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Uvod

1 UVOD

1.1 Uéel dokumentu

Tento dokument vznikol v ramci predmetov Tvorba softvérového systému v time
aTvorba informacného systému vtime azaobera sa problematikou simulovaného
robotického futbalu — RoboCupu [1]. Cielom projektu je priniest’ do sveta RoboCupu
nanaSg fakulte kvalitného hrata, ktory je vysedkom vylepSenia uz existujuceho hrata
pomocou rbéznych algoritmov spoluprace agentov, rozhodovacich stromov,
neuronovych seti apod. Vydedkom nasho Uslia bude regiondne kolo turnaga
RoboCupu, ktoré sa uskutoéni napdde FIIT STU v Bratidave.

Prva kapitola dokumentu sa stru¢ne zaobera simulovanému robotickému futbalu.

Druha kapitola je venovand podrobnegiSg analyze. Opisuje architektlru
RoboCupu, predovSetkym simulujuici server. Okrem toho prezentuje poznatky ziskané
jednotlivymi ¢lenmi hibSou analyzou fakultnych a zahrani¢nych timov, zameriavajlc sa
naich jedinegné vlastnosti, vyhody anevyhody. Dalgj st v kapitole zahrnuté vysledky
z testovania a skimania dvoch timov.

Tretia kapitola obsahuje Specifikéaciu rieSeni, ktorym sa budeme venovat' ngiméa
V ramci prototypu.

1.2 RoboCup [7]

RoboCup je medzinarodny projekt, ktory mé za tlohu podporovat’ vyskum umelgj
inteligencie, robotiky a podobnych oblasti. RoboCup sa to snazi pomocou futbalu, ked’
futbal sa stava hlavnou témou vyskumu.

Hlavnym cieflom RoboCupu je do roku 2050 vytvorit' tim plne autonémnych
humanoidnych robotov, ktori dokazu porazit' nagjlepsSich futbalistov (f'udi). Tento ciel’ sa
mbze zdat’ priliS ambicidzny, ae je to vyzva pre umell inteligenciu nanajblizSich 42
rokov. Napriklad preSo len 50 rokov od vyndjdenia pocitaca k vytvoreniu superpocitata
Deep Blue, ktory dokézal porazit’ aktudlneho svetového Sampidna v Sachu.

Nadosiahnutie tohto ciel’a je potrebné vytvorit' nové technolégie vo viacerych
oblastiach ao napr. nové principy autondbmnych agentov, spolupraca
v multiagentovych systémoch, reagovanie agentov v redlnom ¢ase, vyskum Senzorov
apod. Jednou z hlavnych oblasti, kde sa daju vyuzit' technologie RoboCupu, je napr.
hradanie azachrana zranenych pri velkych katastroféch. Touto oblastou sa zaoberd
projekt RoboCupRescue.

RoboCup mé& tri hlavné kategérie: RoboCupSoccer (simulécia futbalového
zépasu), RoboCupRescue (hr'adanie a zéchrana T'udi pri katastroféach) a RoboCupJdunior
(urceny navzdeldvanie Studentov do 19 rokov). Tieto kategorie sa edte delia na d’aSe.
NaS tim sa bude zaoberat” kateg6riou RoboCupSoccer Simulation.

RoboCupSoccer Simulation dUzi navyskum avzdeldvanie sa v oblasti umelg
inteligencie amultiagentovych systémov. UmoZiuje dvom timom jedenastich hr&ov
simulovat’ autonémnych robotov pri hrani futbalu.

4



Uvod

Vlastna simulécia futbalového zapasu prebieha naserveri, ked naserver si
pripojeni jednotlivi hr&ci (agenti). Agenti ziskavajl zo servera rdzne informécie
anazéklade nich reaguju. Prebiehajuci zapas sa da prezerat’ pomocou tzv. monitora,
ktory na obrazovku zobrazuje prebiehajlcu (alebo ulozend) hru.

1.3 Zadanie

Téme RoboCup, presngi§ie lige simulovaného robotického futbalu, sa nasS
Studenti venuju uz deviaty rok. Timy Studentov, ¢i uz v ramci umelgj inteligencie alebo
timového projektu, sa snaZia vytvarat’ avylepSovat’ programy, ktoré simuluju spréavanie
sa futbalového hr&ta. Kazdy tim sa v ramci obmedzeni uréenych pravidlami futbalu
a Specifikami smulatného prostredia snazi vytvorit' ¢o najlepSieho hr&a. Muzstvo
vytvorené ztakychto hratov by mao vyhrat nad muzstvom slpera. O sitazi
adotergjSg c¢innosti je dost’ popisané g nastranke STU turngja v smulovanom
robotickom futbale'.

Vramci fakulty sa redlizovalo viacero sitaZi apodedné ro¢niky uz boli
oficidlnymi turngimi iniciativy RoboCup. MnoZstvo pozitivnych ohlasov priviedlo
organizétorov k vyhlaseniu d’alSieho regionalneho turngja RoboCup v simulovang lige,
opé’ nazéver akademického roka. Prave mnoZstvo novych pristupov arieSeni, ktoré
predviedli nielen Studenti timového projektu, ale g Studenti umelg inteligencie, ukazali,
Ze mozZnosti na vylepSovanie hr&ca nie sl zd’aleka vycerpané a dokonca sa stéle rodia
prekvapujlce Uspesné riesenia. Preto ma téma RoboCupu podnazov ,,Nové stratégie”.
Znamena to v3eobecne hl'adanie novych pristupov astratégii nielen pre hrata, ale g
VO Svojg praci, v Upravach zdrojového kodu, podpornych aplikaciach, zékladnych g
vySSich schopnostiach hr&ca, spdsobe ucenia aladenia poc¢as simuléacii. Nové stratégie
st komplexnou vyzvou do nového kola vitazstiev!

Naspresnenie je vhodné povedat, Ze vtomto timovom projekte budeme
rozSrova moznosti avylepSovat sprévanie hrafov, vytvorenych vo vlangjSich
timovych projektoch. VyuZije sa existujuci zdrojovy kéd, dokumentécia ag vytvorené
podporné aplikécie. Musi sa zachovat’ (a podl'a moZnosti g zlepsit) af modularita atym
g rozSiritelnost’ hr&fa. Zimny semester je vyhradeny naoboznamenie sa scelym
prostredim, najma existujicimi hr&mi anavrhu aprototypove realizécii jeho
vylepeni. Ocakava sa ngméa névrh novych pristupov astratégii vo vietkych uz
spomenutych oblastiach. Vybrané pristupy sa overia vytvorenim jedného aebo
viacerych prototypovych rozSireni existujuceho kédu. DOleZitou sGc¢astou bude
vytvorenie planu implementacie a overovania novych stratégii v nasdedovnom semestri.
V letnom semestri nas ¢aka realizacia navrhnutych pristupov astratégii aich
overovanie. Produkt by mal byt dohotoveny v deviatom aZ desiatom tyzdni semestra,
potom je potrebné venovat’ sa ladeniu aoptimalizacii hrata nasit'az, ktorg vysedky
idu do celkového hodnotenia tohto projektu.

L www.fiit.stuba.sk/robocup
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Analyza

2 ANALYZA

Kapitola Analyza uvadza poznatky nadobudnuté naSim timom o prostredi
smulovaného futbalu. V prvom rade ide o mechanizmus, naakom je cely systém
postaveny. Dalgl sa zaobera situéciou vyvoja v oblasti RoboCupu vo svete, no ngjma
nanasg fakulte. Ulohou analyzy je ziskanie predstavy o moznostiach prinosu nésho
timu do sféry simulovaného robotického futbalu.

2.1 Prostredie simulovaného futbalu

Soccer server je systém predstavujici smulagné prostredie pre virtudne ihrisko.
Cely mechanizmus simulécie je typu Kklient-server, hr&i sa pripoja naserver
akomunikuja snim pomocou protokolu UDP. Server poskytuje hr&om informécie
o stave hry asenzorické informécie o objektoch naihrisku. Hr&i posielgiu serveru
svoje poziadavky na akcie, ktoré chcl vykonat'. Na externé dedovanie simulacie mozno
pouZit program Soccer monitor. Existuje viac druhov srozlicnymi vlastnostami,
z&kladom je zobrazenie plochy ihriska, hréov alopty a moZnost’ spustenia zapasu.

2.1.1 Senzory

Senzory umoziuju hrégovi vnimat’ okolie. SU ekvivalentom zmyslov u 'udi. Hr&i
maju tri druhy senzorov, nazé&klade nimi prijatych informécii s vytvaraju predstavu
0 svete. Opis senzorov je prebraty z [7].

Zrak

Zrakovy senzor dava hr&covi informécie o objektoch, ktoré sa nachodia v jeho
zornom poli. Informécie si posielané pomocou funkcie (see (Tine) (bjlnfo)
(jInfo) ... ) periodicky v stanovenom kroku. bject!Info je objekt, ktory
obsahuje napriklad informéacie orelativng vzdialenosti (D stance), smere
(Di rection), natoceni (FaceDi r), ¢ide hr&a (UNum) a mene timu (TeanNane) objektu.
Informécie, ktoré hr& vidi, si zaSumené tym viac, ¢im je objekt d’'aeg od hr&ta
SvatSou vzdialenostou je g mnoZstvo informécii menSie, teda postupne hr&é prestane
rozozndvat' ¢ido dresu apridudnost’ k timu. Kvalitu pohl'adu hré&a mozno zmenit
pomocou funkcie (change_view (ANGLE_ WDTH) (QUALITY)), kde ANGLE W DTH
mozu byt hodnoty nor nal , wi de, narrow aQUALI TY hi gh al ow. Po hracom poli je
viacero zn&iek, ktoré hr& mbdze vnimat’ a podl'a ktorych sa mdze orientovat’ (branky,
rohy, stred ihriska).

Sluch

Sluchovy senzor 0z na poclvanie sprav od inych hr&ov, kouca alebo rozhodcul.
Samotné poclvanie je redlizované funkciou (hear (Time) (Direction)
(Message) ), kde Ti e je aktudlny ¢as, Directi on je smer zdroja. Ak chce hr& podat’
sprdvu ostatnym hr&om, je mu to umoZnené prostrednictvom funkcie (send
(Message)) . Tato spréava nesmie byt’ dihSia ako desat’ bajtov. Ak hr& bude mdct” pocut’
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naraz viacero sprav, tak zatuje ndhodnl. Spréavu od rozhodcu zacuje vzdy. Spravy
povedané hr&mi maju obmedzeny dosah. Hr& s viak mdze nastavit, ktorého hr&ca
chce prednostne pocavat’. V pripade, Ze bude poéut’ viacero sprav naraz, rozozna spravu
préve od tohto hr&ta. Ak ten hr& ni¢ nezakrical, tak opét’ za¢uje ndhodnl spravu.

Pocit tela

Telovy senzor umoziuje hr&ovi zistit svoj fyzicky stav pomocou funkcie
sense_body. Da by sa prirovnat’ k rdznym pocitom u l'udi. Server poskytuje hragovi
informécie o jeho rychlosti, vydrZi, Sirke pohl'adu, poéte poslanych sprav a pod. Hr&s by
mal vediet’ tieto informécie spravne vyuzit' a zaradit’ ich do vyhodnocovacieho procesu
svojg akcie (napr. nebude bezat’ plnou rychlost'ou, ked’ ma mélo energie).

2.1.2 Rezimy hry
Podl'areZzimu hry maju hré&i rdzne moznosti akcii. Server poznatieto rezimy hry:
Play on

Toto je z&ladny rezim hry. Nastava, ked sa lopta zacne pohybovat’ vd’aka
kopnutiu z iného hracieho reZimu (rozohranie lopty, aut, vykop od brany, roh).

Kick off

Zakladné rozohranie lopty, pri ktorom musi byt’ kazdy hr& na svojg strane. Ak sa
nang nenachédza, server ho umiestni nandhodné miesto naprisdudng polovici
hracieho pola.

Gol

Nastava v momente, ked” sa lopta dostane svojim celym objemom do brany
zabrankovu ¢iaru. Server prerusi zgpas na pat’ sekund, presunie loptu do stredu ihriska,
pode spravu vietkym hr&om. Pocdas preruSenia sa hra&ti mdzu presunit nasvoju
polovicu pomocou prikazu move. V opacnom pripade ich presunie na ndhodni poziciu
server. Server ndsdedne zmeni hraci rezim naki ck_of f .

Aut, roh a vykop od brany

Nastava, ked lopta svojim objemom opusti hraciu plochu. Server presunie loptu
na prisdudni poziciu (v pripade autu tam, kde opustila ihrisko; v pripade prekrocenia
bréankovej ¢iary bud’ do rohu, bud’ nahranicu vykopu od brény). Nasedne nastavi
prisudny herny rezim.

Presunutie

Nastava pri rozohravani lopty (ki ck_of f, t hrow_i n, cor ner _ki ck, goal _ki ck,
of f si de). Server presunie hrééov tak, aby boli minimélne vo vzdialenosti 9,15 metra
od lopty. Hr&i st presunuti na obvod pomyselngj kruznice.

Presun hrata pomocou prikazu nove je na poziciu (X, Y). Stred siradnicovej
Sustavy je v centrdnom kruhu, kladny smer os X je urc¢eny smerom k siperovej brane,
kladny smer os Y je urc¢eny smerom k prave ciare (ktora je uréend vzhl'adom na kladny
smer 0s X). Tento prikaz je k dispozicii ibav reZzime bef or e_ki ck_of f .
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Polcéas

Server prerudi zépas v polovici plédnovaného ¢asu trvania. Standardna dizka
pol¢asu je 3 000 smulatnych taktov (okolo pat’ mintt). Ak je po skonéeni zapasu skore
nerozhodné, predlZuje sa, kym sa nedosiahne gél — tzv. zlaty gol.

2.1.3 Akcie hraca

Pod akciami chapeme prikazy, ktoré mbze hr& serveru podat’ navykonanie
urcitg ¢innosti v nasledovnom simulacnom takte.

- Dash — zrychlenie hr&a v smere jeho tela. Zohl'adiuje sa vydrz hr&ca.
- Kick — kopnutie do lopty urcitou silou v uré¢itom smere.

- Catch — chytenie lopty v uré¢itom smere, pouziva len brankér. Server ma
definovany interval, ako ¢asto mozno prikaz chytenia opakovat'.

- Say — podanie kréatkej sprévy spoluhracom i protihracom.

- Pozornost’ na hr&a — prednostné poc¢uvanie uréitého hrata. Ak dany hr& daco
povie sicasne s inymi, prave jeho spravu hrat zachyti.

- Otocenie hr&a— zmena smeru hréaéovho tela o urcity moment. V pripade

stojaceho hraéa je moment rovny uhlu otocenia. ZvySovanim rychlosti behu sa
uhol zmensuje.

- Otocenie hlavy — zmena smeru otocenia hlavy hr&arelativne k telu.

- Tackle — pokus o obratie sipera o loptu. Jeto tzv. kizatka, hr& sa snaZi z celg
sily kopnut’ do lopty. Desat’ taktov po vykonani prikazu je hr&é necinny.

2.1.4 Heterogénni hragi

Server umoziuje hru sheterogénnymi  hr&mi, cize shr&mi  sréznymi
vlastnostami. Nazaciatku hry sa okrem z&kladného hr&ta vygeneruje d’aSich Sest’
nadhodnych typov. Podstatou heterogénnosti hrééov je zmena daktorych vliastnosti proti
z&kladnému hr&ovi. Celkovo vSak plati, Zze ¢im lepSia jedna viastnost’, tym horSia ina.
Takto sa otvargju nové moznosti na obsadenie rol v time. Napr. hr&é s velkou vydrZou
anizkou presnost’'ou kopu je vhodnym obrancom, no t'azSie sa uplatni v Gtoku.

2.1.5 Rozhodca

Rozhodcu predstavuje ,obsuha’ simulécie, ¢ize je to externy zasah do systému.
Rozhodca m& pravo zmenit' rezim hry v pripade, ak nastala neStandardnd situécia
Prikladom je faul. Faul sice nie je v simulé&cii definovany, no si urcité dohody
»Spravng” hry (napr. nesmie sa vytvorit” obranny mar z hrécov pred brénou), ktorych
poruSenie mbZe priniest’ timu penalizaciu. Rozhodca vie hr&¢om podat’ zvukové spravy.
Hré&i tieto sprévy zachytia v kazdom pripade.

2.1.6 Koug atréner

Kou¢ g tréner dUZia naorganizéciu hré&éov, maju vSak rézne ulohy. Kou¢ g
tréner dostdvajl — narozdie od hr&ov — neskredené informécie o svete. Kouc je
pritomny & pocas riadnych zépasov. Vie hr&om poda’ informécie v podobe
zvukovych sprav, ich frekvencia je vSak omnoho nizSia nez komunikacia medzi hr&émi
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samymi. Jeho hlavnou Ulohou je analyzovat' hru anazéklade analyzy vyhodnotit
najlepSiu stratégiu nangblizSiu etapu zapasu. Okrem dévania pokynov ma mozZnost
vystriedat’ hr&cov. Tréner, nadruhg strane, diZi natrénovanie hr&&ov mimo riadnych
z&pasov. Vel'mi vhodny je na ucenie situécii.

2.2  Analyzatimov

Najprv predstavime niekolko sU¢asnych zahranicnych timov. KedZe
k zahranicnym timom c¢asto nie je dostupna kvalitna dokumentécia, ani plny zdrojovy
kod, ich analyza nie je hibkovA Ma poskytnit namé indpiréciu prenadu précu
navylepSeni domaceho timu. Fakultné timy produkuju kazdoroéne viac-menej
podrobné dokumenty azdrojové kody si plne dostupné, preto ich rozoberieme
dokladneiSe.

2.2.1 Nexus

Tim Nexus [2] je arabského pdvodu. Zucastnil sa minulého svetového rocnika
v robotickom futbale avypadol v druhom kole. Pri tomto time je zaujimavé, ako sa
vybera ngjlepSia nasledovna akcia pre uréitého hrééa. Pri algoritme sa pouZiva Specidna
dvojfdzova metdda, ktort autori prebrali od timu TsinghuAeolus — vitaza svetového
turnagja v RoboCupe v rokoch 2001 a2002. V robotickom futbale méze hras urobit’
sloptou tri kroky: nahrat’, strielat’ alebo driblovat’. Informécie s delia natie, ktoré su
Specifické aebo potrebné pre dani ¢innost’, atie, ktoré sl spoloéné pre vietky druhy
akcii.

