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Anotacia

Predkladany dokument obsahuje analyzu problému turnaja v robotickom futbale, Specifikaciu
poZiadaviek a hruby navrh timu Jahodovi princovia na vylep3enie hr&éa timu Gang Of Six.
Jednotlivé ¢asti dokumentu boli vytvorené tak, aby spinali poZiadavky kladené na vysledny
produkt prvej fazy odovzdévania v ramci predmetu. Tvorba softvérového systému v time.
V Casti analyza problému, tim Jahodovi princovia zanalyzoval server simulujici zdpasy
atimy, ktoré sa venovali tejto problematike, ¢i uz na pdde Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave, alebo na pdde inych univerzit v zahrani¢i. Cast’ pecifikécia poziadaviek a hruby
névrh rieSenia obsahuje informacie o vylepSeniach, ktoré planuje implementovat’ tim
Jahodovi princoviado hratatimu Gang Of Six.
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1 Uvod

Témou projektu timu Jahodovi princovia si nové stratégie vramci projektu Robocup.
Robocup je svetova iniciativa v oblasti umelej inteligencie arobotiky. Ciel'om tohto projektu
je zostavit’ do roku 2050 tim robotov, ktory by dokaza zvitazit nad aktualnymi majstrami
sveta vo futbale. Popri tomto dihodobom cieli je snahou projektu Robocup taktiez nachadzat’
nové rieSenia Standardnych problémov z oblasti robotiky aumelej inteligencie, ktoré je
potrebne vyrieSit’ g v robotickom futbale. Medzi takéto problémy patri napriklad planovanie,
timova komunikécia, vnimanie sveta okolo seba ¢i uréovanie stratégie.

V ramci iniciativy Robocup vzniklo prostredie pre simulovanie a sledovanie zgpasu dvoch
muzstiev. Na baze tohto prostredia si usporadivané po celom svete turnaje v robotickom
futbale. Slperenie jednotlivych muZstiev asnaha o vytvorenie ¢o najlepSieho hr&a veda
projekt Robocup stéle bliZSie k naplneniu svojho dlhodobého ciela. Vd'aka predmetu Tvorba
softvérového systému vtime sa mdze a n&S tim Jahodovi princovia pridat’ K tejto
celosvetovej iniciative.

1.1 Znenie zadania

Téme RoboCup, presnejSie lige simulovaného robotického futbalu sa nasi Studenti venuju uz
pat’ rokov. Timy &udentov, ¢i uz v ramci umelej inteligencie alebo timového projektu, sa
snaZia vytvarat’ a vylepSovat’ programy, ktoré simuluju spravanie sa futbalového hraca. Kazdy
tim sa v rdmci obmedzeni, urcenych pravidlami hry futbal a Specifikami simulacného
prostredia, snazi vytvorit' ¢o nagjlepSieho hraca. Muzstvo, vytvorené z takychto hr&ov, by
malo vyhrat' nad muzstvom slpera. O sUtaZi a dotergiSej cinnosti je dost’” popisané g na
stranke STU turngj v simulovanom robotickom futbale (www.fiit.stuba.sk/robocup).

V réamci fakulty sme realizovali viacero sit'azi a posledna z nich uz bola oficidlnym turnajom
iniciativy RoboCup. MnozZstvo pozitivnych ohlasov nés priviedlo k vyhlaseniu d’alSieho
regionalneho turnaja RoboCup v simulovanej lige, opat’ na zaver akademického roka. Prave
mnoZstvo novych pristupov a rieSeni, ktoré predviedli nielen Studenti timového projektu, ale
hlavne &udenti umelgj inteligencie, nam ukazalo, Ze moznosti na vylepSovanie hr&ta nie sl
zd’aleka vycerpané a dokonca sa stale rodia prekvapujice UspeSné rieSenia. V tomto roku sme
preto ako podnézov vybrali — nové stratégie. Znamena to v3eobecne hladanie novych
pristupov a stratégii nielen pre hr&a, ale g vo svojej préci, v Upravach zdrojového kodu,
podpornych aplikéciach, z&ladnych aj vysSich schopnostiach hraga, spdsobe ucenia aladenia
pocas simulécii. Noveé stratégie si komplexnou vyzvou do nového kola vitazstiev!

Na upresnenie je vhodné povedat’, Ze v tomto timovom projekte budeme rozSirovat’” moznosti
avylepSovat’ spravanie sa hréov, vytvorenych vo vlangjSich timovych projektoch. VyuZije sa
existujuci zdrojovy kdod, dokumentécia a a vytvorené podporné aplikacie. Musi sa tiez
zachovat’ (a podla moznosti g zlepsit) modularita a tym g rozSirovatel’nost’ hrata. Zimny
semester je vyhradeny na obozndmenie sa s celym prostredim, najma existujicimi hr&mi a
navrhu a prototypovej realizécii jeho vylepSeni. O¢akava sa najma navrh novych pristupov a
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stratégii vo vSetkych uz spomenutych oblastiach. Vybrané pristupy sa overia vytvorenim
jedného alebo viacerych prototypovych rozsireni existujiceho kédu. DéleZitou sic¢ast’'ou bude
vytvorenie planu implementécie a overovania novych stratégii v nasledovnom semestri. V
letnom semestri nas ¢aka realizécia navrhnutych pristupov a stratégii a ich overovanie.
Produkt by mal byt dohotoveny v deviatom aZ desiatom tyzdni semestra, potom je potrebné
venovat' sa ladeniu a optimalizacii hr&a na sutaz, ktoreg vysledky idd do celkového
hodnotenia tohto projektu.

1.2 Prehlad dokumentu

V kapitole ¢islo 2 sa nachadza opis a analyza servera pre simulovanie zapasu dvoch muzstiev.
V tejto kapitole si taktieZz uvedené analyzy timov, ktoré sa venovali problematike Robocupu
&i uz na pode fakulty, alebo zahrani¢nych timov. Ugelom tejto kapitoly je poskytnit ivodné
informécie o problematike projektu. Zanalyzovanim cudzich timov sme zistili silné aslabé
stranky ich hratov a ziskali namety na mozné vylepSenia hr&a timu Gang Of Six, v ktorého
vyvoji sme sarozhodli pokracovat'.

V kapitole ¢islo 3 si uvedené vylep3enia, ktoré sa nas tim rozhodol implementovat’ do hrata
timu Gang Of Six. Zvy¢ajné ide o vylepSenie tych vlastnosti hrééa Gang Of Six, ktoré nastim
vyhodnotil ako nedostato¢né po kvalitativnej stranke. Pri kazdom névrhu na vylepSenie sl
uvedené dovody preco sa tim rozhodol pre dand zmenu. Okrem motivécie je pri jednotlivych
navrhoch uvedeny aj algoritmus, alebo spésob akym budl dané navrhy vykonane.
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2 Analyza existujucich timov, metod a prostredia
RoboCup

2.1 Analyza soccer servera

Soccer server je prostredie, ktoré poskytuje virtualne hracie ihrisko klientom — jednotlivym
hr&om. Server simuluje pohyb hr&cov, lopty a kontroluje pravidla hry. Komunikacia medzi
serverom aklientami je zabezpetena prostrednictvom protokolu UDP. Za Klienta, hr&a
povazujeme program vytvoreny v ubovol'nom programovacom jazyku, ktory podporuje
komunikéciu so serverom pomocou UDP protokolu. Kazdy klient ovlada jedného hr&ta na
serveri. Aby simulovany futbalovy zépas mohli sledovat’ aj I'udia bola vyvinuté zobrazovacia
slcast’ tzv. Soccermonitor, ktory slUZi ako rozhranie zobrazujlce hraciu plochu, hratov a celu
hernu situéciu.

2.1.1 Vyuzitie senzorov
Klienti maju moZnost komunikovat' pomocou niekol’kych kandlov, ktoré kvoli lepSej
predstavivosti budeme pripodobiovat’ k 'udskym vnemom. Su to nasledujtice kandly:

Sluchovy kandl (senzor) — hr& vyuZiva tento senzor na prijimanie informéacii od
spoluhr&gov, kouca i od rozhodcu, ktory je poskytovany soccer serverom. Poclvanie
je realizované funkciou (hear (Time) (Direction) (Message)), kde Time znamena
aktudlny ¢as, Direction uréuje smer zdroja aMessage je samotna sprava, ktora ma
obmedzenie na jej dizku. Maximéalna velkost mdze byt 10 bajtov.

Zrakovy kandl (senzor) —tento senzor ma vyznam pri vnimani okolitej situécie. Hr&
mé& moznost sledovat’ okolité objekty, ktord sa nachédzaju v jeho zornom poli.
Informécie sii posielané prostrednictvom funkcie (see (Time) (Objinfo) (Objinfo) ...)
v pravidelnych intervaloch. Parameter funkcie see Objlnfo obsahuje informaciu napr.
o natoceni, cisle hré&ta, relativngl vzdialenosti amene timu objektu. Presnost’
informécie, ktord hr& prijima je zavisla od vzdialenosti hrata od sledovanych
objektov. Kvalitu pohladu hr&a moZzno zmenit pouZzitim funkcie (change view
(Angel_width) (quality)). Angel_ width mdZe nadobudat’ hodnoty normal, wide
narrow a parameter Quality nadobida honoty high alebo low.

Telovy (vnemovy) senzor - tento senzor umoznuje hrééovi samotnému ziskat’ informéacie
o svojom fyzickom stave vyuZijac funkciu (sense body (TIME (view_mode QUALITY
WIDTH) (stamina ....)). Parametre urcuju fyzické viastnosti hraca ako st energia, natocenie
tela, hlavy hraca atd’. Informéacie st posielané periodicky.

2.1.2 Mody hry
Server ndm poskytuje niekol’ko médov hry, ktoré st pouzivané pocas hry a uréuju stav hry.
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2.1.2.1 Play_on
Tento hraci mod nastédva po uvedeni lopty na hraciu plochu prikazom kick_off. Lopta i hr&gi
st v pohybe.

2.1.2.2 Gdl

Ak sa lopta dostane za brankovu cCiaru jednej z branok, tak nastava gol. Server prerusi zapas
na 5 sekind, presunie loptu do stredu ihriska a posle vaetkym hr&om informéciu o strelenom
gble. Hr&ki po obdrZani gél maju moznost’ zmenit' svoju poziciu. Ak tak nerobia, tak ich
presunie server na ndhodnu poziciu na hracom poli.

2.1.2.3 Presunutie

Nastava pri rozohravani lopty. Simulétor presunie vSetkych hracov, aby boli v prednastavene;
minimalne] vzdialenosti 9,15 metra od lopty. Hr&i s presunuty na obvod pomyselnej
kruznice.

2.1.2.4 Pol¢as

V pol¢ase planovaného zépasu server prerudi hru. Zadefinovana dizka pol¢asu je 3 000
simula¢nych cyklov, ¢o je priblizne 5 mindt. Ak je po ukonceni zadefinovaného ¢asu skore
nerozhodné, tak sa predlZuje pokial’ jeden so stiperov nestreli gol.

2.1.2.5 Aut, rok avykop od brany
Ak lopta opusti hraciu plochu nastéva situécia zvana aut, resp. aut. Server presunie loptu na
poziciu, ktoru ur¢i podr'a zadefinovanych pravidiel.

2.1.3 Riadiace prikazy
Aby sme boli schopny riadit’ hré¢ov, tak mame k dispozicii sadu riadiacich prikazov:
Dash - zrychlenie hr&a v smere natocenia jeho tela.
Kick - kopnutie do lopty s ur¢itym smerom a silou.
Catch - chytenie lopty, moznost’ vyuZzitia tohto prikazu len brankérom.
Say - posielanie sprav svojim spoluhratom, ktori st v dosahu.
Otocenie hraca - zmena natocenia hréovho tela.
Otocenie hlavy - zmena otocenia hlavy hr&a v postaveni k telu.

Tackle - pokus o kizatku, pri ktorg hrésova snaha je odkopnit’ loptu, ktor( vedie
Slper.

Pozornos’ na hraca - zameranie pozornosti na niektorého zo spoluhragov, spravy od
tohto hraca st vypocuté prednostne.

2.1.4 Heterogénny hréagi
Soccerserver umoziuje vyuZitie 7 typov hr&ov. Na zaciatku hry server vygeneruje zo
z&kladného typu hr&a (typ 0) d’alSich 6 typov (typ 1 — 6), ktoré maju niektoru z vlastnosti
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posilnenu (lepSia akcelerécia, silngjSi kop a podobne) a zase niektoré vlastnosti degradované.
VyuZzitie heterogénnych typov je pre Specifické Ulohy hrata ako je napr. obrana.

2.1.4.1 Kou¢

Kou¢ je sicastou hry ama moznost posiela’ informécie svojmu timu prostrednictvom
zvukového kandlu na zaklade sledovania slpera. TaktieZ ma moznost' striedania, menenia
stratégie hry a podobne. Kou¢ je v interakcii s hra¢mi pocas celého priebehu zapasu, ae jeho
moznost komunikacie je obmedzend Kvoéli komunikéacii medzi kou¢om ahr&mi bol
vyvinuty programovaci jazyk zvany CLang.

2.1.5 Rozhodca

Rozhodca dohliada na regularnost’ a meni jednotlivé médy hry. Informécie od rozhodcu sl
vnimané hr&om pomocou sluchového senzoru. Tieto spravy hr& pocuje vzdy, ato g v
pripade, Ze mu bola poslané sprava od iného hréaca, ktor pocuje takisto.

2.2 Analyza existujucich timov

Predpokladom pre realizéciu projektu je vyuZzitie uz naimplementovanej funkénosti z inych
timov. Nasleduje analyza vybranych domécich a zahrani¢nych timov. Ucelom analyzy je
sumarizécia metdd pouzivanych na modifikaciu spravania hr&éa.

