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1 Uvod

Tento dokument popisuje vytvoreny prototyp hraca timu Gang of Six. Jeho zéklad tvori hrac¢ timu
Uva Trilearn. Do tohto hraca su v ramci prototypu implementované niektoré z navrhovanych casti,
ktoré si v tom dokumente podrobne popisané.

1.1 Prehlad dokumentu

Druha kapitola popisuje nasadenie fuzzy regulatora do hraca a jeho Statistické zlepSenie pri striel’ani
oproti zakladnému modelu hraca.

Tretia kapitola obsahuje pouzitie funkcie driblovania z hra¢a timu Uva Trilearn a
doimplementovanie zakladu driblovania, ktoré sa bude d’alej vyvijat’ v letnom semestri.

Takisto sa bude v letnom semestri pracovat na vylepSovani prihravok. Popis ich
implementécie v prototype je opisany vo Stvrtej kapitole.

V piatej Casti tohto dokumentu st opisané situacie, ktoré moézu nastat’ pocas zapasu. Ich
nasadenie sa predpoklada v letnom semestri.

Opis formacii je uvedeny v Siestej kapitole.
Sucastou prototypu je aj pridanie kniznice RIL. Predpokladdme, ze bude mozné kniznicu

vyuzit’ pri implementacii.

1.2 Status

V nasledujticej tabul'ke sa nachadza prehl'ad o rozpracovani vlastnosti hra¢a z jednotlivych kapitol.

Tabulka 1: Status rozpracovania hraca nasho timu

Vlastnost’ hraca Rozpracovanie

Pouzitie fuzzy regulatora pri striel'ani na branu. | Implementacia hotova. V budicnosti moznost’ uprava
charakteristickych funkcii pre jednotlivé fuzzy mnoziny.

Driblovanie Ciasto¢na implementacia. Vacsia Cast’ robend v
nasledujicom semestri.

Prihravky Ciasto¢na implementacia. V letnom semestri
implementované zmeny na zaklade rozhodovacich
pravidiel a zavedenie do tvahy superov.

Situacie Situacie boli skimané zatial’ iba teoreticky. Ich nasadenie
sa predpoklada v letnom semestri

Formacie Ciasto¢na implementacia a upravenie prebratych
zdrojovych kodov. PokraCovanie v nasledujucom semestri.

Pridanie kniznice RIL Kniznica pridana a bola naimplementovany testovaci
program, ktory testuje integraciu s kniznicou.
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2 Pouzitie fuzzy regqulatora v situacii strielania na branu

Fuzzy regulator mozno chapat’ v istom zmysle ako rozhodovaci mechanizmus. V situdcii strielania
na branu ide o nizkouroviiové rozhodovanie, kde regulator nerozhoduje o vybere akcie, ktord sa ma
vykonat’, ale o tom, ako sa uz konkrétna vybrana akcia vykona. V naSom pripade bol reguldtorom
riadeny smer, ktorym mal hra¢ vykopnut na branu, aby s ¢o najvacsou istotou dal gol.

2.1 Popis implementacie fuzzy regulatora

Implementaciu fuzzy regulatora naSmu timu v podobe tried poskytol LCubor Ladicky, ktory rovnakeé
principy pouzil pri implementacii hra¢a Mangoteam v akademickom roku 2003/2004.

Fuzzy regulator sa sklada z nasledovnych tried:

1. fuzzygroup

2. fuzzy
3. fuzzyrule
4. cFuzzyObj

2.1.1 Trieda fuzzygroup

Tato trieda reprezentuje jazykovu (lingvistickl) premenni. Uchovava hranice intervalu, na ktorom
je definovand a tiez pocet vzoriek, na kol'ko sa interval rozdeli a s ktorymi sa uvazuje v procesoch
vypoctu.

2.1.2 Trieda fuzzy

Tato trieda predstavuje hodnotu jazykovej premennej, ktord je definovana fuzzy mnozinou. V tejto
fuzzy mnozine je definovana charakteristickd funkcia, ktord urcuje, ako vel'mi je prvok univerza
prvkom tejto mnoziny.

Vo fuzzy regulatore st zadefinované roézne typy priebehov pre charakteristické funkcie fuzzy
mnozin. Ich zoznam je uvedeny v tabulke ¢. 2. Kazdy typ je v regulatore reprezentovany
konstantou, ktoré si definované v subore fuzzy.h.

Tabul'ka 2: Typy charakteristickych funkcii v triede fuzzy

Typ Reprezentujuca konStanta Parametre na jej definovanie

Trojuholnikova FZ TRIANGLE x1, x2, x3

Po stradnicu x1 je hodnota funkcie 0. Potom linedrne
rastic na hodnotu 1 po suradnicu x2. A nasledne
linearne klesa na hodnotu 0 po stradnicu x3. Za touto
stradnicou je hodnota charakteristickej funkcie O.

