Streda op - SM DP-DJ ZK-KuRo,KoRa,SM, [DP-KoRa op-WT

ASS - KoRa, Kuro, Or, WT, DJ WT
Stvrtok PP-KuRo, KoRa, SM [zk-KoRa,KuRo, SM pp - KuRo, KoRa, SM pp - KuRo, KoRa, SM

WT op - DJ
Piatok tk - Or, DJ mrth - KuRo MRTH - KuRo, SM mrth - SM
MARK - OR mark - OR

Vysvetlivky:
Skratky pre Studentov: Skratky pre predmety:
Kostelnik Rado — KoRa TK — Tedria kodovania MRTH - Metody rozhodovania a tedria hier
Kubas¢ik Roman — KuRo NS — Neur6nové siete MARK — Marketing

Otipka Radoslav — OR
Spal Martin — SM

Weissensteiner Anton — WT
Drgona Jozef — DJ

APS2 — Architektura pocitatovych systémov 2
RPVI — Riadenie projektov v informatike

op — Odborné praktikum

ASS — Architektara softvérovych systémov
DP — Diplomovy projekt

7K — Zaklady kryptologie

PP — Paralelné programovanie
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Priloha B - Zapisy zo stretnuti
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Zapis zo stretnutia ¢. 1

Datum: 16.10.2001

Miestnost’: D211, KIVT, FEI STU

Pritomni:

Autor: Bc. Anton Weissensteiner

Pedagog: Ing. Ivan Kapustik

Clenovia timu: Bc. Jozef Drgona, Be. Radovan Kostelnik, Be. Roman Kubas¢ik,
Bce. Radoslav Otipka, Be. Martin Spal, Be. Anton Weissensteiner

Téma stretnutia
Vyhodnotenie ponuky, pridelenie témy

Opis stretnutia

o rozdelenie uloh v time

=  veducim timu sa stal Rado Kostelnik

* integraciu dokumentécie mé na starosti Jozo Drgoina

= zodpovednym za tvorbu internetovej prezentacie je Martin Spal
0 systém hraca vytvoreny timom ¢islo 4 pri rieSeni projektu simulacie

robotického zapasu minuly rok pozostava z troch vlakien

= vlakno vizualizécie

»=  komunika¢né vldkno

= vlakno inteligencie hraca

o dalsie mozné ulohy v time
= Jadenie a zabezpecovanie chodu hraca
= navrh vnatorného modelu sveta, zdokonal'ovanie rozhodovania hraca
* implementécia
o p.Kapustik dohodol moznost’ vyuzit’ pri rieSeni projektu pomocky
a prostriedky, ktoré vytvori tim ¢islo 2

Ulohy do d’alSieho stretnutia

o vypracovat plan projektu na zimny semester (zodpovedny Rado Kostelnik)

a vytvorit Strukturu internetovej prezentécie projektu (zodpovedny Martin Spal)

o vytvorit’ jednotnu $ablonu Stylov projektovej dokumentacie (zodpovedny Jozef
Drgona, sta¢i pracovnu verziu)

0 dohodnut sa na rozdeleni bodov z hodnotenia ponuky

o preStudovat’ dokumentaciu timu ¢islo 4 zo Solského roku 2000/2001

O oboznamit sa so systémom tvorby dokumentacie Oxygen

Poznamky

a Préca v time bude pozostavat’ z rieSenia zadanych uloh. Ku kazdej ulohe treba
vypracovat’ dokument — spravu o rieSeni ulohy, ktora musi obsahovat’
nasledujuce polozky:

= nazov ulohy
= $pedifikaciu / zadanie tohy
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*  mend 0sob zodpovednych za tlohu
= d4tum zadania ulohy
= datum jej predpokladané¢ho ukoncenia
= datum ukoncenia
= spdsob rieSenia ulohy
oV dokumentdcii je potrebné uviest’ aj tie postupy, ktoré neviedli
k pozadovanym vysledkom.
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Zapis zo stretnutia €. 2

Datum: 18.10.2001

Miestnost’: D208, KIVT, FEI STU

Pritomni:

Autor: Bc. Anton Weissensteiner

Pedagog: Ing. Ivan Kapustik

Clenovia timu: Bc. Jozef Drgona, Be. Radovan Kostelnik, Be. Roman Kubas¢ik,
Bc. Radoslav Otipka, Be. Anton Weissensteiner (Be. Martin Spal mal
v Case stretnutia cvicenia z predmetu Paralelné Programovanie)

Téma stretnutia
Nazov timu, termin neformdlnych stretnuti timu

Opis stretnutia

o po zivej diskusii sme sa dohodli na nazve timu "Kolenny pas doktora Levina"
a Tono predlozil navrh postera, ktorym sa bude tim prezentovat’ v predmete
Riadenie projektov v informatike
o neformalne stretnutia timu sa budd konat’ vo Stvrtok, v pripade odovzdavania
vystupov projektu (podl'a harmonogramu timového projektu) je mozné
dohodnut’ stretnutie aj v pondelok
o hodnotenie za ponuku sme si rozdelili nasledovne
= Rado Kostelnik a Jozo Drgona po 20% (prezentovali nasu ponuku)
= Rado Otipka, Roman Kubas¢ik, Martin Spal a Tono Weissensteiner po
15%

o do budtceho utorka vytvorit’ poster timu formatu A3 (zodpovedny Tono
Weissensteiner)

O priniest vytlatené zapisy zo stretnuti v dvoch koépidch (zodpovedny Tono
Weissensteiner)

o priebezne si spisovat’ poznamky, ako by sa dal existujuci systém (timu 4/2000)
roz§irit’ a doplnit” (Uloha pre vSetkych)

o preStudovat’ a analyzovat systém hrac¢ov ¢inskeho druzstva, ktory zvitazil v
sut'azi RoboCup soccer 2001(zodpovedny Rado Otipka, staci do dvoch
tyzdnov)

o preStudovat’ a analyzovat systém hracov portugalského druzstva, ktory sa v
sut'azi RoboCup soccer 2001 umiestnil na druhom mieste (zodpovedny Roman
Kubascik, staci do dvoch tyzdiov)
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Zapis zo stretnutia ¢. 3

Datum: 23.10.2001

Miestnost’: softvérové studio, KIVT, FEI STU

Pritomni:

Autor: Bc. Anton Weissensteiner

Pedagog: Ing. Ivan Kapustik

Clenovia timu: Bc. Jozef Drgona, Be. Radovan Kostelnik, Be. Roman Kubas¢ik,
Bc. Radoslav Otipka, Be. Martin Spal, Be. Anton Weissensteiner

Téma stretnutia
Analyza problému, rozdelenie tloh

Ulohy z predchadzajiceho stretnutia

o P.Kapustik ma zaktualizovanu stranku
= odkaz na vitazov minuloro¢ného kola sut'aze RoboCup Soccer (maju aj
najnovse verzie softvéru)
= posledné verzie hrac¢ov (,,ostry* aj ladiaci)
= prezentacia vysledkov dosiahnutych na nasej fakulte na poli RoboCupu
o Tono predlozil kone¢nu verziu postera a zapisy z predchadzajicich stretnuti
v dvoch kopiach (uloha splnena 23.10.2001)
o mame vytvorend zakladnu Strukturu internetovej prezentacie (loha splnena
23.10.2001)
o Rado Kostelnik prezentoval plan projektu, ktory zverejnenil v pavucinove;j
prezentacii projektu (tloha splnena 23.10.2001)
o Sablona dokumentécie je hotova, treba ju eSte spripomienkovat’