2.3 Sklo

Tim Sklo bol vytvoreny v Skolskom roku 2003/2004 na pode FIIT STU v ramci predmetu
Timovy projekt. Vychadzal z préce timu Stjupid Dox, ktora vznikla podobnym spésobom rok
predtym.

Hlavnym zameranim sa timu Sklo bolo:

rozsirenie a prepracovanie vnitorného sveta hr&ta

sledovaniu situacie naihrisku

komunikécie hr&éov

rozohréavka, vykop

rozliSovanie stperovych heterotypov koucom

sprévanie sa hr&éov nardéznych poziciach
2.3.1 Vnutorny svet hra€a
Autori upravili vnitorny svet hr&ta, odstrénili détova duplicitu, kde sa ukladali informéacie
v zdrojovom kode dvakrdt , samostatne pre spoluhré&éov asamostatne pre siperov. Pridali
taktieZ funkcie na ngjdenie hr&a podlra réznych kritérii. Hr& dokaze predikovat’ pocet

simula¢nych krokov, za ktoré dokaZze dobehnit” hré&e k urcitému bodu alebo taktiez dobehnut’
pohybujlci sa predmet (loptu).
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2.3.2 Podporneée triedy

Pre vyvoj sofistikovanejSich algoritmov a ulah¢enie vyvoja aladenia, si tim Sklo vytvorili
pomocné triedy, ktoré im pomahali pracovat’ sobjektmi typu Usecka, kruznica, priamka,
polpriamka a taktiez triedu na logovanie.

2.3.3 Zvukova komunikacia

Spravy sa delia na dva druhy. Na beZzné spravy a urgentné. Bezné spravy hr& krici len vtedy
ak je narade. V tychto spravach hr&s kri¢i svoj vnatorny svet. Ostatné spravy si urgentné
akriciasagj vtedy, ked’ hr& nie je narade.

2.3.4 Taktika

Tim sa snaZil implementovat’ dve 3pecialne taktické funkcie. Prva funkcia slizi na dynamické
uréovanie ciel'a, ktorym smerom bude driblovat’ hr&é s loptou. Druhym algoritmom je vyber
miesta na ktoré ma hr& kopnat’ loptu, ked’ nembze d’alej bezpecne driblovat’.

Taktika samotnych hrééov sa odliSuje podl'atoho na akej pozicii hradany hr&s. Hr&i sadelia
na Utoénikov, stredopoliarov, obrancov a brankéra. NavySe sarozliduje ¢i hr& ma alebo neméa
loptu. Hré&ki sa v rdmci svojho pohybu po ihrisku snaZia ¢o najviac Setrit’ energiou. Maju
vytvorené domovské pozicie na ihrisku, na ktoré sa snaZia vrétit ak nemaju loptu alebo tanie
je blizko nich.

2.3.5 Brankar
Brank& sa pred vykopom snazi zhodnotit'” situéciu na ihrisku. Na zaklade zozbieranych
Udajov sa presunie nataké miesto, z ktorého je najvyhodnejSie kopat’ loptu.

2.3.6 Koué

Pre pravne rozhodovanie hr&tov je potrebné vediet’ predpokladat’ ako sa zachova slper. Tato
informéciu je vSak pomerne tazké ziskat’ pre hrata, preto sa vyuziva na tuto funkcionalitu
koug. Jeho ulohou je zistit’ stiperove heterotypy a odovzdat’ spravu o nich hraom.

Sum v hre sposoboval, Ze koud dokézal urdit iba ich rychlost azrychlenie heterotypov,
nedokézal presne urcit’ heterotypy podla ot&ania hrata avzdialenosti z ktoregj hr&s dokazal
kopnut’ do lopty .

2.3.7 Zaver

Tim Sklo mé& pomerne silni obranu a brankéra, vd’aka ¢omu dostavaju pomerne malo golov.
Vzhl'adom na to Zze maju prehustent obranu ( 5 hratov), ty chybaju v Gtoku, ¢o vedie
k malému poctu strelenych golov.

Hoci je hr& vyvinuty pomerne davno (2004) anie je velky predpoklad Ze sa bud( pouzivat
jeho zdrojové stibory d’alej, niektoré myslienky avlastnosti by sa mohli pouzit’ i pri navrhu
aimplementacii nami vyvijaného hr&ta.
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2.4 Squirrel Squadron

Squirrel Squadron je tim zo 3k. rok 2004/2005. Vyvinuty hr& je postaveny na hr&ovi timu
Sklo (z roku 2003/2004), ktorého vylepSuje a opravuje niekol’ko jeho chyb. Na turnaji
RoboCup at FIIT'05 sa tim Squirrel Squadron umiestnil na poslednom mieste v zékladne]
troj¢lenng] skupine B s jednou remizou (skére 0:0) a jednou prehrou (skore 0:3).

Tim Squirrel Squadron sa zameral na rieSenie problémov nasledujucich oblasti:
zvukova komunikacia hragov
dynamické zmeny formécii

sprévanie sa hr&ca

2.4.1 Zvukova komunikacia

Hré&i si méZu posielat’ zvukové spravy, ktorymi sa navzajom informuju o stave na ihrisku,
ktory informovany spoluhr& vd’aka svojej pozicii alebo uhlu pohl'adu apod. nevnima alebo o
svojich umysloch. Tim implementoval alebo prevzal z predchédzajuceho timu spravy za
tebou, prihraj, chytaj, mam, bez, pusti, spravy na riadenie ofsgjdove] pasce, pokry,
AttentionTo a spravy na komunikaciu s koucom. PodrobnejSie satim zameral na spravy pokry
apusti.

2.4.1.1 Sprava,, pokry*

Sluzi na zabranenie kriznych prihravok pred brénou, z ktorych ¢asto padaju gély. Tuto spravu
vysiela brankér, ktory ma najlepsi prehl’ad o diani pred branou svojmu volnému spoluhr&ovi,
aby zabezpecil pokrytie ngjblizSieho volného protihréca

2.4.1.2 Sprava ,, pusti”

Sluzi nato, aby za loptou nebezalo sliasne viacero spoluhr&cov, ale len ten najblizsi. Spravu
krici hrag, ktory si mysli, Ze je najbliZzSie k lopte. Ostatni hr&éi si po prijati spravy pusti
nastavia priznak , nebez za loptou”.

2.4.2 Dynamické zmeny formacii

Tim Squirrel Squadron implementoval dynamické zmeny formécii na z&klade stavu skoére
alebo pokrocilosti ¢asu v zdpase, prip. na zéklade vyhodnotenia formécie sipera. Pre tento
Gcel bolo ihrisko logicky rozdelené na &vorcové zony. Tim preddefinoval niekolko
&tandardnych formécii a pridal moznost’ dynamicky vytvorit’ novu formaciu. Pre potrebu hry
vo formécii bola hr&¢om definovana ich domovskéa pozicia.

2.4.2.1 Vyuzitie Statistik
Povely o zmene formécie vysiela koug, ktory pri svojom rozhodovani vyuZiva nasledujlce
Statistiky:

vyskyt lopty v urcitych zénach ihriska
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poloha spoluhré&tov, resp. protihrécov, v zénach
kontrolovanie lopty
2.4.2.2 Pouzité algoritmy
Na vyhodnocovanie &atistik boli pouZité nasledujuce 3 algoritmy:
zéplavovy agoritmus
vyskovy algoritmus
algoritmus lok&lnych maxim
Zo spominanych algoritmov prvé dva dosiahli dobré vysledky, treti sa ukézal ako
nepouZzitelny.
2.4.2.3 Zmenaformécie
Kou¢ prehodnocuje aktualnu forméciu pri jednej z nasledujlcich podmienok:
Ubehlo 1500 cyklov od posledného nulovania Statistik.
Tim dostal gdl .

Primérnym rozhodovacim kritériom je rozdiel medzi inkasovanymi a strelenymi gélmi. Ak je
rozdiel privel’ky, kou¢ voli obranna stratégiu (Iebo vie, Ze ,nema Sancu“). Ak je rozdiel maly,
voli sa mierne Uto¢na stratégia (snaha o vyrovnanie). Ak je rozdiel zgporny, t.j. tim vyhréva,
voli sa opét’ obranna stratégia.

Daldimi kritériami st percentudlny vyskyt lopty v obrannom pésme a pocet vlastnych
obrancov.

Pri zmene formécie sa &tatistiky nuluju.
2.4.3 Spravanie sa hraéa
Spravanie sa hr&ta je ovplyvnené najma nasledujucimi faktormi:
vzdialenost’ hr&a od lopty
rola hrééa (obranca, stredopoliar, Utocnik — kazdy ma iné priority)
postavenie spoluhr&ov
postavenie protihr&ov
stav skore
z06na, v ktorgj sa hr&é nachéadza (Utok, stred, obrana, kridla)
2.4.3.1 Zony

Spravanie hr&ov sa meni podla toho, v akej faze je hra a v akej z6ne sa nachadzaju. V
obranngj z6ne sa snaZia obrancovia dostat’ loptu ,,do bezpecia® (nahravkou d’alej od brany
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alebo odkopom mimo ihriska). V obrannej faze hry sa stredopoliari snaZia pokryvat
nabiehajlcich slperovych hrécov a Gtocnici sa snaZia nebyt’ v ofsajde.

Pri hre v strednom pasme st hr&ci takticky rozostaveni v prislusnych zénach.

V (tocnej faze hry sa snaZia obrancovia vystavit’ siperovych Utoénikov do ofsajdovej pasce a
nedovolit’ im ziskat’ prihréavku. Stredopoliari o¢akévaju oslobodzujlice odkopy stperovych
obrancov a vracaju loptu spét’ do Sestnastky. Utoénici okrem ,,tahu na brénu“ rozvijaju hru po
kridlach.

Pri implementécii zon narazil tim na problém pri pohybe hr&a na rozhrani zén: Hr&
pohybujlci sa na rozhrani z6n rovnobezne s tymto rozhranim ¢asto meni svoje ,umysly*,
pretoZe v susednych zénach vyhodnoti situaciu odlisne. Tim riesil problém implementovanim
dynamickych hranic zén.

2.4.4 Vizualizacia rozhodovacieho stromu

Tim Squirrel Squadron vizualizoval rozhodovacie stromy hréca timu Sklo, z ktorého
vychéadzal. Vizualizéciou dosiahol lepSie pochopenie spravania sa hrata a odhalil viacero
chyb. Vysledkom bolo viacero vylepZeni:

ZlepSena strel’ba na branu
vylep3eny dribling
zniZzenierizika straty lopty v strednej ¢asti hry skrétenim driblingu zaloZnikov.

2.4.5 Zaver

Urcite a) vzhl'adom k tomu, Ze timu sa nepodarilo zrealizovat’ vietky vylepSenia, skongil tim
na poslednom mieste v turnaji RoboCup at FIIT'05. KedZe je to uz starSi hr& (pracovali na
nom uz 4 timy), nie je podla méjo nézoru vyhodné pokratovat’ v jeho d’alSom vyvoji.
Obsahuje v3ak niekorko zaujimavych vlastnosti, ktoré by sa mozno oplatilo prebrat” do nasho
hraca

2.5 Dirty Dozen 2001

Tim ORCA (Osnabrueck RoboCup Agents) vznikol v roku 2000 na univerzite v Osnabruecku
v Nemecku. Jeho hr&s, Dirty Dozen, bol postaveny na kode CMU (Carnegie Mellon
University), ktory bol zverejneny v roku 1999.

Stratégia hr&a je postavend na rozhodovacom strome. Informécie prijaté zo servera su
spracované a uloZené do vnatornej reprezentécie sveta. Na zéklade stavu reprezentécie sveta
arozhodovacieho stromu sa rozhodne o nasledujucej akcii. Rozhodovaci strom je
reprezentovany ako mnoZina if-then kontrukcii.

2.5.1 Strategicky formalizaény jazyk
Svyvojom &andardizovaného jazyka koucov Clang, diskutoval tim otom, ako integrovat’
tieto informacie do svojho hr&a. Pridli s ngpadom pouZit’ Strategy Formalization Language
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(SFL), ¢o jerozSirenie jazyka Clang. Hra mateda dva zdroje informacii pre rozhodovanie. Je
to vnatorny model sveta atiez prilezitostné informécie od kouca, ktoré si hrat uklada do bazy
znalogti. Taje uz dopredu naplnena vlastnymi strategickymi informéciami. Da sa povedat’, Ze
informécie od kouca bazu znalosti len rozSiruji a maju za ulohu zlepsit’ hru podla dopredu
znémich stratégii.

SFL systém implementovali ako tri komponenty: Matcher, Selector akEffector.
NajdolezitejSou castou je Matcher, ktory porovnava znalosti v baze sinformaciamu
zvnatorného modelu sveta. Na zéklade tohto porovnania vyberie Selector najvhodnejSie
pravidlo pouZitim urcite] heuristiky. Vybrané pravidlo nasledne zrealizuje Effector.

2.5.2 Koué

Ked’Ze tim ORCA zaimplementoval do svojho hraéa reaktivitu na informacie od kouca podlra
Standardu Clang, mohol experimentovat’ srdznymi dostupnymi koucami. Nakoniec vSak
vytvorili vlastného,ktory sa zameriaval na poskytovanie tych informéacii, ktoré boli
najvhodnejSie pre nimi vytvorené stratégie v hracovi.

2.5.3 Pomocné nastroje
Na tomto hr&ovi sl zaujimavé nastroje, ktoré tim pri vyvoji svojho hraéa pouzil. Tieto
nastroje by sme mohli pouzit’ af my pri vyvoji nasho hr&ta.

Logfile Analyzer — ¢italogy areprezentuje ich v ¢itatel'nejSej a zrozumitel'nejSej podobe.