Lichobeznikova FZ TRAPEZOID x1, x2, x3, x4
Po stradnicu x1 je hodnota funkcie 0. Potom linearne
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Typ Reprezentujuca konStanta Parametre na jej definovanie

rastie na hodnotu 1 po suradnicu x2. Od tejto stiradnice
je jej hodnota rovna 1 az po suradnicu x3. Za touto
suradnicou hodnota funkcie linearne klesa na hodnotu
0 po suradnicu x4. Za touto suradnicou je hodnota
funkcie rovna 0.

Konstantna FZ CONST yl
Hodnota charakteristickej funkcie je nastavena na
hodnotu y1 na celom intervale.

Zlava klesajuica  |FZ LEFT x1, x2

Po stiradnicu x1 je hodnota charakteristickej funkcie 1.
Za touto suradnicou hodnota linearne klesa po
suradnicu x2 na hodnotu 0. Za touto stradnicou je
hodnota charakteristickej funkcie 0.

Sprava klesajuica |FZ RIGHT x1, x2

Po stiradnicu x1 je hodnota charakteristickej funkcie 0.
Za touto suradnicou hodnota linearne stipa po
suradnicu x2 na hodnotu 1. Za touto suradnicou je
hodnota charakteristickej funkcie 1.

Tvar udolia FZ WELL x1, x2, X3, x4

Po stradnicu x1 je hodnota funkcie 1. Potom linearne
klesd na hodnotu 0 po stiradnicu x2. Od tejto suradnice
je jej hodnota rovna 0 az po suradnicu x3. Za touto
suradnicou hodnota funkcie linearne rastie na hodnotu
1 po sturadnicu x4. Za touto suradnicou je hodnota
funkcie rovna 1.

2.1.3 Trieda fuzzyrule

Reprezentuje pravidlo fuzzy reguldtora, ktoré vstupuje do procesu inferencie. Uchovava si typ
vystupnej jazykovej premennej, hodnotu tejto premennej, ktorti reguluje a zoznam hodndt
vstupnych hodnot pre vstupné jazykové premenné.

2.1.4 Trieda cFuzzyObj

Tato trieda reprezentuje samotny fuzzy regulator. Poskytuje rozhranie pre vytvaranie vstupnych aj
vystupnych jazykovych premennych, na definovanie hodnét a priebehov tychto premennych. Dalej
poskytuje metody na pridavanie a odoberanie pravidiel. A tiez metodu pre fuzzyfikaciu vstupnych
hodnét, ktorej vystupom je defuzzyfikovana vystupna hodnota z reguldtora aplikovatel'na podla
konkrétnych potrieb.

2.1.5 Spoésob prace s fuzzy regulatorom

Na korektnt pracu s fuzzy regulatorom je potrebné urobit’ nasledovnu postupnost’ krokov. Poradie
krokov medzi urovinami definovania jazykovych premennych, hodnét premennych a pravidiel je
nutné dodrzat’.
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1. Zadefinovanie vstupnych jazykovych premennych.

Zadefinovanie vystupnych jazykovych premennych.

Zadefinovanie hodnot (v podobe ich priebehov) pre vstupné jazykové premenné.
Zadefinovanie hodnot (v podobe ich priebehov) pre vystupné jazykové premenné.

Vytvorenie pravidiel.

A

Pouzitie regulatora.

2.2 Navrh charakteristickych funkcii a pravidiel regulatora pre strelu
utociaceho hraéa na branku chranenu brankarom

Fuzzy regulator je mozné formalne interpretovat’ ako zobrazenie, ktorého parametre Specifikuju
jeho Struktiru (pravidld a charakteristické funkcie prislusnych slovnych premennych). Funkénost’
implentovaného fuzzy regulatora sme testovali pri akcii kopu hraca s loptou na branku chranenu
brankarom. Ciel'om utociaceho hraca, v tejto situécii, je dat’ gol, t.j. kopnut’ loptu do takého bodu v
branke, ktory brankar nepokryva. Situdcia je opisand pomocou jazykovych premennych, ktoré
predstavuji parametre, ktoré uvazujeme pri rozhodovani. Spravanie fuzzy regulatora je opisané
pravidlami, ktoré operuju nad charakteristickymi funkciami jednotlivych jazykovych premennych.
Pomocou tychto pravidiel musime byt schopni uréit’ suradnice cielového bodu strely v branke,
ktorého smerom mé hra¢ kopnut’ loptu vzhl'adom na svoju aktualnu poziciu voci brankarovi a
poziciu brankara voci branke. Prostrednictvom regulatora operujiiceho nad fuzzy mnozinami teda
ovladame dynamicky systém, ktory je tvoreny aktualnou polohou superovho brankéra a toc¢iaceho
hraca timu Gang of Six.