Opis stretnutia

o pripomienky k projektovému planu na zimny semester
= treba uvazovat dostatocnu ¢asovu rezervu na kompletizaciu dokumentacie
= etape navrh architektury prototypu lepsie zodpoveda nazov Specifikacia
Casti systému, ktoré sa budu prototypovat’
= Struktary vyslednej dokumentacie za zimny semester by sme mali
definovat’ uz v 10. tyZdni
= etapu implemendcie prototypu presunit’ na 11. tyzden (podetapy integracia
a testovanie prototypu)
= 12. tyzden rezervovat’ uz len na integraciu dokumentacie
a p. Kapustik prezentoval vysledky dosiahnuté v RoboCupe na nasej fakulte
* hra¢ ma definovany ciel’ — vyhrat’, ktory je mozné dosiahnut’ pomocou
ciel'ov na niz§ich urovniach — zauto¢it’, branit’, presuntt’ sa
= ynutornu predstavu o svete ma ulozenu v paméti
= na splenie ciel'ov musi mat’ hra¢ definované urcité schopnosti
= schopnosti na niz§ej trovni — su vac¢Sinou matematické zalezitosti; hra¢ ich
zabezpecuje samostatne
= kolektivne schopnosti hraca
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o na mikrourovni — rychle a efektivne ohodnotenie situécie (reaktivne
spravanie), zabezpecované najmi rozhodovacimi stromami
o na vysSich urovniach vahovanie vstupov (pomocou neurdénovych sieti,
dynamického rozhodovacieho stromu)
o herné forméacie — definuju rolu hraca, rola poziciu a sposob hry;
ovplyviiuju teda priority pri rozhodovani
o na najvyssej urovni taktika, ktord urcuje preferované pozicie
= ukazuje sa, ze timy, ktoré mali dobre prepracované niz§ie urovne
schopnosti, dosahovali lepsie vysledky v sut'azi RoboCup Soccer
* modularita na Grovni schopnosti umoziuje efektivne rozsirovanie
a modifikaciu hraca
= predchadzajuci tim sa sustredil hlavne na navrh architektiry systému
(nizsich trovni hra¢a a modelu vnutorného sveta)
o Rado Otipka analyzoval spravanie hracov vitaznov sut'aze RoboCup 2001
a hracov timu ¢islo 4
= narozdiel od hracov timu 4 ¢inania dokazali podstatne lepsie viest’ loptu
(hrac si pri pohybe drzi loptu pri tele, ma nad niou dobra kontrolu), je to
patri¢ne rozpracované aj v ich dokumentécii
* narozhodovanie na vy$sich urovniach bola pouzita neuréonova siet’
= mali by sme pokraovat’ v dvoch vyvojovych verziach hraca
= vyyvojové prostredie Microsoft Visual C++, nakol'ko je dostato¢ne blizke
vSetkym ¢lenom timu a pouzil ho aj tim 4 na
* na neurcitost’ by sme sa mali pozerat’ skor z logickej stranky (prihravka
niekde do blizkosti spoluhraca) ako ju striktne matematicky pocitat’

Zameranie ¢lenov v time

o Rado Otipka — oblast’ zdkladnych schopnosti hraca
= identifikovat’ ¢o najviac zakladnych schopnosti
= definovat’ ich vstupy a vystupy z vnttorného sveta hraca, ich vztahy
k vys$sim schopnostiam
a Jozo Drgona — oblast’ dynamickych roli hracov v time
= zistit', ako k problematike pristupuju timy v zahranic¢i
o Rado Kostelnik — oblast’ vyssich schopnosti hrac¢ov
= navrhnut’ pokial’ mozno ¢o najvécsie mnozstvo schopnosti
= 3$pecifikovat’ stromy prepojenia na nizsie schopnosti
= zobrazit’ stromy, identifikovat’ vstupy informacii, spdsob ohodnocovania
situdcii
o Tono Weissensteiner
= analyza a zdokonalenie schopnosti existujucich hra¢ov timu ¢islo 4;
* moznost’ vyuZitia neuronovych sieti pri ohodnocovani situacie (evolu¢né
algoritmy na zdokonal'ovanie hraca)
o Martin Spal — oblast’ vyssich stratégii a stylu hry
= analyzovat’ aj stratégie a $tyly muzstiev v redlnom futbale
o Roman Kubascik
= zdokonal'ovanie modelu sveta a jeho zobrazovanie,
= analyza a zhodnotenie programatorského $tylu predchadzajuceho timu
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Ulohy do d’alSieho stretnutia

a
a

Q

upravit’ projektovy plan podl'a pripomienok (zodpovedny Rado Kostelnik)
uviest’ pripomienky na Sablonu dokumentacie (vyjadrit’ by sa mal kazdy, za
rozoslanie Sablony a zapracovanie pripomienok zodpovedny JoZo)
vypracovat’ dokument analyzy v rozsahu 3 az 4 stran (kazdy, podl'a svojho
zamerania)

