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1 Uvod

Tento dokument sluzi ako dokumentécia k timovému projektu timu Androids, vytvorena v predmete
Timovy projekt na tému RoboCup 3D v akademickom roku 2010/2011. V dokumente sa nachadzaju
informécie tykajuce sa analyzy, navrhu a implementacie agenta — robota — pre tému simulovaného
futbalu RoboCup 3D.

1.1 Zadanie

Téme RoboCup, presnejSie lige simulovaného robotického futbalu, sa naSi Studenti venuju uz
jedenast’ rokov. Timy Studentov, ¢i uz v ramci umelej inteligencie alebo timového projektu, sa snazia
vytvarat a vylepSovat’ programy, ktoré simuluju spravanie sa futbalového agenta. Kazdy tim sa
v ramci obmedzeni, urCenych pravidlami hry futbal a Specifikami simula¢ného prostredia, snazi
vytvorit' ¢o najlepSicho agenta. Muzstvo, vytvorené z takychto agentov, by malo vyhrat nad
muZstvom supera.

Simulacia futbalu pévodne prebiehala iba v dvoch rozmeroch. Pre zvysSenie redlnosti simulécie bolo
vytvorené 3D simulacné prostredie, ktoré rozSiruje moznosti hry. 3D simulacné prostredie sa
pomerne vyrazne liSi od doposial’ pouzivaného 2D prostredia, a to jednak sposobom simulacie, ale
hlavne moznostami, ktoré poskytuje agentom. Na rozdiel od 2D simulacie ide o simulaciu
jednotlivych pohybov humanoidného robota.

Hlavnym cielom projektu bude vytvorit agenta pre 3D simuldciu, ktory dokaZe plnohodnotne
vyuzivat moznosti poskytované simulaénym prostredim. Ulohou teda bude prevziat’ jednoduchsieho
agenta, vytvoreného na naSej fakulte v minulom roku, a doplnit do neho komplexnejSie typy
spravania, predovsSetkym zlozitejSie pohyby agenta, ale pozornost by sa mala venovat uz aj
rozhodovaniu na vys$Sej Urovni, taktike a stratégii. Dolezitym faktorom bude vyuzitie modernych
pristupov robotiky a umelej inteligencie.

Kedze sa predpokladd d’alSie rozsirovanie agenta v d’alSich rokoch, ddlezitymi poziadavkami st
prehl'adnost’ a d’alSia rozSirovatelnost’, a to na urovni navrhu aj implementacie. Doraz pri vytvarani
agenta by mal byt kladeny najmid na dobre prepracované a odladené schopnosti agenta, ktoré
umoznia agentovi efektivne konat’ v prostredi.

Zimny semester je vyhradeny na obozndmenie sa s celym simulacnym prostredim a agentom, ktory
sa bude rozSirovat, a takisto s existujicimi agentmi (2D aj 3D), d’alej névrhu a prototypove;j
realizacii agenta. Doélezitou sucastou bude vytvorenie planu implementacie a overovania pristupu
v nasledovnom semestri. V letnom semestri nds c¢akd dokoncenie realizdcie navrhu a jeho
overovanie. Nemenej podstatnou castou projektu bude vytvorenie dokumentacie, ktord poskytne
timom v d’al$ich rokoch odrazovy mostik pri pouziti vytvoreného agenta.
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1.2 Struktura dokumentu

Cielom tohto dokumentu je vytvorit’ dobry podklad na implementovanie agenta, ktory bude Gspesne
hrat’ simulovany futbal. Dokument je rozdeleny na 3 zakladné cCasti.

Kapitola 2 obsahuje analyzu sucasného stavu. Analyzované su domdace a zahrani¢né timy ana
zaklade ziskanych poznatkov je vytvorené zhodnotenie. Nasledne je analyzovany server pouzivany
na simulovanie futbalu. Vysvetlené aopisané su efektory a perceptory, ktoré obsahuje agent,
a taktiez je opisany sucasny fyzicky robot NAO, ktorého model bude pouzivany v simuléciach. Ako
zéklad d’alSieho rozsirovania a zdokonalovania RoboCup 3D futbalu je prevzaty agent JIM. Na zaver
tejto kapitoly st analyzované este niektoré fakty, na ktoré sme prisli pocas analyzy.

Po dokladnej analyze problémovej oblasti nasleduje Specifikdcia poziadaviek v kapitole 3.
Specifikované su zakladné pohyby, ktoré potrebujeme zdokonalovat, taktiez st $pecifikované
poziadavky na rozsirenie editora pohybov a uvazuje sa aj nad vytvaranim editora spravania, ktory
bude sucastou editora pohybov abude sluzit' na definovanie vysSej logiky agenta. Néasledne je
Specifikované vyssie spravanie agenta a na zaver je opisany testovaci framework.

V poslednej cCasti je uvedeny hruby navrh prototypu. V kapitole 4 sa teda rozSiruji Specifikované
poziadavky aurcuji sa mozné cesty implementicie v prototype. Najprv sa opisuju pohyby
a vytvaranie vysSich ¢innosti pomocou zakladnych pohybov za u¢elom dosiahnutia nejakého ciela
(dobehnutie k lopte, kop na branu apod.). Nasledne su navrhnuté Upravy v editore pohybov.
Navrhnuty je aj editor spravania, ktory bude pracovat bud’ na zaklade produkéného systému, alebo
pomocou stavového automatu, zadefinovaného v jazyku XABSL. Na zaver je navrhnuty testovaci
framework pre testovanie schopnosti agenta.
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2 Analyza

V tejto Casti dokumentu sa venujeme analyze existujucich 3D timov, ¢i uz svetovych alebo
domacich, za tUcelom zozndmenia sa sréznymi spOsobmi rieSenia problémov ovladania
simulovaného robota. Taktiez analyzujeme nastroje a prostriedky, ktoré sa pri vyvoji robotov
pouzivaju.

V prvej Casti analyzy poukazujeme na zaujimavosti v rieSeniach inych timov. Nésledne je urobena
analyza servera, na ktorom bude simuldcia prebiehat. Nasleduje analyza agenta JIM, na ktoré¢ho
budeme nadvizovat. V poslednej Casti su identifikované este niektoré fakty, ktoré budeme musiet
zohladiiovat’ pocas prace na projekte.

2.1 Analyza 3D timov

Analyzovali sme 12 timov v RoboCup 3D, a to 6 zahrani¢nych (Kouretes, Nao Team Humboldt, FC
Portugal, UT Austin Villa, SEU-3D a Nexus 3D) a 6 domacich timov (Agenty 007, Critical Error,
RoboKit, Hviezdna jedenastka, RoboKopy a Neurotics).

2.1.1 Kouretes

Tim vznikol v roku 2006 na Krétskej Technickej Univerzite (TUC). VSetky informacie o time su
prevzaté z publikacii a dokumentacie timu'.

Zakladny pristup timu je taky, Ze na agenta (robota) pozeraji ako na zoskupenie agentov. Kazdy
agent je zodpovedny za jednu alebo viac tUloh robota. Agent Kouretes timu pozostava
z nasledovnych modulov:

e [mage Processor — zodpovedny za spracovanie obrazu zkamery, najprv vykonava
segmentaciu farieb a nasledne deteguje loptu a branku, a tak aktualizuje vizualne vnimanie
robota.

e Localization — zodpovedny za odhad polohy robota v teréne.

e Behavior — zodpovedny za spravanie a rozhodovanie robota vzh'adom na vnemy.

o Special Action — zodpovedny =za nacitanie avykonanie pohybov zadefinovanych
v pohybovom editore timu.

o  Communication — zodpovedny za komunikaciu medzi robotmi.

e Robot Controller — zodpovedny za komunikaciu s ovladacom hry a nastavenie stavu robota
(Start, stop, ciel’, penalizacia a pod.).

! http://www.intelligence.tuc.gr/kouretes/web/
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Jednou zo zvlastnosti prace timu je pouzitie upeviiujiiceho ucenia (RL — reinforcement learning) pre
udenie dobrych pohybovych funkcii pre rozne tlohy, ktoré ma robot spiiiat’ (chodza, otdéanie sa na
mieste, kop do lopty a pod.). Ich pristup je zaloZzeny na NAC rdmci (natural actor-critic). Tento
pristup umoziuje odhadnat (pomocou pokus-omyl testov) gradient hodnoty funkcie
parametrizované¢ho pohybu ako funkciu pohybovych parametrov. Sledovanim gradientu sa prispeje
k (lokalnemu) optimalnemu pohybu (postupnosti pohybov).

Tim Kouretes sa v sucasnosti prevazne zaobera redlnym 3D futbalom a nie simulovanym. AvSak
zaujimavostou tohto timu je ich editor pohybu.

Zaujimavostou Kouretes Motion Editora (editor pohybov zndzorneny na obrazku 1) je, Ze na
uréovanie pohybov pouZiva moznosti symetrického pohybu kibov. TaktieZ je vyhodné, Ze obsahuje
niektoré preddefinované pohyby navrhnuté timom Kouretes.
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Obr. 1: Graficky editor pohybu timu Kouretes
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Dal$ou vyhodou editora je, Ze je robeny pre fyzické roboty, a tak sa pohyby mozu nahravat’ priamo
z pohybov fyzického robota. VSetky pohyby st zadefinované v XML suboroch. V XML subore,
ktory editor pouziva na nastavenie, sa daju zadefinovat’ aj iné typy robotov (nie len NAO). Toto
umoziiuje prispdsobenie editora eventudlnym zmendm v rozvoji robotov. V subore je mozné
zadefinovat’ kiby, uhly ota¢ania, pocet kibov a pod.

2.1.2 Nao Team Humboldt

Dovod vyberu timu Nao Team Humboldt spoc¢iva v ich uspeSnosti na svetovej urovni. Tim Nao
Team Humboldt, d’alej len NTH, nema verejne k dispozicii podrobnti dokumentéciu, ale ma Team
Description Paper a mnozstvo Specifickych publikacii. Ked'ze sa zaoberad fyzickou aj simula¢nou
humanoidnou verziou RoboCupu, mnoho publikacii sa venuje najmid opisu humanoidnej ligy.
V publikdcidch mézeme ndjst’ aplikaciu Constraint based techniques ako iny pohl'ad na pouZzivanie
probabilistickych metod, akymi su Kalmanove filtre a Monte Carlo metody. NTH ma nizkouroviiovy
pristup uz zvladnuty na vysokej urovni, ¢o sa prejavuje aj na témach publikacii. Pre naSe potreby su
dolezit¢ informacie o dvoch softvérovych aplikéacidch, konkrétne XabslEditor a Simple Soccer
Agent.

Extensible Agent Behavior Specification Language® (XABSL) je jednoduchy jazyk, pomocou
ktoré¢ho je mozné opisat’ stavovym automatom spravanie sa autonémnych agentov. XabslEditor je
open-source softvérova aplikacia, ktord umoznuje vyjadrenie vysokouroviiovej logiky spolo¢ne
s diagramovou grafickou vizualizaciou pisané¢ho kodu v XABSL. Je vytvorend v Jave, mala by byt’
pouzitelna na vSetkych platformach. Pri rieSeni vysSej logiky agenta by bolo vzhl'adom na uspechy
dosiahnuté pomocou Specifikacie prostrednictvom XABSL vhodné podrobnejSie analyzovat’ danu
moznost’.

Simple Soccer Agent’ je funk¢na aplikacia so zdrojovym kdédom v jazyku C++ v prostredi Visual
Studio, v ktorej je pouzita architektara, ktora pouziva tim NTH. Nevyhodou je, ze zdrojové kody st
len minimalne okomentované. Na strdnke je uvedené, Ze program je v Co najvicSe] miere
implementovany minimalisticky a moze slazit’ zaciatocnikom ako zaklad pre vlastné experimenty.

Pri $tadiu informacii o tomto time je mozn¢é vidiet’ profesionalitu, ktord sa za ich pristupom skryva.
Preto nas taktiez zaujala mySlienka experimentovania na ich agentovi. V pripade rozhodnutia tvorit’
nového agenta by bolo vhodné podrobne analyzovat’ architektaru ich agenta najméd z dovodu, Ze
maju spravne logicky oddelenu abstraktni matematickt od skonkretizovanej fyzikéalnej Casti.

2 http://www.xabsl.de

? http://launchpad.net/simplesocceragent/trunk/0.2/+download/SimpleSoccerAgent.pdf
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2.1.3 FC Portugal

Tim FC Portugal 3D je vitazom stut'aze RoboCup World 3D v roku 2006, pricom vitazného agenta
aj zverejnil. Zverejnené dokumenty sa zaoberaji predovsetkym stratégiou 2D timu, ktory tiez tento
tim vyvijal. Dostupny je vSak dokument z roku 2004, kde je na dvoch stranach opisany ich 3D agent.
Vsetky informacie o time su prevzaté z dokumentacie a publikacii timu®. Obrdzok 2 zobrazuje
architekturu agenta, ktora je rozdelena na Sest’ hlavnych modulov/balickov.

]

]

Physics

World State

~
]

]

Geometry

/

FCPAgent

—

Utils

NN

Strategy

]

Middle Lewvel Skills

Obr. 2: Architektura agenta

World State modul je zodpovedny za reprezentaciu aktualneho stavu sveta. Informacie ako pozicia

lopty, ostatnych agentov (aj seba samého), pozicie branok, skore a ¢as su uloZené v tomto module.

Obrazok 3 zobrazuje hlavné triedy v tomto module, kde GameState obsahuje fakty o zapase (skore,

Cas, ktory tim zacina hrat’,...), GameConditions data o rozmere ihriska, teplote a Object informacie
o statickych (branky), ¢i dynamickych (lopta, agent) objektoch v hre.

4 hitp://www.ieeta.pt/robocup/index.htm
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Obr. 3: Schéma reprezentujica stav sveta

Strategy modul vychadza z myslienky, ktora tim aplikoval v 2D agentovi. Je zodpovedny za
prirad'ovanie vhodnych pozicii agentom v zavislosti od aktudlnej pozicie lopty a aktudlnej situacie.
Low Level Skills (na obrazku Middle Level Skills) modul je zodpovedny za zékladné pohyby ako
beh a kopanie do lopty. Physics modul simuluje na strane agenta vypocty vykonavané serverom.
Vypocitava rychlost’, zrychlenie, brzdné dréhy, sily apod. Geometry modul je pouzivany pre
vykonévanie jednoduchsich geometrickych kalkulécii spojenych so vzdialenostami, vektormi a pod.
Utils modul vykonava tlohy ako posielanie/prijimanie sprav, pisanie logu a d’alSie.