2.2.1 Navrh charakteristickych funkcii

Hra¢ timu Gang of Six vnima polohu vSetkych objektov vo svojom prostredi v globalnych
suradniciach. Model sveta hraca transformuje vSetky polohy objektov v prostredi do suradnicove;j
ststavy zobrazenej na obrazku &. 2.1. Uto&né pasmo a teda aj sGperova branka je pocas celého
zapasu vzdy napravo, teda v kladnom smere osi x. To znamena, Ze charakteristické funkcie
prislusnych jazykovych premennych, ktoré opisuji polohu brankara voc¢i branke a hraca voci
brankarovi mozu byt konstantné, definované nad spolo€nym univerzom a nemusia byt’ generované
dynamicky.

©GoS 11-4
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Obrdazok 2.1: Suradnicovy systém predpokladajuci polohu superovej branky napravo

Utoéiaci hra¢ prostrednictvom svojho modelu sveta uréi polohu a §irku stiperovej branky —
SIRKA BRANKY. Bod stredu stuperovej branky ma suradnice [(DLZKA IHRISKA / 2), 0]. Ak je
Sirka branky SIRKA BRANKY, potom zodpovedajuce suradnice pravej, resp. lavej tyc¢ky branky si
PT=[(DLZKA IHRISKA / 2), (SIRKA BRANKY / 2)] a LT=[(DLZKA IHRISKA / 2), -
(SIRKA_BRANKY / 2)]. Ak chce hra¢ kopnut’ do lopty tak, aby lopta presla cez brankovu ¢iaru
superovej branky, potom vola funkciu na vykop lopty, ktorej parameter je cielovy bod strely lopty a
je Specifikovany suradnicou [/ (DLZKA IHRISKA / 2), CBy], kde CBy je z intervalu stradnic
brankovej ¢iary na osi y.

Pri urceni polohy ciel'ového bodu strely lopty na branku hrac¢ uvazuje dva parametre:
® aktualnu polohu brankara vo¢i stredu branky,
® aktualnu polohu hraca voci brankérovi.

Tieto parametre tvoria premisy pre pravidla fuzzy reguldtora, ktorych désledkom je kopnutie
hraca do lopty do potencidlne odkrytého priestoru v branke. Pri navrhu pravidiel reguldtora teda
bolo potrebné zaviest tri jazykové premenné: POLOHA BRANKARA,
POLOHA HRAC BRANKAR a KOPNUTIE. Cely interval suradnic na osi y od l'avej tycky (LT) po
pravu ty¢ku (PT) na suradnici y bol mapovany na otvoreny interval redlnych ¢isel <-7,/>, pri¢om
nad tymto intervalom boli zaroven definované vSetky charakteristické funkcie vysSie uvedenych
jazykovych premennych. Ak je teda aktudlna stradnica polohy brankéra na osi y By, suradnica l'avej
ty¢ky branky LT je Gymin, suradnica pravej tyCky branky PT je Gymax a S$irka ihriska je
SIRKA IHRISKA, potom aktualnu suradnicu polohy brankdra na osi y - By zobrazime do
pozadovaného intervalu <-1, /> pomocou nasledujiceho vztahu:

©GoS 11-5
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1 vk B, €[S |
. 2
By(By):‘(GMW_Gth)(By_Gmm)_l ek BJJE<GJ'N'11’GJ'EW>
h -1 .k B, €[Cpy.—51 |

Obrazok 2.2: Transformacia suradnice polohy brankdra na univerzum
Jjazykovych premennych (SI — Sirka ihriska)

kde B’ &(-1,1) |

Charakteristické funkcie, ktoré urcovali prislusnost’ aktualnej polohy brankara vzhl'adom na
bod stredu branky (POLOHA BRANKARA) sme definovali pomocou dvoch 4-bodovych
lichobeznikov a jednej funkcie typu left a right. Tieto funkcie st Specifikované grafom na obrazku
2.3.

BRANKAR_VLAVO BRANKAR_TROCHU_VLAVO BRANKAR TROCHU_VPRAVO BRANKAR_VPRAVO

1 T T T T T 1 I f I ] ] 4 I I 1
-39 =08 =07 =06 05 =04 =03 =02 -0.1 0 01 02 03 04 05 06 0y a8 09

Obrazok 2.3: Charakteristicke funkcie aktualnej polohy brankara vzhladom k branke

Bod 0 zodpovedd stredovému bodu stperovej branky wuréeného stradnicami
[(DLZKA IHRISKA / 2), 0]. Vsetky ostatné body univerza zodpovedaji zobrazeniu definovaného
na obrazku ¢. 2.2. Z tohto vztahu vidime, ze aktudlna suradnica na osi y polohy brankara sa vzdy
korektne zobrazi na univerzum nad ktorym su definované charakteristické funkcie jazykovej
premennej POLOHA BRANKARA.