Parameter S|D|P
Ball distance from the center of the opponent's goal vy | n|n
Relative direction of the goalie and the ball motion vy | n|n
Dribbling length n|y|n
Relative angle of player's body and the dribbling o T
direction ’
Distance between the passer and the ball n|n |y
Movement direction of the pass receiver n|n |y
Sensitivity of the target area viv |y
The density of the opponents in the target area vy |y

Probability of the ball interception by the opponents | v | v | ¥

Updating degree of the received information as to
target area

Obr. 1. R6zne parametre hraca timu Nexus
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00: max_priority = 0

01: selected action =no_action

02: for each feasible action (FA) do

03:  priority =0

04:  for each evaluation measure (EM) do

05: priority += EM.weight

06:  end for

07:  if priority > max_priority then
08: max_priority = priority

09: selected action =FA

10:  endif

11: end for

Obr. 2. Algoritmus pre jednofazovd metddu timu Nexus

The Best Action

==

Fmal evaluation
considering common

measuras
[ The Best Pass The Best Dribble The Best Shc-ot]
Initial evaluation Initial evaluation Initial evaluation
considering pass considering dribble considering shoot
specific measures specific measures specific measures

All Possible Passes All Possible Dribbles All Possible Shoots

Obr. 3. Algoritmus pre dvojfazovi metédu timu Nexus

2.2.2 DAlnamite

Tim DAlnamite [3] vyvija svojho vlastného hrata od nuly. Ako programové
prostredie s zvolili Javu. Vydedny framework je komplexny produkt, ktory zahina
vSetky potrebné casti pre spravny chod. Zaujimavymi st vylepSenia tohto frameworku
v aktudlng verzii.
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Architektlra hracé¢a

Nazachovanie ¢o navacsg flexibility bol pouzity  Spring-Framework
na konfiguréciu &ruktdry hrééa zabehu. To im dovoluje uloZenie zavidosti do siboru
forméu XML namiesto ich uloZenia priamo v kéde, takZze vymena komponentov je iba
jednoduchd zdezitost’” konfiguracie. Kazdy komponent mé svoju viastni konfiguraciu,
ktord mbéze byt tiez rozSirend. Prehl'ad existujlcich modulov aich zévidosti moZno
vidiet’ na obrézku.

Domainhodel

Client (Ontology)
* N R -
WorldModel Parser
AI + Tactic
l 1
e Synchro
| ,
Agent

Obr. 4. Z&vislosti medzi jednotlivymi modulmi architektlry hraca timu DAlInamite

Model akcie

Predchadzajlica metdda vyberu akcie sloptou bola rozdelend narbézne akcie ako
driblovanie, podrZzanie, prihravka, strela. Tieto akcie autori rozanalyzovali azigtili
nedostatky. Po prvé bolo tazko porovnat’ a nasledne rozhodnit’, ktora akcia je najlepSia
v danom okamihu. Po druhé nevieme povedat’, ¢i sme nezabudli nanejaki vhodnejSiu
akciu. NavyrieSenie tychto problémov autori implementovali triedy Reachabl eAr ea
aBal | Area. Reachabl eAr ea je geometricky model plochy, ktord méze hr&é dosiahnut’
zadany ¢as. Bal | Area reprezentuje, kde sa mdze lopta nachadzat’” po nahodnom kope
hr&ta.

¢

Obr. 5. Plocha, ktoru dokéze hrég dosiahnut’ za ¢as — tim DAInamite
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ball in the next cycle without a kick

maximum kick acceleration

ball now

possible next positions

actual ball speed

maximum ball velocity

Obr. 6. Lopta s rychlost’ou a poziciou — tim DAlnamite

Taktika

Novy mechanizmus vyberu akcie je zodpovedny zakalkuléciu najlepsg akcie
nazaklade dostupného pohladu. Tento mechanizmus je redlizovany pomocou
rozhodovacieho stromu, ktory obsahuje taktiku kazdej roly ako podstrom. Takze
mbézeme modelovat’ individudlne spravanie sa kazdého spoluhrata adynamické
pridelovanie rol. Vrcholy stromu predstavuju podmienené varianty alisty predstavujd,
¢0 sa stane. Listy obsahuju tzv. stavy (angl. states), ktoré st zodpovedné za vypocet
Specifickgj akcie. Prechddzanim cez strom mozno urcit’ najlepSiu akciu, ktora sa ma
vykonat'.

ITcam Tactic

|F:|slc:;1 o hali]

Ball 15 kickahla

|
ShootGoal| |DribbleState] | PassStateMode | |Intercept Ball
StateMode Mode RECE o State Node
e (14 -:-r IF
Shootioal; [Tzibbee .Runl'reeu'}‘mls:l | Tntercept,
Cswe | | Uswel | |Uswe ! 22| | luiswe

Obr. 7. Rozhodovaci strom timu DAlInamite

Zhodnotenie

Pri tomto time nas zaujala ani nie tak jeho &ruktdra ¢i Specidne viastnosti ako
jeho implementatné prostredie. VaiSina c¢lenov timu ma dabé sklsenosti
sprogramovacim jazykom C++. Predpokladame, Ze budlce roky sa situacia bude
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opakovat. Java predstavuje v slcasnosti jeden z ngjrozSirengSich programovacich
jazykov, preto je prirodzené, Ze g v oblasti RoboCupu sa zatingju objavovat’ hr&i
v iom napisani. NanaSg fakulte sa zatial’ pouziva vyhradne C++. Pokusime sa zigtit',
do akegl miery sme schopni a¢i je G¢elné tento stav zmenit'.

2.2.3 Oxsy

Tim Oxsy [4] pochédza z Rumunska. Vznikol ako diplomovy projekt Studenta
Mariana Sebastiana a autor sa mu stale venuje. Na tohtoro¢nom turnaji skonéil piaty.

Konaj prv, nez udalost’ nastane

Autor povaZuje tito metddu za zéklad fungovania timu. Cielom je, aby cely tim
kona ako jedna mysel, aby jednotlivi hr&ti predpokladali akcie spoluhratov
i protihréov bez nutnosti komunikécie.

Daj a bez

Jednoduchym prikladom predpovedania je akcia dgj abez, ked’ sa dvaa hr&i
snaZia prejst’ cez stperovho obrancu. Hra& nahra spoluhratovi a zatne bezat' navolné
miesto alebo jednym smerom, kde ¢aka spatni prihravku. Cize musi predpokladat
buducu prihravku od daného hrata a zacne bezat’ skor, neZ prihravka nastane, dokonca
eSte pred zachytenim lopty spoluhracom.

Vymena rol

Tato akciu vyuziva tim v obrane. Ak sa slUperovmu hr&ovi podari prejst
cez obrancu po kraji ihriska ako dosedok nelspedng kizacky (tackle) krajného
obrancu, ktory potom nedokéze isty ¢as hrat’, stredny obranca necaké, kym stper pride
do jeho oblasti. Hned’ sa vyberie proti stiperovi, aby ho zastavil, ¢im nahradi krajného
obrancu. Pévodny krajny obranca, ked sa uz zregeneruje, bezi namiesto stredného
obrancu. Krajny astredny obranca s tak vymenili roly. Je to ddsi priklad
predpovedania udalosti. Podstatou je prekvapivy moment pre sipera, ktory prihréavku
nec¢aka.

Predpovedanie umoziuje timu reagovat’ na ne¢akané udalosti, a nadruhgj strane,
tim sa stva meng predvidatel’nym, ¢o z neho robi silngjSieho sipera.

Postrehy zo zdpasov

- Brankér vybieha g do stredu ihriska, ¢im poméha rychlo zaloZit' itok. Robi to
len vtedy, ked’ s jeisty, Ze k lopte dobehne prv, nez stper.

- Timjerozdeleny natri skupiny: &tyria obrancovia, traja stredopoliari atraja
atocnici. Hré&i v skupine sa zdrZuju takmer vyluéne vo vertikdnom zéstupe. Je
to jednoduché a pomerne Ucinna ,formécia’.

- Obrancovia sa snaZia vZdy stét’ pri svojom brankarovi blizSie nez ktorykol'vek
Slper. SU vSak situacie, ked’ sa dostant na Uroven slpera, pravdepodobne
v snahe zachovat’ zéstup, ¢o mdze sposobit’ tazkosti.

- Obrancoviaidd len mélo za stredovu ¢iaru, g pocas Utoku sa zdrzuju tesne
pri ¢iare. Utoc¢nici — podobne — vzdy ¢akaju v superove polke, zriedka prejda
zaciaru.
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Zhodnotenie

O kvalite timu Oxsy sved¢i jeho umiestenie na poprednych miestach v poslednych
rokoch. Dostupna dokumentacia k timu je vel'mi daba. Opisana metdda predpovedania
udalosti by sa dala prirovnat’ k rozpoznavaniu akcii v ndvrhu timu FlIITMedia, hr&i
v&k medzi sebou nemusia komunikovat. Pozorovanie zapasov timu Oxsy odhal'uje
jednoduchd ad¢innd  hru: Hr&i si stdle zoradeni v akes formécii, ktorg
zakomponovanie do nadsho budlceho hrata by stdlo za vyskiSanie.

2.2.4 Brainstormers

Brainstormers [5] je nemecky tim s desat’ro¢nou tradiciou pdsobiaci na Univerzite
Osnabruck v Nemecku. Zaroven je minulorocnym vitazov majstrovstiev sveta, ktoré sa
konali v ¢inskom Su-¢ou. Zakladné principy, o ktoré sa opieraj su:

- sl dva zékladné moduly: modul sveta a rozhodovaci modul

- vstupom do rozhodovacieho modulu je priblizny celkovy model sveta, ako ho
poskytuje smulécia

- prostredie futbalu je modelované ako Markovov rozhodovaci proces

- rozhodovanie je organizované v komplexnych a menegl komplexnych typoch
sprévania

- moduly spravania sa ucia pomocou uc¢enia odmenou a trestom

- moderné metédy umelg inteligencie st aplikované vade, kde je to mozné
auzito¢né

Proces rozhodovania hr&a je zaloZzeny narobotickych architektirach zaloZenych
naspravani (angl. behavior-based). Skupina viac ¢i meng komplexnych sprévani sa
podiel'a natvorbe rozhodnutia agenta. Do urc¢itého stupna je mozné charakterizovat’
danG architektdru za hierarchickd, pricom je viak mozné, aby spravanie niZzsg drovne
zavolalo spravanie vyS3g atym vyvolao poZadovanu akciu.

Tim  Brainstormers sa zamera  vosvojom  posednom  vyskume
naimplementovanie tzv. agresivneho spravania. lde o ziskanie lopty, ktorG méa
vo vlastnictve  slper, ajg prihranie spoluhrdovi.  Priimplementéacii  vyuZili
viacvrstvové perceptrénové neuronové siete, pricom UspeSnost’ zisku lopty zo vaetkych
pokusov bola 80%. 5% tvorilo chybné spravanie.

Druhym prinosom timu je vytvorenie aspristupnenie nastroja nazvaného
rcg2swf?. Ide o aplikéciu spustiteln z prikazového riadka, ktora z logu zépasu dokéze
vytvorit’ patava animéciu formatu Flash. Program ma mnoZstvo nastaveni a medzi jeho
prednosti patri redlisticky vzhlad trévnika, pouZitie avatarov namiesto kruhov
predstavujlcich hrééov a automatickl zmenu stran po polé¢ase. Bolo by vyhodné pouzit’
ho pri analyze zépasov, pripadne pri prezentécii vysedkov projektu.

Zhodnotenie

Na hratovi timu Brainstormers nés zaujala predovdetkym kvalitnd neurénova siet
pre agresivne spravanie. Ked'Ze existuje podrobnd dokumentécia tejto metody aje
dostupny & zdrojovy kéd neur6nove siete, povaZzujeme zareane pokusit’ sa zahrnit
agresivne spravanie g do nésho budiceho hr&a

2 http://www.ni.uos.de/index.phpZd=1024
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2.2.5 Jahodovi princovia

Tim Jahodovi princovia [6] je minuloroénym vitazom fakultng sitaze. Pri nasg)
analyze, prototypovani aimplementécii sa pravdepodobne odrazime od tohto timu.

Tento tim mal hernd prevahu nad kazdym stperom, ale niektorym mal problém
strelit’ gol, hoci mal vZdy vel'ké mnozstvo Sanci. Vac&inou strielal z vel'ke vzdialenosti,
hoci ma vorny priestor ateda sa mohol presundt blizSe k bréne, kde by sa Sanca
nastrelenie golu znasobila. Rozhodne je preto nutné zdokonalit' striefanie nabranu
v tomto zmydle.

Tim Jahodovych princov sa indpiroval hra&&om Gang of Six. Hré&fa tohto timu s
zvolili, lebo dosahoval dobré vydedky. Rozhodli sa nerobit’ zmeny v jadre hr&ta. Ich
hlavnym cielom je oprava drobnych nedostatkov aimplementécia rozSrujucich
vlastnosti, ktoré by mali zdokonalit' celkovy vydedok. Ciele, ktoré s vymedzili, s
opisané d’alg.

Problematika zahravania autovych situacii

V dokumentécii v zimnom semestri opisuju, Ze tato problematiku budd riesit,
v ich d’aSich dokumentoch sme v&ak o tom zmienku nenadli. TUto situéciu sa rozhodli
riesit, ked'’ze hr&s, ktorého prebrali, vhadzovanie lopty vébec nerieSil adochédzalo
k stratam lopty, ¢o bolo zavazné ngjméa v obrane. Podl'anich je ngst’ tuto chybu vel'mi
naro¢né, lebo velmi tazko simulovat’, kedy k nej dochadza.

Spbésoby zdokonalenia brankéara

Tim vyladil nahrdvania brankéra. V pripade, Ze sii v3etci hr&i obsadeni, nahra ich
branké&r oproti predchadzajucemu presngiSie abezpecnegiSie. Aj tak sa vSak niekedy
stava, Ze brankér nahrd protihréovi prehodnotu fitness. Upravili g vybiehanie
brank&ra ajeho navrat spd’ do brénkoviska, chytanie striel  smerujlcich
popri brankovisku a drZanie defenzivnej pozicie.

Zavedenie a implementovanie kouca

Kouca sa autori rozhodli zaviest’ preto, aby hragi nemuseli analyzovat’ siperovych
hr&ov. Kou¢ vidi nezaSumene celé ihrisko. Podarilo sa im rozbehat” kouca timu Gang
of Six aUvaTrilearn. V robotickom futbale existuju heterogénni (ngjaké viastnosti maju
potlacené, iné zlepSené) ahomogénni hré&i (v3etky viastnosti maju rovnakeé). Viac sa
oplatia heterogénni hr&i. Kou¢ ma zaulohu nazatiatku zistit' atriblty hr&tov
anazaklade toho ich zatriedit’ do rol. Roly:

- Obranca

- stredopoliar

- stredny Utoénik
- Utociaci kridelnik

Kazda z tychto rol ma pritom iné atriblty. Napriklad stredopoliar prijima loptu
od stredopoliarov, musi sa s nou dostat’ ku bréanke a kopnit’ gél, preto by mal vediet
vyvinit' v&siu rychlost’ (zrychlenie) amal by mat’ velku silu kopu. Takisto musi byt
obratny, aby ho obrancovia T'ahko neobrali oloptu. Tieto vlastnosti mbézu byt
zvyraznené na Ukor presnosti prihravky atakisto vydrze.
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Implementacia zmeny formécii poc¢as zapasu

Cielom zmeny formacii pocaszapasu je adekvétneiSie apruznejSie reagovat
nazmeny situdcii. Tato funkénost sa rozhodli autori realizovat pomocou prebehu
stredného hr&a. Ked’ tim Utoci, stredny hr&s prebehne na Utoé¢nu polovicu, ked’ brani,
prebehne na polovicu obrannu.

Algoritmus eliminacie premennych

Algoritmus je zaloZzeny nakoordinatnych grafoch. Ciel'om je dosiahnut’, aby sa
hr& rozhodoval tak, aby maximalizoval spolo¢nt vynosovu funkciu ateda robil to
najlepSe pretim. Autori nemenili ciel' tohto algoritmu, iba ho trosku upravili.
Algoritmus je zaloZzeny na vynosovych funkcidch. Napriklad zastavenie sOperove)
funkcie.

Zhodnotenie

Tim Jahodovi princovia je najpravdepodobngiSim zakladom nésho hr&a
Nadviazal na Uspechy svojho predchodcu — timu Gang of Six. Hoci podl'a dokumentécie
autori mali spravit’ viac Uprav, mdlo z nich sa im podarilo. Ide hlavne o rozohravanie
brankarom, zahrévanie autov aagoritmus eliminacie premennych, ktory sa v hratovi
v skuto¢nosti nepouZiva. Po dvoch nelispeSnych rokoch by sme mohli byt prave my,
kto tento algoritmus implementuje.

2.2.6 LoptoSi

Tim Loptos [7] s ako zéklad zvolil hr&a predchadzajiceho projektu FII TMedia.
Vo féze prototypovania sa rozhodli zmenit' zaklad hrata anadviazali nadiplomovy
projekt FiitBA. Prinos hr&a FitBA je implementovanie vrstevnicovey mapy
narozhodovanie hrata a nareprezentaciu informécii o svete. Loptod ako prvé vylepsli
architektdru aprehadnost’ kodu. Implementovali navrhové vzory, ktoré sprehl’adnili
azlepsli citatelnost’ kédu. Upravili niekolko obsiahlych funkcii naviacero kratSich.
Odstranili duplicitny kéd a abstraktné triedy. Nasleduje opis zmien, ktoré autori timu
navrhli aimplementovali.

Veduci timu

Ulohou vediceho timu je sledovanie okolia, aby mal ¢o najpresngide informécie
odiani na ihrisku anazéaklade tychto informéacii mohol riadit’ tim napr. zmenou
formécie. Ako kandidat navediceho sa urcil ten hr&s, ktory je vzdiaeny miniméne
dvanast metrov od lopty (autori vykonali simulé&cie troch odlisnych metéd urcenia
vediceho). Tim Lopto§ implementoval komunikacny protokol, pomocou ktorého s
hr&ci medzi sebou vymieng sprévy o aktudnom vedicom timu &g o jeho zmene.
Protokol je navrhnuty tak, aby sa nestalo, Ze niektory z hra&ov ma edte starti informéciu
alebo je viac veddcich v jednom ¢ase. Proces zmeny vedlceho je takyto:

Slc¢asny vedci sa priblizi ku kandidétovi na veduceho.

Nastavi s funkciu AttentionTo na kandidéta.

Pocka urcity ¢as a na zéklade odpovede sa rozhodnutie prijme alebo odmietne.

Problém zmeny vedlceho navzdideného hr&a sa vyrieSil pomocou medzihréasa,
ktory sa stane na urcity ¢as vedicim a poda tento post tomu vzdialenému hr&tovi.
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Brankar

Tim sa v pévodnom navrhu nezaobera vylepSenim samotného brankara. Avsak
zigtili, Ze brank& ma vyrazné nedostatky, napr. nevidi loptu, zle chyté strely anedrzi
defenzivnu poziciu. Nové rieSenie, aby brankar videl loptu, spociva v tom, Ze brankar,
ked’ ur¢ity pocet taktov (konkrétne dvanast) nevie, kde sa lopta nachédza, zatne sa
obzerat’ okolo seba ahladat’ ju. Je zbytocné, aby iSe nagjprv nasvoju domovsku
poziciu. Nova implementacia chytania lopty je taka, Ze hr& sarozhodne loptu chytit’, ak
vzdialenost’ od lopty je parameter servera cat chabl e_area_| * k, kde k je kondtanta
zintervalu <0, 1>. Dalg autori vytvorili funkciu nauréenie, ¢i sa lopta moze chytit
o0 jeden alebo dva takty. Tento novy spdsob chytania lopty vyznamne zlepsl uvedené
problémy. DrZanie defenzivng pozicie brankara je vyrieSené tak, aby sa brankér
nach&dzal na t'aznici spajajuce] vrchol predstavujci loptu s jeho protilahlou stranou.

