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Tento dokument vznikol za G€elom sumarizacie nadobudnutych znalosti o sut'azi RoboCup.
Informécie zahfnaja

»  Prehl'ad vybranych timov, ktoré sa zucastiiuju stitaze RoboCup.

- Pravidl4 a opis prostredia, ktoré je potrebné pre beh servera a klienta.
Opis technoldgii a metdd na riadenie spravania hraca.
Specifikaciu navrhovaného hraca

«  Hruby ndvrh hréaca, ktory ma byt implementovany.

Dokument je urCeny zdujemcom o sutaz RoboCup a Studentom, ktory sa zaoberaju
multiagentovymi systémami a strojovym ucenim.

Dokument vznikol ako sumarizacia informacii, ktoré sme umiestnili do timového wiki
systému. Informacie z wiki systému st dostupné prostrednictvom webovej stranky timu.
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1 Uvod

RoboCup je svetovy projekt umelej intelegencie a robotiky. Jeho snahou je odhalovat’ nové
vylepSenia tychto dvoch odvetvi v praxi pri rieSeni Standardnych problémov, pri ktorych je mozné
vyskusat’ Sirokl Skalu technologii. RoboCup si ako reprezentanta problémov vybral prave futbal.
Pri futbale je potrebné rieSit mnohé problémy spojené s planovanim, urCovanim stratégie,
vnimanim priestoru okolo seba a aj problémy spojené s timovou spolupracou a koordinaciou akecii.

Dlhodobym cielom hry RoboCup je vytvorenie timu robotov do roku 2050, ktori by dokazali
vyhrat nad l'udskymi futbalovymi majstrami sveta. Na dosiahnutie tohto ciel’a je potrebné zdolat’
mnozstvo prekazok a vyriesit mnohé technologické problémy. Su to predovsetkym dizajn robotov,
ich senzory, multiagentové zmyslanie a modely spravania.

V ramci iniciativy RoboCup vzniklo prostredie, ktoré umoznilo implementovat’ virtudlnych
futbalovych hracov a organizovat’ zdpasy medzi dvoma timamy a tym simulovat’ futbalovy zapas.

Cielom nasho projektu je odhalovanie novych stratégii pri implementécii hraca v prostredi
RoboCup.

1.1 Znenie zadania

Téme RoboCup, presnejsie lige simulovaného robotického futbalu sa nasi Studenti venuji uz sedem
rokov. Timy Studentov, ¢i uz v ramci umelej inteligencie alebo timového projektu, sa snazia
vytvarat a vylepsovat’ programy, ktoré simuluji spravanie sa futbalového hraca. Kazdy tim sa v
ramci obmedzeni, uréenych pravidlami hry futbal a Specifikami simula¢ného prostredia, snazi
vytvorit' ¢o najlepSieho hraca. Muzstvo, vytvorené z takychto hracov, by malo vyhrat' nad
muzstvom supera. O sutazi a doterajSej Cinnosti je dost’ popisané aj na stranke STU turnaj v
simulovanom robotickom futbale (www.fiit.stuba.sk/robocup).

V ramci fakulty sme realizovali viacero sutazi a posledné rocniky uz boli oficidlnymi
turnajmi iniciativy RoboCup. MnozZstvo pozitivnych ohlasov nés priviedlo k vyhlaseniu d’alSicho
regiondlneho turnaja RoboCup v simulovanej lige, opdt na zaver akademického roka. Prave
mnozstvo novych pristupov a rieSeni, ktoré predviedli nielen Studenti timového projektu, ale aj
Studenti umelej inteligencie, ndm ukdazalo, ze moznosti na vylepSovanie hrac¢a nie si zd’aleka
vycerpané a dokonca sa stale rodia prekvapujice uspesné rieSenia. V tomto roku sme preto ako
podnazov vybrali "Nové stratégie". Znamena to vSeobecne hl'adanie novych pristupov a stratégii
nielen pre hraca, ale aj vo svojej préci, v Upravach zdrojového kodu, podpornych aplikéciach,
zakladnych aj vysSich schopnostiach hraca, sposobe ucenia a ladenia pocas simulacii. Nové
stratégie su komplexnou vyzvou do nového kola vitazstiev!

Na spresnenie je vhodné povedat, Ze v tomto timovom projekte budeme rozSirovat’ moznosti
a vylepSovat’ spravanie sa hracov, vytvorenych vo vlanajsich timovych projektoch. Vyuzije sa
existujuci zdrojovy kod, dokumentécia a aj vytvorené podporné aplikacie. Musi sa tiez zachovat’ (a
podla moznosti aj zlepSit) modularita a tym aj rozSirovatenost hraca. Zimny semester je
vyhradeny na oboznamenie sa s celym prostredim, najmi existujicimi hra¢mi a navrhu a
prototypovej realizacii jeho vylepSeni. Ocakdva sa najméd navrh novych pristupov a stratégii vo
vSetkych uz spomenutych oblastiach. Vybrané pristupy sa overia vytvorenim jedného alebo
viacerych prototypovych rozsireni existujuceho kédu. Délezitou sucastou bude vytvorenie planu
implementécie a overovania novych stratégii v nasledovnom semestri. V letnom semestri nds caka
realizacia navrhnutych pristupov a stratégii a ich overovanie. Produkt by mal byt dohotoveny v
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deviatom az desiatom tyzdni semestra, potom je potrebné venovat sa ladeniu a optimalizacii hraca
na sut’az, ktorej vysledky ida do celkového hodnotenia tohto projektu.

1.2 Prehlad dokumentu

Druha kapitola opisuje vybrané existujuce timy. Cielom je oboznamenie sa s existujucimi
rieSeniami a analyza existujucich metdd potrebnych pre implentdciu hraca. Sucastou druhej
kapitoly je opis servera pouzivané¢ho na simulaciu zapasov a opis komunika¢ného protokolu. Druha
kapitola obsahuje taktiez detailny opis architektury hraca timu Uva Trilearn.

Tretia kapitola prezentuje metddy, pouzivané na rozhodovanie hraca. Zdovodnuje ich
vhodnost’ a prezentuje aplikaciu na rozhodovanie hra¢a. Na konci kapitoly je prezentovana
navrhovand architektara hraca, v ktorej by mali byt’ vyuzité prezentované metody.

1.3 Konvencie pouzivané v dokumente

1.3.1 Komunikacia medzi klientom a serverom

V dokumente pouzivame zéapisy sprav protokolu servera RoboCup. Zapisy sprav su zapisované
patkovym pismom. Nasleduje ukdzka komunikacnej spravy so serverom.

(hear <Time> <Sender> ,<Message>"“)

Parametre danej spravy st uvadzané v zatvorkach ('<',>'). V pripade, Ze sprava zaberd viac miesta
ako jeden riadok, je rozdelena a vhodne odsadend do viacerych riadkov. Server neposiela takto
odsadené spravy.

V texte su spravy zapisované kurzivou pédtkovym neproporcidlnym pismom — Courier. Priklad
spravy v texte: hear.

1.3.2 Nastavenia a zdrojové kody

Pri opise spravania hraov sa vyuzivaji referencie na konfiguraciu servera. Referencie v
texte su uvadzané kurzivou, zvyraznenym patkovym neproporcidlnym pismom — Courier. Priklad
referencie na konfigura¢nu premennu servera: say_msg_size.

Zapis odkazov na zdrojovy kod — nazvy funkcii, premennych — je uvddzany v texte pomocou
neproporcionalneho patkového pisma. Priklad odkazu na zdrojovy kéd: printf.

1.3.3 Definicie pojmov

V texte na opis pojmov si pouzivané definicie. Definacie su formatované podla nasledujiiceho
prikladu:

Nazov definicie

Telo definicie, ktoré obsahuje jej opis.
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2 Analyza existujucich timov, metdd a prostredia RoboCup

2.1 Analyza RoboCup Soccer Servera

SoccerServer poskytuje prostredie pre simuléciu futbalového zapasu. Uchovava si informécie o
stave hry, rychlosti a pozicii lopty aj hracov, ktorym tieto informacie poskytuje. Kontroluje tiez
dodrziavanie pravidiel hry. Komunikdcia medzi serverom a hrdémi je implementovana
prostrednictvom sietového rozhrania nad protokolom UDP.

2.1.1 Komunikaéné protokoly medzi Soccer Serverom a klientom
(hracom)
Hra¢ komunikuje so serverom cez nasledovné protokoly':

Prikazovy protokol (command protocol) — zabezpecuje pripjanie, odpdjanie na server a
ovladanie hraca.

Vnemovy protokol (client sense protocol) - vykonava sa tu len komunikacia medzi serverom
a hraCom (klient). Server zasiela hracovi informacie o virtualnom zapase — rozmiestnenie
hracov, strategickych bodov, informéacie o polohe lopty a hracové stavové informacie.

2.1.2 Reprezentacia stavu zapasu a stavu hraéa — Vnhemovy model

Stav je aktualizovany pomocou zasielanych sprav zo Soccer Servera. Kvoli abstrakcii je zavadeny
pojem vnemovy senzor z dovodu lepSej ndzornosti. Spravy, ktoré su sucastou vnemového
protokolu, st vnemy pre Specificky vnemovy senzor zo servera. Spravy budu v tejto Casti v
Specifickych kontextoch zamieniané za vnemy.

Hra¢ v simulacii vnima svet cez tri typy senzorov. Sluchovy senzor zachytdva spravy od
rozhodcu, trénera a ostatnych hraCov. Vizualny senzor ziskava vizudlne informécie o stave na
ithrisku, ako st napriklad vzdialenosti a rychlosti hracov, lopty, rozmiestnenie Ciar a pod. Telovy
senzor vnima aktudlny stav hraca, teda sleduje hodnotu stamina (ekvivalent k vycerpanosti),
rychlost’ a natocenie hlavy vzhl'adom na telo.

2.1.2.1 Sluchovy senzor

Zachytava spravy poslané hraCom alebo trénerom po zaslani prikazu say, a tiez spravy zasielané
rozhodcom. Vsetky spravy su prijaté okamzite.

Format spravy sluchového vnemu zasielané¢ho serverom je nasledovny:
(hear <Time> <Sender> ,<Message>")

Sprava sluchového vnemu zasielaného zo servera sa sklada z tychto poloziek:
Time indikuje aktudlny as

« Sender je relativny smer k odosielatel'ovi spravy, ak nim je iny hra¢. Inak nadobuda jednu z

1 Formaty sprav jednotlivych protokolov na komunikaciu medzi klientom a soccer serverom su uvedené v
pouzivatel'skom manudly k serveru. StarSia verzia protokolu je dostupna na [RSSManual]
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nasledovnych hodnot
«  self - vlastné sprava. Hra¢ pocuje aj spravy, ktoré on sam vysiela
= referee — Odosiel'atel'om spravy je rozhodca
= online_coach_left a online_coach_right — Odosielatel'om je jeden z ¢iarovych trénerov.
+  Message obsahuje samotnu spravu. Maximalna dlzka spravy je say msg size’ bajtov.
2.1.2.2 Zrakovy senzor

Zachytava a poskytuje informacie o objektoch, ktoré su hraCom aktudlne videné. Vizualna
informacia je hraovi posielana zakazdym po uplynuti doby sense_step, ¢o je 150 milisektind.

Format spravy vizudlneho vnemu zasielaného serverom je nasledovny:

(see <ObjName>
<Distance>
<Direction>
<DistChng>
<DirChng>
<BodyDir>
<HeadDir>)

kde
»  ObjName identifikuje videny objekt (hrac | zastavka | tycka | ...)

« Distance, Direction, DistChng, DirChng, BodyDir, HeadDir su informicie o relativnej
vzdialenosti, smere, natoceni hraca a pod.

S rastucou vzdialenostou objektu je dorucované mnozstvo informacii obmedzované. Od urcitej
vzdialenosti objektu sprava neobsahuje Cislo hra¢a UNum. Ak je objekt prili§ vzdialeny sprava tiez
neobsahuje TeamName (prislusenstvo k timu) a Direction.

Informadcia je posieland hraCovi periodicky v pevne stanovenom ¢asovom kroku. Kvalitu pohl'adu
mozno z pohl'adu hraca zmenit’ a to pomocou funkcie

(change view (<AngleWidth>) (<Quality>))

AngleWidth musi byt’ jedna z hodnot
- wide=180°
«  normal = 90°
«  narrow =45°
Quality musi byt
- low (je posieland iba informécia o smere)
«  high (klient dostane informaciu aj o smere aj o vzdialenosti).

