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1 UVOD

RoboCup je medzinarodna sutaz v robotickom futbale. Do tohto projektu sa mozu zapojit timy
nadSencov pre umelud inteligenciu, informatiku, robotiku a iné pribuzné oblasti, ktori si chcu
medzi sebou zmerat' sily vo vytvoreni ¢o najlepSieho timu humanoidnych robotov schopnych
odohrat medzi sebou zapas.

V suCasnosti existuje viacero typov lig RoboCup 3D. Okrem lig so skuto¢nymi robotmi
vznikli aj ligy simulovaného futbalu. Simulovany roboticky futbal nie je finantne naroc¢ny do
takej miery ako futbal so skuto¢nymi robotmi. To je aj jeden z dovodov preco je simulovana liga
stale viac populdrna. Vtejto lige sa zucastnené timy snazia vytvorit tim hracov v ramci
obmedzeni simulacného prostredia ataktiez musia dodrziavat pravidlda hry. Tato liga
prebiehala najprv iba v rdmci 2D prostredia. Dnes uZ RoboCup existuje aj v 3D prostredi, ktoré
rozSiruje moznosti hry a taktiez zvySuje narocnost’ rieSenia niektorych uloh. Na rozdiel od 2D
prostredia je v 3D prostredi vac¢si problém s pohybovanim sa hraca. Vznikaja tak nové vyzvy pre
sutaZiace timy.

Tento dokument bol vytvoreny v ramci predmetu Timovy projekt. Cielom je popisat
danu problematiku a taktiez priblizit rieSenia niektorych problémov simulovaného robotického
futbalu s ktorymi sme sa stretli v naSom time. V zavere tejto prace su zhrnuté nase vylepSenia
ktoré sme pridali v ramci tohto projektu.



2 SPRINTY

2.1 Sprinté. 1

ZACIATOK SPRINTU: 7.10.2009
KONIEC SPRINTU: 21.10.2009

PRVY SPRINT SLUZIL NA OBOZNAMENIE SA S PROJEKTOM, ZALOZENIE
DOKUMENTACIE, WEBOVE] STRANKY. DOLEZITE BOLI TAKTIEZ ULOHY
INFORMACIE: SPOJENE S ANALYZAMI ZDROJOVYCH KODOV, POHYBOV, PRAVIDIEL
ROBOCUP 3D A POD. VSETKY TIETO ANALYZY NAM MALI POMOCT
LEPSIE POROZUMIET NIEKTORYM ZAKLADNYM CASTIAM RoBOCUP 3D.

POCET PRIBEHOV: 6

Analyza

2.1.1 Analyza Struktary zdrojovych kodov

KedZe v projekte RoboCup nas tim pokracuje v mieste, kde skoncil predosli tim, je potrebné
analyzovat kompletne vSetky zdrojové kody. Tieto analyzy ulahcuji a urychluja lokalizaciu
niektorych doélezitych casti kodu. Vysledkom tejto analyzy je pre nas prehl'adné clenenie casti
kédov s ich popisom, ¢o robi konkrétna ¢ast kédu, a ktoré funkcie obsahuje.

Analyza na drovni modulov

Nasleduje popis tried v jednotlivych moduloch/adresaroch. Ku kazdej triede sme pridali stru¢ny
popis, vymenovali hlavné udaje, ktoré uchovava a popisali funkcionalitu. Niektoré nevyznamné
veci sme vynechali.

Domovsky projektovy adresar obsahuje main a zakladnu runnable triedu - Agent.

Trieda/stbor | Popis Udaje Funkcie

Agent Predstavuje model, Metoda start vykonava hlavny cyklus:
hraca v Style | behaviour, nacitanie sprav zo servera, rozhodnutie, ¢o
Java  Runnable | communication, | dalej, zaslanie akcii na server az kym
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objektu priznak, Ci | program nie je wukonleny signdlom
treba skoncit | interrupt

cyklus
main Vstupny bod | IP servera, ID | Parsovanie vstupnych argumentov,
programu hraca, meno | pripadne  vypis usage, inicializacia
timu, priznak | inStancie Behaviour/ConfigRepository, v
behu hraca pripade, Ze ide o test, spustit

Tests/TestRunnera, inak vytvorenie a
spustenie agenta so zadanymi vstupmi. Pri
zachyteni signalu interrupt ukoncenie
hraca, na konci zavretie Logging/Loggera.

2.1.1.1Communication

Komunikac¢na vrstva je v adresari Communication. Obsahuje sokety, wrapper, parser a builder
S-vyrazov. Tieto triedy su priamo vyuzité v Agentovi, ktory v cykle vola
Communication.receive(), SExpressionParser.parse(), SExpressionBuilder.build(),
Communication.send().

Trieda/stbor Popis Udaje Funkcie

Communication Wrapper okolo TCP | TCPSocket, Deleguje send a receive na
alebo UDP soketu | UDPSocket, prislusny soket
(enkapsuluje adresa

komunika¢ny protokol), | servera
to zavisi od konfiguracie

Sockets/TCPSocket | Soket komunikujuci | Deskriptor Send a receive s pouzitim
protokolom TCP soketu protokolu TCP

Sockets/UDPSocket | Soket komunikujtci | Deskriptor Send a receive s pouzitim
protokolom UDP soketu protokolu UDP

Sexpressions/ Parsuje spravy prijaté od Parsuje komunikaciu (funkcia

SExpressionParser | servera a  priebezne parse) zo serveru v podobe s-
aktualizuje pozicie vyrazov a zapisuje ju do
objektov na ihrisku modelu hraca. Pre kazdy

prvok sveta ma samostatnu
private funkciu.

Sexpressions/ Vytvara  spravy  pre Na zaklade modelu posklada
SExpressionBuilder | server (funkcia build) string s
prikazmi, ktory sa posiela na
server. Pre kazdy typ akcie ma
samostatnu private funkciu.

2.1.1.2Model
Zjednotenie vSetkych hracovi dostupnych udajov sprostredkuje trieda Model. DetailnejSie v
jednotlivych sub-moduloch/pod-adresaroch. K vacSine udajov maja priamy pristup

SexpressionParser a SexpressionBuilder, aby sa dalo efektivne aktualizovat videnie sveta.
3




Trieda/stibor Popis Udaje Funkcie
InitialConfiguration | Obsahuje kompletni metricka | Metrické
konfiguraciu hraca Udaje ihriska,
metrické
udaje tela
robota
Model Struktira zahfniajica | Body, World, | Compute - dopocita
perceptory, efektory a vSetky | Interaction ostatné udaje, ktoré
udaje o svete, tele a interakcii, v neprisli zo servera
kazdej iteracii hlavného cyklu
su ddaje doplnené zo servera
ModelComputable | Interface pre vSetky casti Compute - dopocita
modelu, \% ktorych sa ostatné udaje, Kktoré
dopocitavaju hodnoty. neprisli zo servera, je
zavolana aj na vSetkych
ModelComputable
vnutornych ¢lenoch

2.1.1.3Model/World

Tu sa nachadzaju triedy uchovavajice stradnice a iné udaje objektov na ihrisku, absoliutna
poloha aj poloha pozorovana z perspektivy hraca. Niektoré objekty majui konStantnu poziciu
(konsStanty) su deklarované v Model/InitialConfiguration, iné objekty st pribeZne aktualizované
Communitaction/ SExpressions/SExpressionParserom a ostatné udaje si dopocitavané (pozri

ModelComputable).
Trieda/stibor Popis Udaje Funkcie
World Model sveta a vSetkych jeho | Left/right GoalPost, | Compute - dopocita
objektov, je to iba Struktara | SV, SZ, ]V, JZ Flag, | potrebné hodnoty
s linkami na konkrétne | hraci, lopta pre hracov a loptu
objekty
GoalPost Uchovava poziciu branky | Horna ty¢, dolna tyc
na ihrisku. Inicializacia z | (Flags)
konstant \
Model/InitialConfiguration
Flag Uchovava poziciu vlajky na | Point3D - pozicia na
ihrisku (napr. rohy). | ihrisku,
Inicializacia z konsStant v | seenLocation - kde
Model/InitialConfiguration | ju vidim
PlaygroundMovable | ModelComputable objekt Point3D - pozicia na | Compute - dopocita
ihrisku, potrebné hodnoty
seenLocation - kde
ho vidim
Player PlaygroundMovable Zdedené od | Zdedené od
updatovana v kaZdej | PlaygroundMovable, | PlaygroundMovable
iteracii ID, ndzov timu




SexpressionParserom,
predstavuje futbalovu
spoluhraca alebo
protihraca
Ball PlaygroundMovable Zdedené od | Zdedené od
updatovana \4 kazdej | PlaygroundMovable | PlaygroundMovable
iteracii
SexpressionParserom,
predstavuje futbalovi loptu
2.1.1.4Model/Body
Tu sa nachadzaju triedy popisujtice telo hraca, stav jeho kibov, gyroskop.
Trieda/stubor | Popis Udaje Funkcie
Body Telo hraca poskladané z | Gyroscope, BodyPart | Vypocet taziska,
Casti. head, neck, torso, | opornych bodov,
left/right arm, left/right | pozicie na ihrisku
leg, hmotnostm tazisko, | (chyba)
oporné body
(StrongPoints), lokacia
BodyPart VSeobecna cast tela, z | Nazov perceptora, | Relativizacia zadaného
nich je poskladany cely | efektora, Casti  tela, | bodu vzhl'adom k Casti
hrac rodicovskd cast  tela, | tela, vypocet pozicie
hmotnost, uhol, posun, | vzhladom k torzu
lokacia (zatial' nie vzhl'adom k
zemi)
StrongPoint | oporny bod, sluzi hlavne | Point3D lokacia, ndazov
(zatial) na sprehl'adnenie | BodyPartu
a debugovacie ucely
Arm Ruka poskladana z | shoulder, upperarm,
BodyParts, inicializacia z | elbow, lowerarm
konstant \4
InitialConfiguration
Leg Noha  poskladand  z | hipl, hip2, thigh, shank,
BodyParts, inicializacia z | ankle, foot
konstant v
InitialConfiguration
Gyroscope Zotrvacnik, hodnoty | Uhlova rychlost, | Aktualizacia
uhlova rychlost’ je | absolutny uhol absolutneho uhla v
aktualizovana ¢asovych krokoch
SExpressionParserom

2.1.1.5Model/Interaction

V tychto triedach sa nachadzaju udaje, ktorymi hrac interaguje s prostredim (beaming, talking) s

vynimkou pohybu.




Trieda/subor | Popis Udaje Funkcie
Interaction Enkapsuluje interakciu hraca s prostredim: | GameState, Beam,
uchovava  zisteny stav  hry, beam | message
premiestnenie aspravy na komunikaciu
s inymi hra¢mi
GameState Stav hry a hraca v nej ID hraca, nazov timu,
¢as, hraci mod
Beam PoZadované umiestnenie hraca na hracej | xy, rotacia
ploche (vzhl'adom ku
kladnej osi x)

2.1.1.6Behaviour

Obsahuje triedy zodpovedné za pohyb, rozhodovanie. Modul ma tato hierarchiu:

e Behaviour -> Action[];

e Action -> State[];

e State -> Move[];

e Move -> JointCondition[].

Trieda/stbor Popis Udaje Funkcie

ConfigRepositor | Singleton cmd args Operacie datovej Struktiry

y uchovavajuci mapa<Option,string>.
command-line Option je enum definované
argumenty. Je v tomto subore.
inicializovany na
zaCiatku v main
(funkcia parseArgs).

Behaviour Spravanie, ¢ita model | ActionRepository, bool | Vykonanie kroku pomocou
a meni ho podl'a toho, | firstRun nextStep(model), ak ide o
ako sa chce agent prvy krok, vykona sa beam,
spravat. Ide nextAction vyberie dalSiu
o singleton. akciu z ActionRepository

(zatial' sa robot snazi
kracat)

Action/ MnoZina akcii | actionQueue, Pridavanie akeii,

ActionRepositor | nacitanych zo | lastAction nastavenie current akcie

y suborov v adresari
akcii

Action/Action Postupnost  stavov, | States, aktualny state execute(model) -
ktorymi sa vykonanie nasledujticeho
prechadza, kroku aktualneho stavu,

Da sa nacitat =zo setNextState - posun na
suboru d'alsi stav

Action/State Zahfna postupnost | MoveQueue,  Moves, | execute(model) -
pohybov materska akcia vykonanie nasledujuceho

kroku vSetkych pohybov




(podla casu), pokial su
vSetky dokoncené,
materska akcia je
presunutd na d'alsi stav
Action/ Predstavuje Nazov kibu, pozicia, | Vyhodnotenie (funkcia
JointCondition podmienku na Zelanu | priznak, ¢i je smer | evaluate), ¢i dana situacia
poziciu kibu, pred | pozitivny nastala
vykonanim pohybu
Action/Move Predstavuje  pohyb | BodyPart, kib (joint), | execute(model) -
jednym kibom JointConditions, vykonanie kroku v ramci
Startovaci uhol, | tohto pohybu, aby sa
koncovy uhol, | mohol pohyb vykonat,
posledny uhol, diZka | musia byt splnené
trvania, Startovaci cas, | JointConditions
priznak, ¢i skoncil
Action/ Usporiadany rad | Zoznam pohybov Ide o front (queue), kde sa
MoveQueue pohybov (Move) na daju pridavat pohyby, da
vykonanie sa usporiadat podla casu,
pohyby sa daju
synchronizovat tak, Ze kde
sa Casovo pretinajd, prida
sa JointCondition

2.1.1.7 Primitives

Obsahuje zakladné Struktury a algoritmy na matematické operacie.

Trieda/stibor Popis Udaje Funkcie

Point3D Bod 3D priestore | x,y,z, nazov | Posun o vektor, otocenie
vyjadreny BodyPartu, ku | podla vektora a uhly,
kartezidnskymi ktorému je | quaternionu, matice
suradnicami relativny

SphericalCoordinate | Bod v 3D priestore | Vzdialenost, zenit, | Transformacia na kartézske
vyjadreny v | azimut suradnice
sférickych
suradniciach

Vector3D Posunutie V| Xy,Z, statické | Vektorové +,-, skalarne *,/,
kartezianskom 3D | jednotkové skalarny, vektorovy sucin,
priestore vektory dizka, normalizacia, negacia,

porovnanie smeru

Quaternion Vyjadruje otocCenie | X,y,z, w, viacero | *, konjugat, inverzia,
voci nejakému | konstruktorov normalizicia, exponent,
vektoru logaritmus, matica

Rotation Vyjadruje  rotaciu | Uhly pravotocivej
okolo 3 zakladnych | rotacie yaw (z),
osi pitch (y), roll(x)

MathHelper Poskytuje pomocné | PI, floating point | Konverzia medzi stuptiami a

matematické

tolerancia

radidnmi, zaokruhlenie,
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operacie

signum,
Rotation a
vypocet uhla a rotacie medzi
2 vektormi

konverzia medzi
Quaternion,

2.1.1.8Logging

Obsahuje triedy vyuzivané prilogovani sprav do stiboru a konzoly.

Trieda/subor | Popis Udaje Funkcie
Loggable Abstraktna trieda Transformacia stavu sveta do
definujica sp6sob zapisu stringu
stavu sveta do stringu
Logger Priebezne loguje stavy | Path, errPath, | spajanie stringov, logovanie do
sveta, chyby, debug a iné | logFile, errorLog, | suiboru a konzoly, transformaciu
vypisy isOn stavu sveta do stringu vykona
Loggable, na konci musi byt
explicitne zatvoreny (v main)

2.1.1.90thers

Obsahuje datové Struktiry na iteraciu cez zoznamy mien suborov. VyuZiva kniZnicu dirent.lib.
Kvalita k6du ale nie je dobra.

Trieda/stbor | Popis Udaje Funkcie
FileList Zoznam nazvov suborov Nazov suboru, odkaz
na dalSiu polozku
zoznamu
DirectoryList | Zbytocna trieda, Naplni FileList
funkcionalita =~ mohla byt nazvami suborov v
presunutd priamo do FileList zadanom adresari
2.1.1.10 Tests

Jednoduché testovacie prostredie pre niektoré algoritmy a funkcie, zatial iba tie matematické.

Trieda/stibor Popis Udaje Funkcie
TestRunner Spusta testy a vracia | Vysledky testov Zatial  iba  testy
TestResults matematickych
funkcii
TestResults Vysledky testovania Bool vysledky
namapované na
string nazvy sub-
testov




Analyza na urovni datovych Struktar

Z pohl'adu tried ako datovych Struktir je nizsSie znazornena kompozi¢na hierarchia objektov. V
ramci pouZitej notacie zatvorky {} urcuji vnutorné polozKky objektu a zatvorky [] predstavuju
pole.

Agent = {Model, Behaviour, Communication}

Model = {Body, World, Interaction}

Body = {Gyroscope, BodyPart[] }

World = {GoalPost[], Flag[], Player([], Ball}

Interaction = {GameState, Beam, message}
Behaviour = {ActionRepository, Action}

ActionRepository = {Action[] }

Action = {State][] }
State = {Move[] }

Communication = {Socket[] }

Analyza na urovni control-flow
Hlavny algoritmus pozostava z nasledujucich krokov:

a. Parsovanie vstupnych argumentov (main.cpp,
Behaviour/ConfigRepository.cpp)

b. Pripadny Test (Tests/*)

Vytvorenie agenta (Agent.cpp), otvorenie soketu

(Communication/Sockets/*) a zaslanie ivodnych sprav serveru

Prijatie spravy zo servera (Communication/*)

Parsovanie spravy (Communication/SExpressions/SexpressionParser.cpp)

Model.compute() - dopocitanie potrebnych hodnot (Model/*, Primitives/*)

Behaviour.nextStep() - krokovanie pohybu (Behaviour/*)

Vytvor spravu pre server

(Communication/SExpressions/SexpressionBuilder.cpp)

i. Posli spravu serveru (Communication/*)

j. Spat nakrok d.

=~

Zaver

Po revizii kddu sme dospeli k zaveru, Ze projekt ma mnohé nedostatky. St to jednak zlé praktiky
pisania C++ kddu, chyby, miestami neSikovny navrh a hlavne nevyuzivanie kniznice STL a inych
zakladnych API pre C++. Preto jednou znaSich prvych uloh potrebnych pre efektivne



rozSirovanie projektu bude jeho reStrukturalizacia (angl. refactoring) a oprava navrhovych
a implementacnych chyb.

2.1.2 Nastroje pre podporu projektu

V tejto ulohe je cielom najst nastroje, ktoré slizia na podporu projektu. Ide hlavne o nastroje
umoziiujdce lepSie a efektivnejSie komunikovat v ramci timu a nastroje na verziovanie softvéru.

Uvazovali sme nad viacerymi nastrojmi kedZe je dostupné velké mnozstvo nastrojov pre
podporu projektu. Na verziovanie sme sa po dlhsSej analyze dostupnych rieSeni rozhodovali
medzi SVN, CVS a TortoiseHG. Nakoniec bol pouzity TortoiseHG. Navod na pouZitie sa nachadza
v prilohe A.

Co sa tyka nastroja na komunikaciu v time, bol uvaZovany len 1 nastroj - Google groups.
V ramci predmetu Timovy projekt ndm boli prezentovane taktiez niektoré nastroje pre podporu
manazovania projektu. Jednalo sa o platené ale taktieZ o vol'ne dostupné rieSenia. KedZe sa
jednd o Skolsky predmet do uvahy pripadali hlavne volne dostupné rieSenia. Jednym zo
zaujimavych nastrojov bol Redmine, ktory ma webové rozhranie.

2.1.3 Ozivenie hraca, instalacia v time

Jeden z prvych predpokladov v ispeSnom zapojeni sa do projektu je, aby kazdému ¢lenovi timu
fungoval RoboCup z predoslej verzie projektu. Tato uloha zahriiala spravne spustenie serveru
a taktieZ spustenie agenta.

Analyza rieSenia danej ulohy spocivala v najdeni spésobu, ako spustit server a nasledne pripojit
nan hraca. Vysledkom by mal byt taktiez manual pre vsetkych clenov timu s podrobnymi
informaciami a v pripade problému by mal byt problém komplexne rieSeny u konkrétneho
¢lena timu.

2.1.4 Ozivenie testovacieho frameworku

Po analyze predchadzajiceho rieSenia tzn. rieSenia timu Agenty 007 sme prisli ku
skutocnostiam, Ze v projekte nie je doteraz zakomponovand Ziadna podpora pre komplexné
testovanie hraca. Sticastou projektu st len unit testy urcitych matematickych operacii ako napr.:

e Vektorovy sucet
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e Vektorovy sucin
e Uhol medzi 2 vektormi

Navrh

2.1.5 Zalozenie dokumentacie

Dokumentacia bude v elektronickej forme vo formate .doc. Pre vymienanie dokumentov, ktoré
sa bude uskutocniovat interne medzi ¢lenmi timu, uvaZzujeme taktieZ o formate .docx. Navrh
bude taktiez spifiat predpisané nazvy kapitol, ktoré st odporucené vramci predpisanych
kapitol. Cela dokumentacia bude pisana pismom Cambria.

2.1.6 Nastroje pre podporu projektu

Na internd komunikaciu bude pouzity systém Google groups. Ak nepojde o komunikaciu ktora
vyzaduje zainteresovanost viacerych Clenov timu, komunikicia bude prebiehat pomocou
elektronickej posty. Celkové manazovanie projektu bude rieSené za pomoci systému Redmine,
ktoré poskytuje vSetko potrebné k manazovaniu projektu vytvaraného pomocou metodiky
SCRUM. Systém na verziovanie sa pouZije TortoiseHG, ktory je volne dostupny a spiiia vietky
poziadavky kladené nasim timom.

2.1.7 Zalozenie webovej stranky timu

Stranka nasho timu bude staticka, nebude obsahovat Ziadne prvky ktoré nie sa statické.
Pouzijeme technolégie HTML, PHP aCSS. Vzhlad bude jednoduchy aprehladny. V Casti
dokumenty by mali byt vSetky dostupné dokumenty ako napr. zapisnice zo stretnuti,
dokumenticie, plagat timu, ponuka pre projekt.
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Implementacia

2.1.8 Nastroje pre podporu projektu

Komunikacia v time

Vytvorili sme na Google groups skupinu s nazvom Robokopy do ktorej sa nasledne prihlasili
vSetci ¢lenovia timu.

Manazovanie projektu

Pouzili sme systém Redmine do ktorého sa prihlasili vSetci ¢lenovia timu a nasledne im boli
veddcim timu pridelené prava a boli zapojeny do projektu Robocup.

Verziovanie

KaZdy ¢len timu si nainStaloval podl'a ndvodu v prilohe A nastroj TortoiseHG. Okrem toho sme
zacali pouzivat systém Bitbucket, ktory je vol'ne dostupny pomocou webového rozhrania.

2.1.9 Vytvorenie webovej stranky timu

Webova stranka bola vytvorena pomocou HTML, CSS a PHP aje umiestnend na Skolskom
servery LABSS2, jej presna adresa je http://labss2 fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team15is-
si/. Obsahuje nasledujuice sekcie:

e Novinky - ¢o pribudlo na stranke

e Nas tim - predstavenie jednotlivych ¢lenov timu

e Plan - plan projektu v letnom a zimnom semestri, je ¢cleneny podl'a Sprintov
e Kalendar - prehl'ad o udalostiach tykajucich sa timu resp. povinnosti timu

e Dokumenty - obsahuje dokumentdcie, plan projektu, ponuku atd’.
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Testovanie

2.1.10 ZaloZenie dokumentacie

Dokumenticia bola verejne dostupna a jednotlivé poZiadavky na zmenu resp. vylepSenia boli do
nej zahrnuté. TaktieZ bola ukdzana vedicemu projektu. Syntaktické chyby v dokumentoch od
Clenov timu boli pred integraciou do dokumentacie upravené aopravené pomocou spell
checkera.

2.1.11 Nastroje pre podporu projektu

Google groups bol otestovani vSetkymi ¢lenmi timu zaslanim prvej spravy. Tato testovacia
sprava sluzila ako test funk¢nosti aby sa nevyskytovali Ziadne problémy s komunikaciou. Google
groups je externy program takZe za jeho spravnost nezodpovedaju priamo ¢lenovia timu. Preto
bola ako zaloha uvazovana komunikacia elektronickou postou, ta bola taktiez overena zaslanim
prvej spravy, ¢im sa overili napr. aj nespravne adresy jednotlivych ¢lenov timu. Taktiez bolo
otestované pridavanie suborov - skoncilo ispesne.

Redmine bol otestovani tak, Ze jednotlivy Clenovia timu pridali svoje tasky, resp. pocas Sprintu
upravovali zostavajuci ¢as do splnenia tlohy.

TortoiseHG bol testovani vyskdSanim si niektorych ¢innosti a ndslednym reportovanim ¢lenovi
timu starajicemu sa o dany nastroj.

2.1.12 Ozivenie hraca, instalacia v time

Testovanie funk¢nosti projektu RoboCup u jednotlivych ¢lenov prebiehalo spustenim serveru
ahraca u kazdého clena timu. Testovanie resp. cela uloha bola ukoncené okamzikom, ked’
RoboCup fungoval kazdému ¢lenovi timu.

13



2.1.13  Vytvorenie webovej stranky

Stranka bola spustena a odskisana kazdym ¢lenom timu. Jednotlivé pripomienky resp. chyby
boli opravené spravcom nasej webovej stranky. Stranka je funkéna, bezi rychlo a vSetci ¢lenovia
timu hlasili bezproblémové spustenie stranky nasho projektu. Taktiez veduci timu videl stranku

a vSetko bezalo podl'a o¢akavani.
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2.2 Sprint ¢&. 2

ZACIATOK SPRINTU: 21.10.2009
KONIEC SPRINTU: 4.11.2009

V TOMTO SPRINTE SME SA ZAMERALI NA DOKONCENIE PRIESTOROVE]
ORIENTACIE HRACA, KTORA PREDTYM NEBOLA IMPLEMENTOVANA,
A VYHODNOTENIE AKTUALNEHO STAVU ROBOTA. TAKTIEZ BOLO TREBA
INFORMACIE: VYTVORIT TESTOVACI FRAMEWORK. JEDNA Z HLAVNYCH CASTI TOHTO
SPRINTU BOLA, ABY SI KAZDY CLEN TiMU VYSKUSAL VYTVARAT NOVE
POHYBY PRE AGENTOV A TAK VYTVORIL KAZDY CLEN ASPON JEDEN
NOVY POHYB POMOCOU EDITORU POHYBOV.

POCET PRIBEHOV: 12

Analyza

2.2.1 Analyza pristupov k pohybom humanoidného robota

Aby bolo mozné vytvorit ¢o najlepSie pohyby robotov, je vyhodné pozriet sa na rdézne pristupy
k pohybom humanoidnych robotov resp. k pohybom l'udi, anasledne vyhodnotit niektoré
zaujimavé myslienky vyplyvajice z tejto analyzy.

Cielom analyzy pristupov k pohybom humanoidného robota je opisat existujice poznatky
arealizované experimenty s robotmi s dvoma opornymi bodmi. Vyvoj takychto robotov, ktoré
sa snazia napodobniovat I'udi, je uz dlho ciel'om viacerych disciplin ako napriklad robotika. Je to
vSak dost ndrofna tuloha aroboti maju stile problémy s niektorymi primitivnymi tkonmi.
Zakladnymi pohybmi relevantnymi v oblasti robotického futbalu su jednoduché chodenie,
chodenie k lopte, otacanie sa, botny pohyb, kopanie do lopty, vstavanie zo zeme, pokusy
oroboticky beh, pripadne iné Specifické pohyby. Opisané st jednak metédy zalozené na
pozorovaniach a digitadlnych meraniach l'udskej chddze, ale aj iné pristupy ktoré vychadzaju
z oblasti umelej inteligencie, robotiky a elektrotechniky.

V kapitole su opisané najskér niektoré iné druhy robotov, ktoré si vo vyvoji pohybov
a spravania najd’alej. Nasledne su hlbSie popisany proces chddze robota, jednotlivé druhy
chodze, ked'Ze tento je najdolezitejSou ¢astou pohybového aparatu - bez spol'ahlivého chodenia
je humanoidny robot nepouzitel'ny. V d'alSej casti st opisané hlavné V zavere kapitoly je opisana
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jedna zmoznych metdd optimalizicie pohybu, ktora uvadza aj vSeobecné moZnosti
optimalizovania pohybu a nechava priestor aj pre iné optimalizacné techniky. Na konci kapitoly
je zhrnutie a zhodnotenie.