The Gauntlet — nastroj pre automatizované porovnavanie kvality timov. Tento program spusti
sériu zapasov medzi aktualnym hr&tom a niektorymi dostupnymi hrami. Vystup z tohoto
turngja je reprezentovany v podobe html stranok.

2.5.4 Zaver

Hr&e Dirty Dozen je dost’ stary hr& (z roku 2001), preto by som neodporucil vybrat’ si préve
jeho arozSirovat’ ho. Ma v&ak niekol’ko zaujimavych ¢it, ktoré som popisal vysSie. Nimi by
sme sa mohli indpirovat’. Urcite by sme vSak mohli pouZit pomocné néstroje, ktoré vyuZil
tento tim.

2.6 Gang Of Six

Tim Gang Of Six bol zaloZzeny vroku 2006 na pdde Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave asvoju ¢innost” ukonéil v roku 2007. Tim bol tvoreny Siestimi Studentmi. Hr&e
vytvoreny timom Gang Of Six dosahoval vynikajuce vysledky azvitazil na zaverecnom
turnaji organizovanom na pdde Fakulty informatiky a informacnych technologii.

Tim Gang Of Six pokracoval vo vyvoji hr&a timu UvaTrilearn, ktory vSak poskytol len
neliplnG verziu svojho hr&a Cast’ verzie, na ktorg pracoval tim Gang Of Six bola vytvorena
timom FCPortugal. Aj napriek tomu, Ze tim UvaTrilearn neposkytol kompletni verziu svojho
hr&a bola takto ziskand funkcionalita na velmi dobrej Grovni. Zdrojové kody hrata
vytvoreného timom UvaTrilearn boli napisané prehl’'adne a dobre zdokumentované. V trende
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prehladného a dobre zdokumentovaného kédu pokragoval pri svojom vyvoji g tim Gang Of
Six.

V nasledovnej podkapitole opiSeme z&kladné principy hr&ta timu UvaTrilearn, ked’Ze tato
povodnu funkcionalitu zachoval g tim Gang Of Six. VylepSenia timu Gang Of Six sl opisane
v kapitole.

2.6.1 Analyza hraéa timu UvaTrilearn

Zakladnou my3lienkou hrata timu UvaTrilearn je rozliSenie 3 hlavnych dloh — vnimanie,
rozhodovanie, konanie. Z tohto rozdelenia vyplyva g architektira hrééa, zndzornena na obr.
¢. 1.

Formations

Object Wharldhdodel BasicPlayer Flayer

| SenseHandler } i ActHandler

Connection

:

SocoerSener

Obr. 1: Architektura hraéatimu UvaTrilearn.

Na najniZz3e Urovni pracuje trieda Connection, ktora zabezpetuje spojenie so soccer
serverom. Spojenie je vykonavané cez UDP socket. Po nadviazani spojenia so serverom
zacinglu prichadzat’ spravy. Ziskavanie aprvotna analyza tychto sprév je uUlohou triedy
SenseHandler. Na posielanie sprav serveru bola vytvorena trieda ActHandler. Této trieda
obsahuje rad sprav, ktoré sa maju vykonat’ v danom takte, ked’ze v jednom takte je mozne
vykonat’ viacej akcii naraz. Niektoré akcie viak mbzu byt vykonané len raz v jednom takte
(bez, oto¢ sa, kopni...). Podané spravy sa synchronizuji g striedou WorldModel, tak aby
mala vzdy aktuany prehl'ad o stave naihrisku.

2.6.1.1 TriedaWorldM odel

Trieda WorldModel je opisand v samostatne] kapitole, ked'Ze predstavuje najdolezitejSiu
angzloZitejSiu triedu v architektare hr&a timu UvaTrilearn. Model sveta obsahuje
informécie o aktudnom stave zdpasu aokolia. Model sveta zéroven predstavuje
pravdepodobnostnl reprezentéciu vytvorent na zéklade predoslych vnemov.
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Jednotlivé informacie o aktudlnom stave zapasu aokolia ako g pravdepodobnostné odhady
buduceho stavu naihrisku mézu hr&i ziskavat’ cez tzv. pristupové metody (,setters*). Okrem
samotnych informécii odosiela model sveta g ¢asovu peciatku, ktora obsahuje informaciu
otom, kedy bola sprava ododana Hr& je na zaklade tejto informécie schopny rozliSovat’
medzi aktualnymi a neaktudlnymi informéaciami.

Pri spracovavani sprav odoslanych soccer serverom je potrebne uvedomit’ si, Ze server posiela
informécie o poziciach vzh'adom na poziciu hréa. Tieto pozicie si tedarelativne. Hr&e si ich
musi po prijati previest do tzv. globalngj formy. Na tuto transforméciu mu mdzu poslizit
informécie o umiestneni stacionérnych objektov (Ciary, brana...).

Model sveta obsahuje mnoZstvo uZito¢nych atribdtov a metdd, ktoré st potrebne pre hrécov
pri ur¢ovani ich nasledovnych akcii. Z tohto dévodu v nasledujlcej ¢asti opisujeme zakladné
skupiny atribltov a metéd, ktoré sa nachédzaju v modeli sveta.

Atribaty:

Informécie o okoli: Tieto informéacie si Specifické pre prostredie poskytované serverom.
Medzi informécie o okoli patria napriklad parametre servera ainformécie potrebné pre
nastavenie heterotypov hr&cov.

Informécie o zgpase: Tato skupina obsahuje z&kladné informécie o zapase. Patri sem
napriklad informécia o ¢ase, ktory uplynul od zaciatku z&pasu ¢i ¢islo konkrétneho
hr&ca. Okrem toho obsahuje g informécie o strane, z ktorgj tim hra, alebo aktuany
goblovy rozdiel.

Informécie o objektoch: Objekty na ihrisku sa delia na dynamické astacionérne.
Medzi dynamické objekty patria objekty, ktoré sa pohybuju (lopta, hr&i).
Stacionarnymi objektmi st napriklad ¢iara, brana, alebo rohové zéstavky.

Informécie o akciach: Tuato triedu informécii tvori zoznam akcii, ktoré vykonali
jednotlivy hré&i v minulosti. Pomocou tychto informécii je mozne zistit’ ¢i bola dana
akcia vykonand, alebo korko akcii daného typu bolo vykonanych.

Metody:

Ziskavacie metddy: SU to tzv. “getters’ metody. SlUZia na ziskavanie informécii z modelu
sveta. Nazvy tychto metdd si v tvére getMenoAtributu.

Aktualizacné metddy: Slizia na aktualizaciu informécii v modeli sveta. Aktuaizacné
metody maju ndzvy v tvare setMenoAtribltu.

Predpovedajice metddy: S0 to nizkoUroviiove metddy predpovedajlce vyvoj
jednotlivych parametrov v budlcnosti. Predpovedanie budlceho stavu prebieha na
z&klade informécii ziskanych z vnemov. Medzi tieto metddy patria metddy uréujlce
stav hr&a po vykonani urcitej akcie, metddy predpovedajlce stav ostatnych
pohybujlcich sa objektov na ihrisku (tento typ predpovedi je vSak vel'mi néroc¢ny)
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ametdda predpovedajlca ¢as, ktory potrebuje hr& na presun k uréengj pozicii na
ihrisku.

Vysokouroviiové metddy: Model sveta dokéze na zaklade informéacii ziskanych
z vnemov odvodit’ g tzv. vysokouroviove informacie. SU to napriklad metédy, ktoré
vratia pocet hr&ov v urcite oblasti, metoddy, ktoré vracaju najrychlejSieho hraca
vzhladom na nejaki poziciu, alebo metdda, ktora uréuje smer najbezpetneSe)
trajektorie lopty medzi protihr&mi.

2.6.2 Zruénosti hraéov a stratégia timu

Triedy BasicPlayer aPlayer obsahuju informécie potrebné pre vykonanie akcii. Zruénosti
hr&tov rozdelil tim UvaTrilearn do troch kategorii: zru¢nosti nizkej irovne, zru¢nosti strednej
arovne azru¢nosti vySSej arovne. Jednotlivé kategorie zru¢nosti sli opisane v nasledujuce]
¢asti dokumentul.

2.6.2.1 Zruénosti nizkej Urovne:

Zru¢nosti na tejto Urovni je schopny priamo vykonat' @ server. Zvycéajne ide o jednoduché
povely, ktoré neobsahuju Ziadne zloZité rozhodovacie procesy. Medzi zru¢nosti nizkej Urovne
patria okrem inych g nasledovné zru¢nosti:

Otocenie tela hrata k zvolenému bodu na ihrisku
Hrl'adanie lopty v blizkosti hraca
Zachytenie lopty
Zakricanie
2.6.2.2 Zruénosti strednegj Urovne:
Zru¢nosti na tejto Urovni SO vytvorené zo zru¢nosti nizkej Urovne ambzZzu uZ obsahovat’

jednoduché rozhodovacie procesy. K jednotlivym zru¢nostiam na strednej Urovni patria
napriklad:

Odkopnutie lopty do urcitého priestoru tak, aby v cielovom priestore mala
poZadovanu rychlost’.

Pohybovanie sa po zvolenej strane.
Zastavenie lopty ak sa nachadza blizko lopty.
Otocenie satela hraga spolu s loptou.
2.6.2.3 Zruénosti vysokej Urovne:
Ta&o skupina zruénosti pozostéava zo zru¢nosti strednej Urovne aobsahuju v sebe zlozZitl

rozhodovaciu logiku. Medzi tieto zruénogti, ktoré predstavuji najvySSiu Uroven abstrakcie
z pohl'adu zru¢nosti patria napriklad:
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Driblovanie

Priama prihravka lopty objektu

Branenie brankovej ciary

Predkop lopty vybranému objektu tak, aby ju dobehol v behu

Stratégia timu je definovana ako kolektivny plén, ktory je vykonavany za G¢elom dosiahnutia
spolo¢ného ciela.

Stratégiu timu ovplyviuje ngjma :
Sila siperovho timu
Styl stiperovej hry
Stav hry
Aktuélna herna situacia
Dostupnost’ zdrojov

Forméciu v time UvaTrilearn dodrZuja ngjma pasivny hr&i (hré&ci, ktory st d'aleko od lopty).
Ak sa hr& vzdiali od lopty na urcitd vzdialenost’ jeho Ulohou je vrétit' sa na miesto, ktoré mu
je priradené formaciou timu. Této ¢ast” hr&ta bola prebrata od timu FC Portugal. Tim Gang Of
Six formécie timu nemenil, kedZe tie si vytvorené na vynikajlcej Urovni aspinali vetky
poziadavky timu Gang Of Six.

2.6.3 Zameranie tymu Gang of Six
Tim Gang Of Six zachoval funkcionalitu timu UvaTrilearn opisani v predchadzajdcich
kapitolach a zameral sa na prepracovanie a zlepSenie nasledovnych oblasti:

Koordinatné grafy aalgoritmus vylucovania premennych (ndhrada za komunikaciu
hrécov)

Pohrad hr&a
Prihravky
Driblovanie
Brankar
Jednotlivé oblasti, na ktorych pracoval tim Gang of Six, si bliZzSie opisané v nasledujlcich

kapitoléch.

2.6.4 Koordinaéné grafy a algoritmus vyluéovania premennych

Metddu rozhodovania pomocou koordinaénych grafov pouzil tim Gang of Six ako ndhradu za
neexistujucu vzajomnu komunik&ciu hr&ov. Koordinaéné grafy si zndmou metddou
pouZivanou na vysokouroviiové rozhodovanie v kooperativnych multiagentovych systémoch.
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Koordinacia je proces, v ramci ktorého s jednotlivy hr&éi vyber akcie takym spdsobom, Ze
tento vyber vylsti do optimdlneg] akcie celého muzstva. Cely proces pozostava z dvoch
krokov. V prvom kroku sa vzdy pri zmene situécie na ihrisku vytvori koordinacny graf,
v ktorom uzly predstavuju hr&ov ati hr&i, ktorych akcia je navzajom zavisla, si prepojeni
hranou. Po vytvoreni koordina¢ného grafu sa na vyrieSenie koordinatného problému pouZzije
algoritmus vylu¢ovania premennych.

Koordinatny problém je moZne teoreticky opisat’ tak, Ze kazdy hré& ma v nejakom okamihu
k dispozicii mnoZinu akcii a vynosovu funkciu. Spolo¢na akcia celého timu je definované ako
kartezidnsky sucin akcii jednotlivych mnozin akcii vsetkych hr&éov v time. Koordinacnym
problémom v tejto situécii je ngjst’ také akcie jednotlivych hr&tov, aby bola vynosova funkcia
spolocnej akcie celého timu ¢o najvyssia

Prvym krokom pri rieSeni koordina¢ného problému je vytvorenie koordinacného grafu
reprezentujuceho aktudlny stav na ihrisku. Koordinatny graf je najrozsirengjSim spésobom
reprezentécie koordinatnénho problému. Uzly grafu predstavuju jednotlivych hratov timu
ahrany medzi uzlami reprezentuja zavislost medzi akciami danych hr&tov. Priklad
koordinacného grafu je zndzorneny na obr. 2.

Al
fl 2
A2 A3
3
A4

Obr. 2: Priklad koor dina¢ného grafu.

Na obrazku je znézorneny koordinatny graf pre koordinaény problém &yroch hré&ov.
Hr&om A1,A2,A3,A4 zodpovedaju prisludné uzly v grafe. Ako vyplyva z obréazku hra¢ Al
musi koordinovat’ svoju akciu shr&mi A2 aA3. Hr& A2 musi koordinovat’ svoju akciu
shr&om A1, hr&& A3 shr&mi Al aA4 anakoniec hra&& A4 musi koordinovat’ svoju akciu
shr&om A3. Hrany f1, f2 af3 zaroven reprezentuju g vynosovu funkciu pre dant dvojicu
hr&cov. Funkcia f1 tak napriklad reprezentuje uZitoénost’ zvolenej dvojice akcii pre hrééov Al
aA2.