Tim FC Portugal ma bohaté skusenosti s rieSenim robotického futbalu na 2D aj na 3D urovni.
Navrhnuté metddy z ispeSného 2D timu sa pokusil preniest’ aj do svojho 3D timu, vd’aka comu je
vytvoreny agent na vysokej taktickej urovni. K rieSeniu zdkladnych pohybov agenta vSak tim
nezverejnil ziadne publikacie. Z tohto dovodu je vhodné sa inSpirovat’ iba navrhom architektury,
pripadne samotnou stratégiou agenta, ktora je v predchadzajucom texte zhrnuta.

2.1.4 UT Austin Villa

Medzinarodny tim robotického futbalu UT Austin Villa pochddza z USA. Venuje sa roznym ligam
robotického futbalu, v ramci simulovanej ligy hlavnej sutazi aj sutazi trénerov (coach). VSetky
informacie otomto time st prevzaté z dokumentacie timu’. Na svojich webovych strankach
poskytuju na stiahnutie zdrojové kody:

e Agenta typu Coach — ide o agenta, ktory je schopny poskytovat’ inym agentom strategické
rady (o hre prostrednictvom ru¢ne zadanych pravidiel a o superovi prostrednictvom pravidiel
naucenych zo stiperovej hry), Linux binary

> http://www.cs.utexas.edu/~AustinVilla/
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e Agenta typu Coachable player — agenti, ktori dokdzu zapracovat’ rady od coach agenta do
svojej hry, postaveni na agentoch timu UvA Trilearn

Ked’ hovorime o coach agentovi, ide o agenta, ktory sa uc¢i predvidat’ spravanie d’alSich agentov na
zéklade pozorovania ich hry v minulosti a automaticky generuje rady, ktoré vedu k zlepSeniu vykonu
timu. Potrebné informdcie Cerpd z logov minulych hier protiagenta, vytvara model spravania a na
zaklade modelu generuje rady.

Najskor identifikuje podstatné udalosti (nahravky, strely). Potom udalosti a aktualny stav prostredia
v danom case exportuje do databazy. Databdza sa pouziva na vytvorenie pravidiel v jazyku CLang.
Na zaciatku zapasu sa rady kombinuju s niekol’kymi ru¢ne zadanymi pravidlami.

Keepaway je poduloha robotického futbalu, kde jeden tim sa usiluje udrzat' si loptu v ramci
limitovaného priestoru a druhy tim sa ju snazi ukoristit. Toto sa deje vramci simulatora,
parametrizovat’ mozno velkost’ priestoru, pocet obrancov a uto¢nikov.

Ide o narocnu ulohu z pohl'adu ucenia — velky stavovy priestor, kazdy agent mé o nom len urcité
informacie, viaceri timovi spoluagenti sa musia ucit spolocne. Tim UC Austin Villa v tejto
ulohe vyuziva reinforcement learning techniques (ucenie s odmenou a trestom).

Half field offense je rozSirenim keepaway smerom k uceniu sa timovému spravaniu. Modeluje
typicky scenar utoku vo futbale, kde ofenziva jedného timu sa musi dostat’ cez defenzivu iného timu
a pokusit’ sa strelit’ gol. RieSenie, ktoré sa agenti ofenzivy maji naucit’, je tzv. politika (policy), ktora
mapuje stavové premenné na akcie.

Opis timu je kratka praca, ktord ale obsahuje architektiru agenta, ktorou je mozné sa inSpirovat’.
Architektara ovladania obsahuje prvky:

e Stratégia
o vysokoUroviové spravanie
e Zrucnosti
o chodza
otocenie
kop
vstavanie
o pad

O O O

e Nizkouroviiové ovladanie
o ovladanie klbov cez PID ovladace

Najvacsim prinosom timu je vyskumnd praca v ramci robustnej lokalizacie, robustného videnia,
poskytnutia rady na zdklade modelovania protiagenta (simulovana liga).

11
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2.1.5 SEU-3D

Tim SEU-3D vznikol v roku 2005 na ¢inskej Southeast University. 3D robotickému futbalu sa tim
venuje od roku 2007. V tom istom roku sa umiestnil na tretom mieste vo svetovom pohdri timov
robotického futbalu. Tim SEU-3D je zloZzeny z viacerych menSich timov a vSetky informacie
ohl'adom tohto timu st prevzaté z timovej dokumentacie®.

Agent tohto timu sa dokaze pohybovat’ vSetkymi smermi, vstadvat’, strielat’ na branu a rozohréavat’.
Tim je schopny samostatnej hry.

Pohyb agenta je plynuly a zaujimavostou je, ze pri pohybe zapaja aj ruky (pri chodeni aj pri behu).
Pri chddzi robi agent velI'mi malé kroky, dokdze sa pohybovat’ vSetkymi Styrmi smermi. Chodza aj
beh st pomerne rychle. Vstavanie je realizované¢ posadenim sa, rozkrocenim noéh a sucasnym
predpazenim ruk. Je rychle, agent pri nom nestraca stabilitu. Strel'ba je pomerne nepresna, priprava
trva dlho. Agenti si nakopavaju loptu dopredu, namiesto nahravky. RadSej potiahnu loptu sami
a pokusaju sa prejst’ cez supera individudlne, ¢o nie je ve'mi vhodné rieSenie.

Na obrazku 4 vidime architekturu agenta timu SEU. Zeleny obdiznik tvori jadro agenta. Moduly vo
vnutri su implementované podl'a vzoru singleton, ¢o umoziuje ich jednoducht interakciu. Modré
moduly pripojené k jadru boli navrhnuté ako add-ony. Toto umoziuje jednoduché prispdsobenie
agenta zmenam vo verziach servera. Kazdy modul sa 'ahko moze vypojit’ a nasledne zlepSit', upravit
alebo pripadne celkom odstranit’. Agent pritom funguje aj bez odstranenych modulov.

® http://me.seu.edu.cn/sfzx/rescue/index.html
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Strategy & Decision Making

Obr. 4: Architektura agenta timu SEU-3D
2.1.6 Nexus 3D

Nexus 3D je irdansky tim s niekol'’koro¢nou tradiciou v oblasti simulovaného 2D aj 3D futbalu. Pocas
svojej existencie ziskal viacero oceneni na miestnej aj medzinarodnej irovni. Tento tim sa zaoberal
zdokonalovanim zdkladnych pohybovych schopnosti agentov, ale aj strel'bou, logikou a stratégiami.
Pri rieSeni rozhodovania a strelby vyuzivali fuzzy pristupy. Ked’ze nasi agenti eSte nemaju
dotiahnuté zakladné pohybové schopnosti, je pre nas zaujimavejSia praca timu Nexus 3D prave
v oblasti pohybovych schopnosti robota. Vo svojom agentovi z roku 2007 pouzili principy evolucie
na vytvorenie relativne rychlej a stabilnej humanoidnej chodze. Vsetky informacie o time st Cerpané
z opisu timu’.

Chodza v zéklade pozostava z troch f4z — presun vahy na jednu nohu, pokréenie nohy, ktora nie je
oporna a posun tejto nohy v smere chddze. Dalej je pri chodzi nutné zabezpegit' udrzanie rovnovahy.
Obl'ubenym pristupom planovania trajektorie kibov riesiacim problém stability je vyuzitie indikatora
stability ZMP (Zero Moment Point).

7 http://nexus.um.ac.ir/Nexus-3d-2007.pdf
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Je zrejmé, ze chddza robota po rovine je realizovand ako periodicky sa opakujuca postupnost
¢iastkovych pohybov, ktord je navySe rovnaka pre krok pravou aj 'avou nohou len s rozdielom
gasového posunu. Prave vd’aka periodicite chodze je mozné pohyb kazdého kibu opisat’ pomocou
skraten¢ho trigonometrického Fourierovho radu. Na urcenie koeficientov Fourierovho radu pouzil
tim Nexus 3D geneticky algoritmus. Na ovladanie kibovych motoréekov implementovali jednoduchy
PD regulator, aj ked” vdaka adaptivnemu charakteru evolucnych metdd je mozné pouzit aj iné
regulatory. Uhly kibov moZzeme formulovat’ pouzitim Fourierovho radu. Fourierov rad periodickej
funkcie ¢asu f (t) mozeme zapisat’ ako:

f(t)=a, + i(an cosznTﬂ +b, sinznTﬂtj

n=1

kde a, a b, st konStantné koeficienty a ¢ je peridoda. Periodu mdzeme vypocitat’ zo Zelanej

zékladnej frekvencie w ako ¢t =27/w.

Clenovia Nexus 3D vychadzali z predpokladu, Ze mozu zanedbat’ vyssie frekvencie bez zhor$enia
vykonu, ked’ze tieto frekvencie nemo6zu prispievat’ k vykondvanému pohybu, lebo pouzité servo
motory slizia ako nizko priepustné filtre. Preto pouzili skrateny Fourierov rad obsahujtci len prvé tri
¢leny trigonometrickej formy Fourierovho radu:

fle)= A{ao + i(a” cosznTﬁ +b, sinznTﬂtﬂ

n=1

kde a,, b, a t s rovnaké ako v predchadzajiicom vzorci, 4 je parameter amplitady uréujuci dizku

kroku a parameter m urcuje pocet ¢lenov Fourierovho radu. PouZitie tohto vzorca vyrazne zmenSuje
vypoctovlii néaroc¢nost’ hl'adania optimalneho rieSenia pomocou genetického algoritmu. Taktiez
rytmus, rychlost’ atyp chddze je mozné menit’ za behu prestavenim len jedného alebo dvoch
parametrov.

Geneticky algoritmus bol pouzity na urCenie optimalnych koeficientov skrateného Fourierovho radu.
Féaza ucenia prebiehala offline. Frekvencia vo Fourierovom rade je povazovana za konStantu a mdze
byt zmenena po dokonéeni fazy offline u¢enia. Takto moze byt Fourierov rad pre kazdy kib
reprezentovany siedmimi redlnymi ¢islami a pre model robota HOAP-2, ktory pouzil tim Nexus 3D
pri vyvoji tejto metddy, bolo potrebnych 25 takychto radov (jeden pre kazdy kib). Kedze takto
vytvoreni jedinci boli vel'mi velki, tim navrhol dalSie vylepSenia metddy, aby bolo ucenie
efektivnejsie.

Priama chddza je symetrickd, preto bolo mozné neuvazovat’ samostatné Fourierove rady pre pravu
stranu chromozému, ktorého dlzka tym klesla skoro na polovicu. Dalej nastavenie ¢lenku robota
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bolo mozné odvodit’ od nastavenia bedra a kolena tak, aby vzdy bolo rovnobezne s povrchom. Pre
dalsie zjednodusenie zanedbali kiby hlavy a niektoré daldie nepotrebné kiby. Vysledkom bol
chromozom §iestich realnych &isel pre kazdy z 12 kI'agovych kibov.

Vzhl'adom na velkost chromozému pracoval algoritmus s 300 jedincami v kazdej z 900 generécii.
V dalSom postupe sa jedinci vyjadreni vysSie opisanym chromozémom medzi sebou krizili
a mutovali. Bolo pouzit¢ jednoduché dvojbodové krizenie spolu so zavedenim operatora, ktory
nahodne zvacsil alebo zmensSil niektoré redlne cisla chromozému o malti hodnotu medzi 0 a5.
Pravdepodobnost’ krizenia bola 0.6 a pravdepodobnost’ mutacie 0.05. Rozsah koeficientov bol tiez
obmedzeny ato na hodnoty od -50 do 50. Pokusy s r6znymi hodnotami frekvencie ukazuju, ze
takmer vSetky vygenerované chodze pocas fazy ucenia konverguju k ¢loveku podobnej chddzi
s podobnymi vzormi pohybu ruk a pasu.

Pohyby niektorych kibov boli vo vietkych chédzach podobné, ¢o viedlo k odstraneniu dalsich
nadbyto¢nych parametrov. Vysledky pokusov ukazuju, ze stabilnd priama chodza moéze byt
vygenerovana pouzitim len dvoch kibov — bedrového 3 a kolenného. Aj fitness funkcia bola vyrazne
zjednodusend, aby rychlejsie chddze boli ohodnotené lepsie ako stabilné, ale pomalé chodze. Dalej
bola pri fitness funkcii do uvahy zobratd odchylka od priameho smeru, aby rovné chddze boli
ohodnotené lepsie ako zakrivené. Zjednodusena fitness funkcia vyzera nasledovne:

ak (aktudlny cCas testovania < celkovy Cas testovania / 2),
potom fitness := Cas * vzdialenost
inak fitness := vzdialenost - priemernd odchylka

Upravou frekvencie a zosilnenia pohybu kibu je mozné dynamicky menit’ rychlost chodze. Miernou
zmenou polohy kibu nohy 1, zodpovedného za rotaciu stehna okolo osi Z, je mozné zmenit smer
chodze o niekol’ko stupiiov.

Pred kopnutim do lopty robot najskor ukon¢i chddzu a zastavi. Néasledne presunie vahu na podporna
nohu, druhti nohu pokré¢i, napriahne dozadu a zrychli smerom dopredu. Kopajiica noha dosiahne
svoju maximalnu rychlost’, ked’ sa dostane pred robota.

Brankar chyta loptu prevaZenim sa na bok. Pri tom presunie t'azisko, nato¢i trup na Zelanu stranu,
pokr¢i nohy a akonahle sa prevazi, zaCne telo postupne znova narovndvat. Uvedeny postup je
zobrazeny na obrazku 5.
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Obr. 5: Brankar v akcii

2.1.7 Agenty 007

Tim Agenty007 je tim zakademického roku 2008/2009. Vyhral TPCUP vroku 2009. Vsetky
informacie o time vychadzaja z finalnej dokumentacie timu®.