2.2.1.1Iné humanoidné roboty - Sony QRIO, Honda ASIMO

NajznamejSimi humanoidnymi robotmi si Honda ASIMO a Sony QRIO. Oba dokazu spol'ahlivo
chodit, vykonavat zakladné tkony aj niektoré pokrocilejsie, ako napriklad drZanie predmetov,
chodenie po schodoch, rozoznavanie os6b a podobne. ASIMO ma 130cm a vazi 54kg a snaZzi sa
¢o najviac napodobiiovat cloveka s cielom byt c¢o najviac autonémny. Preto viacsina jeho
pohybov vychadza zpozorovani ludskej chddze, behu aostatného spravania. NajnovSou
vyhodou jeho chodenia je optimalizacia plynulosti pohybov tak, Ze nezacinaju prudko jeden cez
druhy, ale robot hladko prechadza zjedného pohybu do iného. Takze jeho pohyby vyzeraju
realistickejsie a viac l'udsky, ¢o je uspech, ked'Ze robot je vyvijany s tym aby bol ¢o najlepSie
pouZitel'ny na interakciu s 'ud'mi. [19][20]

Sony QRIO je jednym z humanoidnych robotov vyvijanych spolo¢nostou Sony. Robot vazi asi 7
kilogramov a je vysoky 57 centimetrov. P6vodnym ciel'om spolo¢nosti bolo uviest robota na trh,
ak by dokazal vykonavat uzitocné ¢innosti, jeho vyvoj bol vSak ukonceny v roku 2006. Hlavnym
uspechom robota bolo, Ze je prvym dvojnohym humanoidnym robotom schopnym behu. Prvy
beh sa uskutocnil v roku 2003. Robot dokaze bezat rychlostou 14 metrov za minttu, ¢o je asi 23
centimetrov za sekundu. Tato rychlost je oproti podobnym predchadzajicim robotom , ktory
dokazali len chodit, takmer dvojndsobna. Podl'a merani zaznamenanych pri realizovanych
experimentoch s behom mal robot vo vzduchu obidve dolné koncatiny priblizne 20 sekind
z kazdych 1000 minut behu, teda asi 4 stotiny sekundy pri kazdom kroku. V najvysSom bode
dosahovali jeho robotické chodidla vySku 0.5 centimetra nad povrchom. K redlnemu
atletickému behu vsak tento beh ma eSte vel'mi d'aleko, napriek tomu je to velmi cenny prinos
do oblasti simuldcie behu robotov. Robot je schopny okrem behu aj skdkania. QRIO bol tiez
zapisany do Guinnesovej knihy rekordov ako prvy humanoidny robot schopny behu. [18]

Na rozdiel od ostatnych predchadzajicich robotov sa nepohybuje klasickym statickym
pohybom, ale dynamicky. Tu sa vyuziva metdda ZMP - Zero Moment Point, ¢iZe robot je
podobne ako clovek pri behu a stale v nerovnovahe, tazisko nie je v zéne stability. Nerovnovaha
spdsobena pritazlivostou zeme (padanie robota dopredu) je vyrovnavana silami vyvolanymi
pohybmi dolnych a hornych koncatin robota, takze robot nespadne. Podobne ako pri l'udskom
behu je prenasana kineticka energia pri vyskoku robota (0.5 cm) na kinetickd energiu pohybu.
Pri dopade na niektoré z chodidiel stimuju $pecialne kiby naraz. Sony preto vyvinula $pecialne
servomotory ISA (Intelligent Servo Actuator), ktoré dokazu vyvinuit dostatocnu silu na
odrazenie sa od zeme a dokadzu tlmit narazy. Zaroven dokazu citlivo zmerat' svoju aktualnu
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polohu, teda uhol otocenia, ¢o je vel'mi dblezité na stabilizaciu robota po dopade. Robot tiez vie
zistit' externé sily naiho, ako napriklad naraz objektu alebo snahu o jeho zhodenie. V takom
pripade sa vdaka tlakovym senzorom pokusi udrzat rovnovahu, pripadne zabranit padu
pomocou ruk.

2.2.1.2Chodza robota

Roboticka ch6dza sa stala predmetom zaujmu viacerych vyskumov. A to najma z dévodu, ¢o raz
vacSieho vsadenia robotov do mnohych oblasti I'udského Zivota cez domacnost, priemysel aZ po
armadu. Je urcite nelahkou udlohou apre mnohych velkou vyzvou. Tato Cast dokumentu
obsahuje rézne pristupy chédze humanoidnych robotov.

2.2.1.3Humanoidna chodza

Bipedicki roboti si o mnoho viac mobilnejsi v porovnani s klasickymi, ktory sa pohybuja
prostrednictvom kolies. Si schopnejsi sa pohybovat v roznorodych prostrediach stabilne (napr.
po schodoch). Pricom pri pohybe je snaha napodobnit’ chédzu l'udi. Ch6dzu vo vSeobecnosti
moZeme povazovat za presun dvoch noh, pri ktorej dochadza striedavo ku zdvihu chodidiel,
pricom v kazdom Case sa asporii jedna z nich dotyka zeme. Ak docCasne nastane pri ch6dzi pohyb,
ked' ani jedno chodidlo sa nenachadza na zemi vravime o behu. Dvojnohtl ch6dzu moézZeme
rozdelit na statickii alebo dynamicku:

Statickd chbédza - ide o pomalu stabilnejSiu, ale neprirodzenti ch6dzu. Navrh taziska robota
k ploche po ktorej kraca. Ak zabezpecime, Ze taZisko robota sa bude stile nachadzat v oblasti
noh a pohyb bude dostato¢ne pomaly, mdZeme dostat celkom stabilnt chodzu. Robot sa takto
dokaze pohybovat bez straty rovnovahy, ¢oho vysledkom by bol pad. V tomto pripade je mozné
aplikovat vSetky moZné techniky, pri ktorych dochadza mechanicky, periodicky k zmene polohy
kibov robota.

Dynamickd chédza - robot sa dostava do situacii, kedy sa nachadza casto krat na hranici
stability. Chédza je krajsia a prirodzenejsia. Pri potrebe dosiahnut rychlejSiu chédzu, ktora sa
viac podoba ch6dzi I'udi sa aplikuje metéda ZMP (angl. Zero Moment Point). Ide o metédu kedy
sa vSetky sily posobiace na robota (vSetky aktivne sily) navzajom rusia. Blizsi popis ZMP sa
nachadza v inej ¢asti dokumentu.

Staticka vs. dynamicka chodza

V sticasnosti mnoho humanoidnych robotov vyuziva statickii chddzu. Aj ked' je pomalSia oproti
dynamickej, ktora sa viac podoba chédzi l'udi, je menej naro¢na na spotrebu elektrickej energie
[15]. Co je jeden z ddleZitych faktorov, ak robot disponuje s energiou obmedzeného mnoZstva.
Teda to Co je prirodzenejSie pre cloveka nemusi byt prirodzené aj pre robota. Ludia pri svojom
pohybe vyuZivaju nohy a $pecifické kiby, pre ktoré su iné energetické naroky ako v pripade
robotov. Aj ked' je snaha napodobnovat chodzu l'udi je potrebné zvazit aj na tento aspekt.
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Jednotlivé fazy chodze

Vzor podla ktorého sa vychadza pri chédzi dvojnohych(angl. biped) robotov ma dve fazy. A to
podla toho, ¢i je robot v kontakte so zemou s oboma alebo iba s jednou nohou. Na obrazku 1
mozeme vidiet jednotlivé fazy [14].

SRESOREeE
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| - One cycle - |

Obr. 1.: Fazy chddze[14]

Na obrazku 2 mézeme vidiet jednotlivé fazy chodze ziného wuhla pohladu spolu
s vzdialenostami medzi jednotlivymi kibmi.
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Obr. 2.: Jednotlivé fazy chodze [14]
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Pre lepSie pochopenie aké sily mozu posobit pocas chddze v dosledku roznych vah jednotlivych
Casti tela, na obrazku 3 moéZeme vidiet jednotlivé casti ndh a torza dvojnohého robota spolu
s ich hmotnostami.

Z
A

Y
o X

Obr. 3.: Dolna cast tela humanoidného robota [14]
ZvySenie rychlosti chodze

V oblasti napodobiiovania lI'udskej chédze pri humanoidnych robotoch a generovani vzorov
chbdze sa viedlo viacero studii. Napr. [16] sa zaoberala analyzou chddze dvojnohych robotov
zaloZenej na chddzi l'udi s cielom zvysit rychlost pohybu. Ked'Ze v redlnom svete je nutné aby
robot prispdsoboval rychlost chddze podla situdcie, je nutné aby analyzy metdd generovania
brali v ivahu rézne parametre. Konkrétne stadia [16] sa zamerala a brala v ivahu tri parametre
a to: dizku kroku, vy$ku od bedrového kibu po zem a pomer ¢asu kedy sa robot dotyka zeme
jednou, alebo oboma nohami. Pri vyskume a testovani bol pouzity robot Bonte-Maru 2, ktorého
technicka realizacia napodobnovala ¢loveka.

Vzor pre staticki realizaciu chodze

V tejto Casti sa nachadza vzor pre generovanie statickej chddze. Na obrazku 4 mézeme vidiet
nata¢anie jednotlivych kibov pri chodzi [16]. DéleZité je poznamenat roznu polohu
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taziska(CoM) s ciel'om dosiahnut’ stabilitu, pri prendsani rovnovahy z jednej strany na druhu
stranu. Na obrazku 4 vidime premietnutie taziska robota na plochu po ktorej sa pohybuje.
Pricom pre zachovanie stability je nutné aby sa projekcia taZiska(GCoM) vzdy nachadzala
v oblasti chodidla na nohach. V opnom pripade robot straca stabilitu a pada.

®:GCoM ©: CoM

Obr. 4.: Vzor pre statickil ch6dzu humanoidného robota [16]

2.2.1.4Referencné body pre pohyby humanoidného robota

Na urcovanie aktualneho stavu robota boli vypocitané viaceré takzvané referencné body. Daju
vypocitat podl'a aktualneho stavu robota a na zaklade ich vzajomnych poléh vieme urcit jeho
dynamicky stav a overit ¢ poloha resp. pohyb robota spiia stabilizaéné o¢akavania. Medzi ne
zahffla Zero Moment Point, Foot Rotation Index a Centroidal Moment Pivot.

Zero Moment Point (ZMP)

Zero Moment Point je fyzikdlna tedria, ktord je velmi casto vyuzivand pri dynamickych
pohyboch humanoidnych robotov, najma na planovanie pohybov robota pri behu a skakani.
Okrem inych ju vyuzivaju aj roboty Asimo, QRIO a TOPIO. Jej autorom je Miomir Vukobratovic.
Pri aplikacii v oblasti humanoidnych robotov je uzito¢na na vypocitavanie bodov, v ktorych ak
by sa do nich robot dokazal dostat, nepdsobila by nanho Ziadna vysledna zotrvacna sila. Tym
padom je mozZné zabezpecit stabilitu robota po dopade v behu, s ohl'adom na velkd zotrvacnost
jeho hornej Casti tela, ktora zabera vac¢sinu jeho vahy a teda ma vel'ku zotrvacnost. [17]

Pre prostredie robotického futbalu je vyuzitie tejto metddy pre generovani chdodze priam
idealne, ked'Ze robot sa pohybuje neustale po rovnom povrchu. Vypocet ZMP ocakava, Ze zem
a chodidlo maju plosnu stretavaciu plochu, a Ze odpor zemi je dostatoc¢ne vel'ky aby sa chodidlo
neSmykalo.
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ZMP sa vypocitava z parametrov robota — pozicii jeho Casti, ich hmotnosti, rychlosti pohybu
kazdej ¢asti a umiestnenia dolnych koncatin na zemi. Vysledny bod je taky, Ze gravita¢na sila,
povodnd sila zotrvacCnosti a opacne pdsobiaca stabilizujica sila z podstavy (n6éh) robota sa
v lom navzajom ru$ia. Metéda ZMP je vhodna aj na urcovanie aktudlneho stavu robota, a to tak
Ze po vypocte aktudlneho ZMP je mozné urcit nejakd oblast okolo neho, v ktorej esSte teleso
pokladame za relativne stabilné. Ak sa robot nachddza mimo neho, moZeme ho vyhlasit za
nestabilného a vykonat kroky so snahou o stabilizaciu.

Takto je mozné aj odhadnut budice pdsobenia externych sil, ale aj pohybov robota na
udrzatelnost jeho rovnovahy. Nie vzdy je mozné robota Uplne stabilizovat, takze je vhodné
aspon optimalizovat jeho dynamiku ¢o najviac tak, aby sa prili§ nevychylil z rovnovazneho
stavu a aby ho vZdy bolo moZné vratit do stacionarneho stavu bez toho aby spadol na zem.

IZMP

Obr. 5.: ZMP sa nachadza v mieste, kde pdsobi spatna sila dotyku zeme, CM (center of mass) je miesto kde na
robota pdsobi gravitacna sila a zotrvacnost - tazisko.

Foot Rotation Index (FRI)

Foot Rotation Index je rozsirenim ZMP, je to tedria ktora udava ako velmi je zrychlované
otacanie chodidla robota. V pripade robotov s dvoma nohami je pri chodeni nutné v niektorych
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fazach stat na jednej nohe. V pripade Ze v Case statia na jednej nohe nie je udrzana rovnovaha
otacania, je potrebné oznacit takyto stav ako nestabilny, kedZe dochadza k rotacii a posunu
ZMP na okraj chodidla. Vtakomto momente sa nedd vyuzit ZMP na stabilizaciu. Preto je
potrebné zaviest koncept FRI, ktory sa snazi pomdct urcit zrychl'ovanie otd¢ania podpornej
nohy robota.

FRI je podla [17] definovany ako bod na stretavacej ploche chodidla azeme, kde by mala
poOsobit’ spitnd sila dotyku zeme, aby na chodidlo neposobil Ziadny otacavy moment. FRI je na
rovnakom mieste ako ZMP v pripade, Ze je chodidlo v nehybnom stave, a odchyl'uje sa od neho
v pripade otac¢avého zrychl'ovania chodidla.

Vyznam FRI je aj vtom, Ze udava informdcie o tom, aka vel'kd otdcava sila pésobi na chodidlo
robota ked' stoji na jednej nohe. V pripade, Ze je FRI na rovnakom mieste v priestore ako ZMP,
moZeme o chodidle robota vyhlasit Ze je nehybna. V pripade, Ze sa nachadza FRI v urcitej
vzdialenosti od ZMP, da sa z tejto vzdialenosti urcit velkost otacavej sily posobiacej na jediné
podporné chodidlo robota.

FRI

FGH

Obr. 6.: FRI je v mieste kde by mala pdsobit’ spatna sila dotyku zeme tak, aby sa noha nepohla. Na I'avej Casti
obrazku je noha bez pohybu a bez posobenia otacavych sil, takze FRI je v mieste ZMP. V pravej Casti obrazku sa
noha otaca, takze FRI je mimo plochy chodidla.

Centroidal Moment Pivot

Vyskumy I'udského pohybu, otacania, chodenia a behu ukazali, Ze uhlova hybnost’ okolo taziska
¢loveka je pri prestivani po rovnej ploche vel'mi mala v kazdej faze pohybu. CiZe 'udské telo sa
pri chodeni natic¢a len velmi malo, najmd vdaka tomu, Ze clovek otacanie spOsobené
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vychyl'ovanim néh koriguje pomocou hybania rukami do opa¢ného smeru. Pocas behu sa I'udské
telo okolo taziska otaca len vo faze ked ma niektord z noh na zemi, kedZe pri ,lete“ nan
nepoOsobia Ziadne externé sily. V pripade humanoidnych robotov s dvoma nohami je potrebné
korigovat' otacanie tela robota okolo taZiska tak, aby nebolo prili§ velka a robot by stratil
stabilitu. Preto bola navrhnuta teéria CMP, ktord udiva oticanie okolo taziska vzhladom na
zem.

Centroidal Moment Point je podla [17] definovany ako bod, kde sa priamka rovnobeZna s
vektorom spitnej sily dotyku zeme, prechadzajuca cez tazisko, pretina so zemou, resp.
podlozZkou na ktorej robot stoji. V pripade, Ze je CMP na rovhakom mieste ako ZMP, je otacavy
moment okolo taziska nulovy. Ak je mimo neho, da sa na zaklade ich vzajomnych pol6éh urcit
dynamické otacanie celého tela robota.

o ~
76 ,ﬂ;[d 77, ;m&)

F CM Fkorizortal CM M korizortal

CMP ZMP=CMP

Obr. 7.: CMP je miesto kde by spatna sila dotyku zeme mala pdsobit, aby sa zachovala konstantna horizontalna
uhlova hybnost tela. V pravej Casti obrazka je moment sily okolo taziska nulovy, takze je CMP na rovnakom
mieste ako ZMP. V 'avej Casti je nenulovy, udava vzdialenost medzi CMP a ZMP vel'kost momentu sily okolo

taziska.

2.2.1.5Padanie a vstavanie zo zeme

Aj napriek najvacsim snahdm o dokonaly pohyb robota sa moZze stat, Ze sa robot pri vykonavani

pohybov zac¢ne vychyl'ovat a straca stabilitu. V takomto pripade je vhodné vykonat' stabilizujtice

ukony, ktoré mu mo6zu pomdct vratit sa do stabilného stavu. Vacsina prac, konstruktérov

ainych timov RoboCup3D ako stabilizujici pohyb vykonava pohyby podobné l'udskym -

vyvazovanie rukami, zniZovanie taZiska pokréenim noéh v kolenach azrusenim aktudlne
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vykonavanej akcie. Udrzanie stability je dolezitejsie, ked'ze pad vyrazne oddiali vykonavanie
inych akcii. Druhou moznostou, v pripade hrania robotického futbalu ocakavanou, ako moze
stratit’ robot stabilitu, si externé vplyvy prostredia, lopty alebo inych hrac¢ov na robota. Tieto
Casto spoOsobuju, Ze robot napriek snahe o stabilizaciu strati rovnovdhu a spadne na zem.
V pripade brankara je dokonca padanie na zem ocakavanou akciou pri chytani lopty. Po pade sa
vSak robot musi vediet postavit a dostat' sa do stavu, z ktorého moze d’'alej pokracovat v hre. [5]

NajcastejSim spOosobom vstdvania robotov po pade je, Ze ma robot preddefinovanu uréitu
polohu, z ktorej sa dokaze najrychlejsie postavit. Takze sa robot najskor musi dostat do tohto
stavu, ato tak Ze po zaznamenani padu zanalyzuje svoj stav, teda ako lezi. Nasledne sa na
zaklade tychto udajov musi vediet dostat do pociato¢ného stavu vstavania. Potom uz zostava
len vykonat samotné vstanie. Iné rieSenia prevazne zacinaju z pozicie lezania na bruchu,
pokracuju opretim sa na ruky, postupne sa prevracia na chodidla néh a na zaver sa vystrie.

2.2.1.60ptimalizacia rojom castic

Pohyb robota, ako napriklad chodenie alebo beh, je mozné opisat ako postupnost faz pohybu,
kde vkazdej faze sa kiby robota nachadzajii vzadanych uhloch. Takto sa d4 k samotnému
pohybu vytvorit urcity model, ktorého simulaciou sa odsimuluje vytvoreny pohyb. Takéto
simuldcie si vhodné na otestovanie azistenie aky ,kvalitny“ dany pohyb je, ale aj na
optimalizaciou namodelovaného systému pohybov. Tento pristup zvolili aj v [21], kde
rozoberaju optimalizaciu chodenia robota metédou roja castic. Optimalizacia rojom cCastic je
vytvorend na zaklade pozoravni spravania biologickych spolocenstiev, napriklad vtakov alebo
hmyzu.

Zakladnou castou kazdého systému je jedinec, ktory sa nachadza v ramci prostredia systému
ama viiom svoju polohu asmer pohybu. Tento sa snazi svoju polohu optimalizovat podla
nejakej vyhodnocovacej funkcie. V kazdom optimalizatnom cykle sa jedinec prispdsobuje
prostrediu na najdenie najvhodnejSieho miesta v systéme, do Gvahy berie zndme informacie aj
historiu svojho pohybu. Po ukoncenti si jedince navzajom mo6zu vymenit svoje vedomosti, bud’
s niekol'’kymi ndhodnymi alebo so vSetkymi jedincami v prostredi.
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Obr. 8.: Uk4zka vyvoja parametra stepX v zavislosti od ¢asovej fazy chodenia

V [21] namodelovali pohyb robota na tuto optimalizacnd techniku pomocou urcitych
parametrov chddze, ktoré by mali ovplyvinovat jej kvalitu, Cize rychlost a stabilitu. Ako
parametre zvolili diZku a vy$ku kroku, ohybanie tela dopredu a doboku (odstranenie vahy na
nohe, ktord sa dviha) atrajektérie pohybov rik na vytvaranie rovnovahy pri kracani. Ako
vyhodnocovaciu funkciu zvolili vzdialenost, ktord robot prejde za urcity ¢as. Nasledne spustili
simulaciu vo virtudlnom prostredi na pocitacoch, aby pomocou nej zistili ¢o najidealnejsie
parametre optimalizacného algoritmu. Vysledkom bolo, Ze najlepSie vysledky vychadzali pri
simuldcii s 12 jedincami, kde si kazdy vymienal informdcie so vSetkymi ostatnymi.

Nasledne s tymito parametrami zacali optimalizovat realneho robota, jeho chodenie po rovnej
ploche. Robot mal 20 sekiind na chodenie, za¢inal s malou dizkou kroku a postupne ju zvy$oval.
Test realizovali v r6znych smeroch pohybu, v kazdom smere 25krat, pomocou klasického metra
merali vzdialenost, ktort robot presiel. Vysledky kazdej iteracie manualne zadavali do laptopu,
ktory vykonaval optimalizaciu. Vysledkom bolo chodenie rychlostou 17 cm/s smerom vpred,
bez toho aby stratil rovnovahu. V samotnom ¢lanku [21] je moZné najst konkrétne vysledné
parametre pohybu.

25



2.2.1.7Zhodnotenie

V tejto kapitole sme sa snazili opisat pristupy vyvojarov, vedcov a niektorych inych timov
RoboCup3D k pohybom humanoidnych robotov. VacSina pristupov si ako hlavny podklad pre
vytvaranie chodze berie pozorovanie chodze Cloveka, stym Ze sa ju snaZi prispOsobit na
fyzikdlne moznosti dané robotom. Chddza robotov je viac-menej dobre vyvinuta, ¢o sa tyka
aplikacie na RoboCup, tu sa chodi len po rovnych plochach, takze chédza by nemala
predstavovat’ vacsi problém. Co sa tyka behu, je situacia hor$ia, maloktoré realne roboty vedia
bezat vacSou rychlostou ako 5-7 km/h. Problémom je aj stabilita pri behu a zastavenie, resp.
zmena smeru pohybu. Tieto behajice roboty su vSak len prvymi prototypmi takZe sa da v
buducnosti ocakavat ich vacsi rozvoj.

Vel'mi délezitou Castou pohybovania sa robota je jeho stabilizacia. Tejto téme sa venuju rézne
tedrie, z ktorych vychadzaja vypocty bodov ako ZMP, CMP a FRI. Tieto teoretické body by nam
mohli vel'mi pomdct pri vylepSovani stability naSho hraca, kedZe je to oblast ktora je v lom
dost’ malo rozvinutd. Tu by sa dala aplikovat aj optimalizacia spomenuta na konci kapitoly,
ktord by ndm umozZnila vytvorit kvalitnejsi, teda rychlejsi sposob chodenia. Siicasna situacia
robota je taka, Ze ma implementovanu len statickd ch6dzu. Na zaklade informécii spominanych
v Casti o dynamickej chddzi mdézeme vyhlasit, Ze by sa mohla implementovat dynamicka
chodza ktora by mala byt rychlejSia a efektivnejSia. Tato by sme nasledne zoptimalizovali.
Vyuzit' sa daju aj informacie o spdsoboch pohybov robotov inych RoboCup3D timov, ktoré su
opisane v inej kapitole.

2.2.2Analyza pristupov inych timov RoboCup3D

Nasleduje niekol’ko nami vybranych timov, ktoré boli zapojene do RoboCup 3D. Zamerali sme sa
hlavne na tie timy, ktoré boli tispesné.

Analyza timu SEU-3D

Tato kapitola analyzuje tim SEU-3D z Ciny, ktory zvitazil na mnohych vyznamnych sttaZiach
v Robocupe 3D ako napriklad RoboCup 2008. Pri analyze timu vyuZivame Team Description
Paper timu SEU-3D[12].

Architektdra agenta
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Tim SEU-3D zvolil architektdru, ktora nie je rozdelena do vrstiev, ale postavena na moduloch.
Tato architektira umoznuje zmenit len jeden modul pri napr. zmenach na serveri ato jej
dodava vel’ku flexibilitu.

Model sveta
Pre agenta je nevyhnutné, aby si stadle pamatal model sveta, aby sa mohol spravat’ inteligentne.
Lokalizacia agenta v poli

Tim SEU-3D pri lokalizacii agenta v poli vyuZival 360° pohlad agenta, no sucCasny server
podporuje len aktualne zorné pole agenta, ¢im je ich sposob lokalizacie pre nas nezaujimavy.

Tazisko

Tento tim vyuZiva taZisko pri stabilizacii hra¢a. TaZisko sa vyrata ako:
Pcom =), Pi. m;

Kde P; je pozicia kazdej casti tela a m; jej hmotnost.

Komunikacia medzi agentmi

Agenti vyuzivaji komunikaciu pre ucely oboznamenia ostanych agentov o stave aktudlneho
sveta. Tato komunikacia je vel'mi ddleZitd pre pripadné straty sprav serverom. Zial, jedna
sprava je limitovana 20 bytmi zo strany servera [22].

Chédza do réznych smerov
Tim SEU-3D vytvoril chédzu, ktora je navrhnuta a rozdelena do 4 vrstiev.

Vrstva ,walking path planner” prijima poZadovand poziciu a smer a d’'alej posiva potrebny
pohyb arotaciu vrstve ,gait primitive generator”. Tato vrstva d'alej generuje d'alsie zakladné
¢asti chodze. V d’al$ej vrstve ,limb controller” zistuje poZadované uhly kibov. Jednotlivé pohyby
kibov uZ zabezpetuje vrstva ,joint motor controller”. Tento spdsob rie$enia umoziuje plynuli
chdédzu bez zastavok potrebnych na otacanie agenta.
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Obr. 9.: Architektura ,controller-u“ chodze[22]

Zaver
Tento tim vytvoril vel'mi zaujimavy koncept chddze, ktora je rychla a nevyzaduje si zastavenia

pre Ucely otacania. Pri stabilizacii hraca vyuZivaja polohu jeho taZiska.

Analyza timu UI-AI3D

V tejto kapitole sa budeme zaoberat analyzou timu UI-AI3D, ktory sa zucastniuje na poprednych
sutaziach v RoboCup 3D. Pri analyze timu budeme vychadzat z dokumentu Team Description
Paper timu UI-AI3D [10].

Architektara agenta
Tim UI-AI3D zvolil viacvrstvovu architektiru, ktora sa sklada z troch zakladnych vrstiev:

e Komunikac¢na vrstva
e Vrstva manazmentu akcif
e Rozhodujica vrstva

Komunikac¢na vrstva

Tato vrstva ma na starosti komunikaciu so serverom a synchronizaciu procesov s ¢asovanim
server. Komunikacna vrstva sa dalej stara o aktualizaciu sveta agenta po prichode novych
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informdcii zo servera. Ihned ako pride sprava zo server, komunikacna vrstva oznami vrstve
manazmentu akcii Ze uz zacal novy cyKklus.

Vrstva manazmentu akcii

Tato vrstva ma na starosti zakladné pohyby agenta ako chédza, otacanie, kopanie atd'. Pre kazdy
jeden zakladny pohyb dokaze vrstva rozhodnut ako sa ma vykonat pri roznych situaciach.

Rozhodujtca vrstva

Tato vrstva sa stard o spravanie agenta na zaklade situacie vo vonkajSom svete. Takisto je tato
vrstva zodpovedna za stredno Uroviiové pohyby, ktoré su zloZené zo zakladnych pohybov.

Schopnosti agenta
Vstavanie

Tim UI-AI3D vyuZiva pri vstavani humanoidni metddu, ktora je vhodna pre l'ubovol'né ndhodne
zvolené situacie. Pri vstavani tim vyuziva vel’ké mnozstvo efektorov a perceptorov, aby sa agent
dokazal prisp6sobit I'ubovol'nej situacii.

Chodza

Pri chodzi je vyuzity koncept statickej stabilizacie , kde taZisko je stdle udrziavané nad
agentovym podpornym priestorom. Tento koncept je zloZeny z 3 Casti:

1. Naklon vbok - v tomto stave agent premiestni tazisko na podpornd nohu tlacenim
¢lenkovym kibom proti zemi

2. Presun druhej nohy vpred - druhid noha sa presunie vpred a postavi sa na
poZadovanu poziciu

3. Zmena polohy tela - po druhej ¢asti pohybu je taZisko umiestnené pri zadnej nohe,
preto je potrebné presunut telo agenta smerom vpred.

Tento sposob chodze je stabilny, no pomaly. Jeho potencidlne zlepSenie by spocivalo v
dynamickej stabilizacii.

Lokalizacia agenta v poli

Tim UI-AI3D rieSi lokalizadciu pomocou konverzie relativnych vizudlnych vnemov agenta na
globdalne sdradnice. Tato konverzia je uskuto¢iiovana prostrednictvom rota¢nych matic.
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Zaver

Architektira agenta je rozdelena na tri vrstvy, ¢o ul'ah¢uje modifikaciu jednotlivych ¢asti pri
zmendach agenta. Tim UI-AI3D ma dobre spracované zakladné pohyby a lokalizaciu agenta v poli,
ktora je velmi dobrym zakladom pre budovanie vyssej logiky. Pocas ich prace nevyuzili
dynamicku stabilizaciu, len staticku, ¢o spésobilo pomalsSiu chodzu.