Poznamky

Q

zapisy zo stretnuti by sa mali objavit’ na pavu¢inovej prezentacii uz na druhy
den

strany v dokumentéacii moZeme c¢islovat’ podla ¢isla prislusnej Casti
dokumentécie resp. oznacenia prilohy, vzdy od 1 pre kazdd novu sekciu
pokracovat aj v zapisoch neformalnych stretnuti

v dokumenticii k riadeniu projektu mézeme zhodnotit’ timovu komunikaciu,
hlavne z pohl'adu efektivity pouzitych komunika¢nych prostriedkov pri rieSeni
uloh

spravu o praci na projekte pocas tyzdna je vhodné doniest’ na stretnutie
vytlacenu

v tohoro¢nej fakultnej RoboCup-ovej lige sa budu brat’ do uvahy aj obmedzené
mnozstvo energie a off-side
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Zapis zo stretnutia €. 4

Datum: 31.10.2001

Miestnost’: Softvérové studio, FEI STU

Pritomni:

Autor: Rado Kostelnik

Pedagog: Ing. Ivan Kapustik

Clenovia timu: Bc. Jozef Drgona, Be. Radovan Kostelnik, Be. Roman Kubas¢ik, Be.
Radoslav Otipka, Bc. Anton Weissensteiner, Bc. Martin Spal

Téma stretnutia
Analyza problémovych oblasti

Ulohy z minulého stretnutia

a zapracovanie zmien do pladnu projektu - zodpovedny Rado Kostelnik - splnené
O vytvorenie $ablony vyslednej dokumentacie - zodpovedny JoZo Drgona -
splnené (pozri pripomienky k Sablone v €asti Pripomienky)

Pripomienky

o doplnit’ prilohy k zapisom na webe

o Sabldona vyslednej dokumentécie - Ténove pripomienky
o format bibliografickych odkazov

o format popiskov k obrdzkom

Opis stretnutia

o Tono prezentoval svoju verziu $truktiry vyslednej dokumentacie
= Dohodlo sa, Ze obsah bude ¢islovany rimskymi ¢islicami, ostatné Casti
budi mat’ format ¢isla Heading 1 - ¢islo strany v kapitole
= Pouzité pramene - format odkazu bude [ AutorRok], a budu zoradené podl'a
abecedy
= Tonove pripomienky k Strukture:
o Prehodit’ zadanie do casti Projektova dokumentacia
= Pripomienky p. Kapustika
o do casti 2.3 vlozit’ Gplne na zaciatok Architektonicky navrh
o pouzivatel'skd prirucka - zmena ndzvu na Referencnti prirucku, ktora
bude obsahovat vlastnosti produktu, ktoré ¢asti funguju, o je
otestované
o Timova stranka
= pripomienky k stranke
o doplnit’ linky na Tim 4 2000/2001, na stranku p. Kapustika, Doxygen
o do casti Na stiahnutie doplnit’ vSetky free veci (soccerserver,
soccermonitor), takisto produkty Timu z minulého roku (Player ver
52,2.11)
o Cast na stiahnutie pripadne roz¢lenit’ na ¢asti Dokumentacia, Nastroje,
Produkty
o Do &asti Ulohy doplnit’ linky na dokumenty, plan projektu
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oV ulohach doplnit’ datum ukoncéenia ulohy, aktualny stav, dokumenty
a medziprodukty, ktoré sa k danej ulohe viazu

o Dalej nasledovala analyza jednotlivych pridelenych &asti, ktorej
podorbny opis je v nasledujucej Casti