P

Obr. 8. Priklad dodrZania defenzivng pozicie brankara timu L optoSi

Synchronizacia

Pri skimani sa prislo naproblém synchronizécie hr&a so serverom. Hr& vel'mi
¢asto v ngjakom takte vykona akciu pred tym, ako dostal vizualnu informéaciu. RieSenie
tohto problému bolo nastavenie ¢asu tesne pred koncom taktu, ked” hr& vykonal danu
akciu (Obr. 9).

sense_body sense_body
Act()
A B C

|

| -

: 0=30 ms:

- Ll
At U100ms

Obr. 9. Znazornenie ¢asoveg synchronizacie hraca timu LoptoSi so serverom

Po vykonani tejto Upravy autori zaznamenali velké zlepSenie vo volani funkcie
Act (), ktoré zabezpecuje konanie hraga.
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Situacie

Tim implementova nové rozhranie, pomocou ktorého sa mdzu doimplementovat’
nové situacie. Funkcia LPT processSituation dUZi navykonavanie situécii
nazaklade aktualng situécie, ktora je uloZend v parametri LPT_Current Situati on.
Prekazdl Ulohu existuje zvlédtny kéd. Lopto§ implementovali g obrann situaciu,
v ktorgf sa obranca zdruhg strany postavi k vzdideng Zrdi, aby zabranil golu
v pripade, Ze by nasedovala prihrévka popred bréanku na druht stranu.

Zhodnotenie

Hlavnym prinosom timu Lopto& bol vylepSeny brankar a celkovo silngjSia obrana
vd’aka zahrnutegy obranng] situécii. Dobrym a odskiSanym ndpadom je koncepcia
vediceho hry. Timu sa nepodarilo redizovat skutoéné postavenie hrécov
vo forméciach, ae v pripade pokratovania v hr&éovi sl na to viom vytvorené
predpoklady. Koncepciu vediceho by bolo vhodné pripadne zahrnlt’ g do iného hré&ca,
moZno sa nechdme inpirovat’.

2.2.7 Sklo

Tim sklo [8] dobre analyzoval vtedgSi stav systému, hr&tov a predchédzajlce
vylepSenia, ktoré mu poskytli odrazovy mostik do d’alSgj préce. Ako zéklad s autori
zvolili zdrojovy kéd ich predchodcov — timu Stjupit Dox. Pdvodne chceli pouZit
zdrojové kody timu Derava kopactka, ale napokon sa im zdal Stjupit Dox vhodnesi
pre prehladnost’ kddu a oddelenie hr&ta od vnitorného sveta. Zmeny, ktoré by museli
spravit’ v time Derava kopagka, by boli vasSe ako pri tomto time. Dalej opiSeme hlavné
vylepSenia
Hraé¢

- Zmeneny spdsob ukladania informécii o spoluhratoch a stiiperoch vo vnitornom
modeli sveta

- RozSirenie vnitorného modelu 0 moznosti na prihrévanie. Informécie
o moznych ciel'och prihravky sa prendSaju zvukovou spravou.

- VyuZitie heterotypov.

- Predpovedanie pozicie lopty kvoli zniZzeniu ¢asu vypoctul.
Zvukova komunikacia

- Je zaloZena na existujice) komunikécii timu Stjupit Dox.

- Pribudlatzv. urgentna sprava.

Specialne taktické funkcie

- Dynamické ur¢ovanie ciel'a hrata driblujiceho s loptou. Berie do Gvahy
rozloZenie superov.

- Vyber miesta, kam hr&é kopne loptu, ked’ uz nemdze driblovat’.

- Planovanie vykopu.
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Specializacia taktiky hraéov
- Specidizécia hr&ov na (toénika, stredopoliara a obrancu, pricom kazdy ma
svoju vlastnu taktiku.
- Hr& voli taktiku za behu arozdel'uje stav s loptou a bez lopty.
- Setrenie energie hr&a, ak nemusi bezat’ naplno.

Brankar

- VylepSeny spdsob vykopu — brankér najprv vyhodnoti situéciu naihrisku, zvoli
pre seba ngjlepsiu poziciu a az potom vykopne

Koué
- Sleduje hr&ov slpera a zist'uje, aké maju heterotypy. Nasledne tuto informéciu
odovzdava svojmu timu.

- Jeto pomerne zloZita Uloha, ale podarilo saim implementovat’ rozpoznavanie
niektorych heterotypov, ato nggmé: rychlost’, zrychlenie, rychlost’ otacania.
- Velky problém robil Sum.
V zévere sa hovori o tom, Ze ngjuzito¢ngsi st rychli avytrvali hr&i, preto volba
takychto heterotypov je vyhodna.

Odporucéané vylepSenia

- Planovanie postupnosti akcii hr&ta.

- Predpoklad spravania sa a umiestenia hré&ov na zéklade ich umiestnenia
vo formécii astavu hry.

- LepSapracas udami o formécii.
- Koordinécia pri utoku.
- Uvolnovanie spoluhragov pri vykope a pocas hry.

2.2.8 FlITMedia

Doméci tim FC Farmari spravil neurénovl siet’ navyhodnotenie vhodnosti
prinrdvky. Siet’ sa inicializovala zo siboru sforméom riadka: d1 d2 d3 y, kde d1 je
vzdialenost od cielového hr&a prihbravky, d2 je vzdiaenost protihrdéa v smere
prinravky, d3 je kolma vzdiadenost’ protihr&a ay urcuje, ¢i je prihravka Uspesna
Pri vyhodnocovani vkladad hr& navstup siete popri spoluhr&ovi polohy vSetkych
protihrééov, ktorych vidi. Prihravku ma hr&g uskutocnit’, len ak je pravdepodobnost’ pre
kazdy vstup vySSia neZ medzna hodnota. Autori FIITMedie [9] vak zigtili, Ze to tak nie
je ahr&s prihréva takmer vzdy, ked’ ndde spoluhraca vzdiaeného 5 az 30 metrov, ktory
je k bréne blizSie nez on. Dokonca sa ¢asto prihravalo g cez protihragov.

FIITMedia nahradila pre nedostato¢ni funkénost’ atazkost’ trénovania povodnu
neurénovu siet’ vlastnou.

Prihravanie, kopanie
Autori  FIITMedie pridai k vstupom neur6nove) siete navyhodnocovanie
Uspednosti prihrdvok parametre Styl kopania (namiesto alebo do behu) a stranu, z ktore)
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je postaveny stiper. Do vektora neurénovej siete vstupuju len urgiti spoluhrégi, ktory sa
uréuju agoritmom nazistenie okolia ohrozenia sipera. Okrem toho zjednodusli
trénovanie prihrévok.

FC Farméri nedokazali driblovat’ dostatocne dlho nanaviazanie sOperovych
hr&ov. FIITMedia to rieS zavedenim tzv. nakopavaného driblovania. Hr&E s v pripade
dostatocne velkého vorného priestoru nakopne loptu pred seba. V agoritme kopania
autori tiez nadli a odstranili daktoré chyby, ked’ hr&é kopal loptu inym smerom, nez ma.
Trénovaniu prihrdvok a kopania venovali autori najviac ¢asu.

Oprava chyb v zdrojovom kode aimplementécia neuronove] siete tvoria zéklad
préce timu FlIITMedia. V dokumentécii si spomenuté d’aSie zaujimavé ndpady, ktoré
autori realizovat’ nestihli.

Viac neurénovych sieti

FIITMedia navrhla pouZitie viacerych neurénovych sieti. Kazda siet” by bola ina,
apreto g pri rovnakych vstupoch by vznikli iné vysedky. Hr& by mal moZnost’ pouZzit
v&etky siete anazéklade presného agoritmu by sa rozhodol, ktord bude povaZzovat
zasmerodajnl. Kazda siet’ by sa natrénovala naini forméaciu slpera, celkove Sest’. Viac
nez Sest’ formécii videli autori ako neschodné pre naékladnost a neefektivnost. Ako
aternativu uvaZovali svytvorenim neuronovych sieti pre kazdi poziciu hraca v time.
Kazdy hr& by s podl'a svojg pozicie vyberal neurdnovu siet’ len z urcitel mnoZziny.

Navrhnuté algoritmy na vyber vhodnej siete

- Naz&klade informécii od kouca
- Kou¢ posielainforméacie len kazdych tristo taktov. Ak sa pomedzi rapidne zmeni
pozicia slipera, pouZita siet” mdZe byt vel'mi nevhodna.
- Naz&klade rozhodnutia sa hr&a
- Pseudondhodné rozdelenie
Hr&S vyberie neurénova siet’. Ak mu uréi, Ze ma vykonat’ prihravku,
vykona ju. Podl'a (ne)aspechu hra& zvysi/zniZi déveryhodnost’ danej siete.
- Adaptivna kombinéacia lokalnych expertov
Mys3lienkou je mat’ nad danymi sietami rozhodovaciu siet’. T4 by sa ucila
pomocou spéatného Sirenia chyb (error backpropagation).

Akcie

Dalsim népadom bolo pridanie akcii, t. j. postupnosti krokov, ktoré maji vykonat
viaceri hr&i. Hr& nablizSe k lopte by rozozna akciu aoboznamil o tom zvukovou
sprévou ostatnych hrécov. Urcil by pritom g Ucastnikov akcie. Narozoznanie akcie by
sa pouzivali vzory resp. masky. Kazd4 maska by urcovala rozmiestenie spoluhracov,
vol'né miesto (tam nesmd byt protihragi, aby nemohli prerusit’ prihrdvku) apoziciu
brankara. Kazdy hré& prijimajuci prihrdvku pocas akcie by mohol v pripade netispechu
akciu zrusit adebo zmenit. Jednotlivé akcie by boli jednoduché, zlozZitejSia akcia by
vznikla kombinéciou jednoduchych (akcie by boli hierarchické).
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Navrhovany algoritmus porovnavania vzorov

Pred porovnanim s hr& rozdeli ihrisko na&vorce, ¢im vznikne mriezka. V nej
bude hradiet’ smerom nahor abude sa nachédzat’ v jednej tretine odspodu. Do mriezky
doplni zo svojich informécii o svete spoluhré&ov. Mriezku potom prirovné k uloZzenym
vzorom. Vyhovuju len vzory, pri ktorych sa v3etky vyplnené pozicie kryja s vytvorenou
mrieZzkou. Prekazdy vzor existuju g iné mriezky, urcujlce pritomnost slperovych
hr&ov. Z tohto sa vyberi mozné situécie. NavySe musia byt” spinené d’alSie podmienky:
pozicia brankéra, pozicia v ofsgjde a pod. Vyhovujlce situéacie sa ohodnotia a vyberie sa
najvhodnejSia

Obr. 10. Umiestenie hraca v mrieZke pri porovnavani vzorov — navrh timu FIITMedia

Libero

Libero je ,futbalovy obranca volne zasahujlci do hry po celom ihrisku“. Nema
pevné miesto vo formécii, vyberd s poziciu sam podra vyvoja hry. FIITMedia navrhla
zakomponovanie libera do timu. Pri ohrozeni by sa stiahol do obrany, pri Gtoku by
poméhal. Aby sa nevycerpal behanim, obranné a Gto¢né libero by boli dvaja rozni hr&i.
|ch heterotyp by mal rychlge dopinanie vydrZe (staminy).

Statisticka analyza rozloZenia stperovych hraéov

Navrh bol nechat’ kouca vyhodnocovat’ pravdepodobnost’ vyskytu stperovych
hr&ov nardznych miestach ihriska zaplavovym alebo vyskovym agoritmom.
Dakolkokrat zazédpas by kou¢ informoval hrééov o pravdepodobnych volnych
miestach. Hr&i by vol'né miesta vyuZivali ako miesta prihréavok.

Prihravka obsadenym hraé¢om

Hr&s bezi s loptou vpred, no pred sebou ma len protihrééov. Musi odkopnat’, in&
o loptu takmer isto pride. Zbada spoluhrata na kridle, ten je vSak tieZz obsadeny. Zakrici
mu, nech beZi vpred, a kopne loptu na vhodné miesto zachytu prihravky.

FM Farméri prihravky do behu vobec nevyuZivali.
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Zhodnotenie

FIITMedia prinieda dohréa prepracovand neurénovd sSie’ S moZnostou
jednoduchého trénovania. Vd’aka tomu sa zlepsSili prihravky atie tvoria zéklad pri
(smulovanom) futbale. Mnohé z navrhovanych vlastnosti hréta nestihli zakomponovat’,
no pre nas tim mézu byt vhodnym zdrojom népadov.

229 UTTP

UTTP [10] bol tim pbsobiaci nafakulte v roku 2007. Ich hlavnou snahou bolo
ZlepSt' kvalitu pévodného hrata timu LoptoS, z ktorého vychédzali. Kvéli zvySeniu
kvality pristpili k modulariz&cii sprévania, refaktorizécii kodu, dokumentovaniu
sprévania adopiiianiu  komentérov. V projekte analyzovali spravanie hré&sov,
od najvySSg aZ po zakladnl Uroven, ktora zahtiala komunikéciu so serverom.

Navrhli spbsob modularizacie spréavania, pomocou ktorého je mozné rézne druhy
spravania separovat’ anadedne ich vyuZivat vinych druhoch spravania aebo
v pévodnych triedach. Ako z&klad dUZi trieda Modul eManager , Ktord poskytuje spréavu
arozhranie preprécu  sjednotlivymi  modulmi. Dalg  wvytvorili  rozhranie
Modul el nterface, ktoré musia implementovat’ vSetky vytvorené druhy spravania
atriedu DataStorage dUZiacu ako centralizované UlozZisko dé, ktoré potrebuju
jednotlivé druhy sprévania. Nakoniec vyextrahovali samotné druhy spravania.

Hr& timu UTTP obsahuje niekol’ko modularizovanych druhov spravania
Vytvéaranie nového modulu redlizovali nazéklade analyzy zdrojovych kodov hr&a
aidentifikécie druhov sprévania.

Tim sa v podstatngl miere venoval oprave chyb, ktoré nadli v pévodnom kdode.
Pévodny hr& nebol kompilovatelny apo uréitom ¢ase vzdy padol. Projekt nésledne
konvertovali do prostredia Visual Studio 2005. Dalej hrésa optimalizovali g z hl'adiska
velkosti. Objavili a odstranili nepouzivané funkcie, pripadne ¢asti kodu, ktoré nedavali
poZadovane vydedky.

Naulcely testovania tim wvytvoril vlastny framework. SIUZi natestovanie
robocupového hraéa. Aby ho mohli pouzit' d'alSie timy, je nutné doladit’ ho (ukonéenie
testu, kvalitné Statistiky, zber a vyhodnocovanie tdajov z testov, a podobne).

Zhodnotenie

Jadrom préce timu UTTP bola Uprava &truktiry existujiceho hr&éa. Vydedkom je
prehladny zdrojovy kéd s moZznostou jednoduchého rozSirenia o nové vlastnosti hr&ca,
predovsetkym o nové druhy sprévania. Na otestovanie novych vlastnosti tim vyvinul
testovaci nastroj, hoci nie celkom dokonceny, ¢o d’a€ zjednoduSuje rozSiritel'nost’
hr&a. Ciel'om timu bolo, aby sa pokracovatelia mohli sistredit’ len na dékladny névrh
novych vlastnosti, ich zakomponovanie by nemalo byt’ problém.

2.2.10 Zhodnotenie analyzy timov

Po oboznameni sa so situaciou nafakulte i v zahrani¢i, sme sa rozhodli v rdmci
prototypu odskiSat’ viac ciest:

- Zdokumentovat’ hr&ta timu Jahodovi princovia

- Dokladné obozndmenie sa s hr&om timu Jahodovi princovia je dihodobou
Ulohou pre v&etkych ¢lenov. Aby nebolo v budicnosti (inymi timami) nutné
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nazriet’ do zdrojového kédu na pochopenie &ruktary hrata, pokisime sa
vytvorit’ akls pouzivatel'sky privetiva priru¢ku s nézornymi diagramami.

- Zhodnotit’ vhodnost’ pouZzitia hréta napisaného v Jave

- Ci sapokusime o implementéciu v Jave my, alebo az d’a3e timy, preskiimanie
tegjto oblasti bude urcite prinosom pre fakultny RoboCup.

- Implementovat’ agresivne spravanie podl’a vzoru timu Brainstormers

- Agresivne oberanie o loptu je novinkou vo svete RoboCupu. Ak sandm ho
podari zahrnit’ do hr&ta, mdze sa Urovein domécej ligy posundt’ blizSe
k svetove.

2.3 Moznosti logovania

Odhal'ovanie chyb je slicastou vyvoja kazdého softvéru. V kréatkosti uvadzame,
aké moZznosti nam v tejto oblasti poskytuje hrag timu Jahodovi princovia.

Logger

V rédmci implementovaného hr&éa timu Jahodovi princovia existuje trieda Logger .
Té&o trieda umoziuje logovanie informéacii nar6znych Urovniach abstrakcie. V3etky
spravy si odovzdané logovacel metéde | og sindikaciou Urovne jednotlivych sprav. Ak
je dané, Ze by sa mali logovat’ sprévy sUroviiou n, pouZijeme metddu addLogLevel
alebo addLogRange, ktora zaznamena spréavy Urovne n aostatné zahodi. Toto nam
umoZni vypis len urcitych sprav, ktoré nés zaujimaju. Existuje jedna globana premenna
Log, ktorl pouzivaju ostatné triedy vyuzivajlce triedu Logger a jg metddy. Indtancia
triedy Logger je umiestnena v stibore Logger. cpp ajg ndzov je Log. V3etky triedy,
ktoré ju chcu pouZivat', by si mali vytvorit’ referenciu pridanim riadka ext ern Logger
Log; apotom mdzu pouZivat jej metddy pomocou Log. | og( ... ). Okremtoho trieda
Logger obsahuje g ¢asovag, ktory umozni vypis ¢asu od posledného restartu casovata.

SituationsLog

Této trieda dUZi nazaznamendvanie situécii, ktoré nastali pocas zgpasu. Tvorcom
je tim GangOfSix, autori programu SituationMonitor umoziujuceho graficky znazornit’
jednotlivé situécie, ktoré si zaznamenané v stboroch XML. PrekaZzdého hr&a sa
generuje samostatny stibor XML v predpisangj forme. Mame tri typy objektov, ktoré sa
zaznamen&vgjU: bod, ciara akruh. Bod predstavuje hratov v okoli. St dva typy bodov,
ato spoluhrési aprotihrési, ktorych odlisujeme farbou bodu. Ciary predstavuja vektory,
ktoré ndm ohrani¢uju priestor napr. navykonanie prihréavky. Kruh predstavuje radius,
v ktorom je hr&t schopny prebrat’ prihravku. V programe SituationMonitor s mdZzeme
otvorit’ jednotlivé sibory XML. Ak sa v tom sibore nachadzaju nejaké zaznamy, tak
ndm program ponukne vyber situacii, ktoré boli zaznamenané. Po ich vybere sa nam
vykredi konkrétna situacia.

2.4  Struktdra hréaéa Jahodovych princov

Cielom tegjto kapitoly je podat’ prvé priblizenie pripravovaného dokumentu
na jednoduché a rychle vysvetlenie koncepcie, organizécie a hlavnych tried robotického
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hr&a timu Jahodovi princovia naprogramovaného v programovacom jazyku C++.
Dokument bude dUZit ngjma buddcim timom robotického futbalu, ktori sa rozhodnu
pokracovat’ Vv implementovani tohto hr&a a nemal dostatocné sklsenosti
S programovacim jazykom C++.