Analyza timu Little green bats

Little green bats pozostava zo Studentov umelej inteligencie na univerzite v Groningene. Ide o
pomerne uspes$ny holandsky tim, ktory dosiahol viacero uspechov na roznych podujatiach v
simulovanom 3D robotickom futbale. Medzi ich tspechy patri druhé miesto z majstrovstiev
v Atlante(2007), tretie miesto z majstrovstiev v Cine(2008). Boli kvalifikovany aj na
majstrovstva 2009 v Gratzi, bohuZial tu sa im nepodarilo zasiahnut do bojov o popredné miesta.
V nasledujucej Casti sa nachadza popis architektiry rie$enia hraca. Nakolko little green bats
nezverejnili v sicasnosti Ziaden oficidlny dokument, budeme sa opierat o analyzu [5].

Litlle green bats pri navrhu svojho hraca vychadzali z nasledovnych principov[5]:
e agent musi byt schopny dokoncit svoju tlohu,
e agent sa musi vediet rozhodovat na zdklade situdcie,
e roOzne typy spravania musia byt rozdelené do skupin tak, aby si navzajom
neprekazali,
e niektoré typy spravania su pouzitel'né iba ak st suicastou skupiny, alebo st pouzité
az po vykonanf inych typov.
Takto Specifikované poziadavky umoziiuji programatorom hraca flexibilne zoskupovat
spravanie do réznych skupin. Samotny hrac¢ sa uz len rozhodne, ktora skupina je najviac
aplikovatel'na v danej situacii. Kazdy typ spravania sa moze skladat z podtypov, vysledkom ¢oho
je hierarchia spravania.
Na obrazku 10 sa nachadza architektira hraca, ktora pozostava z troch hlavnych casti a
komunika¢ného modulu. Obrazok znazorniuje sposob komunikdcie medzi jednotlivymi
komponentmi.
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Obr. 10.: Little green bats architektdra hraca [11].

Model sveta

World model predstavuje modul, ktorého tlohou je reprezentovat stav sveta, ako napriklad
aktualne pozicie spoluhracov a lopty. Nachadzaju sa tu informacie, ktoré hrac¢ obdfzal zo strany
servera.

Skupina spravani

Cast obsahujica neusporiadani skupinu roznych typov spravania [11] je zaloZend na
nasledovnych principoch:

- Analégia vrstevného systému. Jednotlivé spravania komunikuji s modelom sveta alebo s
d'al$im rozhodovacim modulom

- Informacie prenasané medzi modelom sveta, spravaniami a rozhodovacim modulom obsahuju
aktualnu a Zelanu poziciu hraca. A taktiez interval <-1, 1>, ktory vravi o vhodnosti sa dostat do
cielovej pozicie. Pricom hodnota vacSia ako, 0 predstavuje vhodnost. Hodnota rovna 0
nevhodnost. Cislo mensie ako 0 hovori o inverznom spravani k ciel'ovému.

- MozZnost implementovat rdozne separované typy spravania sa.

- Moznost vytvorit konfiguracny subor s hierarchickym usporiadanim jednotlivych spravani.
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Rozhodovanie

Ide 0 modul oznaceny ako JURY(porota). Jej lohou je na zaklade vstupnych informécii a situacie
na ihrisku rozhodnut sa pre vhodného spravania sa. Popripade urcité typy spravania spolu
skombinovat.

Zhodnotenie
Aj ked' tim little green bats je relativne mladym timom, pontkaja kvalitné rieSenie hraca v

prospech ktorého hovoria vysledky, ktoré sa im podarilo dosiahnut. Principy z ktorych
vychadzali pri definovani hraca, samotny sposob rozhodovania ndm moéZu poslazit ako urcity

.....

Analyza timu Naito-Strikers

Tento japonsky tim pri navrhu svojho hraca vychadzali z myslienky, ako ¢o najvhodnejsie
reprezentovat informdcie zo strany servera. KedZe tie predstavuju zaklad pri rozhodovani sa
agenta. Vysledkom ich snazenia bol model sveta(world model), akysi druh databazy obsahujuci
informacie o poziciach inych agentoch a lopte.

Pri reprezentacii sveta vychadzali z modelu M.Saxena a T. Guputa. KedZe tento model nebol
uplne idedlny pre modelovanie realneho sveta vylepsili ho [6]. Na obrazku 11 mézZeme vidiet
architektiru modelovania sveta.

Naito-Strikers obohatili pdvodny model o tieto zlepSenia:

- Zmena informdcii o pohybujiicich sa objektoch. V pripade pohybov nejakych objektov, agent
dokaze predpovedat svoju stav vo vztahu k predchadzajicemu stavu. Takto si mdéze doplnit
svoje model sveta o nové informacie pomocou Bayesianovych podmienok.

- Zmena informdcii o statickych objektoch pre zmenu informacii o sicasnom stave sveta sa
pouzije klasicky Saxenov a Guptov model.

Zhodnotenie

Naito-Strikers pri navrhu svojho hraca sa sustredili na ¢o najvhodnejsSiu reprezentaciu sveta.
S cielom uchovavat informacie o pozicidch ostatnych hracov. Tieto informacie sui rozhodujice
aod nich sa odvija samotné rozhodovanie agenta. Do architektiry zakomponovali Saxenov
a Guputov model, ktory sa vyuZziva na modelovanie sveta. Pri vypocte pozicii ostatnych hracov
vyuzivaju triedu funkcii, vysledkom ktorych je v podstate pravdepodobnost vyskytu hraca
v urcCitom Case na urcitej pozicii. Aj tento spdsob riesenia problému pri naSom hracovi zvazime
a budeme sa nim zaoberat.
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Obr. 11.: Naito-Strikers model sveta [6].

Analyza timu FC Portugal

Tim FC Portugal sa stal vitazom eurdépskeho Sampionatu v RoboCup s nastrielanymi 94 gélmi
bez inkasovaného gélu vroku 2000. Tym priniesol niekol'ko noviniek do RoboCup a to:
flexibilna stratégiu, taktiku, formacie a rézne typy hracov ktoré sa spravajua odlisne v réznych
situaciach. RozliSenie pohybov v pripade ak hra¢ ma loptu a v pripade ked loptu nema. Blizsi
popis pohybov je dostupny v ¢lanku[7].

Timova stratégia

Spociva vdynamickom prepinani formacii. Ako vstup vstupuju entity ako aktualny stav
a zostatok ¢asu do konca zapasu. Tento zakladny koncept dokonca rozsirili o rézne typy hracov
a vytvorili formdcie. Ich prinosom bolo rieSenie situacie zaloZenej na strategickej pozicii (SBSP).
SBSP je vytvorena pre strategické pozicie v ktorych sa predpoklada, Ze agenti nevstipia do
aktivnej hry v blizkej dobe. Na vypocet strategickej polohy agent analyzuje taktiku, stiperovu
formdaciu a vlastné umiestnenie na ihrisku. Tato pozicia je nasledné upravena v zavislosti od
pozicii a rychlosti lopty ako aj od pozicie protihracov. Blizsi popis SBSP je opisany v ¢lanku [8].
Stratégia timu urcovala Specifické role v time s r6znymi schopnostami. VyuZitie tejto stratégie
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vnasom time nebude pravdepodobne mozné s ¢asového hladiska implementovat. Ked'Zze
obycajny pohyb predstavuje dost zadvazny problém. Ako inSpiracia pre vyssiu logiku hrac¢a ndm
moZe posluzit predkladany model a architektira agenta.

Architektara agenta
Dynamicka zmena pozicii a typov hracov

V zavislosti od pozicie lopty umiestnenia stuperov, aktudlneho skére a inych parametrov vedia
hraci simulovat rézne chovanie. Jeden typ hracov je agresivnej$i a pohybuje sa v stuperovej
oblasti. Iny typ hraca stabilizuje vlastnu poziciu a vytvara zalohu v pripade netdspesného risku.
Samostatnou kapitolou je chovanie brankara, ktorému pridali vlastnosti ako chytanie lopty
arozhodovanie sa vzhl'adom na situaciu. Okrem iného pouzivali heuristické metddy.

Defenzivna stratégia brankara

Podl'a ¢lanku [8], identifikovali najslabSie chovanie v spravani brankara. Vytvorili model
v ktorom sa brankar pohybuje po obdlZniku blizko pokutového tizemia, tak aby v kaZdom cykle
si brankar v§ima len loptu. Ked’ sa lopta pomaly priblizuje, brankarova strategicka pozicia je
urcend prienikom linie ktorou prechddza lopta a stredom branky ajeho aktudlnou poziciou.
V pripade, ked sa lopta pohybuje rychlo musi predikovat dal$i krok bez naro¢ného
vyhodnotenia. V pripade ak brankar vyhodnoti, Ze aktivnym ani pasivnym sposobom nedokaze
dobehnut klopte skér ako stper, snazi sa loptu zachytit na brankovej Ciare, ¢o je zaujimavy
spdsob. Zaujimavo je rieSené aj rozhodovanie o tom, ¢i ma brankar chytit' loptu, alebo loptu ma
len vykopnut o zavisi od vzdialenosti a postavenia stpera.

Optimalizovany kop

Rovnako ako strategickému chovaniu brankara venovali pozornost optimalizovanému kopu
v ¢lanku [8]. Kopanie je zaloZené na dynamike rychlosti hraca a rychlosti lopty pred kopom a po
kope. VyuZiva sa pri fiom zakon zachovania hybnosti. K ziskaniu optimalizovaného kopu
postupovali vypoctom arovnako aj experimentdlne. Pri kope zohrava tulohu Sum, ktory
produkuje server na zanesenie ndhody. Fc Portugal vytvorili model ktory dokaze loptu kopnut
v ktoromkol'vek smere. Kopy boli testované na sade testov s ktorych sa podarilo dosiahnut
rychlost 2,47 ms-1. Rychlost kopnutia lopty a rovnako aj vzdialenost kam sa lopta dostane
zavisi od celkovej hybnosti.
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Obr. 12.: Architektdra agenta FC portugal a kontrola toku rozhodovania podla [8].

Zaver

Tento tim vytvoril velmi zaujimavy koncept stratégie, ktora je rychla a dokdze sa dynamicky
menit v zavislosti od situacie. Zavisi od mnozstva faktorov ktoré su vyhodnocované. Ako
najslabsi pohyb a chovanie detekovali spravanie a pohyby brankara, avytvorili zaujimavy
model jeho rie$enia. Dal$ou vylep$enou vlastnostou, bolo spravanie a pohyby pri kope do lopty
¢oho vysledkom bolo vytvorenie optimalizovanej techniky kopania. Ako najvacsi prinos sa mi
zda rozvinutie ktorému sa venovali atvorilo jadro ich prace ato situacii zaloZenej na
strategickej pozicii hracov.

Analyza timu Agenty007

V tejto Casti budeme analyzovat tim Agenty 007, ktory bol na FIIT v roku 2008/09. A vyhral TP
Cup v roku 2009. V tomto dokumente budeme vychadzat z finalnej dokumentacie timu [24].

Rovnovazny modul
Tento modul ma rieSit problémy pri pohybe robota. Robot sa napriek presnym spravam zo

servera moze dostat do stavu, kedy sa nachadza vinej polohe ako sa vskutocnosti mal
nachadzat. Méze sa tak stat napriklad pritom, ked’ sa zrazi robot so svojim protihracom.
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Zamerali sa hlavne na vypocet taziska robota. Tim sa v navrhu rozhodol pouzivat
goniometrické funkcie.

[Xn, Yn, Zn] ziskajNovuPolohuBodu(Xos,Yos, Zos, Xp, Yp, Zp, alfa, beta, gama)

Vstupy:
Xos,Yos, Zos - suradnice bodu, cez ktory prechadzaju osi otacania
Xp, Yp, Zp - pociato¢né suradnice bodu
Alfa (os Z), beta(os Y), gama(os X) - uhly natoc¢enia bodu okolo danych osi
Vystup:

Xn, Yn, Zn - koncové stradnice bodu po aplikovani natoceni okolo jednotlivych osi

Implementacia ale zahfiiala vela problémov. Hlavny bol v tom, Ze samotny gyroskop, ktory
robot obsahuje nepracuje tak ako by sa dalo podl'a nazvu ocakavat. Tieto problémy sa snazili
réznymi spOsobmi oSetrit. Vysledny postup ale nezarucuje vzdy spravne vysledky, kedZe
spdsob vypoctu pouziva predikciu.

Editor pohybov

Idea tohto konceptu je jednoduchad. Tim sa rozhodol ul'ahcit vytvaranie pohybov pomocou
jednoduchého editora pohybov. Najvac¢Sou vyhodou je, Ze samotné pohyby robota dokaze
vytvorit aj niekto, kto nema Ziadne skusenosti s programovanim a ani so samotnym robotom.
Editor ponuka viacero moZnosti na tvorbu pohybov. Pohyby si reprezentované otoCenim
potrebnych kibov a tak nie je potrebna Ziadna d’al$ia implementacia (na rozdiel od DreamTeam-

u).

Samotné pohyby sa daju exportovat do RMO suborov, ktoré vyuzivaju INI zapis udajov.
Parsovanie tohto suboru je tak velmi jednoduché azaroveinni samotny subor je Citatelny
a editovatel'ny v dostatoCnej miere aj pre pouzivatel'a.

Vizualizacia pohybov je na vel'mi dobrej arovni. V tejto Casti urobil tim podl'a nas najvacsi
progres. Tim pomocou editora vytvoril vSetky zakladné pohyby robota ako napriklad vstavanie,
chbédza, oticanie ainé. Samotné pohyby je mozné rozdelit do réznych stavov, ¢o eSte viac
zjednodusuje vytvaranie zloZitejSich pohybov.

Nasleduje niekol'’ko obrazkov a priklad RMO stboru.
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Obr. 15.: Priklad jednoduchého RMO stiboru na pohyb rukou

Zaver

Nas projekt bude stavat na vysledok tohto timu. Velmi dobre je spracovany editor pohybov.
Pracuje sa s nim vel'mi dobre, je ale potrebné aby sa niektoré veci doladili. Tim vytvoril vel'mi
dobré podmienky nato, aby sme sa mohli zacat zaoberat pohybmi na trochu vyssej abstrakcii.
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Analyza timu DreamTeam

Vtejto casti dokumentu budeme analyzovat slovensky tim DreamTeam, ktory bol v roku
2008/09 na FIIT. V tomto dokumente vychadzame z findlnej dokumentacie timu [25].

Architektara Hraca
Tim sa rozhodol pouzit’ architektiru pozostavajicu z nasledujicich komponentov

cmp FlayerArchitecture "
Player
Eehaviour
PlayerModel WorldModel

S~

Communication

Server

Communication

Obr. 16.: Architektara hraca

Komunikacia (Communication)
Sldzi na vymenu sprav medzi hracom a serverom. Sticastou komunika¢ného komponentu je aj
parser, ktory zabezpecuje spracovanie prijatej spravy zo servera a vytvorenie spravy pre server.

Model sveta (WorldModel)

Ide o komponent, ktory v sebe nesie vSetky informacie o okolitom svete, respektive o objektoch
viiom. Tieto informacie ziskava z prijatych sprav zo servera. Ide napriklad o polohu lopty,
branok, spoluhracov ale aj protihracov.

Model hraca (PlayerModel)
Obsahuje informacie o samotnom hracovi. A to presne o polohach, natoc¢eniach a rychlostiach

jeho jednotlivych kibov.

Spravanie (Behaviour)
V tomto komponente sa vykonava vyber vhodnej akcie na realizaciu na zaklade modelu sveta.

Funkcionalita jednotlivych komponentov sa vykonava pri cykle. Cyklus zac¢ina prijatim spravy
zo servera, nasleduje aktualizacia modelu hraca a sveta. Na zdklade zmeny modelov prichadza
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na radu vyber akcie, ktora sa vykona a nasledne sa odosiela znova na server. Nasledujuci
obrazok demonstruje postupnost pri jednej iteracii cyklu.

act lterationStep

Communicstion PlayerMode WordMode BE=haviour

Message receiving

PlayerModel update

(. WorldModel update

%-I: Choosing action :|

Action realization

il

Sending message

Obr. 17.: Krok cyklu

Dynamické vykonavanie ¢innosti

Prioritou tohto timu bolo implementovanie dynamickej ¢asti chodzi. Na zdklade modelu sa ma
detekovat nekonzistentnost' a riziko padu robota. Ak nastane taka situacia je potrebné, aby
komponent spravania vybral potrebné akciu na to, aby robot nespadol.

Schopnosti robota pomocou XML
Vel'mi zaujimavym konceptom, ktory implementoval tento tim je, vytvaranie pohybov

a schopnosti robota na zaklade XML sdboru. Samotné schopnosti robota st rozdelené do dvoch
kategorii. Na ,low skill“ (nizkodroviiova schopnost) a high skill“ (schopnost vy$Sej drovne).
Schopnosti vyssej arovne v sebe zahffiaju nizkouroviiové schopnosti. Tie v sebe zahfnaju fazy.
Zial samotny XML suibor na vytvaranie pohybov nestadi. V samotnom kéde je potrebné pre
kazdu novu s schopnost implementovat’ Specialnu triedu, ktora bude implementovat jednotlivé
metddy. Na nasledujucom obrazku je znazorneny priklad XML stboru.
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h skill name="walk to ball">

<use low skill =

kill="walking" />

wodzapriprava" />

A

name="chodzapriprava" next="wageRight">

ector name="11le2":>
art>0</start>

<end>-5</end>

. - .

n phase

Obr. 18.: XML subor so schopnostami robota

Zaver

Najvacsim prinosom tohto timu bolo vytvorenie dynamickej chédze. Je to jedna z veci, ktoru by
sme mohli v naSom projekte vyuZit. Zaujimavou ale podl'a nas nie moc pouzitelnou vecou su
vysSie spominané schopnosti robota zapisane do XML stuboru. Najvac¢sou nevyhodou je podla
nas uZ to, Ze ide o XML stbor ajeho parsovanie méze zaberat zbyto¢ne vela ¢asu. Dalou
nevyhodou je podla nas aj to, Ze samotny XML subor nesta¢i aje potrebné vykonat aj
implementaciu objektov a metdd.
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2.2.3 Analyza pravidiel RoboCup

KedZe ma RoboCup Specifické pravidla, ktoré musi kazdy tim dodrZiavat, musi sa ich aj tim
naucit. K analyzovanym pravidldm patria pravidla hry, urcité Specifikd hracieho prostredia,
technické moZnosti serveru a sposob komunikacie medzi hracom a serverom.

Analyza servera SimSpark

Server SimSpark pracuje sekvencne avkazdom cykle zbiera udaje so senzorov vsSetkych
agentov avyhodnocuje akcie vykonané efektormi agentov. Komunikacia medzi agentom
a serverom prebieha pomocou S - vyrazov, ktoré maju dizku vzdy 32 bitov. V tejto kapitole sme
vychadzali zopisu jednotlivych efektorov a perceptorov v pouZzivatelskom manudle [3].
Podrobnejsi opis serveru a jednotlivych efektorov a perceptorov sa nachadza v prilohe.

Perceptory
Perceptory su urcené pre vnimanie okolia agentov.
Zakladné perceptory
GyroRate perceptor
Tento perceptor sluZzi na opisanie orientacie tela hraca.
Format spravy: (GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))
Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))
Hinge]Joint Perceptor
Tento perceptor slizi na uréenie ohnutia kibov robota.
Format: (H] (n <name>) (ax <ax>))
Priklad: (HJ (n1aj3) (ax -1.02))
Universaljoint Perceptor
Tento perceptor bol v novsej verzii nahradeny dvoma HingeJoint perceptormi.
Format: (U] (n <name>) (ax1 <ax1>) (ax2 <ax2>))
Priklad: (U] (nlaj1 2) (ax1 -1.32) (ax2 2.00))
Touch Perceptor
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Tento perceptor sluzi na detekciu kolizie hracov.
Format: (TCH n <name> val 0]1)
Priklad: (TCH n bumper val 1)

ForceResistance Perceptor
Tento perceptor slizi na detekciu posobenia sily a jej vektora.
Format: (FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))
Priklad: (FRP (nIf) (c-0.14 0.08 -0.05) (f 1.12 -0.26 13.07))
Perceptory Specifické pre futbal

Vision Perceptor

Tento perceptor sluzi agentovi na orientdciu v poli. Vision Perceptor zachytdva uhol 90°.
S kazdym zachytenim objektom je obsiahnuta aj informécia o:

e Vzdialenost medzi hracom a objektom
e Uhol v horizontalnej rovine
e Sirkovy uhol

Format: (See (<name> (pol <distance> <anglel> <angle2>)) (P (team <teamname>) (id
<playerID>) (pol <distance> <angle1> <angle2>)))

Priklad: (See (F1L (pol 19.11 111.69 -9.57)) (F2L (pol 16.41 -115.88 -11.15))
(F1R (pol 46.53 22.04 -3.92)) (F2R (pol 45.49 -18.74 -4.00)) (G1L (pol 9.88 139.29 -21.07))
(G2L (pol 8.40 -156.91 -25.00)) (G1R (pol 43.56 7.84 -4.68))(G2R (pol 43.25 -4.10 -4.71))
(B (pol 18.34 4.66 -9.90))(P (team RoboLog) (id 1)(pol 37.50 16.15 -0.00)))
GameState Perceptor
Tento perceptor sluZzi na zistenie vel'kosti ihriska a lopty.
Format: (GS (t <time>) (pm <playmode>))
Priklad: (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff))
AgentState Perceptor
Tento perceptor sliZi na zobrazenie aktualneho stavu batérie a teploty.
Format: (AgentState (temp <degree>) (battery <percentile>))
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Priklad: (AgentState (temp 48) (battery 75))

Hear Perceptor
Tento perceptor slizi na komunikaciu medzi hra¢mi.
Format: (hear <time> 'self'|<direction> <message>)

Priklad: (hear 12.3 self "helloworld")

Efektory

Zakladné efektory
Zakladné efektory slazia k definicii zakladného spravania agenta.
Create Effector
Create Effector sliZi na odovzdanie nazvu stiboru agentovi, ktory opisuje hraca.
Format: (scene <filename>)
Priklad: (scene rsg/agent/soccerbot056.rsg)
HingeJoint Effector
Tento efektor slizi na ohyb kibov o prislusny uhol.
Format: (<name> <ax>)
Priklad: (lae3 5.3)
Universaljoint Effector
Tento efektor uZ nie je podporovany novym serverom. SliZil na pohyb kibu v smere dvoch osi.
Format: (<name> <ax1> <ax2>)

Priklad: (lael 2 -2.3 1.2)

Efektory Specifické pre futbal
Tieto efektory slizia na ovladanie Specifickych vlastnosti.

Init Effector
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Init Effector sa spusta po Create Effectore a prirad'uje hraca k vybranému timu.
Format: (init (unum <playernumber>)(teamname <yourteamname>))
Priklad: (init (unum 1)(teamname FHO))
Beam Effector
Umiestnuje hraca na hraciu plochu pred zaciatkom hry.
Format: (beam <x> <y> <rot>)
Priklad: (beam 10.0 -10.0 0.0)
Say Effector
Say Effector sa vyuziva k odosielaniu sprav inym hracom.
Format: (say <message>)

Priklad: (say "helloworld")

Pravidla simulacnej 3D ligy 2009

Pravidla su platné pre ligu simulovanych robotov rok 2009.

Hra  pozostiva z  dvoch  polcasov, z  ktorého kazdy trvdA 5  minadt
- Proti sebe hraji dva timy. Kazdy tim pozostava z 3  hracov.
- Za vyhru su pridelené 3 body.
- Za remizu je prideleny 1 bod.
- Pri kontumacii je nastavené skoére na 3: 0.

Celkové pravidla a I'udsky rozhodca:

1. OC testuje vSetky timy pred prvym kolom v pripravnom dni. OC nie je zodpovedna za
testovanie timov pocas hry.

2. Medzi kolami maju timy povolené vymenit verziu vlastnych agentov. Vymena je na
vlastné riziko. Timy nemaju pristup do svojho domovského adresara pocas kola.

3. Hra je automaticky spustanad skriptom. Preto je potrebné, aby sa dal hrac spustit
automatickym skriptom.

4. Na kazda hru dohliada rozhodca. V mnohych pripadoch je rozhodca vybrany z OC
¢lenov. Rozhodca méze byt vybrany aj z dobrovol'nikov, ale potrebuje ovladat dobré
pravidla.

5. Rozhodcom neméze rozhodovat zapas v ktorom hra jeho vlastny tim
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6. Rozhodca rozhoduje v situaciach ktoré nemozu byt detekované simulatorom. Vratane
faulov a situacii, ked’ hra uviazne.

7. Goly su taktieZ posudzované rozhodcom, v pripadoch ked nie si spravne uznané
simulatorom.

8. V nepredvidanych situaciach sa rozhodca rozhoduje podla jeho najlepsieho rozumu.

9. Pocas hry moze zasahovat len jeden ¢len timu. Zvycajne je to tim lider.

10. Rozhodnutia rozhodcu su zavazné.

11. Reklamicie proti rozhodnutiu rozhodcu su riesSené po skonceni aktualneho kola.

12. V pripade ak v situacii rozhodca nemoéZe rozhodnut, rozhodca a jeden ¢len z kazdého
timu sa obratia na OC

Pravidla spravania sa agentov

LeZanie brankara pred brankou

Ak brankar alebo iny agent leZi pred brankou viac ako 30s druZstvo je potrestané stratou lopty a
lopta je umiestnena na roh pokutového uzemia. Ak agent pokracuje so svojim spravanim viac
ako Stvrtinu z hry bude vyluceny z hry. Rovnako je vyluceny ak je spravanie vyhodnotené ako
zamerné.

Dotyk rukou

Brankarsky agent nema pravo sa dotykat' lopty rukou, okrem pripadu ak sa nachadza vo svojom
pokutovom uzemi. Aby bolo mozné identifikovat jedného z agentov ako brankara, mal by mat’
na drese cislo jedna.

Drzanie lopty
Ak hrac drzi loptu viac ako 5s jeho tim je potrestany stratou lopty.
Vykop

Je neplatné dat’ gol z vykopu. G6l musi byt z akcie, nie z priamociareho vykopu. V pripade Ze
super da gol z vykopu, ten sa neuzna.

Normalna chdédza

Z dovodu dodrzania realistickych pohybov, je povinné chodit biologicky realistickym sp6sobom.
Pri nedodrzani tohto pravidla je stper potrestany stratou lopty a odkopom. Ak je takéto
spravanie posudené ako umyselné, alebo trva viac ako Stvrtinu z hry zapas je kontumovany s
vysledkom 3:0 s vyhodou pre stpera.

Blokovanie Lopty
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Je zakazané umyselne blokovat loptu v snahe zabranit’ sa siperovmu agentovi sa dostat k lopte.
Napriklad lezanim, alebo blokovanim vsSetkych tras. Tato situacia je potrestana stratou lopty a
kopom pre sdpera.

Tlacenie a tahanie

Nie je dovolené Umyselne tahanie alebo tlacenie agenta. Rozhodca by mal pozivat vlastny
rozum, aby odhalil takéto spravanie. Ak siper umyselne tlaci, alebo taha stupera bude
potrestany stratou lopty a kopom pre stupera.

Dotykanie lopty

Nie je dovolené dotykat sa lopty viac ako 20 sekdnd nepretrZite. Ak takéto spravanie nastane.
Tim je potrestany stratou lopty a je udeleny vol'ny kop pre stupera.

Pravidla v ramci fair play

Cielom hry je hrat futbal bez faulov s pouzitim zdravého rozumu a brani ohladov na
obmedzenia simulacie vo virtudlnom svete 3D futbalu.

Za porusenie fair play je su povaZované

Pouzitie binarky iného timu.

Zahltenie simulatora posielanim nadbyto¢nych prikazov na klienta.
Priama komunikacia hracov inymi, ako povolenymi metédami.
Praca s konkurenénym strojom a imyselné restartovanie.
Odchytavanie komunikacie sipera a nadsledné podhodenie sprav.
Destruktivne porusenie stpera.

NUlE Wb

V pripade pochybnosti o poruseni pravidiel je sa potrebné opytat organiza¢ného vyboru pred
turnajom. Ak su zistené nekalé praktiky pocas turnaja. Tim je automaticky diskvalifikovany.

Ak sa agent odpoji 30 sekind pred zacatim od simuldtora hra je reStartovana najviac vsak 3
krat. Ak problém pretrvava po dohode oboch timov je mozZné urobit zmeny v kdéde, alebo
vymenit binarku. Zasah do k6du mozZne byt vykonany iba ak oprava bude trvat menej ako 2
minuaty. To je posledna Sanca pre tim. V opacnom pripade je zapas kontumovany a kond¢i s
vysledkom 3:0.

V pripade zlyhania simulatora rozhodca rozhodne o pokracovani v hre, alebo restartovani hry.
Rozhodnutie vyboru je konecné a neméze byt uznana dohoda.
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Analyza fyzikalneho modelu hraca a prostredia

Tato cast sa zaobera analyze fyziky hraca, fyzikalnych pravidiel v simulatore a fyzikadlnym
vztahom. Snaha tvorcov simulatora je pribliZit sa ¢o najvernejsie fyzikdlnemu modelu realneho
sveta. Napriek vSetkej snahe s niektoré sily a fyzikdlne zakony nezapracované v modeli.
Komponent simulovaného systému, soket server automaticky vyvolava dva druhy agentov, ktori
okamzite zacinaju cyklus vnimania, premyslanie a vykonanie akcie. Monitorovacie nastroje su
pouzite na grafické zobrazenie hry. Prostredie futbalového simulatora je akéasi skrinka, ktora
obsahuje virtualne futbalové polia. ReSpektuje FIFA Specifikaciu pre medzinarodne futbalové
zapasy.

