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1 Uvod

RoboCup je medzindrodny projekt, ktorého zdmerom je propagovat umell inteligenciu,
robotiku a pribuzné oblasti [5]. Hlavnym cielom projektu RoboCup je do roku 2050 vytvorit’
tim samostatnych robotov, ktori by dokdzali vyhrat nad najuspe$nejS$im timom sveta. V
sti¢asnosti existuju v RoboCupe tieto druhy lig:

e Liga malych robotov

e Liga stredne velkych robotov

e Liga Stvornohych robotov

e Liga humanoidnych robotov

e Simulovani liga

Predkladany dokument bol vytvoreny v ramci predmetu Timovy projekt a venuje sa
problematike simulovaného 3D robotického futbalu s nazvom RoboCup 3D. Cielom
dokumentu je priblizit’ priebeh rieSenia dané¢ho projektu a podrobne opisat’ jeho jednotlivé
etapy. Dokument je rozdeleny na jednotlivé logicky suvisiace Casti.

Analyza je venovana opisu servera, ako funguje, z ¢oho sa sklada a taktiez aj opisu
hraga. Dalej st tu analyzované rdzne timy, &i uz uspesné a aj tie menej vyrazné. V $pecifikacii
st opisané poZiadavky, ktoré sme si stanovili splnit’ do konca letného semestra. V navrhu je
opisana architektiira hraca, rozdelenie do modulov, rézne podporné prostriedky a diagramy.
Na konci dokumentu sa nachadza kratke zhrnutie toho, ¢o sme doposial’ stihli spravit’ a ako

postupuju nase prace na projekte.



2 Analyza

2.1. Analyza starsich timov

2.1.1. Tim Little Green Bats

Nakolko momentéalne tim Little Green Bats nema zverejneny detailny popis architektary
nového hréaca, ale iba urcité Casti, tak v analyze su vybrané niektoré doélezit¢ myslienky,

s ktorymi by sa dalo inSpirovat’ a umoznili by iny pohl'ad pri ndvrhu architektury hraca.

O time

Tento holandsky tim je relativne novacik v 3D simulovanej robotickej lige. Tim pozostava zo
siedmych studentov Studujucich umelu inteligenciu na Groningenskej univerzite. Pracovat’ na
RoboCup-e 3D zacali v roku 2005. V roku 2006 sa zucastnili majstrovstiev sveta v Brémach,
kde sa prebojovali do druhého kola. V roku 2007 sa kvalifikovali aj na majstrovstva sveta v
Atlante, kde skoncili druhi. Zucastnili sa eSte Sampionatu Latin American Open 2007 v
Mexiku, ktory vyhrali. NajblizSie sa chystaji na turnaj do Rakuska, ktory sa zac¢ina 29.6.2009
0 polnoci a kon¢i 5.7.2009 o 23:59 [4].

Architektira

Samotny hrac¢ pozostava z 3 vrstiev. Dalej sa tu eSte nachadza komunikéacia so serverom.

Toto je dobre vidiet' na Obr. 1.
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Obr. 1 - Architektura podPa LGB [10]



Model sveta

Na obrazku (Obr. 1) je oznacena ako WM. Ako je vidiet’ z obrazku, so serverom komunikuje

cez komunikac¢nu vrstvu a uchovava v sebe udaje o svete, teda obsahuje vSetky informacie,

ktoré hra¢ dostava zo servera (pozicie).

Spravanie

Na obrazku (Obr. 1) je oznacena ako vrstva BEHAVIOR [6]. Architektira spravania je

zaloZena na:

Implementécia réznych spravani
Vytvorenie konfiguraéného stiboru a ulozenie spravani v urcitej hierarchickej Struktare
Vytvorenie a spustenie spravania
Subspravania st uloZzené v rozhodovacom strome, kde uzly su typu or a typu and
neusporiadana skupina objektov
nezavislé spravanie nemoze komunikovat’ s inym nezavislym spravanim, ale dostava
prikazy, resp. ulohy od spravania z vysSej Urovne a takto sa zadavaju podulohy na
dosiahnutie vyssieho ciel'a pomocou niz§ich subspravani
komunikovat’ sa moze iba s modelom sveta alebo s d’al$ou vrstvou
data prendSané medzi vrstvami pozostavaju z aktudlnej pozicie., cielovej pozicie,
a hodnoty z intervalu <-1,1>:

¢ nad 0 - do danej pozicie je vyhodné sa dostat’

e 0 - nie je dobre sa dostat’ do tejto pozicie

e pod 0 - ma vykonat’ presny opak tohto spravania

Vrstva Jury (porota):

Reprezentuje vrstvu oznacovanu ako JURY. Tato vrstva reguluje a kombinuje svoj vstup

(vystup spravania) podl'a hernej ¢innosti. Posudzuje, ktoré spravanie by bolo mozné a vhodné

vyuzit, pripadne ktoré spravania by bolo vhodné skombinovat’. Na zaklade tejto analyzy sa

vyberu spravania, ktoré¢ sa vykonaju.

Niektoré typy spravani [10]:

ballTowardsGoal — snaha dostat’ hrac¢a s loptou blizko stuperovej brany a nasledne
vystrelit’ na branu

staylnField —stara sa o to, aby hra¢ nevybehol mimo hraciu plochu. Hra¢ nema

vybehntt’ ani vtedy, ked’ sa stavia za loptu, ktort chce prihrat’ alebo odkopnut’.



e staylnFormation — zabezpeCuje pomocou XML konfiguratného suboru, aby hrac¢
zotrval v aktualnej formaécii.

e awayFromTeammates — sa stara o to, aby hra¢ neostaval pri spoluhrac¢och, aby spolu
pokryli vacsiu Cast’ ihriska.

e Pass — zabezpecuje kopnutie lopty spoluhracovi, ktory je vo vyhodnejsej pozicii, aby
hra timu bola efektivnejsia.

e Dribble — hra¢ sa snazi driblovat’ s loptou, pokial’ pri iom nie je superov hrac. Sila

kopnutia lopty je tak limitovana, aby ju hra¢ vedel dobehnut'.

Buduca praca timu Little Green Bats

Tim chce implementovat’ viacero spravani, aby boli hraci lepsi a vedeli vykonavat
zlozitejSie akcie. Konkrétne sa budii zaoberat zlepSovanim prihravok. Je mozné, Zze
implementuju aj geneticky algoritmus, ktory by mal hracov naucit’ lepSie hodnotit’ spravania,

ktoré sa majt pouzit. Budu sa snazit’ vylepsit’ eSte aj komunikaciu so serverom.

2.1.2. Tim UIAI

Architektira rieSenia

Architektura rieSenia timu UIAI [8] je roz¢lenena do 3 vrstiev — komunikaénej, manazmentu
akcii arozhodovacej. Najniz§ia vrstva sa stara o komunikaciu so serverom. Vrstva
manazmentu akcii obsahuje model sveta a manazér akcii, ktory spracovava stavy agenta,
prechody a akcie. Najvyssia vrstva (rozhodovacie) zabezpecuje zrucnosti strednej a vysSej
urovne.

Podobnt jednoducht vrstvovu architektiiru by sme mohli vyuzit' aj pri naSom rieSeni.
Pouzili by sme hotovli komunikaénu vrstvu, ktor vytvorili nasi kolegovia z fakulty. Pri praci

na naSom projekte by sme sa viac sustredili na vy$$iu vrstvu, ktort1 by sme modularne ¢lenili.

Schopnosti agenta

Tim UIAI ma na dobrej irovni spracované zru¢nosti vstavania robota a chodze.



Vstavanie

Tim UIAI v svojom agentovi vyriesil vstavanie v takmer vSetkych pripadoch. Algoritmus vo
svojej dokumentécii presnejSie neopisuju, preto bude nutné ho iba vizualne sledovat

a nasledne odvodit’ od neho vlastné rieSenie.