2.4.1 Organizacia kodu

Zdrojové kody robotického hraga obsahuju dva druhy zdrojovych siborov. Prvym
je typ stboru spriponou . h adruhy spriponou .cpp. Naco dizZia ac¢o obsahuju
jednotlivé stbory v tychto zdrojovych kédov, s teraz vysvetlime.

Sibory s priponou .h — obsahuje definiciu triedy. Nach&dzaju sa v nej atriblty
tgjto triedy, metddy akonstruktory. Vo vé&sine pripadov obsahuje iba prazdne metddy
(definuje sa iba signatira metddy, metddy nemagju telo). Tieto prédzdne metédy potom
implementuje stbor spriponou . cpp. Stbory spriponou . h mdZu obsahovat’ g viac
tried, nie len jednu, ako sa pouziva vo v&Sine inych objektovo-orientovanych jazykoch.

Nasleduje priklad krétkeho Gryvku ztriedy Basi cPl ayer. Cervenou farbou sl
zvyraznené poznamky k vyznamu casti kodu.

#i f ndef _BASI CPLAYER
#define _BASI CPLAYER_

#include "ActHandler.h" [/ includovani e potrebnych suborov
#i nclude "fuzzyobj.h" // includovani e potrebnych suborov
extern Logger Log;

/*! Tu sa nachadza konentar k danej triede*/
cl ass Basi cPl ayer

{
/ljednotlivé atributy (premenné) tejto triedy
pr ot ect ed:

Act Handl er *ACT; /*!< ActHandl er to which commands can be sent
*/

Wor | dMbdel *WM /*1 < Worl dMbdel that contains information of
wor | d */

ServerSettings *SS; /*!< All paraneters used by the server
*/

Pl ayerSettings *PS; /*!< Al paraneters used for the player
*/

FErrrrrrrrrr il LOMLEVEL SKELLS/ bbb bbb iinnd

{ljednotlivé netddy (funkcie) tejto triedy

Soccer Command al i gnNeckW t hBody (
);
Soccer Command t ur nBody ToPoi nt ( VecPosition pos,
i nt iPos =1
);
b
#endi f
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Sibory s priponou .cpp — obsahuju implementécie jednotlivych metéd, ktoré boli
zadefinované v stbore s priponou . h. Taktiez obsahuju konstruktor.

#i ncl ude "Basi cPl ayer. h" //includovani e potrebnych suborov
#i ncl ude "Parse. h" //includovani e potrebnych suborov

/********************** LONLEVEL

SKI LLS*********************************/

/*! Tu sa nachadza konent &r k danej netdéde (funkcie)*/
{linplenmentacia netody, ktoréd je zadefin. v stbore s priponou .h
Soccer Commrand Basi cPl ayer: : al i gnNeckW t hBody( )
{
return Soccer Command( CVD_TURNNECK,
W\ >get Agent BodyAngl eRel ToNeck( ) );

}

/*! Tu sa nachadza konent &r k danej netdde (funkcie)*/
{1inplenmentacia netody, ktoréd je zadefin. v sUbore s priponou .h
Soccer Commrand Basi cPl ayer: :t urnBodyToPoi nt ( VecPosition pos, int

i Cycles )
{

VecPosi ti on posd obal
AngDeg angTurn

WM >pr edi ct Agent Pos(i Cycl es, 0);
(pos - posd obal).getDirection();

angTurn - = WW >get Agent d obal BodyAngl e() ;
angTurn VecPosi tion::normalizeAngl e( angTurn );
angTurn W\ >get Angl eFor Tur n( angTur n,

W >get Agent Speed( ),
Wit >get Agent Obj ect Type() );

return Soccer Conmand( CVD_TURN, angTurn );

V&etky zdrojové stbory sa nachédzaju v jednom zdrojovom adreséri, ¢o nie je
idedlne. Budlce timy, ktoré preberd tohto hrata, by sa mohli zamerat’ nalepSe
zorganizovanie kédu, aby vSetko nebolo pokope.

2.4.2 NajzakladnejSie triedy

V teto kapitole si opisané nagjzékladnejSie triedy, predstavujlce hruby pohrad
na &ruktdru hr&ta. Pri kazdgj triede je uvedenych len par metdd ako priklad.

Basi cPl ayer — toto je zd&kladna trieda hr&a. Obsahuje zékladné metody
(funkcie), ktoré hr&& mdze urobit’. MéZeme ich rozdelit’ natri arovne. Si to:

- Lowlevel skills— st to akoby najniz&ie funkcie, ktoré hré ovlada. Ide o funkcie,
ktoré umoziuju otocit’ telo k nejakému bodu, komunikovat’ s ostatnymi hraémi
apocavat’ ich, ngjst’ loptu ap.

- Intermediate level skills—ide o funkcie, ktoré umoziuju driblovat’ s loptou
rychlgSie alebo pomalSie, natocit’ telo k danému objektu, pohnlt’ sak dangj
pozicii po ¢iare, kopnuat’ do lopty ap.

- Highlevd skills—ide o funkcie, ktoré umoziuju driblovat’ s loptou, dat’
prihravku dopredu a do volného priestoru, obohrat’ slipera ap.
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V&S&na tychto metdd vracia objekt typu Soccer Comand (nachadza sa v stibore
Soccer Types. h). Soccer Comand obsahuje v3etky informécie o prikaze, ktoré sa maju
podat’ serveru. Tieto prikazy sl nezavidé od implementécie servera apredtym, ako sa
podlU, sa skonvertuju naret'azec znakov.

Pl ayer —tato trieda dedi od Basi cPl ayer . V jednoduchosti sada povedat’, Ze této
trieda obsahuje komplexngjSie metdédy navyber nasledujlcej akcie. Obsahuje metédu
mai nLoop, kde sarozhoduje, ktort akciu ngjblizSie vykona.

wor | dvbdel — obsahuje funkcie, ktoré umoziuju vrétit' informécie o si¢asnom
alebo budicom stave sveta (futbalové ihrisko). Zaroven sa stard g o0 obnovenie
informacii. Tieto informécie mbZeme rozdelit’ do viacerych kategorii:
1. Enviromentalne (informécie o serveri)
2. Informécie o zapase (zékladné informécie o sliéasnom stave zapasu)
3. Informécie o objektoch naihrisku
4. Informéacie o akciach, ktoré hras urobil

Act Handl er — posiela jednotlivé prikazy naserver. Act Handl er obsahuje rad
tychto prikazov. Ked’ pride signd, prekonvertuju sa tieto prikazy natextové retazce
apodlu sanaserver.

Si tuati onLog — tato trieda vytvéara logy pre situécie. Obsahuje napriklad metédy,
ktoré umoziuju pridavat’ objetky, ktoré maju byt’ logované (kapitola 2.3).

Server Settings — té&o trieda obsahuje vSetky parametre Soccer servera. |de
o paramatre prehrata ako jeho vaha, maximdna rychlost, parametre pre Unavu,
parametre preloptu, kouca ai. V3etky atriblty maju nastavenl nejaki konkrétnu
hodnotu.

Pl ayer Settings — tato trieda obsahuje atriblty, ktoré st dolezité pre hr&ta

vykonat' d'alSiu akciu. Atriblit tejto triedy je napriklad rychlost lopty prirychle
nahravke. V 3etky atriblty maju nastavent nejaku konkrétnu hodnotu.
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] BasicPlayer

= Player

£ ActHandler

£ worldModel

] ServerSettings

] playerSettings

-] situationLog

1 =] Formations

=] FormationTypelnfo

Obr. 11. Z&kladny diagram tried hrag¢a Jahodovych princov
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3 SPECIFIKACIA

V tgjto kapitole uvadzame, akg ¢innosti sa budeme venovat’ v rdmci prototypu
a g neskor v priebehu letného semestra. Za zéklad ndsho hréaca pre prototyp pouzijeme
minuloro¢ny tim Jahodovi princovia a zahrani¢ny tim DAInamite.

3.1 Nedostatky hraéa timu Jahodovi princovia

Po precitani dokumentacie a pozorovani zapasov tohto hrata sme identifikovali
jeho dab3ie miesta. V pripade pokratovania v hré&éovi by bolo vhodné pokusit’ sa o tieto
Upravy:

- Skusit’ vyrieSit autove situécie, lebo tam zbytocne dochédza k strate lopty.

- Vylepsit hr&ta, aby miesto strely z véesg) vzdialenosti iSiel blizSie k brane.

- LepSie prispdsobovanie hratov pri Utoku (postavenie sa na nahrévku a pod.).
- Urobit’ diagramy UML &ruktury hraca (kvéli buddcim timom).

- Zahrnat agoritmus eliminacie premennych.

Tieto Upravy mau vSeobecny charakter avyZaduju hlbSie preskimanie
zdrojovych kddov. Zéroven potrebujeme pohodiny spdsob ich testovania, ¢o v pripade
simulovaného futbalu predstavuje problém pre nemoZnost’ zastavenia simulécie.

3.2 Agresivne spravanie hracéa

Jednym zcieflov n&sho timového snaZenia je implementacia agresivneho
gprévania do hr&ca timu Jahodovi princovia na zlepSenie obrannych schopnosti. Ako
vzor dUZi viacnasobny vitaz RoboCupu 2D — nemecky tim Brainstormers. Vysledkom
préce bude navrhnutd, vytvorena anaucend neuronova siet” plus nevyhnutné rozhranie
najeg pouZitie v zgpasoch. Nasedujlce riadky obsahuju opis avysvetlenie problému,
ako g navrh rieSenia.

3.2.1 Agresivne spravanie

Agresivnym spréavanim sa rozumie snaha hraca prerudit’ rozohravku slperiaceho
timu tak, aby zabrénil vzniku Uto¢ngj situacie a — naopak — ziskal loptu na budovanie
vlastného Utoku. V praxi ide o obranné spravanie: pristipenie k hré&éovi sloptou ajeg
odobratie povolenym spdsobom.

V&$S&ina timov robotického futbalu rieSi proces ziskania lopty naivnym spdsobom:
hr& ngblizSie k protivnikovi sloptou sa snaZi dostat’” nadosah lopty, aby ju mohol
nahrat’ spoluhrééom. Té&to stratégia ¢asto byva nelspedng, hlavne ak slperiaci hr& je
z timu s dobre vyvinutou schopnostou driblovat’ [5].

Ziskanie lopty jevysoko netrivillna Uloha, pricom jg zloZitost’ zavisi vo velke
miere od spravania supera. Pri postupe klasickymi programatorskymi metédami moze
nastat’ problém vytvorenia Specidizovaného hr&a, ktory by fungoval dobre
pri niektorych timoch, ale pri inych vébec. Okrem toho musi hr& pri procese ziskania
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lopty dbat’ g nasvoje postavenie apostavenie ostatnych spoluhratov, aby pri moznej
strate lopty nedodlo k preciseniu a siperiaci tim neziskal Gto¢nu vyhodu.

RieSenie, ktorym sa zaoberal viacnasobny vitaz RoboCupu 2D, nemecky tim
Brainstormers, spociva vo vyuZiti neurénovych sieti, presngiSie metédy , reinforcement
learning”. Reinforcement learning je metdda ucenia sa vd’aka interakcii s prostredim.
Agent sa u¢i nazaklade vydedkov jeho predchadzajlice) ¢innosti. Nasledujicu akciu
vyberd z mnoziny predchédzajlcich vydedkov anovych moznosti, cize postupuje
metdédou pokus-omyl. Uciacim signdlom je numericka hodnota urcujica Uspech akcie,
pricom agent sa snaZi vyberat® v d’aSich krokoch akcie, ktoré maximalizuju
kumulovan( odmenu v priebehu ¢asu [12].

3.2.2 Modelovanie problému

Stavovy priestor robotického futbalu je mimoriadne rozsiahly a meni sa v kazdom
takte hry. Z toho dévodu je nutné urcit, ktoré parametre st nutné na identifikaciu
vhodnosti agresivneho sprévania. Tim Brainstormers sa rozhodol obmedzit’ problém na
devét’ dimenzii [5]:

- Vzdiaenost’ d medzi naSim a slperiacim hraom s loptou

- Rychlost’ nasho hr&ca (vx a vy zlozky pohybu)

- AbsolUtna hodnota Ve, — rychlost’ siperiaceho hraca s loptou

- Pozicialopty namape (bx ab)

- Natocenie tela hr&tarelativne k stiperovej pozicii (uhol o)

- Natocenie tela Gtociaceho hréca vzh’adom na nasu branu (uhol )

- Hodnota strategického uhlay = B GOM (kde G je pozicia naSgj branky,
O pozicia siperaa M pozicia nasho hrata)

Hr&tovi je povolené pouzit prikazy dash(x) aturn(y) zohrani¢enych
intervalov tak, Ze existuje 76 vykonatel'nych akcii. Intervaly pre jednotlivé prikazy su:

- x1 (- 100,100)
-yl (- 180°180°)

a .
) b) ® defensivel eft
=
Own Player: 9 e
" | -random velocity = midfield
i ! | -random body angle o)
Towards |
v [

” defensiveCentre
-random position

-random velocity
-random body angle

- ball in kickrange
rd @ .
,’j defensiveRight
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Obr. 12. @) Vymedzeny priestor v okoli hrééa s vyznacenymi prikladmi umiestneni sipera
(ZIté kruhy), b) tréningové regiony na mape [11]

Tréningove stavy, slZiace na ucenie hraca, boli modelované podra nasledujiceho
modelu. V okoli hr&a s mozno predstavit' dva polkruhy, jeden spolomerom 3 m,
druny 5 m. Polkruh smenSim polomerom je orientovany smerom k naSg branke,
polkruh svassim k stperovej. Do takto vymedzeného priestoru je umiestneny slperiaci
hr& alopta, pricom lopta je v blizkosti sipera amé nulovl rychlost’. Rychlosti hr&a
asupera, ako g ich vzgomné natocenie, sti zvolené ndhodne.

Okrem toho tim Brainstormers vybral &yri tréningové regiony namape. Jeden
v strede ihriska, dva v jednotlivych rohoch naSgj polovice ihriska apodedny v strede
naSeg Casti ihriska. Pri ndvrhu tychto pozicii vychéadzali zidey, kadial’ stperiace timy
vedu Utok (v3eobecne stredom, alebo po kridlach plochy).

Navrhovana siet’ pozostava z 28 neur6nov pricom obsahuje jednu skrytd vrstvu
(architektura po vrstvach: 9-18-1). Ako aktivacné funkcia je pouzitd sigmoidné funkcia
auciacim agoritmom je RPROP agoritmus (Resilient backpropagation). Zarychlost’
ucenia a bola zvolena hodnota 1,0.

Chybova funkcia RPROP agoritmu je:

E= Z(dﬁ‘ - rmtk:]g 4+ 107 Z 'u.-'fj

Pritom outy je vystupom siete, di je pozadovanym vystupom, w; je j-tou vahou
neurénu i aa parametrom vah.

Pritrénovani siete sa jednotlivé stavy nevymazédvajl, de prebieha ich
pretrénovanie po 250 spustenych indtanciach.

Specifikacia podFa timu Brainstormers

Tim pri vyhodnocovani vysledkov identifikoval pé” moZnych koncovych stavov:

1. Uspech — Lopta sa dostala do hratel'nej oblasti ndsho hr&ta, hr&s obral slpera
amdze nahrat’ vol'nému spoluhragovi.

2. nedspech — Nelspedna epizdda mdze vzniknit' v désledku straty lopty hrécom,
prip. ked’ lopta opusti hraciu plochu a pod.

3. slper spanikéri — Prejavuje sa nezmyselnym odkopnutim lopty slpera mimo
svojho hracieho priestoru, ¢asto dopredu alebo do vorného priestoru. Takato
epizodu MoZno povaZovat’ g za remizu.

4. chyba — Protihr& preSiel cez ndsho atakujuceho hr&ca aje od neho vzdialeny
viac ako sedem metrov.

5. time-out — Poc¢as trvania epizddy (35 krokov) nenastala ani jedna z vySSie
uvedenych situécii.

Tim dosiahol po nauceni UspeSnost’ siete presahujicu 80%, pricom mnozstvo
chybovych epizdd sa drzalo pod Uroviiou 5%.

V priebehu klasickych zépasov (6 000 taktov) mali hr&i priblizne 66 epizod,
v ktorych pouZzili agresivne sprévanie. Pri konzervativnhom odhade Uspechu 50% to
znamend viac ako 30 ziskani lopty, ¢im zabranili gélovym situéciam a— naopak — mohli
prejst’ do Utoku.
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3.2.3 Prevzatie spravania

N&S tim nema ambiciu navrhnlt’ vliastni neurénova siet’ ani vlastny algoritmus,
lebo to by sme zc¢asovych dbvodov nestihali. Zameriame sa napreskUmanie
dokumentécie avol'ne dostupného kodu timu Brainstormes ajeho nasadenie do néasho
hr&a. V rdmci prototypu néds zaujima predovSetkym kompatibilita rieSenia skddom
timu Jahodovi princovia. Je potrebné zahrnGt’ do hrata neurénovua siet’ tak, aby sme boli
schopni trénovat’ ho na agresivne spravanie.

3.3  Vyuzitie programovacieho jazyka Java

Dotergj§i hr&i simulovaného futbalu nanaSg fakulte si postaveni vyluéne
naprogramovacom jazyku C++. Coraz viac sa do popredia v svete objektovo
orientovanych jazykov dostava Java. V&Sna ¢lenov nasho timu nema skidsenosti
s C++. V daSich rokoch predpokladame na fakulte podobny vyvin, preto chceme overit’
moZznost’ prejst’ na programovaci jazyk Java.

Ako prvé s treba uvedomit’ ndro¢nost’ hréa napisaného v Jave. Oproti jazyku
C++ s vySSie ndroky ngma napaméat. NavySe pravidla RoboCupu neumoziuju
komunikaciu medzi procesmi  predstavujucimi  jednotlivych  hragov  timu.
Na zabezpecenie tejito podmienky sa kazdy proces spusta vo vlastnom virtualnom stroji
(Java Virtual Machine), ¢o d’ale zvyduje pamét’oveé naroky. Preto prvym naSim krokom
je otestovanie narokov hraca DAlnamite aoverit moZznost nasadenia v podmienkach
fakultného turngja.

Daldim aspektom je samotné pouZitie hr&ca. Ked'Zze nejde o fakultného hré&a,
nevieme uréit, naakeg Urovni zhladiska Sruktiry je. Potrebujeme ukazat jeho
vhodnost’ ako zéklad pre pokracovanie, t.j. musime s byt isty, Zze obsahuje potrebné
funkcie (hlavne niz8g Urovne) pouZitel'né na vystavanie vys3g rozhodovace) logiky.
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4 HRUBY NAVRH

V tgto kapitole rozpisujeme, ako mame v plane zahrnit' Specifikované
poziadavky do hr&ta.

4.1 Agresivne spravanie®

Navrhnuté agresivne sprévanie (opisané v kapitole 3.2) sa sklada zo Struktiry
obsahujucg vstupny stav, mnoZinu moZnych stavov aich ohodnoteni aspganého
zoznamu Struktdr s Udajmi stav, ohodnotenie, akcia.

Vstupny stav predstavuje 9 hodn6t (d, vy avy zlozky pohybu, Ve ,bx a by, uhol
a, uhol B, uhol y = B GOM ), ktoré vstupujii do vyhodnocovacej funkcie tvorenej
neurénovou sietou. Tieto hodnoty su ziskané pri identifikécii agresivneho spravania
rozhodovacou logikou hr&éa.