Analyza

o Mato Spal
= oblast’ analyzy: analyza vyssich stratégii hraca
o vychadzal z dokumentacie Timu ¢.4
o Navrh systémov timov 4A a 4B
o Zimny semester - Ziadne vysSie stratégie v navrhu, je treba zistit’, ¢o z
nich Tim 4 implementoval
o Letny semester
=  Formaécie hra¢ov (Formation Data a Formation Skills)
* Dynamicka zmena formacie
o navrhuje zamerat’ sa na zlepSenie schopnosti brankéra (chytanie lopty,
nahravky spoluhra¢om)
o vylepsSenie funkcii obrancov - obsadzovanie protihracov
o analyzoval aj info o redlnom futbale - da sa vyuZit’ napr. pri ndvrhu
vedenia lopty
a Rado Otipka
= analyzoval ¢insky tim z roku 2001
o stanovili si podmienky: lopta musi byt’ v kazdom cykle v kickable
area hraca a sucasne nesmie byt’ v kickable area protihraca
o prihravky: pomocou A* algoritmu prehl'adavali strom mozZnosti
odkopavania lopty
o predpovede pohybu hracov
= analyza zakladnych schopnosti hracov
o hruby navrh postupnosti vol'by akcii
o delenie akcii do tried - 1. jednoduché (Kick, Dash), 2. vyzadujuce
postupnost’ akeii
o ohodnotenie situéacie
= Pripomienky p. Kapustika
o treba si davat’ pozor na ohodnotenie situacie
o minimalne 2 vstupy do rozhodovania o d’alSej akcii - 1. priame vnemy
- vizualna informadcia, 2. vyssi zdmer
o urcenie kritickej podmienky na prerusenie alebo ukoncenie vyssieho
planu
o Roman Kubascéik
= analyzoval tim FC Portugal - novinky, ktoré zaviedol tento tim
o rozhodovacie stromy (vyssie stratégie)
o rozliSovanie medzi strategickymi a utoénymi poziciami
o typy spravania hracov
* ma loptu,
* snazi sa ju ziskat’
| ]
dynamické pridel'ovanie roly
zmena niektorych nizkoturovinovych funkcii oproti CMUnited

O O
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o modelovanie supera - NS, strojové ucenie
= programatorksky Styl timu ¢.4
o Poznamka: dolezita je najmaé CitateI'nost” programov
o nemali autorstvo modulov
* model sveta
o statické a dynamické objekty
o Casova znacka pre objekty
= Pozn.: vek informécie pre kazdy objekt, uvazovat’ neurcitost’
a Jozo Drgona
= dynamické zmeny stratégii
o minajica sa stamina -> zmena role
o centralizované vs. decentralizované informécie
o prepinanie roli v zavislosti od skore a ¢asu, novsie timy pouzivaju
rozhodovacie stromy s viacerymi faktormi
= formacie
o utoény - obranny mod
= role hraca v zavislosti od blizkosti k lopte
o locker-room agreement
* rieSenie situdcii dead-ball
a Tono Weissensteiner
= analyza - sledovanie lopty
o nevidené objekty - zvySovanie miesty neistoty - da sa predpokladat’,
7e hra¢ nezmeni prudko svoj pohyb - viem jeho pribliznu poziciu
o aplikovanie NS - ohodnotenie protihracov
o Pozn.:
= dynamicky koeficient u¢enia (zmena pocas hry)
= dynamické prispdsobovanie view-angle
= zahrnut zmenu view-angle do planovii
= vytvorenie timového manazéra
o spustanie hra¢ov
o vizualizacia z jedného miesta
o moznost’ spitne analyzovat’ vnutorny model sveta hracov
o Rado Kostelnik
=  kolektivne schopnosti hra¢ov
o predpokladaju dobre zvladnuté zakladné a nizsie schopnosti - beh na
uréené miesto, beh s loptou, nahravky
o na mikrourovni
= situdcie s par hra¢mi - rozhodovanie o nasledujtcej akeii
pomocou rozhodovacieho stromu
= reaktivne spravanie - ide hlavne o rychlost’ rozhodnutia
o navysSej Urovni
= podobne ako mikrodrovern, beriem vsak do tvahy plan
o najvysSia uroven
= berie sa do uvahy timova stratégia
e napr. vedenie utoku po strede alebo po kraji
= timové formécie
= pripomienky
o viac rozvit rozhodovacie stromy
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o brat’ do uvahy viac moznosti ako ANO-NIE