Chodza

Algoritmus stabilnej chodze robota timu UIAI je dobre zdokumentovany a mézeme sa nim
inSpirovat’ pri implementovani chodze v naSom rieSeni. Tento algoritmus by sme mohli d’alej
rozvijat’ a vylepSovat.

e Pozostava z troch zakladnych krokov:

e Pomocou ¢lenkovych kibov naklonime robota do boku

e Robot vykro¢i opa¢nou nohou ako je jeho naklonenie

e Robot presunie celé svoje telo dopredu

2.1.3. Tim Austin Villa

Predstavenie timu

Austin Villa [7] je americky tim Texasu, katedry informatiky na University of Texas at
Austin. Tim sa sklada iba z dvoch ¢lenov, Studenta a profesora. Shivaram Kalyanakrishnan je
Studentom .2. stupiia Studia (ked’ze na webovej stranke ma starSie informécie, teraz uz asi je
Studentom doktorandského $tadia). Zaujima sa hlavne o znalostné Studie v oblasti uéenie sa s
odmenou a trestom (angl. reinforcement learning). Simulovany roboticky futbal si vybral ako
oblast’ pre testovanie svojho vyskumu. Druhym ¢lenom timu je docent Peter Stone pdsobiaci

v oblasti umelej inteligencie.

Historia timu
Jedna sa o relativne mlady tim, ktory vznikol v roku 2007. Aj z tohto dévodu tim nedosiahol
zatial’ vyraznej$i uspech. Tim sa zucastnil sitaze RoboCup 2007 v Atlante, U.S.A. v juli
2007. Jednalo sa skor o zaciatok simulovaného 3D robotického futbalu na univerzite, kde tim
predstavil svoje rieSenie a napady. Tiez sa zucastnili sitaze RoboCup 2008 v Suzhou, China
v jali 2008. O dost’ lepSie sa dari timom z danej univerzity v oblasti simulovaného 2D
robotického futbalu, kde timy dosahuju prvenstva na sutaziach aj vdaka uz dlhSej dobe

pdsobenia v danej oblasti.



Architektura agenta

Tim Austin Villa pracoval iba so star§im typom hraca. Napriek tomu si blizSie rozoberieme
ich vysledky a zameriame sa na podstatné myslienky, ktoré mézu platit’ aj pre novy model
hraca.

Architektura ich agenta je zakreslena na obrazku (Obr. 2). Na najniZ$ej Grovni je agent
kontrolovany pomocou krutiacich momentov (uhlovych rychlosti otacania) jednotlivych
kibov. Tim Austin Villa toto implementoval pomocou tzv. PID ovlada¢ov, ktoré bert ako
vstup pozadovany uhol natodenia kibu a vypogitaju vhodna uhlova rychlost’ ota¢ania. Dalej
pouzivaju inverznu kinematiku pre ovladanie rik a noéh. Podl'a pozadovanej pozicie a pozicie
n6h adlani, ich inverznid kinematika vypocita pomocou trigonometrickych vzt'ahov uhly
potrebné pre kiby pozdiz ruky alebo nohy potrebné pre dosiahnutie daného ciel’a, ak je to
mozné. PID ovladda¢ ainverznd kinematika su primitivami sluziacimi pri agentovych

schopnostiach.

High Level Behavior Strategy

Skills

Inverse Inverse Inverse Inverse. Inverse
Kinematics Kinematics Kinematics Kinematics Kinematics Low level
control
L~ PID L PID L~ PID L~ PID L= PID

Obr. 2 - Architektura agenta [7]

Tim zistil, Ze hra¢ je ovela viac stabilnej$i pri vykondvani svojich schopnosti ako st
chodenie alebo otacanie sa, ak je mierne nakloneny (znazornené na Obr. 3 ) Preto sa snazili
hned’ na zacCiatku ho dostat’ do takejto pozicie a nasledne ho aj v tejto pozicii udrzat. Ked'ze
sa vSak jednd o starSiu verziu serveru, bude potrebné, aby sme ento poznatok overili aj na
novsej. Mozeme vSak predpokladat’, Ze aj v tomto pripade bude existovat’ poloha, v ktorej
bude hra¢ stabilnej$i pre vykondvanie vicSiny jeho schopnosti. Ta pravdepodobne bude

mierne ind ako pre starSiu verziu hraca.



Obr. 3 - Stabilna poloha hraca pre vykonavanie schopnosti [7]

Tim sa nepokusal vyvinut pokrocilé sofistikované stratégie pre tim hracov hlavne
kvoli nedostatku casu a tiez kvoli malému mnoZzstvu vytvorenych schopnosti hraca. Pri sutazi
mali nastaveného brankdra na logiku, kedy nehybne stal v branke apri strele, ktord
potencidlne mdze sposobit’ gol, brankar padol na prislusnt stranu, ¢im sa pokusil zachytit
loptu. Ostatni hraci sa vzdy pokusali dosat’ na poziciu za loptu aist dopredu smerom
k oponentovej branke tlaciac (driblujic) loptu dopredu. Idealne mal tim v plane umoznit
agentovi kopnut’ loptu do branky, len sa im nepodarilo spol'ahlivo implementovat’ schopnost’

kopania do lopty pred sutazou.

Hraéske schopnosti

Plan timu pozostaval z vytvorenia spolahlivej sady schopnosti agenta, ktoré by mohli byt
pospajan¢ modulom na vySSej urovni spravania sa agenta. Ich najvdc¢Sou obavou bola
schopnost’ samotného pohybu. Téato problematika bola rieSend uz aj inymi vyskumnikmi.
Avsak je vel'mi tazké aplikovat’ sposob a principy chddze jedného robota na iny druh.

Tim experimentoval s rozli¢énymi tradiénymi pristupmi ako st monitorovanie taZiska,
urcovanie trajektorii a podobne. Postupom sktiska — omyl prisli na to, ze dynamicky stabilna
chodza (agent je v rovnovahe ked’ sa pohybuje) je pristupnejsia ako statickd (ked’ robot ndhle
zastane). Podarilo sa im dosiahnut’ celkom rychlu astabilnd chodzu jednoduchym
naprogramovanim robota, aby zdvihal striedavo I'ava resp. prava nohu a potom ju vratil do
povodného stavu o nieco vpredu. Postupovali zadanim ciel'ovej pozicie chodidla a inverzna
kinematika dopocitala potrebné uhly otac¢ania. Takto sa im podarilo zdokonalit’ pohyb aZ na
uroven akéhosi behu, ked’ robot isty ¢as sa ani jednym chodidlom nedotykal zeme. Podobny
postup vyuzili aj pri schopnosti otdCania sa robota. V tomto pripade stacilo mierne natocit’

bedrovy kib a podobne ako pri chddzi zdvihat striedavo chodidlda hore a dolu. Obmenou
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tychto pohybov nasledne su chddza do boku a spét’. Driblovanie lopty sa timu Austin Villa
podarilo realizovat’ iba jednouchou chédzou smerom k lopte. Zastavenie pohybov realizovali
ich postupnym spomalovanim. Medzi d’alSie uzitocné schopnosti agenta patri padanie
a vstavanie. Tim naprogramoval padanie pomocou ohnutia kolien, ¢im robot strati rovnovahu
a spadne. Nesmierne naro¢nejSie pre nich spravit’ vstdvanie agenta. Ich postup bol najskor
postavit’ agenta ,,na Styri‘.

Vided jednotlivych nau¢enych schopnosti ma tim na svojej webovej stranke *.