Implicitné hodnoty parametrov st normal a high. Hra¢ vnima aj virtudlne znacky na hracom poli
(branka, rohy, stred ihriska a d’alSie). Hrac Ciasto¢ne vidi aj objekty, ktoré nie su v jeho zornom uhle

2 Konkrétna hodnota servera je popisana v dokumentacii ku zvolenej verzii servera. Hodnota je taktiez sucastou
oficialnych pravidiel zapasov RoboCup.
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(a su blizko) — v tomto pripade vnima len typ objektu, ale nie jeho exaktné meno. Zorné pole hraca
je znazornené na obrazku 2.1.
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Obrazok 2.1: Pohlad hraca a premenné konfigurdcie servera, ktoré ho
ovplyviuju

\
team too far length _ _ - -

2.1.2.3 Telovy senzor

Telovy senzor umoznuje hracovi ziskat' informdacie o svojom vlastnom stave. Na predavanie
informacii o stave je vyuzivana nasledujica sprava

(sense body
(<TIME>)
(view mode <QUALITY> <WIDTH>)
(stamina <STAMINA EFFORT>)
(speed <AMMOUNT OF SPEED>)
(kick <KICK_COUNT>)
(dash <DASH COUNT>)
(turn <TURN_COUNT>)
(say <SAY COUNT>))

Tu st urcené vSetky parametre hra¢a ako napriklad energia, rychlost, natocenie tela, hlavy.
Informacia je posieland periodicky v pevne stanovenom ¢asovom kroku.

2.1.3 Médy hry a riadiace prikazy

Prostredie RoboCup definuje herné moddy. Tieto identifikujii jednotlivé Casti zapasu — rozohratie,
prestavka, samotnd hra a 1.

Mody hry su nasledovné:
Play on
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Je “hraci” mod, pri ktorom je lopta v pohybe. Nastane ak sa lopta zacne pohybovat vd’aka
prikazu kick =z [lubovolného iného hracicho modu (kick off, throw in,
goal kick, corner kick).

Kick off

Rozohranie lopty, pri ktorom musi byt kazdy hra¢ na svojej strane. Ak sa na nej nenachéadza,
simulator ho umiestni na ndhodné miesto na prislusnej polovici hracieho pola.

Presunutie

Nastdva pri rozohravani lopty (kick off, throw in, corner kick, goal kick,
offside). Simulator presunie hracov tak, aby boli minimalne vo vzdialenosti 9.15 od lopty.
Hréci su presunuti na obvod pomyselnej kruznice.
Gol

Nastane v momente, ked’ sa lopta dostane celym objemom do brany. Simulator prerusi zépas na
5 sekand, presunie loptu do stredu ihriska, posle spravu vSetkym hra¢om. Pocas prerusenia sa
hra¢i moézu presunit na svoju polovicu pomocou prikazu 'move'. V opaénom pripade ich
presunie simulator a umiestni ich na nahodnej pozicii. Simulator zmeni hraci mod na kick off .

Aut

Nastane, ked sa lopta dostane mimo hracieho pola. Simulator presunie loptu na prislusnt
poziciu (roh, aut, brdnkova ¢iara) a zmeni hraci mod na kick in, corner_kick, goal kick.

Polcas

Simulator prerusi zapas v polovici planovaného ¢asu trvania. Implicitnd dizka polgasu je 3000
simulacnych cyklov (okolo 5. min). Pokial’ je po skonceni zépasu skore nerozhodné, predlzuje sa
az kym sa nedosiahne gol — tzv. rychla smrt’.

Hra¢ moze v jednotlivych hernych modoch vykondvat' akcie. Kazdad akcia je reprezentovana

spravou medzi hraom a serverom. V nasledujicom texte si popisané najdolezitejSie riadiace
funkcie:

« move (<X> <Y>)
Presun hraca na poziciu (X, Y). Stred suradnicovej ststavy je v centralnom kruhu, kladny
smer osi X je urCeny smerom k superovej brane, kladny smer osi Y je uréeny smerom k

pravej Ciare (ktora je uréend vzhl'adom na kladny smer osi X ). Tento prikaz je k dispozicii
iba v mode before kick off-

« dash <Power>

Zrychlenie hrac¢a v smere jeho orientdcie Z o hodnotu Power. Power moze byt z intervalu —
30 az 100.

kick <Power> <Direction>

Kopnutie do lopty silou Power a so smerom Direction. Mozné iba ak je hra¢ blizsie ako
kickable margin + ball size + player size. Power mdze byt z intervalu -180 az 180 a
Direction z intervalu -180 az 180.

» catch <Direction>

Prikaz mdze pouzit’ iba brankar a sluzi na chytenie lopty v smere Direction. Loptu mdze
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chytit' iba vtedy, ak sa nachddza v obdiZniku s rozmermi goalie catchable area w x
goalie_catchable _area_h a v smere Direction. Ak chytenie nebolo uspesné, urcity ¢as nie je
mozné akciu chytenia lopty znovu opakovat'.

2.2 Analyza existujucich timov

Predpokladom pre realizaciu projektu je vyuzitie uZz naimplementovanej funkcionality z inych
timov. Nasleduje analyza vybranych domacich a zahrani¢nych timov. Ucelom analyzy je
sumarizéacia metdd pouzivanych na modifik4ciu spravania hraca.

2.21 L.A.S.T. United

Informaécie o time boli ziskané z [LASTWWW]. Tento tim bol zaloZeny v rdmci timového projektu
v Skolskom roku 2003/2004 a zo 4 sutaznych timov sa umiestnil na kone¢nom poslednom mieste.
Ako =zaklad pre tvorbu sluzil tim Stjupit dox z predchddzajuceho Skolského roku. Bol
implementovany v prostredi Windows v jazyku LUA. Dokumentécia bola slab4 a obsahovala len
zakladné Casti.

Tim sa chcel venovat’ vytvoreniu najvyssej rozhodovacej irovne ale nakoniec prepisal celého
hréca do jazyka LUA a teda samotnému vylepSovaniu hraca sa nevenoval dostatocne.

2.2.1.1 Komunikacia hracov

Komunikdaciu hracov riesili cez tzv. spojara, ktory stal v strede ihriska a pocuval hrac¢a oznaceného
ako veduci (automaticky oznacovany hra¢ s loptou) a tieto prikazy vykrikol v d’alSom kroku.
Komunikacia mala byt uréend na tvorbu formadcii a prirad’ovanie hra€ov na rdzne ulohy, ale neskor
bola upravena tak, ze po sebe kricali iba kto a kam nahrava.

2.2.1.2 Formacie

Vo svojej praci opisuju 6 zakladnych typov formécii, ktoré je mozné d’alej vyuzit.

2.2.1.3 Zistovanie situacie

Situaciu na poli cheeli ur¢ovat’ pomocou kvadratickych stromov a tak zistit' v akej formacii sa
momentalne hrac¢i nachadzaju.

2.2.2 FliTMedia

Informacie o time boli ziskané z [FIITWWW]. Tim bol zalozeny v rdmci timového projektu v
Skolskom roku 2005/2006 a z 10 sutaznych timov sa umiestnil na prvom mieste. Ako zaklad pre
tvorbu sluzil tim FC Farmari z predchadzajuceho skolského roku. Dokumenticia je prehladna a
dostato¢na. Nachadzaji sa tu rozne grafy na porovnanie jednotlivych moznosti na zaklade
percentudlnej uspesnosti. Za implementacné prostredie bolo zvolené¢ C++ (Visual studio), ktoré
pouzili i FC Farmari a Stjupit dox.
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2.2.2.1 Komunikacia hracov

Hraci pracuju na zaklade akcii, ktoré organizuje najblizsi hrac k lopte. Hra¢ pri lopte vzdy oznamuje
ostatnym hracom aka akcia nasleduje (ak rozozna nejaky vzor).

2.2.2.2 Formacie

Formaécie sa realizuju upravenou neuronovou siet'ou timu FC Farmari. Pre kazdl jednu z hlavnych
formécii bola realizovana siet’ tak, aby sa lepSie spravali proti neznamemu superovi. Prerobili 1
systém nahrévania najbliz§iemu spoluhra€ovi na vyber ndhodného spoluhra¢a smerom dopredu.

2.2.2.3 Vyhodnocovanie situacie

Prihravanie sa realizuje po rozhodnuti hraca (na zéklade odmeny a trestu) a kouca (po analyze
formacii supera). Vyhodnocovanie situacie je zalozené na rozozndvani vzorov a suvisi s akciami
(komunikacia hracov).

2.2.2.4 Ucéenie sa hraca

Hrac si pomocou pseudondhodného rozdelenia vybera jednu neurdnovu siet’, ktoru pouziva. Kazdej
sieti je pridelend pravdepodobnost’ pouzitia. Hra¢ analyzuje uspesnost’ prihravky a na jej zaklade
zvysi alebo znizi pravdepodobnost’ vyberu siete. Dal$ej neurénovej sieti, ktord méa rovnaké vstupy
ako ostatné, vyberie siet, ktorti pouzije. Na zaklade tspesnosti sa tato "hlavna siet’ upravuje".

2.2.2.5 Hraci

Tim sa vo svojej praci venoval hlavne rozvoju Utocnej fazy a nahrdvok. Navrhol hraca — libera,
ktory 'ubovol'ne behé po ihrisku medzi obranou a Gtokom na zéklade aktualnej situacie a v pripade
potreby robi "natlak" v Gtoku.

Tim analyzoval prihravky, pri ktorych kladie doraz hlavne na presnost. Zakladom na
rozhodnutie sa v danej situdcii sluzia tieto udaje:

vzdialenost’ hraca, ktorému nahrava
smer pohybu hraca

typ prihravky, ktora sa ma realizovat’

2.2.2.6 Percepcna cast’

Hrac rozoznava, ¢i je vedl'a neho super ako okolie, v ktorom stper bud’ je, alebo nie je.

2.2.3 SKLO

Tim SKLO [SKLOWWW] bol zalozeny v ramci timového projektu v Skolskom roku 2003/2004.
Zo 6 sutaznych timov sa umiestnil na kone¢nom druhom mieste. Ako zaklad mu sluzili zahranicné
timy FC Portugal a CMUnited99. Pri implementécii bol pouzity jazyk C++ a vyvojové prostredie
MS Visual Studio 6.0. Struktura siborov, ktoré st vol'ne dostupné na internete, je vel'mi prehl'adna.
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2.2.3.1 Architektura hracov

Pri architektire hraca bola pouzita trojvrstvova a moduldrna architektura. Vyuzivané su nasledujice
vrstvy:

Stratégia a rozhodovanie — zabezpecuje ju riadiaci modul. Riadenie je implementované
pomocou rozhodovacich stromov, znalosti o formaciach, subforméciach, hernych situaciach
a manazment vedomosti.

Taktika a reprezentacia vnutorného sveta
Casovanie a komunikdcia. Této vrstva je zaloZena na zdrojovych textoch timu CMUnited99.

V hracovi boli nizkotroviiové zru€nosti prebrané z timu CMUnited99 [CMUnited99WWW], pri
vedeni lopty a striel'ani boli prevedené minimalne modifikacie. Takisto je prebrana reprezentacia
vnutorného sveta.

Zameranie timu bolo hlavne na vylepSenie funkcii najvyssej rozhodovacej irovne a socidlne
zruénosti (koordinacia, komunikdcia medzi hra¢mi).

2.2.3.2 Metddy vyuzivané timom SKLO a postup realizacia niektorych akcii

2.2.3.2.1 Simulation Based Strategic Positioning

V situdciach, ktoré nie st kritické, sa hraci pokusSaju dostat’ do strategickych pozicii generovanych
na zaklade aktudlnej situdcie na ihrisku a pravidiel dostupnych pre vSetkych agentov. Za pomoci
detailnejSej analyzy hernej situdcie vieme predvidat zname situdcie a predpovedat pozicie ako
naSich hracov tak i1 hraCov stipera — bez vizudlnej a zvukovej informacie.

2.2.3.2.2 Dynamic Positioning and Role Exchange

Prebraté z timu CMUnited99, umoznena vymena roli jednotlivych hracov, ak je tym umozneny
globalny uzitok pre cely tim. Hrac¢i st homogénni, zmena je ozndmend vSetkym agentom.

2.2.3.2.3 Inteligentny komunikaény mechanizmus

Inteligentny komunika¢ny mechanizmus spo¢iva v tom, Ze agent sa rozhoduje, ¢i bude
komunikovat’ na zdklade situdcie (ako napriklad zmena rychlosti lopty a podobne). Agent
komunikuje len vtedy, ak veri, Ze je uzito¢nejsie, aby komunikoval on a nie jeho spoluhraci.

2.2.3.2.4 Strategicky pozorovaci mechanizmus

Aby sa dosiahol Co najpresnejSi obraz sveta, agent sa snazi urCit ¢o najlepsi uhol natoCenia na
zaklade jemu znamych pozicii ostatnych hracov a znamych pozicii a rychlosti objekov. Napr. ak
hra¢ kontroluje loptu a je blizko superovej brany, je prenho najddlezitejSia pozicia a rychlost’
brankdra, pri¢om pozicia hracov v strede je nezaujimava.