Druhym krokom v procese hladania optimalnej akcie timu je algoritmus vylucovania
premennych. Tento algoritmus sl0Zi na vyrieSenie lokdlnych koordinacnych problémov.
Podgtatou tohto algoritmu je, Ze sa pre jedného hr&a ur¢i lokdlny maximalizaény krok
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anésledne sa tento hr& z koordinaéného grafu vylUcéi. Tento proces sa opakuje az kym sa
z grafu nevyllgia vetci hr&i. Timu Gang Of Six sa podarilo implementovat’ len ¢ast’ uréenia
koordina¢ného problému. Algoritmus vylucovania premennych zostal nedokon¢eny a tlohou
nasho timu je implementécia tohto algoritmu. Z toho dévodu je bliZSi opis algoritmu uvedeny
v ¢asti venujuce] sa navrhu rieSeniatohto algoritmu.

Na zaver cagti o koordinagnych grafoch je edte potrebné dodat’, Ze tim Gang Of Six
nevytvéral graf z hr&cov, ale zich roli. Tento krok bol potrebny z vykonnostnych dévodov
algoritmu, ked’ze vytvéarat’ graf zo v3etkych hraéov by bolo nelimerné naroéne na vypocétove
progriedky. Jednotlivym hr&om sa tak prideli jedna zo &yroch roli acely koordinacny
problém sarieSi len pre tieto &yri role. Rola sa hra&om uréuje na zéklade ich vzdialenosti od
lopty. Hr&¢om timu Gang Of Six mdZe byt priradend jedna z nasledovnych roli:

Active — ocakava sa, Ze hr&t vykoné akciu s loptou

0 passer —hr& mbze kopnat’ do lopty

0 interceptor — hr& nembze kopnat’ do lopty
Receiver — o¢akéva sa, Ze hr& dogtane prihravku
Passive — hr& sa presiiva na svoju strategickd poziciu

Brankér — defaultne priradenarola.

2.6.5 Pohlad hra¢a

Pévodny hra timu UvaTrilearn pozerda na loptu pod uhlom 90 stupinov. Tym, Ze hr&
pouZzival len jeden spdsob pozerania na loptu, mal k dispozicii len obmedzeny prehl'ad o diani
naihrisku. Hré& tak nevedel, ¢o sa deje vedl'a neho aza nim. Tim Gang of Six si dal za tlohu
zlepSit' pohrad hraga tak, aby bolo mozZzne upravovat’ velkost zorného uhla hr&a podra
potreby. Neustalim ot&tanim hlavy tak hr& ziskava ¢o najlepsi prehl’ad o diani na ihrisku
azaroven nestraca z dohl'adu ani loptu. Hragovi timu Gang Of Six je mozne priradit’ jeden
z troch zornych uhlov (45,90,180) na zéklade vzdialenosti hr&ta od lopty. Cim je hras blizSie
pri lopte tym je mu priradeny menSi zorny uhol. Ak je hr&covi priradeny vacsi zorny uhol tak
logicky vidi v&Siu ¢ast’ ihriska, ale na druhej ak je hracovi priradeni mensi zorny uhol tak
dogtéva vizudlny vnem o diani na ihrisku ¢astejSie.

Okrem moznosti zvolenia zorného uhlu pohladu, tim Gang Of Six zaviedol uhr&ov g

neustdle ot&anie hlavou dol'ava a doprava tak, aby ziskal este lepSi prehlad o hre. Situacia
zobrazujlca funkciu ot&ania hlavou je zndzornena na obrazku ¢islo 3.
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Obr. 3: Priklad otaéania hlavou

2.6.6 Prihravky

Tim Gang Of Six sa zameral @ na zlepSenie prihravok hréa. Tim vytvoril postupne az &tyri
verzie prihrévok. Prva verziu prihrédvok tim zamietol, kvéli tomu, Ze pri prihravani sa nebrali
do Uvahy stiperovi hr&éi a navySe prihravky boli pre hr&ov ¢asto nedostihnutel’ne.

V druhej verzii prihrdvok tim Gang Of Six vylepSil presnost prihravok, ale stéle nevyriesil
problém neuvaZovania siperovych hrécov pri prihravkach.

Tento problém tim Gang Of Six vyrieSil aZz vtretg verzii prihravok. Téo verzia bola
zavrhnutd kvoli tomu, Ze hr&i sa snazili prihravat’ do oblasti, kde sa nachadzalo najviac
spoluhraéov. Pomerne ¢asto sa tak stavalo, Ze Utocnici prihravali loptu stredopoliarom ati ju
zase prihrévali obrancom. TaktieZz nastavala situacia, Ze hr& prihral priamo stperovi, ak sa
pri tomto stiperovi vyskytovalo viacero spoluhragov.

Tim Gang Of Six pri zistovani hrata, ktorému by mala byt adresovana prihravka, postupuje
tak, Ze okolo kazdého hrata vytvori kruh. Vnitro kruhu predstavuje priestor, v ktorom je hréa¢
schopny prihravku spracovat’. Kazdému hracovi sa priradi hodnota podl'a polomeru jeho
osobného kruhu. Cim je polomer kruhu vassi tym je vasSia pravdepodobnost, ze hré&
prihravku spracuje. V poslednej &tvrtej verzii tim Gang Of Six zacal zvyhodiovat prihravky
smerom dopredu, ale zachoval a podmienky z predchédzajlcich verzii prihravok. Na rozdiel
od tretg) verzie prihrdvok navySe prihravajdci hr& uz neuprednostiiuje priestor, kde je
koncentrovanych ¢o najviac spoluhrétov, ale konkrétneho spoluhréta. Priklad rozhodovania
sa prihravajuceho hrata a osobnych kruhov ostatnych hracov je znazorneny na obrézku ¢islo
4,
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Obr. 4: Priklad osobnych kruhov hréaéov

2.6.7 Driblovanie

Timu Gang Of Six sa podarilo taktiez zlepSit' driblovanie hré&a. V pdvodnom hragovi timu
UvaTrilearn existoval len jeden typ driblovania. Tim Gang Of Six implementoval 3 typy
driblovania, medzi ktorymi sa hr& moZe rozhodovat. Medzi nove funkcie patri af metéda
isFreeCone(), ktoré sa pouziva na uréenie, ¢i sa v hr&ovom okoli nachédza nejaka prekézka.
Funkcia berie ako parametre smer hraéa apolomer kruhového vyseku. Jgj vystupom je
hodnota true, alebo false, ktorou funkcia bud’ odporuci driblovanie, alebo ho zamietne.
Funkcia ako prvé vypocita polohu kruhu, ktory sa nachédza pred hr&om. Ak sa v tomto
kruhu nachadza protihré¢ funkcia automaticky vracia false. Inak zisti ¢i sa nenachadza siper
v kruhovom vyseku pred hr&om. Teraz taktieZ vracia false, ak sa v tomto kruhovom vyseku
nachédza protihr&, inak vraciatrue. Opisand situécia je znédzornena naobr. ¢. 5.
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Obr. 5: Priklad rozhodovania sa pri driblovani.
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2.6.8 Brankar

Tim Gang Of Six vylepsil g sprévanie sa brankara, ked’Ze nebol spokojny zo spravanim sa
povodného brankara vytvoreného timom UvaTrilearn. V teito pdvodnej verzii brankar
nemohol prekrocit’ zonu medzi brankoviskom a jedenastkou znézornend na obr. ¢. 6.

\/ riestor brankara —
L4 Bk protihrac

----------

: &
_——opta
5 "

stred branky

\ priesecnik

Obr. 6: Povolena zéna brankar a.
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Tim Gang Of Six umoznil brankérovi vybehnit’ g za tato z6nu za urcitych podmienok. Na
tomto mieste je vSak potrebné podotknut’, Ze v mnohych pripadoch ak brankér vybehol za tito
z6énu, sa nestihol nacas vrétit naspét’ do bréany.

2.7 FIITMEDIA
Tim FIITMEDIA je vitazny tim turnaja RoboCup, ktory sa konal na Fakulte informatiky
ainformacnych technologii (FIIT) STU vtomto roku (teda vroku 2006). Tvorcovia
nadvézovali natim FC Farméri z predoSého roka, ktory podobne zvit'azil na turnaji RoboCup
naFlIT v roku 2005.

Tim mal velké plany, ale v&Sinu z nich sa im nepodarilo uskutocnit’ lebo va&sSinu casu
venovali opravovaniu kddov a nedostatkov, ktoré sa nachadzali v prevzatom hracovi.

2.7.1 VylepSeny algoritmus prihravania

Tim FC Farméari obsahuje neurénovi sief. Nou ohodnocujt prihravky spoluhrésom hodnotou
pravdepodobnosti Uspechu. Na zaklade toho sa vyberie jednd z najpravdepodobnejSich,
s ngjvacsim moznym Uspechom.

FIITMEDIA zmenila pévodny systém prihravania, ktory vZzdy vykonaval prihréavky do behu
a zaviedla delenie prihravok na prihravky do behu a prihravky na miesto. Takdto prihrdvku do
behu ilustruje Error! Reference source not found.¢. 7.

Prihravka do behu Spoluhrac

Protihrac
o0

dz2
Protihrac2

Obr. 7: Hra¢ v spodngj €asti prihrava spoluhracovi do behu, pri¢om prihrévku ohrozuje protihraca 2.

Bolo potrebné upravit’ pvodné vstupné vektory neurénovej siete, ktord ohodnocuje prihravky
pravdepodobnostami UspeSnosti. Prihravky do behu boli teda pridané priamo do neur6novej
siete, ktorateraz mbze odporucit’ i takyto druh prihrévky.
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Tim Studoval moznosti nahravania prihrdvok pomocou neurénovych sieti. No nepodarilo sa
im navrhnat’ pristup, ktory by bol efektivnejsi ako uz pouZivana neurénova siet’.

2.7.2 Okolie ohrozeného spoluhraéa

V zjednoduSenej predstave ide o analyzovanie len protihr&ov, ktori mohli ovplyvnit
aohrozit’ nahravku danému hr&tovi. Neanalyzuju sa tak zbytocne g protihréasi, ktori nemdzu
nasho hré&ta ohrozit'.

2.7.3 Driblovanie

Pévodné schopnosti driblovania tvorcovia timu FIITMEDIA vylepSili o tzv. nakopavané
driblovanie. Pri driblovani, ak mé& hr& pred sebou dostatocne vel’kd vorna plochu, je vyhodné
si loptu nakopnut' na vacsSiu vzdialenost’. Preto bol pridany mechanizmus, ktory zmapuje
okolie hr&a arozhodne, ¢i je vhodné pouZzit’ nakopavané driblovanie.

2.7.4 Komunikacia
Popracovali na komunikécii medzi spoluhr&mi navzgom. Hlavnd my3Slienka spociva
v oznamovani hratom, ktory ma loptu, svojim spoluhra&om akciu, ktoru sa chysta vykonat'.

2.7.5 Zaver

Tvorcom timu FIITMEDIA sa podarilo vylepSit povodného hr&ca FC Farmari atym
zaslUiZene obhgjit’ prvé miesto naturnaji RoboCup at FIIT*06. Okrem vylep3enej stratégie boli
odladené i niektoré chyby atym nastalo zvySenie stability. Vd'aka tomu, Ze vel'ké mnoZstvo
¢asu venovali opravam existujucich chyb, nepodarilo sa im implementovat’ velka cast
pbvodne zamy3l'anych novych strategickych vlastnogsti hr&a. V svojej dokumentécii nacrtli
mnoho dobrych vylep3eni, no tie sa uz stali len nametom pre d’alSie timy.

2.8 LoptoSi

Tim Loptos pbsobil naFIIT STU v akademickom roku 2006/2007. Pri svojej praci vychadzal
z hr&ta, ktorého v predchédzajucom roku implementoval tim FIITMEDIA. Medzi hlavné
dévody, kvoli ktorym sarozhodli préve pre tohto hrata boli:

Vynikajuce vysledky v turnajoch.

Kvalitnd dokumentécia.

Priestor pre dalSie vylepSovanie.

Jednalo sa 0 doméci tim, teda 'ahky pristup ku kodu.

Hr& je implementovany v prostredi Microsoft Visual Studio 6.0, v jazyku C++. T&o volba
bola zvelkej ¢asti podmienend existujucim vylepSovanym hratom, ktory bol rovnako
vyvijany v tomto prostredi.

Autori sa zaoberali nasledujucimi oblast’ami:
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2.8.1 Brankar

V pbvodnom navrhu sa vylepSenim samotného brankéra nezaoberali. Avsak neskér zigtili, ze
brankér obsahuje znatné mnozstvo chyb, ¢i uz programétorskych alebo priamo v jeho
rozhodovacej logike. Z tohto dévodu bolo nevyhnutné, aby sa mu predsa venovali.

Brankér obsahoval viacero chyb, medzi najviditel'nejSie patrilo to, Ze brankar v ur¢itom pocte
cyklov nevidel loptu. V pdvodnom rieSeni sa brankér pri vybehnuti nagjprv vrétil na svoju
domovsku poziciu ale pritom sa nepozeral okolo seba, ¢i pri niom nie je lopta. Po néavrate
potom zv&Sa dostaval gol. Tim LoptoSi to vyrieSil tak, Ze brankar sa najprv pozera okolo
seba, ¢i neuvidi loptu a az potom sa vréti na svoju domovsku poziciul.