Plany do buducnosti

Tim Austin Villa je vel'mi rad, ze sa méze podiel'at’ na simulovanom robotickom 3D futbale.
Napriek priemernym vysledkom na sitaze v roku 2007 povazuji svoj pokrok za podstatny
z vedeckého hladiska. Simuldcia humanoidného robota otvara celu Skalu zaujimavych
problémov z oblasti ovladania hraca, optimalizacie, strojového ucenia sa a umelej
inteligencie. Tim predpokladd pokonanie zaciatocnych tazkosti v d’alSich rokoch. Pokial
doteraz tim rieSil a zameriaval sa na funk¢nii mnozinu schopnosti hraca, od budtcnosti
predpokladaju presun na vyssSiu uroven spravania. Vyvoj humanoidného hraca simulovaného
futbalu na réznych trovniach predstavuje vyzvu pre rozne vedecké komunity. Timy z Austin
Villa patria k takejto komunite hlavne v oblasti 2D futbalu. Preto st nadSeny aj pre vytvorenie
hraca pre 3D futbal. Ich d’al$i postup sa bude zameriavat’ hlavne na schopnosti ako st kopanie
do lopty a na zlepSenie a optimalizaciu uz vytvorenych schopnosti. Neskor sa chcli zamerat’

na vysSie formy spravania sa hraca.

2.1.4. Tim Virtual Werder 3D

Predstavenie timu

Tim Virtual Werder je nemecky tim posobiaci na University of Bremen, ktory sa v prvych
rokoch svojej existencie zameriaval vyhradne na 2D ligu, a az od roku 2004 pdsobi v 3D lige
humanoidnych robotov. Tim sa skladd zo Styroch ¢lenov pod vedenim Dr. Ubba Vissera,
konkrétne st nimi Cord Niehaus, Arne Stahlbock, Carsten Rachuy a Tobias Warden. Timu sa,

okrem inych domacich uspechov, podarilo dostat’ do stvrt'finale RoboCup 2007 v Atlante [9].

! http://www.cs.utexas.edu/~AustinVilla/sim/3dsimulation/
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Architektidra hraca

Architektira pozostava z dvoch Casti. Jedna Cast’ pozostava z modulov potrebnych na vnemy,
usudzovanie a akcie, konkrétne agentov hlavny cyklus, jeho spravanie, zrucnosti, d’alej
efektory a komunika¢né rozhranie. Tieto Casti st usporiadané do Grovni, kde kazdy element
na jednej Urovni mdze pouzivat len elementy z vlastnej, alebo susednej trovne. Tato
architektura nielenze zobrazuje jasné povinnosti v kazdej vrstve, ale robi programovy kod

prehl'adnejsi a jednoducho rozsiritel'ny.

Agent Main Loop

v

Behaviors

v
| Highlevel Skills |

>

—» Knowledge
Base

| Lowlevel Skills |

v

Effectors

v

Injectors / Extractors

—>

Message Interface

vl

Soccer Simulator

Obr. 4 - Architektiira hra¢a timu Virtual Werder 3D [10]

Druhéd cast’ zahfila vSetky znalosti, ktoré st potrebné na dedukciu a vykonavanie
vSetkych vypoctov. Baza znalosti obsahuje relevantné informécie o Svete a 0 samotnom
agentovi. Pristup k baze znalosti je mozny pre vSetky triedy cez definované rozhranie, ktoré
podporuje ako nizko-Groviiové tak aj vysoko-uroviiové dotazy pre data. Struktira bazy

znalosti hraca timu Virtual Werder 3D 2006 je znazornena na obrazku (Obr. 5) [10].
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Obr. 5 - Schéma $truktiry bazy znalosti hraca timu Virtual Werder 3D [10]

Spravanie a zruénosti hraca

Spravanie hraca timu Virtual Werder je urCené Cisto reaktivne za pomoci rozhodovacich

stromov. Nepouzivaju sa Ziadne neurénové siete ani iné podobné metody.

Zrucnosti hraca sa rozdelené do dvoch Casti, nizkouroviiové zruCnosti a
vysokouroviiové zru¢nosti. Medzi nizkouroviiové zrucnosti patria: Move, Kick, Beam a Say.
Tieto prakticky len volaju prislusné funkcie servera. Medzi vysokouroviiové zru¢nosti patria:

Cover, Score, Intercept, Pass, Reposition a Goalkick [10].

Cover sa pouziva na ,,pokrytie* protihraca, t.j. hra¢ sa snazi zostat’ blizko protihraca a
pripravovat’ sa na zachytenie lopty a brani protihraovi v strel'be na branu. Score vybera
najsl'ubnejsiu poziciu v siperovej branke, za ¢elom strelenia goélu. Intercept vypocitava
najlepSiu poziciu na zachytenie lopty. Pass pouziva agent na kopnutie lopty spoluhracovi,
alebo na iné vyhodné miesto. Taktiez poskytuje agentovi schopnost’ driblovania s loptou.
Reposition sa pouziva na optimalizovanie agentovej pozicie v pripade, ak neovlada loptu. Na
tento ucel pouziva tim Virtual Werder algoritmus Voronoi segmentacie hracienho pola v

zavislosti na roli hraca, ktory je bliZSie opisany nizsie. Pozicia je poc€itand tak, aby hra¢ nebol

13



d’aleko od lopty a zaroven aby nebol blizko pri spoluhracoch alebo blizko hracov druhého
timu. Goalkick je Specidlnym kopom, ktory pouziva iba brankar pri vykope lopty. Ako
uspesné sa u timu Virtual Werder ukéazalo byt pouzitie metddy ,,particle filtering™ urcenej na

predikciu pozicii objektov [10].
Voronoiove diagramy

Voronoiove diagramy s sthrnom C¢iar, rozdel'ujucich dant plochu s vopred danymi bodmi
tak, aby susedné body boli od deliacej Ciary rovnako vzdialené. Existuje niekol'ko metod, ako

vypocitat Voronoiove hrany:

e pretinanie bisekov polrovin: pocita Voronoiovu bunku pretinanim n-1 rezov, zlozitost’
algoritmu je O(n’log n).

e divide-and-conquer: rozdelime body na 2 ¢asti, pre kazda z nich vypocitame ¢iastkovy
Voronoiov diagram a potom na zaklade dodato¢nych Voronoiovych hran, ktoré uréime
medzi najbliz§imi bodmi z oboch oblasti, vytvorime celistvy Voronoiov diagram.
Zlozitost’ algoritmu je O(n log n). Na obrazku (Obr. 6) je znazorneny princip tohto

algoritmu.

Visledni diagram po splujeni

Obr. 6 - Divide and conquer metoda

e sweep line (Ciara dosahu): nevyhodou tohto algoritmu je, ze nevie predvidat necakané
udalosti, t.j. existenciu nalezisk pod ¢iarou dosahu. KI'icom k chodu tohto algoritmu je

zistit  vSetky nadchadzajice udalosti — novo sa vyskytujuce naleziska, co
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najefektivnejSim sposobom. Sweep line sa postiva smerom nadol, pricom pre vsetky
naleziska, ktoré¢ lezia v polrovine nad ¢iarou, je uz zostrojeny Voronoiov diagram
I'ubovolnym algoritmom - fortune algoritmus (odstranenie predvidania, parabolické

hrany) a beach line algoritmus.

Pouzitie Voronoiovych diagramov

Tim Virtual Werder 3D pouziva Voronoiove bunky pre repozi¢ny systém rozmiestinovania
hracov, ktori momentalne nemaju loptu. Stavaju sa na poziciu, kde mézu byt’ uzito¢ni pre tim.
Nachadzaju sa v tzv. Voronoiovych regionoch. Nerozmiestiiuju sa okolo celého hracieho
pol'a, pretoze by boli medzi nimi vel'ké vzdialenosti, boli by d’aleko od miesta akcie a tym by
sa stavali nepouzitelnymi. NepouZzivaju celé hracie pole, ale menSie trojuholnikové polia,
ktoré st Castou celého pol'a. To, aké su trojuholniky velké, zélezi od role hraca, aktudlneho
miesta lopty a hracieho médu. Pouzitim tohto mechanizmu nebude hra¢ nasledovat’ staticku

schému pozicie okoli lopty, ale bude sa snazit’ byt’ vzdy v okoli akcie [10].
Role definované v time Virtual Werder 3D st nasledovné:

e brankar (v kazdej formécii je iba jeden)

eobranca

e stredopoliar (na nich je kladeny doraz)

e to¢nik

Plany do buducnosti

Tim by sa v budicnosti chcel venovat’ dynamickému prisposobeniu hraca v zavislosti od
stratégie a rozmiestnenia protihraov. Popis spravania by mohol byt uloZeny v subore, aby
nebolo potrebné prekompilovanie. Cheeli by do agenta zahrnut’ moznost’ prace s jednotlivymi
vlastnost'ami hracov — vlastnosti by mohli byt’ jednoducho kombinované a zamienané. Chcu

vyuzit’ optimalizaciu pre lepsie prisposobenie [10].