o parametrizované predikaty (napr. timova stratégia)

o uvazovat rolu hraca pocas celého rozhodovania, polohu lopty pred a
za hra¢om

o uvazovat aj alternativy, ktoré nemusia hrat’ alohu

Ulohy
o napisat’ dokument k svojej Casti Analyzy a Specifikacie (vSetci) a priniest’ ho na
buduce stretnutie 6.11.2001
o web (Rado Kostelnik)
= doplnit’ autora zapisu do zapisov zo stretnuti
O napisat’ pridelenu ¢ast’ ivodnej dokumentacie podl'a rozdelenia
= Rado Kostelnik - Uvod
= Tono Weissensteiner - O Robocupe
= Mato Spal - O riesitel'skom time
= Roman Kubas¢ik - Projektova dokumentacia
o Programéatorsky $tyl - dlhodoba tloha
= yytvorit’ systém popisu modulov (autor, zmeny, obsah, ...)
= zaviest DOxygen od zaciatku
= odsadzovanie, zatvorky - jednotna forma
Poznamky
o kazdy dokument (aj medziprodukt) by mal mat’ v hlavicke minimélne autora,
pripadne iné udaje (datum vzniku, poslednej modifikacie)
a Prestudovat’ si ulohy online a offline coach-ov:
= off-line coach moze prerusit’ hru, dodat’ energiu
= on-line coach mdZe kricat’ na hracov (len raz za 300 cyklov, s oneskorenim
50 cyklov)
o jednym z ciel'ov nasho projektu by malo byt vylepSenie hry vo formaciach -
menit’ poziciu zadnej linie, stavat’ sa do dobrej pozicie (aj mimo strategickych)
a Citatelnost’ programov je vel'mi dolezita
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Zapis zo stretnutia ¢. 5

Datum: 6. 11. 2001

Miestnost’: Softvérové studio

Pritomni:

Autor: Be. Jozef Drgona

Pedagog: Ing. Ivan Kapustik

Clenovia timu: Bc. Jozef Drgona, Be. Radovan Kostelnik, Be. Roman Kubas¢ik,
Bc. Radoslav Otipka, Bc. Anton Weissensteiner, Be. Martin Spél

Téma stretnutia

Analyza problému, Specifikéacia poziadaviek a hruby navrh riesenia.

Ulohy z minulého stretnutia

o napisat’ dokument k svojej Casti Analyzy a Specifikacie (vSetci) a priniest’ ho na
budtice stretnutie 6.11.2001 - splnené
o web (Rado Kostelnik)
=  doplnit’ autora zapisu do zapisov zo stretnuti - splnené
0 napisat’ pridelenu ¢ast’ uvodnej dokumentacie podla rozdelenia
* Rado Kostelnik - Uvod - splnené
= Tono Weissensteiner - O Robocupe - splnené
= Mato Spal - O rieSitel'skom time - splnené
= Roman Kubas¢ik - Projektova dokumentacia — splnené
= Radoslav Otipka — Historia Robocup-u na Fakulte — splnené
= Jozef Drgoiia — Zadanie projektu, Uprava $ablony, Uprava $truktury
dokumentacie — splnené

Opis stretnutia

o Pan Ing. Kapustik ndm odporucil precitat’ dokumentaciu, ktorej autor je Millind
Tanbe. Tento dokument ziskal ocenenie za prinos do problematiky RoboCup.
Linka na stranku s danym dokumentom sa nachddza v zozname liniek.

o Taktiez pan Kapustik priniesol ¢asopis Al magazine, ktorého niektoré ¢isla sa
venovali problematike RoboCup.