2.2.3.2.5 Technika pokryvania superovych prihravok

Ak agent spozoruje, ze mozna draha superovej prihravky prechadza blizko jeho strategickej pozicie,
zaCne sa pohybovat, aby tito hrozbu odvratil. Pri rozohravke brankdra pouziva kouca, aby
informoval hracov, kde sa nachadzaju superovi hraci (tato technika je prebrata z timu FC Portugal).
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2.2.3.2.6 Modelovanie supera

Zabezpecuje ho samostatny modul. Modelovanie pre trénera je vysokouroviiové, modelovanie pre
hra¢a je nizkouroviiové. Po analyze hry sa pomocou strojového ucenia a heuristiky urcuju
parametre supera — superova globalna formacia, jeho pozicia, rychlost, odhad o jeho parametroch a
spdsobe vykopov, atd’. Désledkom uplatnenia tychto principov je kvalitnd hra. No niekedy sa moze
rychlo zmenit taktika a ma to za nasledok celkové zhorsenie sposobu hry.

2.2.3.2.7 Driblovanie

Na urcenie cielu driblovania je vytvorend samostatnd dynamicka funkcia urcujica ciel’ hraca
driblujuceho s loptou. Vyberd sa pri tom taky smer, v ktorom je najmenej stperov. Funkcia zisti
pocet hra¢ov v dolnom aj hornom kvadrante vo vzdialenosti do 10 m. Ak sa v Ziadnom kvadrante
nenachadza super, bezi hrad¢ priamo, posuva sa o 10 metrov dopredu. Inak sa presunie do stredu
toho kvadrantu, kde je menej hracov. Toto funguje, ked’ je hra¢ s loptou blizSie ako 35 metrov od
brany. V opa¢nom pripade sa hra¢ orientuje podla toho, v akej Sirke ihriska sa nachadza a snazi sa
viest’ loptu na poziciu bliz$iu ku stredu ihriska.

2.2.3.2.8 Miesto nudzového kopu

Algoritmus vyberd smer, ktorym ma hra¢ kopnut’ v pripade, Ze je okolo neho nebezpecne vela
superov. Najprv si zisti, ¢i je voI'na tsecka, na ktorej by sa mohol nachadzat’ spoluhrac¢. Ak tato nie
je vol'na, zist'uje sa priestor smerom k superovym rohom. V najposlednejSom pripade vracia funkcia
ako ciel kopu vnutorny okraj superovej tycky.

2.2.3.2.9 Planovanie vykopu
Ked’ nastane situdcia, v ktorej mé hra¢ prihrat’, sprava sa hra¢ nasledovne:
otocenie okolo osi (preskimanie vykopu)
postavenie sa ¢o najblizsie k lopte
pockanie 10 simulacnych krokov na spoluhracov
vyber spoluhraca

zakriCanie spravy Chytaj, otoCenie sa k nemu a prihranie

Spravanie sa uto¢nika s loptou

Pri prebrati lopty sa najprv vzdy zakri¢i sprava Mam. Po nej sa zrusi beh na poziciu, ktord mala byt
naplanovana. Dalej sa zrealizuje jedna z nizSie uvedenych akcii podl'a poradia:

vykop

ak je na dostrel od brany, tak striel’a

ak je niekto vpredu, komu méze uto¢nik prihrat’, radSej prihrava
ak je vpredu a mdze rychlo driblovat’, voli sa rychly dribling
bezpecny dribling

inak je lopta kopnuta na miesto niadzového vykopu
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Stredopoliar s loptou
Priorita akcii:
strel’ba na branu
rozohranie priameho kopu
ak moze driblovat’, nato¢i krk a dribluje
hl'add voI'ného spoluhraca, ak je taky, nahrdva mu

inak prihravka do voI'ného priestoru

Obranca s loptou

Podobne ako pri Gtocnikovi sa vyberaju tieto ulohy:
ak je mozné kopat’ na branu — striel'a na branu
prihravka spoluhracovi dopredu
driblovanie

uréenie pozicie na prihravku na zéklade formacie a nasledna nahravka

2.2.4 Stjupit Dox

Tento tim [SDOGWWW] bol zaloZeny v ramci timového projektu v Skolskom roku 2002/2003 a zo
4 sttaznych timov sa umiestnil na kone¢nom druhom mieste. Ako zédklad pre tvorbu sluzil tim
Roztoce z predchédzajiceho Skolského roku. Implementécia je robend pod Windows.

2.2.4.1 Komunikacia hracov

Riesili problém so zavedenim nového pravidla, pri ktorom moze hra¢ vyslat’ najviac 10 B pokriky.
Za zékladné si stanovili pokriky: “Za tebou”, “Pusti”, “Prihraj”, “Prenes”(od treticho hraca),
“Vystrel”, “Potiahni”, “Mame” / ”Chyt ju”.

2.2.4.2 Ucéenie sa hracov

Bolo pouzité ucenie sa hraCov s odmenou urcenej pomocou predchadzajucej akcie hraca. Na
ohodnotenie situdcie bola pouzitd dvojvrstvova neurénova siet. Vstupom do siete bol vektor
opisujuci okolie hraca a akcia, vystupom bolo ohodnotenie akcie.

2.2.4.3 Kouc¢

Tim, z ktoré¢ho vychéadzali, vylepsili takisto o kouca, ktory dokaze sledovat’ hru (dobu ovlddania
lopty timami, pocCet nepodarenych prihravok, pocet prebranych prihravok, rozostavenie stupera atd’)
a na jej zéklade menit’ taktiku: zmena formécie, taktiky, typu hraca, parametrov hraca (napr.
zniZenie ¢erpania energie).

2.2.4.4 Hrac

Rychlejsi pohyb s loptou na tikor presnosti sa timu osved¢il. Pri dostatocnej blizkosti od brany hrac¢
zisti polohu brankara, algoritmom vypocita, ¢i je mu mozné dat’ gol. Ak ano, vystreli.
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2.2.4.5 Brankar

Oproti predchadzajuicemu timu brankéra znac¢ne vylepsili (tim Roztoce totiz pouzival ako brankara
obyc¢ajného hraca, co viedlo k mnohym chybnym rieSeniam situécii). Bol implementovany pohybu
dozadu, pri ktorom mdze brankar sledovat’ loptu. Na uréenie vyhodnej pozicie v brane bol urobeny
novy algoritmus. V pripade, Ze ma brankar loptu na svojej kopacke, okamzite sa ju snazi prihrat
vol'nému hracovi alebo odkopnut’ do autu.

2.2.5 Derava kopacka

Tim [DEKOWWW] pokracoval vo vyvoji hraca timu Roztoce. Architektiiru svojho hra¢a postavili
na troch vrstvach:

«  Vrchna vrstva (stratégia)
Stredna vrstva (taktika)
Spodna vrstva (Casovanie a komunikacia).

Spodna vrstva generuje pri kazdej zmene novy pohl'ad na svet, pricom staré pohl'ady, ktoré sa prave
pouzivaju, zostavaji. V systéme st mozné maximalne tri pohlady: prvy je vyuzivany strategickou
vrstvou, druhy je posledny a aktudlny, treti je prave vytvarany pohlad spodnou vrstvou. Stredna
vrstva bola doplnend o d’alSiu funkcionalitu. Vrchna vrstva bola vytvorend od zakladov, ked’ze
predosly tim tato vrstvu vo svojom hracovi neuvazoval.

2.2.5.1 Takticka vrstva

Tim oznacil za hlavny problém ekvivalentné hodnotenie roznych akcii tak, aby ich hodnotenia boli
porovnatel'né. Spdsob vyberu akcii je rieSeny sekvenénym systémom — najddlezitejSie akcie
dostavaju prilezitost’ na zaciatku. Ak je takato akcia uskuto¢nitel'nd a dosahuje potrebnu uzitocnost,
tak sa spusti bez ohl'adu na to, Ze menej dolezitd akcia mdze mat’ vysSiu uZitocnost'.

2.2.5.2 Strategicka vrstva

Vytvéranie jedného planu pre hracov a nasledné urcenie roli pre hracov, ktoré¢ maju v plane
vykonat'.

2.2.5.3 Obrana

Bola prepracovana od zékladov. Bola zapracovana podpora obrancov hra€mi zo stredu pol'a. Hlavna
uloha obrancu je stat’ medzi utocnikom a branou a branit’ uto¢nikovi v pohybe, prihravani a strel’be.
Tim vSak vytvorenu obranu nepovazuje za dokonalu, ale len za postacujucu.

2.2.5.4 Komunikacia a planovanie

Snahou je ngjst’ spdsob, ako ucinne mdze hrac¢ vytvarat’ plan. Z toho doévodu boli analyzované
sposoby, ako moézu hrad¢i medzi sebou c¢o najucinnejSie komunikovat. TieZ bol opisany
komunika¢ny protokol, ktory zabezpecuje komunikacna synchronizaciu medzi jednotlivymi hra¢mi.

©GoS 1-12



Q 60 Robocup S - Nové stratégie

Analyza a hruby navrh
O O

Analyza existujucich timov, metéd a prostredia RoboCup

2.2.6 UvA Trilearn

Tim [UVATWWW] bol zalozeny v roku 2001. Naprogramovali ho dvaja Studenti Amsterdamske;j
univerzity ako diplomovy projekt. Boli nespokojni s vlastnostami predchddzajacich timov, preto sa
ho rozhodli preprogramovat vSetko (az na komunikacné funkcie) odznova a vytvorit nova
architektru hraca.

Zo zacCiatku implementovali zdkladné vlastnosti hraca, neskor zdokonalovali rozhodovacie
funkcie. Z ukazok na videu je tento tim velmi schopny a poraza vicSinu timov zalozenych na
povodnych zdrojovych textoch. Pouzity jazyk je C++, Struktara suborov je jednoducha. Zdrojové
texty su vel'mi prehladné, idi pod operacnymi systémami Windows aj Linux. Posledne dostupné
zdrojové texty st z roku 2003.

Na zaklade vysledkov z turnajov a nasej analyzy tohto timu sme sa ho rozhodli pouzit’ ako
zaklad nasho projektu. Jeho analyza je preto obSirnejSia a zachadza do detailov. Ked’ze zdrojové
texty timu nie st kompletne dostupné na internete, budeme musiet’ niektoré Casti doplnit’ z inych
timov alebo nanovo implementovat’.

2.2.6.1 Architektura hraca

Pri navrhu agenta sa rozlisili 3 hlavné ulohy - vnimanie, rozhodovanie, konanie. Z toho vyplynula
viacvlaknova architektira a pre kazda tlohu samostatné vlakno.

Aktudlna architektira hraca timu vyzera nasledovne:

Formations
Object Warldhiodel BasicPlayer Flayer

SenseHandler ActHandler

Connection

SoccerSenrer

Obrazok 2.2: Architektura hraca timu UvaTrilearn spolu so
zdakladnymi komponentami

2.2.6.1.1 Trieda Connection

Tato trieda vytvara spojenie so serverom cez UDP socket. Komunikuje s danym hostname na
danom porte. Akondhle sa vytvori spojenie je mozné spravy prijimat’ a odosielat. Je zaloZena na
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vzorovom klientskom programe distribuovanom so Soccer serverom. Prijimanie sprav je rieSené
sluckou, ktora dookola volé funkciu na prijatie jednej spravy. Prijatie jednej spravy blokuje program
pokym nepride sprava. Preto sa celd slucka ako funkcia vold v inom vlakne.

2.2.6.1.2 Trieda SenseHandler

Ulohou tohto komponentu je ziskavanie a Uvodné spracovavanie informdcii, ktoré chodia zo
serveru.

SenseHandler je implementovany ako samostatnd trieda a pracuje ako samostatné vlakno.
Kod vldkna je implementovany v metdde handleMessagesFromServer.

2.2.6.1.3 Trieda ActHandler

Trieda ActHandler sa pouziva na posielanie sprav Soccer serveru. Obsahuje rad, do ktoré¢ho sa
vysielané spravy postupne zaradzuju. Ked’ pride signal (v zdvislosti od objektu SenseHandler) tak
spravy sa konvertuju na text a odosielaju serveru. Poslané spravy sa synchronizuju s objektom
WorldModel, tak aby odzrkadloval skuto¢ny stav na zaklade realizovanych akcii. V kazdom kroku
je mozné poslat’ viac sprav naraz, ale niektoré spravy mozu byt poslané (podl'a pravidiel) iba raz
(kopni, bez, pohni sa, chyt’, oto¢ sa). Preto s interne definované rézne rady so spravami. Prvy rad
obsahuje iba jednu spravu - posledny zadany priamy prikaz, ktory je reprezentovany prikazom bez
pouzitia pola. Druhy rad obsahuje sprdvy na zmenu pohladu (change view), kedze sa musia
synchronne posielat’ v danych intervaloch. Treti rad obsahuje vSetky ostatné spravy. Druhy a treti
rad st spolo¢ne ukladané v statickom poli prikazov. Zakazdym ako sa do radu pridé sprava, ktora
tam uz je, tak sa prikaz nahradi touto novou spravou. Spravy je mozné posielat’ priamo serveru,
vyuZiva sa to v 2 situaciach:

- pri inicializécii

- ked vieme, ze sprava, ktort posielame je definitivna (Ze sa uz nebude menit), pretoze

ziadna ktora by sa poslala nebude lepSia

Jednotlivé spravy su reprezentované inStanciami triedy SoccerCommand (opisana nizsie). Okrem
toho ActHandler obsahuje odkaz na spojenie so serverom a odkaz na WorldModel.