Slubnym planom je vylepSovanie stratégie pomocou technik dolovania dat. Tymto
spdsobom je mozné analyzovat’ predchadzajuce zdpasy a tiez analyzovat’ stratégiu protihraca.

Moze byt pouzité napriklad vyhl'adavanie vzorov analyzou minulych zapasov.
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Dals$im predmetom vyskumu je tiez snaha o presnejsSie predpovedanie akcii protihraca.
Snahou timu je tiez zaviest’ sofistikovanej$ie zaznamenavanie historie hraca pre debugovanie
— kreslenie Ciar avypis textu, prehrdvanie zdznamu atiez pouzitie réznych rychlosti

prehravania [10].

2.2. Analyza servera SimSpark

Server SimSpark je simula¢né prostredie, v ktorom prebicha simulécia robotického 3D

futbalu. Kapitola 2.2 je spracovana zo zdroja [1], ktory opisuje dany server.

2.2.1. Architektura servera

Server je postaveny na ramci Zeitgeist. Jeho jednotlivé stcasti su vytvorené v réznych
jazykoch, najmd C++ a Ruby. Server podporuje nahravanie zasuvnych modulov (pluginov)
Vv redlnom case. Tieto zasuvné moduly musia byt’ napisané v jazyku Ruby. Vizualizécia scény
servera je vykonavana s vyuzitim kniznic OpenGL a SDL kniZnice. Systém je nastaviteIny aj
na iné renderovacie kniznice (vd’aka rozhraniu Kerosin).

Délezitou sti€astou servera SimSpark je vrstva OXygen, ktord okrem iné¢ho obsahuje
scénu (reprezentovani grafom). Dalej st v tejto vrstve zapuzdrené transformacie, geometria
scény aobjektov v nej zahrnutych a kolizie medzi nimi. Vrstva Oxygen takisto udrzuje
pripojenie s agentmi — robotmi 3D futbalu. Po spusteni servera je vo vrstve Oxygen vytvorena
modifikovatelna cyklicka slucka. Jej modifikovatel'nost’ spociva v tom, Ze je mozné pridavat’
zasuvné moduly, cez ktoré slucka v kazdom svojom behu prejde a vykona vybrané ich

funkcie.

2.2.2. Praca servera

Server SimSpark pracuje sekvencne. V kazdom simulaénom cykle server zozbiera informécie
z kazdého senzoru kazdého agenta. V cykle takisto vyhodnoti vSetky akcie vykonané
efektormi jednotlivych agentov. Server renderuje simuldciu za pouZitia interného alebo
externého monitora (podl'a nastaveni v konfiguracii). SimSpark monitor dostava od servera
informéacie o zmendch na scéne a renderuje ich. Format dat sa nazyva Monitor format,
obsahuje napriklad informacie o aktudlnom mdde hry alebo skore. SimSpark monitor moZze aj
¢itat’ renderované data zo stiboru, ¢im sa da prehrat’ zdznam (replay) zaznamenanej hry.
V tomto kontexte sa monitoru hovori logplayer. Monitor sa Vvtomto mode spusta s

prepinatom --logfile, ktorého argument je nazov suboru obsahujuceho zaznamenant hru.
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Aktualna verzia 0.6.0 simuluje hru humanoidnych robotov (na rozdiel od niektorych starSich

verzii, ktoré simulovali pohyb sfér).

2.2.3. Spustenie simulacie

Server SimSpark sa spusta vykonatelnym siborom sparkserver.exe. Tento program naclita
potrebné zasuvné moduly pre vyhodnocovanie efektorov, perceptorov a realizdciu pohybov
agentov na scéne. Monitor sa spuSta programom monitorspark.exe. Server je nastaveny na
automatické spustanie monitoru, ¢ize nie je potrebné monitor spustat’ (pokial’ nechceme, aby
bezal na inom pocitaci). Vzorového agenta pripojime ku serveru programom agentspark.exe.

Stlacenim pismena "k" v okne monitora sa spusti simuldcia (vykop futbalového stretnutia).

2.2.4. Komunikacia medzi serverom a agentom

V komunikécii medzi serverom a agentom sa pouzivaju S - vyrazy (S - vyraz je bud’ ret'azec,
alebo zoznam dalSich S - vyrazov). S — vyrazy st pouzivané napriklad v programovacom
jazyku Lisp na uloZenie kédu aj dat. Spravy su kodované v ASCII (1 znak = 1 byte). Kazda
sprava je prefixovand svojou dizkou (32 bitové bezznamienkové &islo vo forméte Big Endian

- najvyznamnejsie bity s posielané ako prvé).

2.2.5. Perceptory

Perceptory sluzia v RoboCup 3D na vnimanie okolia pre jednotlivych hracov (agentov).
Server pomocou nich posiela kazdému hracovi Specificka spravu o jeho pozicii v prostredi,
pomocou ktorych sa hrd¢ modze rozhodovat. Perceptory sa moZzu rozdelit do dvoch

zakladnych skupin a to zakladné a $pecifické pre futbal.

Zakladné perceptory

V tejto Casti st popisané zakladné perceptory, ktoré sa nachadzali na starom type serveru.
Popisuju chovanie, ktoré je obvyklé v danom prostredi a nieje spojené priamo s futbalovymi

schopnost’ami hréaca.

GyroRate Perceptor
Perceptor GyroRate sliZzi na opisanie orientacie tela hrada. Udaje sa prenasaju pomocou
spravy, ktora obsahuje GYR identifikator a nazov tela, ku ktorému patri. Dalej obsahuje tri
hodnoty rota¢nych uhlov. Prave tieto tri uhly urcuju celkova polohu vzhl'adom k stiradnicove;j

sustave.
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Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(GYR (n <name>) (It <x> <y> <z>))
pricom <name> charakterizuje Cast’ tela a hodnoty X, y, z hodnotu o, ktort je dana Cast

posunuta.
HingeJoint Perceptor

HingeJoint perceptor uréuje, o kol’ko stupiiov sa ohne dany kib robota. Kib zobrazeny na

obrazku (Obr. 7) je , kde je vidno prava os ax (Axis).

Axis

Body1  Anchor Body 2

Obr. 7 - UkaZka jednoduchého kibu [1]

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(HJ (n <name>) (ax <ax>))
pri¢om <name> charakterizuje nazov kibu a hodnota ax uréuje uhol, o ktory sa dany kib ohol.

Hodnota ax = 0 oznaéuje, e kib je vystrety.

UniversalJoint Perceptor
UniversalJoint perceptor sa uz na novom type hrac¢a nevyskytuje. Nahradili ho dva HingeJoint
perceptory, pomocou ktorych hraé ohne kiby do dvoch smerov. Pred tym hraé mohol

pohybovat’ kibom pomocou dvoch osi (Obr. 8), ¢o novy hra¢ uz nepodporuje.
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Axis 1

Obr. 8 - Ukazka zloZitého kibu [1]

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(UJ (n <name>) (ax1 <ax1>) (ax2 <ax2>))

pri¢om <name> charakterizuje nazov kibu a hodnoty ax1 a ax2 uréuja uhol ohybu.