Fyzika hraca

3D model reprezentujuci hraca (agenta) hrajiceho simulovany futbal RoboCup 3D je vytvoreny
podl'a redlneho robota NAO. Tento robot bol vytvoreny firmou Aldebaran Robotics. Vyska
robota NAO je 57 cm a jeho hmotnost je 4,5 kg.

Pocitatovy 3D model (Obr. 19) pozostava z 13 Casti, priCom spojenie medzi tymito
¢astami zabezpecuju kiby.

Obr. 19.: Hra¢ RoboCupu (agent). a) spredu b) z boku c) zozadu

Po inicializacii agenta sa jeho jednotlivé casti nastavia na prednastavené hodnoty, ktoré
mozeme vidiet v prehl'adnej tabul’ke na Obr. 20.
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Name Parent Translation Mass Geometry Name Anchor Axis Min Max
neck torso 0, 0, 0.09 0.05 Cylinder HJ1 0, O, 0 0,0,1 -120 120
L: 0.08 R: 0.015
head neck 0, 0, 0.065 0.35 Sphere 0.065 HiZ |0, 0,-0.005 1,0,0 45 45
shoulder | torso 0.098, 0, 0.075(r) | 0.07 Sphere 0.01 AJl 0, O 0 1,0,0 -120 120
-0.098, 0, 0.075(D)
upperarm | shoulder 0.01, 0.02, 0(r) | 0.150 Box AJ2 -Translation 0,0,1 -95(r) | 1(r)
-0.01, 0.02, o 0.07, 0.08, 0.06 1) | 95()
elbow upperarm -0.01, 0.07, 0.009(r) | 0.035 Sphere 0.01 AJ3 0, O 0 0,1,0 -120 120
0.01, 0.07, 0.009(I)
lowerarm | elbow 0, 0.05, 0 0.2 Box AJ4 -Translation 0,0,1 -1(r) 90(r)
0.05, 0.11, 0.05 -90() | 1)
hipl torso 0.055, -0.01,-0.115(r) | 0.09 Sphere 0.01 L1 0, 0, 0] -0.7071,0,0.7071 (1) | -90 1
-0.055, -0.01,-0.115(1) -0.7071,0,-0.7071 (1)
hip2 hip1 0, O, 0 0.125 | Sphere 0.01 2 0, 0, 0 0,1,0 45(0 | 25(0
-25(1) | 45(D)
thigh hip2 0, 0.01, -0.04 0.275 Box LJ3 -Translation 1,0,0 -25 100
0.07, 0.07, 0.14
shank thigh 0,0.005,-0.125 0.225 | Box L4 0,-0.01, 0.045 1,00 130 | 1
0.08, 0.07, 0.11
ankle shank 0, -0.01,-0.055 0.125 | Sphere 0.01 5 0, 0, 0 1,00 45 75
foot ankle 0, 0.03,-0.035 0.2 Box L6 0,-0.03, 0.035 0,1,0 25(0 | 450
0.08, 0.16, 0.03 -45() | 25()
Torso 1.2171 | Box
0.1,0.1,0.18

Obr. 20.: Casti robota a ich parametre [3]
Vysvetlenie jednotlivych hodnot:

e Name - nazov konkrétnej ¢asti tela

e Parent - Cast tela, na ktord je naviazana dana cast tela

e Translation - posunutie bodu pre danu cast tela od rodicovskej
e Mass - hmotnost' Casti tela

e Geometry - tvar Casti tela

e Name - nazov kibu v danej ¢asti tela

e Anchor - miesto umiestnenia kibu v ramci danej ¢asti tela

e Axis - os otacania kibu

e Min - minimalna hodnota uhlu nato¢enia kibu

e Max - maximalna hodnota uhlu nato¢enia kibu

Vzajomna poloha jednotlivych ¢asti agenta sa meni zmenou uhlov medzi kibmi. Pozndme 2
druhy tychto kibov:

e jednoduché kiby - obsahujt 1 os ota¢ania
e zlozité kiby - obsahujti 2 alebo 3 osi ota¢ania
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Cislo osi Nizovindexu | umiestnenie min. hodnota [7] max. hodnota [%]
1 HEAD1 krk -120 120
2 HEAD2 krk 45 45
3 RIGHTAEM]1 PIave rameno -120 120
4 RIGHTAERM?2 prave rameno 95 1
3 RIGHTABMS3 PIave ramenc -120 120
6 RIGHTARMA4 pravy lakef -1 90
7 RIGHTLEG! pravy bok (45%) 00 1
8 RIGHTLEG2 pravy bok 45 25
9 RIGHTLEG3 pravy bok -25 100
10 RIGHTLEGY prave koleno -130 1
11 RIGHTLEGS pravy clenok 45 75
12 RIGHTLEGH pravy clenok -23 43
13 LEFTARMI Fave rameno -120 120
14 LEFTARM2 Favé rameno 1 93
13 LEFTARM3 Favé rameno 120 120
16 LEFTARM4 Favy laket 20 1
17 LEFTLEGI Favy bok (43%) 90 1
18 LEFTLEG2 Favy bok 25 45
19 LEFTLEG3 Favy bok -25 100
20 LEFTLEG4 Favé koleno -130 1
21 LEFTLEG] Favy élenok 43 75
22 LEFTLEGH Favy élenok 45 25

Obr. 21.: Kiby agenta

Obr. 21 ukazuje rozmiestnenie jednotlivich kibov agenta avsetkych osi, ktoré sa v nich
nachadzajt. Kiby celkovo obsahujii 22 osi, ktoré st umiestnené na 11 miestach. 2 kiby su
jednoduché a ostatné su zlozité.

Obrdazok 21 bol stiahnuty z http://student.fiit.stuba.sk/~kvetan04/Robocup3D/agent/KIby
hraca.png

Fyzika prostredia

RoboCup 3D simulator je softvér, ktory poskytuje dva elementy a to jadro systému, nazyvané
futbalovy server a monitorovacie nastroje. Cielom simulatora su tri tlohy:
e umoznit hra€om vnimat a nasledne konat' v prostredi
e rozhodovat v niektorych situdciach vo futbalovom zapase
e simulovat fyzikalne zakony platné v redlnom svete.
Globalne stiradnice systému su nasledovne:
X-ova os rozsiruje celu horizontalnu liniu, ktora ide zl'ava doprava.
Y-ova os je kolma na x-ovu os a predstavuje Sirku ihriska.
Os Z ide dohora a dotvara tak priestorovu liniu. Celkovy uhol 0 stuptiov je priamo na x-ovej osi a
rastie v smere hodinovych ruciciek. Graficka reprezentacia jednotlivych osi je na obrazku 1.
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Obr. 22.: Graficka reprezenticia suradnic.

Agenti v simulovanom futbale maji mnoZinu efektorov na vykonavanie ¢innosti v prostredi a
mnoZinu perceptorov na vnimanie prostredia. Obidva su reprezentované retazcovou formou
ako S-vyraz.

Pohybovy efektor: pouZziva sa na pohyb agenta v poli. Simuluje motor, ktory berie kartézky 3D
vektor ako vstup s maximalne povolenou dizkou 100 jednotiek. S-vyraz pohybového efektora je
(drive <Dx><Dy><Dz>).

Kopaci efektor: Urychluje loptu radidlne pre¢ od agentovho pola. Agent musi byt vo
vzdialenosti najviac 0.07m. Od lopty aby ju mohol odkopnut. Jej vstup je Sirkovy uhol a sila
medzi 0 az 100. Vyraz je (kick <angle> <power>).

Fyzikalny model

Modely boli odvodené z formalnych matematickych analyz. Pre ziskanie presnych a
pripustnych parametrov pre pohybovy model bola pouzitd Statistickd analyza a nastroje na
pocitanie kriviek. Parametre boli ziskané za idedlnych podmienok, Sum produkovany
simulatorom v efektoroch a perceptoroch sa nebral do uvahy.

Definicia pohybového modelu:
Pohybovy model dynamickych objektov je opisany formalne ako funkcia urcitej dvojice (pt,vt) v

Case t a dvojica (pt+i,vt+i) v Case t+i, kde p je vektor polohy a v je vektor rychlosti ai > 0 to
znamena M: (pt, vt) --> (pt+i, vt+i)
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Pohybovy model agenta:

Pohyb agenta je ovplyvneny hnacou silou (pouZiva z efektora) a odporom vzduchu. Hnacia sila
je definovana ako Fd = <Fdx,Fdy> vektor sily nema Z-ovu zloZku pretoZe agent nemo6Ze skakat' v
implementacii servera (verzia 0.5.2). Odpor vzduchu je definovany ako Fvzd = - &v. KonStanta
¢ reprezentuje koeficient, ktory uklada odpor vzduchu telu a v je rychlost’ tela. Rovnica modelu
sily pre kazdu os.

ZF-" = Fycos(8) —Savy = maa;

ZE- = Fysin(8) — Eqvy = maay

m, je hmotnost agenta, a je zrychlenie, Fd je hnacia sila, § je koeficient odporu vzduchu a 6 je
celkovy horizontalny uhol v x-y rovine. Nech D je z [ 0,100 ] a je hnacia sila v percentach, zaslana
pohybovému efektoru. Vztah medzi D a Fd je dany:

D

Fy= ﬁFd’”

Diferencidlna rovnost pohybového modelu v x-ovej osi je vyjadrena ako diferencidlna rovnica v
tvare

dv .
My— +Cav=0F
A dr - d,

Model rychlosti agenta

Riesenim diferencialnej rovnice pohybu dostavame vztah:

=i

F, _
)= P

A
F,
A=v,— !:—J"
A
F, Fy _Ea,
vit)=—+vi—gJe ™
=4 o4

KonStantny vyraz A méZe byt nahradeny inicializacnou podmienkou v(0) = viako
substiticiou dostdvame vyraz

nakoniec pre jednoduchost pocitame s konstantnymi podmienkami
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kde Varje konecna rychlost agenta. Kone¢na rychlost modelu agenta je vyjadrenda ako
—t /' Ta

vit) =va, + (v; — Vg €
o &4
Pozi¢ny model agenta

je odvodeny integrovanim vztahu konecnej rychlosti modelu od 0 po t ateda kde pi je

plt) = pi +vapt +Ta(vi—va ) (1 —e /™)

integracna konstanta a reprezentuje pociato¢nu poziciu.

Model pohybu lopty

Na rozdiel od agenta pohyb lopty je rozdeleny na dve fazy. V prvej faze posobi sila kopu na
loptu. Let lopty je ovplyviiovany gravitacnou silou, odporom vzduchu a silou kopu. V druhe;j faze
lopta spomal'uje a je ovplyvnena odporom vzduchu a gravitaciou.

Prva faza pohybu lopty

V prvej faze sa lopta sprava ako agent, s posobenim konStantnej sily. Vektor sily je definovany
ako

F = (Fryr Fie, o Fie )

Nech 6x je celkovy horizontalny uhol v rovine x-y medzi agentom a loptu a @ je uhol sklonu
poslany efektorom kopu. Rovnice modelu sily pre kazdu os su:

Firoos( by Jcos(Bg ) — E_H‘I'I = Mgy

|l
Lo
| |

Ficos(Q )sin(B; ) — Spvy, = mpa,

ZF; = Fisin(¢y) —mpg — Egv; = mpa.

kde mB je hmotnost lopty, a je zrychlenie, Fk je sila kopu. A € je koeficient odporu vzduchu. Nech
Kjez [ 0,100 ] a je hnacia sila v percentach, zaslana kopaciemu efektoru. Vztah medzi K a Fd je
dany:
K
K, =—F
FTT00 e
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Rovnako ako u agenta, méZeme zovSeobecnit jedna rovnicu pre obidve osi X a aj Y, ale musime
definovat ind rovnicu pre Z-os. Diferencialna rovnica, pre os x ay je vyjadrena ako
diferencidlna rovnica pohybu pre Z os je vyjadrena ako

dv
mp— +Egv=F
HdF-l-*-_-H I3

adv-
m,;;ﬁ +Epv. = F_—mpg

Druha faza pohybu lopty

YR = —Epv=mpa,
E F, = _E_Iﬁr,'. = My,
F. = —mpg—Cpv, = mga:

V druhej faze, lopta spomal’uje, kym sa nezastavi v pohybe v X -ovej a Y -ovej osi, a to az kym sa
nezastavi pohyb v osi Z. Silu méZeme vyjadrit nasledovnymi vztahmi.

Diferencialnu rovnicu pohybu pre os X a Y moZeme vyjadrit vztahom

1
B
mp— +Egv =10
dt

a pre os Z vztahom
dv. LE
mg—— + CpV; = —MRg
dt

Iné fyzikalne vlastnosti

Pri odvodzovani pohybového modelu neboli brané do tvahy niektoré fyzikalne vlastnosti.
Jednou z nich je zachovanie hybnosti, ktoré udava, Ze hybnost je konsStantna v uzavretom
systéme cCastic. Rovnica hybnosti je p=m*v. Tento pripad sa v RoboCup 3D objavuje v troch
odlisnych situaciach.

1. Ked saagent zrazi z inymi agentmi.

2. Ked sa agent zrazi s loptou.

3. Ked agent kopne do lopty.

Pri kolizii dvoch agentov sa musi moment pred koliziou rovnat si¢tu momentov po kolizii.
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Inak povedané musi platit rovnost: mAluAl +mA2uA2 = mAlvAl +mA2vA2. Kde u
reprezentuje rychlost pred koliziou a v reprezentuje rychlost po kolizii. Rovnost je vyznamna
len pri detekcii kolizii. NaneStastie agenti nemaju senzory na detekciu kolizie. I ked’ kolizia
moéZe byt odvodend pri detekovani nahlej zmeny rychlosti. Rovnica o zachovani hybnosti je
stale k nicomu, pretoZe to vyvola dve zmeny val a va2 a rovnost zachovania energie nemdze
byt pouzitd, lebo kolizia je nepruzna. Podobny pripad nastava pri kolizii agenta s loptou.

Pri kope do lopty m6Ze byt moment vypocitany v jednoduchom pripade, ked' agent stoji vedl'a
lopty v kl'ude. Zachovanie momentu pred kopnutim do lopty a po kopnuti je dané vztahom 0 =
mAvA+mBvB. Ked' zoberieme priemerné hodnoty a to mA = 75kg a mB = 0,43kg a vB je
priblizne 13m/s ak je kopnuta z pokojového stavu a dosadime do vzorca dostavame VA sa
priblizne rovna -0,0745m/s. Hodnota VA je relativne mald voCi maximalnej rychlosti agenta
1.616m/s. S toho dévodu sa neberie rychlost do tvahy analyzy modelu pohybov. Dal$im
aspektom je kratiaci moment agenta a trecej sily ktora by mohla vzniknut. Obrazok 23 ukazuje
sily, ktoré pdsobia na agenta. V tomto diagrame je Fd je sila ktora je konsStantna, ak nie je
vyslovne agent zmeni. Fa je trenie vzduchu, ktoré zavisi na rychlosti agenta. A Fr je trenie s
podlahou. Prirucka futbalového servera nestanovuje nic, o sférickych agentoch. Sila, ktora by
mohla vyvolat zmeny na zrychlenie agenta je Fr. Sila Fr nema vel'ki hodnotu na prekonanie
zotrvacnej sily vzhl'adom na hmotnost agenta.

Fa

Fr 77777

Obr. 23.: Sily p6sobiace na agenta.
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Implementacia zakladnych pohybov

2.2.4 Zakladny pohyb - chédza

2.2.4.1Analyza

Pri simulacii pohybu hra¢a sme vychadzali zchddze ¢loveka. Pri vytvarani jednotlivych
pohybov sme sa zamerali najma na stabilitu hraca nie na rychlost presunu. Pri natacani
jednotlivych kibov sme vychadzali z analyzy chddze humanoidnych robotov. In§pirovali sme sa
vzormi pre generovanie 'udskej chodze. KedZe v sicasnej verzii hrafa nie je implementovana
fyzicka stabilizacia, nasimulovany pohyb je pomaly, ale relativne stabilny. Pri samotnej realizacii
pohybu pouzijeme editor timu Agenty007.

2.2.4.2Ndvrh

Pre realizaciu chodze bolo potrebné zapojit' velké mnozstvo kibov, najma v dolnej ¢asti tela
agenta. Do pohybu bol zapojeny bedrovy kib, Iytka, stehna a chodidla. S cielom vytvorit' chddzu,
ktora sa bude najviac podobat tej I'udskej do pohybu sme zapojili aj ruky.

2.2.4.3Implementdcia

Pre realizaciu pohybu sme pouzili editor pohybov timu Agenty007. V tejto casti sa nachadza
fyzicka realizacia pohybu. Teda kiby pri ktorych dochadza k nata¢aniu, uhol o aky sa maji oto¢it
a dlzka trvania pohybu. Samotny pohyb je sti¢astou editora pohybov. Chédza je rozdelena na 24
vacsie pohyby- Vykrok l'avou nohou, pohyb pravou alavou nohou a dokrok pravou nohou.
Konkrétne na obrazku 17 sa nachadza vykrok I'avou nohou.
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Obr. 24.: Postup krokov pre vykrok 'avou nohou.

2.2.4.4Testovanie

Test sa uskuto¢nil na dvoch pocitatoch s réznymi technickymi parametrami. PC1: Procesor:
1,8GHz, RAM: 1,5GB, 0S: Win XP (32bit). PC2: Procesor: 2,24GHz, RAM:3GB, OS: Win Vista
(32bit). V tabul'ke 1 a 2 sa nachadzaju testy pre jednotlivé konfiguracie pocitacov.

Pocita¢ | Ocakavany vysledok
Agent vykonava ch6dzu a dostane sa do polovice
PC1 o
ihriska.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutoc¢ny vysledok
1. Zlyhal Agent spadol hned’ pri pokuse spravit krok
2. Zlyhal Agent spravil iba jeden krok a spadol
3. Zlyhal Agent spadol hned’ pri pokuse spravit krok
4 Zlyhal Agent spadol hned’ pri pokuse spravit krok

Tabulka 1 - test vykonany na PC1

Pocita¢ | O¢akavany vysledok
Agent vykonava ch6dzu a dostane sa do polovice
PC2 oo
ihriska.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocny vysledok
1. Zlyhal Agent spravil iba jeden krok a spadol
2. OK Agent sa dostal do polovice ihriska
3. OK Agent sa dostal do polovice ihriska
4 OK Agent sa dostal do polovice ihriska

Tabulka 2 - test vykonany na PC2

2.2.4.5Zhodnotenie

Z vysledkov testu je mozné vidiet, ze tispech pohybu do zna¢nej miery zalezi od konfiguracie
pocitaca. ViditeIné nedostatky moézeme zaznamenat pri rychlosti vykonavania pohybu. Tento
problém je mozZne odstranit fyzickou stabilizaciou hraca. Nasimulovany pohyb predstavuje
zaklad od ktorého sa mézeme odrazit pri realizacii pohybov, ktoré sa budeme snazit' do urcitej

miery parametrizovat.
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2.2.5 Zakladny pohyb - otacanie

2.2.5.14nalyza

Pri simulacii otacania hraca sme vychadzali z pozorovania otacania sa ¢loveka. Pri vytvarani
jednotlivych pohybov sme sa zamerali najma na stabilitu hraca nie na rychlost otacania. Pri
natacani jednotlivych kibov sme vychadzali z humanoidnych robotov. Ked'Ze v sti¢asnej verzii
hraca nie je implementovana fyzicka stabilizacia, nasimulovany pohyb je pomaly a trochu
nestabilny. Pri samotnej realizacii pohybu pouZijeme editor timu Agenty007.

2.2.5.2Ndvrh

Pre realizaciu ota¢ania bude potrebné zapojit' velké mnoZstvo kibov, najma v dolnej ¢asti tela
agenta. Do pohybu bol zapojeny bedrovy kib, lytka, stehna, torzo a chodidla. Robot sa bude
otacat tak, ze pohyb zacne naklonenim na stranu, aby udrzal rovnovahu pri zdvihnuti nohy.
Nasledne zdvihne jednu nohu a otoc¢i sa na druhej do strany, na ktoru sa chce otocit. PocCas
pohybu hybe ostatnymi ¢astami tela tak aby udrZziaval rovnovahu. Na zaver sa postavi naspa na
zdvihnutt prva nohu, zdvihne druhd a priloZi ju k oto¢enej nohe.

2.2.5.3Implementdcia

Pre realizaciu pohybu sme pouZili editor pohybov timu Agenty007. V tejto Casti sa nachadza
fyzicka realizacia pohybu. Teda kiby pri ktorych dochadza k nata¢aniu, uhol o aky sa maji otocit
a dizka trvania pohybu. Samotny pohyb je stiéastou editora pohybov. Ota¢anie je rozdelené do
faz opisanych v navrhu, kazda z nich sa vykonava v inom ¢asovom intervale.

2.2.5.4Testovanie
Test som urobil na pocitacoch s takymito parametrami: Procesor: 2,24GHz, RAM:3GB, 0S: Win
Vista (32bit). V tabul’ke 3 sa nachadzaju vysledky testu.

Pocita¢ | O¢akavany vysledok
PC1 Agent sa otoci o priblizne 90° v danom smere.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocény vysledok
1. OK Agent sa otocil 0 90°
2. OK Agent sa otocil 0 90°
3. OK Agent sa otocil 0 90°
4 OK Agent sa otocil 0 90°

Tabul'ka 3 - vysledky testu otacania robota

2.2.5.5Zhodnotenie

Hrac sa vie otacat’ do oboch stran postupne a bez padu. Otacanie vsak je vzdy konstantné, neda
sa zmenit uhol, o ktory sa ma hrac otocit. AvSak zmena uhlu je len zalezZitostou zmeny otocenia
kibu medzi torzom a ota¢anou nohou tak, aby sa otoéila o o¢akavany uhol. Bolo by viak asi
potrebné aj zmenit stabilizanu Cast pohybu tak, aby sa robot neprevazil na niektora stranu.
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V pripade otacania o uhol vacsi ako 90° treba doimplementovat prechodnu poziciu s oboma
nohami na zemi, a odtial' zac¢at’ d'alSie otacanie.

2.2.6 Zakladny pohyb - vstavanie

2.2.6.1Analyza
Vstavanie je jeden z najddlezitejSich pohybov, je to jediné zotavenie po pade, preto treba zaistit,
aby hrac bol schopny vstat. P6vodny pohyb a editor sme prevzali od timu Agenty007.

2.2.6.2Ndvrh

Aby sa agent mohol postavit, musi najprv spadnut. Sicastou pohybu bude spadnutie na brucho
a nasledovné postavenie sa zo zapojenim réznych casti tela. Agent musi byt schopny sa
nakoniec vyrovnat.

2.2.6.3Implementdcia
Pohyb bol pévodne vytvoreny v editore pohybov timu Agenty007 a tam bol aj upravovany.
Pozostava z troch casti:

1. Pad dopredu (pouZziva ¢lenky a plecia)
2. Vstanie (pouZziva boky, lytka, plecia, lakte, stehnd)
3. Vyrovnanie (pouziva plecia, stehn3, boky, ¢lenky)

P6vodny pohyb timu Agenty007 uZ bol funkény, v ramci realizacie ulohy boli niektoré uhly a
Casy jemne modifikované.

2.2.6.4Testovanie

Test sa uskutoc¢nil na dvoch pocitacoch s réznymi technickymi parametrami. PC1: Procesor:
1,8GHz, RAM: 1,5GB, 0S: Win XP (32bit). PC2: Procesor: 2,24GHz, RAM:3GB, OS: Win Vista
(32bit). V tabul'ke 4 a 5 sa nachadzaju testy pre jednotlivé konfiguracie pocitacov.

Pocita¢ | Ocakavany vysledok
PC1 Agent spadne na brucho a potom sa postavi.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocny vysledok
1. Zlyhal Agent stratil rovnovahu uprostred vstavania
2 Zlyhal Agent stratil rovnovahu uprostred vstavania
3. OK Agent sa Uspesne postavil
4 Zlyhal Agent stratil rovnovahu uprostred vstavania

Tabulka 4 — test vykonany na PC1
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Pocita¢ | Ocakavany vysledok
PC2 Agent spadne na brucho a potom sa postavi.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutoc¢ny vysledok
1. OK Agent sa UspeSne postavil
2 OK Agent sa UspeSne postavil
3. Zlyhal Agent stratil rovnovahu uprostred vstavania
4 OK Agent sa UspeSne postavil

Tabulka 5 — test vykonany na PC2

2.2.6.5Zhodnotenie

Na prvom pocita¢i bol agent menej stabilny, co modzZe byt zapriCinené aj nestabilnou
komunikaciou zo serverom. V druhom teste sme dosiahli lepsSie vysledky, mézeme
predpokladat, Ze agent je schopny vstat' z brucha.

2.2.7 Zakladny pohyb - kop do lopty

2.2.7.1Analyza

Technika pohybu vychadza z chédze a je upravena tak, aby bola lopta zasiahnuta s ¢o najvacSou
hybnostou. Vytvoreny pohyb je najefektivnejsi v pripade, ak sa hra¢ nachadza od lopty, ktora
ma suradnice 0,0 na suradniciach 0.18, 0.05. Pohyb je mozné vykonat v moéde kickOff Left,
pretoze hrac pri kope do lopty prechddza na stperovu stranu a v méde BeforeKickOff by iSlo
o porusSenie pravidiel na ¢o server reaguje tak, Ze umiestni hraca na ndhodnu poziciu. Délezité
je pri kope udrzat rovnovahu. Hlavnym cielom je aby hrac¢ vykonal pohyb nasledne kopol do
lopty a zostal stat.

2.2.7.2Ndvrh

Pri pohybe bolo potrebné zapojit mnozstvo kibov aby agent ostal v rovnovahe a nedoslo k jeho
padu. Vytvoreny pohyb bude spustany na PC s nasledovnou konfiguraciu.
Procesor: Genuine Intel(R) T2250 @1.73GHz
RAM: 2,5GB
Typ systému: 32-bitovy operacny systém W7

2.2.7.3Implementdcia

Pohyb bol vytvoreny v editore pohybov. Na obrazku 25 je zobrazena druha faza pri ktorej
dochadza k samotnému kopu. Na druhej strane oproti rovnovaznemu kopu bol vyvinuty kop pri
ktorom agent nezostal v rovnovéahe. Uspe$nost’ tohto kopu bola nizka a rovnako razancia strely
sa neprejavovala vyznamnejS$im prirastkom.
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Lawvy bok 2: 57 - -127 (800 ms)
Prawy bok 2: 57 - -127 (200 ms)
Pravé chodidlo: -77 - 127 (200 ms)
Lavé chodidlo: -7° - 127 (200 ms)
Pravé Iytko: -58° - 07 (300 ms)
Prawy &lenok: 58" - 40° (300 ms)
Lavé lytho: -40° - -70° (300 mz)
Lavy Elenak: -107 - 207 (300 ms)
Lavé stehno: 507 - 30° (200 ms)
Prave Iytho: 0° - -557 (780 ms)
Lavé stehno: 30° - 07 (1000 ms)
Lave lytho: -70° - 07 (380 ms)
Pravé stehno: 0° - 507 (20 ms)

Obr. 25.: Druha faza pri kope do lopty zo statickej pozicie.

2.2.7.4Testovanie

Je mozné k pohybu vytvorit automatické testy ktoré by vyzerali nasledovne. Na zaciatku musi
platit podmienka Ze lopta sa nachadza na pozicii 0,0 a hrac je umiestneny na pozicii -0.18, 0.05
po vykonani pohybu sa hra¢ nachadza na inej pozicii a ostane stat. Lopta zmeni polohu z pozicie
0,0 na ina poziciu. Overovanie vytvoreného pohybu sme vykonali len vizuadlne. Vysledok je pre
prehl'adnost uvadzany v tabul'ke 6.

situdcia | Hrac Lopta Umiestnenie lopty

1 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
2 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
3 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
4 Spadol Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
5 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
6 Ostal stat Bola zasiahnutd | V stredovom kruhu

7 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
8 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
9 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom
10 Ostal stat Bola zasiahnutd | Za stredovym kruhom

Tabulka 6 —vykonany test

2.2.7.5Zhodnotenie

Navrhnuty pohyb funguje podl'a o¢akavani, o je mozné pozorovat aj vysledkom testu. Mozné
nedostatky su cititelné pri rychlosti vykonania pohybu. Rovnako by bolo mozZné zefektivnit
vyuzitie hybnej sily. Navrhnuty pohyb predstavuje pilotnu verziu od ktorej sa da odvijat pri
nasledovnom vylepSovani a ladeni pohybu- kop do lopty.
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2.2.8 Exhibi¢né pohyby - krok bokom

2.2.8.14nalyza

Pri chédzi bokom bude potrebné vyuzit humanoidné pohyby akym je tzv. presun vbok. Agent
zatial’ Zial nedokaZe reagovat na svoju nestabilitu, z coho vyplyva, Ze bude potrebné vytvorit
poziciu agenta, v ktorej je agent pri danej ch6dzi najstabilnejsi. Pri realizacii pohybu vyuzijeme
editor pohybov od timu Agenty 007.

2.2.8.2Ndvrh

Pri realizacii pohybu budeme vyuZivat predovsetkym nohy, a to konkrétne I'avy a pravy bok. Po
pridani agenta musi zaujat stabilni polohu vzhl'adom na krok bokom.