2.2.6.1.4 Trieda WorldModel

Model sveta opisuje aktualny stav okolia. Na tento model sa mozno tiez pozerat ako na
pravdepodobnostnll reprezentaciu vytvorenil na zdklade predoSlych vnemov. Obsahuje rozli¢né
informacie o vSetkych objektoch na ihrisku ale aj niekol’ko metéd na odvodenie vysoko-
uroviiovych zaverov.
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Obrazok 2.3: Suradnicovy systém
Hrac¢ si musi byt vedomy vlastnej pozicie, rychlosti, rovnako aj pozicie a rychlosti ostatnych
hracov a lopty. Uchovava si ich vo svojom modeli sveta. Tieto informacie dostava cez tri typy
senzorov: vizualne, zvukové a telesné, ktoré st mu posielané vo forme sprav. Okrem senzorickych
informaécii su spolu s nimi posielané aj casové peciatky, ktoré urcuju ¢as spravy. Uchovavanim tejto
casovej pecCiatky je potom hrac¢ schopny rozliSovat’ medzi neaktudlnymi a aktualnymi informéaciami
vo svojom modeli sveta.

Dolezity poznatok je, Ze soccer server posiela hracovi informdacie o poziciach a podobne
vzhl'adom na poziciu hraca. Teda relativne pozicie. Tieto si musi hra¢ skonvertovat’ do globalnej
podoby.

Ako uz bolo spomenuté, model hrd¢a mozno povazovat aj za pravdepodobnostny. V tom
zmysle, ze informacie o viditelnych objektoch su aktualizované z vnemov, ktoré hra¢ dostava.
Informacie o objektoch, ktoré hrac¢ nevidi su tiez aktualizované na zaklade predoslych vnemov,
spolu s confidence informaciou, ktora je odvodena od Casovej peciatky informdcie, z ktorej sa
vychéadza. Confidence hodnota klesa kazdym prechodom simula¢nym cyklom.

Aby bolo mozné vybrat’ najvhodnejsiu akciu, poskytuje model sveta rozlicné metody, ktoré
umoznuji pouzivat’ informécie z modelu na vysSich urovniach. Tieto metddy mozeme zaradit’ do
Styroch typov:

«  Ziskavacie/Vyhladavacie (retrieval) metody: pre priame ziskavanie informdacii z modelu
sveta agenta.

«  Aktualizacné (update) metddy: slizia na aktualizdciu modelu sveta agenta podla novych
vnemovych informacii.

«  Predpovedajuce (prediction) metddy: Sluzia na predpovedanie stavu sveta na zaklade
doteraz ziskanych vnemov.

«  Wysoko-uroviiové (high-level) metody: Slizia na odvodzovanie usudkov/zéverov zo
zékladnych informadcii o stave sveta (napr. ur¢enie spoluhraca, ktory sa najrychlejSie dostane
k lopte).
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2.2.6.1.41 Atributy

Atributy WorldModelu tiez mozno zadelit’ do Styroch kategorii:
- informdcie o okoli (environmental information)
- informadcie o zépase (match information)
+ 0 objekte (object information)

- informacie o akciach (action information)

Informacie o okoli

Ide o informacie, ktoré su Specifické pre prostredie poskytované serverom. Tieto atributy
reprezentuju rozli¢né parametre servera a parametre pre heterogénne typy hracov.

Informacie o zapase
St to zékladné informacie o aktudlnom stave zapasu:

- Time — tento atribut reprezentuje serverovsky ¢as ako usporiadant dvojicu (z, s), kde t je
pocet simulacnych cyklov a s je ¢as od zastavenia hodin pri situaciach ked’ sa nehra. Napr.
pri faule a pod.

«  PlayerNumber — Cislo hraca. Je poskytované serverom a nemeni sa pocas celého zapasu.
«  Side — reprezentuje stranu, z ktorej tim hra. Nadobuda hodnoty left a right.

«  TeamName — tento atribut reprezentuje meno timu a ako hodnotu mé retazec. Pri parsovani
sprav zo servera slizi na urcenie, Ci je sprava urcena spoluhracovi alebo oponentovi.

«  GoalDiff — tento atribut reprezentuje gélovy rozdiel medzi timami. Jeho hodnota je nulova,
ak je skore vyrovnané, kladna ak tim hraca vedie a zapornd ak prehrava.

Informacie o objektoch

St to informacie o objektoch na ihrisku. Mozno ich rozdelit’ na stacionarne (Ciary, zastavky a brany)
a dynamické, ktoré sa pohybuji naokolo (hraci, lopta). Pre kazdy objekt st informacie uloZené v
triede Object, ktora slizia ako kontajner pre data a neposkytuje ziadnu dodatoni funkcionalitu
okrem metdd na nastavovanie (setters) a ziskavania (getters) informdcii. Pozicie a rychlosti su
ulozené v globalnej sustave suradnic, ktord je nezavisld od pozicie hrac¢a na ihrisku.

Hra¢ pouziva stacionarne objekty (znacky) na ihrisku na urcenie svojej vlastnej pozicie z
relativnych dat ziskanych o tychto objektoch jeho vnimanim. Na zaklade vlastnej globalnej pozicie
potom urci vSetky globalne pozicie ostatnych objektov.
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Object

object type
global pesttion
time last seen

\\'\4

||
' FixedObject ) 7 DynamicObject )
global velocity
velocity observation time
\ N
— ! I

" PlayerObject / BallObject
global neck angle
global body angle
angle observation time
15 goalie

4 AgentObject ™
stamina
view angle

| view quality

Obrazok 2.4: Hierarchia tried opisujucich objekty
Object

Abstraktna trieda, ktord obsahuje zakladné informacie o objekte. NajddlezitejSie informacie
obsahuju typ objektu, globdlnu poziciu a cas, kedy bol objekt naposledy pozorovany. Treba
poznamenat, ze atribut ,typ objektu”“ jednoznacne definuje identitu objektu (napr.
OBJECT BALL, OBJECT GOAL R,OBJECT TEAMMATE 9, OBJECT OPPONENT 6 atd’.).

Okrem toho atribut ,,naposledy videny* moézZe byt pouzity na odvodenie confidence hodnoty,
ktora indikuje spolahlivost’ danej informacie. Tato hodnota sa pohybuje v intervale <0; 1> a je
definovana nasledovne:

(£.—1,)

100
t.je aktudlny Cas a t, je ¢as, kedy bol objekt naposledy pozorovany. To znamend, ze hodnota
confidence klesa kazdym simulaénym cyklom o hodnotu 0.01 a je obnovena na hodnotu 1.0,

ked’ je objekt znovu spozorovany. Ddlezité je ale uvedomit’ si, Ze hodnota confidence sa pre
stacionarne objekty nemeni a ma vzdy hodnotu 1.

FixedObject

confidence=1-—

Je potomkom triedy Object a obsahuje informdcie o staciondrnych objektoch na ihrisku.
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Neobsahuje ziadne d’alsie atributy okrem tych zdedenych od triedy Object.
DynamicObject

Je tiez potomkom triedy Object a obsahuje informéacie o pohyblivych objektoch. Dopliia
informacie o rychlosti. NajdoleziteSimi atributmi su tie, ktoré zaznamenavaju globalnu rychlost’
a Cas, kedy bola pozorovana.

PlayerObject

Je to potomok triedy DynamicObject. Obsahuje informécie o Specifickom hra¢ovi na poli
(spoluhrac, protihrac). Pridava atribity oznacujuce otocenie krku a otocenie tela (vSetko v
globalnych sturadniciach) a tiez Cas posledného zaznamenania tychto informécii. TieZ obsahuje
boolovskt hodnotu, ¢i hra¢ je brankar alebo nie. Samotny agent nie je clenom tejto triedy.

BallObject

Je potomkom triedy DynamicObject, ktord obsahuje informacie o lopte. Nepridava ziadne
dodato¢né informadcie k tym, ¢o zdedila.

AgentObject

Je potomkom triedy PlayerObject, ktora obsahuje informacie o samotnom hracovi. RozSiruje
rodicovsku triedu o atriblty oznacujuce staminu, vel'kost’ uhla pohl'adu, a kvalitu pohl'adu.

Model sveta teda obsahuje vSetky informdacie o hracom poli a o objektoch: lopta, 10 spoluhracov,
11 protihracov a hra¢ samotny. Informécie o hracoch su ulozené na zaklade ich ¢isla dresu. Nie
je vSak vzdy mozné presne vidiet’ Cislo dresu hraca, ak je prili§ vzdialeny. V takom pripade sa
vychadza z predoslej pozicie hraca a uvazuje sa moznost, ¢i na zdklade minulych udajov a
aktudlnych moéze ist o daného hraca. Ak sa najde zhoda, su tieto informacie priradené
konkrétnemu hracovi. Ak sa zhoda nendjde, Uidaje sa priradia hracovi, ktorého confidence
hodnota klesla pod prahovi hodnotu.

Informacie o akciach
Model sveta obsahuje tiez informacie o akciach, ktoré agent v minulosti vykonal:

«  Pocitadla akcii — Sluzia na urcenie celkového poctu akcii urcitého typu, ktoré hrac vykonal.
VyuZzivajl sa tiez na urcenie toho, ¢i sa prikaz odoslany v predoSlom cykle vykonal. Ak
nebola inkrementovana hodnota pocitadla danej akcie, tak prikaz nestihol dorazit’ k serveru
pred ukoncenim simula¢ného cyklu a vykona sa v nasledovnom.

«  QueuedActions — Se to zoznam akcii, ktoré agent poslal serveru v posledom simula¢nom
cykle.

PerformedActions — Zoznam boolovskych hodn6t pre kazda akciu v zozname
QueuedAction, ktory hovori, ¢i dané akcia bola vykonand. Tento zoznam teda reprezentuje
hracovu znalost’ o tom, ktora akcia bola vykonand, na zadklade coho mdze urobit’ zmeny v
modeli sveta.

©GoS 1-18



Q 60 Robocup S - Nové stratégie

Analyza a hruby navrh
O O

Analyza existujucich timov, metéd a prostredia RoboCup

2.2.6.1.4.2 Metody

Ziskavacie metody (retrieval)

Pouzivaju sa na priame ziskavanie informécii z modelu sveta a maju tvar getMenoAtributu(). Pre
atribty reprezentujiice informdacie o prostredi, zadpase a akcii mozu byt tieto metddy volané bez
parametrov. Na ziskanie atributov reprezentujucich informacie o konkrétnom objekte je nutné ako
parameter zadat’ identifikator objektu (napr. getGlobalPosition(OBJECT TEAMMATE 3)).

Aktualiza¢né metody (update)

Sluzia na aktualizaciu Gdajov v modeli sveta na zaklade ziskanych informacii z vnemov. Podobne
ako na ziskanie, tak aj na nastavenie maju funkcie tvar setMenoAtributu(). Pre niektoré atributy
mdze byt hodnota priamo extrahovand z vnemu, pre ostatné je nutné ju vypocitat’ na zaklade
novych informécii. Model sveta je aktualizovany vzdy, ked’ je obdrzany novy vnem zo servera. Tato
aktualizacia prebiecha v dvoch fazach. V prvej faze su tdaje uloZzené¢ v modeli, v druhej faze su
aktualizované udaje, ktoré su kombinéaciou vypoctu novych udajov a starych.

Predpovedajice metody (prediction)

St pouzivané na predpovedanie stavu sveta podl'a ziskanych vnemov. Tieto metody su dolezité pre
proces vyberu akcii. Model sveta vSak obsahuje na predpovedanie stavu iba nizkotrovitové metody,
ktoré urcuju napriklad budicu poziciu pohybujiceho sa objektu a pod. Predpovedajuce metody
mozno rozdelit’ do troch kategorii:

«  Metddy predpovedajiice stav hraca po vykonani urcitej akcie. Tie maju ako parameter akciu,
ktora hra¢ ide vykonat a vystupom je predpoved stavu agenta (globalna pozicia,
rychlost,...) po tom, ¢o tuto akciu vykona.

«  Metody predpovedajuce stav ostatnych dynamickych objektov na ihrisku. Odhadnat
vlastnosti hracov je vel'mi narocné, nakol’ko nie je zname, aku akciu podniknti. Preto sa tieto
metddy pouzivaju hlavne na odhad stavu lopty.