MnoZina moznych stavov je pole o velkosti 76 prvkov. Obsahuje pre vstupny stav
vygenerovanych 76 moznych akcii, ku kazde akcii pridachajuci stav vyjadrujuci
poziciu hr&ta, slpera alopty po akcii aohodnotenie akcie ziskané po prechode
neurénovou siet’oul.

Spajany zoznam je kolekcia maximane 35 prvkov. Kazdy prvok obsahuje stav,
ktory bol navstupe funkcie (vstupny stav), akciu, ktoré prisdichala danému stavu (t. .
bola vybrana zo 76 mozZnosti), ajeg ohodnotenie ziskané po prechode neurénovou
siet’ou.

Implementécia predpoklad& vytvorenie nového sprévania v kéde Jahodovych
princov v sibore Player.cop menom DepriveBall (,ziskg loptu*). Je volané
po identifikacii spréavania vrozhodovacel logike hr&éa. Nadtarosti ma  ziskanie
vstupnych hodnbét avyber najvhodnejSg akcie pre dané hodnoty. SUcastou spravania
musi byt' préca sneurénovou sietou, menovite precitanie siboru, ktory ju obsahuje,
volanie aucenie siete a spracovanie hodnét, ktoré vracia. Precitanie siboru musi byt
kvoli rychlosti realizované len pri prvom volani sprévania, potom sa bude uz len
pristupovat’ k referencii na dany objekt.

Proces Agresivneho sprévania mozno rozdelit’ do Sestich faz:
| dentifikécia agresivneho spravaniav hre.

Generovanie moznych stavov.

Ohodnotenie stavov prechodom cez neurénovu siet’.
Vyber akcie a zapamétanie s stavu, ktory ju generoval.
Ak akcia neskoncila, pokracujem bodom 1.

Ak akcia skorgila, vyhodnotim jgj vysledok.

o s wdNPE

% Agresivne spravanie sme nakoniec vobec neimplementovali
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Identifikacia agresivneho spravania

|dentifikécia prebieha v rozhodovace logike hr&a. Menovite vlogike hr&a
Jahodovych princov v stibore Player.cpp :: mainLoop() anasedne Player Teams.cpp ::
deMeer5(). Agresivne spravanie je vhodné zatlenit' dotejto casti (od riadka 709

v metdde deMeer5()):
Ak somnajblizSie k |opte:
Idem k | opte; zohradni sa vydrz.
Pohrad knmitéa popri |opte.

Po zmene:

Ak somnajblizSie k |opte:
Ak méa | optu super a som blizko neho:
Oberi em super a.
| nak:
Idem k | opte; zohradni sa vydrz.
Pohrad knmité popri |opte.

V agoritme si navrhnuté dve nové funkcie. Prva zistuje, ¢i ma loptu super
apodra toho vracia logick( hodnotu true aebo false. Siper ma loptu, pokial’ pozname
jeho poziciu anatocenie ako g poziciu lopty aztychto Udajov vyplyva, Ze lopta sa
nach&dza v siperovej oblasti kopu (kickable area).

Druha funkcia taktiez vracia logickl hodnotu — podra toho, ¢i sa hr& nachadza
v blizkosti sipera. Byt blizko slpera znamend, Ze siper je v okruhu maximéne 5m
od ¢ela hréga, pripadne vo vzdialenosti max. 3 m za hracom.

Ak obe funkcie vratia hodnotu pravda, hr& identifikoval akciu obratia Slpera
o loptu a zavola funkciu DepriveBall.

Generovanie moznych stavov

Tim Brainstormers identifikoval 76 moznych akcii prevstupny stav, pricom
medzi mozné prikazy zradili len dash(x) aturn(y) z ohrani¢enych intervalov. Intervaly
pre jednotlive prikazy su:

x1 (- 100,100)

yT (- 180°,180°)

Hr& mdZe naraz vykonat' len jednu akciu, bud’® zmenit' svoju rychlost, alebo
natocenie. Rychlost’ je mozné menit’ po piatich krokoch, ¢im metdéda generuje celkovo
40 moznych zmien rychlosti. Natocenie tela je mozné menit’ po desiatich stupnoch, ¢o
v sli¢te dava 36 moznych akcii.

Generovanie pracuje so vstupnym vektorom uUdajov, cize stavom, ktory bol
aktivny v ¢ase identifikécie agresivneho sprévania. Natento vstupny vektor aplikuje
vZdy inl zo 76 akcii, pricom vystupny vektor spolu s akciou, ktord ho vytvorila, uklada
do mnoZiny vstupnych stavov.

Vysedkom metddy je naplnené pole 76 moznych stavov spolu s prisiusnymi
akciami ¢akajlce na ohodnotenie.
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Ohodnotenie stavov prechodom cez neurénovu siet’

Metdda vyhodnocovania stavov predpoklada inicidizovana neurénovl siet
snastavenymi  véhami precitanymi z textového siboru. Navstup dostava vektor
deviatich hodnbt, vystupom je jedna hodnota — realne ¢ido vyjadrujuce vhodnost” akcie.

Metdda ohodnoti v3etkych 76 moznych stavov, pricom vystup pre kazdy zapie
do polra k pridusng akcii. Po ukon¢eni vyberie stav snajvysSou hodnotou vystupu,
vstupny vektor, akciu ajg ohodnotenie zapiSe do spganého zoznamu akcii. Zvys
pocitadlo krokov akcie o 1 (maximum je 35) a zavola dant akciu pre hraca.

Ukonéenie akcie

V spréavani DepriveBall je nutné testovat’ ukoncujuce podmienky po vyvolani
spravania, ako g po vykonani akcie. Pri vyvolani je testované pocitadlo krokov (<35).
Ak pocitadlo dosiahlo maximény povoleny pocet stavov, nezavola Ziadnu akcie a skisi
prenechat’ vyber akcie rozhodovaciemu algoritmu. Pritom vynuluje pocitadlo naO
avymaze spgany zoznam predchadzajucich akcii.

Druhé testovanie nastava po vykonani akcie hr&om. Spréavanie testuje, ¢i epizdda
skorila tspechom alebo jednou z nelispeSnych moznosti.

Ucenie siete

Ucenie dete je zaoZené nametdéde ucenia odmenou atrestom (angl.
reinforcement learning). Principom je, Ze sieti povieme, ¢i jg vystup bol dobry aebo
zly, ale nepovieme jg aky presne mal byt. VyuZzity je algoritmus ciastkovych rozdielov
TD (z anglického temporal difference). PoZadované vystupy siete, ktoré sa nazyvaju
odmena (angl. reward), sU uréené ako:

i 1 aksekvenciaakcii vedie k vyhre
r={ 0 ak sekvenciaakcii vedie k remize
{1 ak sekvencia akcii vedie k prehre

Navstup sete davame postupne vsetky mozné akcie (vstupné vektory).
Nasledujicu akciu v ¢ase t vyberieme podla ngjv&tseg hodnoty skutoéného vystupu
sete o(t).

Ucenie sSete prebieha nastovkéch akcii, pricom je nutné zabezpecit' ich
réznorodost’ (t. j. rozlicné postavenie naihrisku, postavenie slpera vzh'adom na hr&a
aloptu). Cast akcii vedie k vyhre, ¢ast k prehre, respektive k remize. Po skongeni
trénovania vie set’ ohodnotit’ kazdd akciu v ¢ase t ¢idom o(t), ktoré je umerné
pravdepodobnosti vyhry.

Optimdne vahy sete si ngdené auloZzené do sliboru so sietou pomocou
gradientovej metédy najpruddeho spadu. Uprava 'ubovolnej vahy v sieti pri vstupnom
vektore X" je uréena TD pravidiom:

& o™

Dw® =a (0™ - 0®)§
n=1 ﬂW

4.2  Uroven dostupného kédu timu DAInamite

Slc¢ast’ou prototypu bude overenie viastnosti vol'ne dostupnej verzie zahrani¢ného
timu DAInamite napisaného v Jave. Nagjskér otestujeme naroky na hardvér, potom nas
bude zaujimat’ predovdetkym, ¢i sme schopni hrata pouZit' ako kostru pre néS vyvoj.

34



Hruby ndvrh

Volne dostupna verzia neobsahuje komplexné vySSie spravanie. Prave to je sféra,
v ktorgj by sme pokracovali. VySSe spravanie by sme prebrali z hrata timu Jahodovi
princovia (g preto je potrebné, aby sme sa snim podrobne oboznamili). NembZeme
v&ak predpokladat’ Uspedné zvladnutie tejto Ulohy, ak kod timu DAlnamite neposkytuje
dobry zéklad. Pod z&kladom rozumieme funkcie nizSeho ,spravaniad’, ako je
komunikacia so serverom, udrZiavanie s modelu sveta, schopnost’ plnit’ jednoduché
ukony typu kopni, bez apod. V prototype sa zameriame na postupné odskuSanie tychto
funkcii (napr. pomocou trénera):
- Kop — Zaujimaju nds moznosti kopnutia istym smerom, urcitou silou,
na konkrétnu poziciu.
- Beh—Aj pri behu je podstatna schopnost” bezat’ uréitym smerom a na konkrétny
bod. Zaroven je zaujimavé narabanie s vydrZzou (staminou). Beh je ¢innost’
naviac taktov, preto je potrebna g moznost’ prerusit’ ho v pripade potreby.
- Nahravka —V podstate ide o Speciany pripad kopu na jedngj strane
(prihravajucim hrétom) a Specidny pripad behu na druhej (cielovych hr&com
pri prihrdvke do behu).
- Pohlad — OdskuSame pohl'ady hrata s réznou Sirkou a r6znym smerom.
Overime g prijem zrakovych sprav aich spracovanie.
- Komunikacia — Pod komunikéciou chapeme vymenu kréatkych sprav
medzi hr&émi. Popri schopnosti vysania sprévy nés zaujima a mozZnost’
pocuvat’ iného hr&ta (prikaz At t ent i onTo).
- Preh/ad o diani naihrisku — Toto uz patri k strednym az vy3Sim schopnostiam

hr&ta, no napriek tomu je existencia modelu sveta nutnym predpokladom
na pokracovanie v kode.

Uroven tychto funkcii ndm poskytne prehlad o tom, ¢ ma vyznam pokracovar
v time DAInamite. Ide totiz o zaékladné funkcie, a ak nie st dostato¢ne implementované,
pravdepodobne by sme neboli schopni nahradit’ ich vlastnymi, ¢o by mohlo mat’
zanasledok neschopnost’ nasho hr&ta zlcastnit’ sa turnaja.
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5 PROTOTYP

Ked’Zze nie sme pevne rozhodnuti o zéklade ndsho hrata, prototyp je rozdeleny
na dve ¢asti podl'a hr&ta, ktorého sa tyka. Prva ¢ast’ je venovana hr&ovi timu Jahodovi
princovia, druha satyka hrag¢a timu DAl namite.

51 Server verzie 13

DIhSi ¢as sa nafakulte pouziva server verzie 9.3.6, pricom to nie je zdaeka
nanovia verzia. Dbévodom sU ngma problémy skompildciou novsich verzii
pod operacnym systémom Windows, v ktorom server nafakultnych zapasoch bezi.
Pocas pisania tohto dokumentu sa véak na oficidlng stranke projektu rcssserver (The
RoboCup Soccer Simulation Server) objavila nova verzia skompilovana pre OS
Windows. V prototype sme odskusali jg stabilitu, aby sme s boli isti jgf schopnost'ou
nasadenia pri realnych zapasoch.

5.1.1 Server verzie 13 a tim Jahodovi princovia

Hré& timu Jahodovi princovia v pdvodnom stave nefungoval snovym serverom.
Pripojenie naserver prebehlo UspeSne, no v zdpdti hr& spadol schybou pristupu
do paméte. Dokladnym skimanim zmien servera® sme identifikovali chybu. Novy
server vygeneruje naz&iatku hry Standardne osemnast’ heterotypov naproti dotergjSim
sedmim. Hr& Jahodovych princov nerdtal svysSim mnozstvom nez sedem.
Jednoduch& Uprava umoznila hrata s novym serverom spustit’. Otestovali sme g spatna
kompatibilitu upraveného hréta so starSimi verziami servera.

5.1.2 Server verzie 13 a fakultné timy

Stabilitu servera verzie 13.0.1° sme overili spustenim viacerych z&pasov réznych
fakultnych timov z minulych rokov. Zaujimala nés hlavne stabilita vliastného servera,
teda jeho schopnost’ vydrzat’ bezat’ bez chyby cely zdpas. Pozorovali sme vSak g stalost’
azmeny v spravani hr&ov. Zigtili sme zaujimavi skutoc¢nost”: hrag timu Loptos [7] ako
jediny so serverom nefunguje. HorSe je, Ze sam hr& sa negavi ako problémovy,
v skutoc¢nosti skongi s chybou server. Kuridzne je ¢idlo taktu, v ktorom server spadne —
ak server spadne, je to vzdy takt 307. Pokratovatelia hré&a — tim UTTP tento problém
nema, preto sme jeho pricinu neskamali.

5.1.3 Zhodnotenie

Dostupnost’ novej verzia servera umozni d’alsi rozvoj RoboCupu na naSej fakulte.
Zatial' nembZeme novy server vyhlésit zacelkom stabilny. Véasina fakultnych timov

* http://sourceforge.net/project/showfil es.php?aroup_id=241848& package id=16551
® Strugny zoznam zmien servera mozno ngst’ v prilohe B k zépisnici ¢. 7 v dokumentécii k riadeniu
® Pocas pisania dokumentécie vyda verzia 13.0.2. Vysledky zbeZného testovania sa neligli od 13.0.1
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snim pracovat’ dokaZe, preto povazujeme jeho nasadenie nafakultnych zdpasoch g
v sli¢asnom stave zareédne.

5.2  Hra€ timu Jahodovi princovia

Pri vylep3eni hr&éa sme sa zamerali na ¢asti, ktoré ndm odporucil tim Jahodovych
princov. Podarilo sa nam upravit’ ¢asté striel'anie z dial’ky ako g rozohravanie brankara.

5.2.1 Casté striefanie z dialky

Problémom hr&ta Jahodovych princov bola jeho casta strel’ba z dial’ky, hoci
mohol este postupovat’ na branku slpera a tym padom sa dostat’ do lep3gj pozicie, ¢i uz
streleckg) alebo moznost nahrat’ lepSie postavenému spoluhratovi. Pri analyzovani
rozhodovania hr&a sa ndm podarilo zistit', kde hr& vykonéava rozhodnutie, kedy volit’
strelu a upravili sme tato ¢ast’, aby nestrielal z dial’ky prilis ¢asto. Pri implementécii
sme zmenili ¢ida, ktorymi sadelila velkost’ ihriska (Pl TCH_LENGTH).

/1 try to kick to score if we are near to opponent goa
i f (posAgent.getD stanceTo(goal M ddle) <= (PITCH LENGTH / 4.5))

Log. | og(100, "kopem..");
soc = ki ckToScore();

}

/1l or try to pass to teanmate
el se

{
Log. l og(100, "prihravam..");

double fit = 0;
soc = ki ckToPass(&fit);

/1 if fitness is too bad then kick to score
if (fit <5 & posAgent. get D stanceTo(goal M ddl e) >=
(PI TCH LENGTH / 4))
soc = ki ckToScore();

}
ACT- >put Commandl nQueue( soc );

ACT- >put Commandl nQueue( turnNeckToObj ect ( OBJECT BALL, soc ) );

5.2.2 Upravarozohravania brankara

Branké&r Jahodovych princov sa pri rozohravani riadi po¢tom stiperovych hréov
aloptu rozohra do oblasti, v ktorgj je nggmeng hrétov slpera. Toto rozhodovanie sme
zmenili tak, aby sa brankér rozhodoval na z&klade poctu spoluhrécov. Pri implementécii
sme pokusne zmenili spréavanie zvyberu oblasti sngjmenSim poétom slperovych
hr&ov navyber oblasti sngvassim poétom spoluhrééov (OBJECT_SET_OPONENTS
v kéde sme zmenili na OBJECT_SET_TEAMVATES). TaktieZ sme upravili volanie funkcie
get X, ktoré sa pouziva naumiestenie brankédra na urcitl poziciu. Volanie sme upravili
tak, aby sa brank& dostal na menSiu x-ovu siradnicu amal tym padom v&Siu moznost’

vykopul.

i f( W\ >get Ti neSi nceLast Catch() == 25 && WM >i sFreeKi ckUs() )
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/1 nmove to position with | esser opponents.
if( Wi>getNrInSetlnGrcle( OBJECT SET TEAMVATES
Crcle(posRi ght Top, 15.0)) >
WM >get Nr I nSet I nCircl e( OBJECT _SET TEAMVATES
Crcle(posLeftTop, 15.0)) )
soc. makeCommand( CVD_MOVE, posRi ght Top. get X() -3
posRi ght Top. get Y(), 0.0); else
soc. makeCommand( CMVD_MOVE, posLeft Top. get X() -3
posLeft Top.getY(), 0.0);
ACT- >put Commandl nQueue( soc );

}
el se i f( Wv >get Ti meSi nceLast Catch() > 28 )

/1 soc = kickTo( VecPosition(0, posAgent.getY()*2.0), 2.0 );
double fitt =0;
soc = ki ckToPass(&fitt);
/1 soc = ki ckToPass( );
ACT- >put Commandl nQueue( soc );
}

5.2.3 Zhodnotenie

Pri itoku hr&ta sme spozorovali mierne zlepSenie. Hr& sa nepokisa striel’at’
nabranu ztakej dialky ako dosial. Vykopavanie brankara sa zmenilo, no vysedky
nemozno oznatit' jednoznatne lepSie. Rozhodovanie brankara pri vykope by malo
zahrnat” komplexngiSi prieskum okolia. MnoZstvo spolu-/protinraéov totiz nie je
dostato¢nym kritériom.

5.3 Hrac timu DAInamite

Hré& timu DAInamite je prvy potencidny zaklad pre hréa nafakulte napisaného
vjazyku Java. Ulohou prototypu je ukézat, Ze pouZitie jazyka Java je schodnym
rieSenim. Venujeme sa testovaniu nérokov i overeniu funkénosti vorne dostupného
hr&a DAlnamite.

5.3.1 Testovanie narokov hraéa timu DAInamite

NaSou Ulohou bolo otestovat’ javovu implementaciu hr&ta a porovnat’ vykonnost’
simplementéaciou iného timu v C++ na dvoch réznych strojoch. Prvé testy prebiehali
tak, Ze vSetky potrebné sicasti bezali na jednom stroji. To znamend, Zze RoboCup server,
tim Squirell Squadron aa javovy tim DAlnamite beZali najednom pogcitaci naraz.
Vydedky boli nasledovné:

Intel Core Il Duo E6750 @ 2.66GHz, 2.67GHz, 2 GB RAM — Desktop

Vykonali sme Sest’ simulécii, kazda prebehla bezchybne aZ do konca poléasu —
1000 smulacnych taktov. Vykonanie 1 000 taktov trvalo dve minaty g 40 sekdnd,
z ¢oho vyplyva, Ze desat’ taktov zodpoveda 1,6 sekundy redlneho ¢asu. Tento ¢as bol
rovnaky pre v3etky simulécie.
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ZataZenie stroja, ¢o sa tyka nérokov naprocesor, bolo pomerne nizke —
zaznamenali sme priblizne 5% nérast zat’aZenia procesora pocas behu simulécie oproti
pokojovému stavu.