2.2.8.3Implementdcia

Pre realizaciu pohybu sme pouzili editor pohybov timu Agenty007. Na zaciatku agent upaZzi
ruky vbok, ¢im si zabezpedi stabilnd polohu pre krok vbok. Nasledny pohyb vbok bol vytvoreny
pomocou dvoch zikladnych pohybov. Prvy je pomaly krok do jednej strany. V strede tohto
pohybu agent Stvornasobnou rychlostou vykro¢i do druhej strany, ¢im sa pohne vbok.
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Obr. 26.: Postupnost krokov pre kracanie vbok.

2.2.8.4Testovanie

Test sa uskutocnil na pocitaci s nasledovnymi technickymi parametrami:
Procesor: 2,24GHz, RAM: 4GB, 0S: Win 7 (64bit)

V tabul'ke 7 sa nachadzaju testy kracania vbok.

Pocita¢ | Ocakavany vysledok

PC1 Agent kraca vbok a nespadne

Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocny vysledok
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1. OK Agent tspesne zvladol cely pohyb a nespadol
2. OK Agent tspesne zvladol cely pohyb a nespadol
3. OK Agent tspesne zvladol cely pohyb a nespadol
4. OK Agent tspesne zvladol cely pohyb a nespadol
5. OK Agent tspesne zvladol cely pohyb a nespadol

Tabulka 7 — test kracania vbok

2.2.8.5Zhodnotenie

Z vysledkov testu je viditel'né Ze agent zvladla pohyb bez problémov. Pohyb do strany je pomaly,
no napriek nefunk¢nej stabilizicii agenta je agent stabilny. Pohyb by bolo este mozné vylepsit,
resp. zrychlit znizenim ¢asov jednotlivych pohybov.

2.2.9 Exhibic¢né pohyby - kyvanie rukami

2.2.9.1Analyza

Tento pohyb by mal slazit do pripadnej exhibicie. Z tohto dévodu nie st nan kladené niektoré
Specifické poziadavky. Hlavnym cielom je vytvorenie nejakého zaujimavého pohybu, ktory sa
nepouZiva priamo v hre proti inym timom. Robot po niekol'kych ivodnych pohyboch zakyva do
oboch stran.

2.2.9.2Ndvrh

Pri pohybe rukami nie je nutné pouzivat vietky dostupné kiby. Posta¢uji na to iba kiby ktoré
ovladaju horné koncatiny robota, krk a hlavu. Pohyb, ktory vznikne bude spusteny a otestovany
na PC tejto konfiguracie:

Procesor: Intel (R) Core (TM) 2 Duo T5870 @2.0GHz
RAM: 2.0GB
Typ systému: 32-bitovy operacny systém Windows XP

2.2.9.3Implementdcia
Tento pohyb bol vytvoreny v editore pohybov. KedZe pri pohybe rukami neboli vyuzivané dolné
koncatiny, bola stabilita robota bezproblémova a robot nepadal.

2.2.9.4Testovanie

Testovanie prebiehalo pocas spustenia robota v simulacnom prostredi. Pricom sledované bolo
¢i robot pada na zem alebo udrzi stabilitu. Test bol uskuto¢neny 10x a vzdy bolo testovanie
uspesné - robot nepadal. Tento stav bol zapricineny aj z toho dévodu, Ze pohyb rukami nema
takmer Ziadny vplyv na udrzanie stability robota.
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2.2.10  Exhibicné pohyby - kliky

2.2.10.1 Analyza

Je potrebné vytvorit pohyb, pri ktorom robot urobi kliky. Nebude nijakym sposobom
kontrolovana jeho nestabilita. Po vykonani klikov je potrebné aby sa robot postavil. Pri
realizacii pohybu vyuzijeme editor pohybov od timu Agenty 007.

2.2.10.2 Nadvrh

Nato aby agent vykonal kliky, je potrebné aby bol rukami oprety o zem. Je teda nutné by spadol
s vystretymi rukami, o ktoré sa bude na zemi opierat. Nasledne pohybmi rik bude vykonavat
kliky. Toto zopakuje 3x. Potom sa musi postavit' do vzpriamenej polohy a vyrovnat vietky kiby
do zaciato¢ného stavu.

2.2.10.3 Implementdcia
Celkovy pohyb sa sklada z troch stavov.

4. Pad (pouziva ¢lenky, ktoré po pade vyrovna do zaciatocnej polohy)
5. Drepy (pouziva ramend a predlaktia)
6. Vstavanie (pouZiva stehna, boky, lytka a ¢lenky)

2.2.10.4 Testovanie
Test sa uskutoc¢nil na dvoch pocitacoch s réznymi technickymi parametrami. PC1: Procesor:
1,66GHz Core 2 Duo, RAM: 3GB, 0S: Win XP (32bit).

Pocita¢ | Ocakavany vysledok
PC1 Agent spadne na ruky, urobi 3 kliky a potom sa postavi.
Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocény vysledok
1. OK Agent sa uspesne vykonal kliky a postavil sa
2. OK Agent sa uspesne vykonal kliky a postavil sa
3. OK Agent sa uspesne vykonal kliky a postavil sa
4. OK Agent sa uspes$ne vykonal kliky a postavil sa
5. OK Agent sa uspes$ne vykonal kliky a postavil sa

Tabulka 8 — test vykonany na PC

2.2.10.5 Zhodnotenie

Podl'a vysledkov testov je jasné, Ze pozadovany pohyb sa podarilo dosiahnut. Robot je
dostatoc¢ne stabilny napriek absencii kontroly nestability. Pohyby pri vstavani by v§ak mohli byt
viac koordinované a rychlejsie aby sa dostalo absolitne optimalneho vysledku.
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2.2.11

Uprava prevzatého projektu do flexibilnejsej
podoby

Po analyze prevzatého zdrojového kédu sme dospeli k zaveru, Ze obsahuje mnohé navrhové a
implementacné nedostatky a chyby. Na mnohych miestach autori namiesto Standardnych
kniZnic pouzivali vlastné naprogramované v C a zvyc¢ajne nie vel'mi kvalitné. Ciel'om tejto tlohy
bolo reStrukturalizovat niektoré c¢asti projektu do flexibilnejSej podoby a hlavne odstranit

chyby a neefektivnosti s vyuzitim moZnosti, ktoré C++ pontka.

Logging API

C++ nemad stromovu objektovi hierarchiu, t.j. nemo6Ze poskytovat funkciu toString pre kazdy
objekt ako napr. v Jave, preto vznikla trieda Loggable poskytujica metédy toString a toStream.
Kvoli privetivému pouzivaniu vznikli jej dve podtriedy Stringable a Streamable, kazda z nich
poskytuje jednu metddu s vyuzitim tej druhe;.

(C] Logger

isOn{): bool

© ®©©®©©® © ® @

log(msg: string, level: LogLevel): Logger&t
log(logg: Loggable&, level: LogLevel): Logger&t
log(ex: exception&, level: Loglevel): Logger&

addCeonsoleHandler(form: Formatter&, level: Loglevel): Logger&
addFileHandler(path: string, mode: open_mode, form: Formatter&, level: LogLevel): Logger&
AddStreamHandler(stream: ostream&, form: Formatter&, level: LogLevel): Logger&

® Loglevel

g

® Loggable

@ virtual toStream(os: ostream&): ostream&
@ virtual toString(): string

© Formatter

N

o]
a
@ virtual format(msg: string, level: LogLevel): string 8

NONE: LogLevel
FATAL: LogLevel
SEVERE: LoglLevel
WARNING: LogLevel
INFO: LoglLevel
CONFIG: LoglLevel
DEBUG: LoglLevel
FINE: LogLevel
FINEST: LogLevel
ALL: Loglevel

® Stringable

© Streamable

® SimpleFormatter

@ virtual toString(): string

@ toStream(os: ostream&): ostream&

@ virtual toStream(os: ostream&): ostream&
@ toString(): string

Obr. 27.: Diagram tried pre logovacie API vytvoreny v nastroji AmaterasUML
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Logger je postaveny podobne ako java.util.logging.Logger. Daja sa uitho zaregistrovat Handlers
pre rozne prudy bajtov - streams (konzola, subory, stringstream). Kazdy Handler ma priradeny
objekt typu Formatter na formatovanie sprav a LogLevel na filtraciu sprav podl'a déleZitosti.
Povodny Formatter (SimpleFormatter) iba vypiSe spravu a odriadkuje, pokial je LogLevel
spravy nizsi ako INFO, vypiSe aj ten. Pretazené funkcie Logger::log st pristupné aj cez operator
<< s implicitnym pouzitim drovne SEVERE pre vynimky a INFO pre vSetko ostatné. Pokial
Logger zapisuje do suboru, ten je v jeho deStruktore zatvoreny. Aby objekty nejakej triedy boli
logovatelné, staci dedit danu triedu od triedy Stringable alebo Streamable a implementovat
potrebnu funkciu.

Priklad pouzitia:
class Person: public Streamable ({

public:
ostreamé& toStream(ostream& os) const {
return os << name << [V << birthYear << ,]1%“;

bi

void testLogger () {
Logger logger;
Logger.addConsoleHandler () ;
Logger.addFileHandler (“log.txt”, ios::app); // log.txt opened
logger << “prvy log” << Person (“Jozko Mrkvicka”, 1985);
logger << runtime error (“dummy error”);

} // log.txt closed in destructor

Testovacie API

P6vodné testovacie API bolo prepisané Stylom TestCase/TestSuite. TestCases sa nachadzaju
v adresari Tests, deklaracie Test API v subore Utils/test.h, pouziva sa namespace test.
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® TestCase

addTest(name: string, test: function®): void

® AssertionError log(text: string): void

logline(text: string): void
objectInit(): void

init(): void

cleanup(): void

@ what(): const char®

/

® © 0 © @ © 00O O OO O©® O O

@ TestResult

o time: long
o assertionsPassed: int
o assertionsFailed: int

objectCleanup(): void

assertTrue(cond: bool, errmsg: string): void
assertFalse(cond: bool, errmsg: string): void
assertNull(ptr: void®, errmsg: string): void

o error: string assertNotNull(ptr: void®, errmsg: string): void

assertPass(fn: function®, errmsg: string): veid
assertFailure(fn: function®, errmsg: string): void
run(string: bool, logStream: ostream®): bool

getResult(testName: string): TestResult

¢

® TestSuite

@ addTestCase(name: string, tcase: TestCase™): void

@ run(strict: bool, logStream: ostream™): void

Obr. 18.: Diagram tried pre testovacie API vytvoreny v nastroji AmaterasUML

C++ nema anotdacie ani reflektivne funkcie, testy (funkcie) preto treba registrovat priamo v kode
volanim funkcie TestCase::addTest, ktora berie smernik na ¢lenskd funkciu. Pre jednoduchsiu
registraciu bolo vytvorené makro ADD_TEST (trieda, funkcia), napr.

ADD TEST (MathTest, testCoordConversions);

sarozvinie do

addTest (,testCoordConversions™, fcast (&MathTest::testCoordConversions));

Podobne bolo vytvorené makro ADD_TEST_CASE pre TestSuite, napr.
ADD TEST CASE (MathTest);

sarozvinie do
addTestCase (,,MathTest™, new MathTest);

Pre kazdu asercnu funkciu je k dispozicii makro, ktoré automaticky vytvara chybovua spravu,

napr.

ASSERT TRUE (cart == spher);

sarozvinie do

assertTrue ((cart == spher), string(,cart == spher"“) + " is not true, " +

utils::source( FILE , LINE ));

Funkcia TestCase::run berie ako argumenty priznak strict a odkaz na prud bajtov (stream), do
ktorého ma vypisovat’ vysledky. Povodné hodnoty su true a std::cout. Ak strict je true, pri
zlyhani asercie bude vyhodena vynimka (AssertionError) a dana testovacia funkcia (nie cely
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TestCase) nebude ukoncend, v tomto pripade bude TestResult pre funkciu obsahovat najviac
jednu zlyhanu aserciu. Vopactnom pripade, ked strict je false, test pokracuje dalej aj pri
nesplnenej asercii, tj. nebude vyhodend vynimka. Funkcie TestCase::log a TestCase::logline
umoziujd zapis do logovacieho pridu pre dany test.

Priklad pouzitia:

class MathTest: public test::TestCase {
public:
MathTest () {
ADD TEST (MathTest, testCoordConversions);
}

void testCoordConversions () ;

void MathTest::testCoordConversions () {
Cartesian cart(1,2,3);
Spherical spher (cart);

ASSERT TRUE (cart == spher);
ASSERT TRUE (spher == cart);
ASSERT TRUE (cart.length() == spher.length());
ASSERT TRUE (~cart == ~spher);
ASSERT TRUE (-cart == -spher);
ASSERT TRUE ( (cart + spher) == (cart * 2));
ASSERT TRUE ( (cart - spher) == Cartesian());
ASSERT TRUE ( (cart - spher) == Spherical());
ASSERT TRUE ( (cart * 2).equal (spher * 2, 0.00001f));
ASSERT TRUE ( (spher * 2).equal(cart * 2, 0.00001f));
cart = spher;
spher = cart;
ASSERT TRUE (cart == spher);
ASSERT TRUE (spher == cart);

}

class MainTestSuite: public test::TestSuite {

public:
Tests () : test::TestSuite ("RoboCup3D Main Test Suite") {

ADD TEST CASE (MathTest);

}

}i

MainTestSuite () .run();

Math API

NajvyraznejSou zmenou je pouzitie Sablon amoZnd parametrizacia typu Ccisel, napr:
float/double/long double a.i. Vektory aj body v 3D priestore su reprezentované suradnicami
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kartezianskymi (trieda Cartesian) alebo sférickymi (trieda Spherical). Medzi tymito
suradnicovymi systémami si umoznené implicitné konverzie (vid vyssie uvedeny MathTest).
Tieto triedy poskytuju zdkladné aritmetické vektorové operacie, rovnako aj pokrocilejsie, napr.
rotacie. Typovo parametrizovana bola aj trieda Quaternion.

Dalsie Gpravy

Medzi d'alSie upravy projektu patri aj oprava chyb, odstranenie zbyto¢nych dynamickych
alokacii s preferovanim statickej alokacie, pouZivanie referencii, konstantnych premennych a
funkcii, odstranenie using namespace klauzul a niektorych zbyto¢nych inkludovanych stiborov z
hlavickovych stborov, pre efektivitu odstranenie niektorych zbyto¢nych docasnych objektov a
inlining mnohych malych funkcii. TieZ doSlo k zmenam v pouZitych kniZniciach, kde namiesto
vlastnych implementacii datovych Struktdr sa vyuzivaja triedy STL, na mnohych miestach bol
upraveny tok prikazov a kéd sprehl'adneny definiciou premennych az na mieste pouzitia.

Overenie

Vytvorené API boli otestované v projekte bud priamo nasadenim (logovanie) alebo cez
TestCases (testy, matematické triedy a funkcie). VyuZitie inliningu a odstranenie niektorych
docasnych objektov vo vyrazoch malo za nasledok, Ze mnohé matematické operacie bezali
v narazovom teste o 30 aZ 40 % rychlejsie.
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2.3 Sprint & 3

ZACIATOK SPRINTU:

4.11.2009

KONIEC SPRINTU:

18.11.2009

INFORMACIE:

TRETI SPRINT BOL ZAMERANY NA ANALYZOVANIE NAVRHU A ANALYZY
STREDNE] LOGIKY NAVRHNUTE] PREDCHADZAJGCIM TiMOM. NA
ZAKLADE TYCHTO ANALYZ BY SME BOLI SCHOPNf POVEDAT, AKOU
CESTOU SA VYDAME MY, PRI IMPLEMENTOVANI STREDNE] LOGIKY. ESTE
PRED SAMOTNYM PRIDANIM STREDNE] LOGIKY DO PROJEKTU BOLO
NUTNE VYTVORIT NIEKTORE VYHODNOCOVACIE FUNKCIE. TIE NEBOLI
DOKONCENE V TOMTO SPRINTE.

POCET PRIBEHOV:

2

Analyza

2.3.1Analyza strednej logiky minuloro¢ného timu v navrhu

Cielom vysSej logiky hraca je vytvorenie spravania tak, aby bol schopny skladanim
elementarnych pohybov hrat futbal na niZSej drovni. Na vySSej drovni aby bol schopny
komunikovat’ aj s inymi hra¢mi a tym vytvarat timovu spolupracu, ktora sa vyzaduje v timovej
hre. Nevyhnutna podmienka pre vykonavanie logiky hraca je znalost elementarnych pohybov,

ktoré budd kombinované za icelom vytvorenia pozadovaného ciel'a. Dosiahnutie ciel'a navrhuju

riadit pravidlami. Nacitavanie strednej logiky by sa malo uskutocnit zo suboru, rovnako ako
samostatné pohyby. Logika nebude vyhodnocovana pri kazdom cykle (trvajucom 20 ms), ale
bude volana v stavoch, kedy je moZné zmenit rozhodnutie. Logickd akcia bude sekvenénym
vyberom pravidiel a im prislachajicich pohybov. Podmienky v pravidlach vytvorili ako logické
vyrazy zostrojené z nasledujucich predikatov[1]:

IsAgentFallenOnTheGround - zisti, ¢i je hra¢ padnuty na zem.

IsBallInDirectView - zisti, ¢i hrac vidi loptu priamo pred sebou (s odchylkou 5°).

IsBallOnThelLeft - zisti, ¢i agent vidi loptu nal'avo.

IsBallOnTheRight - zisti, ¢i agent vidi loptu napravo.
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CanKickTheBall - zisti, ¢i je lopta v dosahu a hrac je schopny do nej kopnut.
IsGoalpostinDirectView - zisti, ¢i sa branka nachadza priamo pred hracom.
IsGoalpostOnTheLeft - urcuje, ¢i hrac vidi branku nal'avo.
IsGoalpostOnTheRight - urdi, ¢i hrac vidi branku napravo.

Dant mnozinu predikatov by bolo vhodné rozsirit o d'alSiu mnozinu a to:
IsBallMine - zisti, ¢i hra¢ ma loptu pripadne kto ma k lopte bliZSie.
WhereAml - zisti kde sa aktualne nachadza hrac.

Pricom musia platit nasledujtce vlastnosti:

Méze platit iba jeden predikat z IsBallInDirectView, IsBallOnTheLeft a IsBallOnTheRight.

MoézZe platit iba jeden predikat z IsGoalpostInDirectView, [sGoalpostOnTheLeft
a IsGoalpostOnTheRight.

Predikaty IsGoalpostinDirectView, IsGoalpostOnTheLeft a IsGoalpostOnTheRight uvazuju stred
branky.

Predikaty IsGoalpostinDirectView, IsGoalpostOnTheLeft a IsGoalpostOnTheRight uvazuju
superovu branku.

Predikaty IsBalllnDirectView, IsBallOnTheLeft, IsBallOnTheRight, [sGoalpostInDirectView,
IsGoalpostOnTheLeft a IsGoalpostOnTheRight neuvazuju Z-ovu suradnicu predstavujicu vysku,
pracuju v dvojrozmernej sustave pri pohl'ade zhora na ihrisko.
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Robocup 3D Framework for Robot Behaviour

Robot’s Behaviour Motion Intension Library,
Joint move 1 Goal

Action 1 Action 2 Action N Joint Index

Start angle

To be near the ball

Preconditions End angle

World State Preconditions Duration

Motion Library
Step ahead

Intension Preconditions Joint move 2 | Kick

Turn left

[ Joint move H I
- Fall

Stand up

Motions
Motion 1 Precondition
Library
Motion M Distance from goal

Distance from ball
Am | aground

New intensions
Robot-Ball Angle

Obr. 19.: Navrh frameworku pre spravanie robota podla [1].

Podl'a navrhu na Obr. 19 je vidno Ze podla aktudlneho stavu sveta sa ma hrac rozhodovat na
zdklade podmienok. Neodmyslitel'nou ¢astou pre vykonavanie logickych pohybov je zvladnutie
zakladnych pohybov a ¢innosti, ktoré sklada do vyslednej akcie. Vysledny pohyb by sa mal
nachadzat' v ¢asti Motion. O d’alSej Cinnosti sa rozhoduje na zaklade pozadovaného ciel’a, ¢o je
naznacené v Casti Intension Library. Zakladne, elementarne pohyby st navrhnuté v ¢asti Motion
Library. Pre vykonanie pozadovanej akcie overuje platnost vstupnych podmienok. Ak vyhodnoti
dani ciel ako nedosiahnutelny, dynamicky tento ciel zmeni. Vstupné podmienky
a vyhodnocovacie funkcie v navrhu st logicky umiestnené v ¢asti Precondition Library. Tento
navrh posobi modularny al'ahko rozsiriteIny. Samotné spravanie rozdelili na niekol’ko stadii.
Pricom kazda akcia by mala mat vstupné podmienky. Spravanie zavisi od aktualneho stavu
sveta v ktorom sa robot nachddza. Na zaklade neho vybera akcie. Pre vykonanie akcii je
potrebné vykonat pohyby aoverovat ich stav. Na Obr. 20 je zachyteny diagram tried
znazornujuci vlastné spravanie.
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IndividualBehavior
-agentModel : AgentModel
+nextStep(in worldModel : WorldModel, in nextState : NextState)

1
1
Action
Memory -states : State
- — -currentStatelndex: int

-acnonQ‘ueu‘e sAction HotalStates : int

+addAction(in action : Action) lagentModel : AgentModel

+deleteAction) 1 L.* LworldModel : WorldModel

+getCurrentAction() : Action [+setNextState(in state : State)

I+execute()
1
1%
State Tt JontT Move
- - -jointType : JointType
ggﬁ/lso;/gio'viit -startAngle : float
-lola - -endAngle : float
action o —h
action A_c’rlon i -duration : float
+execu§e(lr1 am :lAgentMlodeI, in wm - WorldMode} : bool 1 1 +execute(in am : AgentModel, in wm : WorldModel) : bool
:zﬁ;/?‘ctsgg: e?rc]ﬂggt .6:\0_1332120“) +isPast(in angle : float) : bool
¢ { 1on - Actl +isClose(in angle : float, in other : float, in tolerance : float) : bool
IdleMove

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

Obr. 20.: Diagram tried znazoriiujuci vlastné spravanie.

Pre vylepSenie stability navrhli rovnovazny modul, ktory ma za udlohu udrZat agenta
v rovnovaznej polohe a zistit aktualne tazisko. Z moznych alternativ pre dosiahnutie rovnovahy

analyzovali postupy vypoctu pomocou:

Rovnovaznej rovnice n-tého radu. Rovnicu je mozné zostavit z hmotnosti jednotlivych
Casti tela a ich umiestnenia vzhladom na torzo tela. vypocitat aké sily posobia na
tazisko.

Pomocou diferencidlnej rovnice. Vzh'adom na naroc¢nost pouzitia diferencialnych rovnic
sa tymto postupom bliZsie nezaoberali.

Podl'a vzorcov fyziky. Pomocou platnych zdkonov fyziky, ktord simuluje realny svet
(rychlost, zrychlenie, hybnost alebo silu) vypocitat celkova silu na neho pésobiacu,
alebo celkovu hybnost, ktora by nemala prekrocit urciti hranicu.

Novd polohu bodu pocitali pomocou goniometrickych funkcii vychadzajiaci zo zaciatoCnej
pozicie bodu. Tuto metédu navrhuji pouzit na vypocet taziska, kedZe je znama poloha a
hmotnost jednotlivych casti. Sledovanim taziska a jeho pohybu v ¢ase je mozné zistit' ¢i hrac
straca rovnovahu, v pripade ak zac¢ne zrychl'ovat nad kriticki hodnotu, alebo je v rovnovahe. Po
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prepocte hrac uvazi, ¢i sa da padu zabranit vyvinutim sily poésobiacej proti padu ktort nasledne
aplikuje, alebo pad je neodvratny. V takomto pripade informuje svojich spoluhracov o tomto
stave ¢o by malo byt stcastou vyssej logiky.

2.3.2Analyza implementacie strednej logiky

KedZe sa minuloro¢ny tim zameral najmd na implementaciu editora pohybov, obsahuje kod
agenta hlavne casti, ktoré su potrebné na spravne vykonavanie zakladnych pohybov zo suboru.
Implementovany je jednoduchy systém na nacitanie a spracovanie pohybov zo siboru. Agent si
zaznamenava informadcie z prostredia, ktoré ale nevyuziva na Ziadne rozhodovanie ani
udrziavanie rovnovahy. Agent tieZ ma implementované vypocitavanie niektorych uZzito¢nych
hodndt o svojom tele aokolitom svete, na zdklade ktorych sa daju vytvorit rozhodovacie
funkcie.

Analyza jednodlivych tried z pohl'adu implementacie strednej logiky

Agent - obsahuje zakladné cykly, ktoré sa dookola opakuju az kym sa agent nevypne.
Neobsahuje Ziadnu konkrétnu implementaciu logiky ani spravania. Vyuziva iné triedy na
zabezpecenie funkcionality pohybu robota.

InitialConfiguration - obsahuje uzito¢né konstanty na pracu s robotom, ktoré su pouzitelné na
rozhodovanie agenta, avsak sa na tento tcel nepouzivaju.

Model - celkovy model hraca - svet, interakcia s ostatnymi hra¢mi a samotny hrac, pouzivana
len na zabalenie tychto troch komponentov do jedného.

World - obsahuje uidaje o ostatnych objektoch na ihrisku - branky, rohové zastavky, ini hraci
alopta. Implementované dopocitavanie niektorych hodnét na zaklade prijatych hodnot zo
servera. Tieto hodnoty su pouzitelné na rozhodovanie agenta, toto vSak zatial nie je
implementované.

Body - podobné informacie ako v triede World, ale o tele hraca. Tiez funguje dopocitavanie,
ktoré vSak nie je vyuzité.
Interaction - interakcia hraca s prostredim, skor vhodné na vysSiu logiku na zaklade

komunikacie hrac¢ov. Implementované len zadkladné funkcie, zatial’ nie st vyuzité nikde.

Behaviour - zikladna trieda reprezentujica spravanie hraca. Obsahuje zoznam moznych akcii
(krokov), ktoré sa skladaju zo stavov. Zatial' je vSak spravanie pevne dané ako postupnosti
krokov, kde je vkaZdom stave priradeny jeden krok (nextStep). V tejto triede by malo byt
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implementované rozhodovanie, ktora akcia sa ma vykonat. Vstupmi rozhodovania by boli idaje
vypocitané a uloZené v triede Model.

Action - reprezentacia jednej akcie, ktora sa sklada zo stavov. Akcie sa nacitavaju zo suborov.
Nie si implementované podmienky v rdmci nacitavania zo suborov ani v kdde agenta. V tejto
triede by sa mali doplnit rozhodovanie vramci jednej akcie, vzavislosti od stavu robota
a okolia. Vstupmi rozhodovania by boli tdaje vypocitané a uloZené v triede Model.

ActionRepository - obsahuje uloZisko akcii nacitanych pri spusteni. D4 sa v nom nastavit
aktudlne vykonavana akcia, ktora by sa mala menit vzavislosti od vysSich rozhodnuti.
V su¢astnosti sa aktualna akcia nastavuje po poradi bez akéhokol'vek rozhodovania.

State - reprezentacia stavu v ramci akcie. Obsahuje zakladnt synchronizaciu pohybov kibmi na
zaklade podmienok o stave niektorého z kibov.

JointCondition - zakladna podmienka na poziciu kibu v nejakom ¢ase. Mdze posluzit ako
ukazka rozhrania podmienky na urcity stav modelu.

Move - Elementirny pohyb kibom, obsahuje JointCondition na zaklade ktorej sa za¢ina
vykonavat.

MoveQueue

Primitives - datové Struktiry a algoritmy, suvisiace s fyzikou a matematikou simulécie. UZ
pouzité na dopocitavanie stavov av bududcnosti pouZzitelné vytvaranie elementarnych
podmienok z ktorych sa spravia zlozitejSie podmienky.

Zhodnotenie

Minuloro¢ny tim navrhol a vytvoril zakladné pohyby, bez ktorych nie je mozné implementovat
ni¢ vyssie. Navrhol tiezZ podmienecné vykonavanie pohybov, podmienky by sa mali editovat
v editore na pohyby a vykonavat v agentovi. Tuto cast vSak navrhli len vel'mi strucne a nestihli
ju implementovat. Aktudlne teda agent neobsahuje Ziadnu implementovanu vyssiu alebo

strednu logiku. Zakladna architektiira agenta umoznuje takato funkcionalitu pridat’ bez vac¢sich
zasahov do nej. Su tieZ hotové vypocty niektorych hodnét potrebnych na rozhodovanie.

75



2.4 Sprint & 4

ZACIATOK SPRINTU: 18.11.2009

KONIEC SPRINTU: 2.12.2009

V STVRTOM SPRINTE BOLO POTREBNE DOKONCIT VYHODNOCOVACIE
FUNKCIE, KTORE SA NEDOKONCILI V 3. SPRINTE. HLAVNYM CIELOM
INFORMACIE: BOLO PRIDANIE PODPORY STREDNE] LOGIKY DO EDITORU POHYBOV.
DALEJ BOLO POTREBNE VYTVORIT NOVE POHYBY V EDITORE, KTORE BY
SA DALI POUZIT NESKOR PRI SKLADANI POHYBOV.

POCET PRIBEHOV: 4

Analyza

2.4.1Vizualizacia strednej logiky pomocou editoru pohybov

Editor pohybov bol vytvoreny pre vytvaranie a editaciu zakladnych pohybov agenta. Pre
zobrazenie vytvoreného pohybu slizi v editore 3D model robota, ktory dokaZe zadefinované
pohyby odsimulovat.