Agent sa dokdze pohybovat vSetkymi smermi, vstavat’, strielat’ na branu. Tim sa nezaoberal
stratégiou hrania. Najviac sa zaoberali rovnovahou agenta a na vyrieSenie tohto problému navrhli
,fovnovazny modul®. Tento modul je navrhnuty na riesenie problémov pri pohybe robota, teda riesi
nepresnosti v spravach zo servera. Agent sa pri spracovani spravy casto moze nachéadzat’ v inej
polohe, nez v akej by sa v skuto¢nosti mal nachadzat. Tim sa preto sustredil na vypocitanie t'aziska
robota a navrhol pouzitie nasledovnej funkcie:

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

Vstupy:

Xos,Yos, Zos — stiradnice bodu, cez ktory prechadzaju osi otacania

Xp, Yp, Zp — poc€iatocné stradnice bodu

alfa (os Z), beta(os Y), gama(os X) — uhly nato€enia bodu okolo danych osi
Vystup:

Xn, Yn, Zn — koncové stiradnice bodu po aplikovani natoc¢eni okolo jednotlivych osi

V rovnovaznom module tak sleduji pohyb taziska v Case. Samotnd implementicia ma zopar
problémov. Neboli urobené vécSie zmeny na samotnych agentoch vzhladom na timy
z predchadzajucich rokov. Tim sa najviac sustredil na vytvorenie pomocnych néstrojov na
spracovanie pohybov agenta, akymi su Editor pohybov a Parser sprav zo servera.

§ http:/labss?.fiit.stuba.sk/TeamProject/2008/team07is-si/dokumentacia2.pdf
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Tim vytvoril jednoduchy editor pohybov. Editor umoznuje jednoduchym spdsobom vytvarat’ pohyby
a nasledne poskytuje moznost’ ich priamej simuléacie (prehravania). Editor je priamo prepojitel'ny
so serverom a taktiez aj s agentom.

Pohyby v editore st reprezentované oto¢enim kibov, ako je mozné vidiet na obrazku 6. Editor
umoznuje vytvorenie akéhokol'vek pohybu (vstavanie, beh, chodza, otocenie,...). Samotné pohyby je
mozné exportovat do RMO suborov. Tento typ suboru vyuziva zdpis udajov, ktory je Tl'ahko
parsovatel'ny. Taktiez je mozné subor priamo menit’ v jednoduchom textovom editore.

a7 Editor spravania - [ - Editor pohybov] g@
atl Pohyb  Knifnica Moinost  Oknd  Pomocnik - B X

B <rridatstav | e [l B Spustitibs sgenta P Spustit Specidine

é.-"-?-ki- ok lavouﬂohm{-TEPOh!‘h Casava o
Prava noha {22 pohybov) T —

Lava noha {22 pohybov) I 1
Dokrok pravou nohou (24 pokf Sl £ -

Lavé rameno _l 0 L'avé plece
B 0
Zoznam krokov:
Lavy bok 2: 0% - 137 (530 ms) (o]

| Lavé chodidlo: 0° - -13° (530 ms)
Pravé chodidlo: 07 - -13° (530 ms)
L'avé stehno: 07 - 507 (B30 ms)
Lavé tytka: 07 - -B0° (530 ms) | |
L'avé plece: 0° --80° (530 ms) |
Prave plece: [° - -80° (530 ms)
Lawy dlenok: 0° --10° (530 ms) I
Pravy denok: 0F - 587 (530 ms) 0 |
Lavé tytko: -50° - -40° (530 ms) 5

| Lawy bok 2: 13° - 5° (530 ms)

| Pravy bok 2: 137 - 5° (530 ms)

Pravy bok 2; 07 - 137 (530 ms) ‘

|Lzvé chodidio: -13°--7° (530 ms) | %]
Trvanie: | 1000 . ms | Pridat pohyby
|

Obr. 6: Graficky editor pohybov

DalSou zaujimavost'ou editora je Casova os (obrdzok 7), pomocou ktorej je umoznené sledovanie
naslednosti otoCenia klbov. Mozné je ur€it cas otoCenia klbov, rychlost, naslednost
a synchronizované pohybovanie klbov.

Parser sprav, ktory tim implementoval, umoziuje  spracovanie a prehranie akéhokol'vek
zaznamenan¢ho pohybu agenta na serveri. Samotny parser pracuje tak, ze po prijati spravy zo servera

sa tato vyparsuje a rozpoznané pohyby sa vloZia do pripravenych datovych §truktir. Nasledne sa
dané pohyby mézu prehrat’ a analyzovat’.
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-

o) Editor spravania - [ - Editor pohybov] E]
gt Pohyb  Knifnica MoZnost  Cknd  Pomocnik wii
el eprridatstzy | e [l B Spustitiba sgents B Spustit Epecidine
| Vykrok lavou nohou (16 poyl| | Casov os | Vigualizacia

Prava noha_._ 2 pohybov) t
Lava noha {22 pohybov) Mazov: | Vykrok lavou nohou
Diokrols pravou nohou {24 pobn| e |
L | LI
= Pridat
Lavy bok 2: 0% - 137 (530 ms) _
. Uprayit’
Pravy bok 2: 0° - 12° (530 ms)
Lavé chodidlo: 0° - -127 (530 ms)
Prave chodidlo: 0 - -13° (530 ms)
=
Lavé stehno: 0°- 50° [ e | Nadal
Lavé Iytho: 0° - -50° (530 ms)
Lavé plece: 07 - -80° (530 ms)
sl '

Obr. 7: Casovd os pohybov

Hlavnym prinosom timu bolo vytvorenie editora na spracovanie pohybov. Je vhodné pracovat’ na
tomto editore a pokusit’ sa ho zlepSit’ a doplnit’ o d’al§iu funkcionalitu.

2.1.8 Critical Error

Critical Error je tim, ktory vytvoril agenta menom Sirius. Tento tim bol aktivny v akademickom roku
2009/2010. Vsetky informacie o time vychadzaji z jeho findlnej dokumentacie a SVN repozitara
timu’.

Tim nadviazal na pracu timu Dream Team. Zo Specifikacie poziadaviek sa dozveddme, Ze tim sa
zaoberal:

e Pridanim funkcionality do editora pohybov na import a export pohybov vo formate XML
e Parsovanim (dévodom bola nekompatibilita pdvodného parsera s novou verziou servera)
e Logovanim agenta

e Pohybmi agenta

e Zaiznamami o zapase

° http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team17is-si/index.html
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Tim vychddza zo zdrojovych kédov Dream Teamu, z ¢oho vyplyva aj rovnakd architektura.
Architektaru je mozné rozdelit’ na Styri komponenty (zdkladny cyklus komunikacie je znazorneny na
obrazku 8):

e Communication
e  WorldModel

e Bcehaviour

e PlayerModel

act lteration Step

Cormmunication PlayarMode WordMode Behaviour

Message receiving

PlayerMode| update

- WorldMoede] update

4/,1: Choosing action :|

Action realization

il

Sending message

Obr. 8: Cyklus komunikacie

Modul Communication slizi na komunikaciu so serverom. V module WorldModel je reprezentovany
model okolitého sveta. PlayerModel je komponent obsahujuci aktualny model agenta, ktory sluzi na
realizdciu akcii. Akcie dostdva od modulu Behaviour, ktory je zodpovedny za jej vyber v zavislosti
od sucasne;j situdcie v hre.

Zdrojovy koéd agenta Critical Error je vytvoreny v C++ v prostredi Visual Studio. Jeho dobrou
strankou je fakt, ze je refaktorovany a Struktirovany. Velkym nedostatkom je vSak len minimdlna
miera dokumentovania. Negativnou vlastnostou je aj absencia testovacieho frameworku, ¢o sa v§ak
pri C++ ocakavalo.

Agent JIM vznikol prerobenim agenta timu Critical Error do Javy. Kod tohto agenta ma vSak velky
nedostatok, a sice Ze je takmer Uplne nezdokumentovany. Avsak v pripade Agenta JIM je velkou
vyhodou testovaci framework, vd’aka ktorému je mozné bezpecne napredovat’.
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Prinosom timu je aj zdokonalenie editora pohybov, vytvoreného timom Agenty007, ktory bol
obohateny o import a export vo formate XML. Dovodom je iny forméat zapisu pohybov tychto dvoch
timov. Editor pohybov je vytvoreny v jazyku C# v prostredi Microsoft Visual Studio. Kod je
refaktorovany a dobre organizovany, avSak znovu chyba testovaci framework a k zmenam existuje
len minimalna dokumentécia.

Tim taktiez upravil parser komunikacie so serverom (prispdsobil ho novej verzii servera). Logovanie
bolo vytvorené pomocou samostatnej triedy. V pripade agenta Sirius bol pouzity preprocesor
AspectC++, vd’aka ¢omu je logovanie vysoko konfigurovatelné. V pripade agenta JIM je pre
logovanie tiez vytvorena samostatna trieda.

Prinosom timu je aj vytvorenie suboru soccer.dll. Ked'ze sa tim zaoberal kopmi, bolo potrebné
upravit’ server, aby umoznoval testovat’ kopy. Tento subor predstavuje Upravu servera, ktora
spolupracuje s verziou 0.6.2, ale nie su problémy ani s pouzitim s verziou 0.6.3.

Analyzou zaznamov o zapase sa tim pokusil prebrat’ efektivnu chddzu timu SEU RedSun. Vzhl'adom
na Casovanie logu o zipase a Sum vnaSany do komunikdcie sa timu nepodarilo v dobrej miere
rekonStruovat’ ich princip pohybu. Tim uvéadza, Ze aj po dostato¢ne intenzivnom vylad’ovani sa
nepodarilo dosiahnut’ to, ¢o ocakévali.

Pri implementacii sa tim zaoberal na low-level urovni zlepSovanim vypoctu pozicii. Z uvedenych
informacii mozno potom predpovedat’ poziciu inych objektov, uvazovat’ o rychlosti lopty a pod.
Dané vypocty podporuji posun rieSenia na vysSej Urovni. Sucasne tim implementoval systém
rozhodovania v redlnom Case. V praxi to znamend, ze mdZeme menit' spravanie sa robota bez
potreby rekompilacie projektu. RieSenie je realizované pomocou pouzitia dynamickych kniZznic. Na
vytvorenie vlastnej kniznice spravania je vytvoreny zdrojovy subor obsahujuci kostru kodu, ktora
tvori dokumentacny subor.

Kvalita kédu oboch agentov timu Critical Error je na dobrej urovni, dalo by sa v praci na nich
pokracovat. Taktiez vytvorené podporné prostriedky ako parsovanie a logovanie ndm umoZiuji
v projekte rozvijat’ vyssiu logiku agenta. Jednym z problémov by mohla byt absencia testov v jazyku
C++, ktord by nam mohla sposobovat’ problémy pri implementécii novej funkcionality. V pripade, Ze
by sme moznost’ testovania chceli vyuzit', bolo by vhodné pokracovat’ v rozvoji agenta JIM.

2.1.9 RoboKit

Ako zéklad si zvolili skora verziu timu RoboKopy, kde opravili zdkladné chyby a migrovali na nova
verziu servera 0.6.3. Pri tvorbe pohybov bol pouzity editor pohybov timu Agenty007. Vzorom pre
jednotlivé pohyby bol clovek a jeho pohyby, avSak nie vSetky realne pohyby mohli pouzit’ z dovodu
inej fyziologie robota.
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Chddza je symetricka, takze sa sustredili len na rozbor jedného kroku. Tento pohyb sa sklada
z dvoch Casti — vykrocenie a dokrok. Vykrocenie prebieha nasledovne:

e Navazenie sa na pravu stranu (opacnt ako zdvihana noha).

e Po navézeni zodvihnutie I'avej nohy, o sa deje zaroven s pokréenim pravej nohy (aby sa
horné Cast’ tela nepresuvala). Toto ¢lovek uskuto¢ni zdvihnutim stehna, pokr¢enim kolena,
¢lenka a aj kibu na $picke nohy.

e Simultanne nastdva navazovanie dopredu pravou nohou.

e Dolezitym bodom je bod, kedy koleno zdvihanej nohy (I'avej) dosiahne maximalny ohyb
a zaéne sa znova narovnavat. Tu je robot nakloneny zhruba tak v polovici dizky kroku.

e Clenok ma zodpovedajuci uhol, aby robot nezakopol o zem.

e Pokracuje sa dosadnutim l'avej nohy na zem. To sa deje vystieranim pravej nohy.

V casti dokrok prisunieme pravu nohu dopredu k l'avej nohe. Ked’ze sme navdzeni na l'avej nohe
mozeme jednoducho otodit’ stehennym kibom dopredu. Musime pokréit’ koleno a &lenok tak, aby
sme nezakopli chodidlom. Zaroven vystierame 'avli nohu, aby sme nemuseli neprimerane skr¢it
pravi nohu. Celu tito sekvenciu opakujeme dokola symetricky pre druhti nohu s tym, ze sa zmenil
fakt, ze sme nemuseli zdvihnit' prava nohu, ktora je stale vo vzduchu z predoslého pohybu
(obrazok 9).

Obr. 9: Vykrocenie a dokrok robota

Zdvihanie robota zo zeme je znazornené na obrazku 10. Robot lezi na zemi a rozpazi ruky tak, aby sa
mohol rukami zdvihnit zo zeme. Nasledne sklopi ruky v horizontalnom smere. Zaroven s tymto
pohybom sklopi stehenné kiby a roztiahne nohy, pokréi kolena a &lenky, takZe nakoniec skonéi
sCupeny na zemi. Je ddlezité, aby sa nepreklopil na chrbat. Toto sa nestane, pretoze ma ruky pred
sebou mierne smerom nad hlavu. Avsak ako je robot rozkyvany, mdze sa stat’, ze prepadne dopredu,
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preto ihned’ ruky opét’ rozpazi. V tejto pozicii chvilu zotrva, aby nepodl'ahol oscilacii a-nespadol.
Nasledne pritiahne nohy k sebe a vystrie kolend, ¢im sa postavi do vzpriamenej polohy.

Obr. 10: Vstavanie

Pokial’ ide o vstavanie z chrbta, robot sa najprv otoci na brucho. Robot sa najprv potrebuje dostat’ do
sedu. Ked'ze robot ma viacsiu ¢ast’ hmoty v hornej cCasti tela, mohol by to byt problém. Preto sa
postupuje tak, ze sa najprv pokrcia ruky, ¢im sa robot odtlaca od zeme. Tento pohyb sa vykona tak
rychlo, Ze sa mierne odrazi od zeme. Nasledne sa sklopia stehenné kiby, ¢im sa robot dostane do
sedu. Ruky ma v tejto polohe pred sebou. Nésledne roztiahne nohy a preklopi sa dopredu.