- Metoda predpovedajiica Cas trvania, ktory potrebuje hra¢, aby sa dostal na urc¢ité miesto.
Tato metdoda ma ako parameter ciel’ a konkrétny objekt a ako vystup vracia odhadovany
pocet simulacnych cyklov, kym sa objekt dostane na zvolené miesto.

Vysoko-turoviiové metody

Model sveta poskytuje tiez niekol'’ko vysoko-urovitovych metéd na odvodenie zadverov z informacii
o svete. Mozno ich zadelit’ do piatich kategorii:

«  Metddy, ktoré vracaji pocet hracov v urcitej oblasti. Tieto metédy maju ako vstup oblast’ a
vystupom je pocet spoluhraCov a/alebo protihraCov v tejto oblasti. Tato oblast’ mdze byt
bud kruh, obdiznik alebo kuzel. Priklady takychto funkcii su  napr.
getNrTeammatesInCircle () alebo getNrOpponentsInCone ().

Metody, ktoré vracaji najblizSieho alebo najrychlejSieho hraca vzhl'adom na urciti poziciu
¢i loptu. Priklady tychto funkcii st napr. getFastestOpponentTo (OBJECT BALL)
alebo getClosestTeammateTo (X, V).

. Metody, ktoré indikuju, & dany objekt spifia niektoré vysoko-tiroviiové podmienky. Tieto
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metddy mozu byt’ pouzité na urcenie priznacnych vlastnosti, kedy je mozné pouzit’ najlepsiu

akciu. NajdolezitejSie su napr.:

- 1isBallKickable: vracia true, ak sa lopta nachadza v oblasti, kde je hra¢ schopny do
lopty kopnut.

- 1isBallCatchable: vracia true, ak je lopta v dosahu brankara.
+ 1sBallInOurPossesion: vracia true, ak je najrychlejsim hracom k lopte spoluhrac.

- 1isBallHeadingToGoal: vracia frue, ak lopta smeruje na branu a méa dostato¢nu
rychlost’, aby ju dosiahla. Toto je relevantna informécia pre brankara.

. Dalsie priklady si: isFreeKickThem, isGoalKickUs, isKickInThem,atd’.

« Metdéda urCujuca smer najbezpecnejSej trajektorie  lopty medzi  protihra¢mi:
getDirectionOfWidestAngleBetweenOpponents (al, a2, d).

«  Metody na vypocet argumentov pre akcie s cielom dosiahnut’ Zelany stav. Tieto metody
pouzivaju zndme rovnice servera na vypocet stavu po vlozeni parametrov. Invertuju tieto
rovnice na ziskanie parametrov po vlozeni zelané¢ho stavu. Medzi takéto metddy patria napr.:

getAngleForTurn(a), getActualKickPowerRate(),
getKickPowerForSpeed(s), getKickSpeedToTravel (d, e),
getPowerForDash (x,vy).

2.2.6.2 Opis funkcionality tried BasicPlayer, Player a Formations

2.2.6.2.1 Trieda BasicPlayer — zruénosti hraca

Zrucnost’ je schopnost’ agenta vykonat' nejakt akciu. Zrucnosti agenta (hraca) su hierarchicky
usporiadané na 3 katerdgie zru¢nosti podl'a zloZitosti:

zrucnosti nizkej urovne
«  zrucnosti strednej urovne
«  zrucnosti vysSej urovne

Zrucnosti niznej urovne sa daji vyjadrit’ ako akcie alebo prikazy, ktorym priamo rozumie
server. Zru¢nosti strednej Grovne st implementované pomocou zru¢nosti nizsej urovne. Zru¢nosti
na najvyssej trovni pouzivaji zruc¢nosti definované na strednej irovni ako a vytvaraju pozadované
a vicsinou zlozité spravanie sa agenta.

Sposob vykonania kazdej z tychto zruénosti je zavisly od aktudlneho stavu sveta WorldModel,
nastavenia hraca PlayerSettings, nastavenia servera ServerSettings. Trieda WorldModel triede
BasicPlayer poskytuje pomocné funkcie, ktoré sa pouzivaja pri realizcii zru¢nosti. Jedna sa hlavne
o predikéné metody, ktoré odhaduju premennt ulozenu vo WorldModeli v nasledujucich n cykloch
alebo o metddy ziskavania tychto premennych.

Spdsob vykonania akcie (aj ked’ uz bola vybrana na vykonanie) méze adaptovat’ v neskorsich
fazach, ak to je potrebné. Agent mdze realizovat’ v jednom cykle iba jednu zrucnost’ (vykonat
akciu), bezohladu nato, kol'ko zru¢nosti bolo rozhodovacim mechanizmom vybranych. Naviac,
vykondvana akcia sa nemusi dokoncit’ a jej vykonavanie méze byt rozhodovacim mechanizmom
prerusené. Vyber akcie na vykonanie sa teda prehodnocuje v kazdom cykle.
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2.2.6.2.1.1 Zruénosti nizkej urovne

Zrucnosti nizkej urovne predstavuji jednoduché akcie, ktoré mozno Specifikovat’ v zmysle povelov,
ktorym priamo rozumie server. Tieto zrucnosti si opisané jednoduchymi funkciami, ktorych
navratovou hodnotou je poziadavka na vykonanie akcie - SoccerCommand na triedu ActHandler.
Tieto metdody neobsahuju ziadne zlozité procedury na rozhodovanie. Medzi implementované
zrucnosti patria napr.:

- vyrovnanie uhlu oto¢enia krku hraca s uhlom natocenia tela oproti suradnicovej stistave
- otocenie tela k zvolenému bodu na ihrisku

-+ otocenie sa chrbtom k zvolenému bodu na ihrisku

« hladanie lopty v blizkosti hraca

- utekanie k zvolenému bodu (nie objektu)

- zastavenie pohybujucej sa lopty

- zachytenie lopty

. zakriCanie

-+ nacuvanie vybranému hracovi

- kopnutie lopty ur¢itym smerom

- kopnutie lopty blizko tela hraca

2.2.6.2.1.2 Zrucnosti strednej Grovne

Zrucnosti strednej trovne na svoju realizdciu vyuzivaji zru€nosti niznej irovne. M6Zu obsahovat’ aj
jednoduché procedury na rozhodovanie a ich spdsob vykonania je taktiez zavisly od parametrov vo
WorldModeli, PlayerSettings a ServerSettings. Medzi implementované zru¢nosti patria napr.:

- otoCenie tela hraca k objektu

- otoCenie krku hraca k objektu

+  presunutie sa na vybranu poziciu

.+ Ucelova zrazka s loptou

- zastavenie lopty, ak sa nachadza blizko hraca

- zastavenie lopty, ak sa nachadza blizko brankara

+ odkopnutie lopty do urcitého bodu tak, aby v cielovom bode mala poZzadovanti rychlost’
- otoCenie sa tela agenta spolu s loptou

« pohybovanie sa po zvolenej Ciare

2.2.6.2.1.3 Zrucénosti vysokej irovne

Zrucnosti vysokej urovne zodpovedaji akciam na najvysSej urovni abstrakcie z toho pohladu, Ze
tieto zru¢nosti na svoje modelovanie zvycajne vyuzivaju zrucnosti strednej tirovne. Tieto zruénosti
rovnako vyuzivaju premenné a funkcie, ktoré poskytuje WorldModel a trieda PlayerSettings. Medzi
implementované zru¢nosti patria napr.:
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- zachytenie lopty, ak sa nachddza vo vicSej vzdialenosti od hraca
- driblovanie
- priama prihravka lopty objektu
leading pass - predkop lopty vybranému hracovi, ktory ju dostihne v behu

through pass - vykop lopty do oblasti medzi superovymi obrancami a brankarom tak, aby ju
hra¢ stihol dobehnut’ a priamo ohrozil brankara

+ obohranie oponenta v situdcii 1-1
- znacenie superov
branenie brankovej Ciary

zadrzanie lopty

2.2.6.2.2 Trieda PlayerSettings

Obsahuje viacero parametrov, ktoré ovplyviuju rozhodovaci proces agenta a metody pre ziskavanie
a nastavovanie tychto hodnot. NajdolezitejSie parametre z PlayerSettings st prahové parametre na
rozhodovanie, ¢i konkrétna akcia ma byt vykonana alebo nie. Tieto parametre prisposobuju
spravanie hraca.

2.2.6.2.3 Trieda Player - Mechanizmus na vyhodnocovanie

Ucelom tejto triedy je poskytnutie rozhodovacej procedury na vyber d’aliej akcie. Vyber akcie je
zaloZzeny na najaktudlnejSom stave sveta WorldModel a aktudlnej role agenta v aktudlnej timove;j
formdcii. Zaroven sa vyuZivaji univerzalne nastavenia hraca v triede PlayerSettings. Tato trieda
dedi triedu BasicPlayer, ¢ize aj vSetky implementované zru¢nosti hraca.

Vo verejnej verzii je pouzita rozhodovacia procedura timu Simple FC Portugal 2000. Tato
verzia timu bola vydanéd zakladate'mi timu FC Portugal. Rozhodovacia procedura je zalozena na
klasickom pristupe if-then-else. Cely pristup na vyber najlepSej acie mozno algoritmicky opisat
nasledovne:

ak istota spojena s aktudlnou poziciou lopty je priliZ nizka
potom

hladaj loptu
inak ak je mozZné do lopty kopnut potom

kopni do lopty s maximalnou silou do smerom do oponentove]
branky do nahodného rohu

inak ak najrychlejsi hrac, ktory mbdZe ziskat loptu som ja potom
zachyt loptu

inak ak vzdialenost k strategickej pozicii je > 1 potom
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presun sa na strategickl poziciu
inak
oto¢ sa smerom k lopte

Procedury rozhodovacieho mechanizmu st definované v hlavickovom stbore triedy Player a
implementované v subore PlayerTeams.cpp. Dalej trieda obsahuje bezné metody, sltiziace napriklad
na vykop penalty, rozhodovanie, ¢i ma hra¢ nieCo povedat’ alebo nie, zistovanie stavu lopty a pod.

2.2.6.2.4 Trieda Formations - Timové stratégie a formacie

Stratégia timu agentov je definovand ako kolektivny plan ktory je nasledovany s cielom dosiahnutia
spolo¢ného ciel'a s dostupnymi prostriedkami.

Stratégia podl'a UvA Trilearn ma splnat’ nasledujtce kritéria:
- musi Specifikovat’ forméciu timu a poziciu agentov v tejto formacii
- definuje, ktoré formacie st vhodné pre rozne herné situacie

- stratégia Specifikuje pre kazdy typ hraca jeho (rolu) a adekvatne spravanie stivisiace s touto
rolou v time

+  musi obsahovat’ informéciu o tom, ako ma agent adaptovat’ jeho spravanie v danej situdcii
- musi Specifikovat’ ako koordinovat’ spravanie sa jednotlivych agentov

- musi naznacovat’, ako kazdy hra¢ ma narabat’ so svojou energiou pocas hry tak, aby dosiahol
maximalny vykon

Stratégiu timu ovplyviiuje najma:
- sila superiaceho timu
- Styl stiperovej hry
-« stav hry
- aktudlna herna situaciou

 dostupnost’ zdrojov (stamina, ...)

2.2.6.2.41 Situation Based Strategic Positioning

Zakladnym principom stratégie je, ze tim UvA Trilearn rozliSuje medzi aktivnymi a pasivnymi
situaciami. Agent je v aktivnej situécii, ak sa nachadza v blizkosti lopty a inak v pasivnej. Ak je
agent v pasivnej situdcii, presuva sa do strategickej pozicie v poli v oCakéavani, ze sa dostane do
aktivnej situacie. Tato pozicia je zavisld od aktudlnej timovej formadcie, role agenta vo formaécii a
pozicie lopty v poli.

Agent vo formécii ma priradent rolu, ktort musi vykondvat’ (ato¢nik, obranca, l'avé kridlo,
zaloznik, atd’). V pasivnych situdciach agent ur€uje svoju strategickll poziciu v poli pocitanim
vahovanych stiim jeho polohy stanovenej formaciou a aktualnou poziciou lopty, ktora mu slizi ako
bod atrakcie. Hra¢ sa teda pri pasivnej situédcii rozhoduje, ¢i bude dodrziavat’ forméciu alebo sa
vydd za loptou. Ak je uz velmi daleko od svojej pozicie stanovenej formdaciou, potom je
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pritazlivost’ vratenia sa spiat’ ku svojej pozicii vo formacii vel'ka a vrati sa spat’. Naopak, ak je lopta
vel'mi blizko, vyda sa k ne;j.