Poloha ttociaceho hraca voci stiperovmu brankdrovi je vyjadrend jazykovou premennou
POLOHA HRAC BRANKAR. Suradnica y polohy hraca Hy bola taktiez transformovana do
pozadovaného intervalu <-7,/> podl'a podobného vztahu ako je vztah definovany na obrazku ¢.
2.2. V tomto pripade premenna By bola nahradend premennou /Hy. Bod 0 taktieZ zodpoveda stredu
branky. Zodpovedajuce charakteristické funkcie st Specifikované grafom na obrazku ¢ 2.4.

©GoS 11-6
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BRANKAR_PREDOMNOU
NALAVO_OD_BRANKARA NAPRAVO_OD_BRANKARA

| | | | I | | | | | ] | ] I ] |
I I T T I I I T I | k I [ I | I | I I

-09 -08 -07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 ( 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Obrazok 2.4: Charakteristické funkcie aktualnej polohy hraca vzhladom k brankarovi

Poloha cielového bodu kopu lopty v branke (reprezentovand jazykovou premennou
KOPNUTIE) bola taktiez definovand nad rovnakym univerzom ako predchadzajuce funkcie.
Charakteristické funkcie tejto jazykovej premennej st Specifikované grafom na obrazku €. 2.5.

KOPNI_EX_VLAVO KOPNI_VLAVO KOPNL_VPRAVO KOPNI_EX_VPRAVO

| | | I I | | I | | | I | I |
l T T I I T T T I [ T T [ f | I [ I Ik

-09 -08 -0.7 -06 -05 -04 -03 -02 -01 g 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Obrazok 2.5: Charakteristicke funkcie cielového bodu kopu lopty v branke

2.2.1.1 Navrh pravidiel fuzzy regulatora

Vzhl'adom na definované slovné premenné, pravidla fuzzy regulatora maji dve premisy urcené
charakteristickymi funkciami  jazykovych  premennych =~ POLOHA BRANKARA a
POLOHA HRAC BRANKAR. Vystupom je zodpovedajica cielova poloha kopu lopty urcena
definiciou charakteristickych funkcii jazykovej premennej KOPNUTIE. V naSej implementécii
stibor pravidiel obsahuje 12 poloziek. Spravanie regulétora je teda uréené pravidlami definovanymi
tabulkou ¢. 3. Zvyraznené polozky predstavuju premisy (argumenty) pravidiel regulatora, prislusny
pozadovany vystup je definovany nad konjunkciou tychto premis zorpovedajicou polozkou
uvedenou v tabulke.

©GoS -7
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BRANKAR_VLAVO BRANKAR TROCHU_VLAVO  |BRANKAR_TROCHU_VPRAVO  [BRANKAR VPRAVO
NALAVO_OD_BRANKARA  |KOPNI_EX VLAVO KOPNI_EX VLAVO KOPNIVLAVO KOPNLVLAVO
BRANKAR_PREDOMNOU KOPNI_VPRAVO KOPNI_EX VPRAVO KOPNI_EX VLAVO KOPNI_VLAVO
NAPRAVO_OD_BRANKARA  |KOPNI_VPRAVO KOPNI_VPRAVO KOPNI_EX VPRAVO KOPNI_EX VPRAVO

Kompozicia bola definovana zjednotenim mnozin. V procese defuzzyfikacie - pri ur€ovani
suradnice y polohy ciel'ového bodu kopu lopty v branke (CBy) sme pouzili metodu t'aziska.

Ako priklad, uvazujme hernu situdciu zobrazenl na obrazku €. 2.6. Aktudlna poloha hraca H a
brankdra B premietnuta na os y je ur¢ena hodnotou Hy, resp. By. Tieto hodnoty st transformované
do intervalu <-1,/> podl'a vzt'ahu na obrazku €. 2.2. Procesom fuzzyfikacie a inferencie sa urcia
stupne prislusnosti tychto hodnét k jednotlivym jazykovym premennym. V procese inferencie sa z
vysSie uvedenych charakteristickych funkcii urcia stupne prislusnosti tychto hodnot vzhl'adom k
predpokladovym castiam definovanych pravidiel a vyberie sa pravidlo, ktorého stupen prislusnosti
prepokladovej Casti (stupeil zapalenia pravidla) je najvacsi.

NI

PT

¥

Obrazok 2.6: Rozhodnutie hraca vykonat vykop

©GoS 11-8
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V tomto pripade regulator zjavne ako smerodajné voli pravidlo:

P ak(H,0 NALAVO _OD_BRANKARA) a B0 BRANKAR VLAVO), potom (CB,0 KOPNI EX VLAVO

kde CBy suradnica y cielového bodu kopu hraca v branke. Hra¢ sa teda bude snazit” kopnut’
loptu k l'avej tyc¢ke LT branky.