Touch Perceptor
Tento perceptor sluzi na ozndmenie kolizie jednotlivych hracov. Toto oznamenie sa vykonéava
pomocou binarnych hodnét 0 a 1. Hodnota 0 oznacuje, Ze kolizia nenastala a hodnota 1, znaci

koliziu.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(TCH n <name> val 0|1)

ForceResistance Perceptor
ForceResistance perceptor sluzi na ozndmenie pdsobenia sily a jej vektora. Suradnice ¢ uréuju
bod, na ktory sila pdsobi a suradnice f zobrazuju prave vektor tejto sily.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))
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Perceptory Specifické pre futbal

Ked’ze potrebujeme, aby hra¢ mal aj futbalové vlastnosti musi mat’ taktiez aj perceptory, ktoré
to umozinuju. Perceptory d’alej opisujem su spojené priamo S futbalovymi schopnostami
hraca.
Vision Perceptor

Na to aby hra¢ mohol vyuzivat’ svoje futbalové schopnosti je nutné aby vedel kde sa nachadza
a taktiez aby videl ostatnych hracov, loptu a brany. Na to mu sluzi prave perceptor Vision,
ktory zachytdva 90° uhol. Na zaciatku hry je hra¢ natoceny automaticky na superovu stranu
ihriska, ale musi vediet’ aj natodit’ sa na opacnu stranu. Ked'ze format spravy pre tento

perceptor je o vel'a zlozitejsi ako predchadzajuce nebudeme ho v tejto praci uvadzat.

GameState Perceptor
Tento perceptor sa vyuziva hlavne na zaciatku, ked’ze pomocou neho hrac zisti velkost
ihriska a lopty. Pocas hry sa vSak vyuziva taktiez, nakol’ko hracovi hovori aky je ¢as zapasu
a v akom stave sa hra nachadza (napr. stav pred pokutovym kopom.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(GS (t <time>) (pm <playmode>))

AgentState Perceptor
AgentState perceptor ukazuje stav batérie a teplotu agenta. Stav batérie ukazuje v percentach
a teplotu v stupnioch.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(AgentState (temp <degree>) (battery <percentile>))

Hear Perceptor
Hear perceptor ako uz sam nazov napovedd slizi na komunikdciu medzi hra¢mi. Této
komunikacia vSak neprebieha priamo, ale len cez server. Hra¢ taktieZ nemdze pocut’ vsetko,
ale len do vzdialenosti, ktort ur€uje server.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(hear <time> 'self'|<direction> <message>)

20



2.2.6. Efektory

Efektory sa pozivaji na vSetky ¢innosti, ktoré chceme s nasim hra¢om vykonat. Pomocou
nich posielame serveru spravy na zmeny jednotlivych ¢innosti, ktoré nasledne hra¢ vykona.
Taktiez aj efektory sa delia do dvoch zakladnych skupin a to zakladna skupina a skupina

Specificka pre futbal.

Zakladné efektory

Tak isto ako zakladné perceptory aj zakladné efektory slizia k uréeniu zdkladného chovaniu,

ktoré je obvyklé v danom prostredi a nieje spojené priamo s futbalovymi schopnost’ami hraca.

Create Effector
Pomocou Create efektoru sa odovzda agentovi nazov suboru, ktory obsahuje opis hraca. Je
dostupny po pripojeni agenta k serveru a po nom sa ocakava efektor Soccerlnit, ktory hraca
priradi k vybranému timu.

Format spravy pre tento efektor vyzera nésledovne:

(scene <filename>)

HingeJoint Effector
K pohybu jednotlivymi kibmi hraca potrebujeme HingeJoint efektor, ktory nam umoziuje
zadat’ nazov kibu, s ktorym chceme hybat’ a uhol ohybu, 0 ktory chceme danym kibom ohnut'.
Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:

(<name> <ax>)

UniversalJoint Effector
Tak isto ako UniversalJoint perceptor aj UniversalJoint efektor je vyuZzivany iba na starom
modeli serveru asluzi na pohyb kibu v smere dvoch osi. Toto viak novy model hrada uz

nepodporuje.

Specifické efektory pre futbal

K ovladaniu $pecifickych vlastnosti robota sluzia prave Specifické efektory pre futbal. Tieto

efektory ovladaji perceptory, ktoré su taktiez Specifickymi pre futbal.
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Init Effector
Ako sme uz spominali Init efektor sa spusta zvycajne nésledne po Create efektore a priradi
hraca k vybranému timu.

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:

(init (unum <playernumber>)(teamname <yourteamname>))

Beam Effector
Efektor Beam musi byt zavolany eSte pred zaCiatkom hry a urcuje umiestnenie hraca na
hraciu plochu po jeho inicializécii.
Format spravy pre tento efektor vyzerd nasledovne:

(beam <x> <y> <rot>)

Say Effector
K odoslaniu spravy ostatnym hraom sa vyuziva Say efektor. Sprava sa vsSak neposiela
priamo, ale cez server. Kodovanie spravy je ASCIL

Format spravy pre tento efektor vyzera nésledovne:

(say <message>)

2.2.7. Spravania agenta

Spravanie agenta sa uklada do tried, ktoré¢ si odvodené¢ od triedy Behavior. Musia
implementovat’ dve zdkladné metody. Inicializdciu (Init), ktora slizi na spustenie hraca
a zérovenl na uloZenie na vhodnu poziciu na ihrisku. A druhd metéda je myslenie (think),
ktora od serveru ziskava Uidaje a nasledne ich vyhodnocuje. Pomocou vyhodnotenia urci

d’alSie spravanie hraca.

2.2.8. Simulacia

Simulécia RoboCup 3D zacina vytvorenim hrac¢ov, priradenim do timu a ich umiestnenim na
ihrisko. V jednotlivych timoch méze byt najviac 5 hracov. Kazdy tento hra¢ vidi znacky,
ktoré ohranicuju ihrisko. Tie sa nachadzaju v kazdom rohu ihriska a taktieZ na oboch okrajoch
brany. Hrac taktiez vidi relativnu poziciu lopty a aj ostatnych hracov.

Treba si uvedomit’, Ze zo strategického hl'adiska je vel'mi podstatné umiestnenie hraca

na spravne miesto pri inicializacii. Ked’ze hra¢ vie kde sa nachddza lopta, branky ostatny hraci
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je potrebné, aby tieto informacie vedel vyuzit k streleniu golu. Na to vSak treba docielit’
vhodnymi pohybmi aby sa dostal najskor k samotnej lopte a vedel do nej kopnut’. Taktiez je

potrebné, aby sa vedel postavit’ po pripadnom néraze alebo pade.

2.2.9. Robot NAO

Najnovsi model robota pre RoboCup 3D je Robot NAO. Ide o model robota vytvoreny podla
realneho vzoru. Jeho vyska je 57 cm a vaha 4,5 KG. Na obrazku (Obr. 9) s vizualne

zobrazené kiby a osi robota NAO [1].
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Obr. 9 - Kiby a osi robota NAO [1]
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2.3. Neurénové siete a ich vyuzitie

Pri pouzivani neurénovych sieti ako prvé vzdy rieSime, ako spravne a vhodne alebo ako vobec
definovat’ vstupy a vystupy neuronovej siete [2]. V pripade ovladania hrac¢a simulovaného
robotického 3D futbalu sa nam hned’ naskytuje moznost’ vyuzit’ vlastnosti samotnej simulacie.
Server posiela v pravidelnych ¢asovych intervaloch informacie o polohe jednotlivych kibov
agenta aten naspit odpoveda zaslanim pozadovanej rychlosti otadania kibov. Preto ako
vstupy do neurénovej siete je vhodné pouzit’ priamo hodnoty natogenia kibov a ako vystupy
uhlové rychlosti ota¢ania sa jednotlivych kibov. Kibov je dvadsatdva, ¢o je vzhladom na iné
neurénové siete nizke ¢islo. To nam poskytne siet’, ktort je jednoduchSie ucit’ a aj rychlejsSie
reaguje avypocitava vystupné hodnoty. S poftom neurénov v skrytej vrstve mozeme
experimentovat’.