Intel Core Il T7200 @ 2.00GHz, 996MHz, 2 GB RAM — Notebook
Rovnako sme vykonali Sest’ simulécii, pricom vatSina nebola UspeSne ukoncena.

Simulécie prebiehdi nasedovne:

1. 446 taktov za 1,17 minaty
674 taktov za 1,49 minity
104 taktov za 0,18 minaty
360 taktov za 0,58 minuty
1 000 taktov za 2,40 minity
1 000 taktov za 2,40 minity

o s~ N

Spolu 2 584 taktov za 422 sekund, z ¢oho vyplyva priemerny ¢as 1,63 sekundy
nadesat’ taktov. Aviak simuléacie vo v&csine pripadov neprebehli do konca a nepodarilo
sa hém zigtit' dévod, preco to tak bolo.

Zatazenie procesorov kolisalo okolo hodnoty +40% pocas behu simulécie.
Naroky na pamét’ boli na oboch strojoch priblizne rovnakeé:

- RoboCup server priblizne 11 MB
- jedenast’ hr&tov timu Squirell Squadron 10 MB
- jedenast’ hr&tov v Jave + monitor timu DAInamite 603 MB

Spoloé¢na zat'aZ bola priblizne 625 MB paméte.
Viac poéitacov

DalSe testy prebiehali spouzitim silngjSieho stroja ako servera, naktorom bol
spusteny RoboCup server ajavovy tim. Na dabSom stroji bolo spustenych len jedenast’
hr&cov timu Squirell Squadron. Simulécia naserveri prebiehala priblizne rovnakym
spbsobom ako pri prvych pokusoch (zataZzenie procesora +4% az +5%) anaslabSom
stroji spotrebovalo jedenadst’ hracov priblizne 15 MB paméte a vytaZenie procesora sa
pohybovalo okolo +8%.

Zhodnotenie

Z predchadzajiceho jasne vyplyva, Ze implementécia v Jave mé ovela vySSie
néroky napamé’ & silu procesora ako C++ implementacia. Vyt'aZenie procesora ani
v jednom pripade nebolo nad 50%. Cas 1,6 sekundy na desat’ taktov v oboch pripadoch
hovori otom, Ze simulécia prebiehala celkovo pomalSie, ako by mala, ale nebolo to
spbsobené nedostatkom vypoctove sily.

5.3.2 Funkénost’ hraéa DAInamite
Cie’'om je overit’ funkénost volne dostupného kédu hrata timu DAlnamite.

Najprv sme identifikovali dostupné funkcie nizSieho spravania hrata, potom sme overili
ich funkénost’.
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Implementované akcie hraca

V&etky akcie hra&ta si odvodené od abstraktngj triedy Action. Implementované

afungujuce akcie v hr&tovi timu DAl namite sU tieto:

AttentionToAction — vySe prikaz at t ent i ont o (hr&¢ sa sUstredi na zvukovy
povel od iného hréaca).

CatchAction — vyde prikaz na chytenie lopty, ktory mdze vykonat’ len brankar.

ChangePlayer TypeAction — prikaz, ktory davatréner, ked’ chce vystriedat’ hraca
zanového, napriklad za hréca iného typu. Je povoleny trikrét za hru.

ChangeVienmModeAction — zmeni spdsob videnia hr&ta, ktory je definovany
kvalitou a uhlom pohr'adu (jeho Sirkou). Toto zaroven ovplyviuje, ako ¢asto
hr& dostane zrakovu informéciu.

DashAction — zrychl'uje hréca (beh).

KickAction — prikaz, ktorym hr&é kopne do lopty.

PointToAction — hr& vystrie ruku a uk&Ze na urcité miesto naihrisku. Této akcia
je velmi skreslena.

SayAction — d0Zi na posielanie sprav medzi hraémi na ihrisku. Pomocou tohto s
mbZu posielat’ spravy.

SenseBodyAction — zavolanie tejto akcie sposobi, Ze hr&é dostane v d’alSom takte
informéciu SenseBody. UZ sa explicitne nepouziva, lebo je Standardne nastavené
posielanie sensebody v kazdom takte.

TackleAction — akcia, ktora dUzi na oberanie hratov o loptu. Po pouZziti tejto
akcie sa hr& nembze urcity pocet taktov hybat’ a mbZe ju vykonat’ len v smere,
na ktory je nato¢eny a dopredu alebo dozadu.

TurnNeckAction — otoci hlavou hrééa o urcity uhol od -90 do 90 stupiov
v zavidosti od natoceniatela.

MoveAction — hr& sam sebe nastavi poziciu naihrisku. Toto sa da pouZit’ len
pred zapasom v rezime before kickoff, alebo to mbze brankar pred vykopom
pouZit’ v ramci svojho pokutového Uzemia.

InitAction — pripoji hr&éa daného typu do hry.
ByeAction — vy3e prikaz, ktory spdsobi odpojenie hr&ta (nepouziva sa v praxi).
ReconnectAction — agent sa znova pripoji na server.

CoachAction — akcia pouZivané trénerom na pripravu Specialnych situécii, ktora
rozostavi hr&ov alebo loptu na uréené miesto naihrisku alebo mdze zmenit’
rezim hry.

Player TypeAction — dUZi na nastavovanie heterogénneho typu hraga.

Implementované stavy hraca

Rozhodovanie timu je zaloZené nasystéme stavov, v ktorych sa hr& modze

nachédzat’. Ak si spinené vstupné podmienky niektorého z pripravenych stavov, spusti
sa vyhodnocovanie vyhodnosti pre dany stav a na zéklade ohodnocovacieho systému sa
vyberie stav, ktory je pre d'asi priebeh zgpasu z hl'adiska daného hrata najvyhodnejsi.
Tento systém umoznuje I'ahko pridat” akykol'vek novy stav, pripadne zmenit podmienky
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pre uz existujlci stav. Ak by sme chceli implementovat’ ngjaky typ nového spravania
do hr&a, bolo by to prave pomocou vytvorenia nového stavu, v ktorom sa vykona
niekolko z&kladnych akcii nangnizsg Urovni sngakym Gcelom. Momentdne su
v time DAInamite implementované nasleduijlice stavy:
- BeforeKickOffSate — v tomto stave sa hr&i nastavia na svoje pociato¢né pozicie
naihrisku. Vyskytuje salen v rezime bef or e_ki ck_of f .

- DribbleState — stav, v ktorom hr& ma loptu a zist'uje, kade a akou rychlost'ou
driblovat’, na ktorej strane s ma drzat’ loptu a pod.

- GoalieKickinState — v tomto stave sa nachadza brénkar po chyteni lopty
arozhoduje o svojich d’asich akciach (kam vykopne, kam sa postavi).

- GoalKeeperSate — v tomto stave sa nachédza brankar, ked’ nemé loptu.
Rozhoduje sa, kam sa postavi, aby chytil strelu a kedy ju ma chytat’.

- InterceptBallSate — stav, v ktorom hr&¢ nema dosah na loptu a snazi saju ¢o
najrychlejSie dostihnit’.

- InterceptOpponentState — stav, v ktorom sa nachédza hr&c, ked” nemdze kopnut’
do lopty a je ngjrychlegj§im hr&com, ¢o sa mbéze dostat’ k protihrécovi s loptou.
Hr&¢ sa snazi dostihnat’ protihrééa s loptou a zobrat” mu jul.

- PassState — stav, v ktorom ma hr&é loptu a méZe prihravat’.

- SearchBallSate — hr& sa dostava do tohto stavu, ked’ strati loptu a opédtovne ju
hrada. V takomto stave sti g hr&i, ktori nemaju ni¢ lepSieho na préci.

- ShootGoal Sate — stav, do ktorého sa dostava hrag, ked” ma moznost’ vystrelit’
na branu.

Trieda SateEvaluation prechadza vSetky stavy avyberie ngvhodngsi, ktory sa
hodi pre agenta v dangj situécii.

5.4  Testovanie prototypu

Rozohrévanie brankara astrel’bu nabranu sme testovali pozorovanim zdpasov.
Nevytvorili sme Ziaden testovaci néstroj, najméa pre zloZitost' vyhodnotenia Uspesnosti.
Jediny jednoduchy spbsob otestovania by bolo spustenie mnoZstva simulécii
a$tatistické vyhodnotenie UspeSnosti. Ani tento spdsob  viak  nepovazujeme
zavierohodny.

Cast’ protoypu tykajlica sa hrésa DAlnamite predstavuje v podstate testovanie. Tu
iSo skbér ozameranie sa na anayzu moZznosti hr&a neZ o systematické testovanie.
Stabilitu sme overili mnoZstvom simulé&cii.

Stabilitu servera verzie 13 sme tieZz testovali spustenim mnohych simul&cii.
Odskusali sme viaceré fakultné timy z posednych rokov, ¢im sme zéroven overili
spatnd  kompatibilitu hracov iservera AZ na jednu vynimku, server shrami
spolupracuje.
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5.5 Zhodnotenie prototypu

Prototyp sme postavili na dvoch zakladoch — doméci hr& napisany v jazyku C++
azahrani¢ny hr& napisany v Jave. Dévodom tohto postupu bola nada nerozhodnost’, ¢i
radikdlny skok napouzitie prostredia Javy je tym spravnym. Java je programovacie
prostredie, sktorym eSte RoboCup nafakulte nem& skisenosti. Nemohli sme —
v pripade nevhodnosti javového hr&a — riskovat’ takmer zbytoéne venované Usilie
tomuto hr&covi, preto sme preskimali g hr&ta napisaného v C++.

Tim Jahodovi princovia (C++) sa javi ako dobry zéklad pre d’alSiu pracu. Kéd je
pomerne prehl’adny (Zial’, labo okomentovany) a pripadné zmeny nacrtnuté v prototype
i tie, ktoré sme len navrhli, dok&Zeme do hr&a zahrnlt'. Prekézkou je neskisenost’
vatSiny ndsho timu s programovacim jazykom C++.

Na pokracovanie v hr&ovi DAlInamite (Java) bolo potrebné zvazit' vietky vyhody
anevyhody, ktoré so sebou prindSa. Pocas analyzy timu DAlnamite sme sa venovali
viacerym cCagtiam implementacie. Ako prvé sme testova rychlost simulécie zgpasu
javovych hr&ov ahréta napisaného v C++. Testy potvrdili o¢akévania, Ze javovi hr&i
sl ndroéni na hardvér a celkovo pomalsi. Vzhladom navykonnost” dnednych pocitatov
vSak nevidime tdto viastnost’ pri zépasoch ako nedostatok. Taktika arozhodovanie
hr&ta st na dostatocnej Urovni na pouZzitie ako zéklad pre d’asi vyvo.

Do z&iatku letného semestra sme sa potrebovali definitivne rozhodnut’, v ktorom
ztychto hraov budeme pokracovat. NadJdahodovych princoch nas odréadzal
programovaci jazyk, naDAlnamite nutnost pocitata sosiingm  procesorom
i mnozZstvom paméte pocas vyvoja. Agresivne sprdvanie pomocou neuronovych sieti
sme mali v pléne zahrnlt’ bez ohl'adu na pouZitého hréta, nakoniec sme sa viak k tomu
nedostali.
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6 RIESENIE

Po hlasovani nazaciaku letného semestra sme sa nakoniec rozhodli
pre pokracovanie v javovom hr&éovi DAlnamite. V3etky d’aSe kapitoly sa preto
zaoberagju jeho spravanim a rozSirovanim.

6.1 Server verzie 13

Jedna z prvych viastnosti, ktoré sme nahr&ovi odski&ali, bola funkénost
so serverom verzie 13. Bolo treba zigtit!, ¢i snim spolupracuje, ako nanom hra aci je
server stabilny.

6.1.1 Spolupraca so serverom

Hr&e vo svojeg pdvodneg podobe nedokézal so serverom fungovat’. Po pripojeni sa
okamzite vypol. Server ani nevypisa jeho pripojenie. Preskimanim sprav poslanych
serveru aodpovedi servera sme zistili pricinu. Format spréavy init, pomocou ktorgl sa
hr& prihlasuje naserver, nevyhovoval. Sicastou spravy je verzia hr&a, ktord ma
forma desatinného cida. StarSie verzie servera nekontrolovali formét dostatoéne
aumoznili hraéovi DAInamite pripojit’ sa, g ked’ svoju verziu uvadzal ako 9.4.5 (dve
desatinné bodky). Server 13 toto odmieta. Posielanu verziu sme uravili na9.45 ahr& je
schopny pripojit’ sa na server.

Ani poteto Uprave hr&i nedokézali fungovat. Tento raz spadli svynimkou
chybného pristupu do pola. Pricina chyby bola taka ista ako pri Jahodovych princoch:
hr&i ratali s maximanym poétom heterotypov 7, server 13 ich Standardne generuje 18.
Tento problém sa tiez podarilo odstranit. Nedokézali sme vSak spojazdnit’ prilozeny
monitor Soccer Scope. Ked’Ze pre fungovanie hrata nie je potrebny (no vel'mi pomocny
pri ladeni), nebadali sme hibSe. Monitor funguje po nastaveni pocétu heterotypov
na serveri na 7 (stbor player.conf).

6.1.2 Hra na serveri

Hré&i boli schopni na serveri hrat’, no hra bola in& neZ na starSich verziach. Zdalo
sa, Ze hr&i ignoruju moznost prihrdvok smerom dopredu. Po dlihych testovaniach
asucasnom vyvoji daSich funkcii (ngjma formécii) sme zstili, Ze problém je
vo vlastnostiach daktorych vytvorenych heterotypov. Pocas zdpasu hr&i stymito
heterotypmi nedokazu driblovat’. BlizSim skimanim sprav poslanych naserver sme
usudili, ze hr&gi dokazu loptou pohnit’ len po vynaloZeni urcitg sily. To potvrdzuje
pozorovanie, Ze ked’ sa dostanu Kk lopte, stoja (pricom by mali driblovat’), kym k nim
nepride super, apotom prihrajd. Pri driblovani sa totiZ nesnaZia do lopty kopnut’ takou
slou ako pri prihrdvkach. Je podivuhodné, Ze server pri dab3g sile loptou ani nehne.
Nevylucujeme moznost, Ze je to chyba servera. Ak je to viak Umyselné, hr&ov bude
treba upravit’ nainy &yl hry —ti, ¢o to nevedia, nebudu driblovat’.

Nadt'astie vdaka zakomponovaniu formécii do nasho hr&a (kapitola 6.3)
nepredstavuje tato chyba fatédiny problém. Hra je hodne lepSia neZ pred implementaciou
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formécii. Zial, zhor&enie je badatelné, preto bude mozno treba v budticnosti chybu
odstranit’.

6.1.3 Stabilita servera

Vela smulécii sme spustili g naserveri 13 aprebehli bezproblémovo. VSetky
smulécie v3ak prebiehali na Linuxe aaZ na konci semestra sme skusli simulécie
nawindowsovom serveri. Testovanie odhalilo, Ze Ziadna z verzii 13" nie je dostatocne
stabilna na seridzne pouzitie. Zgpasy vacsinou nestihnl skorit’ a server spadne. Preto
odporu¢ame pouZit’ bud’ starSiu verziu, bud’ server pre Linux.

6.2 Rozhodovanie hraéa, uzitok jednotlivych stavov

Pred implementéciou viastnych stavov a sprévania je nutné poznat’ principy, na
z&klade ktorych sa hr& rozhoduje a vybera s jednotlivé akcie. DAInamite framework,
nazaklade ktorého je postaveny ndS hr&s, pouziva koncept UZitku (angl. benefit)
situacii. Architektara a principy vyberu st dobre opisané v dokumentécii DAInamite v
kapitole 10.

Stru¢ne zhrnuté, vyber vhodnych akcii funguje na principe stavového automatul.
Rozhodovanie prebieha v dvoch fazach: v prvel si zo zoznamu dostupnych stavov
odstrénené v3etky, ktoré nespinaju podmienku naspustenie (predpodmienku, angl.
precondition). V druhgj féze sa pre kazdy zo zvySnych stavov vypocita celkova
vhodnost’ a nasedne sa vyberie stav snajvysSou dosiahnutou hodnotou. Vhodnost’ je
pocitana ako nasobok Uzitku danej akcie ajg pravdepodobnosti Uspechu (pricom pod
Uspechom sa mydli Sanca na Uspesné vykonanie akcie definovang) danym stavom).

Hodnoty 0zitku a pravdepodobnosti nie si vzdy pevne dané, vypocitavgu sa
dynamicky pre kazdy takt. Ich hodnota zavisi od aktudlneho stavu na ihrisku, napr.
rozostavenia hr&ov, pozicie lopty, drzania lopty, vzdialenosti od najblizSeho
protihraéa a pod.

Pri vytvoreni novel akcie je vhodné poznat’, aké priblizné hodnoty nadobudaju
ostatné stavy. To nam umoziuje vhodne nastavit viastné hodnoty tak, aby sme
negativne neovplyvnili proces vyberu: pri nevhodne (vysoko) zvolenych hodnotach sa
mbze stat, Ze ako najvhodngSi bude vyhodnoteny néS novy stav namiesto ovela
vhodnejSieho iného.

Ztohto dbévodu sme pocas zdpasov logovali hodnoty prestavy, ktoré sa
nachadzaju v zakladnom frameworku a tieto sme nésledne vyhodnotili (Tab. 1, Obr. 13).

Tab. 1. Hodnoty Uzitku réznych stavov

BeforeKickOffState
State Benefit Probability
robocup.component.tactics.BeforeKickOffState 1 1
GoalkeeperState
State Benefit Probability

"V &ase pisania dokumentu bola najnov&ia verzia 13.2.1, testovali sme v&ak len po 13.2.0.
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GoalkeeperState
State Benefit Probability
robocup.component.tactics.GoalkeeperState 0,001 1
robocup.component.tactics.GoalkeeperState 1 1
SearchBallState & SearchBallWithAttState12
State Benefit Probability
robocup.component.tactics.SearchBallState 0,00001 1
robocup.component.tactics.SearchBallState 0,95 1
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.SearchBallWithAttState12 0,00001 1
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.SearchBallWithAttState12 0,95 1
StartPositionState
State Benefit Probability
robocup.component.tactics.StartPositionState 1 1
FormationStatel12
State Benefit Probability
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.FormationState12 0,01 1
InterceptStates
State Benefit Probability
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.InterceptBallState12 0,95 1
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.InterceptOpponentState12 0,95 1
sk.robocup.dvanastyhrac.tactics.DefensivelnterceptOpponentState12 0,95 1
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Obr. 13. Hodnoty UZitku réznych stavov

6.3 Formacie a strategicka pozicia

As ngjvaSi nedostatok pbvodného hr&a (vorne dostupneg verzie) bolo, Ze
nedodrZiaval Ziadne formécie ahr&i sa nehybali, kym lopta nebola vich blizkosti.
Vysdedkom bol tim, zktorého hrali slcasne dva, ngviac trgja hr&di, neschopnost’
kombinacnych akcii, strelenia gélu ani Uspesného branenia.

Tento problém sme s rozdédlili natri ¢asti:

- Navrh aimplementécia viacerych druhov forméacii.

- Navrh aimplementécia agoritmu, ktory kazdému hr&éovi povie, na akd

poziciu sa ma presunut’.