Daldim nedostatkom brankéra bolo, Ze nevedel dostatoéne dobre vypogitat’ stretnutie s loptou,
¢o sa prejavovalo tim, Ze loptu nezachytil, ked’ iSla popri nom alebo sa ju snazil chytit’, ked’
ete bola prili§ d’aleko. Autorom timu sa tieto chyby podarilo vyrieSit' takym spdsobom, ze
zaviedli tzv. bezpecnu oblast, t.j. oblast’ vzdialent od brankara v rozpéti 0 az 1. Branké&r sa
rozhodne loptu chytit’ vtedy, ak je poloha lopty z daného intervalu. Zaroven naprogramovali
funkciu, ktora rozhodovala, ¢i salopta méZe chytit’ o jeden resp. dva cykly skor.

Podednou délezitou zmenou v implementécii brankéra bolo zavedenie tzv. spravneho drzania
defenzivnej pozicie. Znamena to, Ze ked’ si zavedieme trojuholnik, ktorého body budi prava
ty¢ka brany, lava ty¢ka brény alopta, tak brank& sa musi nachédzat’ na jeho taznici
spdjajucej vrchol predstavujaci loptu sjeho protilahlou stranou. Téo taZznica prakticky
predstavuje Usecku spgjajlcu loptu astred branky. Situécia je zndzornena na obr. ¢. 8.

Obr. 8: Priklad dodr Zania defenzivnej pozicie brankara.

2.8.2 Synchronizacia

Autori timu Loptod sa pri skimani a&atistickom vyhodnocovani Udajov, ktoré vidia
jednotlivi hré&ci, stretli s problémom nedostatocne] synchronizécie udajov v komunikécii so
serverom. V hr&ovi bola implementovand synchronizéacia za pomoci typu pohladu (Uzky,
Siroky) pomerne komplikovanym a nie spravnym spdsobom. Vysledkom tejto implementécie
bolo, Ze hr& velmi ¢asto v nejakom cykle konal skor ako dostal vizualnu informéciul.
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Pri rieSeni sa indpirovali timom Derava kopacka, ktorého hraé konal vzdy priblizne 30
milisekind pred koncom kazdého cyklu. Zigtili, Ze server neposiela spravu sense_body vzdy
v presne stanovenych intervaloch (Standardne 100 milisekdnd), preto museli tato nepresnost’
zohr'adnit’ g pri vol'be ich vlastngj kondtanty. RieSenie teda vyzera tak, Ze hr& po zaciatku
cyklu ¢akda na prichod d’alSe] spravy. Ak je tadto sprava see, znamena to, Ze hr& dogal
vizudlnu informéciu améze konat' na z&klade novych Udajov od servera. Ak vSak hr&s
nedostane spravu see do stanovenej doby (diZka cyklu_v_milisekundéach — 30), rozhodne sa
konat' na zaklade starych informécii, pretoze je velka pravdepodobnost’, Ze vizudnu
informéciu uz v danom cykle nedostane.

2.8.3 Veduci hry

2.8.3.1 Vyber kandidata na veduceho
Timriesil otazku vyberu kandidatov na vediceho pomocou nasledovnych Gvah:

Veduci by sa mal obzerat’ tak, aby mal ¢o najéerstvejSie informécie o svojom okoli.

Vyber vedlceho sa vykona na zaklade kvantitativneho ohodnotenia jeho informacii
0 svete.

Kritériom na vyber vedlceho bude vzdialenost’ od , centra diania“, ktoré je zvycajne
tam, kde sa nachédza lopta. Musime tiez zohladnit' Sum, ktory méze vzniknit' pri
vel’kych vzdialenostiach od vnimanych objektov.

Nasledne sa rozhodli vykonat' vyhodnotenie &atistickych Udajov o pozicii jednotlivych
hr&ov, lopty a pocte hrééov (siperovho alebo vlastného timu), ktorych vidi. Tieto déa d’aej
analyzovali pomocou agoritmu na tvorbu rozhodovacich stromov. Néasledne sa vykonala
analyza viacerych moznych kombinécii d& a na z&klade zozbieranych Udajov zistili, ze
najlepsi prehlad o hre m& hré&g, ktory je od lopty vzdialeny miniméne 12 metrov.

2.8.3.2 Zmena veduceho
LoptoSi navrhli aimplementovali komunikaény protokol pre zmenu vedlceho hry. Proces
zmeny vedlceho hry za zaklada na nasledujicom algoritme:

Priblizenie sa ku kandidétovi.

Nastavi sa funkcia AttentionTo.

Caka sa 2 kola a na zaklade odpovede sa rozhodnutie akceptuje/neakceptuije.
2.8.3.3 Priradenie pravomoci veduceho vzdialeng Siemu hracovi
Proces priradzovania pravomoci vedlceho vzdialengjSiemu hrafovi sa deje pomocou
medzihr&ta, ktory sa stane vedicim ako prvy. Na neho sa spolieha, Ze najvhodnejSieho

vedlceho hry vyhodnoti rovnako spravne arovnakym spdsobom, bez toho, aby sa mu
implicitne prikézalo, koho ma oznacit’.
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2.8.4 Situacie

LoptoSi implementovali rozhranie, pomocou ktorého sa mdzu doimplementovat’ nové
situacie. Ako prvu funkciu implementovali moznost’ rozpoznat'” novd sprévu so Situéciou.
Podratypu tejto spravy acisla svojho dresu si hr& nastavi svoju Ulohu v tejto situécii.

2.8.4.1 Roh
Pri rohovej situacii Loptosi implementovali dve moznosti zahrania— bud’ priamo, kopom pred
brénu, alebo pomocou rychlych prihrévok priviest’ loptu pred branu.

2.8.4.2 Aut

Pri situacii zahravania autu sa analyzuju tri mozné situécie, z ktorgj sa vyberie t4, ktora méa
najvysSiu pravdepodobnost’ spracovania prihrévky. Prihrédvka potom nejde po kridle, ale cez
stred ihriska ato na zaéklade toho, ¢i sa aut zahrdva na siperovej polovici alebo na stredovej
Ciare. V prvom pripade sa nahra blizsie k pokutovému Uzemiu sUpera, v druhom pripade sa
rozohra podla zvolenej stratégie (defenzivna/ofenzivna).

2.9 Farmari

FC Farmari je tim z roku 2004/2005, ktory nadvazoval na préacu timu z predchadzajldceho
roku s nézvom Stjupid Dox. Tim podrobne zanalyzoval realizéciu hr&ga, ktory bol vytvoreny
predchadzajucim timom anavrhol zlepSenia, ktoré im zabezpecili vitazstvo v sit'aZi
RoboCup at FII T’ 05.

2.9.1 VylepSenia hra€a
FC Farmari sa pri ndvrhu svojho rieSenia zamerali ngimé na nasledujlce casti vylepSenia
hraca

2.9.1.1 Vyuzitie zrakového vnemu hraca
Systém, ktory navrhli, udrZiava loptu v zornom poli hrata. Pri obzerani sa hréa dbali nato,
aby lopta bola vzdy maximalne pri 'avom alebo pravom okraji zorného uhla hr&a.

2.9.1.2 VylepsSenie kou¢a, rozumné umiestnenie hracov na hrace ploche
Hlavnou Ulohou implementovaného kouca je schopnost’ menit’” hernd taktiku na zéklade jeho
pohl'adu na hru ako g analyza obsadenosti ihriska slperovho timu. FC Farméri rozdelili
hraciu plochu na sektory svelkostou 2 x 2 metre. Pocas hry sleduju obsadenost’ jednotlivych
sektorov ihriska a tdto informéciu si uchovévaju v dvojrozmernom poli celych ¢isel. Statistika
sa vyhodnocuje v pravidelnych intervaloch. Na zéklade tychto informacii sa meni
rozostavenie:

Braniacich hr&ov na hracom poli tak, aby hr&i boli ¢o najcastejSie v blizkosti
sektorov, ktoré s ¢asto obsadzované siperom.

Utogiaci hrési sa snazia zdrzovat v sektoroch, ktoré sii najmenej obsadzované
protihrasmi.
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2.9.2 Analyza superovych formacii

Na analyzu siperovych formécii pouzivaju FC Farmari doprednl neur6novu siet’. Na zéklade
Satistik, ktoré dokéZu ziskat' sledovanim obsadenosti sektorov apo zisteni formécii
SUperiaceho timu, kou¢ ur¢i vhodnd protiforméciu avhodni stratégiu Gtoku alebo obrany.
Predpokladaju, Ze pouZita siet’ nebude vykazovat’ 100 % Uspednost’ pri definovani formécii,
avSak kazdych 5 cyklov vyhodnotia rozmiestnenie hratov a nasledne pouZiju neurénovu siet’,
aby forméciu klasifikovala. 10 poslednych formécii si zapamété a prideli im véhy na z&klade
ich aktualnosti (najmensiu vahu bude mat’ najstarSia formécia a naopak).

2.9.3 Vyber heterogénnych hraéov

Kou¢ ma moznost’ striedania hratov pocas zdpasu. Na zéklade toho ako zanalyzoval hru vie
urcit, ktory hr& z heterogénnych hrééov ma najlepSie vlastnosti v dangj situécii. V préci je
rozpracované gj pouZzitie heterogénnych hr&ov aich presné vlastnosti.

2.9.4 Pouzitie neuréonovych sieti na ovladanie nizkych schopnosti hraéa
Tim zvolil Feed Forward siet’ s metddou Reiforcement Learning Temporal Difference Alfa,
ktora ma schopnost” ucit’ sa uz po vykonani niekor’kych krokov.

2.9.5 Uprava brankara

Tim pokracoval v praci timu Stjupit dox a v brankarovi. Hlavnym cielom vylepSenia
brankéra je schopnost odhalit heterogénneho protihr&éa ana zaklade zistenia vhodne
reagovat’. Brankar nepocita UspeSnost’ chytenia lopty z konStanty rychlosti protihrécov, ale
zistuje ich rychlost’ a zo zistenych rychlosti protihrééov uré¢i svoju schopnost’ loptu chytit’.

2.9.6 UnitCreator - Tvorba a vyhodnotenie pokrytia subformacii

Tim wvytvoril aplikaciu, ktora sa pouZiva na tvorenie novych jednotiek formécii, resp.
subformécii. PouZivatel' vyzna¢i pozicie hratov v novej formacii a UnitCreator vygeneruje
vystupny subor. Vo vygenerovanom sibore je uchovana nové forméacia vo formate, ktory je
moZné priamo pouZit’ v zdrojovom kode.

2.9.7 Zaver

Timu FC Farméri sa podarilo implementovat’ niekol'ko zaujimavych napadov. Ich zlepSenie
brankarovej schopnosti chytat’ loptu bolo UspeSné ako a systém analyzatora formécii. Ich
préca je rozsiahla avsetky navrhované aaj niektoré zrealizované zmeny sU vel'mi dobre
opisané avysvetlené. Napriek dobre spracovanej dokumentéacii adeklarécii, Ze
implementované ¢asti si korektné a dobre fungujice, nasledujuce timy pokragujlce vo vyvoji
hr&a mali vel’ké problémy s Upravou nedotiahnutych algoritmov v kéde hrata. Avsak tim sa
vo svojom ro¢niku umiestnil na turnaji RoboCup at FIIT’'05 na prvom mieste. Po¢as sit'aze
raz prehral advakrat remizoval.
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3 Hruby navrh rieSenia

Ako zéklad pre naSu précu sme si zobrali vysledok timu Gang Of Six, tym sme od nich
prebrali architektiru ich hr&ta, ktory vychadza z jadra timu Uva Trilearn. Dévodom ich
vyberu bol homogénny zdrojovy kéd s kvalitne spracovanym nizSie Uroviiovym spravanim sa.
Reimplemetovali vysokouroviiové riadenie hrata adobudovali d’aldiu funkcionalitu, vd’aka
ktorej sa podarilo spominanému timu vel’mi dobré uspiet’ na kazdoro¢ne organizovanej sit'aZi
RoboCup. Vysledok tejto sit'aZe sa stal jednym z hlavnych kritérii pri vybere timu, v ktorého
préci sme sa rozhodli pokracovat’ azlepSovat’ vlasthosti jeho hr&ov. Z predpokladu
dokonalosti jadra preberaného hraéa sme sa rozhodli nerobit’ radikéine zmeny v samotnej
architekture. Hlavnym ciel’om je oprava drobnych nedostatkov aimplementécia rozsirujlcich
vlastnosti, ktoré by maly zdokonalit’ celkovy vysledok.

Medzi ciele patri vyrieSenie:
Problematika zahravania autovych situécii.
Spbsoby zdokonalenia brankéra.
Zavedenie a implemetovanie kouca.
VyrieSenie moZnosti vyuZitia heterogennych hré&cov.

Dopracovanie algoritmu vylu¢ovania premenych.

3.1 Zahravanie autov

Hré& timu Gang Of Six pomerne ¢asto prichédza o loptu z dévodu nezahratia autu. K strate
lopty déjde kvoli tomu, Ze hr&, ktory je ngjblizSie pri lopte aje povereny zahratim autu,
nedokéze loptu ngjst. Hra nedokaZe loptu najst’ aj napriek tomu, Ze stoji otoceny ¢elom
priamo k lopte. Ak tim nevyuZije moZnost’ zahravat’ aut v urcitom ¢asovom intervale, loptu
strati v prospech siperovho timu. Tato situécia je obzvl&st zavaznd, ak tim dtrati loptu
v blizkosti vlastnej brany. Slper satakymto 'ahkym spdsobom dostane k vybornej prileZitosti
strelit’ gol. Zbytocna strata lopty vsak zamrzi g na stiperovej polovici ihriska, ked’Ze takymto
spbsobom sa muZstvo pripravi o0 moznost’ zaltocit’ na siperovu branu.