Kop do lopty pozostava z viacerych faz — prenesenie vahy na l'avll nohu, dostatie pravej nohy do
vzduchu, napriahnutie pravej nohy a strela pravou nohou, nespadnutie (obrazok 11).

Obr. 11: Kop do lopty

Tim RoboKit demonstroval vhodnll implementéaciu pohybov aj na minulorocnom $kolskom turnaji,
ktory vyhral. Pri ndvrhu pohybov bol zvoleny kompromis medzi rychlostou a stabilitou, pri¢om sa
inSpirovali pohybmi ¢loveka, vd’aka ¢omu vytvorené pohyby vyzeraju dostato¢ne realne a esteticky.

2.1.10 Hviezdna jedenastka

Tim Hviezdna jedendstka podsobil v predmete Timovy projekt v akademickom roku 2007/2008.
Vsetky informacie o time st prevzaté z finalnej dokumentacie timu'.

19 hitp://labss?2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2007/team 1 1is-si/

22



Tim 05 — Androids — Dokumentacia k produktu

V analyze sa tento tim venoval najméd vyberu servera, pre ktory buda vytvarat’ svojho agenta (2D, 3D
sphere, 3D humanoid). Mnozinu stanovenych poziadaviek tvorili komunikacia agenta so serverom
(spolahlivy TCP verzus rychly UDP protokol), praca s udajmi (vhodne uloZené, odstraiiovanie
nepresnosti), spravanie (timové spravanie, nekonfliktnost’” vypoctov spravania a pohybu — vldkna —
rychlost’ verzus spravnost’), architektira (s ohladom na d’alSie rozSirovanie, moduly). Architekttra
agenta, znazornena na obrazku 12, je rozdelena nasledovne:

e Sprévanie:
o baza znalosti
o timové spravanie
o individualne spravanie
e Zrucnosti:
o vyssie — napriklad krok, beh, kop
o nizsie — napriklad pohyby jednotlivych kibov
e Model sveta:
o predikcia sveta — predvidanie spravania
o informdcie o svete — aktudlny stav sveta
o histéria sveta — predchadzajuci stav modelu sveta
o filter — odstraiovanie Sumu z prijimanych tdajov
e Komunikacia:
o odosielanie
o prijem

Povodnym planom timu bolo pokracovat’ v agentovi Zigorat, no nakoniec sa rozhodli zac¢at’ budovat’
agenta od zékladov z dovodu privelkej previazanosti kddu povodne uvazovaného agenta. Ciel'om
prototypovania tohto timu teda bolo najmid vytvorenie zakladnej Struktiry agenta a overenie
ovladania pohybov kibov. Agenta sa rozhodli implementovat v programovacom jazyku C++
s dérazom na prenosite'nost medzi platformami Windows, Linux a Mac OS.

Kedze komunikécia prebieha pomocou TCP aj UDP protokolov, pre agenta boli implementované
TCP aUDP sokety — vyuzité boli POSIX sokety. Komunikicia agenta bola oddelend do
samostatného vldkna, aby agent mohol komunikovat’ so serverom nezavisle od prave vykonavanych
inych ¢innosti. Na zachytenie sprav prichadzajucich zo servera tim vytvoril parser sprav. Parser
nespracuva informacie o d’alSich agentoch na ihrisku (v rieSeni tohto timu to nebolo potrebné).
Spracuva informacie zo vSetkych perceptorov, ktoré boli potrebné pri vyvoji agenta (neuvadzaji
zoznam). Pri tvorbe vyuzili APG (ABNF parser generator) nastroj, ktory zo vstupnej gramatiky
generuje kod parsera. Ten je eSte potrebné doplnit’ o funkcionalitu vpisovani do vopred
pripravenych callback funkcii (definovat’, o sa ma s prijatymi vyparsovanymi datami urobit’).
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Obr. 12: Navrhnuta architektura agenta timu Hviezdna jedendstka

Na komunikaciu boli implemetované triedy TCPSocket a UDPSocket, aby agent mohol pomocou
danych protokolov so serverom komunikovat’ (v samostatnom vlakne). Bola vytvorena aj spolo¢na
trieda Socket, od ktorej obe spominané triedy dedia. Komunikicia prebieha pomocou sprav
v uréenom forméte — prvé §tyri bajty predstavovali dizku spravy a network order a zvy$né boli
uréené na obsah (s-vyrazy — moze ich tvorit’ retazec alebo zoznam d’alSich s-vyrazov).

Model agenta pozostava z kibov, gyroskopu umiestneného v trupe a silového perceptora
umiestnené¢ho v chodidlach. Vychodiskom pre jeho vytvorenie bol Standardny model soccerbot056
(14 kibov). Vsetky informacie o modeli agenta obsahuje trieda PlayerModel.

Model sveta predstavuje trieda WorldModel. Ide o vSetky objekty, ktoré mdze agent vidiet’ a vSetky
potrebné informécie pre to, aby sa vedel rozhodovat’ podla aktualnej situacie. Obsahuje informacie
o lopte, brankach, rohoch ihriska, spoluagentoch a protiagentoch, atributy ¢asu, rezimu hry a metédu
update (ziskava aktualne informéacie o objektoch v modeli sveta, vstupom su tdaje z parsera, vola sa
v kazdej simulacnej slucke).
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g e
Vysledna architekttira agenta je znazornena na obrazku 13.
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Obr. 13: Vysledna architektura agenta timu Hviezdna jedendstka
21.11 RoboKopy
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Tim RoboKopy pdsobil na fakulte v akademickom roku 2009/2010. Najva¢sim prinosom timu bolo
rozsirenie editora pohybov timu Agenty 007 o stredni logiku. VSetky informacie su prevzaté
z finalnej dokumentacie timu''.

Samotny projekt bol rozdeleny do niekol’kych modulov (obrazok 14):

e Model —uchovéava informacie o stave sveta a objektov — pozicie, rychlosti, zrychlenia
e Math — st tu umiestnené triedy s matematickymi Strukturami a operaciami

e Logic — obsahuje stavovy automat a prechodové funkcie reprezentované rozhodovacim
stromom

! http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team 1 5is-si/
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Motion — obsahuje triedy sliziace na vykonavanie pohybov

Communication — sprostredkuje komunikéciu so serverom protokolom TCP alebo UDP, stara
sa o parsovanie a skladanie sprav pomocou s-vyrazov

Utilities — obsahuje pomocné triedy na vedlajSie ¢innosti ako parsovanie konfiguraénych
suborov, logovanie a pod.

Tests — obsahuje testy niektorych tried a algoritmov vo forme TestCase-ov

Mool Math Main Tests
Weord Cartesian : MathTest
- Configuration
Cael Spherical g CoordTest
Team Angle RotationTest
Player Eulerangles
Body Matrix
Motion Communication Utilities
st dielt Rotation
Bail Action Communication Loager
Logic
Myself JointTarget LDPSocket TestCase
Perceplors Statebachine
| MoveSiate TCPSocket Proverties
Effectors State
Move Builder :
History
Time StateTransfar
JaointCondition Parser

DecisionTree

Obr. 14: Diagram tried

Z navrhnutych ¢asti tim implementoval:

Matematicky model — vypocet orientacie a pozicie kamery (na zdklade videnych objektov
a GyroRatePerceptor), prevod bodov z kamerovej do globalnej sustavy, vypocet rychlosti
a zrychleni objektov, suradnic taZiska a cCasti tela a jednoduchu predikciu pohybu na
niekol’ko simula¢nych krokov

Historiu kinematickych udajov pre kazdy dynamicky objekt

Spravanie pomocou stavového automatu

Predpodmienky pre pohyby — rozsirenie formatu RMO (editor timu Agenty 007), nacitanie
a proceduralne vykonévanie predpodmienok

Pomocné funkcie — logovanie, testovanie a pod.
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Ako uz bolo povedané najvacsim prinosom timu je editor strednej logiky. RozSirenie editora
spocivalo v troch bodoch:

1. Modul elementarnych pohybov
2. Modul strednej logiky
3. Modul modelovania strednej logiky

V editore pribudla moznost modelovat’ strednti logiku agenta, ¢o je umoznené samostatnym
robustnym komplexnym modelom editora strednej logiky. Modul modelovania strednej logiky
umoznuje jednoduchym a efektivnym spdsobom vytvarat’ logiku, ako aj editovat’ existujucu logiku.
V rdmci jedného stiboru je mozné menit’ l'ubovolné parametre strednej logiky.

Dalsou ¢astou, ktora pribudla do editora, bol komplexny modul elementarnych pohybov. V tomto
module sa nachddzaji pohyby, ktoré je mozné spajat’ za sebou, a tak vytvarat’ komplexné pohyby,
pozostavajuce z 'ubovol'ného poctu jednoduchych pohybov.

Poslednym rozsirenim editora bolo vytvorenie modulu strednej logiky, ktory umoziiuje jednoduchym
sposobom spustat’ strednu logiku namodelovant pomocou modulu na modelovanie strednej logiky.

2.1.12 Neurotics

Neurotics je tim, ktory sa v Skolskom roku 2007/2008 pod vedenim Ing. Mariana Lekavého, PhD.
venoval praci na agentovi pre 3D simulovany roboticky futbal RoboCup 3D. Vo svojej praci
nadviazali na dvoch agentov — agenta Hazard (od timu 6th sense, ktory sa na FIIT téme venoval rok
pred nimi) a agenta Zigorat. Prvy agent mal podla timu Neurotics vyhodnu architekturu, lebo bola
lahko rozsiriteI'na a flexibilna vd’aka organizacii do vrstiev z hl'adiska urovne spravania a d’alej do
modulov. Tento agent bol postaveny na starSom type servera, ktory nepouzival humanoidné roboty,
preto Neurotics pouzili aj agenta Zigorat, ktory mal podla nich vyborny model komunikéacie so
serverom. VSetky informacie ohl'adom timu su prevzaté z timovej dokumentacie'”.

Tim Neurotics pracoval so serverom vo verzii 0.5.6 implementovanym systémom SPARK bez
pouzitia SPADES. Tento server umozioval simulaciu r6znych typov robotov. Neurotics pouzili typ
robota s nazvom soccerbot056. Na komunikéciu so serverom su pouzitelné protokoly TCP a UDP,
pricom klient (agent) dostdva spravy s informaciami z perceptorov robota v diskrétnych casovych
intervaloch 20 ms. Zrakovy perceptor pouzitého robota umoziioval 360° videnie, objekty boli
reprezentované hmotnymi bodmi a poloha objektu bola vyjadrena relativne od robota vo sférickych
suradniciach. Stred sférickej sustavy bol v tazisku v hornej ¢asti trupu robota.

12 http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2007/team 1 7is-si/
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Kedze fakultni predchodcovia timu Neurotics sa venovali 3D simulacii so zjednodusenym robotom
v tvare gule, ktory bol vyrazne odlisny od humanoidného robota, tim Neurotics si za svoj hlavny ciel
zvolil nauc¢it’ humanoidného robota vstavat’ do polohy, z ktorej sa da najefektivnejSie pokracovat
v dosahovani ciela, ktory mal robot pred spadnutim. Tuto Ulohu sa rozhodli riesit pouzitim
evolu¢ného algoritmu. Samotny agent Neurotik ma Styri zakladné cCasti:

Hlavny vykonavaci cyklus
Komunika¢ny modul
Pohl'ad na svet

Modely spravania

sl .

Komunika¢ny modul tim Neurotics prebral z agenta Zigorat, pricom ho nalezite upravil pre svoje
potreby. Pohlad na svet bol tieZ prebrany zo Zigorata, avak len s minimalnymi zmenami. Struktura
modelu spravania pochédza z agenta Hazard.

KedZe dizka chromozémov uchovavajucich informécie o postupnosti zakladnych pohybov (pohybov
kibov) nie je pevne danid avopred uréena, jedinci s reprezentovani pomocou tzv. , Messy“-
chromozémov. Chromozom je zlozeny z usporiadanych dvojic — index a hodnota génu, pricom index
uréuje as a hodnota génu vstupy pre metody zabezpedujiice pohyb kibov. Aby pohyby boli relativne
vzhl'adom na informécie o okoli, ktoré su premenlivé a nie vopred zname, prislusné zavislosti su tiez
predmetom evolucie. Gén obsahuje Cas, identifikator a parametre spravania vo forme korenovych
stromov, ktoré su reprezentované Readovym linearnym kédom a vektorom ohodnoteni vrcholov.

Fitness funkcia na ohodnotenie jedincov ma u timu Neurotics pét’ zloziek, z ktorych kazda sa podiela
na vyslednej hodnote normovanou hodnotou z intervalu <0;1> prendsobenou vahou zlozky.

Pre vyber jedincov na reprodukciu si tim zvolil stratégiu ruletového vyberu, ktora imituje ndhodnost’
udalosti v zivote jedincov. Dvaja jedinci sa krizia na Grovni chromozémov aj na Grovni génov. Na
urovni chromozémov dochddza k jednoduchému jednobodovému krizeniu. Na urovni génov sa krizia
stromy s rovnakym indexom ato tak, Ze si vymenia podstromy. Mutécia na Urovni chromozému
spociva v pridani alebo odobrati ndhodného génu. Mutacia na urovni génov je zmena Casu génu a
vymenenie nahodného podstromu za iny ndhodne vygenerovany podstrom. Do novej generdcie
vstupuju vSetci potomkovia rodi¢ov z predchddzajticej generacie a najlepsi jedinci z predchadzajuce;
generacie.

Tim Neurotics vytvoril vlastni klient-server aplikaciu, ktord umoznila distribuovani evoliciu
agenta. Pomocou tejto aplikacie si agenti posielaji po€as evoliicie migrujucich jedincov v kruhu
a zaroven maju moznost’ zdlohovat’ a obnovovat’ vlastné generacie zo servera.

Komunikacia je implementovana pomocou soketov a je odolnd voci ndhodnému odpojeniu klienta.
Server si uchovava logickli mriezku klientov a ich prepojeni. Zaroven si uchovava aj informacie
o niekedy pripojenych a aktualne pripojenych klientoch. Ak sa nejaky klient odpoji, zostane
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v mriezke, ale prepojenia medzi pripojenymi klientmi sa upravia tak, aby ho obisli a necakali na jeho
prispevok do komunikécie.