- Névrh aimplementécia nového stavu pre formécie.

6.3.1 Navrh aimplementacia formacii

Ako prvé sme s wvytvorili triedu PlayerFormationinfol2, ktora uchovava
informéacie o aktudlng formécii hré&a V teto triede sme s zadefinovali nadedovné
atribaty:

- Vektor homePosition — predstavuje vektor pozicie hrata podla aktudlne

formécie.
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- boolean isBehindBall — ak je nastavend na true, tak dany hr& musi byt za
loptou.

- double maxY — maxiména mozna poziciahr&anaos Y.

- doubleminY — minimalna moZné poziciahra&anaos Y.

- doubleattractionX — koeficient pritaZlivosti k osi X.

- doubleattractionY — koeficient pritaZlivosti k osi Y.

Dalej sme s zadefinovai premenni FORMATION typu enum, ktora obsahuje
nézvy vsetkych formécii. Kon&ruktor triedy zabezpeci, Ze pri vytvarani objektu sa
priradia aktudine hodnoty vSetkym atribatom.

Dalsim krokom bolo vytvorenie formécii, ktoré sme pridali do existujicej triedy
FormationData, ktor4 uZ obsahovala nejaké z&kladné formécie, ktoré sa pouzivali
narozmiestenie hratov pred rozohrévkou v strede ihriska. Vytvorili sme s ArraylList
formationList, ktory obsahuje pole arraylistov jednotlivych formécii. Priklad takého
arraylistu:

ArrayList<PlayerFormationinfol2> attackList = new ArrayList<PlayerFormationinfo12>();
formationList.add(attackList);

/lgoalie

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 0, -50), false, 0, 0, 0, 0)

/I number 2

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, -10, -16.5), false, 2, -45,
0.25, 0.7));

/l number 3

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 5, -21), true, 2, -42, 0.2,
0.5));

/I number 4

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 10, -16.5), true, 2, -47, 0.4,
0.5)) ;

/[l number 5

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, -5, -15), false, 2, -45, 0.25,
0.7));

/[l number 6

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, -11, 0), false, 20, -26, 0.3,
0.65));

/I number 7

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 11, 0), false, 20, -26, 0.25,
0.7));

/[l number 8

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 0.5, 20), false, 35, -5, 0.3,
0.5));

/l number 9

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, -0.5, 20), false, 35, -5, 0.25,
0.6));

/I number 10

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, -19, 30), false, 45, -5, 0,
0.7));

/I number 11

attackList.add(new PlayerFormationinfol2(new Vektor(Vektor.XY, 19, 30), false, 45,-5, 0, 0.7));

Ako mozZete vidiet, tento arraylist obsahuje Udaje o kazdom hr&tovi v dang
formécii. Celkovy pocet formécii, ktoré sme odskusali, je osem:

- ATTACK — zékladna Gto¢na formécia,

- DEFENSE — zé&kladna obranna forméacia,
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ATTACK_EVO - iny varianta Gtoc¢nej formécie prebraty z [1],
DEFENSE_EVO - iny variant obrannej formécie prebraty z [1],
MAX_OFFENSIVE — ngjuto¢nejSia formécia,
MAX_DEFENSIVE — ngjdefenzivnejSia forméacia,

ATTACK1 — vychadza z forméacie ATTACK,

DEFENSEL — vychadza z forméacie DEFENSE.

Testovanie formacii

Aby sme s mohli overit' vyhodnost jednotlivych formécii, museli sme spravit’
viacero simulécii. V3etky simulécie prebiehali navykonnom pocitai s operacnym
systémom Linux apouZity server bol verzie 10.0. Na zaklade mnozstva simulécii sme
odhalovali nedostatky, ktoré sme nésledne opravili. Po findlnych Gpravach sme spravili
test jednotlivych formécii. Testovacia vzorka pre kazdi forméciu aebo ich kombinaciu
predstavovala desat’ zpasov proti hratovi Jahodovych princov. Vysledky tohto testu sa
nachadzaju v tabulke (Tab. 2) a g vo forme grafu (Obr. 14).

Tab. 2. Testovanie formécii

Formacie Vyhry | Prehry | Remizy Strelené goly Inkasované goly
ATTACK_EVO 5 2 3 11 5
DEFENSE_EVO 7 3 0 24 16
ATTACK1 -

DEFENSE1 9 0 1 29 5
ATTACK — DEFENSE 10 0 0 28 4
MAXOF — MAXDEF 9 1 0 20 6
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Obr. 14. Vysedky testovania formacii
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6.3.2 Algoritmus na ziskanie strategickej pozicie

Tento agoritmus sme prebrali z hré&a Jahodovych princov. Jeho prepracovanim
sme ho Uspedne implementovali do nasho hrata. Bolo treba davat’ pozor nato, Ze hr&
DAlnamite povaZuje za y-ovi siradnicu smer po dizke ihriska (od brény k bréne).
Princip fungovania algoritmu je nasledovny:

- Najskor sazisti aktudna forméacia.

- Do x-oveg slradnice sa uloZi pozicia vo formécii plus pozicia lopty vynasobena
attractionX.

- Do y-ovg slradnice sa uloZi pozicia vo formacii plus pozicia lopty vynasobena
atractiony'.

- Ak isBehindBall je true a aktudlna pozicia nay-ovel os je v&Sa ako pozicia
lopty, tak nova hodnota sa nastavi na hodnotu y-ovej pozicie lopty.

- Ak je aktudlna pozicia nay-ovel os va&Sia ako hodnota maxY, tak sa nastavi
na hodnotu maxY . To isté pre minY.

- Névratova hodnotatejto funkcie je novy vektor so strategickou poziciou.

6.3.3 Novy stav pre formacie

Rozhodovanie hr&a je zaloZzené na stavoch (kapitola 6.1). V jednom takte sa
mbZe vykonavat' prave jeden stav, apreto bolo potrebné naimplementovat’ novy stav,
ktory bude zabezpetovat’ dodrZiavanie formécii (FormationSatel?). Kazdy stav
obsahuje predpodmienku, ktord uréi, ¢i sa dany stav mdze vykonat'. V naSom pripade sa
v predpodmienke nachédzaju podmienky, ktoré zabezpecia, aby sa tento stav vykonal
iba v pripade, Ze hr& je d'deko od lopty anema ind vhodnegiSiu akciu navykonanie.
Na vyhodnocovanie stavov maju vplyv g funkcie successBenefit a successProbability,
ktorych névratova hodnota sa musi urcit' tak, aby neprevySovala stavy svySSou
prioritou. Po viacerych testoch sme nastavili tieto hodnoty na 0,01 al, ¢o po
vyndsobeni nam dava hodnotu 0,01. Tato vydedna hodnota je rozhodujlca
pri vyhodnocovani jednotlivych stavov. V pripade, Ze sa predpodmienka vyhodnoti ako
splnend, nastavi sa aktudlna formécia, ktora sa ma vdanom c¢ase dodrZiavat.
V predpodmienke sa vyhodnocuju g zmeny formacii pocas zdpasu, napr. ak je lopta
na stiperove polke ihriska, aktudina formécia sa nastavi na ito¢na a naopak. Ak nastane
situacia, Ze n&S stav sforméciami je ngjvhodngjsi, vykona sa hlavna akcia tohto stavu,
ktora poSe hr&tovi siradnice strategickej pozicie, na ktort sa ma presundt’.

6.4 Zameriavanie sa na zvukove spravy

Napriek implementovangl schopnosti posiela’ spravy o pozicii lopty sme
pri testovani zigtili, Ze hr&i reaguju neuspokojivo — nepoclvau daného kriciaceho
hr&a, ale inych, hlasiacich svoju poziciu. To malo zanddedok ot&anie sa inym
smerom, ako sa nachédzala lopta, jg hladanie atym zbytoéné strécanie taktov.
Analyzou kédu, zahrnutim pomocnych vypisov a sledovanim zapasov sme pridi na to,
Ze hlavny podiel naneefektivnosti naSey komunikécie ma funkcia zameriavania sa
(Attention to Action), implementovand pdvodnymi autormi hr&a. Zameriavanie sa
je jednou z vedrgjSich akcii, ktorl je mozné podat’ na server v kazdom takte. Jg

49



RieSenie

vydedkom je zameranie sa agenta najedného Specifického hr&ta, od ktorého prijme
zvukovu spravu. Spravy od ostatnych hraéov naihrisku ostant ignorované.

Pévodna implementacia zameriavania sa pozostavala z cyklického striedania
hr&ov podra ¢idataktu. Cely algoritmus mozno zapisat’ nasledujucim spdsobom:

- Ziskg spoluhr&ov,

- zamerg sanaspoluhraéa s ¢idom [¢ido taktu modulo 11],

- wyfiltruj — ak som ho poc¢ava uz v minulom takte, nastav zameranie sa na null

(nenastala zmena, neposielg znovato isté na server).

Graficky zobrazit, kto od koho prija vdanom takte spréavu, je mozné
prostrednictvom  monitoru  SoccerScope  dodavaného  shraom. 'V pbvodne)
implementécii mozno vidiet’ ako napriek tomu, Ze hr& ma loptu a nahrava (pritom krici
poziciu lopty), hr&gi po¢uvaju iného spoluhréas (Obr. 15).

Obr. 15. Pévodna implementécia zameriavania sa na hrata

NaSa implementacia zameriavania sa

NazlepSenie vykonu timu ako celku, rychlgSie reakcie azmenSenie casu
potrebného nangdene lopty sme sa rozhodli implementovat’ vlastni funkciu
zameriavania sa na zvukoveé spravy od hr&ta.

Pri analyze hry sme vychédzali z nasledujucich premis:
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- Pbvodna funkénost’ zabezpeduje cyklické obnovovanie informécii o poziciach
spoluhratov nezévide od prijatej zrakovej informécie, je preto Ziaduce
zachovat’ ju.

- Spravnym vydedkom nami navrhovang funkénosti ma byt nastavenie
pozornosti hr&tov, ktorych sa to tyka, na hr&fa sloptou, ktory bude
pravdepodobne prihravat’.

- Hr&i, ktori st prilis d’aleko alebo loptu nevidia, maju fungovat’ podl'a starého
pOsobu (ziskavat’ informécie o pozicii spoluhraov).

- Ak ma loptu super, pripadne ju nema ani jeden tim, zameriavanie sa by malo
fungovat’ podl’a pévodného algoritmu.

Pévodny algoritmus je implementovany v triede AttentionToActi onFactory,
konkrétne v statickey metdde get Action(Worldvodel world). Jg navratovou
hodnotou je vytvoreny objekt akcie na zameranie sa na hr&a.

NaSa implementacia, v rdmci zachovania cistoty kodu, spocivala vo vytvoreni
vlastng triedy AttentionToActionFactoryl?2 dedenim od pbvodne. Trieda obsahuje
jedind  staticklih  metédu  get Attenti onToActi on( Abst ract St at e state,
AttentionToAction ata), ktoravraciaakciu nazameranie sa.

Pbvodné herné stavy dedia ztriedy Abstract State, ktora pouziva pbévodny
algoritmus vypo¢tu zameriavania sa. Aby sme mohli pouZivat naS agoritmus
anezasahovali pritom do kédu timu DAlnamite, museli sme vytvorit’ pre kazdy herny
stav novy dedenim od pévodného.

Danym sp6sobom boli vytvorené tieto triedy:

- I ntercept Qpponent St at e12 — je rozsirenim InterceptOpponentState,

- InterceptBall Statel2 - jerozSirenim InterceptBallState,

- SearchBal | WthAtt Stat el2 - je rozSirenim SearchBallState,

- FormationStatel2 - je novym stavom, dedi od triedy AbstractState.

Nové stavy sU prakticky totoZzné spbvodnymi, aZz na prepisand metddu
cal cul at eAtt enti onToAct i on(), ktora mé nasledujdcu Struktdru:

public void cal cul ateAttentionToAction() {
this.attenti onToAction =
Attenti onToActi onFactoryl2. get Attenti onToActi on(this,
this.attenti onToAction);
[1if we got null, conpute default
if (this.attentionToAction == null)

{

super. cal cul ateAttenti onToAction();
}
}

V uvedenom kéde je vytvorenie akcie ponechané nastatickl funkciu z triedy
AttentionFactory. Jg navratovou hodnotou je bud’ hotova akcia, ktord sa nésedne
zakdduje a pode serveru, alebo hodnota null. V pripade hodnoty null sa zavola pévodna
funkcia z rodi¢ovske triedy fungujica podl'a vySSie opisaného algoritmu.

N&s algoritmus funguje podl'a nasledujuce] schémy:

- Ak manaStim loptu avzdialenost < MAX_DISTANCE, potom:

o vr& hr&a, ktory je ngblizSie k lopte (ak taky existuje, inak vr&’
najrychlejSieho k lopte),
0 zamerg sananeho (ak som zamerany sAm na seba, null).
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- inak vyber &andardne (ak je lopta od hr&a vo vacSeg vzdiaenosti ako
MAX_DISTANCE aebo ju ma stper, prip. ju nema nikto).

Maximénu vzdialenost’ sme testovanim ustalili na hodnote 25 metrov. Zigtili sme,
Ze agenti sa naoza zameriavgju na spoluhréta s loptou g pocas viacerych nasledujicich
cyklov. Algoritmus samotny funguje bez chyb, v priebehu simulacii sa nam vSak
podarilo objavit’ viacero nepresnosti. Hr&i sa nie vzdy zamerali na spoluhr&ta s loptou,
ale vybrai s iného, pripadne sa na neho zamerali neskoro (napr. aZ po prihravke).
Dovodom tychto nepresnosti je model sveta, ktorym hré&i disponuji. Casto maju
nepresné informécie o pozicii lopty ahr&ov, ¢im je skredeny vydedok rozhodovania.
Tieto nepresnosti bohuzial’ nie je mozné odstranit’. Nakoniec sme viak zistili, Ze
nepresnost’ sme ciastoéne zavinili sami chybou v kéde pri implementécii formécii.
Pojg odstraneni sa pozicia lopty v modeli sveta spresnila. Nasu implementéciu
zameriavania sa povazujeme za danych okolnosti za najlepSiu mozna.

Nasledujlce dva obrézky zobrazuju funkénost' nasgl implementécie zameriavania
sa. Obr. 16 zobrazuje hraov pocujucich spravu od hré&éov ¢. 7 (podra pévodného
algoritmu) ac¢. 4 (hr&, ku ktorému smeruje pribravka. VaiSina spoluhratov
vyhodnotila, Ze bude najbliZzSie k lopte). Obr. 17 zobrazuje situaciu o 12 taktov neskor,
po nahrévke hr&ga ¢. 4. Hr&ki scidami 4, 6 a9 vyhodnotili, Ze pri lopte bude ako prvy
hr& ¢. 7, preto od neho poclvau spravy (do momentu prihrdvky oznamujlce jeho
aktudnu poziciu). Hrasi fungujuci podra pévodného agoritmu si pritom zamerani na
hr&ac. 8.

Obr. 16. NaSa implementécia zameriavania sa (1)
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Obr. 17. NaSa implementécia zameriavania sa (2)

6.5 Zvukova komunikéacia

Rozhodli sme sa vyuZit' zvukova komunikéaciu medzi hréémi. NaSim cielom bolo,
aby hr& dokaza kricat’, kam kope loptu pri prihravani. V niektorych situaciach to
poméha jeho spoluhrd&om pri reagovani na prihravku, lebo presne vedia rychlost
apoziciu lopty v momente kopu. Dok&zu s vypocitat’ je vyslednl poziciu, g ked loptu
v momente prihravky nevidia. Dalg je opisana Gloha z pohl'adu nahrévajiceho hréa, to
znamena kric¢anie vhodng spravy v cykle nahrévky. Z pohladu pocavajucich hr&tov
toto spravanie opisuje kapitola 6.3.

Nové spravanie sme naimplementovali v triede PassStateWithSay12 (¢islo 12 sme
zvolili naodliSenie naSich tried od pévodného frameworku), ktora dedi od pbévodne
triedy PassState. Pévodny stav je rozSireny o volanie metédy calculateSayAction(),
ktord zavol& triedu SayActionFactoryl2 zodpovednu zavytvorenie korektng textove)
spravy olopte. V SayActionFactoryl?2 sa vyuziva trieda MessageFactory, ktora
umoziuje kédovanie a posielanie réznych sprav hr&émi pri vykonavani akcii. Podrobny
opis fungovania tejto triedy je mozné ngst’ v dokumentécii k frameworku DAlnamite.
Metoda vréti textovu spravu, vktorg je zakddovana kopnutd lopta so svojimi
vlastnostami v momente kopu. Hr&s, ktory pocéuje tuto spravu, S ju automaticky
dekdduje ainformécie ulozi do svojho vnitorného sveta. Framework zabezpecuje, aby
sa informécie z pocutych sprév neprepisali zrakovymi informéciami.
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Podobnym spdsobom sme neskér upravili g driblovaci stav (trieda DribbleState)
avytvorili sme novy DribbleSateWithSay12, v ktorom hr& kri¢i svoju poziciu pocas
driblovania. Okoliti hré&i tak dostavaju presné informécie o pozicii hrata sloptou vzdy,
ked’ tito spréavu pocuju. Zte s sami vypocitavaju g poziciu lopty, ktora musi byt
z&konite blizko pri pocutom hré&covi.

Po dokonceni zvukovej komunikécie (posielanie g prijimanie sprav) sme sa
presvedcili, Ze novy systém dobre funguje aumoziuje ziskavat' ostatnym hracom
informéacie o zmene polohy lopty, & ked” sa na loptu vobec nepozergl. Vel'mi dobre sa
da pritestovani vyuzit monitor SoccerScope, ktory je sicastou frameworku
aumoznuje sedovat’ vnutorny svet hréaéov ako g vyslané a pocuté spravy.

6.6 Obranna hra

Daldim typom sprévania, ktoré sme v hr&ovi implementovali, bolo zvy3enie
agresivity obrancov, ak sa lopta nachadza v blizkosti naSgj Sestnastky. Nutnost’ zlepsit
obrancov vznikla z dbvodu, Ze ¢asto sa stédvalo, Ze naS obrancovia ustupovali
pred stperovymi Utocnikmi @z hlboko do Sestnéstky. Chceli sa presundt’ na svoje
pozicie, ktoré im vyplyvali z pouZivania formécii, acasto nestihali uz potom vhodne
reagovat’ na supera, ktory ohrozoval nadu bréanu.

Vytvorili sme preto stav Defensivel nterceptOpponentSatel2, ktory vychadza
z pdévodného InterceptOpponentSate, ale nacitava sa len preobrancov. Tento g
pbvodny stav s zodpovedné za napédanie superiaceno hrata sloptou. Pri uplatneni
tohto stavu hr&¢ napadne slpera a pokus sa mu vziat’ loptu. Pévodna podmienku, ktora
sput'ala stav len v pripade, Ze hr& je od protihréta vo vzdialenosti 5 metrov (nasa prva
verzia), sme upravili tak, aby hr& — ak je to obranca alopta sa nachédza v naSg
Sestnéstke — reagoval navzdidenost 10 metrov. V opacnom pripade sa hr& riadi
povodnou podmienkou. Neskér sa ukazalo, Ze podmienka so Sestnastkou nie je
dostatocnd, lebo ked” sa slper dostal do naSg Sestnéstky, bolo uZ na pripadné reakcie
va&sinou neskoro. Preto sme ju zmenili avytvorili novy priestor, ktory sme nazvali
DangerArea a pokryva priestor Sestnastky + 5 metrov (21 metrov v okoli brany). Novy
priestor je implementovany v povodne triede WorldModel. Pribudli sem g metody,
pomocou ktorych zistujeme, ¢i sa ngjaky objekt nachédza v tomto priestore (metdda
inOwnDangerArea()).