Pri vizualizacii strednej logiky vyuzijeme 3D model robota pri vizualizacii spojeni zakladnych
pohybov strednej vrstvy.

Navrh

2.4.2Nacitavanie a ukladanie strednej logiky hraca

Reprezentacia strednej logiky
Reprezentaciu strednej logiky sme navrhli tak, ako to ukazuje diagram na obrazku 21.
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«interfaces
] stateTransfer

-statetransfer
= state 1 i evaluate ()
[Cg motionMName 1
[Eg name
0.1
e
Q Decision
[Cg name

Cg Map<Value, Decision:

*

Q Value
[Eg name
Cgtype
Egleft
Egright

Obr. 21.: Diagram strednej logiky.

2.4.3Vizualizacia strednej logiky pomocou editoru pohybov

Pri implementacii je potrebné vyuzit uz existujici 3D model agenta, do ktorého je potrebné
nacitat pohyby skladajtice sa z elementarnych otoé¢eni kibov.
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Model agenta si vybera nasledujice pohyby na zdklade hodnoty podmienky, ktort mu zada
pouzivatel manualne.

Podmienky aj s pohybmi su ziskavané z rozhodovacieho stromu strednej logiky.

Implementacia

2.4.4Vypocet orientacie kamery, pozicii, rychlosti, zrychleni
objektov a predikcia

Vypocet orientadcie kamery z okolitych objektov sme prevzali od timu LittleGreenBats.
Orientaciu kamery uchovavame v rotacnej matici R, translaciu kamery od stredu ihriska vo
vektore v.. R a v; su inicializované podla pociato¢nej pozicie a orientacie (efektor Beam). Ak
vidime aspon 3 statické objekty (pozname absolitne pozicie), vypocitame z nich osi x, y tak, ako

ich vidime, potom tieto vektory normalizujeme. Os z vypocitame ako ich vektorovy sucin. Potom
‘X, ¥ Z.

R=x, ¥, Z, ) Ak nevidime dostatoCne vela objektov, pouZzijeme perceptor GyroRate,
"-x..? }'rz 2.3

ktory udava zmenu orientdcie kamery od minulého kroku v Eulerovych uhloch. Vytvorime

rotané matice pre jednotlivé zlozky Rgrx, Rery, Rer.. Potom R{f+ 1) = R:::r)ERGR:{RGR;rRGRz]-

Ked pozname orientaciu kamery, na vypocet v; staci, aby sme videli aspon jeden staticky objekt,
potom od jeho absolutnej pozicie odC¢itame videnu poziciu (vektor) otoceny do absolutnej
sustavy ihriska. Ak vidime viac statickych objektov, vysledky spriemerujeme. Ked pozndme R a
v, vieme vypocitat absolatnu poziciu I'ubovolného objektu pripocitanim otoceného vektora
videnej pozicie k translacii kamery od stredu ihriska. Rychlost je derivacia pozicie podl'a ¢asu a

zrychlenie derivacia rychlosti podla Casu, tieto vieme vypocitat pri znalosti pozicii v za sebou
iducich krokoch.

Predikcia je zaloZena na predpoklade, Ze zrychlenie sa v nasledujicom kroku nezmeni.
Vypocitame teda novy vektor rychlosti a novu poziciu.

Vypocty boli testované pri roznych pociato¢nych poziciach a orientaciach (efektor Beam) a pri
kracani a kopani do lopty.
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2.4.5Nacitavanie a ukladanie strednej logiky hraca

Stredna logika hraca je reprezentovana abstraktnym stavovym automatom, ktory pozostava zo
stavov a prechodov medzi stavmi. KaZdy stav ma svoju implementaciu prechodovej funkcie,
svoje meno ameno pohybu, ktory sa ma vtomto stave vykonavat. Rozhodovanie hraca
pozostava zo zistenia svojho stavu, vykonania rozhodnutia o tom do ktorého nového stavu sa
ma ist, prechod do nového stavu a vykonanie akcie pre dany novy stav.

Prechodova funkcia medzi stavmi je realizovana rozhodovacim stromom. Kazdy stav ma teda
vlastny rozhodovaci strom, resp. jeho korenovy uzol. Zaroven je kazdy stav listom tohto
stromu. Kazdy uzol stromu ma tieZ definovani mapu hodnét (intervalov) na d’alSie uzly a nazov
funkcie s ktorej vysledkom sa maji porovnavat intervaly. Pri vyhodnocovani sa jednotlivé
intervaly porovnaju svratenou hodnotou funkcie avyhodnocovanie sa presunie do uzla
priradeného kintervalu, do ktorého vratena hodnota patri. Vyhodnocovanie konc¢i, ked sa
dostane do listu stromu, teda do uzlu ktory ma definovany stav. Tento stav sa vrati ako vysledok
rozhodovania.

Na simulovanie navratovych hodnot vramci editora bola vytvorena samostatna trieda so
statickou funkciou, ktora na zaklade zadaného retazca (nazvu funkcie, ktorej hodnota sa ma
vratit) vrati urcitd hodnotu z intervalu <0,1>. Implementacia tejto funkcie zavisi od prostredia.

Format suboru

Subor je rozcCleneny na jednotlivé casti, najskér musi byt uvedend c¢ast s jednotlivymi
symbolickymi hodnotami VALUES, za fiou zoznam rozhodovacich uzlov DECISION, potom
definicia Startovacieho stavu STARTINGSTATE a nakoniec zoznam stavov STATE.

Clenenie stboru
VALUES

- Zoznam hodnét, kazda hodnota ma svoje meno a interval, ktory k nej prislicha.
DECISION

- NAME - nazov rozhodovacieho uzla

- FUNCTION - rozhodovacia funkcia

- Zoznam podmienok - jednotlivé intervaly, resp. hodnoty, ktoré maja priradené d'alSie
rozhodovacie uzly, resp. stavy do ktorych sa ma prejst' v pripade, Ze hodnota funkcie
patri do interval
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STARTINGSTATENAME - nazov stavu

- MOTIONNAME - nazov pohybu, ktory sa v tomto stave ma vykonavat
- ROOTDECISION - korenovy uzol rozhodovacieho stromu v tomto stave

STATE

- Rovnaké ako STARTINGSTATE.

Ukazka suboru strednej logiky

[VALUES]
true=<1,1>
false=<0,0>
[DECISION]

NAME=]e spadnuty
FUNCTION=HRAC_STOJI
true=Vidi loptu

false=Vstan

[DECISION]

NAME=Vidi loptu
FUNCTION=HRAC_VIDI_LOPTU
false=Otoc sa za loptou
true=Rozhodni sa podla lopty
[STARTINGSTATE]
NAME=0toc sa za loptou
MOTIONNAME=0tocenie_vlavo
ROOTDECISION=]e spadnuty
[STATE]
NAME=0toc sa za loptou
MOTIONNAME=0tocenie_vlavo
ROOTDECISION=]e spadnuty
[STATE]
NAME=Beh s loptou
MOTIONNAME=Beh_s_loptou
ROOTDECISION=]e spadnuty

2.4.6Vizualizacia strednej logiky pomocou editoru pohybov

Vramci implementacie sme vytvorili novi metédu load(String filename), ktora nacita subor
s pohybom do spajaného zoznamu datovych struktur JointMotions. Tento spajany zoznam slazi
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ako vstup pre funkciu start, ktora nasledne spusti 3D model robota a vykona pohyb ulozeny
V Spajanom zozname.

Jednotlivé pohyby su nacitavané avykonavané na zadklade rozhodovacieho stromu
DecisionTree. Po vykonani kazdého pohybu ma pouzivatel moznost zadat hodnotu funkcie
v intervale <0,1> pomocou dialégového okna, ¢im ovplyvni vyber d'alSieho pohybu.

Testovanie

2.4.7Nacitavanie a ukladanie strednej logiky hraca

Otvaranie a ukladanie bolo uskuto¢nené tak, Ze boli v programe nacitané jednotlivé ukazkové
subory do pamiti, a nasledne boli zapisané spat na disk. Sibory boli potom porovnané, ¢i
obsahuji rovnaké data. Takyto test bol vykonany viackrat po sebe, vSetky testy skoncili
uspesne.

2.4.8Vizualizacia strednej logiky pomocou editoru pohybov

Pri testovani sme postupovali nasledovne. Vytvorili sme si stibor so strednou logikou, ktorti sme
nasledne nacitali v editore a sledovali vykonavanie modelu agenta na zaklade nami zadanych
hodnét funkcii. Vysledne spravanie sme porovnavali s poZadovanym. Vysledky testovanie st
znazornené v nasledovnej tabul'ke:

Ocakavany vysledok

Model robota vykona pohyby na zaklade nacitaného stiboru so strednou logikou

Poradové cislo spustenia | Vysledok testu Skutocny vysledok
1. OK Model vykonal spravne pohyby
2. OK Model vykonal spravne pohyby
3. OK Model vykonal spravne pohyby
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OK Model vykonal spravne pohyby

OK Model vykonal spravne pohyby

Tabulka 9. Testovanie nacitania stiborov so strednou logikou.
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2.5 Sprint é&. 5

ZACIATOK SPRINTU:

2.12.2009

KONIEC SPRINTU:

16.12.2009

INFORMACIE:

V PIATOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO BOLO POTREBNE
PRIPRAVIT VSETKY DOKUMENTY TAK, ABY SME ICH MOHLI
PREZENTOVAT. TAKTIEZ BOLO POTREBNE AKTUALIZOVAT WEBOVU
STRANKU.

POCET PRIBEHOV:

2

Analyza

2.5.1ZloZené pohyby pre potreby strednej logiky

Pre potreby strednej logiky je potrebné, aby sme vytvorili urcité pohyby, ktoré by sa dali spustit
za sebou, resp. aby sme vytvorili zopar chybajtucich pohybov. Dohodli sme sa na vytvoreni
nasledujucich pohybov v editore:

e (Chodza - vacsi a mensi krok, vykrocenie jednou nohou

e (Otacanie sa - viac pohybov, kde bude vel'kost otoCenia odstupnovana

e Postavenie sa, ak agent padne na chrbat

e Vratenie nohy do zakladnej polohy, ak agent nekopne do lopty

Tieto pohyby by mali potrebam projektu zatial’ stacit. Pomocou nich by sme vedeli prezentovat
niektoré zloZené pohyby, ktoré patria do strednej logiky hraca. Doraz je kladeny hlavne na
stabilitu hraca pri vykonavani pohybov anie na jeho rychlost. Do budicna bude potrebné
pridat aj iné pohyby, ale ich implementadcia je ¢asovo naro¢na, takZe spomenuté pohyby

vyhovuju zakladnému ciel'u -

odprezentovaniu strednej logiky v RoboCup 3D.
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Navrh

2.5.2Zlozené pohyby pre potreby strednej logiky

Pri chddzi, otacani a vrateni nohy agenta do zakladnej polohy sme sa inSpirovali uz hotovymi
pohybmi, ktoré sme vytvorili my, alebo ktoré uz boli vytvorené timom Agenty007. Naslednou
Upravou tychto pohybov vzniknu tie ocakavané. Pri tychto pohyboch budd pouZité takmer
véetky kiby agenta. Pohyb, tykajtici sa postavenia agenta z chrbta je nutné vytvorit tplne od
zaciatku, ked'Ze sme sa eSte nestretli s takymto pohybom. Agent sa najprv bude musiet otocit do
jednej strany, ¢ uz lavej alebo pravej, nasledne sa pomocou kibov v dolnych konéatinach
postavi. Agent mbzZe byt v zadkladnej polohe mierne pootoceny po ukonceni tohto pohybu. Ak
bude otoceny do neZelanej strany, bolo by vyhodné otocit ho tak, aby skoncil v tej istej polohe
v ktorej spadol.

Implementacia

2.5.3ZloZené pohyby pre potreby strednej logiky

Pre realizaciu pohybov sme pouZili editor pohybov timu Agenty007. V tejto Casti sa nachadza
fyzicka realizacia pohybu. Teda kiby pri ktorych dochadza k nata¢aniu, uhol o aky sa maju otocit
a dizka trvania pohybu. V$etky pohyby sme uloZili vo formate .rmo a st dostupné v kniZnici
pohybov.

Testovanie

2.5.4Zlozené pohyby pre potreby strednej logiky

KedZe nové pohyby pre potreby strednej logiky vytvarali viaceri ¢lenovia timu, boli aj
otestované na viacerych PC. Celkovo testovanie prebiehalo na 2 PC:
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PC1:

Procesor: Genuine Intel(R) T2250 @1.73GHz
RAM: 2,5GB
Typ systému: 32-bitovy operacny systém W7

PC2:

Procesor: Intel (R) Core (TM) 2 Duo T5870 @2.0GHz
RAM: 2.0GB
Typ systému: 32-bitovy operac¢ny systém Windows XP

Nie kazdy pohyb bol otestovany na kazdom z uvedenych PC. Jednotlivé pohyby boli testované na
tychto PC:

PC1: vratenie nohy do zdkladnej polohy pri neodkopnuti lopty
PC2: chédza

Testovanie prebiehalo spustenim agenta v prostredi RoboCup 3D, a to celkovo 15x pre kazdy
pohyb. Nasledne sa zapisal stav, ¢i agent spadol alebo nie. Rychlost pohybov nebola testovana
pretoZe nebola prioritou.

Nazov pohybu # nespadnuti/# spusteni | Uspesnost [%]
Vykrocenie 'avou nohou 14/15 93,3
Mensi krok 13/15 86,6
Vacsi krok 12/15 80
Vratenie nohy do zakl. p. 15/15 100

Tabul'ka 10. Testovanie pohybov.

Celkova uspesnost: 89,97%

Zhodnotenie
Vytvorené pohyby aj napriek faktu, zZe celkova uspesnost’ je necelych 90%, splilaja o¢akavania.
Nestabilita hraca je ¢asto spdsobena tym, Ze agent nedostane vzdy vSetky spravy od servera.
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2.6 Sprint €. 6

ZACIATOK SPRINTU: 17.02.2010
KONIEC SPRINTU: 03.03.2010

V SIESTOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO BOLO POTREBNE

INFORMACIE: PRIPRAVIT VSETKY DOKUMENTY TAK, ABY SME ICH MOHLI
PREZENTOVAT. TAKTIEZ BOLO POTREBNE AKTUALIZOVAT WEBOVU
STRANKU.

POCET PRIBEHOV: 8

2.6.1Elementarna logika

Tato kapitola obsahuje navrh elementarnej logiky hraca, ktory zahiiia zakladné rozhodovanie
pri hre futbal. Navrh zahina ziskanie lopty, jej vedenie azZ k brane a samotnt strel'bu na branu.

2.6.1.1Navrh

Navrh elementarnej logiky dopliia navrh strednej logiky z kapitoly X o podporu subautomatov.
Prechodova funkcia, ktora je reprezentovana rozhodovacim stromom po vyhodnoteni
v podvodnom navrhu vrétila stav, ktory obsahoval iba elementarny pohyb. Novy navrh dopliia
stav aj o prechod do subautomatu. Stav méze byt reprezentovany aj skupinou inych stavov,
medzi ktorymi st opat’ definované prechodové funkcie. Takto sa rozsiruje celé rieSenie a vznika
abstraktny stavovy automat, kde kazdy stav moze byt reprezentovany d'alSim abstraktnym
stavovym automatom. Doplnenie logiky si vyziadalo aj zmeny v konfiguracnom subore, kde
premennd v stave motioname bola nahradena premennou action. Na obrazku 1 sa nachadza
agent, lopta a cielova pozicia (vyznacend Cervenym) kam sa musi dostat agent z akejkolvek
polohy na ihrisku pred zahajenim ttoku.
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Obr. 22. - Bod pred loptou

Elementarna logika predstavuje vhodné spajanie zakladnych pohybov tak, aby agent bol
schopny prist k lopte, viest ju az k branke a vystrelit na 1iu. Napriklad samotné strielanie sa
skladd zo skupiny elementarnych pohybov ako cho6dza, krokovanie v pred a v bok tak, aby
zasiahnutie lopty agentom bolo ¢o najucinnejSie a zaroven agent nespadol. Pre zabezpecenie
logiky bolo nutné doplnit sadu vyhodnocovacich funkcii.

Popis elementarnej logiky v jednotlivych krokoch:

1.

4,

V inicializacnom stave je ako prvé vyhodnotené rozhodnutie v rdmci prechodovej
funkcie, ¢ je hrd¢ schopny hry, teda ¢&i stoji alebo leZzi na zemi. Pomocou
vyhodnocovacich funkcii sa zisti, ¢i hrac¢ lezi na bruchu, chrbte, boku a na zaklade toho
sa vykona prislusny elementarny pohybu pre postavenie.

Kontrola, ¢i hrac vidi loptu. Ciel'om je vykonat €o najvacSie mozné otocenie tak, aby hrac
bol schopny vidiet loptu a spoluhracov.

Dalej ak je zabezpedené, Ze hra¢ stoji a vidi loptu sa rozhodne podl'a toho, kto ma loptu o
rozmiestneni hrac¢ov na ihrisku.

Rozhodovanie jednotlivych hracov zavisi od pozicie lopty a protihracov. Vzdy hrac, ktory
sa

nachadza najblizSie k lopte sa ju snazi ziskat. Ostatni spoluhraci sa rozhoduju podla
toho, ¢i je tim v ofenzive resp. defenzive. Napriklad v ttoku sa hra¢ snazi uvolnit naopak
pri obrane pokryt vol'nych protihracov.
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5. Hrac, ktory vlastni loptu, pred strel'bou na branu berie v ivahu vzdialenost od branky. V
pripade, Zze v strele brani protihra¢, hra¢ spravi kl'ucku alebo prihra volnému
spoluhracovi.

6. Ak sa hrac nachadza v dostatoc¢nej blizkosti od brany vystreli na nu.

2.6.1.27Zhodnotenie

V tejto kapitole sme stru¢ne popisali zakladnu logiku hraca, ktorej cielom bolo zabezpecit
schopnost hraca zistit poziciu lopty na ihrisku viest ju aZ k brane anasledne vystrelit.
V pripade, Ze agent spadne byt schopny sa postavit' a pokracovat d'alej vo vykonavani. Sticastou
navrhu je aj subor, ktory obsahuje samotné stavy a rozhodovacie stromy.

2.6.2Uprava hraca pre komunikaciu so serverom 0.6.3

2.6.2.1Analyza

V serveri 0.6.3 pribudol akcelerometer (novy perceptor). Okrem toho v predchadzajicej verzii
hraca sme neparsovali vSetky perceptory (See - Casti tiel ostatnych hracov, hear, TCH, FRP). To
si vyzadovalo zmeny v datovom modeli a v komunika¢nom module.

2.6.2.2Navrh a implementacia

Ked'Ze uz hrac vidi rozne casti tela ostatnych hracov, instanciu triedy Body (kolekcia casti tela -
BodyPart) obsahuje kazdy hrac (instancia triedy Player). Agent (Me) je podtriedou triedy Hrac
a obsahuje d'alSie informacie o svojej kamere a spravani. Trieda World je kolekciou statickych
objektov (Flags) a dynamickych (lopta, hraci). Teda sa podstatne zmenila kompozi¢na a dedi¢na
hierarchia tried. Tiez kazdy objekt (vratane Casti tela) je identifikovatel'ny na zaklade svojho id
(implementovany ako enum). Jednotlivé pohyby teda uchovavaju iba id efektorov ateda su
aplikovatelné na lubovolnd inStanciu Body. Pre kaZzdy enum pribudli metoédy toString
a fromString, takze sa zjednodusilo parsovanie sprav a konfiguracnych suborov.

V predchadzajtcej verzii agenta parser priamo zasahoval do datovych Struktiur v modeli hraca,
teraz pre kazdy perceptor existuje samostatnd trieda a konkrétne datové Struktiry maju
metodu update(<Perceptor>&). Interakcia medzi datovym modelom a komunikacnym modulom
sa zuzila na triedy Perceptors a Effectors.

2.6.2.3Testovanie

Novy model hraca bol testovany pri spusteni hraca (chédza so vstavanim), to je opisané v ramci
inej ulohy v tomto dokumente. Funk¢nost vacSiny zmien sa prejavila na korektnom spravani
hraca a ostatné sme kontrolovali z logov programu.
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2.6.2.47hodnotenie

RoboCup server sa neustdle vylepSuje amy sa snazime naSho hraca tymto zmenam
prisposobovat. VylepSenia v novych verziach servera su casto pre hraca prospeSné (perceptor
ACC, vacsie ihrisko, dlhsie spravy pre efektor Say, optimalizacia pre vacsi pocet hracov, a.i.).

2.7 Sprint &. 7

ZACIATOK SPRINTU: 03.03.2010
KONIEC SPRINTU: 17.03.2010

V SIEDMOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO BOLO POTREBNE

INFORMACIE: PRIPRAVIT VSETKY DOKUMENTY TAK, ABY SME ICH MOHLI
PREZENTOVAT. TAKTIEZ BOLO POTREBNE AKTUALIZOVAT WEBOVU
STRANKU.

POCET PRIBEHOV: 10

2.7.1Resetovanie a skladanie pohybov

2.7.1.1Analyza

V predchadzajicej verzii nebolo mozné resetovat ani skladat pohyby. Tym padom nebolo
mozné dvakrat po sebe zopakovat ten isty pohyb. TieZ boli problémy s tym, zZe kazdy pohyb
implicitne zac¢inal so zaciato¢nej pozicie a nedal sa plynulo nadviazat na predchadzajtci pohyb.

2.7.1.2Navrh

Kazdy pohyb bude mat met6du reset, ktora nastavi interné pocitadlo na nulu. Okrem toho
st¢astou kazdého pohybu budt pociato¢né uhly kibov. Potom v pripade, Ze predchadzajtici
pohyb neskoncil v Startovacej polohe nasledujiceho pohybu, hra¢ automaticky konsStantnou
rychlostou ohne kiby do Zelanych pozicii e$te predtym, ako za¢ne vykonavat tento pohyb.
Medzi nastavenim kibov a samotnym pohybom bude parametrické oneskorenie (pre kazdy
pohyb zvlaét), aby vedlajsie efekty nastavenia kibov (zotrvaénost) velmi neovplyvnili
vykonavany pohyb.

2.7.1.3Implementacia
Nastali zmeny vtriede Action. Pribudla metdéda reset(), atribity startingPose (zoznam
potiato¢nych uhlov jednotlivych kibov) a delay (oneskorenie). Pohyb sa vykonava nasledovne:

1. reset
2. nastav pociato¢né hodnoty klbov (startingPose)
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3. pockaj (delay)
4. vykonaj pohyb (rovnako ako v starej verzii hraca)
Okrem pohybov vytvorenych v editore su k dispozicii procedurdlne pohyby InitialPose (ohne

véetky kiby do polohy 0), StraightPose (vyrovna hrac¢a) aldle (nehybe hracom, iba pocka 1
sekundu).

Nové atributy pohybov vyZadovali rozsirenie syntaxe .rmo stboru:

[MOTION]

NAME=postavenie

DESCRIPTION=

[PRECONDITIONS] pociatocne hodnoty klbov
NAME=lael efektor klbu

ANGLE=0 # velkost uhla v stupnoch
NAME=rael

ANGLE=0

+H

DELAY=0.5 # oneskorenie v sekundach
[STATE]

2.7.1.4Testovanie

Resetovanie aj kibové podmienky boli otestované na chddzi so vstavanim, ktorej bola venovana
samostatna tloha a jej opis je sucast'ou tohto dokumentu.

2.7.1.5Zhodnotenie

Tato uloha mala vysoka prioritu, lebo od nej zavisi plynulé a opakovatelné vykonavanie
sekvencii pohybov podl'a hracovej logiky. AZ po jej splneni sme mohli vytvorit a prezentovat
komplexnejSie hracovo spravanie.

2.8 Sprint¢. 8

ZACIATOK SPRINTU: 17.03.2010
KONIEC SPRINTU: 31.03.2010

V 0SMOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO BOLO POTREBNE

INFORMACIE: PRIPRAVIT VSETKY DOKUMENTY TAK, ABY SME ICH MOHLI
PREZENTOVAT. TAKTIEZ BOLO POTREBNE AKTUALIZOVAT WEBOVU
STRANKU.

POCET PRIBEHOV: 8
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2.8.1Chodza s postavenim

2.8.1.1Analyza

Cielom ulohy bolo vytvorit zaklad pre bezpecny pohyb hraca. Ak chce hrac vykonat sekvenciu
pohybov, musi zareagovat, ked’ pada a postavit sa. Vystupom ulohy bol stibor spravania, ktory
systematicky opakuje zadany pohyb (ch6dzu) a rieSi postavenie v pripade padu.

2.8.1.2Navrh

V hlavnom stave bude hrac¢ cyklicky opakovat kracanie (pohyb ,Chodza“). V tomto stave vzdy
vyhodnocuje, ¢i pada (funkcia ,padamZoStoja“). Ak &no, automaticky sa vystrie (pohyb
»StraightPose”) a pocka (pohyb ,Idle), kym sa ustali. Potom zisti, na akej strane lezi (funkcia
»naAkejStranelLezim") a ak neleZi na bruchu, musi sa pretocit (pohyb ,otocenieZchrbta“), toto
opakuje, kym sa mu to nepodari. Ked' lezi na bruchu, postavi sa (pohyb , postavenie“). Pokial sa
postavenie nepodarilo, hrac¢ sa znova vystrie, pocka a zisti, ako sa ma postavit. Ked’ hrac uz stoji,
pokracuje vo vykonavani chodze.

2.8.1.3Implementacia

# VYHODNOCOVACIE FUNKCIE
padamZoStoja
naAkejStranelLezim
bezPohybu

+= #= 3

POHYBY

Chodza
StraightPose
otocenieZchrbta
postavenie

Idle

H= H= S %= #E 3

[VALUES]
false=<0,0.5)
true=<0.5,1>

[DECISION]
NAME=PadamZoStoja®?
FUNCTION=padamZoStoja
true=VyrovnajSa
false=Hlavnalogika

[DECISION]
NAME=SomVyrovnany?
FUNCTION=bezPohybu
true=PockajChvilu
false=VyrovnajSa

[DECISION]
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NAME=DocakalSom?
FUNCTION=bezPohybu
true=AkoLezim?
false=PockajChvilu

[DECISION]

NAME=AkoLezim?
FUNCTION=naAkejStranelLezim
3=VstanZBrucha
2=PretocSaNaBrucho

<0, 1>=VyrovnajSa

[DECISION]
NAME=PretocilSomSa?
FUNCTION=bezPohybu
true=AkoLezim?
false=PretocSaNaBrucho

[DECISION]
NAME=SkonciloVstavanie?
FUNCTION=bezPohybu
true=Hlavnalogika
false=VstanZBrucha

[STARTINGSTATE]
NAME=HlavnaLogika
MOTIONNAME=Chodza
ROOTDECISION=PadamZoStoja®?

[STATE]
NAME=VyrovnajSa
MOTIONNAME=StraightPose
ROOTDECISION=SomVyrovnany?

[STATE]
NAME=PockajChvilu
MOTIONNAME=Idle
ROOTDECISION=DocakalSom?

[STATE]
NAME=PretocSaNaBrucho
MOTIONNAME=otocenieZchrbta
ROOTDECISION=PretocilSomSa?

[STATE ]

NAME=VstanZBrucha
MOTIONNAME=postavenie
ROOTDECISION=SkonciloVstavanie?



Implementacia vyhodnocovacich funkcii je popisana vyssie.

2.8.1.4Testovanie

Test sa uskutocnil na pocitac¢i PC1 s technickymi parametrami: procesor: 1,66GHz Core 2 Duo,
RAM: 4GB, 0S: Windows 7 (32bit).

Pocitac Ocakavany vysledok
PC1 Agent kraca, spadne, postavi sa a kraca d’ale;j.
Test |Vysledok Skutoc¢ny vysledok

1. |OK Agent spadol a cyklicky sa pokusal postavit, ale nedarilo sa mu.
2. |OK Agent spadol a cyklicky sa pokusal postavit, ale nedarilo sa mu.
3. |OK Agent spadol a postavil sa.

4. |OK Agent spadol a cyklicky sa pokusal postavit, ale nedarilo sa mu.
5. |OK Agent spadol a cyklicky sa pokusal postavit, ale nedarilo sa mu.

Tabul'ka 11 - test vykonany na PC1

Napriek tomu, Ze z 5 testov sa agent iba raz dspeSne postavil, vSetky testy boli uspesné, lebo
cielom bolo korektné spravanie hraca a ten zistil, Ze sa mu nepodarilo postavit a pokusal sa
postavit znova. V budticnosti treba vylepSit pohyby ,otocenieZchrbta“ a ,postavenie®”.

2.8.1.5Zhodnotenie

Toto spravanie hraca je dolezity pokrok hlavne preto, Ze v budicnosti mézeme hocijakd
sekvenciu pohybov (nielen jeden cycklicky pohyb) ,obalit“ do vstavacieho modulu.
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2.9 Sprint €. 9

ZACIATOK SPRINTU: 31.03.2010
KONIEC SPRINTU: 14.4.2010

V DEVIATOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO BOLO POTREBNE

INFORMACIE: PRIPRAVIT VSETKY DOKUMENTY TAK, ABY SME ICH MOHLI
PREZENTOVAT. TAKTIEZ BOLO POTREBNE AKTUALIZOVAT WEBOVU
STRANKU.