V aktualnej implementacii Uva Trilearn 2003 formacie dodrzuji najméd hraci, ktori sa
nachddzaja v pasivnych situdcidch. Akondhle je hra¢ v aktivnej situdcii a loptu strati a nenachadza
sa uz v tejto situdcii tak sa vrati spit’ na to miesto vo formacii, ktoré je mu dané rolou. Aktivni a
pasivni agenti si vyberaji nové akcie v kazdom cykle, t.j. rozhodovaci mechanizmus vyberd akciu a
formacie a moze zmenit’ stratégiu v kazdom cykle a na zaklade aktualneho stavu prostredia. Cely
mechanizmus tvorby formécii je prebrany z timu FC Portugal.

2.2.6.2.4.2 Implementacia formacii

Implementacia timovych stratégii je realizovana v troch triedach PlayerTypelnfo,
FormationTypelnfo, Formations. St tu informacie o vSetkych moznych timovych formaciach a
metddy na urCenie strategickej pozicie v poli. Formécie su nacitavané zo suboru formations.conf.
Pri prihlasovani na server si kazdy agent tieto formadcie stiahne. Vo verejnej verzii st definovane iba
2 formaécie.

Triedy implementujice timové stratégie:

« PlayerTypeInfo: Obsahuje informécie o typoch hraca vo formacii, obsahuje parametre
na urcenie atrakcie hraca k lopte v smere x a y - vahy atraktivity k lopte [0,1], minimdlne,
maximadlne suradnice role vo formdcii, do ktorych hra¢ este moze ist, atd’.

+ FormationTypeInfo: Obsahuje Specifické informacie o kazdej formacii.

- Formations: Obsahuje informécie o vSetkych moznych formacidch a aktudlne pouzivanej

formécii.
) { = ek ) ] "
Formations FormationTvpelnfo PlayerTypeInfo
cnrent formation ype of formation Wpe 'L'-'F]J]"‘}"-'-'r
munber in formation 1 1..* home position 1 11| x—attraction
*_ P]g}'l:l' tvpe *_ }'_.:H_I!:I'.'lch';}[] ;
mininmumn x—coordinate
maxumum x-coordinate
stay behind ball or not
p _J A > My >

Obrazok 2.5: Triedy implementujiice timové stratégie

2.2.6.2.5 Komunikacia agentov

Individudlne konanie hracov je ovplyvnené a koordinované informéciami, ktoré su dostupné pre
vSetkych agentov. Téato koordinicia neprebieha vo forme komunikacie medzi hra¢mi, pretoze
komunika¢ny kanal ma nizku prenosovu kapacitu a je nespolahlivy. Agenti preto nespoliechaju na
vzajomnu komunikaciu, ak sa mé& vykonat' nejaka strategickd akcia. V sucasnej implementacii
agenti pouzivaju komunikdciu iba na to, aby zvysili mnozstvo aktudlnych informacii vo
WorldModeli.
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2.2.7 Robolog

Projekt [ROBOWWW] vznikol na nemeckej univerzite Koblenz-Landau v radmci predmetu Umela
inteligencia. Na eurdpskom Sampionite v Amsterdame (2000) ziskal 5. miesto, v Nemecku 2.
miesto. Tento tim bol implementovany pod operaénym systémom Linux, program na kontrolu
spravania sa hracov je napisany v Prologu. Dokumenticia k tomuto timu je velmi strucna. V
nasledujucich riadkoch st teda aspoii struéne popisané zakladné principy, ktorych sa tim drzi a su
zaujimavé.

2.2.7.1 Stable marriage

Predstavuje taktiku hovoriacu o braneni stperov. Pri braneni si obsadeni hraci tak, aby si kazdy
hra¢ nasiel jedného stpera. Najprv sa hra¢ rozhliadne a zhodnoti situdciu. Snazi sa pritom zamedzit
situdcii, pri ktorej by bol jeden stiper obsadeny dvoma hra¢mi.

2.2.7.2 World model

Agenti su vybaveni roznymi pohl'admi na svet, ktoré im pomahaja vidiet’ svet v réznych situaciach.
St to tieto pohlady: Global world model (zdkladné akcie agentov), Sensed world model (vnemy
ziskané pomocou senzorov — o¢i, usi...) Calculated world model (odvodeny od globalneho modelu),
Fullstame world model (ukladanie sprav).

2.2.8 FC Portugal

Tento tim [FCPOWWW] je zamerany na zlepSovanie schopnosti hra¢a pomocou kouca aj pred hrou
aj pocas nej. Stratégia je definovana v konfiguracnom subore a pocas hry mdze byt menena.

2.2.8.1 Timova stratégia

Stratégia je zaloZzena na mnozine typov (roli) hraCov a taktik, ktoré obsahuju niekol'’ko formacii pre
rozne herné situdcie (obrana, Utok, atd’.). Formacie urcuji hracovi strategickll poziciu podl'a svojej
role. Typy hrac¢ov su definované na troch urovniach: strategické spravanie, drzanie lopty a ziskanie
lopty.

2.2.8.2 Situation Based Strategic Positioning

Jednym z kldCovych bodov, ktoré priniesli tomuto timu v minulosti ispech bol mechanizmus
rozmiestiiovania hrdov zaloZeny na rozliSovani medzi strategickou a aktivnou situdciou. SBSP
mechanizmus je pouzity iba pri strategickej situacii, ked’ si hrd¢ mysli, Ze nebude v kratkom case v
aktivnej situacii. Vtedy je hra¢ presivany na svoju strategicku polohu. Pri nastati aktivnej situacie je
urcenie pozicie hraca zavislé od viacerych faktorov (drzanie lopty, ziskanie, ...). Podl'a zvolenej
taktiky, formdcie a rozmiestnenia vypocita hra¢ svoju strategickl poziciu na ihrisku a vo formécii.
Tato pozicia je potom eSte upravena vzhl'adom na poziciu lopty, rychlost’...

2.2.8.3 Typy hracéov, spravanie
V time FC Portugal boli implementované tri trovne spravania sa hracov:

- strategické spravanie — urCuje poziciu hraca v poli, ktory si mysli, ze sa coskoro nedostane
do aktivnej situacie
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« drzanie lopty — rozhoduje sa, aké kroky podnikne hrac s loptou

- ziskanie lopty — rozhoduje, kedy sa hrac¢ pokusi ziskat loptu, priblizit' k hracovi s loptou

2.2.8.4 DPRE - Dynamic Positioning and Role Exchange

Flexibilné role a vymena roli medzi hra¢mi. Umoznuje vymenu roli medzi jednotlivymi hra¢mi.
Tato informécia musi byt' 0ozndmend vSetkym hra¢om a uskutocni sa, len ak je to pre tim vyhodné.
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3 Hruby navrh rieSenia

Ako zaklad pre implementdciu hra¢a sme vybrali hraca timu Uva Trilearn. Dovodom bola jeho
architektira. Jeho névrh nevychadzal z existujiceho hraca preto je zdrojovy kéd homogénny.
Dalsim dovodom su kvalitne spracované nizie Girovne spravania sa a aj model prostredia, ktori
tento tim vytvoril.

Zdrojové kody tohto hraca neobsahovali vysokouroviiové riadenie hraca. V dodanych
zdrojovych koédoch bolo spravanie naimplementované podla starSej verzie timu FC Portugal.
Predpokladom pre pokracovanie je reimplementécia vysokourovnového riadenia hraca.

Vychodiskom pre riadenie hraca je analyza metdd, ktoré su vyuzivané v inych timoch.
3.1 Metddy vyuzZivané na riadenie hraéa

3.1.1 Rozhodovanie sa agentov pomocou koordinaénych grafov

3.1.1.1 Koordinacny problém

Proces vyuzivajlci teériu koordinaénych grafov zabezpecuje, Ze individudlne rozhodnutia agentov
vyustia do spolo¢ného optimalneho rozhodnutia skupiny.

Zakladnym principom uplatnenym v pristupe pomocou koordina¢nych grafov je heslo ,,robme
to, ¢o je najlepSie pre nds ako jednotlivca a o je ¢o mozno v najvicSom sulade s potrebami
kolektivu*.

3.1.1.2 Tedria koordinaéného probléemu
Nech
A=A, XA,..XA,

je spolo¢na akcia n agentov v danom cykle. Tato je aj mnozina dostupnych akcii v danom cykle pre
agenta 1.

Kazdy agent ma definovanu vynosovu funkciu
R(A4)>R

Kazdy agent si zvoli jednu z dostupnych akcii a obdrzi vynos zaloZzeny na vybranych akcidch
ostatnych agentov. VSetci agenti pouzivaju rovnaka vynosovu funkciu, teda

R =R,=..=R,
Agenti volia také akcie, aby platilo, ze ak
a' €A
je spolo¢né akcia agentov
G,.G,,...G,

Potom
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ViV aeEA,
plati, ze
R=(a;,a)>R=(a;~a_))
kde a; je spolona je akcia vSetkych ostatnych agentov okrem agenta i. Taky stav sa nazyva

Nashova rovnovaha. Pri vybere akcii agentov v nejakom cykle sa teda snazime dospiet’ do bodu
Nashovej rovnovahy.

Nashova rovnovaha nastava, ak jeden "hrac" urobi to, ¢o je pre neho najvyhodnejsSie v
zévislosti na Cinnosti druhého "hraca", ktory tak isto robi to, o je pro neho najvyhodnejsie s
ohl'adom na ¢innost’ prvného "hraca“.

3.1.1.3 Koordinacny graf

Koordinaény graf sa sklada podobne ako iné grafy z uzlov a hran. Uzol v grafe predstavuje agenta
G,. Hrana v grafe identifikuje zavislost medzi agentami, t.j. akcia, ktord v danom cykle vykona
agent G; moZe zavisiet’ od vybranych akeii s tymi agentami, s ktorymi je agent G; v grafe spojeny.

V danom cykle koordinuju svoje akcie iba prepojeni agenti.

Obrazok 3.1: Koordinacny graf

A2 musi koordinovat’ svoje akcie s Al, A4 musi koordinovat’ s A3. A3 musi koordinovat
akcie s A4 a Al. Al musi koordinovat’ akcie s A2 a A3.

Funkcia f Specifikuje lokalne koordina¢né zévislosti medzi akciami agentov. R(a) je globalna

vynosova funkcia pre dany graf. R(a) sa da rozlozit' na niekol'ko lokalnych vynosovych funkcii
uvazujucich iba akcie v grafe zavislych agentov.

R(a)=f\(a,,a,)+ f,(a,,a;)+ f5(as,a,)

©GoS 1-28



Q 60 Robocup S - Nové stratégie

Analyza a hruby navrh
O O

Hruby névrh rieSenia

3.1.1.4 Algoritmus eliminacie premennych

Tento algoritmus umoznuje dospiet’ k stavu, kedy si vSetci agenti v danom cykle zvolia také akcie,
ktoré maximalizuji globalnu vynosovu funkciu pre dany graf a dany cyklus. Snazime sa ngjst’ taka

spolo¢ni akciu a” je z A, pre ktord je R najvacie. Agenti si z grafu postupne eliminovani
vykonanim tzv. lokdlneho maximaliza¢ného kroku pre kazdého agenta.

3.1.1.4.1 Princip algoritmu eliminacie
«  Vyberie sa agent na eliminaciu.
Tento agent si zo svojich susedov vezme pravidla v ktorych figuruje jeho akcia.

- Agent optimizuje svoje rozhodnutie uvazenim vsetkych moznych kombinacii akcii jeho
susedov a prisluSnych ohodnoteni vynosovou funkciou.

« Agent posle svojim susedom upravené pravidla v ktorych zmenil svoju akciu tak, aby
maximalizoval vynosovu funkciu.

«  Proces pokracuje dovtedy, pokym eliminujeme vsetkych agentov z grafu.

« Posledne eliminovany agent si jednoducho vyberie individudlnu optimalnu akciu, ktora
maximalizuje jeho finalnu stratégiu.

« Graf sa za¢ne prechadzat’ naopak aby si kazdy agent mohol nasledne vybrat optimalnu
akciu zalozent na ich stratégii a uz fixovanych akcii jeho susedov z grafu.

3.1.1.4.2 Priklad

Eliminujeme agenta Al, t.j. snazime sa o maximalizaciu hodn6t vynosovych funkcii a sumy
f1+£2.

max,R(A)=max,, ,; . f(a3,a4)+max,, fI(al,a2)+ f,(al, a3))

Agent Al vytvori novu akciovo zalozeni vynosovu funkciu ktora vracia taki kombinaciu
akcii a2 a a3, Ze vynosova lokélna funkcia tejto kombinacie bude najvicsia, eliminuje premennt al
(neuvazuje ju a robia sa kombindcie akcii a2 a a3).

fila2,a3)=max,, [ (al,a2)+ f,(al, a3)
max,R(a)=max,, ., ,;f5(a3,a4)+ f,(a2,a3)
fs(a3)=max,, [ ,(a3,a4)
Eliminujeme A2, dostaneme:
max,R(a)=max ; , f,(a3,a4)+ fs(a3)
Eliminujeme A3, dostaneme:
folay)=max, flay, a,)+ f
max ,R(a)=max, f(a,)

Agent A4 si teraz vyberie taku a4, Ze maximalizuje hodnotu svojej lokalnej vynosovej
funkcie. Nasledne tato akciu a4 posle svojim susedom, oni zohladnia a4 a akciu ai tak, aby
maximalizovali ich lokalnu vynosovt funkciu.
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Tento proces ide presne v opa¢nom poradi elimindcie agentov z grafu.