Tim Neurotics preskimal moznosti vyuzitia evolu¢ného algoritmu pre ucenie agenta vykonavat
zakladné pohyby a akcie (postavenie sa). Evolu¢né algoritmy v kombindcii sréznymi inymi
pristupmi boli pouzité u viacerych zahrani¢nych timov, preto sa javia byt’ perspektivne s ohl'adom na
d’alsi vyvoj v oblasti RoboCup 3D.

2.1.13 Zhodnotenie timov

Na zaver uvedieme najzaujimavejSie Casti analyzovanych timov a identifikujeme mozné cesty
Specifikacie anavrhu, av konetnom doésledku aj implementacie. Identifikovali sme niekol'ko
zaujimavych Casti, ktoré by sme mohli pouzit’ pri vyvoji nasho agenta.

Kouretes. Najvacsim prinosom tohto timu je editor pohybov, nad ktorym by sme sa mohli
pozastavit’ a implementovat’ v terajSom editore pohybov timu Agenty 007 (upravenom timom
Critical Error) nejaka dodatoénu funkcionalitu ako napriklad symetrické pohyby kibov a pod.

Nao Team Humboldt. Od tohto timu by sme mohli prebrat’ a blizSie sa pozriet’ na jazyk XABSL,
pouzivany na vytvaranie vyssej logiky agenta.

FC Portugal. Pri tomto time nas najmi zaujala architektira ich agenta. Bolo by vhodné nejakym
sposobom porovnat’ a spojit’ architektiru tohto timu suz vytvorenou architekturou agenta, na
ktorého budeme nadvézovat.

UT Austin Villa. Tento tim nds zaujal najmi agentom Coach, teda trénerom, ktory sa zaobera
trénovanim ostatnych agentov. V dalSej praci na projekte by sme sa mohli zamysliet nad
vypracovanim jedného takéhoto agenta, ktory bude v podstate ,rozkazovat* ostatnym agentom
a usmeriiovat’ ich hru.

SEU-3D. Najvi¢sim prinosom tohto timu je plug-inové prepojenie modulov, ktoré zabezpecuje, ze
agent moze byt nezavisle zdokonalovany viacerymi timami naraz. Bolo by vhodné napriklad
niektoré nové funkcionality v editore pohybov implementovat’ ako plug-in, vd’aka ¢omu by sa dany
modul mohol vol'ne pripdjat’ ¢i odpajat’ od hlavnej aplikacie.

Nexus 3D. NajzaujimavejSim aspektom analyzy tohto timu je ich spdsob rieSenia zdkladnych
pohybov pomocou genetickych algoritmov. Pri vyhotoveni dobrého testovacieho framewroku by
bolo vhodné pouzit’ geneticky algoritmus tohto timu.

Agenty 007. Od tohto timu preberieme editor pohybov a pripadne ho budeme zdokonalovat.

Critical Error. Po analyze tohto timu sme zistili, Ze bude najpravdepodobnejSie timom, na ktory
budeme nadvidzovat. Tento tim v podstate vytvoril dvoch agentov. Agenta Sirius, vytvoreného
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v C++, aagenta JIM, vytvoreného v Jave. Dal§im prinosom timu je aj moznost zadefinovania
pohybov v XML subore a nésledna implementacia podpory v editore pohybov, ktory aj my budeme
pouzivat’.

RoboKit. Tento tim sa najmé zaoberal spracovanim kvalitnych pohybov, a preto by bolo vhodné
sCasti prebrat’ ich sekvencie.

Hviezdna jedenastka. Tento tim posobil v ramci RoboCup 3D prili§ davno a zalozeny je na starSom
modeli robota, takze jedinym zaujimavym aspektom je mozné pouzitie niektorych komunikacnych
modulov agenta.

RoboKopy. Tento tim vytvoril editor strednej logiky, ktory je zalozeny na stavovom automate.
Pokial’ sa rozhodneme definovat’ vyssiu logiku agenta tymto spdsobom, bolo by vhodné pouzit’ a
pripadne rozsirit’ tento editor.

Neurotics. Tento tim sa prevazne zaoberal implementovanim evolucnych algoritmov na
zdokonalovanie a vytvaranie pohybov. Uvedeny pristup by sme sa mohli pokusit prevziat
a vylepsit, ako uz bolo spomenuté.

2.2 Analyza servera

Server SimSpark je simula¢né prostredie, v ktorom prebieha simuldcia robotického 3D futbalu.
Vsetky informacie ohl'adom analyzy servera st prebraté zo zdroja [1].

2.2.1 Architektura servera

Server je postaveny na ramci zeitgeist. Casti servera sii vytvorené najmi v jazykoch C++ a Ruby.
Server podporuje nahravanie plug-inov, avSak kazdy plug-in musi byt vytvoreny v jazyku Ruby.
Pouzité su dve kniznice na vizualizaciu, a to OpenGL a SDL. NajdolezitejSou castou servera je
vrstva Oxygen, ktord obsahuje scénu a su v nej zapuzdrené transformacie, geometria prostredia
a objektov. Tato vrstva je taktiez zodpovednd za monitoring kolizii objektov a prepojenie so
samotnymi agentmi (robotmi). Cez tto vrstvu sa potom daju pridavat’ plug-iny do servera a to tak,
ze vrstva Oxygen obsahuje cyklickll prechodovi funkciu, ktord v kazdom svojom behu prejde
a vykona vybrané funkcie z plug-inov.

2.2.2 Simulacia na serveri

Server SimSpark pracuje sekvencne. V kazdom simulacnom cykle server zozbiera informéacie
z kazdého senzoru kazdého agenta a vyhodnoti vSetky vykonané akcie efektorov jednotlivych
agentov (robotov). Simulécia sledujeme na monitore. Tento monitor dostava od servera informacie
o zmenach a znazoriiuje ich, teda renderuje ich. Monitor servera moze aj ¢itat’ zaznamy, a tak sa daju
prehravat’ uz odohrané zapasy (alebo simulécie). Tieto zdznamy su zapisané v suboroch, ktoré
nazyvame logy (logy zépasov). Aby sa prehral nejaky log, je potrebné spustit’ monitor s prepinacom,

30



Tim 05 — Androids — Dokumentacia k produktu

ktoré¢ho argumentom je subor na prehratie (--logfile <nazov siboru>). Najaktudlnejsia verzia servera
je 0.6.4.

Po spusteni SimSpark servera program nacita potrebné zasuvné moduly pre vyhodnocovanie
efektorov, perceptorov a realizaciu pohybov. Monitor k serveru sa spusta automaticky, avSak
niekedy je vhodné ho pre lepSi beh simulacie spustit’ na inom pocitaci. Nasledne je potrebné
k serveru pripojit’ jednotlivych agentov, a to pomocou programu agentspark.exe. Po tomto je mozné
simuldciu spustit. Monitor je mozné spustit’ interne alebo externe, ato nastavenim premennej
SenablelnternalMonitor v sibore simspark.rb, na true pre interny alebo false pre externy monitor.

Na komunikaciu medzi serverom a agentom sa pouzivaju s-vyrazy (je to bud’ retazec, alebo zoznam
d’alSich s-vyrazov). Spravy posielané medzi serverom a agentmi su kddované v ASCII. Kazda sprava
je prefixovana svojou dlzkou (32 bitové bezznamienkové Cislo vo formate Big Endian).

Simulacia RoboCup 3D zacina vytvorenim agentov, priradenim do timu a ich umiestnenim na
ihrisko. Kazdy agent na ihrisku vidi znacky, ktoré toto ihrisko ohranicuju. Tieto znacky sa
nachédzaji v kazdom rohu ihriska a na oboch okrajoch brany. Agent taktiez vidi relativnu poziciu
lopty a ostatnych agentov. Zakladné pohyby, ktoré agent potrebuje ovladat, s chddza, beh,
postavenie sa po pade, kop do lopty a pod. Ked’Ze agent vie, kde sa nachadza lopta, branky a ostatni
agenti, je potrebné, aby tieto informacie vedel vyuzit’ k streleniu golu.

Spravanie kazdého agenta sa ukladd do tried, ktoré st odvodené od triedy Behavior (triedy
zodpovednej za spravanie). Dve zakladné metody tychto tried su inicializacia, ktord sluzi na
spustenie agenta a zaroven na uloZenie na vhodna poziciu na ihrisku, a myslenie, ktorad od serveru
ziskava idaje, vyhodnocuje ich a nasledne urcuje d’alSie spravanie agenta.

2.2.3 Perceptory

Perceptory sluzia v RoboCup 3D na vnimanie okolia pre jednotlivych agentov. Server pomocou nich
posiela kazdému agentovi Specifickii spravu o jeho pozicii v prostredi, na zdklade ktorej sa hrac
moze rozhodovat. Pozastavme sa pri jednotlivych perceptoroch, ktoré mdzeme rozdelit’ na dve
skupiny — zakladné¢ a futbalové.

Zakladné perceptory opisuju spravanie, ktoré je Specifické v danom prostredi a nie je spojené priamo
s futbalovymi schopnost’ami agenta.

Ked’Ze potrebujeme, aby agent mal aj futbalové schopnosti, musi mat aj perceptory, ktoré to
umoziuju. Tieto perceptory st pristupné iba v simulovani futbalu.

GyroRate Perceptor. Perceptor GyroRate sluzi na opisanie orientacie tela hra¢a. Udaje sa prenasaju
pomocou spravy, ktord obsahuje GYR identifikator a nazov &asti tela, ku ktorej patri. Dalej obsahuje
tri hodnoty rota¢nych uhlov. Prave tieto tri uhly urcuju celkovu polohu vzhl'adom k suradnicovej
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5T

sustave. Robot NAO ma tento perceptor umiestneny v hornej Casti tela. Format spravy pre tento
perceptor vyzera nasledovne:

Format spravy: (GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))

<name>: Cast tela

<x> <y> <z>: Uhlova rychlost’ v smere troch osi vol'nosti v stupiioch za sekundu
Priklad: (GYR (n torso) (rt 0.01 0.07 0.46))

Frekvencia zasielania: Kazdy cyklus

HingeJoint Perceptor. HingeJoint perceptor uréuje, o kol’ko stupiiov je ohnuty dany kib robota. Kib
je zobrazeny na obrazku 15. Format spravy vyzera nasledovne:

Format spravy: (HJ (n <name>) (ax <ax>))
<name>: Meno koreSpondujuceho HingeJoint
<ax>: Uhol zohnutia daného kibu (0 = kib je vystrety)
Priklad: (HJ (n 1aj3) (ax -1.02))
Frekvencia zasielania: Kazdy cyklus
Axis

Body1  Anchor Body 2

Obr. 15: Ukdzka kibu HingeJoint
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UniversalJoint Perceptor. UniversalJoint perceptor sa uz v robote NAO nevyskytuje. Nahradili ho
dva HingeJoint perceptory, pomocou ktorych hraé ohne kiby v dvoch smeroch. Formét spravy pre
tento perceptor vyzeral nasledovne:

Format spravy:

(UJ (n <name>) (ax1 <ax1>) (ax2 <ax2>))

<name>: Nézov kibu
<ax>: Uhly ohybu
Priklad: (UJ (nIa31 2) (ax1 -1.32) (ax2 2.00))

Frekvencia zasielania:

Kazdy cyklus

Touch Perceptor. Tento perceptor slizi na ozndmenie kolizie jednotlivych hra€ov. Toto oznamenie

sa vykonava pomocou binarnych hodnét 0 a 1. Hodnota 0 oznacuje, ze kolizia nenastala a hodnota 1

predstavuje stav, Ze prislo ku kolizii. Tento perceptor sa na novej verzii servera (0.6.4) nepouZziva.

Format spravy je nasledovny:

Format spravy: [(TCH n <name> val <bit>)

Priklad: (TCH n bumper val 1)

ForceResistance Perceptor. Tento perceptor sluzi na oznamenie pdsobenia sily a jej vektora.

Stradnice ¢ uruju bod, na ktory sila posobi, a siradnice f urcuju prave vektor tejto sily. Robot NAO
ma dva takéto perceptory a nachadzaju sa v nohach robota. Format spravy pre tento perceptor vyzera

nasledovne:

Format spravy:

(FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))

<name>:

Nazov Casti tela

<px> <py> <pz>:

Suradnice, kde nastalo pdsobenie sily

<fx> <fy> <fz>:

Sucasti vektora sily

Priklad:

(FRP (n 1f) (¢ -0.14 0.08 -0.05) (f 1.12 -0.26 13.07))

Frekvencia zasielania:

Kazdy cyklus
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Accelerometer. Tento perceptor pocita zrychlenie, ktoré dostava. Robot NAO ma tento perceptor
umiestneny v hornej Casti tela. Format spravy je nasledovny:

Format spravy: (ACC (n <name>) (a <x> <y> <z>))
<name>: Nézov Casti tela

<x> <y> <z>: Sucasné zrychlenie

Priklad: (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81))
Frekvencia zasielania: Kazdy cyklus

Vision Perceptor. Aby hra¢ mohol vyuzivat’ svoje futbalové schopnosti, je nutné, aby vedel, kde sa
nachédza, a videl ostatnych hraCov, loptu a brany. Na to mu sluzi prave tento perceptor, ktory
zachytava 90° uhol. Na zacCiatku hry je hrac¢ natoceny automaticky na siperovu stranu ihriska, ale
musi sa vediet’ natocit’ aj na opacnu stranu.

GameState Perceptor. Tento perceptor sa vyuziva hlavne na zaciatku, ked’ze pomocou neho hrac
zisti vel'kost ihriska a lopty. Pocas hry sa vSak vyuZiva tiez, nakol'ko hracovi hovori, aky je Cas
zapasu a v akom stave sa hra nachadza. Format spravy vyzera nasledovne:

Format spravy: (GS (t <time>) (pm <playmode>))
<time>: Cas v zapase

<playmode>: Stav zapasu

Priklad: (GS (1 0.00) (pm BeforeKickOff))
Frekvencia zasielania: Kazdy cyklus

AgentState Perceptor. Tento perceptor ukazuje stav batérie v percentdich a teplotu agenta
v stupiioch.