Najvacsi problém v naSom pripade vSak je, ze ako efektivne ucit’ neurdonovu siet’. Asi
by nebolo vhodné mat’ pre vSetky pohyby a sprévanie robota iba jednu siet’ aj ked’ teoreticky
by to bolo mozné. Reédlne vSak rozloZenim na viacej jednoduchsich problémov, ktoré bude
rieSit’ viac roznych sieti, ziskame lepSie rieSenie. Preto nam vychadza ako spravna volba
pouzit’ pre kazdy druh primitivneho pohybu (ako su napr. chodza, beh, vstavanie, kopanie do
lopty atd’.) jednu $pecializovanu siet’.

Ostava vSak spravne ur€it’ trénovaciu mnozinu. Vhodné by bolo, kebyze méame
dopredu definované okrajové situacie danych pohybov (ako napr. vykrocenie pravou nohou
pri chodzi). Potrebujeme jednoznacne povedat, Ze aké maju byt v nich optimalne zvolene
dane parametre (uhlové rychlosti kibov) pre vykonanie a docielenie daného pohybu pri
zachovani stability agenta. Preto je vhodnejSie najskor pouzit' ini metddu ako evolucné
algoritmy alebo simulovanie pohybov podl'a ¢loveka, 'udského tela a az potom na uloZenie
ziskanych znalosti pouZit’ neurénovu siet’.

Pri samotnom vytvérani siete si budeme musiet’ polozit’ este aj otazku, ¢i je vhodné
pouzit’ klasicka doprednu siet’ alebo rekurentnd. Pri vykonavani pohybu ako je napr. chddza
je podstatné aby agent vedel urCit’ aj v ktorej ¢asti pohybu sa nachadza a aka ¢innost” ma
potom nasledovat’. Napr. pri chodzi po zdvihnuti nohy ju musi davat’ dolu a dopredu. Pre
tento ucel pamitania si predchddzajiceho stavu, kde si agent paméitd predchadzajicu
sekvenciu pohybov, je vhodnejSia rekurentnd siet. Ked'Ze zmena samotnej siete nijak
neovplyvni samotnu architektaru agenta, najlepSie by bolo experimentalne vyskuasat’, ktory

typ neurdnovej siete dosahuje lepsie vysledky.
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Pouzitie urCitého typu aktivacnej funkcie nie je nejakym spdsobom dopredu jasne
alebo viazane na urcita Cast’ agenta. M6Zeme pouzit’ bud’ unipolarnu alebo bipolarnu, a bud’
sigmoidalnu alebo linearnu aktiva¢nu funkciu. Podstatné vSak je spravne mapovat dany
interval funkcie na interval oto¢enia kibu resp. uhlovej rychlosti pohybu kibom.

Inym pristupom moéze byt pouzitic ucenia sa s odmenou atrestom [3] (angl.
reinforcement learning). O opodstatni tohto pristupu sa mézeme presved¢it’ aj v pripade timu
Austin Villa, ktory sme blizSie analyzovali. V tomto pripade neurénovej sieti ddvame priamo
moznost’ ovladat’ agenta. Ak agent nasledne nevykona spravne dany pohyb, zlyha v nom
(napr. pri chddzi spadne) tak siet’ potrestdme. Naopak ak siet’ Gspesne riadi agenta, odmenime
ju. Tento pristup sa zda byt ovela vhodnejsi a preto eSte zvazime jeho pouzitie pri naSom

agentovi.

2.4. Zhodnotenie analyzy

Analyzovali sme hlavné parametre servera a nového hraca. Ako zaklad analyzy sme vyuzili
uz existujice rieSenia timov, ktoré¢ sa pravidelne zucastiiuju na turnajoch robocup 3D, ako aj
doterajsi vyskum na nasej fakulte. A ked’Ze novy server aj s novym hracom vysli len
prednedavnom, tak sme nenaSli taky pocet materialov a Vv dostatocnej kvalite, ako sme
o¢akavali. Nastudovali sme si aj smerovanie, ktorymi sa jednotlivé timy uberali a aké metddy
pri vyvoji pouzivali. Jednym z poznatkov tejto analyzy je fakt, Ze pouZzitie neurénove;j sieti, aj
ked sa to mdze javit ako dobry nipad, je nevhodné, lebo nemame zaruceny vysledok.
Uvazovat by sa eSte dalo o pouziti evolu¢nych algoritmov na pre urcité pohyby hraca.

Pri analyze serveru sme sa museli najskdr oboznamit, z ¢oho sa sklada, ako
funguje, ako sa sptsta simuldcia a ako prebieha komunikacia medzi hraCom a serverom.
Velkou pomocou bolo pre nds§ tim poskytnutie servera od minulého timu. NaSa analyza
servera sa zameriavala hlavne na to, ¢o ktory efektor/perceptor robi, na ¢o sluzi a ako sa
ovlada.

Pri analyze hraca sme pouzili ako zaklad stary typ hraca. Zo neho sme si osvojili
niektoré dobré myslienky, ktoré¢ by mohli fungovat’ aj na model nového hrac¢a. Napriklad na
zéklade analyzy timu Little Green bats sme sa rozhodli pouzit’ stibory, v ktorych by boli
ulozené ur¢ité dopredu nadefinované pohyby hraéovych kibov. Dal§im vhodnym napadom sa
nam pozdava myslienka, Ze hra¢ ma pri vykonavanej ¢innosti urciti najstabilnejSiu polohu.
Napriklad na starom modely hraca bol robot pri chddzi najstabilnejsi prave vtedy, ked bol
pokréeny v kolenach atroSku predkloneny. Da sa predpokladat s vysokou

pravdepodobnost’ou, ze takato poloha bude aj v novom modely hréca.
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3 Specifikacia

Jednoducha a rychla tvorba pohybov
Na zaklade predoslej analyzy sme sa rozhodli vytvorit’ podporny nastroj, ktory by na zaklade
naSich vstupnych udajov vygeneroval subor, ktory by si vedel hra¢ nacitat’ a vykonavat’
nadefinované Cinnosti. Takyto pristup k tvorbe pohybu ma vyhodu v tom, ze za relativne
velmi kratku dobu moézeme vyrobit velké mnozstvo pohybov ato aj bez znalosti
Z programovania.

Hrac¢ by mal udrzat’ rovnovahu aj pri neo¢akavanych udalostiach
O udrzanie by sa staral rovnovazny modul, ktory by korigoval pohyb hraca a zabezpecil by,
aby pri neocakédvanej situacii nespadol na zem. Takouto neocakavanou situdciou moze byt
pripad, ked’ sa hra¢ zrazi s inym hra¢om. Neda sa naivne ocakavat’, ze hra¢ udrzi rovnovahu
pri kazdej situdcii, to nedokaze ani Clovek.

Naudit’ hraca vstat’
Nevyhnutna stcast’ vybavy hraca, pokial’ ho chceme pouzit’ do redlneho zapasu, je schopnost’
vstat. Hra¢ bude schopny sa postavit’ z akejkol'vek polohy na vodorovnej podlozke. Bude
schopny zistit’, v akej je polohe, dostat’ sa do vychodiskovej polohy pre postavenie, a postavit’
Sa.

Naudit’ hra¢a zmenit’ smer pohybu
Hra¢ bude reagovat’ na podnety ako je pohyb lopty alebo stiperovho hra¢a. Analyzovanim dat
z perceptorov bude v pripade potreby vykonana zmena smeru pohybu hraca. Hra¢ bude
reagovat’ na podmety v readlnom case.

Naucit’ hraca kopnut’ do lopty
Hrac bude schopny lokalizovat’ loptu, pristapit’ ku nej do polohy, v ktorej je mozné do nej
kopnut’, a kopnut’ do nej. Narocnejsiu Cast’ tejto ulohy je kopnutie spdsobom, ktory ovplyvni
smer pohybu loptu. Toto bude rieSené v pripade, Ze hra§ bude schopny vykonat vSetky

predchadzajtiice pohyby na dostato¢nej Grovni.
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4 Navrh rieSeni

4.1. Rovnovazny modul

Pri rieSeni roznych pohybov agenta a situdcii, do ktorych sa pocas hry moze dostat’, sme Casto
riesili problém, ako udrzat’ agentovu rovnovahu. Je dolezité, aby agent nespadol pri jemnych
koliziach alebo nie celkom vydarenych pohyboch. Na tento ucel sme v architektire agenta
navrhli rovnovazny modul, ktorého ulohou je udrzovat’ agenta v polohe o najmenej veduce;j
do padu.