2.3 Testovanie pouZzitia fuzzy regulatora pri strelbe na branu

Pocas testovania bol hra¢ nasadeny do zdpasu. Sledoval sa pocet striel na branu, pricom sa
zaznamenaval pocet striel do vol'ného priestoru brany, pocet striel vystrelenych na brankara, vedl’a
branky a pocet goélov. Najprv boli Statistiky zaznamendvané na hraCovi bez pouzitia fuzzy
regulatora, ktory kopal ndhodne do 20% vzdialenosti z celkovej Sirky branky bud’ k l'avej alebo
pravej tycke (tab. 4). Nasledne boli spravené Statistiky pre hraca s fuzzy regulatorom (tab. 5).

Tabulka 4: Kopanie na branu s nahodnym vyberom tycky, ku ktorej sa kopne

Do vol’ného |Na brankara| Vedl’a branky | Gély z celkového poctu
priestoru (a ty¢ky) striel na branu
branky
51% 36% 13% 14%

Tabulka 5: Kopanie na branu s vyberom smeru strely pomocou fuzzy regulatora

Do vol'ného |Na brankara | Vedla branky | Goly z celkového poctu
priestoru (a ty¢ky) striel na branu
branky
78% 11% 11% 24%

Z tabuliek mozno vidiet, ze fuzzy regulator zlepSuje percentudlny podiel vyberu volného
priestoru brany a je aj vysSia uspeSnost’ striel, ktoré boli premenené na goly. Strely vedl'a brany st v
oboch pripadoch spdsobené nepresnost'ou, ktora je do hry vkladana.

©GoS 11-9



Q

QA Robocup S - Nové stratégie
O Prototyp

O O
Driblovanie

3 Driblovanie

V hracovi timu Uva Trilearn je driblovanie realizované vo funkcii dribble. Tato vSak v zdkladnom
prebratom hrac¢ovi vyuzita nie je. Preto bola v prototype nasho hrac¢a snaha o jej nasadenie a
zlepsenie.

Funkia dribble prebera ako parametre uhol, pod ktorym hra¢ postupuje na branu a rychlost’
driblovania. Driblovanie mo6ze byt zvolené rychle, pomal¢ a ,,driblovanie s loptou®, ktoré je
najpomalSie. Podl'a toho, aky parameter je vybrany, tak d’aleko pred seba si hra¢ loptu predkopne.
Pri rychlom driblovani je to napriklad 10 metrov, pri pomalom 5 metrov.

Driblovanie nasho hraca bolo teda zaloZené na tejto funkcii. Do prototypu sme zaradili iba
zakladni schopnost’ driblovania. V nej si hra¢ najprv zistil, ako d’aleko sa od neho nachadza
najblizsi protihra¢. Ak sa od neho protihra¢ nachadzal viac ako 14 metrov, tahal loptu priamo
dopredu rychlym driblingom. Ak bol protihrd¢ dalej ako 7 metrov, tahal loptu pomalym
driblingom. Driblovanie sa uplatiiovalo iba v pripade, Zze sa hra¢ s loptou nachadza dalej od
Sestnastky. Ak ani jedna z predchédzajucich podmienok splnena nebola, hra¢ striel'a na branu.

Toto driblovanie je jednoduché a velmi efektivite hrac¢a nepomohlo. Dokonca niekedy
vykazoval hra¢ bez driblovania lepsie vysledky ako hrac¢ s driblovanim. V niektorych situaciach
vSak bolo vidno, ze hrd¢ ma snahu tahat’ na branu a po prieniku do Sestnastky striel'at’, ¢o vidime
ako pozitivum do budtcnosti pri praci s driblovanim a jeho d’al§im rozsirovanim.
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4 Prihravky

Vo verejne dostupnej verzii hraca timu Uva Trilearn nie je prihravanie vobec rieSené. Jednotlivi
hra¢i vzdy kopu loptu smerom na nahodni poziciu stperovej brany pomocou funkcie
kickTo(Position, Power). Preto je nutné do naseho hraca tuto funcionalitu doimplementovat’.

Rozhodovaci mechanizmus prihravania v prototype je zaloZeny na odhadovani pozicie hra¢ov
pomocou objektu WorldModel tak, aby im bolo mozné nahravat’ do pohybu. Nahravky zaroven v
prototype riesia logiku hrac¢a — rozhoduju, ¢i mé kopat’ na branu, alebo ¢i ma nahrat’ a komu ma
nahrat’. Tato funkcionalita bola pridand v ramci pripravy na implementdciu v letnom semestri.
Znézornena je na obr. 4.1.

5 Istotow viac ako
95%7

e ano

Existuje hrac
ajblizsie ku hracov
& Islotou viac ako
857

Sno—i F'rihrajhl';‘él?;wi do

Kopni na branu

Obrazok 4.1: Rozhodovaci mechanizmus
prihravania v prototype

Funkcia ,,prihraj hracovi do behu“ je rieSend pomocou prediktivnych funkcii triedy
WorldModel. Spdsob vypoctu, kam kopnut’ loptu, je nasledovny:

1. Zisti poziciu spoluhréca.
2. Zisti ako dlho (pocet cyklov) bude lopte trvat,, kym ddjde ku spoluhracovi.
3. Vypocitaj kde bude za tento ¢as spoluhrac.