Hear Perceptor. Tento perceptor sluzi na komunikaciu medzi hra¢mi. Tato komunikacia vSak
neprebicha priamo, ale len cez server. Hrac¢ taktiez nemoze pocut’ vsetko, ale len do vzdialenosti,
ktoru urcuje server.

2.2.4 Efektory

Efektory sa pozivaju na vSetky akcie, ktoré chceme, aby nd$ agent vykonal. Pomocou efektorov
posielame serveru spravy o zmendch polohy jednotlivych Casti agenta alebo o Cinnostiach, ktoré
nasledne agent vykond. Efektory su rovnako ako perceptory rozdelené do dvoch skupin — zékladné
a futbalové.

Zékladné efektory sluzia na urcCenie zakladného spravania agenta, ktoré tesne stvisi s prostredim
a nie je spaté s futbalovymi schopnost’ami agenta.
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Futbalové efektory ovladaju perceptory, ktoré su Specifické pre simulovany futbal. Tieto efektory st
pristupné iba pocas simulacie zapasu.

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

HingeJoint Effector. K pohybu jednotlivymi kibmi hra¢a pouzivame HingeJoint efektor, ktory ndm
umoziiuje zadat’ nazov kibu, s ktorym chceme hybat’, a uhol, o ktory chceme dany kib ohnut'.

UniversalJoint Effector. Tento efektor uz neexistuje na novom type robota (robot NAO). Sluzil na
pohyb kibu v smere dvoch osi.

Init Effector. Init efektor sa spusta zvyc€ajne po Create efektore a priradi hraca k vybranému timu.

Beam Effector. Tento efektor musi byt zavolany este pred zaciatkom hry a ur€uje umiestnenie hraca
na hraciu plochu po jeho inicializ4cii.

Say Effector. Say efektor sa pouziva na odoslanie spravy ostatnym hracom. Sprava sa vSak
neposiela priamo, ale cez server. Sprava je kodovana v ASCII kode.
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2.2.5 Robot NAO

Model robota, s ktorym budeme pracovat’ v projekte RoboCup 3D, je Robot NAO. Jeho vyska je
57 cm a vaha 4,5 kg. Obsahuje 22 kibov. Na obrazku 16 s znazornené kiby a osi robota NAO.

YERE

Obr. 16: Kiby a osi robota NAO

2.3 Agent JIM

Agent JIM je fakultny agent, ktory vznikol prenesenim agenta Sirius timu Critical Error do Javy.
Vzhl'adom na otvorené zdrojové kody je dobré zhodnotit, na akej sa nachddza Urovni a aké st
predpoklady na jeho uspesSné prevzatie. Vyhl'addvanim informacii a komunikaciou so samotnymi
autormi sme zistili, Ze zdrojové kody agenta s k dispozicii v SVN repozitari, a to v dvoch verziach:

e Jim (hlavnd linia vyvoja)
e JimTP (experimentélna linia, vhodné pre Timové projekty)
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Po komunikacii s autormi a predbeznej analyze zdrojového kédu mozeme stav agenta zhrnut
nasledovne:

e Vyvojové prostredie Eclipse, jazyk Java
o Logika a konfiguracie v Ruby
o Komunikacia, parser, model sveta, predpovedaci modul v Jave
e Vyvoj aspektovo-orientovane rozsireny pomocou Aspect]
e Vyvijany technikou Test Driven Development
o podla slov autorov je 90% kodu pod testami
e Zmena nacitania pohybov a spravania za behu
e Aktivne vyvijany projekt, postupne pribudajica dokumentacia
e Pohyby - vstavanie z brucha a z chrbta, prototyp chodze

Po analyze zdrojového kodu sme dospeli k zdverom, ze kod je:

e Struktdrovany, vhodne organizovany
e (Obsahujuci moderné techniky - anotacie, testy
e Dokumentovany na trovni suborov, nie konkrétnych metod

2.3.1 Architektura agenta
V nasledujucej Casti na zaklade informacii z repozitara prehl'adne zhodnotime agenta.

Komponenty agenta. Agenta je mozné rozlozit' na nasledovné komponenty — Communication,
Parser, Models, Planner a Movement Engine. Ked'Ze agent vychadza z principov agenta Sirius, je
mozné pozriet’ si prave jeho architekttiru pre bliz§ie pochopenie vztahov. Pre dobru predstavu vSak
postaci obrazok 17, kde su nazorne vyjadrené vztahy medzi komponentmi.

Hlavny cyklus komunikacie. V predchadzajucej cCasti bolo ukazané, zakych komponentov sa
sklada systém. Obrazok 18 znazornuje, v akom vzt'ahu s jednotlivymi komponentmi sa nachadza
hlavny cyklus komunikécie agenta so serverom.
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Obr. 17: Komponentova dekompozicia agenta JIM
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Obr. 18: Zikladny cyklus agenta
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2.3.2 Zhodnotenie

Nakol’ko JIM je open-source projekt, ktory je funkény na dobrej urovni a obsahuje mnozstvo testov,
je vhodné vziat’ do ivahy pokracovanie na tomto agentovi. Taktiez technologie pouzité na vyvoj st
timu dobre zndme a znamenaju pre nas tim pozitivne predpoklady na pokracovanie v agentovi.

2.4 Doplnujuce informacie k analyze

Pri analyze sme odhalili este dva problémy, ktorymi sa budeme zaoberat’:

e Prostredie sa tvari ako agent
e Stabilita hraca je klI'i€ovym prvkom dobrého agenta

2.4.1 Multiagentové systémy

Potrebujeme sa eSte zmienit’, ze sme pocas analyzy zistili, Ze sa multiagentovy systém RoboCup 3D,
pozostavajuci zn agentov (robotov) v simula¢nom prostredi v skutocnosti sprava ako n+/
multiagentovy systém, pri¢om je tento systém zostaveny z n agentov a navyse prostredia.

Zistili sme teda, ze sa samotné prostredie sprava ako agent a tuto okolnost’ sme sa rozhodli vyuzit.
Toto sa d4 vyuzit’ najma pri pohyboch agenta v simula¢nom prostredi (chddza, vstavanie a pod.). Tu
ide o princip, Ze st agenti nauCeni spravat’ sa iba zadefinovanom prostredi, ked’Ze neobsahuju ziadnu
formu vyssej inteligencie, ktora by im dovolila prispdsobovat sa prostrediu. V nasom pripade urcite
vyuzijeme tto skutoCnost’ pri implementacii agenta.

2.4.2 Vyuzitie gyroskopu na vylepsenie stability agenta

Gyroskop (GyroRate Perceptor), ako uz bolo povedané, sluzi na ziskavanie informécii o zmene
v orientacii tela robota, dorucuje informdcie o uhlovych rychlostiach v smere troch rotaénych osi
(X, y, z). Server poskytuje hodnoty relativne k polohe v ¢ase inicializacie robota. Format spravy tvori
identifikator GYR, nazov casti tela, z ktorej tidaje pochadzaji a uhlové rychlosti v smere troch osi:

(GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))

Tim Agenty 007 navrhol rovnovdzny modul, ktory by dokazal urCit aktudlne tazisko robota
a umoznil by detegovat’ situaciu, kedy robot straca rovnovahu, a vykonat’ pohyby, ktoré by robota
stabilizovali a zabranili tak padu. Rovnovéazny modul navrhli pomocou goniometrickych funkcii.

Implementovand metdda vypoctov na zaklade gyroskopu timu Agenty 007 vSak nie je Uplne presna,
ked’ze st vypocty zatazené nepresnostami vnasanymi serverom, a teda ide sa o predikciu. Vyuzivat
informacie z gyroskopu by vzhl'adom na nepresnost’ a zlozitost' vypocCtov (v pripade, ze by sme
chceli rovnovazny modul upravit’) nebolo vhodné. Potrebujeme navrhnut’ iny spdsob kontrolovania
stability agenta (napriklad ZMP pouzZity timom Nexus 3D).
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3 Specifikacia poziadaviek

Tato kapitola dokumentu je urcend na Specifikaciu poziadaviek a funkcionality, ktora by sme chceli
navrhnut. Zamerali sme sa na pat’ zdkladnych oblasti. V prvej Casti sa budeme zaoberat” samotnymi
pohybmi, lebo ako vieme, ani najlepsia taktika nema vel’kt Sancu byt Gspesna, ak agent nie je panom
svojho tela, preto je navrh a implementicia ¢o najdokonalejSich pohybov jednym z hlavnych
problémov RoboCup 3D.

V druhej Casti blizSie Specifikujeme vysSSie schopnosti agenta a ndsledne aj stratégiu hrania. Tieto
vyssie schopnosti sa budu vykonavat pomocou nizsich schopnosti, stym rozdielom, ze budu
vykonédvané za nejakym ucelom. Nasledne sa kombindciou vysSich schopnosti budii moct’ planovat’
utoky alebo obrana timu.

Nasleduje Specifikdcia poziadaviek na rozsirenie editora pohybov timu Agenty 007 o d’alSiu
funkcionalitu, pripadne aj pridanie novej cCasti, ktord sa bude zaoberat vySSou logikou, teda
plénovanim a stratégiou.

V nasledujucej Casti sa zaoberame Specifikaciou moznych pouziti jazyka na vytvaranie vyssej logiky
XABSL. Tento jazyk je zalozeny na stavovom automate.

V poslednej Casti sa zaoberame Specifikdciou testovacieho frameworku, ktory bude mat’ za ucel
testovat’ schopnosti naSho agenta.

3.1 Pohyby agenta
Z hl'adiska pohybov sa m6Zeme zamysliet’ nad piatimi zdkladnymi pohybmi:

e Vstavanie

e Chodza

e Otacanie

e Kop do lopty

e Branenie gblom

3.1.1 Vstavanie

Ked’ robot spadne na zem, ostane lezat’ na bruchu, na chrbte alebo na boku. Pozicie pre inicializaciu
vstavania je vhodné obmedzit’ na vstavanie z chrbta a z brucha, pripadne len z chrbta alebo len z
brucha, pricom z ostatnych pozicii sa robot pred samotnym vstdvanim najskor dostane do zvolenej
vychodiskovej pozicie.

Vicsina svetovych timov méa implementované vstavanie z brucha aj z chrbta, pricom obe su si dost’
podobné — robot sa rozkro¢i, pokrci nohy a podsunie ich pod seba, priCom vyuzije, Ze mu prostredie
umoziuje sunit’ nohy po zemi. V nasom agentovi by sme chceli implementovat’ oba Standardné
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sposoby vstavania a pridat’ d’al§i sposob, ktory by sa nespoliehal na moznost sunit’ nohy po
Htravniku®, Predpokladame, ze posledny spominany spdsob bude pomalsi ako oba Standardné, ale
bude pravdepodobne pouzitel'ny aj v redlnom fyzickom robote na drsnom povrchu.

Pri vsetkych troch typoch vstavania bude tllohou robota postavit’ sa do zakladného postoja, v ktorom
je stabilny a z ktor¢ho moze pokracovat d’alSimi akciami, preto pre overenie UspeSnosti nami
implementovanych spdsobov vstavania bude rozhodujici pomer postaveni do stabilného postoja
k celkovému poctu pokusov.

3.1.2 Chodza

Ak vie robot kracat’ iba dopredu, mdze to byt v mnohych situdciach nevyhodné, ked’ze pre zmenu
smeru sa musi najskor otocit. Preto by sme okrem chddze dopredu chceli implementovat’ u nasho
agenta aj schopnost’ robit’ ikroky, teda kracat’ do boku, a schopnost’ cuvat, pripadne ist’ Sikmo.

Dalej by bolo pre chddzu dopredu rozumné implementovat’ rychlu a pomalt chodzu. Je predpoklad,
ze rychla chodza bude mat’ vacsie odchylky od priameho smeru a bude menej stabilna, preto sa bude
pouzivat’ na prekonavanie velkych vzdialenosti. Naopak pomald, ,presnd“ chodza bude sluzit’ na
prekonavanie kratkych vzdialenosti pri priblizovani sa k lopte, aby sme si ju nechtiac neodkopli.

Dve zakladné podoby chddze s drobcenie a humanoidné kracanie. VacsSina timov pouziva chodzu
drobéenim (malymi krokmi) bez zapojenia pohybu rik, ktoré ostavaju obvykle vystreté pozdiz tela
robota, preto by sme sa mohli pokusit’ pri naSich typoch chodze vyuzit' aj ruky na esSte vernejSie
priblizenie 'udom. VysSou Groviiou chodze, ktorti by sme mozno mohli tiez skusit’ implementovat,
je plnohodnotny beh, ktory zatial’ timy nevyuZivaja.

Uspesnost’ vytvorenia stabilnych typov chddze bude merana priemernym ¢asom, pocas ktorého robot
kracal anespadol. Druhym meradlom uspesnosti bude rychlost’ jednotlivych typov chddze, teda
priemerny c¢as, za ktory robot prejde celé ihrisko alebo jeho cast. Poslednym kritériom bude
odchylka od zelané¢ho smeru.

3.1.3 Otacanie

Otacanie by malo byt’ skuto¢ne rychle a stabilné, aby sa nim nezaberalo privel’a ¢asu. Tiez by malo
byt presné, teda bude dobré, ak sa robot bude vediet’ otaCat’ postupne po malych uhloch. Otacanie
implementujeme do oboch smerov symetricky. Taktiez je mozné implementovat dalSie typy
otaCania — otoCenie o0 45°, 90°, 135°, 180°, ,,vojenské* otocenie o 90°.

Zakladom je postupné otaCanie, preto o ostatnych typoch budeme uvazovat' a pokusime sa ich
implementovat’ podl'a toho, ako rychlo budt postupovat’ prace na pohyboch vyssej priority.
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3.1.4 Kop do lopty

Zékladnym sposobom kopania je kop dopredu, ktory je mozné implementovat’ ako kop Spickou
alebo stranou chodidla. Kop pooto¢enym chodidlom ma predpoklady byt presnejsi, ale kop Spickou
je jednoduchsi na vytvorenie, preto implementujeme oba spdsoby a porovname ich. Pri kope dopredu
moze robot pracovat s celym telom alebo len s dolnou koncatinou. Aj ked je zlozitejSia praca
s celym telom, lebo si vyzaduje zladenie viacerych pohybov, vyskisame oba postupy, pretoze kop
s napriahnutim je podobnejsi l'udskému.