Pre konkrétne podmienky RoboCup3D sme zvazovali niekolko alternativ, ako by
mohol rovnovazny modul fungovat’:

1. Zabezpecenie rovnovahy pomocou rovnovaznej rovnice n-tého radu
2. Vyhodnocovanie pohybu agenta v ¢ase pomocou diferencialnej rovnice
3. Uprava pohybov agenta podl'a vzorcov fyziky (rychlost’, hybnost, zrychlenie, ...)

4.1.1. Rovnovazna rovnica

Podl'a dokumentacie ku robotovi pozname vahu kazdej jeho Casti, jej umiestnenie vzhl'adom
na Cast’ tela na ktort je pripojena (Translation) a takisto vzhl'adom na torzo robota (Anchor)
[1].

Z tychto udajov by sa pomocou rovnice dalo vypocitat, akymi silami pdsobia
jednotlivé koncatiny a iné Casti robota na jeho taZisko. Bude potrebné zohl'adnit’ aj vysku
vzhl'adom na povrch, na ktorom sa robot nachadza (¢im vysSie je umiestnend nejaka Cast’ tela,

ktora je vychylena, tym viac vplyva na stabilitu robota).

4.1.2. Diferencialna rovnica

Pri diferencidlnej rovnici prichddza do tvahy aj €as. V pripade RoboCup3D ide o diskrétny
cas, kedze server komunikuje s klientom v niekol’ko mili-sekundovych intervaloch.

Vzhl'adom na naro¢nost’ pouzitia diferencidlnych rovnic zatial’ ich pouzitie nezvazujeme.

4.1.3. Fyzika pohybov

Pohyb robota je mozné opisat’ pomocou fyzikalnych zdkonov, ked’Ze server by sa mal riadit’
fyzikou realneho sveta. Do ivahy prichadzajii vzorce pre rychlost, zrychlenie, hybnost’ alebo
silu. Tieto vzorce by mal mat’ robot implementované na niekol’kych urovniach, aby vedel
vypocitat' celkovu silu na neho pdsobiacu (ako sucet vektorov Ciastkovych sil zachytenych
perceptormi) alebo svoju celkova hybnost’, ktora by nemala prekrocit’ ur€itt hranicu (aby sa

robot nestal neovladatelny)
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4.1.4. Zhodnotenie

Pouzitie vyssie uvedenych pristupov ku riadeniu rovnovahy robota si vyziada hlbsiu analyzu.
Podl'a doterajSich experimentov s agentom mozeme povedat, Zze aj implementacia
jednoduchych pravidiel do robota moéze vzhl'adom na mnoZzstvo rdéznych vstupov

predstavovat’ komplikované riesenie.

4.2. Editor pohybov robota

Délezitym nastrojom, ktory vyuzijeme pri praci na projekte je Editor pohybov robota. Jeho
vytvorenim ziskame ,laboratéorium®, v ktorom budeme moct experimentovat s pohybmi
a jednoducho skusat’ r6zne postupy, bez nutnosti zasahovania do kodu agenta. Agent bude

schopny ¢itat’ subory vytvorené tymto editorom a vykonavat’ instrukcie uvedené v fiom.

4.2.1. Prostredie editora

Hlavné okno editora pozostdva z menu, panelu nastrojov a zapisu akcie robota. V l'avej Casti
sa nachadza zoznam stavov (Obr. 10 — bod 1) a napravo st podrobnosti vybrané¢ho stavu.
Kazdy stav ma svoj nazov, zoznam ¢iastkovych pohybov (Obr. 10 — bod 2) a definovany

nasledujuci stav.

i- Robocup 3D Mation Edito )
Sdbor
< Pridat stav [p» Nahlad

[Sta 1 Dpohyboy) | NRCEY
Stav #2 (0 pohybov) Nazov: Stav #1

Lavé ramena - doboleu: 07 - 107 (5000 ms)
1 Pravé rameno - dopredu/dozadu: 07 - 207 (4000 ms)

2

Nasledujici stav [Stav #2 (0 pohybov)

Obr. 10 - Hlavné okno editora pohybov
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4.2.2. Tvorba pohybov

Pohyby sa vytvaraju prostrednictvom dialdgového okna Editor pohybu. V tom vyberieme kib
robota, ktorym chceme pohnit’. Nacasovanie pohnutia je mozné nastavit’ 2 sposobmi — bud’
explicitne zadanim presného Casu, ktory ma uplynit’ od zaciatku stavu alebo implicitne
zadanim zaciatoénych podmienok pre dany pohyb (pozicie kibov robota). Pohyb sa d’alej
definuje zadanim zaéiatoéného, koncového uhla natoenia kibu a uhlovej rychlosti (resp.
trvania pohybu). Uhlova rychlost’ alebo trvanie pohybu sa dopocitaju, podla toho, ktory

Z tychto parametrov je zadany.

'avé mmeno - dopredus/dozadu (-50°; 1807)

i@ Cas od zafiathu stavu: 0 | ms

(71 Zafiatofné podmienky:

Zafiatofny uhal natofenia kibu: (0.0
Koncowvy uhol natodenia kibu: |00
Uhlowa rychlost: 0.0

Trvanie pohybu: 0

Obr. 11 - Editor ¢iastkového pohybu

Kib: | Lavy bok (60°; 90°)

Uhol natocenia: (60,0 = *- |80

Obr. 12 - Definovanie zadiato¢nej podmienky pohybu
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4.2.3. Nahlad pohybu
Pohyb si mo6zeme po vytvoreni ihned” prezriet. Kliknutim na tla¢idlo Nahl'ad sa vygeneruje
subor s pohybom, ktory sa zaSle agentovi, ktory je pripojeny k serveru. Agent subor

s pohybom nacita a inStrukcie zadané v nom vykona.

4.3. Diagram tried agenta
V povodnej verzii agenta je pridavanie novych akcii pomerne zlozity ukon, vyzadujici vela
opakujuceho sa kodu. Z tohto dévodu sme pristupili k redizajnu architektury spravania sa
robota. V novej architektire by mali byt jednotlivé akcie inStanciami triedy, ktora akciu
opisuje. Toto do velkej miery zjednodusi implementaciu nového spravania, ale aj umozni

pomerne jednoduché ukladanie a nacitanie pohybov zo stiboru.

IndividualBehavior

-agentModel : AgentModel
+nextStep(in worldModel : WorldModel, in nextState : NextState)

¢

1

Action

Memory -states : State
-currentStatelndex : int

P9 -totalStates : int

-agentModel : AgentModel

-actionQueue : Action
+addAction(in action : Action)

+de|eteAction()_ ) 1 1.*  |-worldModel : WorldModel
+getCurrentAction() : Action +setNextState(in state : State)
+execute()
1
1.x
State Move
- -jointType : JointType
-moves : Move -startAngle : float
-totalMoves : int endAngle : float
action : Alctlon i -duration : float
+execute(in am : AgentModel, in wm : WorldMode) : bool 1 1% [fexecute(in am : AgentModel, in wm : WorldModel) : bool
+setAction(in action : Action) +isPast(in angle : float) : bool
+changesState(in action : Action) +isClose(in angle : float, in other : float, in tolerance : float) : bool
IdleMove