4. Kopni loptu na poziciu medzi budicou poziciou a aktualnou poziciou silou, ktora
priamoumerne zavisi od vzdialenosti a znizuje sa o vzdialenost medzi aktualnou a budicou
poziciou spoluhraca (nasobena empiricky uréenym koeficientom).
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Pozicia kam ma hra¢ kopnut’ loptu je priemerovana z dovodu rychleho vycerpania utocnikov
v aktudlnej konfiguracii hraca (nestiha dobiehat). V pripade, Ze lopta ide prili§ d’aleko, tak o fu
nejavi zaujem (preto je vhodné, aby lopta iSla blizSie ku hracovi). Tretim problémom je
odhadovanie budtcej pozicie hraca. Pri odhadovani sa berie do Uvahy poslednd zaznamenana
rychlost’ a smer hraca, priCom ak sa iba natacal, moze byt’ vysledny smer kopnutia lopty Gplne
nevhodny (takze kvoli istote je lepSie loptu kopat’ blizsie ku hracovi).

Istota pozicie hraca je na hranici 95% z dovodu, Ze informécia s istotou 88% je v hracovi Uva
Trilearn urcena ako neaktudlna, 92% ako vysoko pravdepodobnd. Kazdym cyklom sa istota
postupne znizuje (ak nebola vnemom obnovena, resp. ,,domyslend*) a preto nie je vhodné pouzivat’
prave 100%.

V aktudlnej konfigurdcii hrd¢ neberie do uvahy superov. RieSenie tohto problému je
predmetom planu na letny semester. Nahravky do behu nezlepsili celkovu efektivitu hraca
(vysledné skore bolo horSie na 20 zapasov priemerne o 8 golov). Pripisujeme to optimalizécii
konkurenénych hracov na Standardny typ hry. V pripade kopania lopty iba na branu je hra podstatne
»rychlejsia® a super nie je prispésobeny napr. na rozohranie lopty bez nahravky priamou strelou na
branu. Predpokladdme teda vyuzitie nahravok po implementécii lepSich rozhodovacich pravidiel.
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5 Situacie
V zapase nastava mnozstvo situdcii, ktoré si rovnaké alebo vzajomne velmi blizke. V tejto Casti
predstavujeme popis zakladnych takychto stavov hry a spravanie sa konkrétnych hracov pocas nich.

Podl’a ich plynutia z hry sme ich rozdelili na Standardné a prilezitostné. Vo vSeobecnosti sa v hre
vyskytuje situdcii nespocetné mnozstvo, a preto sme sa sustredili iba na tie najpodstatnejSie.

Na obrazku 5.1 sa nachadza popis znaceni, ktoré boli pri opise situacii pouzité.

Hra¢ nasho timm

Hraé stperovho tinm
Premiestmeny hraé
Brankar natho timm
Brankar superovho timm
Poradie akcie

Strefba

lﬂi#(}z‘.:*te

Pohyb hraéa bez lopty
— — -3  Prhravka

—N™, Pohyb hraca s loptou

Obrazok 5.1: Legenda

5.1 Standardné situdcie

Mezi Standardné situécie patria napriklad roh, aut, patka alebo rozohravanie zo stredu ihriska. Tieto
situdcie nastantl vzdy nariadenim rozhodcu.

5.1.1 Rozohravanie zo stredu ihriska

Pri rozohravani zo stredu ihriska (obrdzok 5.2) rozohravajuci hra¢ vzdy skontroluje, ¢i nie je mozné
nahrat’ loptu dopredu ku jednej z autovych Ciar tak, aby sa k nej dostal na$ hra¢ ako prvy. Ak je to
mozné, nahrdva ju na jednu zo stran, pricom dany hra¢ sa k lopte zo stredovej Ciary okamzite
rozbehne. Po jej dobehnuti pokracuje driblingom alebo prihravkou. V pripade Ze rozohravanie
vpred je nemozné, hra¢ voli bezpecnt nahravku dozadu.
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Obrazok 5.2: Rozohravanie v strede ihriska

5.1.2 Aut v obrane

Pri zahravani autu v obrane je prioritnou poziadavkou dostat’ loptu bezpecne ¢o najd’alej od brany.
Hra¢ preto posle loptu dopredu po Ciare na ¢akajuceho spoluhraca. Ak uskutocnenie nahravky nie je
pre dobré postavenie stipera mozné, prihrdva hra¢ na spoluhraca cez tretiecho hraca tak, ako je to

naznac¢ené na obrazku 5.3.

Obrazok 5.3: Aut v obrane
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5.1.3 Aut v utoku

I v tomto pripade je voleny bezpecnejsi spdsob realizovania situcie (obrazok 5.4). Hra¢ bez lopty
inicializuje rozohranie autu a rozbehne sa k hracovi rozohravajicemu aut. Ten mu nahré a zéroven
sa rozbehne popri Ciare dopredu. Hra¢, na ktorého je lopta zahrana, okamzite loptu naraza hracovi
beziacemu dopredu, ktory s fiou zamieri na branu a sprava sa podl'a d’alej opisanych prilezitostnych
situacii.