POCET PRIBEHOV: 4

2.9.1Editor strednej logiky

2.9.1.1Analyza

Stredna logika je reprezentovana v subore. Tento sibor dokadZe agent nacitat a nasledne podla
neho vykonavat jednotlivé pohyby. Subory so strednou logikou su textové subory, ktoré je
potrebné v priebehu rieSenia projektu menit pripadne vytvarat. Editacia prostrednictvom
klasickych textovych editorov je velmi neprakticka a preto je potrebné vytvorit nastroj, ktory
dokaze tuto logiku menit, pripadne aj vytvarat.

V stuicasnosti existuje editor pohybov, ktory dokaze vizualizovat strednu logiku a preto je
vhodné umiestnit’ editor strednej logiky taktiez do editoru pohybov.

2.9.1.2Navrh

Navrh editoru strednej logiky bude vychadzat predovsSetkym zo Struktiry strednej logiky.
Stredna logika sa skladd zautomatov. Jednotlivé automaty sa skladaju zo States, ktoré
reprezentuju jednotlivé pohyby agenta. Aby agent dokazal vyhodnotit, ktory State je pretiho
najvhodnejsi, pouZije Decisions. Decisions obsahuji vyhodnocovanie funkcie, na zaklade
ktorych je agent schopny vytvarat rozhodnutia. Na zaver obsahuje eSte hodnoty Values, ktoré st
len akymsi mapovanim navratovych hodnét funkcii.

Vsetky vytvorené automaty budu ukladané do jedného priec¢inku. V ramci editoru si bude mozné
prepinat medzi vSetkymi existujicimi automatmi prostrednictvom combo boxu.

Pre zobrazenie automatu vytvorime strom, ktory bude rozdeleny na States, Decisions a Values.
V kazdej z tychto vetvi budu zobrazené jej jednotlivé polozky.

Kazdu polozku stromu bude mozné editovat’ prostrednictvom formulara, ktory bude taktiez
sucastou rovnakého okna. Pri kliknuti pouZzivatela na jednotlivi polozku sa zobrazia jej
hodnoty v prislusnych textovych poliach, ktoré budu editovatel'né. V pripade, ze sa pouzivatel
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rozhodne urobit zmenu, po kliknuti pravym tlacidlom na strom sa mu zobrazi kontextova
ponuka, prostrednictvom ktorej bude moct vytvarat nové alebo mazat uz existujuce polozky.

K dispozicif bude aj ukladanie zmenenej strednej logiky, ktora méze byt uloZena ako novy sibor
alebo ako uz existujuci.

Sucastou editora bude aj stromové zobrazenie strednej logiky. V ramci tohto stromového
zobrazenia bude vidiet nadvaznosti jednotlivych Decisions a States.

2.9.1.3Implementacia

Editor strednej logiky bol vytvoreny ako nadstavba editoru pohybov od predchadzajiceho timu.
Bola vytvorena nova trieda DecisionTreeEditor, ktord obsahuje vSetky potrebné metédy, ktoré
su vyuzité pri editacii strednej logiky. Pri inicializacii editoru je nacitany subor so strednou
logikou prostrednictvom uZ existujiicich metdd triedy LoadSave. Tento subor je nacitany do
Struktiry Automat, ktora uz obsahuje vSetky met6dy a Struktdry pre pracu s automatom.

Pri vytvarani jednotlivych stromovych Struktir automatov su vyuZzité objekty TreeView.Tag,
ktoré referencuju na skutotny objekt v Struktire automat. Takymto spésobom je mozné
zabezpecit aktualizaciu jednotlivych Struktir automatu priamo prostrednictvom stromovej
Struktiry automatu.

Ukladanie strednej logiky do suboru je rieSeni prostrednictvom triedy LoadSave, ktora obsahuje
metodu pre uloZenie automatu do stiboru.

2.9.1.4Testovanie

Testovanie editoru strednej logiky prebiehalo podl'a dopredu vytvorenych scenarov, ktoré boli
vytvorené na zaklade navrhu editora strednej logiky. Kazdy scenar bol otestovany na viacerych
réznych vstupoch. Testy spolu s vysledkami si znazornené v nasledujucich tabul'kach:

Ocakavany vysledok

Editor nacita subor so strednou logikou a zobraz{ ho v stromovych Struktdrach

Subor Vysledok testu Skutocény vysledok
automatl.txt OK Editor nacital a zobrazil subor spravne
automat2 OK Editor nacital a zobrazil subor spravne
samplel.txt OK Editor nacital a zobrazil subor spravne

Tabul'ka 12 - test nacitavania stiboru so strednou logikou

Ocakavany vysledok
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Editor uloZi stibor so strednou logikou

Subor Vysledok testu Skutocny vysledok
automatl1.txt OK Editor ulozil anasledne nacital rovnaké
stromové Struktiry automatu
automat?2 OK Editor uloZil anasledne nacital rovnaké
stromové Struktiry automatu
samplel.txt OK Editor uloZil anasledne nacital rovnaké
stromové Struktiry automatu

Tabul'’ka 13 - test ukladania strednej logiky do stiboru

Ocakavany vysledok

Do stromovej Struktiry sa prida nova polozka

Polozka Vysledok testu Skutoc¢ny vysledok

Decision OK Editor vlozil do stromovej Struktiry aj
automatu polozku decision

States OK Editor vlozil do stromovej Struktiry aj
automatu polozku state

Values OK Editor vlozil do stromovej Struktiury aj

automatu polozku value

Tabul'ka 14 - test pridavania novych poloziek do strednej logiky

Ocakavany vysledok

Zo stromovej Struktury sa vymaze polozka

Polozka Vysledok testu Skutocny vysledok
Decision OK Editor vymazal polozku decision zo stromovej
Struktury aj automatu
States OK Editor vymazal polozku state zo stromovej

Struktiry aj automatu
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Values OK Editor vymazal polozku value zo stromovej
Struktiry aj automatu

Tabul'’ka 15 - test mazania poloZiek zo strednej logiky

Ocakavany vysledok

Editovana polozka strednej logiky bude aktualizovana v automate aj v stromovej Struktire

Polozka Vysledok testu Skutoc¢ny vysledok

Decision OK PoloZka decision bola aktualizovana
v stromovej Struktire aj automate

States OK Polozka state bola aktualizovana v stromovej
Struktire aj automate

Values OK PoloZka value bola aktualizovana v stromovej
Struktire aj automate

Tabul'ka 16 - test zmeny poloZky strednej logiky

2.9.1.5Zhodnotenie

Editor strednej logiky bol vytvoreny podl'a ndvrhu a funguje spolahlivo. Je nim moZné menit
avytvarat nové subory so strednou logikou. V budicnosti je ho eSte mozné rozsirit
o privetivejSie pouzivatel'ské rozhranie.

2.9.2Vypocet hodnot nezavisle na hracovej domacej polovici
ihriska

2.9.2.1Analyza

Spravanie hraca je riadené tym ako vnima svet - cez jeho vnutorny stav, hodnoty premennych
ktoré obsahuju informacie, ktoré ziskal svojim perceptormi o okoli. NajdolezitejSimi su
informdacie o polohe hraca vramci ihriska a relativnych poziciach inych objektov (hracov, lopty,
branok, ...) vo¢i nemu. Tieto sa vypocitavaju na zaklade perceptora See z aspon troch z 6smych
objektov na ihrisku - Styroch tyciek branok a Styroch rohovych zastaviek. Absolitna pozicia
kazdého z tychto objektov na ihrisku je dopredu znama.

2.9.2.2Navrh

Hrac pévodne predpokladal, Ze je vZdy na domacej polovici na I'avej strane ihriska, takze vsetky
vypocty prebiehali relativne k tejto strane ihriska. Toto vSak vzdy nemusi platit, preto bolo
potrebné vytvorit prepocitavanie hodnot tak, aby vyhodnocovacie funkcie, ale ajiné casti
agenta mohli pracovat nezavisle na hracovej domacej polovici ihriska.
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2.9.2.3Implementacia

Zakladom bolo vediet, ktora je hracova domaca polovica. Tato informdcia prichadza v sprave GS
(GameState) v casti team, aukladd sa v Struktdre opisujicej hracov tim. Nasledne sa pri
spracovavani perceptora See na zaklade tejto informacie modifikuju vstupy tak, aby zodpovedali
pohl'adu hraca na ihrisko. Cize v pripade, Ze hra¢ je doma na l'avej strane, ni¢ sa nemeni
a v pripade Ze je doma na pravej strane, preklopia sa vstupy o objektoch v stredovej simernosti
podl'a stredu ihriska (na obrazkoch).
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Obr. 23: Normalny pohl'ad hraca - ked' je doma na l'avej strane ihriska
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Obr. 24: Pohl'ad hraca ked' je doma na pravej strane ihriska
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2.9.2.4Testovanie

Vypocet hodno6t opisujdcich stav sveta nezavisle na hracovej domacej polovici ihriska bol
otestovany pri testovani vSetkych ostatnych uloh, najméd vyhodnocovacich funkcii a pohybov,
ktoré boli spustané s hracom na oboch moznych stranach ihriska.

2.9.2.5Zhodnotenie

Vysledné prepocty st doélezitou sticastou logiky agenta, bez ktorej nemdZe spolahlivo fungovat.
Vyuzivaju sa vo vSetkych pokrocilejSich schopnostiach agenta, najmé pri vyhodnocovani stavu
sveta a rozhodovani o pohybe agenta.

2.9.3Vyhodnocovacie funkcie

2.9.3.1Analyza

Cielom vyhodnocovacich funkcii, tak ako boli navrhnuté v rdmci navrhu strednej logiky agenta,
je poskytnut’ modulu strednej logiky podporné prostriedky pre rozhodovanie. Agent ma vo
vnutornom datovom modely uloZené tdaje o svete, ktoré potrebuje spristupnit’ strednej logike.
Vyhodnocovacie funkcie st protokolom, ktory toto zabezpecuje. Niektoré vyhodnocovacie
funkcie priamo vracaju hodnoty niektorych premennych, vacsinou vsak najskor spracuju data
a vracaju priamo konkrétnu hodnotu, podl'a ktorej dokaze agent rozhodnut.

2.9.3.2Navrh

Vyhodnocovacie funkcie st vlastne mnoZinou funkcif, implementovanych priamo v agentovi
vijazyku C++. Vyuzivaju vnutornu reprezenticiu agenta o stave na ihrisku, vSetky ulozené
informacie v pamaiti ziskané z perceptorov (najma perceptora See). Navrhnuté boli spolu so
strednou logikou tak, Ze vracaju akikol'vek hodnotu typu float. MozZné reprezentacie skuto¢nych
hodnét (true, false, nas_tim, superov_tim, klucka, prihravka, ...) si namapované na rézne hodnoty
v mnozine redlnych cisel, v zavislosti od konkrétnej vyhodnocovacej funkcie. Kazda funkcia je
identifikovana svojim menom v kdde agenta, toto meno sa pouZiva aj v ramci konfigura¢nych
suborov strednej logiky.

2.9.3.3Implementacia
Nasleduje popis jednotlivych implementovanych vyhodnocovacich funkcii.

akoSomNatoceny

Funkcia predpokladd, Ze agent je vystrety. V tom pripade bud’ stoji alebo lezi na bruchu, chrbte
alebo boku. Najprv sa hracov vektor orientacie oto¢i do absolutnych sturadnic a potom sa
vypocita uhol medzi otoenym vektorom a osou Z. Ak je uhol blizky 0 alebo PI, hrac lezi na
chrbte, resp. bruchu. Ak je uhol blizky pravému, hra¢ bud' lezi na boku (pravom alebo I'avom)
alebo stoji, to sa urci na zaklade uhla medzi hracovym l'avym vektorom (oto¢enym do absolitnej
suradnicovej sustavy) a osou Z.

padamZoStoja
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Funkcia predpoklada, Ze agent je v stoji, takze ked’ je jeho hlava pod urcitou vyskovou hranicou
(zavislou od rozmerov tela hrac¢a), funkcia ohlési, Ze agent pada.

bezPohybu

Skontroluje, ¢i agent nevykondava nijaky pohyb. PouZiva sa na zistenie, ¢i prave vykonavany
pohyb uz skoncil.

akoDalekoSomOdLopty
Vracia ploSnu vzdialenost hraca k lopte na zaklade relativnej pozicie lopty ku hracovi.
akoDalekoSomOdNasejBrany

Vracia ploSnu vzdialenost hraca k vlastnej branke na zaklade relativnych pozicii tyciek branky
ku hracovi

akoDalekoSomOdIchBrany

Vracia ploSnu vzdialenost hraca k stiperovej branke na zaklade relativnych pozicii tyc¢iek branky
ku hracovi.

somStabilny

Zisti Ci je hrac stabilny, hrac je stabilny ak je gyro rate 0,0,0, ¢ize sa nevychyluje z aktualnej
pozicie.

stojim

Zisti ¢i hrac stoji, hrac stoji, ak sa nevykonava ziadny pohyb, je stabilny a akcelerometer ma
kladnt hodnotu vel'kosti aspoil 9 na osi Z a na osiach X a Y absolutnu hodnotu menej ako 1.

naAkejStraneLezim

Zisti aktualnu polohu hraca. Predpokladd, Ze hrac je vyrovnany a lezi bud’ na bruchu alebo na
chrbte. Pouziva gyroskop alebo akcelerometer, podla toho, ¢o je pristupné. Hra¢ bud’ lezi na
bruchu (3.0f), na chrbte (2.0f) alebo ani jedno (1.0f) alebo nema dost informacii na
vyhodnotenie (0.0f).

lezimNaBruchu

Hrac lezi na bruchu, ak sa nevykonava ziadny pohyb, je stabilny a akcelerometer ma zapornu
hodnotu vel'kosti aspoi 9 na Y.

lezimNaChrbte

Hrac lezi na chrbte, ak sa nevykonava ziadny pohyb, je stabilny a akcelerometer ma kladnu
hodnotu velkosti asponi 9 na Y.
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dokazemDoLoptyKopnut
Na zaklade vzdialenosti k lopte vrati ¢i hra¢ dokaze kopnut do lopty (1.0f) alebo nie (0.0f).
mozemStrielatNaBranu

Vracia hodnoty "ano" (1.0f), "nie" (2.0f), "klucka"(3.0f) a "prihravka" (3.0f) ak mam nejakych
spoluhracov. Ak postavime do cesty protihraca a hrac¢ nebude mat' Ziadnych spoluhacov, funkcia
by mala vratit "klucka", to znamena, Ze hrac si pred seba kopne loptu vlavo alebo vpravo,
nemoze paliz pred seba. Funkcia vrati "nie" ak hrac je dost daleko od brany a strela by

neohrozila branu (napr. sme na nasej strane). "ano" vrati ak je hrac blizko brany a méze strielat.
ktoMaLoptu

Na zaklade toho ako blizko su jednotlivi hraci k lopte vrati toho, ktory je k nej najbliZSie. Potom
podla tejto informdcie zisti, do ktorého timu hrac patrf a vrati tento tim.

2.9.3.4Testovanie

Jednotlivé vyhodnocovacie funkcie boli otestované vramci testovania strednej logiky - pri
chodzi so vstavanim a otaCanim z chrbta na brucho. Funkcie, ktoré neboli zahrnuté v tejto
strednej logike, boli otestované pomocou vypisov do konzoly - v kazdom cykle boli vypisané
hodnoty vsetkych vyhodnocovacich funkcii. Hra¢ bol umiestiiovany na rézne pozicie na ihrisku,
vzhl'adom k lopte a vzhl'adom na stperovho hraca. VSetky funkcie fungovali spol'ahlivo a nijako
vyrazne nespomal'ovali hraca napriek tomu, Ze boli vykonavané v kazdom cykle.

2.9.3.5Zhodnotenie

Vysledkom implementacie je funkény aotestovany modul obsahujici najpotrebnejsie
vyhodnocovacie funkcie, sliziace pre potreby strednej logiky. Do budicnosti je mozné ho
rozsirit o d'alSie zloZitejsie funkcie, pripadne iné potrebné casti.
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2.10 Sprinté¢. 10

ZACIATOK SPRINTU:

14.04.2010

KONIEC SPRINTU:

28.04.2010

INFORMACIE:

V DESIATOM SPRINTE SME DOKONCOVALI TASKY, KTORE SA NESTIHLI
V PREDCHADZAJUCOM SPRINTE. OKREM TOHO SME SA ZUCASTNILI
STUDENTSKEJ VEDECKEJ KONFERENCIE |IT.SRC

POCET PRIBEHOV:

3

Prispevok na IIT.SRC sa nachadza v prilohe D.
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3 ZHRNUTIE

World et MathTest
_ Configuration c
dTest
Object Spherical ‘ ooraies
RotationTest
Team Angle
Player EulerAngles
Body Matrix
BodyPart P Motion Communication Utilities
Ball Action Communication Logger
Logic .
Myself JointTarget UDPSocket TestCase
T StateMachine
MoveState TCPSocket Properties
Effectors State i
Stater . Move Builder History
Time ateTransfer
DecisionTree JointCondition Parser

Obr. 25 : Diagram tried
Projekt je rozdeleny do niekol’kych modulov (na obrazku):

e Model
Uchovava informacie o stave sveta a objektov: pozicie, rychlosti, zrychlenia.
e Math
SU tu umiestnené triedy s matematickymi Struktiirami a operaciami.
e Logic
Obsahuje stavovy automat aprechodové funkcie reprezentované rozhodovacim
stromom. Hierarchické automaty zatial' nie s implementované.
e Motion
Triedy sliziace na vykonavanie pohybov.
e Communication
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Sprostredkuje komunikaciu so serverom protokolom TCP alebo UDP, stara sa
o parsovanie a skladanie sprav pomocou s-vyrazov.

e Utilities
Pomocné triedy na vedl'ajSie ¢innosti ako parsovanie konfiguracnych suborov, logovanie
a.l.

e Tests
Su tu umiestnené testy niektorych tried a algoritmov vo forme TestCase-ov.

V ramci naSej prace sme v agentovi implementovali:

e Matematicky model
Vypocet orientacie a pozicie kamery (na zaklade videnych objektov a GyroRate), prevod
bodov z kamerovej do globalnej sustavy, vypocet rychlosti a zrychleni objektov, stiradnic
taziska a Casti tela a jednoduchu predikciu pohybu na niekol’ko simula¢nych krokov

e Histéria kinematickych tidajov pre kazdy dynamicky objekt

e Spravanie pomocou stavového automatu
Implementacia automatu, jeho nacitanie a vykonavanie

¢ Predpodmienky pre pohyby
Rozsirenie formatu .rmo, nacitanie a proceduralne vykonavanie predpodmienok

e Pomocné funkcie
Logovanie, testovanie a.i.

Editor strednej logiky

Na zaklade navrhu zo zimného semestra sme rozsirili existujici editor. RozSirenie editora
spocivalo v troch bodoch a to:

1. Modul elementarnych pohybov.

2. Modul strednej logiky.

3. Modul modelovania strednej logiky.

V editore pribudla moznost modelovat strednu logiku hraca ¢o je umoznené samostatnym
robustnym komplexnym modelom editora strednej logiky. Modul modelovania strednej logiky
umoziiuje jednoduchym a efektivnym spésobom vytvarat logiku ako aj editovat existujicu
logiku. V ramci jedného suiboru je mozné menit 'ubovol'né parametre strednej logiky .

Dal3ou ¢ast'ou ktora pribudla do editora bol komplexny modul elementarnych pohybov. V tomto

module sa nachadzajui pohyby ktoré je mozné nadvazovat za sebou a tak vytvorit komplexny
pohyb pozostavajuci z l'ubovol'ného poctu jednoduchych pohybov. riadeny strednou logikou
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Poslednym rozsSirenim editora bolo vytvorenie modulu strednej logiky, ktoré umozZnuje
jednoduchym sposobom spusStat strednd logiku namodelovani pomocou modulu na
modelovanie strednej logiky.
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PRILOHA A: Navod na pouZivanie
nastroja TortoiseHG

Instalacia

1. Stiahnut z http://bitbucket.org/tortoisehg/stable/wiki/download, najnovsi v case
pisania http://bitbucket.org/tortoisehg/stable/downloads/TortoiseHg-0.8.3-hg-
1.3.1+7ceal2e70129.exe.

2. Plugin do Visual Studio 2003/2008, ale nevie ni¢ viac ako TortoiseHG, takZe sa da aj bez
neho http://mercurial.selenic.com/wiki/OtherTools, najnovs$i je dostupny na adrese

http://dlsharesource.org/visualhg/visualhg-1.0.6.msi.

Stiahnutie repozitara

Vytvorit' si niekde adresar kde to chcete mat (c:/workspaces/robocup napr.) a tam kliknut
pravym a Clone a repository, zadat Source Path:
https://ACCOUNT NAME@bitbucket.org/fojtik/robocup3d-team-project/. Treba v URL
nahradit ACCOUNT_NAME za login z BitBucketu a zadat heslo.

Zmeny

KaZzdy ma u seba svoj vlastny repository, s vlastnymi zmenami, histériou a vSetkym o k tomu
patri. Vzdy po ukonceni editovania sa commituje. Commit sa ale vykona len nad lokdlnym
repozitarom, takze len klik pravym nad adresar a HG Commit.. Zobrazi sa zoznam zmenenych
veci a hotovo.

Ked' je nieto vacSie dokoncené, nejakd celda cast, treba to synchronizovat s hlavnym
repozitarom. Najlepsi spdsob je mat lokalne 2 repozitare, jeden v ktorom sa robia zmeny,
a druhy ktory je vidy synchronizovany s centralnym (na BitBuckete). Vzdy pred aplikovanim
zmien si synchronizovat svoju képiu centralneho repozitara. Dontho potom pripojit spravené
zmeny, otestovat' a vloZit na centralny.

Takze napriklad képia centralneho (BitBucket) sa nachadza v c:/workspaces/robocupSync, klik
pravym na tento folder a TortioseHG... -> Synchronize, zadat Repo
https://ACCOUNT NAME@bitbucket.org/fojtik/robocup3d-team-project/ a Pull. Da sa pouzit' aj
Incoming na otestovanie ¢i si vobec nejaké zmeny. Potom tak isto synchronizovat s vlastnymi

zmenami, TortioseHG... -> Synchronize, zadat ako Repo lokalny adresdr so zmenami
(c:/workspaces/robocup napr.) a Pull, resp. Incoming. Ak st nejaké konflikty treba ich vyrieSit,
to je trocha zloZitejsie.

Nakoniec treba otestovat mergnuty workspace anahrat zmeny na server, TortioseHG... ->
Synchronize aPush na https://ACCOUNT NAME@bitbucket.org/fojtik/robocup3d-team-

project/.
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PRILOHA B: Ako si rozbehat hraca

Tato ¢ast dokumentu obsahuje navod insStalacie hraca pre OS Windows, samotné rozbehanie

pozostava z nasledovnych krokov:

InsStalacia prostredia

1.

2.

InsStalacia Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable Package, dostupné na:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=9b2da534-3e03-4391-
8a4d-074b9f2bc1bf&displaylang=en [online oktéber 2009]

InStaldcia simspark a rcssagent3d. InStalaciu servera verzie 0.6.2 moéZeme realizovat
pomocou win inStalacie, alebo si inStalacky méZeme skompilovat rucne.
a. Pre vytvorenie inStalacie ru¢ne je potrebné ist podl'a navodu:
http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Installation on Windows
b. Instalacia simspark dostupné na:
http://sourceforge.net/projects/simspark/files /simspark/0.1.2 /simspark-
0.1.2-win32.exe/download [online oktédber 2009]
c. Instalacia rcssagent3d dostupné na:
http://sourceforge.net/projects/simspark/files /rcssserver3d/0.6.2 /rcssserver3
d-0.6.2-win32.exe/download [online oktéber 2009]

Spustenie simulacie

1.

2.

Spustime server a monitor:
Ak bola zachovana default inStalacia spustime nasledovné bataky:
a. C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.2\bin\simspark.cmd
b. C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.2\bin\rcssmonitor3d.cmd

Spustenie hraca Agenty007. Dostupné na:
http://labss2 fiit.stuba.sk/TeamProject/2008 /team07is-si/Produkt.rar [online oktdber
2009]

Hraca mozeme spustit bud priamo cez editor (pozri manual k editoru), alebo cez
command line. Pre spustenie hraca z prikazového riadku je potrebné spustit subor
robocup3d.exe s parametrami -file nazov stiboru s pohybom. Hraca (RoboCup3D.exe) si
moZeme skompilovat' aj ru¢ne z workspacesu projektu Agenty007.
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PRILOHA C: Analyza servera
SimSpark

Server SimSpark je simula¢né prostredie, v ktorom prebieha simulacia robotického 3D futbalu.
Tato priloha vychadza z opisu servera v dokumentacii timu Agenty 007 [23] a pouZivatel'ského
manualu servera SimSpark [3].

1 Architektura servera

Server je postaveny na ramci Zeitgeist. Jeho jednotlivé stcasti su vytvorené v roznych jazykoch,
najma C++ a Ruby. Server podporuje nahravanie zasuvnych modulov (pluginov) v redlnom case.
Tieto zasuvné moduly musia byt napisané vjazyku Ruby. Vizualizacia scény servera je
vykonavana s vyuzitim kniZnic OpenGL a SDL kniZnice. Systém je nastavitelny aj na iné
renderovacie kniZnice (vd'aka rozhraniu Kerosin).

Doélezitou sucastou servera SimSpark je vrstva Oxygen, ktora okrem iného obsahuje scénu
(reprezentovand grafom). Dalej st v tejto vrstve zapuzdrené transforméacie, geometria scény
a objektov vnej zahrnutych akolizie medzi nimi. Vrstva Oxygen takisto udrzuje pripojenie
sagentmi - robotmi 3D futbalu. Po spusteni servera je vo vrstve Oxygen vytvorena
modifikovatelna cyklicka slucka. Jej modifikovatel'nost spociva v tom, Ze je mozné pridavat
zasuvné moduly, cez ktoré slucka v kazdom svojom behu prejde a vykona vybrané ich funkcie.

2 Pracaservera

Server SimSpark pracuje sekvencne. V kazdom simula¢nom cykle server zozbiera informécie z
kazdého senzoru kazdého agenta. V cykle takisto vyhodnoti vSetky akcie vykonané efektormi
jednotlivych agentov. Server renderuje simuldciu za pouzitia interného alebo externého
monitora (podl'a nastaveni v konfiguracif). SimSpark monitor dostava od servera informécie o
zmendach na scéne a renderuje ich. Format dat sa nazyva Monitor format, obsahuje napriklad
informacie o aktualnom moéde hry alebo skére. SimSpark monitor moéze aj citat renderované
data zo suboru, ¢im sa da prehrat zaznam (replay) zaznamenanej hry. Vtomto kontexte sa
monitoru hovori logplayer. Monitor sa vtomto mode spusta s prepinacom --logfile, ktorého
argument je nazov suboru obsahujiceho zaznamenanu hru. Aktualna verzia 0.6.0 simuluje hru
humanoidnych robotov (na rozdiel od niektorych starsich verzii, ktoré simulovali pohyb sfér).



3 Komunikacia medzi serverom a agentom

V komunikacii medzi serverom a agentom sa pouZivaju S - vyrazy (S - vyraz je bud’ retazec,
alebo zoznam dalSich S - vyrazov). S - vyrazy st pouzivané napriklad v programovacom jazyku
Lisp na uloZenie kdédu aj dat. Spravy su kédované v ASCII (1 znak = 1 byte). Kazda sprava je
prefixovand svojou dizkou (32 bitové bezznamienkové &islo vo formate Big Endian -
najvyznamnejsie bity s posielané ako prvé).

4 Perceptory

Perceptory slizia v RoboCup 3D na vnimanie okolia pre jednotlivych hracov (agentov). Server
pomocou nich posiela kazdému hracovi Specifickii spravu o jeho pozicii v prostredi, pomocou
ktorych sa hra¢ moZze rozhodovat. Perceptory sa mézu rozdelit do dvoch zakladnych skupin a to
zakladné a Specifické pre futbal.

4.1 Zakladné perceptory

V tejto Casti su popisané zakladné perceptory, ktoré sa nachadzali na starom type serveru.
Popisuju chovanie, ktoré je obvyklé vdanom prostredi a nieje spojené priamo s futbalovymi
schopnostami hraca.

4.1.1 GyroRate Perceptor

Perceptor GyroRate sliZi na opisanie orientacie tela hra¢a. Udaje sa prenasaji pomocou spravy,
ktora obsahuje GYR identifikator a nazov tela, ku ktorému patri. Dalej obsahuje tri hodnoty
rota¢nych uhlov. Prave tieto tri uhly urcuju celkovd polohu vzhl'adom k stradnicovej ststave.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))

pricom <name> charakterizuje Cast tela ahodnoty x, y, zhodnotu o, ktord je dana cast
posunuta.

Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))

4.1.2 HingeJoint Perceptor

HingeJoint perceptor uréuje, o kolko stupiiov sa ohne dany kib robota. Kib zobrazeny na
obrazku (Obr. ) je, kde je vidno prava os ax (Axis).



Body1 Anchor Body 2

Obr. 1 - UkaZka jednoduchého kibu [3]
Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(HJ (n <name>) (ax <ax>))

pri¢om <name> charakterizuje nazov kibu a hodnota ax ur¢uje uhol, o ktory sa dany kib ohol.
Hodnota ax = 0 oznacuje, Ze kib je vystrety.