Dalej, pre uSetrenie asu potrebného na to, aby sa robot dostal do spravnej pozicie na pouzitie kopu
dopredu, by sme chceli implementovat’ a odladit’ aj kop do boku, pricom tento by bol realizovany
stranou chodidla, nie $pickou. Dalsim moznym kopnutim je kop dozadu alebo kop pod uréitym
uhlom (napr. 45°). Tymito d’alsimi spdsobmi kopu do lopty sa budeme zaoberat’ podl'a postupu prac
na dolezitejSich pohyboch.

Overenim uspesnosti implementéacie sposobov kopania do lopty bude pomer kopnuti bez spadnutia
ku vietkym kopnutiam danym spdsobom. Dalsim kritériom bude presnost’ a dosah kopnutia.

3.1.5 Branenie

Na svetovej urovni sa pouzivaju predovsetkym dva sposoby branenia — paddom brankara s vystretym
telom na bok alebo sadnutim si na zem s rozkrocenymi nohami. Prvy sposob je beznejsi, ale ma
nevyhodu, ze ked zneho robot vstava, tak straca loptu z dohladu. Zo sedu rozkro¢mo je mozné
pomerne rychlo sa postavit’ (je to totiZ jedna z faz vstdvania) a brankar stale vidi situaciu pred sebou
a poziciu lopty.

Implementujeme a vyskiiSame oba spdsoby branenia, napriek tomu, ze druhy je pre cloveka
v podstate nerealizovatel'ny a vyuziva vlastnost’ prostredia, ze je ihrisko hladkou plochou, po ktorej
je mozné $uchat’ nohami. Dalsou vyhodou druhého zo spominanych spdsobov branenia je totiz fakt,
ze ak je brankdr priamo v ceste lopte, tak pddom na bok uvolni lopte cestu, kym rozkrocenim
a dosadnutim ostane v ceste lopte a pokryje aj pomerne Siroky priestor na obe strany od trajektorie
lopty, ¢im zabrani gélu pri jej miernom vychyleni.

Uspesnost’ bude uréovat’ pomer chytenych striel na branu ku vietkym strelam.
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3.2 VyssSia logika

Cielom Robocupu je vytvorenie agenta schopného hrat’ futbal. Aby bolo mozné tento ciel splnit’, je
potrebné, aby agent disponoval aj vySSimi schopnostami. Po analyze agenta JIM, na ktorého
nadvidzujeme, sme zistili, ze agent v suCasnosti nedisponuje vys$Simi schopnostami, atak je
poziadavkou ich implementovat’. Medzi vyssie schopnosti agenta sme zaradili nasledovné:

1. Chodza — predstavuje schopnost’ dostat’ sa na ur¢ené miesto. Budu vyuzité nizSie schopnosti
agenta ako pohyb dopredu, ¢i otocenie sa.

2. Vstanie — predstavuje schopnost’ vstat' z polohy lezmo. Budu pouzité nizSie schopnosti
vstavania z chrbta a vstavania z brucha.

3. Kop do lopty - predstavuje schopnost” kopnut’ do lopty na stanoveny ciel. Tymto cielom
moze byt branka, spoluagent, pripadne akykol'vek bod na ihrisku. PouZzijeme nizSie
schopnosti ro6znych typov kopania do lopty a otacania.

4. Vedenie lopty - prestavuje schopnost’ vedenia lopty jednym agentom. Bude pozostavat’ zo
schopnosti kopu do lopty a chddze.

5. Zorientovanie sa — predstavuje schopnost’ zistit' svoju vlastni polohu na zéklade polohy
branok a polohu lopty. Tato schopnost’ bude pozostavat’ zo schopnosti otacania sa.

6. Blokovanie strely — predstavuje schopnost’ zablokovat’ strelu spravnym postavenim agenta
a naslednym zablokovanim strely niz§imi schopnostami ako padom, ¢i rozkroCenim. Tuto
schopnost’ bude vyuzivat’ predovSetkym brankar.

Spomenuté vysSie schopnosti agenta nam pomdzu abstrahovat’ od detailov nizSich schopnosti agenta,
a tak zjednodusit’ ich vyber a postupnost’. Ich pocet vSak nie je konecny a v pripade potreby, je
mozné ich kombinovat’ a vytvorit’ tak schopnost’ agenta na esSte vySsej trovni, napriklad ttok. Takto
by sa nasledne mohli urobit’ kombinované pohyby vysSej urovne, ktoré by sa mohli vyuzit' pri
planovani stratégii.

3.3 Editor pohybov a spravania

Tim Critical Error, z ktorého sme sa rozhodli vychadzat’, pouziva pre modelovanie pohybov XML
subor s presne definovanym formatom. Novy editor pohybov, ktory rozpracoval tento tim od timu
Agenty 007, dokdze uz brat’ ako vstup nie len textovy subor predpisanej Struktary, ale aj exportovat’
a importovat’ XML stbory, v ktorych st pohyby zadefinované.

Dal§im krokom pri praci bude Gprava XML stiboru tak, aby obsahoval aj nami pozadované
informacie, teda aby sa neriadil rychlostou pohybu (taktami), ale samotnym ¢asom priebehu akcie.
Zaroven potrebujeme nastavit’ nekontrolovanie ukoncenia pohybu, a tak umoznit, aby sa pohyb, ak
sa ndhodou neukon¢i v zadanom case, presunul do nasledovnej sekvencie. Takato Struktura je
¢iasto¢ne navrhnutd v agentovi JIM, na ktorého budeme nadvézovat.

43



Tim 05 — Androids — Dokumentacia k produktu

Vhodné by bolo upravit’ existujuci modul pre logovanie, ktory tim Critical Error pouzival od timu
Hviezdna jedenastka. Toto by bolo vhodné zakomponovat’ do editora tak, aby pomocou vypisanych
logov pohybov, mohol editor vytvorit XML stbor tych pohybov. Toto najmid pomdze buducim
rieSitel'om RoboCup 3D. Logovanie je nateraz vyrieSené tak, ze sa vola v kazdej Casti kodu samé za
seba. Bolo by vhodné toto zhrnut' do osobitného modulu. Na rieSenie tohto problému by sa mohli
pouzit moznosti aspektovo-orientovaného programovania ajazyka Aspect], ktory je v castiach
agenta JIM uz pouzity.

Pri realizacii pohybov vidno, zZe niektoré Casti tela sa pohybuju symetricky v rovnakom smere alebo
symetricky v opa¢nom smere. Toto by sa dalo vyuzit' tak, Ze by sa do editora pridala moznost
zdvojenych pohybov, ako to ma implementované tim Kouretes v ich editore. Napriklad pre ramenny
kib (Pavy a pravy) by bolo vhodné pridat’ tri moznosti:

e Samostatny pohyb — kib sa pohybuje samostatne
e Spojeny (symetricky) pohyb — kiby sa pohybuju spolu, linearne v dase (l'avé a pravé rameno)
o Zrkadlovy (opaény pohyb) — kiby sa pohybuji po zrkadlovych trajektériach

Ked’ sa pozrieme o kiisok d’alej, teda na spracovavanie vyssSej logiky agenta a planovania stratégie,
dobrym napadom by bolo pridat’ k editoru pohybov aj editor na upravovanie stratégie. Toto by sa
dalo riesit implementovanim produkéného systému. Na produkény systém by bol vytvoreny
samostatny modul, ktory by sa spraval ako plug-in k terajSiemu editoru. Tym by sa zabezpecilo to, Ze
by sa v buducnosti v pripade potreby tento modul jednoducho mohol odpojit’ a nepouzivat’ alebo by
sa mohol pripojit’ k inému editoru.

3.4 Definovanie vyssej logiky pomocou XABSL

Ako alternativu produkéného systému by bolo moZné pouzit’ jazyk na definovanie vys$Sej logiky
XABSL. V kone¢nom dosledku by sa aj tento strategicky pohlad na hranie agentov mohol
implementovat’ do editora pohybov.

XABSL (Extensible Agent Behavior Specification Language) je jazyk vhodny na opisanie vyssej
logiky nasSho hraca. Vzhladom na nadviazanie na agenta implementované¢ho v jazyku Java je
vyhodou, ze je k dispozicii aj Java XABSL library. Vyuzit’ opis spravania pomocou XABSL médze
byt vyhodné najmé, ak komplexnost’ spravania zacne rast a implementovanie takéhoto spravania
v jazyku Java by zaalo byt neefektivne. Pri opise spravania v XABSL budeme klast' doraz na
d’al$iu rozSiritel'nost’.

Spravanie agenta sa tak bude moct opisat’ pomocou .xabsl siborov. XABSL je dialekt jazyka XML,
s ktorym budeme pracovat aj z dovodu definovania pohybov nasho agenta. Prvky nizSieho spravania
implementujeme v jazyku Java, no stavy kone¢ného automatu sa na ne budu odkazovat’, preto
musime prototypy funkcii a definicie parametrov Specifikovat' v XABSL subore.

44



Tim 05 — Androids — Dokumentacia k produktu

3.5 Framework pre efektivne testovanie schopnosti agenta

Predpoklady agenta simulovaného robotického futbalu na uspeSnost mézeme hodnotit’ z dvoch
pohladov:

e architektara

e parametre

Kedze sa agent rozhoduje v redlnom case a v prostredi, ktorého déveryhodnost’ je cielene znizovana
vnasanim chyb, je dolezité, aby agent bol na vysokej urovni z obidvoch hl'adisk. Kym o architekture
mdzeme uvazovat ako o vhodnej, pri parametroch mézeme ist d’alej a uvazovat' o nich ako
o0 spravnych.

Posudenie spravnosti parametrov je vSak problém najmi z casového hladiska, ked’Zze simulécia
odzrkadl'uje redlny svet. Ako priklad mézeme uvazovat’ chodzu agenta, kde parametre predstavuju
natoenia a poziciu kibov v konkrétnych &asoch. V pripade, Ze sa zameriame na logiku vyssej
urovne, moézeme pod parametrami uvazovat’ pojmy ako blizkost’ lopty, ¢i napr. taktiku.

Cielom testovacieho frameworku je vytvorit rdmec, v ktorom sa explicitne urc¢i, ¢o sa od
agenta/agentov ocCakava, nasledne sa vyhodnoti, ¢i sa dand podmienka splnila. Cielom je tieto
procesy simulacie a vyhodnotenia robit' automatizovane, zaroven pri zrychleni simulacie do
maximalnej miery.

3.5.1 Specifikacia hlavnych funkcii

Vzhladom na hore uvedent vSeobecnu Specifikiciu je mozné zhrnut funkcie produktu do
nasledovnych bodov:

1. Stanovenie oakavanych udalosti

2. Vyhodnotenie vztahu vyslednej udalosti a o¢akavanej udalosti

3. Prehlad4vanie priestoru parametrov pre minimalizaciu rozdielu medzi vyslednou udalostou
a ocakéavanou udalost'ou

Ako priklad uvedieme testovanie vstavania agenta zo zeme. Mapovand na predchadzajuce kroky
bude realizacia Specifikacie pozostavat z:

1. Stanovenia vyslednej pozicie, v ktorej sa ma agent nachadzat’

2. Vyhodnotenia, v akej sa nachadza a za aky Cas

3. V pripade potreby optimalizacie pomocou technik umelej inteligencie hl'adat’” vhodnejSie
parametre modelu
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4 Navrh prototypu

Tato kapitola ma za ciel’ navrhnit’ sposob implementécie Specifikovanych poziadaviek z kapitoly 3.
Specifikacia je vytvorena rozsiahlejsie, pricom implementovat’ budeme len Gasti.

V prvej Casti navrhu st opisané mozné zmeny v zadefinovanych pohyboch agenta. Nasleduje Cast,
ktora je tesne spita s pohybmi a to definovanie vyssej logiky pohybov. Tu je navrhnuty spdsob ako
sa agent bude rozhodovat’ pri pouziti jednotlivych pohybov.

4.1 Hruby navrh implementacie pohybov

Napriek tomu, ze sa implementacia pohybov moéze zo Specifikacie zdat jednoduchd, dosiahnut’
skutocne stabilné a zaroven rychle pohyby vdbec nie je trividlna uloha, preto sme sa do prototypu
rozhodli z kazdej triedy délezitych pohybov zahrnut’ len niektoré zakladné. Pohyby budeme vytvarat
v prostredi editora pohybov bud’ upravou pohybov agenta JIM, alebo navrhom vlastnych pohybov od
zacCiatku.

4.1.1 Vstavanie

Spominané boli tri rézne moznosti, ako implementovat vstavanie, priCom posledny znich —
vstavanie bez ,vyuzitia“ prostredia — nepatri medzi priority, preto ho do prototypu zahfnat
nebudeme aradsej sa zameriame na zdokonalenie a testovanie prvych dvoch spdsobov vstdvania,
ktoré by podl'a sprav od nasich predchodcov o stave agenta JIM mali byt uz vytvorené.

4.1.2 Chodza

Chodza je jeden znajzlozitejSich pohybov, pokial’ ide o stabilitu, preto budeme tomuto pohybu
venovat’ najvacsiu pozornost. Agent JIM mé implementovany prototyp chodze, ktoru ale treba eSte
vylepsit’ a otestovat’. V prototype sa zameriame na chodzu dopredu, dozadu a do stran (tkroky).
Posledna chdodza je dolezitd hlavne pre brankdra, aby mal stdle loptu v zornom poli. Drobcenie je
povazované za vSeobecne stabilnejSie nez humanoidné kracanie, ale v prototype sa budeme zaoberat’
oboma spésobmi pohybu.