Obrazok 5.4: Aut v utoku

5.2 Prilezitostné situacie

Tieto situacie vyplyvaju prirodzenym vyvinom hry. Sice nie si nikdy Uplne rovnaké, je mozné
medzi nimi najst’ vel'a podobnych znakov. Zameriavali sme sa najmé na situacie, ktoré nastavaja pri
utoceni.

5.2.1 Prilezitostna situacia 1

Situacia oznacend na obrazku 5.5 opisuje stav, ked’ sa hra¢ s loptou v strede ihriska dostane do
obkl'i¢enia superovymi hra¢mi. Priama prihravka na spoluhraca je nemozna a strela na branu nema
vyznam, lebo by ju brankar bez problémov chytil a zalozil Utok. Preto nahrdva pomedzi dvoch
superovych hracov do voI'ného priestoru smerom na rohovu zastavku a rozbieha sa smerom na
jedenastku. K rohu ihriska sa pre loptu rozbehne krajny zéaloznik, ktory loptu po spracovani d’alej
vedie po Ciare smerom k superovej brane.
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Obrazok 5.5: PrileZitostna situacia 1

5.2.2 Prilezitostna situacia 2

Na obrazku 5.6 je vykreslena situdcia, v ktorej ma brankar loptu a snazi sa ju rozohrat’. Pri pozerani
viacerych zapasov bolo v takychto situaciach vidno, Ze Casto ju nemal dat’ komu, lebo hraci supera
dostupovali prili$ tesne. Preto sme sa rozhodli, Ze krajni obrancovia sa rozbehn1 smerom k ¢iare so
snahou pytat’ si loptu. Ked’ ju od brankara dostanu, okamzite sa uvol'ni do €iary jeden z krajnych
zaloznikov, ktory je hned’ od krajného obrancu obdrzi. Po prijati lopty krajnym zaloZznikom mdze
nastat’ viac situdcii. Napriklad ju moze potiahnut dopredu alebo nahrat’ najbliz§iemu volnému
spoluhracovi. Thto situdciu je vyhodné zrealizovat’ aj pri zahravani pétky.
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Obrazok 5.6: PrileZitostna situdcia 2

5.2.3 Prilezitostna situacia 3

Pri vnikani hraca do stperovej Sestnastky z boc¢nej strany je vel'mi pravdepodobné, Ze brankar
dokaze uzky priestor vol'nej brany 'ahko pokryt’. Preto je vhodné volit’ v takejto situécii prihravku
dozadu na nabiehajliceho hraca, ako je to znazornené na obrazku 5.7. Ked’ teda hra¢ s loptou vedie
loptu z bo¢nej strany, spoluhra¢ zo stredu ihriska si okamzite nabieha na jedenastku a spoluhrac z
druhej strany ihriska na roh protil'ahlej patky. Po dovedeni lopty do tesnej blizkosti sipera hrac voli
nahravku na jedenastku, na ktorej stojaci hrd¢ nahrdva na opacny roh pétky (v pripade zvaZenia
moznosti, Ze by padol gol, mdéze rovno aj strielat’). Tu stojaci hra¢ by mal loptu pohodlne dokopnut
do poloprazdnej brany. V tejto situacii je vel'mi dolezita dobré nacasovanie jednotlivych pohybov a
presné nahravanie.
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Obrazok 5.7: Prilezitostna situacia 3

5.2.4 Prilezitostna situacia 4

V pripade, ze hra¢ s loptou nemdze z boku Sestnastky pokraovat’ vedenim do jej vnutra, lebo je
branena protihracom, je vhodné volit’ okamziti nahravku dozadu na Sestnastku (obrazok 5.8). V
tomto momente sa spoluhra¢ na opacnom rohu Sestnastky rozbieha smerom k blizSiemu rohu patky
superovej brany. Hra¢ na Sestnastke dostavajuci loptu okamzite voli nahravku pomedzi stperovych
hracov na opacny roh patky. Tu dobiehajtci hra¢ prvym dotykom vystreli na branu. I v tejto situécii
je spolichané na presné nahravanie a dobré ¢asovanie vSetkych ¢innosti hracov.
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Obrazok 5.8: PrileZitostna situdcia 4

5.2.5 Prilezitostna situacia 5

Tato situdcia (obrdzok 5.9) zaina pri rozohravani krajnym obrancom v strede ihriska, ktory ma
pred sebou superovho hraca. Nahrava teda do strany spoluhracovi. Ak sa aj tento ocitne v podobnej
situdcii, nardza si loptu so svojim spoluhrd€om zo stredu zalohy, pricom tymto manévrom obide
pred sebou stojaceho protihrada. Dalej uz teda modze pokracovat ako je naznaéené v ostatnych
prilezitostnych situaciach.