S pouZitim tohto sprévania obrancovia reaguju na sipera omnoho skér a obranna
efektivita satak v kombinécii s formaciami vyrazne zlepSila.

6.7 Rozohravanie Standardnych situacii

Pri hre hr&ta v zépasoch sme s v3mli, Ze v niektorych stuédciach ma hr&
problémy srozohravanim &andardnych situacii, hlavne sautovym vhadzovanim.
Analyzou kédu sme dospdli k zaveru, Ze v existujucom kéde chyba spravanie, ktoré by
malo na starosti vyber vhodnej akcie pri danych hernych médoch. V pripade Uspesného
rozohrania sa aktivoval stav PassSate, v pripade nelispechu sprévanie SearchBall, ked’
sa hr&s len obzeral okolo seba a st namieste.

Rozhodli sme sa preto vytvorit' spravanie, ktoré by sa aktivovalo pri kazdom
rozohrévani lopty naSim timom. Medzi &andardné situéacie, v ktorych malo byt
spravanie spustené, patria tieto rezimy hry (ndzvy podra kédu timu DAInamite):
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FREE_KICK_OWN, INDIRECT_FREE_KICK_OWN, CORNER_KICK_OWN,
GOAL_KICK_OWN, KICK_IN_OWN, KICK_OFF_OWN.

Akciu rozohravania sme rozdelili na 2 fazy:

1. fazacakania,

2. fézarozohravania (prihravky).

6.7.1 Faza ¢akania

Féaza cakania (tzv. stav WaitAndLookState) ma zaulohu po pribehnuti k lopte
¢akat’ nastavitelny pocet taktov (10), pocas ktorych sa hr& obzer4 okolo seba
a aktualizuje svoje Udgje o poziciach spolu- a protihrécov.

Do implementécie tohto cakacieho stavu bola akcia hré&éa priamociaras hr&
pribehol k lopte aokamZite rozohral, ¢asto nepresne. Vizualizéciou jeho modelu sveta
sme zitili, Ze hr& ma o poziciéch ostatnych hr&éov pomerne staré informécie, ich
poloha sa ¢asto vyrazne liSila od aktudng. WaitAndLookState ma zadulohu tato
nepresnost’ minimalizovat’. Pozicie ostatnych hr&ov sa po odkopnuti autu menia
minimalne, hr&i bud’ stoja, alebo sa pomaly vracgu nasvoje preferované miesta
naihrisku. Rozohravagjuci hr& ma preto po prezreti ihriska cerstvejSie apresneiSie
informécie a jeho schopnost’ prihravky sa zlepsila.

WaitAndLookState zabezpecuje taktiez natoc¢enie hr&éa smerom do ihriska.
Zaznamenali sme pripady, ked hr& rozohravajuci patku dobehol k lopte otoceny
k naSe) brane av takejto pozicii zacal sobzeranim sa po ihrisku. Ak pocas hry nastane
podobny pripad auhol hr&a je v&s ako 135° alebo mensi ako -135°, hr& sa
automaticky otoci o pozadovany uhol do ihriska.

6.7.2 Fazarozohravania

Faza rozohravania je implementovana v stave KicklnSateWithSay, rozSrujucom
stav PassSateWithSay. Jeho Ulohou je prihrat’ ngjlepSie postavenému spoluhr&tovi, ¢o
zabezpecuje metdda getPassAction() z triedy Prophet. V pripade, Ze sa nepodari ngjst’
vhodna prihravku, hr& mé za tlohu odkopnit’ loptu do volného priestoru. Pokial’ sa
nachadzame na nasgj herngj polovici, hr& odkopava loptu popri aute najvacSou moznou
silou, aby minimalizoval moznost’ zachytenia lopty slperom. Pokial’ rozohravame na
slperove strane anemame komu nahrat’, hra odkopava loptu smerom na branu. Vtedy
je Sanca Ze bud’ padne gél, adebo sa ndm podari zachytit' (dobehnit)) loptu azatat
ato¢nu akciu.

Nasledujlca sekvencia obrazkov (Obr. 18) zobrazuje beh hr&ta ¢ido 6 za loptou
v aute, rozhliadanie sa po ihrisku anadedne vykond prihrdvku smerom k siperove)
branke. Medzi 2. a3. obrdzkom vrade je mozné vidiet' otocenie hr&a smerom
do ihriska.
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Obr. 18. Rozohravanie autu
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6.8 DalSie mensie tlohy

Okrem opisanych komplexnejSich tloh sme pracovali g nainych tlohach:

Analyzovanie problému shromadenim sa dat v paméti pri spusteni hr&a spolu
smonitorom — tento jav nie je chybou. Monitor — ak je tak nastaveny — zaznamenéva
priebeh zapasu do paméte a umoziuje potom tento zéznam uloZit’ do siboru. Zéznam
mbze obsahovat’ g vnatorny model sveta kaZzdého hr&ta, preto jeho velkost' nie je
zanedbatel'né.

Where akcie nazaklade pocutg spravy — priimplementacii  zvukove
komunikacie sme sa rozhodovali, ¢i vykonavat' urcité akcie g po ziskani zvukove)
spravy hra&om. Momentdlne sa vyhodnocovanie spusta len po ziskani zrakove
informécie, ale berll sa do Uvahy g informécie zo zvukove) spravy, preto sme usudili, Zze
nie je potrebné aby sa svet vyhodnocoval po pocutel sprave.

Prerobili sme pbvodny systém n&litavania stavov len vyhradne z balika
robocup.component.tactics tak, aby sa stavy dai natitavat’ z 'ubovolného balika
v classpath. Zmeny sa tykali nacitavania stavov z konfiguracného stboru.

Zistovali sme poradie, vakom sa prijimgju obrazové azvukové informécie
v takte. Ako prvé sa prijima informécia SenseBody, potom informécia Hear a posedna
je vizudlna informacia.
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/7  TESTOVANIE

V tgto kapitole sa venujeme testovaniu hré&éa. PokUSame sa zigtit, ¢ nami
navrhnuté zlepSenia sl funkéné aci zaroven predstavuju skutocné zlepSenie oproti
povodnému hr&ovi DAl namite.

7.1 Spo6sob testovania

Ako uZ zcharakteru projektu vyplyva, nie je mozné pouZit' klasické spbsoby
testovania. Z tohto dévodu sa za najvhodnejSi sposob testovania povaZuje porovnanie
nasho novovytvoreného hr&a s predchadzajicim hrééom. Lenze pdvodny hra nemal
prakticky Ziaden pohyb (okrem hr&tov blizko lopty), takze vydedky by boli takmer
bezpredmetné (n&S hra by vzdy vyhral). Preto sme sa rozhodli testovat’ hr&a
simul&ciami proti Jahodovym princom. Na simuléciach sme pozorovali vysedky naSich
zmien. Mnohé zmeny sa nedali ,,zmerat™ a bolo ich moZné pozorovat’ len na &yle hry.

Vydedky simulécii testovania forméacii mozno vidiet' v kapitole 6.3. Ostatné
névrhy sme overovali pozorovanim hry avnitorného sveta hréov (pomocou monitora
prilozenom pri hr&ovi). Kvoli kompletnosti uvadzame tabul’ky svysledkami zépasov
proti Jahodovym princom pred zakomponovanim forméacii (Tab. 3) a po fiom (Tab. 4).

Tab. 3. Zpasy povodného hréaga proti Jahodovym princom

N

@ooxlmm.boor\n—\'g

DAlnamite | Jahodovi princovia

O INO|IO|IF,|IO|N|O|F
WON AW OIN OO~

=
o

Tab. 4. Zgpasy n&sho hr&ta proti Jahodovym princom

zapas | Dvanésty hré¢ | Jahodovi princovia
1 4 0

2 5 1

3 6 0

4 4 1

5 7 2

6 3 0

7 6 1
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8 4 2
9 5 2
10 6 1

Vydedky naznacuju, Ze formécie vyrazne zlepSli hru nésho hr&ta. Vidiet to
naprvy pohlad pri zépase. Pocas semestra sme vytvarali mnoho simulécii. Tykali sa
overenia, ¢i ngaka zmena viedla k zlepSeniu aebo k zhorSeniu, atestovania réznych
verzii servera. Casto vysedky zépasov neposkytovali rozumni mierku UspeSnosti.
Potom sme sa uchylili k subjektivnemu hodnoteniu Uspechu nazéklade pozorovania
&ylu hry.
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8 ZHODNOTENIE

Na&S tim priniesol nafakultu ako prvy hr&éa napisaného v Jave. Tento krok
povazujeme zavelmi doblezity prebudicnost RoboCupu nafakulte, pretoze
v slicasnosti ¢oraz mengj Studentov ovlidda jazyk C++. Zmena jazyka by vSak nebola
samo osebe velmi prospedng, ak by hraé nebol schopny konkurovat' ostatnym timom
fakulty. Hra DAlnamite, ktorého sme s zvolili zaz&klad, je viac neZ
konkurencieschopny aokrem vel'mi dobre &ruktirovany, takZe realizécia novych
ndpadov je velmi jednoduchd anezasahuje do pdvodného kodu. Tato vilastnost' s
nanom cenime najviac.

Hré&ta sme pocas druhého semestra obohatili o viaceré ndpady. Najpodstatne/Sim
znich je dodrZiavanie formacii, bez ktorého by sme mali mald Sancu uspiet’. Plany
z prvého semestra (menovite neurénova siet’ na agresivne spravanie) sme sice nesplnili,
no nepovazovai sme to za redlne, pretoZe podstatnejSie bolo dbkladne sa oboznamit’
s novym hraom a vykonat’ malé, ale podstatné Upravy.

Praca natimovom projekte ndm prinieda predovsetkym sklsenosti z oblasti
vyvoja v time. Z tohto hl'adiska s v&etci chvalime namé vedené zapisnice, ktoré ndm
umoznili kontrolovat’ naSe Ulohy. Z technolégii, ktoré sme pouzivali (SVN, Maven),
sme nastudovali len to, ¢o sme potrebovali, no nelutujeme to, lebo sme tak mali
moznost’ hibSe nazriet do sveta simulécie robotického futbalu aziskat’ prehrad
o multiagentovych systémoch. Velmi dobry pocit sme ziskali najma zistenim, Ze praca
na hr&covi viedla k zlepSeniu.

Moznosti v oblasti RoboCupu je také mnozstvo, Ze bude pokracovat’ este dihé
roky. Fakultné timy vyrazne zaostévaju za svetovymi. PoteSi nés, ak po rokoch zistime,
Ze g vd’aka nam sa situécia zlepSila. NaSm pokracovatel'om prajeme vel'a Uspechov
averime, Ze ich bude projekt bavit' aspon tak, ako nas. Ak by neveddli, ¢o sa oplati
dag implementovat, odporicame pozriet nepriradené Ulohy zo zépisnice ¢. 20
(dostupnéa na naSgj strénke alebo v dokumentacii k riadeniu).
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POUZIVATELSKA PRIRUCKA

Uvod

Tento dokument predstavuje pouZivatel'ska prirucku k produktu. V jednotlivych
Cagtiach opisuje produkt, hardvérové asoftvérové naroky, postup ako naindtalovat’
produkt a spésob, ako sa produkt pouziva.

Hardvérové naroky

Minimane hardvérové naroky naprodukt si pomerne vysoké. Odporucame
pouZit’ stolny pocita¢ (desktop), nie laptop, s procesorom 2 GHz a pamét’ou 2 GB. Pre
¢innost’ produktu je dolezity plynny chod, preto je vhodné pouzit’ silngjSiu konfiguréciu,
nez je minimdna. NavySe, program dok&Ze efektivne vyuZit' &g lepSi procesor.
Po kompilacii by mal byt schopny bezat’ g nainych typoch pocitagov nez PC, nie je to
vSak odskusané.

Softvérové poziadavky

Produkt mozno spustit’ v Fubovolnom operacnom systéme, pod ktorym pracuje
virtudny stroj Javy (Java Virtual Machine).

InStalacia produktu

Produkt vyZaduje nasvoju ¢innost’” d'alSie programy. Tie si dodané spolu s nim.
V prvom rade je to server, ktory duZi na simuléciu zapasu. Dodané s zdrojové kody
verzie 13.0.1, bindrna verzia 13.0.1 pre operacny systém Windows 32-bitovy abindrna
verzia 12.1.3 pre operacny systém Linux 64-bitovy (odskiSané nadistriblicidch Fedora
aMandriva). Na spustenie a dedovanie zapasu je potrebny monitor. Dodané sii verzie
pre operacny systém Linux 64-bitovy averzia pre operacny systém Windows 32-bitovy.
Na dedovanie zépasov z logovacich siborov servera (teda nie prave prebiehgjlcich)
duzi priloZzeny program LogPlayer.

InStalécia tychto programov v operathom systéme Linux spociva v pouZiti
prikazu rpm nain&taaciu balikov, t. j. siborov s priponou RPM. V operaénom systéme
Windows instalécia pozostava z rozbalenia siborov s priponou ZIP, kazdy do vliastného
adreséra.

Produkt vyZaduje naindtalovanu Javu verzie 1.5 avySSe. SU priloZené in&talétory
pre operacny systém Linux a Windows.

Indtalécia produktu pozostéva len zo skopirovania stborov do vlastného adresara.

Spustenie simuléacie

Spustenie simulécie pozostava z tychto krokov:
- Spustenie servera— tento krok musi byt prvy. Spustitel’ny sibor ma nazov
rcssserver v Linuxe arcssserver.exe vo Windowse. Server vytvéralogovacie
stbory v adreséri, z ktorého sa spustil.

- Spustenie monitora— pouZije sa prikaz rcssmonitor v Linuxe
a Soccermonitor.exe vo Windowse. Windowsovy monitor vyZaduje navy3e
ruéne pripojenie k serveru napr. pomocou F2. Mozno Specifikovat’ adresu a port
servera. Pre lokélny server nechdme Standardné hodnoty (127.0.0.1 a 6000).
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Pripojenie hratov na server — k produktu je dostupny stibor dvanastyhrac.jar.
Nastavime sa do priecinka, v ktorom sa stlbor nachédza. V tomto priecinku
musia byt’ stbory *.conf. PouZijeme prikaz: j ava -j ar dvanastyhrac.jar.
Jeho spustenim sa v&etci hr&ci g koué pripoja nalokény server. MoZno pouZzit
parameter —conf X na uréenie, Ze hr&¢ ma natitat’ konfiguréciu zo siboru Xx.

Na server je moZné pripojit” hrééainého timu.

Spustenie pol¢asu — hr&ci zacna hrat’. Tento krok treba vykonat’ aZ po Uplnom
pripojeni vietkych hrécov. V linuxovom monitore nato ddZi tlacidlo s napisom
,kick off, vo windowsovom sa to da vykonat’ napr. pomocou F5. Standardne
po skonéeni prvého poléasu natim vykonat’ to isté.

Skonc¢enie simulécie pozostava z korektného vypnutia servera. V okne konzoly,
kde je server spusteny, sato vykona stlagenim Ctrl+C. Hr&gi sa postupne sami
vypnu, monitor vypneme klasickym zavretim okna.
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Spustenie hraéa (frameworku) DAInamite

Vo v&eobecnosti mozno povedat’, Ze spustenie Java hr&ta zo zdrojovych kddov

nie je trividlnou ulohou. V tejto kapitole uvadzame pomerne podrobny postup, ked’ze
sami sme mali problém s niektorymi bodmi — hlavne tykajlcimi sa pouZitia pre nas
novych technologii (SVN, Maven).

Najjednoduchsi spdsob, ako importovat’ projekt, je stiahnut’” ho kompletny z SVN.

Druhou moznost'ou je stiahnut’ kompletny projekt ako archiv arozbalit’ ho vo vhodnom
adresari nadisku. Ked’Ze ide o projekt zostavovany v Mavene, odporicame mat’ Maven
naindtalovany aspravne nakonfigurovany. Ako Kklienta SVN sa nam v prostredi
Windows osvedgil open-source nastroj TortoiseSVN® alebo Epecializované moduly
do vyvojovych prostredi (Eclipse, NetBeans).

Postup pre Eclipse IDE:

1. Stiahneme archiv so zdrojovymi sibormi.

2. Otvorime Eclipse.

3. Namportujeme — File/l mport/* Existing project into workspace" - ngjdeme
cestu k archivu, klikneme na finish a projekt je automaticky importovany. V
Project Exploreri s mézeme vamnut” kompletny robocup projekt.

Spustenie hrac¢a v prostredi Eclipse:

1

2.

ngdeme triedu RoboupAgent v ,,Project Exploreri / pravy klik / run as/
run configurations’,
do "program argumentov" vioZzime: MenoTi mu | ocal host
goal i e. conf defender.conf defender.conf defender. conf
def ender. conf pl ayer.conf player.conf player.conf
pl ayer. conf player.conf player.conf coach. conf,
do "VM argumentov" mdzeme/nemusime; -Xmx512M ,
do "working directory" - ${ workspace |oc:Robocup/etc/agents}
...vd’aka tomu Eclipse ngde cestu ku konfiguracnym siiborom
dame apply/ run. Pokial’ nemame spusteny Robocup server, odozvou hr&éa bude
mnoZstvo chybovych hléaseni,
stiahneme server (9.4.5, 13.0.2) zo stranky RoboCupu,
rozbalime a spustime ho,
opéat’ spustime Robocup hr&a, konfigurécia je uz nast’astie uloZzena v Eclipse,
takZe len spustime hr&cov prikazom "Run",
Na obrazovke by samal objavit’ monitor, po stlaceni ,kick off* zacingju hr&gi
hrat’.

Import do NetBeansu

1.File/ Import Project / Eclipse Project -> Import project ignoring

dependencies...zadame cestu k rozbalenému archivu so zdrojovymi stibormi
alubovorny cielovy adresér (destination folder).

8 http://tortoisesvn.net/
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2.Ak méme naindtalovany v operacnom systéme Maven av |DE plugin, ktory
umoziuje pracovat’ s nim, bod 1 sa zmeni na: File / Open Project -> vyberiete
adresér, NetBeans by mal automaticky rozpoznat’ projekt vytvoreny v Mavene.
3.Po importe zmenime konfiguréciu projektu na:
- Main class: robocup.component.RobocupAgent,
- Arguments: - ako v Eclipse (bod 2),
- VM options - ako v Eclipse (bod 3),
- Working directory: [cesta ku zdrojakom]\etc\agents.
4.Stiahneme a spustime server, nasledne spustime samotny projekt.
5.Na obrazovke by sa mal objavit’ monitor, po stlaceni , kick off* zacingju hr&i
hrat’.

NajdoleZitejSou pombckou pri pochopeni kodu timu DAInamite okrem vioZenych
komentarov, je dokumentécia k ich frame-worku. Stiahnut’ ju je moZné napr. na stranke
n&sho timu. Spustenie hrata zo zdrojovych kodov je podrobne opisané v kapitole ¢islo
2.4.
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