Slovenska technicka univerzita

Fakulta informatiky a informac¢nych technologii
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava 4

Timovy projekt - Robocup 3D

Dokumentacia k inzinierskemu dielu

Studijny odbor: Softvérové inzinierstvo, Informaéné systémy
Predmet: Timovy projekt
Veduci projektu: Ing. Ivan Kapustik
Tim: HighS5 (tim ¢islo 5)
Clenovia timu: Baran&ek Karol, Be.
Bimbo Miroslav, Bc.
Bolecek Tomas, Be.
Jurcak Ondrej, Be.
Sedlacek Andrej, Be.
Simko Ivan, Be.



High5 — Roboocup 3D - Obash

Obsah

LSDIINE Lottt 1
1.1 Analyza slovenskych 1robOCUD PrOJEKIOV ... uiuuriiiiiiiiiiiii i eeeeeeeeeeeean, 1
1.2 Analyza zahrani¢nych roboCUD PrOJEKEOV. . uuiiiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieiiieeeeeeie e e eeiieeeeeeeeeeeenns 19
1.3 Analyza fyzikalneho modelu rObOta. . ..eeiiiieeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
1.4 Podrobnd analyza ANAroidS........eeeueeeieiiiiiieiiiiiiieiiiiiiiieiieeieeeeeee et 37
1.5 Zoznam zahraniCnych MOV, .....eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieieiceiiieieie e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 44

2 SPIINE 20t 49
2.1 Reprezenticia pohybov — framework na tvorbu anotaci.......oeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 49
2.2 Analyza pohybu hraca. Otestovanie PONYDOV.....uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 52
2.3 MOAEL SVELAL . eiiiiiuiiiiiiiiiiiiiii ettt e 60
2.4 Analyza moznosti paralelizacie VYPOCTOV....uiiiieueeiiiiiiieiiiiiiiiiiieiiieiieiieeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeenne, 65
2.5 Analyza vyS$8ich pohybov a taktické PONYDY....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiee e, 68
2.6 Analyza moznosti paralelizacie rODOCUD SEIVEIA...uuuuueuiiieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeenns 71
2.7 Nastroj teStovaci frameWOTrK........ooeevveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieieeeeeeeeee e 73

3 ST Bttt ereeeena 75
3.1 Refactoring testovacieho framewWoOrkKu.......ooooieeeeieiueeiiiiiieiiiiiiiiieieeeeeeeieeeeee e 75
3.2 Poloha 0Statnych NrAGOV...uuuiiiiiueiiiiiiiiiiiiii i 79
3.3 Vzdialenost’ hrac¢ov od lopty, natofenie NIACOV. ..oouuueiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieiieeeeeeeeeeeeeeen 81
3.4 Prototyp MPI FrameWOrKU....ooooiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeene 83
3.5 Navrh parametrizovanych pohybov 8 anOtacii.......cceuuvviiiiiiiuveeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeen 85

A SDTINE e 87
4.1 Spétna vizba od hraca v testovacom frameworku......oooeeeeueeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieieiiiiieeieeiiiieeeeee 87
4.2 Analyza a navrh algoritmov uréenia polohy agenta.........cooeeeeeieneeeeeeeeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeiennnn, 90
4.3 OptimalizAcia KOPNULIA. ..eeeiiiieeeeiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieei e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 93
4.4 Optimalizacia blokovania (SAdNUtIA)......cc.vveeiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieiieiieieeiieieeeeeieieeeeeeeieeeeeeeeneens 93
4.5 Testovanie pohybov pomocou frameWOIKU. ... ..uueeveeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeieeeeeeeeeeeiiennnne, 94
4.6 AUtOMAtICKE ANOtACIC. .oeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeteeeeeeeeeeeenns 97
4.7 Spastanie hraca a servera pomocou testovacieho frameworku........eeeeeeeeveeeeiiiiiieeiiiiiiiiiinnnnnee. 99
4.8 MPI v distribuovanom Prostredi.........eeeeeeeeeeeeiieieeiiiiiieieeieiiieieieeeieeeee e 101