-isFinished : bool
+execute(in am : AgentModel, in wm : WorldModel) : bool

Obr. 13 - Diagram tried znazoriujici pohybovanie sa robota

Diagram tried zndzorfiuje implementaciu samotného agenta. Je uzko spity aj
s formatom stborov pre uloZenie spravania sa a hlavne primitivnych akcii agenta. Prikladom

primitivnej akcie mdze byt napriklad chddza, alebo vstavanie.
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Kazda akcia by mala mat’ vstupné podmienky. Keby neboli podmienky splnené (napr.
agent je padnuty na zemi), danu akciu (napr. chédzu) nie je mozné vykonat. Samotné
vykonavanie jednotlivych akcii bude riadit’ pamét’ a vyssia logika spravania. Chodzu ako taka
mozeme rozdelit’ na pohyby pravou a 'avou nohou, nésledne sa opakujtcich. Rovnako pohyb
jednou nohou mézeme rozdelit’ na Cast’, ked’ robot nohu na zaciatku zdviha, a ked” ju potom
dava dole. Tieto Casti daného pohybu budeme povazovat’ za stavy. Nejedna sa o stav, kedy by
bol agent v statickej polohe, ale skor kedy je v stave vykonavania uréitej ¢innosti. Napr.
stavom bude zdvihnutie pravej nohy. Vtedy hybe viacerymi kibmi, preto stav obsahuje
,,mikropohyby* pre kazdy potrebny kib. Na zagiatku danej akcie sa zvoli zagiato¢ny stav. Pri
vykonavani stavu sa na zaklade aktualnej pozicie kibov, cielovej pozicie a pozadovanej doby
otacania vypocita uhlova rychlost, ktorou bude agent nimi hybat. Opakovanie pohybu bude

zakomponované bud’ do akcie samotnej, alebo do vyssich tried.

4.3.1. Triedy

Memory

Touto triedou je reprezentovana vnitorna pamit’ robota. SIuzi na uchovavanie akcii v poradi

v akom sa maju vykonat’, ako aj zakladnti manipulaciu s akciami.

Polia:
Nazov pol'a Typ Popis
actionQueue Action** | Rad s akciami, zoradeny v chronologickej postupnosti
Metody:
Nazov metody Navratovy | Popis
Typ
addAction void Zaradi novu akciu na koniec radu
deleteAction void Odstrani akciu, ktora je prva v rade

getCurrentAction | Action* Vréti prvu akciu v rade

Action

Tato trieda predstavuje v danej hierarchii akciu, ktora pozostava z jednotlivych stavov. Tato
trieda bude pravdepodobne podliehat’ rozsiahlej§im zmenam, hlavne Co sa tyka prepinaniu
stavov.

Polia:

Nazov pol'a Typ Popis

states State** Stavy Vv poradi, v akom ida za sebou
currentState Int Index aktudlneho stavu

totalStates Int Celkovy pocet stavov
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Metody:

Nazov metody Navratovy | Popis
Typ
execute void Vykona akciu, resp. pokracuje v jej vykonavani
setNextState void Prepne sa do nasledujticeho stavu
State

Kazdy stav uchovava informacie o paralelnych pohyboch, ktoré sa maju v ramci daného stavu

vykonat’. Po skonceni stavu, stav vyvola zmenu do nasledujiceho stavu.

Polia:
Néazov pol'a Typ Popis
moves Move** | Pohyby, ktoré sa v rdmci stavu simultadnne vykonavaju
action Action* | Akcia, ku ktorej stav prislicha
totalMoves Int Celkovy pocet pohybov
Metody:
Nazov metody Navratov | Popis
y Typ

execute void Vykona akciu, resp. pokracuje v jej vykonavani
changeState void Vyvold zmenu stavu na akcii
setAction void Nastavi privatne pole action

Move

Tato trieda slizi na reprezentaciu jedného z pohybov, ktoré sa budi simultinne vykonévat’
pocas jedného stavu. Pohyb mé zaGiatoéné natolenie, v ktorom sa musi kib (priblizne)
nachadzat’ pred za¢atim vykonavania pohybu. Pole endAngle uréuje kone¢né natoGenie kibu.

Dosiahnutie tohto stavu sa zistuje metddou isPast(), pripadne eSte metddou isClose(). Pole

duration uréuje, o aky uhol sa v jednom cykle zmeni natoéenie kibu.

Polia:
Nazov pol'a Typ Popis
jointType JointType | Klb, ktory je potrebné natocit’
startAngle float Uhol, v ktorom ma byt’ kib nato&eny pri za¢iatku pohybu
endAngle float Konec¢ny uloh, do ktorého chceme klb dostat’
duration float Pocet cyklov, ktory mé pohyb trvat’
Metody:
Nazov metody Navratovy | Popis
Typ
execute bool Vykoné pohyb, resp. pokracuje v jeho vykondvani
isPast bool Vrati true, ak je kib za kone&nym natogenim
isClose bool Vrati true, ak sa skuto¢na a kone¢na hodnota natocenia 1isi

0 hodnotu mensiu ako je tolerancia
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IdleMove

Specializacia triedy Move, ktora implementuje koncové natoenie kibu. Posluzi hlavne pri

implementacii koncovych stavov akcie.

Polia:
Nazov pola Typ Popis
isFinished bool True, ak je klb nato¢eny do koncovej pozicie
Metody:
Nazov metody Navratovy | Popis
Typ
execute bool Vykona pohyb do koncového nato¢enia
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5 Zhodnotenie

Nasa doterajSia praca pocas tohto semestra spocivala hlavne v analyze existujicich timov.
Zamerali sme sa hlavne na Uspesnejsie timy, ktoré uz dosiahli vyraznejSich uspechov na
sut'aziach, ale aj na timy, ktoré sa vyraznejSie nepresadili a od nich sme si vzali ponaucenie,
ze takymto smerom to asi nepdjde. TaktieZ sme si pozreli aj videa na internete a skiimali sme,
ako sa jednotlivy hrac¢i pohybuju a zistili sme, Ze najlepsie asi bude pri chodzi tplne presuntt’
vahu na oporni nohu. Velkou pomocou pre nas bolo ziskanie serveru a hraca od
minulorocného timu, ktoré nam usetrilo mnoho ¢asu. Ten je pri takomto projekte vel'mi
dolezité spravne rozvrhnit. K tomu nam pomaha viacero softvérovych nastrojov.

Zo zaCiatku naSe Usilie smerovalo hlavne k oboznameniu sa ako so serverom, tak aj s
hrdCom a jeho ovlddanim. K uspesnému zvladnutiu tohto ciela nam vyrazne dopomohla
prezentacia, ktori sme mali pocas timového stretnutia a ktora viedli nasi starsi kolegovia. Tu
sme ziskali SirSi pohl'ad na danu problematiku a bez d’alSieho zdrzania sme sa mohli naplno
venovat’ d’alSej analyze a hl'adat’ rieSenia na problémy.

Nase stretnutia mimo oficidlnych stretnuti boli typu brainstorming, kde kazdy
predlozil svoj népad, o si doma nastudoval a pripravil a z tychto napadov vzisli aj rézne
d’alSie zaujimavé napady. Niektoré sa po kratkej diskusii zavrhli, ale na niektorych stéle
pracujeme a zdokonalujeme ich. Pre ndzornost’ uvediem jeden z kategorie dobrych népadov a
to je vytvorenie programu, ktory by generoval stbor s inStrukciami (pre pohyb hraca) na
zéklade naSich vstupov, ktory by si hrd¢ vedel nacitat’. Tato metdda tvorby pohybov je
vyrazne rychlej$ia, ako pracné programovanie. Taktiez sa daju rychlo editovat.

Nasa praca pokraCuje aj na programatorskej urovni, priamo v zdrojovych koédoch
hraca, kde sme si vyskuSali a naprogramovali zdkladné pohyby hraca, ako je méavanie rukou a
chodza. Toto nam pomohlo k lepSiemu pochopeniu fungovania ako hraca, tak aj fyziky
servera.

K bliziacemu terminu odovzdania priebeznej spravy sa naSe prace na vyvoji projektu
spomalili a pustili sme sa do spracovania dokumentu. Tu nastala mensia prekézka v tom, ze
kazdy ma iny Styl prace a tym aj pisania dokumentu. To sa ndm snad’ podarilo vyriesit’ a do

d’alSej prace nam to dalo ponaucenie, ze treba zjednotit’ niektoré veci pri pisani dokumentacie.
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