4.1.3 Otacanie

Existuju XML stbory pre otaanie do oboch stran, preto v prototype budeme tieto pohyby testovat’
a vylepSovat. Z vlastnych navrhovanych spdsobov otdCania v prototype budeme pracovat’ na otoceni
0 90°, 180° a na ,,vojenskom* otoCeni. Tym poslednym sa budeme zaoberat’ hlavne z toho dovodu,
ze ho povazujeme za najrychlejsi sposob otocenia. Problémom vSak je udrzanie stability agenta.
Pokusime sa implementovat’ a otestovat’ tento spdsob otdCania tak, aby bol o najstabilnejsi a za
uspech budeme povazovat’, ak pri testovani z 10 pokusov zostane agent 9-krat stat’ a bude moct’
uspesne pokracovat’ v hre.
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4.1.4 Kop do lopty

Kopanie do lopty je dalS$im na stabilitu vel'mi naro¢nym tkonom. Zatial’ pre kopanie neexistuji
ziadne XML subory, preto ho budeme vyvijat od zaciatku. V prototype sa zameriame hlavne na
kopanie dopredu Spickou aj stranou nohy a na presnost’ a dosah tychto kopnuti. Porovname kopanie
vyuZivajice pracu celého tela s kopanim len za pomoci kibov spodnej kongatiny.

4.1.5 Branenie

Agent JIM zatial nema implementované pohyby brankara, takze branenie gélom budeme vyvijat od
zékladov. Spdsoby branenia gélom sme sa rozhodli zahrnut’ oba, ked’ze ich implementécia vyzera
byt’ zvladnutel'nd pomerne rychlo.

4.2 VysSSia logika pohybov agenta

Navrh jednotlivych vysSich schopnosti agenta suvisi s uz existujucimi ¢astami implementovanymi
v agentovi JIM. Ide predovsetkym o Casti, ktoré st zodpovedné za reprezentaciu sveta a planovaciu
triedu Planner. Pre ilustraciu navrhu vysSich schopnosti agenta budu pouzité diagramy c¢innosti,
ktoré znazornia vyber spravnej akcie na vykonanie v jednom cykle simulacie. Navyse pri kazdej
schopnosti uvedieme, aké su vstupné parametre pre dant schopnost. Zo spomenutych schopnosti
bolo vynechané blokovanie strely, ktoré bude pravdepodobne navrhnuté v letnom semestri.

4.2.1 Chodza

4

Ako uz bolo spomenuté v ¢asti venovanej Specifikacii vyssich schopnosti, chodza zabezpecuje pohyb
z jedného bodu na druhy. Pri inicializécii tohto pohybu je preto potrebné poznat’ bod, do ktorého ma
agent ist.

Tabulka 1: Vstupné parametre chodze

Parameter Opis
Ciel Bod, kam agent smeruje

Navrh chddze vychadza zpoziadavky minimalizovat’ jej trvanie. Z tohto dovodu je vyber akcii
zavisly od vzdialenosti agenta od ciel'a. Ak je tato vzdialenost’ dostato¢ne mala, agent bude moct’
vyuzit chddzu do stran, ¢i dozadu. Inak sa agent oto¢i na pozadovany uhol a pdjde rovno. Postup je
znézorneny na obrazku 19.
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[daleko od Cea]g\[blzko ciela]

[v cieli]

[nie je potrebné sa otoCit] ag [nie je potrebné sa ototit]

[ie potrebné sa ototitfje potrebné sa ototit]

Pohyb dopredu [chrbtom k cielu]

Pohyb dozadu

[vedla ciela] [¢elom k cielu]

Otocenie sa )
- Pomaly pohyb dopredu

[ciel vlavo] [ciel vpravo]

Pohyb dolava Pohyb doprava

Obr. 19: Chéodza agenta

4.2.2 Vstavanie

Agent v pripade vstavania nepotrebuje d’alSie parametre na vyber vhodnej akcie. Predpokladdme, ze
agent ma informaciu o svojom aktualnom stave, t.j. €i lezi na chrbte alebo na bruchu. Vyber akcie je

teda jednoduchy a zobrazuje ho obrazok 20.
; [na chrbte]

[na bruchu]

Obr. 20: Vstavanie agenta
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4.2.3 Kop do lopty

Pri tejto schopnosti vychadzame z toho, ze agent disponuje zatial’ iba dvomi druhmi kopu — kop
rovno a kop Sikmo. Medzi vstupné parametre patri okrem ciel'u kopu aj sila, akou ma agent do lopty
kopnut’. Vyber akcie je znazorneny na obrazku 21.

Tabulka 2: Vstupné parametre kopu do lopty

Parameter Opis
Ciel Bod, na ktory bude smerovat’ kop
Sila Sila, akou agent kopne do lopty (maximalna alebo presna)

[je potrebné sa ototit] [nie je potrebné sa otocit]

Otocenie sa

[branka priamo]  [branka Sikmo]

Strela pod uhlom

Obr. 21: Kop do lopty

4.2.4 Vedenie lopty

Vedenie lopty bude rieSené predkopavanim si lopty smerom k stanovenému cielu. Vyuzijeme tu
spomenuté vysSie schopnosti agenta — chodza a beh, aby sa agent dostal k lopte. Diagram vyberu
akcie je zndzorneny na obrazku 22.

Tabul’ka 3: Vstupné parametre vedenia lopty

Parameter Opis
Ciel Bod, kam agent s loptou smeruje
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[v cieli]

[nie v cieli]

[pri lopte] [nie pri lopte]

KOp o Iopty

Obr. 22: Vedenie lopty
4.2.5 Zorientovanie sa

Tato schopnost’ slizi na zistenie svojej polohy a polohy lopty. V pripade, ze obe tieto informacie st
zname a aktudlne, tito schopnost nemd zmysel. Postupnost’ akcii agenta je zndzornend na
obrazku 23.

[neviem, kde je branka]

[viem, kde je branka]

Otocenie sa

[nemam aktélne informacie o polohe lopt
g

[mam aktualne informacie o polohe lopty]

Obr. 23: Zorientovanie sa

4.3 Navrh editora spravania

Rozsirenie editora pohybov vytvoreného timom Agenty 007 a rozpracovaného timom Critical Error,
ma dva $tadid. Prvym je praca na samotnom editore pohybov a zlepSenie jeho funkcionality
a druhym je implementovanie editora spravania, ktory by bol plug-inom tohto editora.
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4.3.1 Editor pohybov

V $pecifikacii boli identifikované niektoré prvky, ktoré by mohli byt implementované na zlepSenie
editora pohybov timu Agenty 007 (a aktualnej verzie prepracovanej timom Critical Error). V editore
na zaklade Specifikacie bude pridany panel, v ktorom si pouzivatel’ bude moct’ vybrat, ¢i chce dany
kib ohybat’ samostatne alebo spolu s jeho ,,bratom* (symetrickym, parovym kibom), a taktiez bude
moct’ zvolit’, ¢i chece, aby sa ten pohyb konal symetricky alebo po zrkadlove;j trajektorii.

Navrhnuty je aj refactoring koédu editora a doplnenie pouzivatel'ského rozhrania o d’alSiu
funkcionalitu, ktora bude umoziovat’ zloZitejsie pohyby dvoch a viacerych kibov odrazu.

4.3.2 Editor spravania

Navrh editora spravania, ako uz bolo spomenuté, je mozné urobit’ dvomi spdésobmi. Bud’ to bude
samostatny produkény systém, ktory bude pracovat’ z faktami okolitého sveta a na zdklade stavu
agenta sa bude rozhodovat, aku akciu agent urobi, alebo druhym spdsobom je implementovanie
stavového automatu a definovanie schopnosti pomocou jazyka X ABSL.

Na navrh algoritmu prace produkéného systému sme sa inSpirovali predmetom umela inteligencia
a navrhli sme ho nasledovne:

1. nacitaj subor s pravidlami (subor, ktory bude mat’ Specifickt Struktir a bude obsahovat’ fakty,
ktoré sa budl vztahovat’ na stav okolitého sveta)
2. vyber pravidlo z bazy poznatkov (toto pravidlo bude zhruba obsahovat’ podmienky a akcie,
ktoré maju byt vykonané pri splneni podmienok)
3. pre zvolené pravidlo urob:
o n4jdi vSetky kombindcie naviazani premennych v podmienkovej Casti
o pre kazdé naviazanie urob
* naviaz akciu na pravidlo (prava strana)
= odfiltruj z akcie nespravne operacie
» zarad’ akciu medzi akcie na vykonanie (ak akcia ma aspon jednu operaciu)
4. ak neexistuje Ziadna aplikovatel'na akcia, tak ukon¢i proces, inak chod’ na krok 5.
5. vykonaj prvu akciu a chod’ na krok 2.

Samotny editor spravania bude implementovany v jazyku Java a bude vytvoreny ako plug-in modul
do vysSie spomenutého editora pohybov. Samostatné akcie a fakty budi implementované pomocou
konstrukcii jazyka Java, najpravdepodobnejSie pomocou spdjaného zoznamu (LinkedList). Editor
spravania bude umoznovat’ exportovanie taktickych rozhodnuti agenta, najpravdepodobnejSie do
XML stboru.

Jednotlivé pravidla buda odvodené z analyzy timov a navrhu vysSej logiky hrania agenta opisanej
v predoslej Casti.
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4.4 VysSie spravanie v XABSL

Vyssie spravanie v XABSL sa opisuje ako hierarchicky konecny stavovy automat, preto musime
zvolenu vyssiu logiku vyjadrit’ v tejto forme.

Agent v XABSL pozostava z mensSich celkov — tzv. options, ¢o su vlastne moduly sprévania,
z ktorych kazdy je kone¢nym automatom. V naSom pripade pojde o:

e zorientovanie sa
e blokovanie strely

Tieto si zoskupené v strome, ktorého koncové uzly tvoria prvky nizsieho spravania, ktoré vyvolajua
pozadovanu akciu. Prechody stavov realizujeme ako rozhodovacie stromy. Néavrh tohto spravania
v XABSL je mozno vidiet na obrazkoch 24 a25. Treba upozornit, ze nizSie CcCinnosti
implementujeme v Jave.

option Zorientovanie sa

Lokalizuj loptu

Viem, kde je
branka

Vidim loptu 0

[

1

Chod k lopte

Obr. 24: Zorientovanie sa (navrh pre jazyk XABSL)
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option Blokovanie strely

Chod do drahy lopty

Lokalizuj

0
T [
Vidim loptu loptu

1

i

Lopta je dalej Som v drahe kopu | _—1+
ako... L lopty

Pad na zem

[

0
Predpovedaj /" Chod do

smer kopu \ drahy lopty ;

Obr. 25: Blokovanie strely (navrh pre jazyk XABSL)

4.5 Navrh testovacieho frameworku

Na uspesné splnenie poziadaviek uvedenych v Specifikacii je nutné vykonat zasah do servera aj
agenta, ked’ze je potrebné do maximalnej miery zrychlit' simuldciu. Nakol'ko server spolo¢ne s jeho
fyzikalnym modulom je pristupny so zdrojovymi kodmi, tato uprava je realizovatelna. Upravou
fyzikalnych parametrov je mozné menit’ rychlost’ simulécie, a tym aj docielit’ efektivnejSie testovanie
agenta.

4.5.1 Architektura testovacieho frameworku

Nakol’ko pozadovana funkcionalita pracuje na urovni nad samotnym agentom, testovaci framework
musi umoznovat’ vlozenie agenta do systému. To plati v pripade testovania schopnosti nizsej urovne.
V pripade testovania vysSej logiky, musi framework umoziovat vlozenie viacerych agentov do
systému.

Testovanie agenta vyzaduje Specifikovanie ocCakavaného vysledku. Nésledne po uskutoc¢neni
simuldcie sa pomocou zdznamu o zapase vyhodnoti, ¢i vysledok dosiahol pozadovanu uroven. Ak
nie, framework umoZni technikami umelej inteligencie hladat’ lepSie nastavenie parametrov.
Vzhl'adom na povahu problému bude vhodné pouzit genetické algoritmy. Na obrazku 26 je
architektira systému znazornena diagramom.
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Testovaci framework

Agent / Agenti Standardna komunikacia Server
Parametrizovatelni Lokalne upravena
agenti. verzia.
Vyhodnotenie
konania

Parametre Zaznam zo servera
modelu
Pozadovaneé
konanie
agenta/agentov

optimalizacia

Obr. 26: Architektura testovacieho frameworku

4.5.2 Opis blokov architektury

V nasledujuicej Casti st opisané netrividlne bloky, ktoré sa nachadzaji na obrazku 26:

Parametre modelu. Blok Specifikuje jednoducho menitelné parametre agenta, resp. agentov, ktoré
budi moct’ byt’ ovplyviiované v rdmci optimalizacie. Parametre modelu predstavuju v skutoc¢nosti
komunikaény protokol pre pouZité genetické algoritmy a agenta.

Zaznam zo servera. Zaznam zo servera slizi na ziskanie informacii o simulacii. Informacie, ktoré
sa tymto sposobom ziskajii, je nasledne potrebné pretransformovat do opisu, ktory bude
kompatibilny s opisom v bloku Pozadované konanie agenta/agentov.

Pozadované konanie agenta/agentov. Pozadované konanie je blok, do ktorého zadava informacie
pouzivatel. Tieto informacie su opisom ocakavanych udalosti, ktoré sa v bloku Vyhodnotenie
konania budu porovnavat’ s informaciami ziskanymi zo Zaznamu zo servera.

Vyhodnotenie konania. V predchadzajucich opisoch bol uvedeny ucel bloku Vyhodnotenie
konania. Je potrebné uvedomit’ si, Ze jeho zloZitost’ zavisi od miery rozdielu medzi informéciami
ziskanymi od pouZzivatela a informaciami, ktoré ziskava blok zo Zéznamu zo servera. Nakolko
informacie zo servera nie st rydzo deterministické, je potrebné vytvorit’ opis, ktory bude vzdy moct’
uvazovat s vopred stanovenou mierou nepresnosti.
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4.5.3 Spolocny jazyk pre poZadované konanie a zaznam zo servera

Nakol’ko systém musi umozinovat vyhodnocovanie konania, je potrebné vytvorit' systém na opis
udalosti, ktoré sa stali na ihrisku. Pri nizSej logike bude opis pozadovaného stavu spocivat
v $pecifikovani pozicie kI'iovych kibov, pri vyssej logike pdjde o pozicie agentov.

4.5.4 Informacie k implementacii

Implementacia navrhu bude realizovana v jazyku Java. Rovnako ako aj pri serveri, je potrebné
upravit’ v agentovi ponimanie Casu tak, aby bol adaptabilny na zrychlent simuléciu. Pri pouziti
umelej inteligencie vo forme genetickych algoritmov je mozné pouzit’ bezne dostupné kniznice pre
tento ucel, napr. JGAP alebo JAGA.
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