Tymto dosiahneme to, Ze kazdy agent si zvoli taku akciu, ktord maximalizuje lokalnu
vynosovu funkciu s tym désledkom, Zze nasledne spoloc¢né akcia a, kde

a€ 4

bude taka, pre ktoru globalna vynosova funkcia R(a) bude maximalna.

3.1.1.5 Pravidlovo-zalozené vynosové funkcie

V kazdom cykle v aktivnej hernej situécii (t.j. pre agentov, ktori sa nachadzaja v istej vzdialenosti
od lopty) majt agenti dynamicky priradent rolu — nahravac, prijemca, atd’. Tato rola je vypocitana a
kazdy agent vie, aku rolu méa v momentalnej situdcii priradenu.

Medzi tymito agentami je koordina¢ny graf. Akcie, ktoré v danom cykle vykonaju
koordinujeme v zavislosti od ich roli. Snazime sa, aby ich spolo¢né akcia v danom cykle mala ¢im
najvyssiu vynosovu funkciu.
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Obrdazok 3.2: Koordinacny graf medzi agentami

V Robocupe, konkrétny agent méZe v danom cykle vykonat’ napr. tieto akcie:

Pas2eT

52 . has-role-receiver(j) A
—isPassBlocked|i, j, dir) A
a; = passTo(j, dir)

a; = moveTo(dir) : w(j. dir)) 7j #i
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(ph***°" . is-empty-space(i,n) A
a; = dribble(n) : 30}
(p5*°°" 1 a; = clearBall : 10)
(p***" ¢ is-in-front-of-goal(i) A
a; = score : 100}
{pg==" fwer has-role-interceptor(j) A
—isPassBlocked(7, 4. dir) A
a; = moveTo(dir) : w(i, dir)) Vj#i
{ps="" Sue has-role-passer(j) A
has-role-receiver(k) A
-isPassBlocked(k, i, dir) ~
a; = passTo(k,dir2) A
ar = moveTo(dir2) A
a; = moveTo(dir) : u(i, dir)) 75,k # i
(preeever o moveToStratPos : 10)
(prtereer: intercept : 100)
-:jpgu’m'“ . moveToStratPos : 10)

Kazdy agent G, pre kazdi rolu, ktort mo6ze zastivat ma definované pravidla a prislusny
prispevok k vynosovej funkcii.

Predstavme si, Ze nastala tato situacia na ihrisku:

Obrazok 3.3: Priklad situdcie na
ihrisku

Agenti maju priradené role G1 — passer, G2 — receiver, G3 - receiver.
Predstavme si, Ze platia iba predikaty:

—isPassBlocked (1,2,s) A—isPassBlocked (2,3, nw)

Potom zodpovedajuce pravidla pre kazdého hraca budu teraz budu nasledovné:
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Gy : " ; ay = passTo(2,s) A

as = moveTo(s) : 50)

s ay = dribble(n) : 30)
f.::pg“‘"""‘w ; aq = clearBall : 10)
Gy pipLeeoier ag = moveToStratPos : 10)
Gy o [phove” ay = passTo(2,dir) A
ay = moveTo(dir) A
az = moveTo(nw) : 30)
(precever . gz = moveToStratPos : 10)

Pre vykonanie elimina¢ného kroku pre agenta G1 z obrazku 3.3 zoberieme vsetky pravidla zo
susedov G1, v ktorych figuruje akcia agenta G1. Tuto akciu vylu€ime a spravime vSetky mozné
kombindcie akcii ostatnych agentov a vyhodnotime vynosovou funkciou kazdu vzniknuta
kombindciu.

Dostaneme:
(p1™*" ; ag = moveTo(s) A
a3z = movelo(nw) : 80}
P 1 a2 = mowveTo(s) A
az = ~moveTo(nw) : 50}
(PP ag = —moveTo(s) : 30)

Vidime, ze vo vzniknutych akcidch uz nie je akcia agenta G1 al. Tieto vygenerované stratégie
posiela vSetkym svojim rodicom. Ak takto vygenerované stratégie obsahuju akciu ai, pricom Gi nie
je rodicom G1 ale iba jeho nasledovnikom, vygenerujeme novy spoj medzi G1 a Gi tak, ze G1 sa
stane rodiCom G; a tak moze obdrZat’ tito spravu.

Vo vSeobecnosti elimindcia a posielanie stratégii pokracuje dovtedy, pokial sa uz neda
eliminovat’ ziadny agent. Posledny agent uz désledkom eliminacného procesu ma na vyber iba jeho
akciu a zvoli si taku, ktora zabezpec¢i maximalnu hodnotu vynosovej funkcie. Tuto akciu si zafixuje,
posle info o nej predchadzajicemu agentovi z procesu eliminacie (opacné poradie vyberu agentov
ako v procese elimindcie) a ten si vyberie taku akciu vzhl'adom na zafixovani akciu
predchéadzajuceho agenta. Na zaver mame k dispozicii spolocnu akciu, ktord maximalizuje globalnu
vynosovu funkciu.

3.1.2 Rozhodovanie sa pomocou poradcov

Predpokladom rozhodovania sa pomocou poradcov je existencia externého poradcu. Uloha poradcu
je hladanie analégii medzi realizovanymi akciami [KnTransAdT]. Prikladom je napr. priama strela
na branku. Poradca po zhliadnuti akcie vidi analdgiu s inou akciou - napr. prihravka spoluhracovi.
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Analodgiu si vytvara na zéklade analyzy vzdialenosti medzi hra¢mi, cielovou poziciou lopty a tak.
Analdgia je vytvarana na zdklade parametrov prostredia. Vysledkom st pravidld, ktoré preferuju
pouzivanie analogickych akcii, ktoré hra¢ ovlada na dosiahnutie hlavnej tulohy.

Prikladom mdéze byt situdcia, ked hra¢ chce dat’ gol - jeho uloha je strelit’ gol. Hra¢ ma
strelenie golu definované ako sled akcii, ktoré v danej situécii ma vykonat’. Tento sled je definovany
nejakym algoritmom. Mo6Zme predpokladat’ Ze v pripade Ulohy "strelenie golu" je v slede akcii
akcia strel na Dbranu. Poradca zistil, Ze na vystrelenie nie si Uplne idedlne podmienky a
zarovenl odhalil na zéklade vzdialenosti od brany a uhla analdégiu s nahrdvanim druhému
spoluhracovi. Podmienky pre naucené nahravanie su lepSie. Tak isto aj ciel’ nahravania (dostat’ loptu
do urcitého miesta) zhodny, alebo podobny s akciou strel na bréanu. Preto poradca navrhuje
namiesto strel na bréanu pouzitie analdégie prihratie hracovi. Takze hra¢ na to aby
strelil gol prihra virtudlnemu spoluhracovi. Toto umoznuje rychlejSie sa naucit’ plnit’ jednotlivé
ulohy. Vyslednym pravidlom, ktoré zavadza poradca, méze vyzerat’ takto:

IF vzdialenostKBrane < 30 AND natocenie = 30° THEN
preferuj prihravkaSpoluhracovi pred strielanimNaBranu

END IF;

Tento postup avSak meni len preferencie jednotlivych akcii. Nemeni ich aktudlne poradie, ale
iba prioritu ich vykon4vania, pri¢om nova priorita sa po zoradeni nemusi prejavit’. Dal$i problém je,
ze takyto spdsob uvadza len preferencie pre akcie a nie parametre akcii. Z tohto dovodu je potrebné
definovat’ preklad parametrov medzi jednotlivymi akciami.

3.1.2.1 Implementacia poradcov

Poradca moéze byt externy, alebo moze byt sucastou herného systému. Poradcovia ako sucast’
herného systému pdsobia ako:

- Couch
«  Modul hrac¢a analyzujaci prostredie

V pripade modulu hraca je mozné realizovat’ poradcu ako samostatné vlakno, ktoré priamo
nezasahuje do Cinnosti hraca, ale len analyzuje situaciu a v pripade poziadavky zverejni svoje
preferencie.

3.1.2.2 Ucenie sa pomocou poradcov

Predpokladajme, Ze kazdd akcia v rdmci Glohy ma definované pravdepodobnostou ohodnotené
akcie, ktoré mozu nastat’. Toto pravdepodobnostné ohodnotenie pochadza z hodnotenia situacie.
Naskytaju sa tu tieto otazky:

«  Ako mozZe poradca ovplyvnit’ tuto pravdepodobnost’?

- Kedy a akym spdsobom prebehne ucenie?
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3.1.2.2.1 Ako méze poradca ovplyvnit' tuto pravdepodobnost’?

Plnenie ulohy - sled akcii pre plnenie ulohy je mozné reprezentovat’ ako Markovovskl postupnost’.
V pripade, Ze mame 3 akcie, ktoré mozeme vykonat, tak pravdepodobnost’ prechodu moézeme
zapisat’ ako maticu 3x3:
% 95
P = 4 49 97
¢ 9z %

Prvok v i-tom riadku a j-tom stipci obsahuje pravdepodobnost’ prechodu medzi i-tou a j-tou
akciou. Toto ndm definuje podmienku, ze suma hodnoét v riadku sa musi rovnat’ 1. Ovplyvnenie
pravdepodobne prebieha tak, ze predpokladame, Ze akcia sa v nasledujicom kroku vykona - tj.
ovplyvnime hodnotu v riadku, v ktorom mame aktualnu akciu - zvySime preferenciu akcii v
prospech akcie, ktori odporuc¢a poradca. Internd reprezentdcia matice nemusi obsahovat
pravdepodobnost’ prechodu, ale pocet prechodov. Nésledne ked’ normujeme vektor, tak ziskame
vektor pravdepodobnosti prechodu do jednotlivych stavov. Tato reprezentacia umozni len pripocitat’
1 k akcii preferovanej poradcom a nasledne normovat’ maticu.

Na to aby sme ziskali celkovi pravdepodobnost’ akcii, by sme mali podla [EMCWWW]|]
najst’ vlastny vektor q.
qgF = g
ql
0
g0 qo o L 0o
= g q q: fff — |0 1 0 ) =1

gy g 0 0o o1

qF—1T)

Vlastny vektor ¢ nésledne obsahuje ustalent pravdepodobnost’ akcii, ktoré by sa mali
vykonavat'.

3.1.2.2.2 Kedy a akym spésobom prebehne uéenie?

V pripade, Ze je akcia zvolend a nasledne prebehne zlepSenie, matica prechodov sa zachova a sluzi
ako zaklad pre d’alSiu akciu pri plneni tlohy. V pripade zhorSenia sa zmena matice uvadzana v
predchéadzajucej Casti neuplatni. Tj. matica sa vrati do pdvodneho stavu.

3.1.2.2.3 Transformacia parametrov akcie

Ciel'om analégie akcie je nahradenie povodnej akcie pdvodnou akciou. Problémom ale mozu byt
problémy pri uréovani parametrov potrebnych pre vykonanie analogickej akcie. Tato Cast’ by mala
byt’ definovana programatorom. Alternativna cesta je poskytnut’ agentovi moznost’ ucit’ sa. V tomto
pripade je potrebné vyriesit’ tieto problémy:

- Je potrebné zaviest’ nezavislé ohodnotenie akcie ako alternativy a ohodnotenie uspesnosti
akcie z pohl'adu vstupnych parametrov.

- Je potrebné zaviest' sposob adapticie transformécie vstupnych parametrov - mozno
neurénova siet’.
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3.1.3 Rozhodovanie s vyuzitim fuzzy mnozin

Klasické rozhodovanie s vyuzitim rozhodovacich stromov ma ten nedostatok, ze vyber
najvhodnejsej akcie je realizovany vyhodnotenim série podmienok na zaklade hodndt true / false.
Jednotlivé situdcie sa vS§ak mdzu Stylizovat’ aj nepresne, teda nie len podla logickej hodnoty 0 / 1,
ale z intervalu <0, 1>. Inak povedané - niektoré podmienky s viac a iné zas menej splnené.
Vytvorenie pravidiel na vyber akcie v takychto podmienkach je mozné realizovat s vyuzitim
znalosti s fuzzy logiky. Na tomto pristupe zacal v roku 2004 (ak. rok 2003/2004) pracovat’ Cubor
Ladicky, ktory aplikoval tieto principy rozhodovania hlavne v situdciach strely na branu a
nahravanie najlepSiemu hracovi.