Situéacia, ked’ je hrag otoceny ¢elom smerom k lopte aani napriek tomu ju nedokéze ngjst’ je
znézornena na obr. &.9. Cerveny hré&s, ktory je najblizSie pri lopte a povereny zahrat’ aut, strati
moznost aut zahrat' ak lopte sa dostane modré muZstvo. Obrézok zéroven znazornuje
situaciu, ked’ sa siperove muzstvo dostane I'ahko k lopte na vlastnej polovici ihriska timu
Gang Of Six.
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Obr. 9: Strata lopty poéas zahr avania autu.

Ngjst’ zdroj problému arieSenie tejto situécie je pomerne narocné, ked’ze této situécia sa
neopakuje vzdy, ale len v urcitych okamihoch. Jedingym spdsobom ako ngjst’ chybu, ktora
spbsobuje tento problém, je detailna analyza zgpasov timu a zdrojového kédu hrécéa. Pocas
analyzy zdpasov bude potrebné si vSimat' situacie, kedy dochadza k strate lopty tymto
spbsobom a pokusit’ sa ngjst’ okolnosti, ktoré sa vzdy opakuju pri tejto situécii. Ak sa podari
ngjst’ okolnosti, ktoré sa vzdy opakuju pri strate lopty, potom bude mozné vytipovat’ ¢asti
kodu, ktoré mdzu spdsobovat’ spomenuty problém. Po vybere tych ¢asti kodu, v ktorych sa
pravdepodobné nachadza chyba, bude potrebné detailne zanalyzovat’ zdrojovy kéd a pomocou
réznych technik ladenia zdrojového kodu n§jst’ chybu, ktora zapricinuje to, Ze hr& nedokaze
ngjst’ loptu za autovou ¢iarou.

3.2 Spbsoby zdokonalenia brankéara

Brankér patri medzi nosné pozicie apre celkovy Uspech timu je jeho dokonalost’ velmi
délezitd Nedostatky spbsobené zlou implementaciou niektorych jeho vlastnosti mézu avo
vatSine pripadov zapricinia celkovy nelspech. Pri analyze prebratého hréca, v ktorom sme sa
rozhodli pokrac¢ovat’ a zdokonal’ovat’, boli objavené iste nedostatky priamo v tejto pozicii.

Hlavné oblasti zdokonal'ovania:
Chytanie strely smerujucej popri brankarovi.
Novy spbsob navratu do branky pri vybehnuti.

VylepSenie rozohravania.
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3.2.1 Chytanie strely smerujucej popri brankarovi

Myslienkou tejto casti vylepSovania funkcionality je zdokonalenie vypocitavania stretu
brankara s loptou. Tymto sa chce predist’ situaciam, Ze loptu nezachyti, ked’ ide popri nom
alebo sarozhodne spravit’ prikaz CATCH (chytenie lopty) a napriek tomu, Ze lopta bude pred
nim d’aleko. Té&o chyba mdze byt spbsobend nepresnym dedukovanim redlnej pozicie lopty.
PresnejSie povedané, brankd&r mbZe vo svojom svete vidiet' loptu v svojej blizkosti, no
v skuto¢nogti tam nebude. Preto sarozhodne vykonat’ prikaz CATCH, ktorym sa mu nepodari
loptu zachytit’. RieSenie vidime v zavedeni , bezpecného chytania‘. Hrat sa rozhodne chytit’
loptu vtedy, ak vzdialenost’ lopty je parameter servera catchable area | * k, kde k je
konstanta z intervalu <0,1>.

Rozhodli sme sa dalej implementovat’ funkcionalitu, ktord rozpracovali vo svojom hratovi
¢lenovia timu LoptoSi. 1de o mozZnost” uréenia bezpecného chytenia lopty o 1 alebo 2 cykly.
Ur¢i sa predpokladana pozicia lopty o 1 cyklus a simuluje sa, ¢o sa stane, ak brankéar pouzije
prikaz DASH rdznej sily od minimalnej moznej az po maximéanu moznd. Takto sa urci, kedy
bude hr& najblizSie k lopte v nasledujucom cykle. Ak bude v nasledujucom cykle dostatocne
blizko lopty, rozhodne sa prikaz DASH ododlat’ na server.

Tymto istym spbsobom sa uréi predpokladana pozicia o2 cykly. V tomto pripade sa
predpokladd vyskuSanie poslanie v nasledujucich dvoch cykloch prikaz DASH ( ide
0 kombinaciu DASH-DASH) . Ak bude o dva cykly dostato¢ne blizko lopty, rozhodne sa
podlat’ prvy prikaz DASH na server. V d’alSom cykle bude znova vyhodnocovat’, aky prikaz
DASH ma pouZit. Obdobne sa rozhodne vyskuSat kombinéciu prikazov TURN-DASH. (to
znamena, Ze sa oto¢i prikazom TURN av d’alSom cykle poSle prikaz na server DASH)

Tento novy spdsob chytania, ktory bude prebraty z hr&ta timu Loptosi aimplementovany
v nami zdokonal’'ovanom hragovi, zjavne vylepsi problémy opisané na zaciatku kapitoly.

Predpoklada sa implemetacia vySSie spominangj funkénosti a nasledné testovanie vylepSenia
sledovanim celkového prinosu pri samotnom zépase. Niekedy hr& mbze vyhodnotit’, Ze
nemusi vykonat’ Ziadnu akciu a lopta k nemu pribehne sama.

Rozhodli sme satento pristup pouZit’ pre maximalne dva cykly. Pri v&&Som pocte cyklov hréé
dostava nepresné sradnice lopty anasledné jef chytenie mbZze byt nebezpecné. Na
vypocitanie presngj pozicie dstretnutia lopty sbrankdrom sa  pouziva funkcia
GetNearestBalll nterceptPos, ktoranie je vzdy presna.

3.2.2 Novy sp0Osob navratu do branky pri vybehnuti

Dal$im velmi podstatnym nedostatkom brankara je nedokonalé vracanie sa na svoju poziciu
v bréne pri vybehnuti z nej. To mé za néasledok inkasovanie vel'mi lacného golu, ktory moze
byt zbytocnou pri¢inou celkového nelspeSného koncového vysledku. Tato slabinu mézu
Slperi velmi Tahko vyuZit' vo svoj prospech. Myslienkou tejto éasti je implementovanie
dokonalého sa vracania zaloZzeného na aktualnom urceni pozicie adrzani si defenzivneho
stavu.
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Rozdelenie ndvratu do brénky na z&klade aktualnej pozicie:
Brankér sa nachadza v Sestnastke.

Brankér sa nachadza mimo Sestnastky.

3.2.2.1 Brankar sa nachadza v Sestnastke

Simuluje sa situécia, Ze brankér vybehne za loptou, ktorll sa mu nepodari dobehnlt’, pretoze
sa jgj zmocni sUperov hr&k. Brank&r sa za normélnych okolnosti otoci, ¢o stoji isty pocet
taktov a vracia sa oto¢eny chrbtom k hré¢om spét’ na svoju poziciu v bréne. Tymto spésobom
nevidi, ¢o sa deje za jeho chrbtom a stréca prehl'ad o hre ( pozri obr. ¢.10). Je to interval,
v ktorom je skoro sto percentnd uspeSnost’ strelenia golu. Ide o neZiaduci stav, ktorému sa
snazime zabranit’. Preto sme sarozhodli zmenit’ &yl vracania sa spét’ na aktudlnu poziciu.

V prvom rade sa zigti, ¢i sa brank& nachadza v Sestnastke. Ak sa nachadza v spominanom
Uzemi, tak sa neot&a ale zatne pomaly clvat’ spat’ na aktualnu poziciu a neustale sleduje hru
asnazi sa drzat’ defenzivnu poziciu voéi Utociacemu hratovi. Pojem defenzivna pozicia je
vysvetleny v d'alSg kapitole. Tymto spdsobom sa podari brankarovi usetrit’ isty ,¢as’, ktory
by stratil pri ot&ani. Hlavni vyhodu vidime vtom , Ze hr& ogane stdle nasmerovany
vsmere hry. Pre hr&a to znamena prehlad o aktuadnom stave. Hlavnou nevyhodou
implementovanej funkénosti je, Ze clvanie spé’ je ovela pomalSie ako ked brankédr uteka
otoceny smerom k danému miestu. Touto funkénostou chceme odstranit’ vysSie spominané
neZiaduce spravanie.

Y
-

—

smer pehybu brankara

Obr. 10: Obranny pohyb brankara v Sestnastke.
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3.2.2.2 Brankar sa nachadza mimo Sestnastky

Ak nastane situacia, Ze sa brank& ocitne mimo Uzemia Sestnastky anedostane sa k lopte,
nasleduje situécia vracania sa spat’ na svoje aktudlne miesto do branky. Tento proces je
rozdeleny na dve zékladné ¢asti. Prva je sposob navratu do Uzemia Sestnastky, ktoré prebieha
jednoduchym spbsobom. Brank& sa rozhodne vrétit spéat’. Zisti, Zze je mimo Uzemia
Sestnastky z aktudlnej pozicie. Nasleduje otocenie auteka chrbtom otoceny k smeru hry
k spominanému Gzemiu. Ak sa dostane na rozhranie Sestnastky oto¢i sa a pokratuje presne
podl'a spravania sa opisaného v predchéadzajlcej ¢asti, ktora pojednavala o obrannom spravani
sa hr&ka, ak sa nachadza v spominanom Uzemi. Predpokladame, Ze takéto situécia nenastane.
Ide skor o dorobenie bezpe¢nostnej funkeénosti, ktord by o3etrovala g takyto mozny pripad.
Naobr. ¢. 11 je znazornena vysSie opisana situacia.

—&nie brankara

Obr. 11: Obranny pohyb brankara mimo Sestnastky

3.2.3 Drzanie defenzivnej pozicie

Je vel'mi dblezite, aby sa brankar vzdy nachadzal na takej pozicii, Zze pravdepodobnost
inkasovania golu strelenim lopty k pravej alebo k lavej tyc¢ke branky je rovnaka Toto sa
dosiahne spravnou poziciou brankéra. Spominana situacia je zobrazena na obr. ¢.12. Pri Utoku
na branku jednym stiperovym hraom je potrebné, aby Ziadna strana branky nebola odkryta.
Z toho je jasne, Ze ak si spravime trojuholnik tym, Ze sa spoja tycky branky sloptou, tak
brankér sa musi nachadzat’ na taznici tohto trojuholnika, kde vrchol predstavuje lopta. Inymi
slovami brankér leZi na Usecke, ktorel jeden koniec smeruje do stredu branky adruhy konci
na lopte Gtociaceho slipera. Tymto pristupom sa eliminuje pravdepodobnost” odkrytia jedne
strany branky, znizi sa celkové riziko strelenia gélu siperovym hr&&om atym sa vytvéara
moznost’ celkovo lepSieho konecného vysledku.
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Obr. 12: Priklad dodr Zania defenzivnej pozicie brankara.

3.2.4 VylepSenie rozohravania

Prva chyba alebo nedostatok v samotnom preberanom navrhu findlneho hréga od timu Gang
of Six bol spdsob rozohrévania lopty samotnym brankarom. Pri rozohrani dochadza vo
vatSine situacii k zlému adresovaniu prvotnej prihravky, ¢o ma za nasledok stratu lopty
a zaroven vytvorenie pozicie pre stperov tim strelit’ gol.

Predpoklada sa, Ze chyba je spdsobena nedokonalym dokonéenim funkénosti rozohrévania
tgito Standardngj situécie. Dosli sme k zaveru, Ze brankar analyzuje situaciu arozhodne sa
nahrat’ loptu svojmu spoluhr&ovi. Vytvori sa imagindrna spojnica, ktora predstavuje spojenie
brankéra alopty shr&tom, ktorému je prihrdvka adresovand Potom nasleduje samotna
prihrévka, bez oh'adu na to, ¢i sa na danej imaginérnej spojnici nachadza alebo nenachédza
protihras. Tymto spbsobom anedostatkom v samotnej funkénosti dochédza k zbytocnym
stratam |6pt.

Hlavnym cielom je vytvorenie funkcie controlYourPass, ktorgl hlavnym cielom bude
kontrolovat’, ¢i sa na danej spojnici alebo Vv jeg blizkosti sa nenachadza protihré&s, ktory by
mohol dani prihravku chytit. Ak sa protihr& bude nach&dzat” mimo spojnice, bude sa
preratavat’ pravdepodobnost’ stretu sloptou amoznostou jej zachytenia (pozri obr. ¢. 13).
ZjednoduSene povedang, vyréta sa, ¢i sa dany protihra&® ma moznostv danej blizkosti dostat’
na aroven imaginérnej spojnice skor, nez lopta k adresétovi. Vzdialenost’ medzi protihré&om
aimaginarnou spojnicou predstavuje imaginarna kolmica na spojnicu brank&ra ajeho
spoluhré&éa. Ak funkcia vrati vysledok, Ze protihr& je schopny-dostat’ sa na spominanu
poziciu, tak sa t&o moZznost berie ako nepripustnd. Berie sa do Gvahy d’alsi spoluhrég, pri
ktorom sa postupuje presne tym istym spdsobom. Tymto sa vytvori fiktivny rebricek
pravdepodobnosti moznosti rozohrania Standardnej situacie. V pripade, Ze Ziadna-moznost’ nie
je vyhovujuca, berie sa prva z rebricka moznosti s najvy3Sou Uspesnostou prihravky.