ZNINULIE S o oottt ettt ettt e ettt et et e et e ieeearaeeeees 102
USPESNE VYKONANA PIAC. ctvevteeeteeeeeeeeeteeeteeeeeteeeeeeee ettt 102
Navrhy na pracu do druhého SEMESTIaA. . .ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeieeeeeees 102

S SPIINE 5 104
5.1 Optimalizacia PONYDOV...iiieuueiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiii e 104
5.2 ROZSIreNi€ ANOTACTE ... cuvveeiiiiiieiieiiiiiiiiieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeineeeenn, 105

6 SPINE 6. 108
6.1 ROZSITeNI€ PONYDOV. . oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeees 108
6.2 TEStY N8 SULAZC. ..eeieueeeeiiiiiieieiiiiiieeeee e eeeeee e et ettt eeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 109
6.3 VylepSenie GUI testovacieho frameWoOrkU........ooeeeuueeiiiiieiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 112
6.4 Refaktoring a vytvorenie SpoloGnyeh KNIZNIC. . ouuuuviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 115

TSI Toiii s 116
7.1 Analyza pohybu na zaklade idajov z akcelerometra a gyroSKOPU...uueeeeeeeeeeiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeees 116

7.2 Koexistencia viacerych PlANOVACOV. ..uuuuueeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeens 121
7.3 POhyDb h1ra€a Za 10Dt eeiiieeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 122
7.4 Prenos modelu sveta z Jim do TestFramework. .........ooeeeeuveiiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeiieeeeeeen 125
7.5 GUI pre prenos modelu sveta z Jim do Testframework.........ooeeeeueeeeeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeees 126
8 SPIINE 8., 129
8.1 VylepSenia pohybov NIACA.....cuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 129




High5 — Roboocup 3D - Obash

8.2 KomplexXny VYSST DONYD....uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeees 131
9 InStalaCna PIITUCKA. . .ccoieeeeeeeieeeiiiiiiiiiie oottt eeeeeeeeeeeee e e e e e ee e et e et e e e eeaeians 132
9.1 Instalacia a konfiguracia vyvojovEého proStredia........ceeuveeiiiiiieeeeeiiiiiiieiiiiiiiiieieiiiiiveiveeeeeeeens 132
9.2 InStalacia RODOCUDP SEIVEIa. . cieeuueeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeieeaens 134
10 Vyvojarska priruc¢ka pre testovaci frameWorK.......oueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 135
10.1 Nastavenia a beh testovacieho framewWOrku......oo.ueveveveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiieeeeeeeeeeeeennn 135
10.2 Spatnd vazba 0d WraCa......eiiiiueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 135
10.3 Nastavenie automatického spuiStania hraca a Servera.......cc.eevvveeevveeeeiiiiieeieiiiiiieiieiiinnennes 136
10.4 VYEVOTENIE tESTU..eeiiiiiiiiiieiiiiiitieeiieiiiieiiieeeeeeeeeieeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieiiieeseeeeeeeeeeeeeenns 137
10.5 SPUSLENIE t@STU . eeiiiiiiieiiiiiieeeeeeiieeeie e ettt ettt eeeeeeee ettt ee et e e e eeeeeeaenns 138
11 Pouzivatel’'ska prirucka pre testovaci framework.........ooeveeveiieeiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiieieenn. 139
T1.1 IMAIN TAB.utiiiiiiiiiiiiiie ettt e ettt et eee e ee et eeeeeeee et eei e e e e et e e e eeeeeeeeeeeaeas 139
11.2 Annotation tab......cieeeeeeeueiieeeeiiiiiiiiie ettt ettt e e eeeeeees 139
11.3 COMPATING tAD . cuvuviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiei e ee et eeeeeee et 139

11.4 TogLevel

il



High5 — Roboocup 3D - Sprint 1

1 Sprint 1

1.1 Analyza slovenskych robocup projektov

1.1.1 Hviezdna jedenastka

Tim Hviezdna Jedenastka' pdsobil na Fakulte informatiky a informacnych technoldgii v ro¢niku
2007 / 2008. Tento tim sa ako prvy na fakulte zaoberal 3D futbalom humanoidného typu, hoci v tej
dobe nemali ani oficialnu dokumentaciu. Hlavnou pri¢inou tohto vyberu bolo pravdepodobné
ukoncenie vyvoja inych typov k dohl'adnej budicnosti.