= Opis zdkladnych zru¢nosti
o Brénenie

= Aktivne

= Pasivne

=  Pomocne
o Utok

= Aktivny

= Pasivny

=  Pomocny
= Automated coach
= Celkove statistické vysledky timov
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V dalsej Casti kazdy z ¢lenov timu prezentoval svoju pracu, na dokumentacii pocas
minulého tyzdna:
o Radoslav Otipka
= Vypracoval uvod o histérii RoboCupu na nasej fakulte
* Do dokumentacie pridal ¢asti z prezentacie nachadzajlicej sa na stranke p.
Kapustika
o Spravanie sa hraca
o Ciele, schopnosti, znalosti,
o Timova stratégia
= Prezentoval navrh novych zdkladnych ¢innosti agenta
o Zmena uhlu pohl'adu od konkrétnej situacie
o Otécanie hlavy sluziace na obnovenie informacie vo vnitornom
modeli sveta
o Premiestnenie hrac¢a z ofsajdu
o Prihravka
= Prihravka po Ciare
» Prihravka domov
=V dokumentécii zhodnotil pracu timu 4 z minulého roka(¢o vytvoril, ¢o sa
nepodarilo implementovat’)
* Analyzoval zdkladné schopnosti hraca

a Jozef Drgona
=  Opisoval dynamické pridel'ovanie uloh agentom
7Zddvodnil potrebu dynamického pridelovania uloh
o Setrenie staminy
o Lepsie pokrytie ihriska
o Redukcia komplexnosti vnimanych informacii
= Nacrtol problém s mierou znalosti hra¢a o konani ostatnych hracov
o Cim vii¢sia znalost, tym mensia nutnost’ hlasovej komunikacie
= Opisal spdsob prepinania uloh v redlnom case
o Zavislé od skore, pozicie lopty a pod.
=  Vymenoval mozné ulohy hracov v zavislosti od médu v ktorom tim hra
o Brankar, obranca, strednopoliar, uto¢nik
= Prezentoval blokovu Struktiru systému hraca

o Rado Kostelnik
= Analyzoval futbalovy tim Portugalcov
o Spomenul stratégiu umiestiiovania hracov pouzita v tomto time
(Situation based position strategy)
o Tento tim ma 9 typov hraca pre kazdu formaciu
= Vymenoval zakladné schopnosti, ktoré bude potrebovat’ pri uplatiiovani
stratégie
= Doplnil rozhodovacie stromy, ktoré prezentoval minuly tyzdei
o Stromy uz nie su binarne
= Vo vysSej Urovni je potrebne vytvorenie pldnovania, ktoré bude
zohl'adnovat’ extrapolaciu do budicnosti

o Tono Weissensteiner
= Popisal motivaciu sut'aze RoboCup
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Q

a

Ulohy

a

Q

= Analyzoval sledovanie lopty v zavislosti od situdcii na ihrisku

= Neur6onové siete sa mozu pouzit’ na vylepSenie existujuceho systému

= Vo vnatornom modeli treba zabezpecit’ spdsob predikcie. Treba najst’
analytické vztahy na zlepSenie predikcie.

= Schopnosti hra¢ov redukuju priestor optimalnych stratégii, z ktorych sa da
vyberat’.

= Znamkové ucenie je vhodne na trénovanie agentov.

= Analyzoval pouZitie neurénovych sieti na predikciu polohy hrac¢a. Agent sa
musi snazit’' udrzat’ si informéciu o ¢isle hraca vtedy, ak je od neho tak
d’aleko, ked’ nevidi na jeho dres

Roman Kubas¢ik
= Popisal notacie pouzité v dokumentoch.
= Bude sa pouzivat’ notifikacia UML.

Martin Spal
= 7 dovodu choroby nebol pritomny, ale poslal dokumentéciu o povode
nazvu nasho timu.

Vsetei
= podopliovat’ dokumentaciu v zavislosti od pripomienok a poziadaviek na
stranke p. Bielikovej.
= 70 svojich dokumentov vypisat’ body, ktoré budu sluzit’' na vytvorenie
Specifikacie
Jozef Drgona
= integracia dokumentov do celku a rozposlat’ ostatnym
= yytvorit’ preberaci protokol
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