Narazenie si lopty so spoluhra¢om je vel'mi efektivny variant v skutocnom futbale. Da sa
vyuzit' vo vel'mi vela situaciach, a preto je predpoklad, Ze to bude podobne efektivne a vyuzitelné i
v robotickom futbale.
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Obrazok 5.9: PrileZitostna situdcia 5

5.2.6 Prilezitostna situacia 6

Téato situacia (obrazok 5.10) nastava pri vedeni lopty po €iare hra¢om stihanym siperom. Paralelne
s nim beZi v strede ihriska spoluhrac. Ked sa stper k hracovi s loptou priblizi velmi blizko, tento
nahrava loptu na bliz8i roh Sestndstky do behu spoluhracovi. Ten ju po dobehnuti prevezme a taha
na branu.

Obrazok 5.10: Prilezitostna situacia 6
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6 Formacie

Pri hre kazdy hra¢ ma urcenu strategicku poziciu, v ktorej by sa mal nachddzat’, ak momentalne nie
je pri lopte. Na zistenie tejto pozicie sa pouzivaju formdacie. Kazdy hrac¢ v time zastava rolu vo
formacii.

Na vypocet konkrétnej pozicie sa pouziva vychodiskovd poloha roly na ihrisku
(reprezentované¢ pomocou 2D vektora), pomocou istej atrakcie k lopte (tiez reprezentovana
pomocou 2D vektora). Této atrakcia definuje percento pozicie lopty na ihrisku, ktora sa pripocita k
vychodiskovej polohe hraca. Takze ked’ X-stradnica vychodiskovej polohy je 10,0 a X-stradnica
lopty je 20,0 a X-atrakcia je 0,25, tak vysledna strategicka pozicia je 10,0 + 0,25 * 20,0 = 15,0.

RieSenie pomocou absolutnej polohy je pouzité preto, aby hraci neboli rozostavani okolo
lopty rovnako pri roznych poziciach lopty a pri zakladnej pozicii lopty (v bode 0, 0) boli na svojich
vychodiskovych poziciach.

Pozicia hraca je tiez ohrani¢ena minimdlnou a maximalnou X-suradnicou (aby sa obranca
nedostal moc dopredu alebo utocnik moc dozadu) a ak po zdkladnom vypocte je tato hranica
prekrocena, tak nastavi na maximalnu resp. minimalnu hranicu.

Taktiez rola mdéze mat’ urcené, €1 dany hrac¢ bude vzdy za loptou (v zmysle blizsie k svojej
branke) a vtedy ak pozicia hraca je vicsia, tak sa posunie strategicka pozicia za loptu. Toto rieSenie
sa vyuziva pri obrancoch.

Vsetky formacie su ulozené v externych suboroch, vybera sa zatial’ len formacia 4-3-3.
Zmenu formdacie sme zatial neriesili.

Ked’ze vypocet strategickej formacie a zékladné udaje (tabul'ka formacii nac¢itana po spusteni)
su rovnaké tak hra¢ vie urcit’ pribliznu (vzhl'adom na jeho nepresnosti vo world modeli) poziciu
inych hracov bez toho, aby ich musel priamo vidiet. Co sa da v d’alsej praci pouzit' na rychlejsie
prihravanie.
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V prototype boli implementované vybrané cCasti navrhu. V ramci testovania bola overena ich
funkcnost’ a odhalené silné a slabé stranky navrhovanych rieseni.

Pouzitie fuzzy regulatora sa ukazalo ako uspesné. ZlepSenie je mozné dosiahnut
prepracovanej$im navrhom fuzzy mnozin a pravidiel. Z vysledkov testovania vyplyva aj moznost’
nasadit’ podobny mechanizmus aj v ostatnych situaciach hry, ako je napriklad nahravanie.

Testovanie driblovania preukézalo zna¢né nedostatky, ktoré bude potrebné v letnom semestri
nevyhnutné odstranit’.

Pouzitie nahravok ukézalo, ze konkuren¢ny hraci st prispdsobeni na Standardny typ hry, kedy
si hraci prihravaji. Celkovo teda efektivita a skore kleslo, na druhej strane sa konanie hraca zacalo
javit' ako logické (nahravky hracovi do behu ku brane). V dalSom semestri bude teda treba
zapracovat’ logiku rozhodovania hraca tak, aby vedel efektivne vyuzit funcionalitu, ktord mu bola
doimplementovana.

O situaciach bolo zatial’ hovorené iba teoreticky a ich nasadenie sa predpokladd v lethom
semestri.

Pouzitie formécii sa prejavilo ako zakladné zorganizovanie hracov na ihrisku. Hrac¢i dodrzuju
zékladnu formdciu, ked’ nie s v aktivnej situacii. V ich implementacii sa bude taktiez pokracovat v
nasledujucom semestri.
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