Ak sa na spojnici nachadza protihré&, tak t&o moznost’ je automaticky zamietnuta a zaroven
sa nedostava ani do rebricka potencidlnych moznosti.
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. lezi na imaginarnej spojnici

najkratsia vzdialenost’ k spojnici

Obr. 13: Analyza prihravky.
3.3 Zavedenie aimplementacia kouca

3.3.1 Motivacia

Potreba analyzy hry hra&om si vyZaduje, aby hr& vedel predpovedat’, ¢o sa udeje v jeho okoli
v niekol’kych d’alSich cykloch. Zvyéajne hr& vie predpovedat” ako rychlo k nemu pribehne
protihra® alebo kde sa mbze protihr& nachadzat’. Problém ale nastane, ak hr&i budd mat’
niektoré vlastnosti, ktoré ich odlisuju od ostanych hratov. Takymito vlastnostami su
napriklad rychlost’, zrychlenie, rotécia hrécov alebo dosah lopty. Ak niektori siperovi hr&ci
disponuju tymito vlastnostami, je pre nasho hr&ta velmi tazké predpokladat’ ako sa zachova
Slper v dalSich cykloch. To mdze mat’ za nasledok ¢astu stratu lopty atym g vacsSiu Sancu
pre stpera Ze streli gol.

Zistovanie superovych heterotypov naSim hr&&om prindSa niekolko problémov. Medzi
najpodstatnejSie podla nés su:

Hr&¢ ma nepresné informécie spdsobené Sumom, ktory do hry pridava server.

Aby hr& mohol zistit' vlastnosti sliperovych hratov, potrebuje sa na nich neustale
pozerat’, ¢0 by mu neumoznilo sa vel'mi zapgjat’ do hry.

Svet hr&a by sa stal prilis zloZity ak by malo do toho prist’ g uvaZzovanie a zistovanie
sUperovych heterotypov.

Z tychto dovodov sa javi ako najrozumnejSie rieSenie na zistovanie superovych heterotypov
delegovat’ tito funkciu na kouca.
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3.3.2 Uloha kouéa

Kou¢ mbZze poméhat’ hr&&om pri hre. Zvycajne analyzuje hru, méZe rozhodnit' o zmene
taktiky zgpasu ale taktiez mbéZe podavat’ hracom najroznejSie informécie. Kou¢ ma na rozdiel
od hr&tov pohr'ad na ihrisko bez Sumu avidi sicasne celé ihrisko. K analyze hry, ateda g
taktiky, mbéZe koucovi dlUzit' g pristup k logovacim stiborom z inych hier. My od kouca
budeme vyZadovat’ plnenie nasledujucich uloh:

Zistovanie stperovych heterotypov.
Ododanie informécii o tychto heterotypoch vlastnym hragom.

Nasadenie vlastnych heterotypov do hry.

3.3.3 Rozpoznavanie heterotypov

Predpokladom toho, aby mohol kou¢ zistit' ktory hr& je heterotyp, je prejavenie sa
konkrétnych vlastnosti tohto hrécéa. Je predpoklad, Ze ak hr& ma tieto vlastnosti, tak sa
niekedy prejavia. Z&kladnou Ulohou kouca je sledovanie siperovych hraov aich jednotlivé
charakteristiky ako je rychlost’, zrychlenie, rotacia a dosah na loptu.

Server pred z&tiatkom hry ndhodne vygeneruje heterotypy aodode informécie o nich
koucovi. Ked’Ze kou¢ pozna fyzikalny model spravania stiperovych hraéov avie zistit' kedy
ich spravanie v niektorych ohl'adoch prekracuje fyzické obmedzenia beZzného hraca, mbéze
pomerne jednoducho odhalit’ a spravne zaradit’ daného hraga ako uréity heterotyp.

Informécie prichédzaju koucovi ako vizualna informéacia zo servera. Téo informécia obsahuje
polohy jednotlivych hratov alopty spolu sich rychlostami na konci simulaé¢ného cyklu [1].
Z tychto informacii ainformacii, ktoré pridli v predchadzajlcich cykloch, je mozné vypogditat’
charakteristiky jednotlivych hré&ov. Rychlost’ hr&ta sa da zistit' podl'a zmeny polohy oproti
predchédzajucemu cyklu. Rychlost na konci kazdého cyklu je znizend o hodnotu
player_decay, ktora je pre kazdy heterotyp inA To spdsobuje nejasnost’ vysledkov, ak
berieme rychlost’ iba ako veli¢inu priamo zavisli na rozdiele umiestnenia hrééa v dvoch
cykloch. Podobnym spésobom je mozné vyratat’ g rychlost’ otécania.

Zistovanie vzdialenosti hraa, od ktorgj je schopny kopnut do lopty je pomerne narocna
Uloha. Ked’Ze kou¢ nedostane explicitni informéciu, Ze do lopty bolo kopnuté, da sato zistit’
iba podlra toho, Ze sa zmenila rychlost asmer lopty. Tento spbsob, zaloZzeny na zmene
vektoru lopty, je mozné pouZit’ iba v pripade, ak sa pri lopte nachédza iba jeden hr&t. Ak ich
je viac, bolo by problémom zistit', ktory hrag kopol do lopty.

3.3.4 Implementacia kouéa

Nakorko je implementacia kouc¢a pomerne rozsiahla Uloha, je predpoklad Ze pouzijeme uz
vytvoreného hré&ta, pravdepodobne vytvoreného tymom Sklo. Tento kou¢ rozoznava
heterotypy na zéklade rychlosti a zrychlenia hratov. Pri rozpoznavani vlastnosti ako rychlost’
rotécie a dosah na loptu v3ak tento kou¢ narazil na nemoznost’ uréit’ tieto vlastnosti. Dévodom
bol prilisny Sum, ktory do hry vna%a server. Podarilo sa v3ak empiricky zistit' hrani¢né

1-39



RoboCup S - Nové stratégie ¥
Hruby navrh rieSenia ;"ﬁ;ahﬂdw;
ainirincovia

hodnoty arychlosti azrychlenia, pri prekroceni ktorych s detekované vyrazne rychle
heterotypy.

Kou¢ vytvoreny timom Sklo dokéZe zistit' vyrazne rychle heterotypy apo ich rozpoznani
odode hr&om informéaciu o rozpoznanych hetorotypoch. Pred nami stoji Uloha sprévne
implementovat’ hr&ta vytvoreného tymom Sklo a upravit’ vnatorny svet naSich hratov, aby
boli schopny spravne pouZit’ ziskane poznatky od trénera. Tymto krokom by sa mal naplnit’
jeden z hlavnych cielov motivécie, presnejSie predpokladanie spravania protihrécov.

V tomto koucovi ostavaju viaceré moznosti ako vylepsSit' jeho funkcionalitu. Je vhodné sa
popasovat’ apomerne presne uhadnut’ hodnotu player _decay, ¢o by nam umoznilo presnejSie
uréit’ rychlost” hréca atym aj skér rozpoznat' dané heterotypy. Tym Sklo zacal pracovat’ na
funkcii, ktora sa snazi ur¢it’ tito hodnotu, je potrebné ju dokoncit’ aodladit’. TaktieZ je
potrebné pokratovat’ asnazit' sa urcit’ pri hratovi rychlost’ rotécie avzdialenost z ktorej
dokéZe kopnut’ do lopty. Hoci tym Sklo v tejto Ulohe neuspel, je vytvorena funkcionalita ktora
satomu venuje.

Pouzivanie vlastnych heterotypov mé na starosti kouc. Nakorko téo funkcionalita nie je
v nami zamy3Sl'anom kouc¢ovi implementovand, je potrebné ju doplnit’. Podl'a nami nastavenej
konfigurécie kou¢ na zaciatku zapasu postavi heterotypy. V priebehu hry uz kou¢ vymienat’
hrécov nebude.

3.4 Heterogénni hradi

Na zaciatku futbalového zapasu ma kou¢ moznost’ vybrat’ si zo siedmych typov hr&cov, ktori
maju rozne vlastnosti. Tieto typy hratov znacia, ktoré vlastnosti hréca st vylepSené a naopak,
ktoré zase degradované. Kazdy heterogénny hra¢ ma niektort schopnost’ na vysSgj Urovni
(napr. vydrz, zrychlenie, presnost nahravky, sila kopu apodobne) azaroven niektoru
potladen(. Standardnym typom hré&a, ktory mé vietky vlastnosti na jednej Grovni, je hr&
typu 0. Tento druh hr&da je vyuzivany timom Gang of Six, a my pokratujeme v jeho
vylepSovani. Dal§imi moznostami vyberu st typy od jedna az po typ Sest’ vrétane. Typy
svylepSenymi  vlastnos’ami sa pouzivaju pri pecifickych roléch vtime. DruZzstvo
vyuZivajuce heterogénny typ hr&ov sa prejavuje vé&cSou rdoznorodostou hry avo vassine
pripadov je takéto muzstvo UspednejSie ako tim zloZeny len z homogénnych hr&ov. KIacom
k Gspechu je spravy vyber typu prerolu, ktort hr& bude naihrisku zastéavat'.

3.4.1 Vlastnosti hraéov v réznych roliach

Kazdy futbalovy hra redlneho sveta je v nejake roly, ktord je reprezentovana konkrétnymi
vlastnostami. Na z&klade sklsenosti sme vySpecifikovali nasledujlce poZadované vlastnosti
atie sme pridelili k roly hr&a. Udaje sme uviedli do prehadnej tabulky ( vid tab. &.2:
Pridelenie vlastnosti hracskym roliam).
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Tab. 2: Pridelenie vlastnosti hr aéskym roliam.

Rola hr&a

Pozadované vlastnosti

Obranca

Ma za Ulohu zastavit' prenikgjuceho hr&a, apreto by mal vediet
vyvinut' vel’ka rychlost’, amusi loptu odkopnit” pre¢ od vlastnej brany,
preto musi vediet’ kopnit’ loptu velkou silou, aviak nepotrebuje vediet
loptu odkopnUt’ presne.

Stredopoliar

Prijima loptu z obrany arozohrdva ju Uto¢nikom, preto musi vediet
presne prihravat’ amat’ vel'mi kvalitné informécie o aktudnom svete,
Nemusi byt’ rychly (mat’ velku akceleréciu) aani obratny. Mal by viak
mat’ vel’ku vydrz, ked’ze cez stredopoliara sa prelina celé hra, od obrany
k Gtoku.

Stredny Gto¢nik

Prijima loptu od sredopoliarov, musi sa stiou dostat’ ku brénke
akopnut’ gol, preto by mal vediet’ vyvinit’ va&Siu rychlost’ (akcelerécia)
ama mat velkd silu kopu. Takisto musi byt obratny, aby ho
obrancovia Tl'ahko neobrali oloptu. Tieto vlastnosti mézu byt
zvyraznené na ukor presnosti prihrévky atakisto vydrZze.

Utociaci kridelnik

Prijima loptu od stredopoliarov a prihréva ju dalSiemu Gto¢nikovi, preto
musi mat’ velki akceleraciu aspomalenie (na presné zachytenie
prihravok).

Uvahy o potrebnych vylepSeniach hraca, ktory zastava uréitd rolu v time, sme zadefinovali do

tab. ¢. 3: VyZadované vlastnosti pre rolu hr&ca.

Tab. 3: Vyzadované vlastnosti prerolu hréaca.

VyZadovany stupei
Vlastnost’

++++ +++ ++ +
Sila kopu iroecdr:i obranca E:?:elarf:k stredopoliar
Rychlost’ hraéa | obranca iroecdr:i E:?:elarf:k stredopoliar
Akcelaracia obranca E:?:elarf:k iroecdr:i stredopoliar
Vydrz iroecdr:i E:?:elarf:k obranca | stredopoliar
Obratnost’ obranca iroecdr:i E:?:elarf:k stredopoliar
Presnost’ kopu E:?:elarf:k stredopoliar iroecdr:i obranca
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3.4.2 Preéo pouzit’ heterogénnych hraéov?

Méame k dispozicii silnd zbran r6znorodosti hracov. Ako uz bolo nacrtnuté vysSie, hra timu
Gang of Sx sa nezaoberal vyuzivavnim heterogénnych typov hréov. Preto naSou snahou je
ZlepSenie g tejto oblasti hr&ka. Zo zéverecnej préce Valla [1] vyplyva, Ze pouZitie hré&tov
vyrazne ovplyvni hru timu v poéte kopov na brénu, ¢ase stravenom na slperove] strane
ihriska, drzani lopty agj pocte Uspesnych prienikov do priestoru stipera ak stiperovej brane.
Jeho tvrdenie potvrdzuje g vysledky holandského timu UVA Trilearn 2002, ktoré poukazuju
na vysSiu GspeSnost’ timu spouzitim heterogénnych hr&ov ako timu bez pouZitia
heterotypov.

Vyuzivanie heterogénnych hr&ov je mozné vyuzitim futbalového serveru verzie 7.x avyssie.
Futbalovy server na zatiatku hry vytvori nastaveny pocet nahodnych typov hrécov. Jednotlivé
typy hr&ov majlu rozlicné vlastnosti, zaloZzené na kompromisoch definovanych
v konfiguratnom stbore player.conf. Obidva timy pouzivaju pri vzgomnom zdpase tie isté
typy hr&ov. Typ 0 je stéle rovnaky.

Hré&i dostanul po pripojeni k serveru informéciu o dostupnych typoch. Kou¢ pred zacatim hry
podra uréitych kritérii, ktoré si zadefinujeme, prideli hr&om ich heterotypy. Pocas hry mbze
kou¢ zmenit’ typy hratov pouzitim prikazu change_player type subs max krét.