3.1.3.1 Fuzzy regulator

Aplikovanie znalosti z fuzzy logiky na proces rozhodovania znamena vytvorenie fuzzy regulatora
[FUZZYWWW], t.j. regulatora, ktory na pracu s neurCitostami vyuziva fuzzy mnoziny. Takyto
regulator ma produkéné pravidlad v tvare Ak predpoklad Potom zéaver, kde predpoklad aj zaver su
fuzzy mnoziny zadefinovanych linguistickych premennych.

Priklad:

Ak vzdialenost je velka potom sila kopnutia je velka.

Schéma fuzzy regulétora je na obr. 3.4.

vstup

Fuzzifikacia Inferencia , Kompozicia Defuzzifikacia wstup

L

(charakteristické funkcie) (max-min, atd") (max, average, centroid,

singleton, ... )

Baza pravidiel

Obrazok 3.4: Schéma fuzzy regulatora

Casti fuzzy regulatora su:

Baza pravidiel

Obsahuje vsetky pravidla, ktoré popisuju spravanie fuzzy regulatora

Fuzzifikacia

Vykonéava prevod ostrych vstupnych hodndt (crisp) na stupne prislusnosti jednotlivych
lingivistickych premennych (tie st zadefinované nad jednotlivymi fuzzy premennymi v béze

©GoS [-35



Q 60 Robocup S - Nové stratégie

Analyza a hruby navrh
O O

Hruby névrh rieSenia

pravidiel).

Inferencia

Urcuje vysledny stupeni prislusnosti celej predpokladovej casti pre kazdé pravidlo. NajcastejSie
sa pouziva metdda min (prienik fuzzy mnozin).

Kompozicia

Urcuje vysledni funkciu prisluSnosti vystupov pomocou stupiiov prislusnosti predpokladov
jednotlivych pravidiel a samotnych zaverov pravidiel. NajCastejSie sa pouziva metdéda max
(zjednotenie mnozin).

Defuzzifikacia

Realizuje prevod vyslednej funkcie prislusnosti vystupov na ostrii (realnu) hodnotu. Casto
pouzivanou metodou defuzzifikacie je metdda t'aziska.

3.1.3.2 Proces inferencie a kompozicie

Uvazujme dve pravidld s pouzitim tychto skratiek: KM — kladné malé ¢islo, KS — kladné stredné
Cislo, my4(x) je charakteristickd funkcia pre stupen prisluSnosti do mnoziny A4, *mu(u) je
charakteristickd funkcia pre dosledky, a stupen prisluSnosti podmienkovej Casti (ancedent)
oznacovat’ a;.

IF <x je KM> AND <y je KM> THEN <u je KM> ELSE

IF <x je KS> AND <y je KM> THEN <u je KS>
Pre podmienkové ¢asti mézeme napisat’:
a,=my (X)Amg, (y)=min{m g, (x), mg, ()]
ay=mys (X) A, (y)=min{mys(x), my, (y)}
Pre dosledky dostaneme:

*my, (u)=a,Amy, (u)=min{a,,mg,(u)}
*myg(u)=a, Amyg(u)=min{a,,my(u)
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migondx) V) Mg (1)

AL P

ms(1)

i

MIN

Obrdzok 3.5: Ndjdenie vystupnej mnoZiny pre dve pravidla

Dosledky *mgu(u) a *mgs(u) urcuju Ciastkové podiely na velkosti akénej veliCiny.
Interpretacia oboch ¢iastkovych vystupov moze byt realizovana ako ich logicky stcet. Pre vystupnu
mnoZzinu oboch G¢inkov dostaneme:

*1m g =max (min{a,, my, (u)}, min{a, m(u)}}
Rovnaky sp6sob mozno pouzit’ pre l'ubovolny pocet pravidiel.

Vyslednt ostra hodnotu z tohto vysledku ziskame v procese defuzzifikacie, kde sa mo6zno
pouzit’ napriklad t'aZiskovli metddu. Vypocita sa tazisko vyslednej plochy a jej stiradnica (v naSom
pripade) na osi u je ostrd hodnota.

3.1.3.3 Zhodnotenie vyuZitia fuzzy mnozin

Fuzzy mnoziny a teda fuzzy reguldtor mozno s vyhodou vyuzit' v procese rozhodovania. Aj
ked’ je moznost’ postavit’ na tomto principe i celkové rozhodovanie hraca na vyber akcie, celkovo sa
vSak javi optimalnejSie vyuzit' fuzzy regulator na urcenie potrebnych hodndt parametrov na
vykonanie uz konkrétnej akcie, pripadne jej doladenie.

3.1.4 Vyuzitie kou€a pri tvorbe a zmene stratégie

Kou¢ ucinkuje v hre ako 12. hra¢. Hoci nemd priamy pristup do hry, dostdva o nej vSetky
informéacie (o vSetkych hracoch, lopte) neskreslené Sumom. Do hry moze vstupit’ iba tak, ze mdze
vlastnym hra¢om predat’ spravu (najcastejSie vSak kazdych 500 cyklov). Kou¢ analyzuje stratégiu
protihracov na zaklade ich akcii a vytvori, pripadne upravi, stratégiu hracov vlastného timu.
Stratégiu protihra€a moze analyzovat bud’ priamo v hre alebo pomocou log suborov z inych hier.
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3.1.4.1 Analyza hry

Ked je kou¢ v online rezime, dostava spravy global see a v kazdej tejto sprave su informacie o
vSetkych hracoch a lopte. Kou¢ dostava este jednu spravu a to o zmene herného modu. V offline
rezime berie prikazy miesto servera z log suboru. Tieto spravy sa pouzivaji na zistinie vysoko-
uroviiovych udalosti v hre. Z kou¢ovho pohl'adu hra postupuje ako séria priebehov. Zmena priebehu
mdze nastat’ pri nasledujucich situaciach:

pri zmene hraca, ktory ma loptu
pri gole
«  pri zmene herného médu

Po kazdej zmene priebehu kou¢ analyzuje predosly priebeh a pokusi sa ho opisat. Kou¢ moze
napriklad analyzovat’ priebeh ako driblovanie, ak hra¢ kopne do lopty, ale t4 neopusti jeho
vzdialenost’. Alebo moze analyzovat’ situaciu ako drzanie lopty, ak hra¢ drzi loptu niekol’ko cyklov.

3.1.4.2 Ucenie

Ulohou ugiaceho algoritmu je predpovedat’ dal’si krok supera na zéklade uz nauéenych akcii a ich
postupnosti. Pre kazdého hraca v time je vytvoreny rozhodovaci strom na zaklade jeho akcii a
pomoucou tychto stromov je mozné predpovedat’ jeho d’alsi krok. Ucenie sa deli na tieto spdsoby:

3.1.4.2.1 Analyza utoku

Pri u€eni utoku sa kou¢ poktsa napodobnit’ spravanie hraca s loptou. Pri analyze berieme do tivahy
len prihravky a strely na branku. Pomocou parametrov strely a stavu sveta sa vytvori rozhodovaci
strom, ktory je zobrazeny na obrazku 3.6.

/’ "».
BallY l Shot ‘
b A
;A\
<10/ \= 10
/ X
I Pass(6) ‘ Pass(8)

Obrazok 3.6: Rozhodovaci
strom vytvoreny pri
analyzovani utoku

Kazdy list je akcia a kazda cesta skupina podmienok
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3.1.4.2.2 Analyza obrany

Na analyzovanie obrany sa kou¢ snazi modelovat’ stratégiu nepriatela a snazi sa rozlozit' jeho
obranu. Tu je doleZité zistovat’ ako hréaci ziskavaju loptu. UvaZzujt sa iba prihravky.

Ukéazkovy strom pre obrannu radu je na obrazku 3.7.

Ty
. BallX
LN x_.'_\ A
-G/ v ==
/ N\
¥ \
~ B s ™

Opp6Y
. e ‘_,."_Ff'
s
-,m/"“ ‘\\\: 0 Sf/ \\ =5
™,
i
A\ / A\

Pass(6) ‘ Pass(8) ‘

Pass{6) || Pass(9)

Obrazok 3.7: Rozhodovaci strom vytvoreny
pri uceni sa obrany

3.1.4.3 Ucéenie formacii

Ucenie formacii je podobné ako uc¢enie obrany. Kou€ sa snazi zistit’ formaciu stpera ktory porazil
protihraca (v inej hre) a na zaklade toho sa snazi tuto formaciu aplikovat’ na jeho tim.

3.1.4.4 Komunikacia s hra¢mi

Na komunikaciu s hra¢mi timu bol vytvoreny Specidlny jazyk kouCov Clang/KTWBOOK]. Tento
jazyk umoznuje zapisat’ pravidla do textovej podoby tak, aby ich mohli pochopit’ hraci, ktori maja
impelentované rozhranie na komunikaciu s kou¢om. Do tohto jazyka sa zakdduja, akcie ktoré sa
vytvorili na zdklade analyzy rozhodovacich stromov. Ked’ze jazyk neumoZznuje definovanie roli, tak
je dolezité, aby kou¢ vedel priradit’ spravneho hraca (identifikovaného ¢islom uniformy) na dant
rolu v strome.

Ukazka CLang:

(define
(definerule OffRulel direc
((and (bpos (rec (pt -52.5 -34) (pt 10 34)))
(bpos (rec (pt -52.5 -34) (pt 52.5 10))))
(do our {5} (pass {6})))
)
)

Kratky popis ukazky: Definuje sa nové pravidlo OffRule. Musia byt splené¢ 2 podmienky
(hovoria o pozicii lopty) a potom sa vykona prihravka hraca s ¢islom 5 hracovi ¢islo 6.
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3.1.4.5 Implementacia

Kedze vyvoj kouca je velmi komplikovany proces, rozhodli sme sa, ze ho nebudeme
implementovat, ale namiesto toho budeme vychadzat z hra€a na baze UvaTrilearn s
implementovanym modulom na komunikéciu cez CLang. K takto vytvorenému hracovi sa da
pouzit’ uz inde vytvoreny kouc.

3.2 Architektura navrhovaného hraéa (rozhodovacia urovern)

Hlavny rozhodovaci modul
FPewné pravidla koardinadné grafy
Couch
Komunikacia Fuzzy modul
Uréenie parametrov akeii
Madul na wyhladavanie analogickych akeil
Wyslednd akeia hrada Poradcovia Transformacia parametrow analogickych akeii

Obrazok 3.8: Navrhovana architektura hraca

Vychodiskom pre navrhovanu architektiru st horeuvedené metédy pouzivané na rozhodovanie
hraca. V obrazku 3.8 je znazornend architektira hraca spolu s prepojenim jednotlivych modulov.
Vyhodnocovanie situacie a tvorba reakcie je zndzornena prepojeniami Sipkami.

3.2.1 Hlavny rozhodovaci modul

Hlavny rozhodovaci modul na zaklade formacie a aktualneho stavu na ihrisku zvoli vhodnu akciu.

3.2.2 Fuzzy modul

Fuzzy logiku sme sa rozhodli pouZit' na urCovanie parametrov akcii. Fuzzy modul odhadne
parametre akcii napr. sila kopu, rychlost’ behu, uhol strel’by a i.

3.2.3 Modul na vyhladavanie analogickych akcii

Jednotlivé zru€nosti moze hra¢ ovladat’ na roznych trovniach. Ciel'om tohto modulu je nahradenie
akcii, ktoré¢ hra¢ ovlada menej za ekvivalentné akcie, ktoré hra¢ lepSie ovlada. Sucast'ou hl'adania
analogie je transformacia parametrov akcie na parametre cielovej akcie hraca.
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4 Zaver

Pocas stadia problematiky RoboCup sme sa oboznamili s r6znymi metédami pouzivanymi pri
rozhodovani a spravani hraa. Metody st vyuzivané vo viacerych timoch s réznou mierou
uspesSnosti. Preto je pomerne zlozité zvolit'’ vhodnu kombinaciu metdd, ked'Ze Castokrat je zlozité
odhatnut’ efekt danej kombindcie.

Po zvézeni viacerych faktov sme sa rozhodli vyuzit’ hra¢a timu Uva Trilearn. Dévodom bola
jasna a dobre Citatel'na architektira hraca, ako aj kvalitne spracovany model sveta. Dufame, ze takto
hra¢ zvoleny takymto spdsobom bude jednoducho rozsiritelny a umozni ndm rychlo sa dostat’ do
problematiky bez toho, aby sme museli opravovat’ spravanie implementované vo viacerych verziach
viacerymi tvorcami.

Vysokouroviiové spravanie hraca sme sa rozhodli implementovat nanovo pouzitim
prezentovanych metdd. Metody pouzivajuce fuzzy mnoziny a poradcov neboli vo vicsej miere
zastupené v nami analyzovanych timoch. Napriek tomu predpokladame ich tspech.
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