Priklad: (HJ (nlaj3) (ax-1.02))

4.1.3 Universaljoint Perceptor

UniversalJoint perceptor sa uZ na novom type hraca nevyskytuje. Nahradili ho dva HingeJoint
perceptory, pomocou ktorych hra¢ ohne kiby do dvoch smerov. Pred tym hra¢ mohol pohybovat
kibom pomocou dvoch osi (Obr. ), ¢o novy hra¢ uz nepodporuje.

Axis 2
~ Body 1 ‘

Axis 1

Obr. 2 - Ukazka zloZitého kibu [3]
Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(U] (n <name>) (ax1 <ax1>) (ax2 <ax2>))

E



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

Priklad: (U] (nlaj1 2) (ax1 -1.32) (ax2 2.00))

4.1.4 Touch Perceptor

Tento perceptor slizi na oznamenie kolizie jednotlivych hracov. Toto ozndmenie sa vykonava
pomocou binarnych hodnot 0 a 1. Hodnota 0 oznacuje, Ze Kkolizia nenastala a hodnota 1, znaci
koliziu.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(TCH n <name> val 0|1)

Priklad: (TCH n bumper val 1)

4.1.5 ForceResistance Perceptor

ForceResistance perceptor slizi na oznamenie posobenia sily a jej vektora. Suradnice c urcuja
bod, na ktory sila pdsobi a siradnice f zobrazuju prave vektor tejto sily.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))

Priklad: (FRP (n 1f) (c -0.14 0.08 -0.05) (f 1.12 -0.26 13.07))

4.2 Perceptory Specifické pre futbal

KedZe potrebujeme, aby hrac¢ mal aj futbalové vlastnosti musi mat taktiez aj perceptory, ktoré
to umozinuju. Perceptory d'alej opisujem st spojené priamo s futbalovymi schopnostami hraca.

4.2.1 Vision Perceptor

Na to aby hra¢ mohol vyuZzivat svoje futbalové schopnosti je nutné aby vedel kde sa nachadza
a taktiez aby videl ostatnych hracov, loptu a brany. Na to mu sluZi prave perceptor Vision, ktory
zachytava 90° uhol. Na zaciatku hry je hrac¢ natoCeny automaticky na stiperovu stranu ihriska,
ale musi vediet aj natoCit sa na opacnu stranu. Tento perceptor doruci zoznam videnych
objektov, kde objekty m6zu byt ostatné roboty, lopta alebo ciary na ihrisku. V sticasnosti je na
ihrisku osem orienta¢nych bodov, 4 rohy a 4 koliky braniek.

S kazdym zachytenim objektom st pridruzené aj:

e Vzdialenost medzi hracom a objektom
e Uhol v horizontalnej rovine. Nulovy uhol vZdy smeruje k siperovej brane.

e Sirkovy uhol. Nulovy uhol tu znamena horizontalne.
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Obr. 3 - Aplikacia polarnych siradnic na 3D Soccer Serveri [2]

Vsetky uhly avzdialenosti st uvadzané relativne ku pozicii kamery. Kamera je umiestnena
v strede torza robota.

Sum pozostava z nasledovnych asti:

e Mala kalibracna odchylka je pridavana k pozicii kamery. Pre kazdu os, odchylka je
rovnomerne rozdelend v intervale -0.005 a 0.005 m. Odchylka je vypocitana raz pre cely
zapas.

e Dynamicky sum je normalne distribuovany okolo 0.0 + vzdialenostna odchylka: sigma =
0.0965 + uhlova odchylka (x - y): sigma = 0.1225 + uhlova odchylka (Sirkova): sigma =
0.1480

Sprava zacina slovom See, za ktorym nasleduju objekty.

e Rohy st zapisané ako F1L, F1R, F2L, F2R.

e Tycky bran ako G1L, G1R, G2L, G2R.

e Loptaako B.

e Hraci ako P s d'al$imi informaciami (team <nazov timu>) (id <playerID>)
Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:

(See (<name> (pol <distance> <angle1> <angle2>)) (P (team <teamname>) (id <playerID>) (pol
<distance> <angle1> <angle2>)))

Priklad: (See (F1L (pol 19.11 111.69 -9.57)) (F2L (pol 16.41 -115.88 -11.15))

G



(F1R (pol 46.53 22.04 -3.92)) (F2R (pol 45.49 -18.74 -4.00)) (G1L (pol 9.88 139.29 -21.07))
(G2L (pol 8.40 -156.91 -25.00)) (G1R (pol 43.56 7.84 -4.68))

(G2R (pol 43.25 -4.10 -4.71)) (B (pol 18.34 4.66 -9.90)) (P (team RoboLog) (id 1)

(pol 37.50 16.15 -0.00)))

4.2.2 GameState Perceptor

Tento perceptor sa vyuZziva hlavne na zaciatku, kedZze pomocou neho hrac¢ zisti vel'kost' ihriska
alopty. Pocas hry sa vsak vyuziva taktiez, nakol'’ko hracovi hovori aky je Cas zapasu a v akom
stave sa hra nachadza (napr. stav pred pokutovym kopom.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(GS (t <time>) (pm <playmode>))
Priklad: (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff))

4.2.3 AgentState Perceptor

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

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(AgentState (temp <degree>) (battery <percentile>))
Priklad: (AgentState (temp 48) (battery 75))

4.2.4 Hear Perceptor

Hear perceptor ako uz sadm nazov napoveda slizi na komunikaciu medzi hraémi. Tato
komunikacia vsak neprebieha priamo, ale len cez server. Hrac taktieZ nemdoze pocut vsetko, ale
len do vzdialenosti, ktort urcuje server.

Format spravy pre tento perceptor vyzera nasledovne:
(hear <time> 'self'|<direction> <message>)

Priklad: (hear 12.3 self “helloworld")

5 Efektory

Efektory sa poZivaju na vSetky c¢innosti, ktoré chceme s naSim hra¢om vykonat. Pomocou nich
posielame serveru spravy na zmeny jednotlivych ¢innosti, ktoré nasledne hrac¢ vykona. Taktiez
aj efektory sa delia do dvoch zakladnych skupin a to zadkladna skupina a skupina Specificka pre
futbal.
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5.1 Zakladné efektory

Tak isto ako zakladné perceptory aj zakladné efektory sluzia k urceniu zakladného spravania,
ktoré je obvyklé v danom prostredi a nieje spojené priamo s futbalovymi schopnostami hraca.

5.1.1 Create Effector

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

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(scene <filename>)
Priklad: (scene rsg/agent/soccerbot056.rsg)

5.1.2 Hinge]Joint Effector

K pohybu jednotlivymi kibmi hra¢a potrebujeme HingeJoint efektor, ktory nAm umoziiuje zadat
nazov kibu, s ktorym chceme hybat a uhol ohybu, o ktory chceme danym kibom ohntt’.

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(<name> <ax>)
Priklad: (lae3 5.3)

5.1.3 Universaljoint Effector

Tak isto ako Universaljoint perceptor aj UniversalJoint efektor je vyuzivany iba na starom
modeli serveru asliZi na pohyb kibu vsmere dvoch osi. Toto viak novy model hraca uz
nepodporuje.

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(<name> <ax1> <ax2>)

Priklad: (lael 2 -2.3 1.2)

5.2 Specifické efektory pre futbal

K ovladaniu Specifickych vlastnosti robota slizia prave Specifické efektory pre futbal. Tieto
efektory ovladaju perceptory, ktoré su taktiez Specifickymi pre futbal.

5.2.1 Init Effector

Ako sme uz spominali Init efektor sa spusta zvyCajne nasledne po Create efektore a priradi
hraca k vybranému timu.



Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(init (unum <playernumber>)(teamname <yourteamname>))
Priklad: (init (unum 1)(teamname FHO))

5.2.2 Beam Effector

Efektor Beam musi byt zavolany eSte pred zaciatkom hry a ur€uje umiestnenie hraca na hraciu
plochu po jeho inicializacii.

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(beam <x> <y> <rot>)
Priklad: (beam 10.0 -10.0 0.0)

5.2.3 Say Effector

K odoslaniu spravy ostatnym hrac¢om sa vyuZiva Say efektor. Sprava sa vSak neposiela priamo,
ale cez server. Kddovanie spravy je ASCII.

Format spravy pre tento efektor vyzera nasledovne:
(say <message>)

Priklad: (say “helloworld")
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Extended Abstract

The ambition of our project is to contribute to achieve the main goal of RoboCup initiative - beating
world football champions in a football match. In our work we focused on designing robust, generic
and extensible Al solution for a player to cover main aspects of the football game. The result of our
effort is the player's decision-making system with elements of prediction which is dynamically
changed according to the situation on the pitch. A part of our project is an editor allowing the
developers to model simple or complex player's decision-making, but is also suitable for people
without any deeper knowledge about the technical details of the RoboCup 3D simulation. Everybody
who wants to play virtual football can easily create player behaviour simply by defining their own
states and actions executed in those states. The architecture of our player is composed of module
interpreting elementary actions (e.g. rotation, walking), the core player application interface, decision-
making system - intermediate behaviour.

In our work we have adopted a project by team Agenty007 [1]. Agenty007 created a movement

editor, a tool that allows modelling fundamental movements, e.g. walking, rising from the
ground and kicking the ball. We decided to build our solution on the idea of separating player

“ Master degree study programme in field: Software Engineering
Supervisor: Marian Lekavy, Institute of Informatics and Software Engineering, Faculty of Informatics and
Information Technologies STU in Bratislava
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configuration from player implementation to be able to easily model, change and then interpret
configured behaviour. Therefore, in our project, we continue to develop intermediate logic by
adding functionality to the player and editor of movements.

An action on the lowest level is represented by motions of limbs, i.e. rotations of hinge joints.
Each motion contains information about joint and its angle to rotation, start and duration time
of the movement. We are currently developing the set of basic movements required to play
football.

For intermediate logic support we created module that automatically processes information
from the environment and calculates additional data not directly obtainable from the sensors,
from simple (position, velocity, momentum, acceleration of objects) to complex (who has the
ball etc.). This module provides developers of the player (us and our followers), a powerful tool
that greatly simplifies the creation of a higher logic.

Player's intermediate logic is encoded by an abstract state machine, consisting of states and
transitions between states. Each state consists of its name, transition condition and an action
executed in this state. This action can be a fundamental move or another state machine. This
way, it is possible to define hierarchical behaviours. To allow more general behaviours, the
states can be parametric. Parameter binding is executed during the transition condition
evaluation. Decision making consists of evaluating player's state, making a decision about which
state should be the next (i.e. evaluating the transition condition), followed by carrying out
actions for the new state.

The transition condition of a state is currently implemented as a decision tree (our design
allows other implementations, possible approaches include rule-based systems, probabilistic
models and pattern matching). Each state has its own decision tree. Each node of the tree
consists of a map of values (intervals) to other nodes and the name of a function providing
results to be compared with these values. Evaluation then continues in the node assigned to the
interval to which the returned value belongs. The evaluation ends when it reaches a leaf of the
tree, which is a reference to a new state. This state is then the result of the evaluated transition
condition.

To illustrate a real-world example of the decision tree, we can imagine nodes with functions
such as "ball is in direct view", "we have the ball", "agent is lying on the floor" etc. For example,
in the case of the evaluation function “am I the closest player to the ball”, fuzzy logic will be
applied. The result of this function would be a number in the specified range, indicating distance
of the agent to the ball, considering distances of other players. After the evaluation of nodes in
the decision tree, the agent executes the action stored in the leaf node. States can be more
abstract, like offensive, defensive and shooting, or elementary movements such as walking,

rotation and running.

Whole player's intermediate behaviour can be created using the editor, which supports
definition of the states, transitions functions - decision trees and simulation of all movements.

L



As mentioned, we tried to create a user interface suitable not only for people in area of Robocup
3D simulation, but for everybody who wants to create custom player’s behaviour.

Our approach in intermediate logic is not the only one. There are some other techniques. Most
teams use hard-wheal decision trees. You can also find a fully different way, like using weighting
sum that is counted from situation evaluation functions. Very interesting approaches are neural
networks and also fuzzy regulation for fitness of individual actions.

Acknowledgement: This work was partially supported by the Scientific Grant Agency of Slovak
Republic, grant No. VG1/0508/09.
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PRILOHA E: PouZivatelska prirucka
modulu strednej logiky do editoru
pohybov

Editor strednej logiky je integrovany do editora pohybov. Po spusteni editora je dostupna
moznost vybrat si priamo niektory z uz vytvorenych suborov strednej logiky. (Obrazok 1).

o5 Editor spravania - [KniZnica prvkov] g@

ot Knifnica Stredndlogika  Mofnost Oknd  Pomocnik - 2 X
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o ———
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o outbd
o outZbd
o test
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o test
o test_out b
+-§ Elemntame pohyby

= .
3 Sprawy zo servera

Obr. 1. : Hlavné okno editora



Druha moZnost ako otvorit konkrétny subor so strednou logikou je priamo v menu zakliknat
moznost Stredna logika ->Rozhodovaci strom. (Obrazok 2) anasledne zadat -cestu

k pozadovanému suboru. (Obrazok 3)

—

o Editor spravania - [KniZnica prvkov]

ot Knifnica | Stredndlogika | Mofnosti  Cknd  Pomocnik
lQJNO\J'\,? poh | Rozhodovad strom |I‘ner lQin.:‘: akcia
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Obr. 2.: Pristup k stiboru strednej logiky, ktory nie je priamo v kniZnici
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" File name: | M I Open l
My Netwark Filzs of type: | M [ Cancel ]

Obr. 3.: Vyber stboru strednej logiky, ktory chceme editovat

Po vybere stiboru vidime samotny editor strednej logiky. (Obrazok 4)



o= Editor spravania - [Editor strednej logiky] E]@
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Obr. 4.: Editor strednej logiky

Vlavej Casti obrazovky mame zhora zoznam dostupnych automaty v zvolenom priefinku
(Obrazok 5). Tlac¢itko na nacitanie vybraného suboru. A najdolezitejSiu sekciu - rozhodovaci
strom. Strednu Cast’ okna tvoria formulare, ktoré slizia na editovanie a pridavanie novych Casti
rozhodovacieho stromu. Zoznam vsSetkych dostupnych komponentov mame uloZeny v pravej
Casti okna (Obrazok 6). Ulozit vykonana zmeny mézeme pomocou tlacitka ,Save automat to
file“.

automat 14| [v

automat 1.ba [A
automat2
my_automat
new_automat
out bd

outZ bd

test

test bt v
I=-DEL T_3Funchion 2

Obr. 5.: Vyber automatov, dostupnych v aktudlnom priec¢inku




= Values
true
false
viavo
= Diecisions
=1 MAIN_DECISIOM::Function1
true
falze
=I- DEC1_2::Function2
falze
=I- DEC1_3::Function3
true
viavo
- States
Start1
Statel_1
State1_2

Obr. 6.: Vyber automatov, dostupnych v aktudlnom priec¢inku

Ak chceme editovat’ niektord vetvu stromu jednoducho klikneme na nu a v strednej casti
obrazovky sa nam naplnia hodnoty bud’ pre stav (state), rozhodovaci uzol (decision), alebo
podmienku v rozhodovacom uzle (conditions).

Pri nastavovani rozhodovacej funkcie nam pomaha zoznam vSetkych dostupnych funkcii.
(Obrazok 7). Podobne je tomu pri vybere pohybu v stave (Obrazok 8)

Decision

MName DEC1_3

Function || w

widimLoptu ”

widimMasuBranu ]
vidim|ch Branu

Condition [3koDalekoSomOdLopty

akoDaleko SomOdMNasejBrany

akoDalekoSomOd|chBramy

bezPohybu .
som Stabilry v

Obr. 7.: Zoznam dostupnych rozhodovacich funkcif
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Root Decision IEdIC?:InLava =
MdoPrava
A0doLava
40doPrava
bokomLava
' bokomPravo 1
File Cortrol BrankarPad\Wlavo il

Automat name Mew automat Save automat to file

Obr. 8.: Zoznam dostupnych pohybov

Pridavat nové komponenty je moZne v pravej ¢asti okna, potom ako klikneme pravym tlac¢itkom
mysi. M6Zeme pridavat Values (Obrazok 9), Decision (Obrazok 10), Conditions (Obrazok 11),
a State (Obrazok 12). Rovnakym spésobom je mozné vykonat' mazanie komponentov. Zmazat' je
ale mozné len tie komponenty, ktoré sa nevyskytuja v inych ¢astiach rozhodovacieho stromu.
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s Add value
: Delete valus

nau mEma

Obr. 9.: Pridavanie Value / mazanie Value
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Obr. 10. Pridavanie Decision / mazanie Decision
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Obr. 11.: Pridavanie Condition / mazanie Condition
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Obr. 12.: Pridavanie State / mazanie State

Ak chcem vytvorit novy automat, zadame meno suboru, a klikne na tla¢itko New automat. Po
vykonani tejto akcie sa ndm v editore zobrazi nacitany novy subor so strednou logikou.

(Obrazok 13)
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Obr. 13.: Novo vytvoreny subor so strednou logikou



PRILOHA F: Externé testovanie timom

Critical Error

6 Testovanie

6.1 Pohyby

Boli ndm dodané nasledovné pohyby.

Otacanie

Chodza

Vstavanie z chrbta
Vstavanie z brucha

Kop do lopty

Testovanie prebiehalo vykonanim pohybu viac krat po sebe na tom istom pocitaci. Hardvérova

konfiguracia pocitaca je nasledovna:

Procesor: 2,66 GHz, Intel Core Duo 2

Operacna pamat: 4 Gb

Graficka karta: NVidia GeForce 9600 GT

6.1.1 Testovacie tabul'’ky pre jednotlivé pohyby

6.1.1.10tocenie

Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie

1 Otocenie dol'ava Otocenie hraca o priblizne +30 Neuspesne
stupnov

2 OtocCenie dol'ava OtoCenie hraca o priblizne +30 Uspesne
stupnov

3 Otocenie dol'ava Otocenie hraca o priblizne +30 Uspesne
stupnov

4 OtocCenie dol'ava OtoCenie hraca o priblizne +30 NeuspesSne
stupnov

5 Otocenie dol'ava Otocenie hraca o priblizne +30 Uspesne
stupnov

6 OtocCenie doprava OtoCenie hraca o priblizne -30 Uspesne

T



stupnov

7 Otocenie doprava Otocenie hraca o priblizne -30 Uspesne
stupnov
8 Otocenie doprava Otocenie hraca o priblizne -30 Netspesne
stupnov
9 Otocenie doprava Otocenie hraca o priblizne -30 Uspesne
stupnov
10 Otocenie doprava Otocenie hraca o priblizne -30 Uspesne
stupnov
Tabul'’ka 1 - Testovanie otocenia
6.1.1.2Chodza
Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie
1 Chodza Hrac¢ ma prejst dlhsi usek Netspesne
Hrac spadol pri 3. kroku
2 Chodza Hra¢ ma prejst dlhsi tsek Uspesne
3 Chodza Hrac ma prejst dlhsi usek Uspesne
4 Chodza Hrac ma prejst’ dlhsi usek Netlspesne
Hrac spadol pri 7. kroku
5 Chodza Hrac ma prejst dlhsi usek Uspesne
6 Chodza Hrac ma prejst’ dlhsi usek Netlspesne
Hrac spadol pri 3. kroku
7 Chodza Hrac ma prejst’ dlhsi usek Netspesne
Hrac spadol pri 4. kroku
8 Chodza Hrac¢ ma prejst dlhsi usek Uspesne
9 Chodza Hrac¢ ma prejst dlhsi usek Uspesne
10 Chodza Hra¢ ma prejst’ dlhsi usek Netlspesne

Hrac spadol pri 3. kroku

Tabul'ka 2 - Testovanie chodze

6.1.1.3 Vstavanie z chrbta

Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie

1 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnut na chrbat, nasledne sa ['jspegne
7 chrbta postavit

2 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnit na chrbat, nasledne sa fIspeéne
7 chrbta postavit

3 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnut na chrbat, nasledne sa Uspe§ne
7 chrbta postavit

4 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnit na chrbat, nasledne sa [’]Spegne
7 chrbta postavit

5 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnut na chrbat, nasledne sa Uspe§ne
7 chrbta postavit

6 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnit na chrbat, nasledne sa [’]Spegne
7 chrbta postavit

7 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnit na chrbat, nasledne sa ['Jspegne
7 chrbta postavit




8 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnut na chrbat, nasledne sa Uspegne
7 chrbta postavit
9 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnut na chrbat, nasledne sa Neuspesne
z chrbta RRRE Hrac sa nepretodil na
brucho
10 Vstavanie Hra¢ sa ma spadnit na chrbat, nasledne sa Uspegne
7 chrbta postavit
Tabul'ka 3 - Testovanie vstavania z chrbta
6.1.1.4Vstdvanie z brucha
Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie
1 Vstavanie Hrac¢ sa ma spadnut na brucho a nasledne sa [’]Spegne
7 brucha postavit
2 Vstavanie Hra¢ sa ma spadntt na brucho a nasledne sa Uspesne
7 brucha postavit
3 Vstavanie Hrac¢ sa ma spadnut na brucho a nasledne sa [’]Spegne
7 brucha postavit
4 Vstavanie Hra¢ sa ma spadntt na brucho a nasledne sa Uspesne
7 brucha postavit
5 Vstavanie Hrac¢ sa ma spadnut na brucho a nasledne sa [’]Spegne
7 brucha postavit
6 Vstavanie Hra¢ sa ma spadntt na brucho a nasledne sa Uspesne
7 brucha postavit
7 Vstavanie Hrac¢ sa ma spadnut na brucho a nasledne sa Neuspe$ne
z brucha POsiZZE Hréa¢ sa nepostavil
8 Vstavanie Hrac sa ma spadnit na brucho a nasledne sa ['Jspegne
7 brucha postavit’
9 Vstavanie Hrac¢ sa ma spadnut na brucho a nasledne sa ['jspegne
7 brucha postavit
10 Vstavanie Hrac sa ma spadnit na brucho a nasledne sa ['Jspegne
7 brucha postavit’
Tabul'’ka 4 - Testovanie vstavania z brucha
6.1.1.5Kop do lopty
Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie
1 Kop Hrac¢ sa nastavi k lopte a kopne do Uspesne
nej
2 Kop Hrac sa nastavi klopte a kopne do Neuspesne
nej Hrac viac menej minul loptu
3 Kop Hrac¢ sa nastavi k lopte a kopne do Uspesne
nej
4 Kop Hrac sa nastavi klopte a kopne do Ciasto¢ne netispesne
nej Hrac po vykonani kopu spadol
5 Kop Hrac¢ sa nastavi k lopte a kopne do Uspesne
nej
6 Kop Hrac sa nastavi klopte a kopne do Ciasto¢ne netispesne
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nej Hrac po vykonani kopu spadol

7 Kop Hrac¢ sa nastavi klopte a kopne do Uspesne
nej
8 Kop Hrac¢ sa nastavi klopte a kopne do Uspesne
nej
9 Kop Hrac¢ sa nastavi klopte a kopne do Neuspesne
nej Hrac viac menej minul loptu
10 Kop Hrac¢ sa nastavi klopte a kopne do UspeSne
nej

Tabul'’ka 5 - Testovanie kopu

6.1.2 Vyhodnotenie

KaZzdy z dodanych pohybov bol funk¢ny. Jediné problémy boli s chddzou. Pri jej testovani totiz
hrac relativne Casto padal na zem. Po pade sa vSak dokazal postavit' a pokracovat vo chodzi
d’ale;j.

6.2 Agent

Do agenta bol podl'a dokumentacie zapracovany modul strednej logiky. Agenta sme testovali na
dvoch dodanych siboroch strednej logiky.

Prvy obsahoval dlhd chédzu. Ak pocas nej hrac¢ spadol na chrbat, na brucho alebo na bok, vedel
tento stav detegovat a ndsledne na neho zareagovat (postavit sa). Testovanie dlhej chddze
prebiehalo tak, Ze sme hraca nechali vykonavat chddzu pokial sa nedostal k stredovej ciare. Ak
sa knej dostal, bol test vyhodnoteny ako uspesny, bez ohladu na to kol'ko razy pocas jej
vykonavania spadol. Ak sa mu to nepodarilo, test bol vyhodnoteny ako nedspesny.

Druhy subor so strednou logikou zabezpecoval presun hraca k lopte. Test bol vyhodnoteny ako
uspesny ak sa hrac¢ dostal k lopte, bez ohl'adu nato kolko razy pocas vykonavania tejto akcie
spadol.

6.2.1 Testovacie tabul'ky pre modul strednej logiky

6.2.1.1Dlha chédza

Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie
1 Dlha chodza Hréac vykonava chédzu, ak spadne postavi sa Uspe§ne
a pokracuje d’alej
2 Dlha chodza Hréac vykonava chédzu, ak spadne postavi sa Neﬁspeéne
a pokracuje d’alej sy . .
Hrac sa nepostavil po 2. pade
3 Dlha chodza Hréa¢ vykonava chodzu, ak spadne postavi sa Neﬁspe§ne

a pokracuje d’alej 257 q .
P ) ) Hrac sa nepostavil po 3. pade

otocil na opacnu stranu

4 DlIha chodza Hréa¢ vykonava chddzu, ak spadne postavi sa [’]Spegne
a pokracuje d’alej
Dlha chodza Hréac vykonava chodzu, ak spadne postavi sa Uspe§ne
a pokracuje d’alej
Dlha chodza Hréac vykonava chédzu, ak spadne postavi sa Neﬁspeéne
a pokracuje d’alej sy . .
Hrac sa nepostavil po 2. pade
7 Dlha chodza Hréa¢ vykonava chodzu, ak spadne postavi sa ljspeéne




a pokracuje d’alej

Hrac kracal 10s bez padu

Dlha chodza Hrac V}Ck(.)néva Fhédzu, ak spadne postavi sa Uspeéne
a pokracuje d’alej
Dlha chodza Hrac vxk(l)néva Fhédzu, ak spadne postavi sa Neﬁspeéne
a pokracuje d’alej sy q .
Hrac sa nepostavil po 4. pade
10 DIha chodza Hréa¢ vykonéava chddzu, ak spadne postavi sa Ijspeéne
a pokracuje d'alej
Tabul'ka 6 - Testovanie dlhej chédze
a4
6.2.1.2Presun hraca k lopte
Pokus ¢. Pohyb Ciel Vyhodnotenie
1 Presun Hrd¢ sa md presunit klopte, ak spadne stpeéne
10p te postavi sa a pokracuje d’alej
2 Presun Hra¢ sa ma presundit klopte, ak spadne (Jspe§ne
lopte postavi sa a pokracuje d’alej
3 Presun Hrac sa ma prevsu‘nlit" k.lopte, ak spadne Neﬁspeéne
postavi sa a pokracuje d’alej sy . .
lopte Hrac sa nepostavil po 3. pade
4 Presun Hréf sa ma ]I(’refl{“ﬁ; lk_lopte’ ak  spadne Ciasto¢ne ispesne
ostavi sa a pokraluje dale sy
lopte P P ) ) Hrac spadol na loptu, ale nevstal
5 Presun Hrac sa ma prevsu‘nlit' k.lopte, ak spadne fIspeéne
10pte postavi sa a pokracuje d’alej
6 Presun Hrac sa ma prevsu.mit" k.lopte, ak spadne Neﬁspeéne
postavi sa a pokracuje d’alej Iy . .
lopte Hrac sa nepostavil po 4. pade
7 Presun Hrac sa ma prevsu‘nlit' k.lopte, ak spadne fIspeéne
10pte postavi sa a pokracuje d’alej
8 Presun Hrac §a ma prevsu_mit" k_lopte, ak spadne Neﬁspeéne
postavi sa a pokracuje d’alej Ly . .
lopte Hrac sa nepostavil po 4. pade
9 Presun Hrac sa ma prevsum'lt' klopte, ak spadne Uspeéne
10pte postavi sa a pokracuje d’alej
10 Presun Hra¢ sa ma presu.m'lt' k.lopte, ak spadne (Jspeéne
lopte postavi sa a pokracuje d’alej

6.2.2 Vyhodnotenie
Pri oboch testovacich suboroch sme zaznamenali problémy pri vstavani po viacnasobnom pade.
Samotny pohyb zabezpecujici chddzu nie je dobre odladeny, ¢o sa prejavilo uz pri testovani
pohybov. Vyhodnocovanie a samotna stredna logika vSak fungovala velmi dobre atcinne.
Skoda, Ze niektoré pohyby neboli implementované na lep$ej tirovni, zvy$ovalo by to pozitivny

dojem zo strednej logiky.

6.3 Editor

Pri pouzivani editora sme vyuzili pouzivatel'skd prirucku z dokumentacie. Vytvorené subory
v editore sme netestovali v agentovi. Testovali sme vSetky popisované funkcie z dokumentacie.

Boli to:

e Vytvorenie nového suboru so strednou logikou

e Nacitanie existujuceho stboru

X

Tabul'ka 7 - Testovanie presunu hraca k lopte



e UloZenie nacitaného suboru

e Pridanie, Editovanie, Zmazanie Values

e Pridanie, Editovanie, Zmazanie Decision

e Pridanie, Editovanie, Zmazanie Condition k decision
e Pridanie, Editovanie, Zmazanie State

6.3.1 Vyhodnotenie

Vykonanie vSetkych akcii prebehlo bez problémov. Editor je teda dostato¢ne odladeny. Co by sa
dalo editoru vytknut je samotna praca s nim. Ta totizZ nie je vZdy dostatoCne intuitivna. Pri
vytvarani stromovej Struktiry stromu by bolo vhodna pouzit' Drag&Drop.