3.4.3 Vyuzitie heterogénnych hraéov

Tim FC Farméari sa snaZil vyuzit' vyhody ponukané heterogénnymi hrami. Pred zagiatkom
zépasu kou¢ rozdelil jednotlivym hr&¢om vlastnosti na z&klade Gvahy, ktoré bola postavena
na rozmiestneni hrécov na hracej ploche a na z&klade dloh hr&ta v time. NaSou snahou bude
zigtit', ¢i algoritmus pridelenia heterogénneho typu je efektivny akorektny, resp. ¢i jeho
pouZitie zlepsuje konecny vysledok zgpasu. TaktieZ sa zameriame na spravne rozmiestnenie
hr&ov v zostave podla ich vylepSenych vlastnosti, ale uvazovat’ samozrejme budeme a so
slabSou strankou hratov. NajvhodnejSim spdsobom na vyuZitie r6znorodych hrécov v hre
nasho timu je maximéne mozné priradenie potrebnych viastnosti k pontkanym moznostiam
hr&ov, atak urobit’ hru efektivnejSou a viac pripodobnent k realnemu svetu.

Po doplneni hr&a o schopnost’ pouzivat' heterogénne typy budeme simulovat’ zpas medzi
pbvodnou verziou hrata avylepSenou verziou. Uvidime, ¢i pridanie a pouZita logika vyberu
heterogénnych hr&ov je efektivna alebo nie je, predpokladame vSak pozitivny vysledok.

3.5 Koordinaéné grafy a algoritmus eliminacie premennych

3.5.1 Uvod

Metdda rozhodovania pomocou koordinaénych grafov sa pouziva na vysoko Uroviiové
rozhodovanie v kooperativnych multiagentovych systémoch, v ktorych vsetci agenti maju
jeden spolocny ciel. Koordinaciou sa rozumie proces, ktory zabezpecuje, Ze individudlne
rozhodnutia agentov vyustia v danom okamihu do realizécie optimélnej spolocne] akcie
vSetkych agentov.
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V koordinaénom grafe, kazdy uzol reprezentuje agenta, kazda hrana indikuje, Ze prislusni
agenti spojeni hranou musia navzgjom koordinovat’ svoje akcie, ktoré sa chystaju vykonat'.
Na rieSenie lokanych koordinacnych problémov medzi agentami sa pouZiva algoritmus
eliminacie premennych. Tento algoritmus iterativne riedi lokéne koordinacné problémy,
vysledky rieSenia tychto problémov Siri d’alej po koordinatnom grafe. Tieto ciastkové
vysledky ovplyviiuja volbu akcii a rieSenie slivisiacich koordinatnych problémov medzi
d’alSimi agentami.

Topoldgia grafu sa v kazdom okamihu aktualizuje podra aktualnych informacii ziskanych
z modelu sveta hr&a. Nasledne je pouzity algoritmus eliminacie premennych na vyrieSenie
koordina¢ného problému vSetkych agentov.

Uva Trilearn pouzity algoritmus rozhodovania pomocou koordinaénych grafov este
zjednoduduje tak, Ze prideli jednotlivym agentom role a namiesto koordinovania akcii
jednotlivych agentov koordinuje akcie pre jednotlivé role. Pridelenie roli agentom redukuje
mnoZinu dostupnych akcii pre agenta a tak zmen3uje velkost' priestoru spolo¢nej akcie
vSetkych agentov. Naviac, pri tomto procese, pouzitim modelu sveta kazdého agenta aistych
spolo¢nych vedomosti dostupnych kazdému agentovi, odpada nutnost” priamej komunikécie
agentov.

Ako bolo spomenuté, tim Gang of Six vychadzal z hr&éa Uva Trilearn 2003. Ked’Ze v&ak tim
Uva Trilearn nezverejnil kompletné zdrojové kédy svojho hr&ta, musel si tim Gang of Six
naimplementovat’ algoritmus eliminacie premennych sam.

Velmi podrobny opis problematiky je popisany v dokumentacii timov Gang of Six aUva
Trilearn 2003, preto sa v nasledujlcich statiach budeme venovat' len stru¢nému popisu
potrebnému na pochopenie problému.

3.5.2 Koordinaéné grafy

Pomocou koordinaénych grafov vieme koordinovat akcie jednotlivych agentov.
V koordina¢nych grafoch si uzly jednotlivi agenti, ktori koordinuju svoje akcie. Hrany
Specifikuju tzv. vynosové funkcie, ktoré vyjadruju koordinacné zavislosti medzi agentmi.
Koordinatna zavislost’ medzi dvoma agentmi znamena, Ze to, aku akciu vykona jeden agent v
danom cykle zavisi od zamyslanej akcie, ktora planuje vykonat’ druhy agent ( obr. ¢.14).
Lokalne vynosové funkcie Specifikuju aky vynos nastane, ak sa naraz splnia podmienky iou
Specifikované (napr. aky vynos nastane, ak agent A1 vykona akciu dribluj a zaroven agent A2
vykona akciu presun_sa). Prispevky lokanych vynosovych funkcii sa spocitaju do vynosu
celkovej spoloéngj akcie agentov v danom cykle — globalneho vynosu $pecifikovaného
globalnou vynosovou funkciou. Vzhradom na zloZitost’” hl'adania optimélnej spolo¢nej akcie
sa nekoordinuju akcie vsetkych agentov navzgom, ale iba akcie podmnozin jednotlivych
agentov (pridelenim roli — koordinuju sarole, nie jednotlivi agenti).
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Obr. 14: Koordinaény graf pre problém koordinacie akcii Styroch agentov.

Globalna vynosova funkcia R(a) mdze byt dekomponovanda na linedrnu kombinéciu
lokalnych vynosovych funkcii, z ktorych kazda vyhodnocuje spolo¢ni akciu menSieho poctu
agentov ako pbvodna funkcia. Napriklad, predpokladajme, Ze mame &yroch agentov a ich
globalnu vynosovu funkciu mdzme dekomponovat’ nasledovne:

R(a) = fy(a,a,) + f,(a,8) + f3(a, &,)

Jednotlivé funkcie f; si tiez vynosové funkcie, ale vyhodnocuju spolo¢ni akciu iba dvoch
agentov a zéroven kazda Specifikuje len lokdlne koordinacné zavislosti medzi menSim poétom
agentov ako globalna vynosova funkcia. Zodpovedajuci koordina¢ny graf je zobrazeny na
obrazku ¢. 1. Uzol v tomto grafe reprezentuje agenta A; , lokdlne vynosové funkcie f;
Specifikuju lokalne koordinané zavislosti — agent A1 musi koordinovat’ svoju akciu s
agentom A2 a A3. Agent A4 s A3. A3 musi koordinovat’ svoje akcie s A1 a A4 a nakoniec
agent A2 s Al. Globdlny koordinaény problém je teda nahradeny istym poc¢tom lokalnych
koordina¢nych problémov, ktoré satykaju menSieho mnoZstva agentov a ktoré je preto mozné

jednoduchSie vyriesit.

3.5.3 Algoritmus eliminacie premennych

Na vyrieSenie lokdnych koordinacnych problémov sa pouzZiva agoritmus eliminacie
premennych. Hlavnou myslienkou je, Ze agenti st eliminovani jeden za druhym po vykonani
tzv. lok&lneho maximalizacného kroku, pri ktorom uvaZzujeme vetky mozné kombinécie akcii
agentovych susedov v koordinatnom grafe.

Algoritmus pracuje nasledovne:

1. Vyberieme nahodne agenta z koordinacného grafu na eliminéciu. Tento agent zozbiera
vynosoveé funkcie od svojich susedov.

2. Agent optimalizuje svoje rozhodnutie aku akciu vykona v nasledujucom kroku tak, Ze
uvaZi vSetky mozné kombinécie akcii svojich susedov, tieto kombinécie akcii spolu so
svojou akciou ohodnocuje vynosovou funkciou. Vyberie si taka akciu, ktora
maximalizuje vynosovu funkciu. Nasledne vysledok — sprévu o tom, aka akciu vykona
vo forme kon&trukcie novej vynosovej funkcie odosle spéat’ svojim susedom.
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3. Agent je eliminovany z grafu.

4. Proces pokra¢uje bodom 1 dovtedy, pokial’ nie st z grafu eliminovani vetci agenti.
Ak uz s v&etci agenti eliminovani, pokra¢uje sa bodom ¢. 5.

5. Podedny agent vyberie najoptimélnejSiu akciu, ktora maximalizuje vynosova funkciu
pre cell skupinu agentov v grafe.

6. Vykona sa prechod grafom v reverznom poradi eliminécie agentov z grafu, aby kazdy
agent vedel urcit’ optimalnu akciu, podl'a zvolenych akcii svojich susedov.

3.5.4 Role agentov

Ako bolo spomenuté v ¢asti 2.6 Analyza hraca tymu Gang of Sx, tim Gang of Six nevytvaral
graf z agentov, ae zich roli. K tomuto rozhodnutiu dospel uz tim Uva Trilearn, aby zvysil
vykon algoritmu. Rola sa da chdpat’ ako mnoZina akcii, ktord modze dany hr& vykonat'.
Jednotlivym hratom sa prideli rola podra ich vzdialenosti od lopty. Tim sa zniZzi mnozstvo
akcii, ktoré by ina¢ vstupovali do algoritmu eliminacie premmenych.

Tim Uva Trilearn 2003 rozliSuje tieto role:
Active — ocakava sa, Ze hr&t vykona akciu s loptou
passer — hra¢ mbZe kopnut’ do lopty
interceptor — hr& nemb6ze kopnut’ do lopty
Receiver — o¢akéva sa, Ze hr& dogtane prihravku
Passive — hr& sa presiiva na svoju strategickd poziciu
Brankér — defaultne priradenarola.
3.5.5 Stav implementéacie rozhodovania pomocou koordinaénych grafov

Problém hradania optimélnej spolo¢nej akcie pomocou metédy koordinaénych grafov
pozostava z viacerych ¢asti tloh:

v/ Realizovat’ pridelenie roli hr&om,

v Navrhnit’ vhodné datové Struktiry narealizaciu vynosovych funkcii,

v/ Realizovat’ timovu stratégiu pomocou vynosovych pravidiel,

Vv Implementovat’ viaceré chybajlce predikaty vyskytujlce sa vo vynosovych funkciach,
v Implementovat’ algoritmus eliminéacie premennych.

Pocas doby rieSenia projektu sa timu Gang of Six UspeSne podarilo implementovat” algoritmus
pridelovania roli pomocou upravenej Newtonovej metddy. Naviac vytvorili framework pre
rieSenie problému hlradania optimalne spolocnej akcie prostrednictvom metédy
koordinacnych grafov. Stratégiu timu Specifikovali prostrednictvom deviatich vSeobecnych
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vynosovych funkcii (pozri kap. ¢. 3.6 dokumentécie timu Gang of Six) pouZity v time Uva
Trilearn 2003.

Hradanie optimélnej spolocnegj akcie spinajicich Nashovu rovnovédhu s ohladom na
heuristiku $pecifikovani vynosovymi funkciami realizujd pomocou algoritmu eliminacie
premennych. Pocas letného semestra sa im podarilo implementovat’ prvd ¢ast’ algoritmu
(dopredny prechod — vyrieSenie vSetkych lokdnych koordinatnych zavislosti), druh& cast’
(spétny prechod — ngjdenie globalnej optimalnej spoloénej akcie) nebola dokoncend. Celkovo
tak Uspesne implementovali pridel'ovanie roli pomocou rozsirenej Newtonovej metdde, nadli
spbsob ako reprezentovat’ vynosoveé pravidld, definovali kompletnd timova stratégiu a logické
rozhodovanie, doplnili mnoZstvo chybajucich predikdtov, nadli vhodny spbsob ako
reprezentovat’ v3eobecné akcie. V&etky funkcie sl dostupné v implementécii. Aby bolo
moZné uvedeny pristup vysokouroviiového rozhodovania nasadit’, je nutné edte dokonéit’
druht ¢ast’ algoritmu eliminécie premennych.

Teda cielom nasho timu pre tento bod je dokoncéenie algoritmu eliminécie premmenych.
Algoritmus je dobre zdokumentovany v dokumentécii timu Gang of Six, ¢o bol g nés hlavny
zdroj informécii o tejto problematike.

NaSim cielom v najblizSom obdobi bude v prvom rade otestovat’ naimplementované ¢asti
algoritmu. Tim Gang of Six totiZz v dokumentécii nikde neuvadza ako, a ¢i vébec hotové ¢asti
testovali. Po overeni funkcii pristipime k doimplementovaniu algoritmu podra Specifikécie
v ich dokumentacii.
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4 Zaver

V predkladanom dokumente sme uviedli analyzu mnohych timov. Tim sme nadobudli
pomerné velké mnoZstvo poznatkov aspdsobov implementécii hracov. Na kazdom
z analyzovanych hr&cov tim naSiel pozitiva g negativa. Po zvéZeni vetkych tychto informacii
sa tim rozhodol pokracovat’ vo vyvoji hr&a timu Gang Of Six. Hlavnymi argumentami pre
vyber tohto timu je skuto¢nost, Ze ich hr& zaznamenal na zaverecnom turnaji vynikajlce
vysledky, v dokumenté&cii tohto tymu st vSetky aspekty ich hréa podrobne zdokumentovane
a zdrojovy kéd hré&ca je prehr'adny a dobre zdokumentovany.

V druhej ¢asti dokumentu tim predloZil ndvrhy na vylepSenie funkcionality hraga timu Gang
Of Six. Tim sarozhodol vylepsit’ tie vlastnosti hréca, ktoré sa ukézali po analyze jeho zapasov
ako najvéznejSie problémy. Rozhodli implementovat’ g Uplne nova funkcionalitu hragta, ako
napr. zavedenie kouca aheterogénnych hraéov. Od navrhnutych aopisanych zmien
avylepSeni si tim sl'ubuje zlepSenie herngj stranky a udrzanie vynikajacich vysledkov g na
tohtoro¢nom zaverecnom turnaji.
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V tejto ¢asti sl uvedené prilohy tykajuce sa riadenia projektu. Tu uvadzame ich zoznam:
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Priloha B: Zoznam tabuliek

Priloha C: Zoznam obrézkov
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