Pouzité technoldgie

Tim pouzil pre implementaciu hraca jazyk C++. Svoje rozhodnutie oddvodnil tym, Ze je v iom jednak
napisany kéd simulacného servera, jednak vSetky analyzované timy.

Jednotlivi ¢lenovia timu boli zvyknuti pracovat’ v réznych vyvojovych prostrediach, pod réznymi
operaénymi systémami. Vytvarali preto svoj projekt pre ¢o najvacSiu prenositelnost — oddelili
zdrojové kody od suborov suvisiacich s vyvojovym prostredim a pouzivali iba Standardné kniznice
dostupné pre vSetky opera¢né systémy.

Z dbévodu prenositelnosti boli pouzité pre paralelizaciu vlakna POSIX Threads, ktoré su
Standardizované pre vSetky bezné operacné systémy.
Architektara hraca

Ako je vidiet’ na obrazku 1, architekttira hraca sa sklada z viacerych modulov:
* Hlavny cyklus: Agent
*  Model hraca — informacie o hracovi: PlayerModel
*  Model sveta — informacie o okolitych objektoch: WorldModel
e Sprévanie a schopnosti agenta: HighSkill, MiddleSkill, LowSkill

* Posielanie a ziskavanie informacii zo sprav posielanych serverom: Communication, Parser
Agent

Obsahuje hlavny cyklus (v 20ms intervale): Citanie sprdv -> aktualizdcia modelu sveta ->
rozhodovanie -> posielanie sprav spit’ na server.

PlayerModel
Obsahuje ¢as simulécie, informacie o hracovi, jeho kiboch, gyroskope a sile posobiacej na chodidlé.
Vychadza z modelu soccerbot056, ktory ma 14 klbov, z ktorych s dva typy:

* Hinge s jednuou osou otdcania

¢ Universal s dvomi osami otac¢ania

Kazdy kib méa dve metédy na otoenie:
*  metéda moveTo — posunut’ kib na dany uhol

+ metéda moveBy — relativne posunutie kibu o dany uhol

1 http:/labss2 fiit.stuba.sk/TeamProject/2007/team1 1is-si/
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A dva spdsoby otacania
+  CONSTANT - kib sa pocas celého pohybu ota¢a konstantnou rychlostou
+  APPROXIMATING - kib spomal'uje rychlost’ otacania s priblizovanim sa ku koncovému
uhlu
WorldModel

Tato trieda uchovava informacie o vSetkych objektoch, ktoré je hra¢ schopny vidiet a pomocou
ktorych by sa mal vediet rozhodovat’ - informacie o hracej lopte, o pozicii rohovych zéstavok a branok
na ihrisku, simulacny Cas, ¢as hry (od vykopu) a mod hry (voI'na hra, Standardna situacia, atd’). Kazdy
objekt ma uréenu polohu a cas, kedy bol videny naposledy. Dynamické objekty (napr. lopta) maju aj
atributy zrychlenia, hmotnosti a rychlosti — pre budice moznosti predikcie situacii.
Zaujimavostami bolo, ze

*  branky boli reprezentované iba dvomi ty¢kami (horna Zrd’ nebola brana v tivahu)

e reprezentacia polohy objektov bola uddvana dvomi spdsobmi

o sférickymi stiradnicami — (dva uhly a jedna vzdialenost’ dvoch bodov)

o kartezianskymi sturadnicami (tri usporiadané body)
Skills

Zrucnosti hrac¢a st obsiahnuté v troch tirovniach:
* low skill — kop do lopty, oto¢enie sa, krok, ...
* middle skill — chddza, beh, otocenie sa k lopte, ...
e high skill — atocenie, ...
Vyssie zrucnosti su zlozené z nizsich zrucnosti. Ich planovanie je prioritizované podla danych trovni
— zrucnost’ vysSej trovne ¢aka, kym je ukoncena zruénost’ nizsej urovne.
Impelementované boli nasledovné zrucnosti:
* vstavanie zo zeme
* chodza

e otacanie sa na mieste
Communication

Tento modul mad na starosti komunikdciu so serverom, teda prijimanie a odosielanie sprav
obsahujucich s-vyrazy. V ramci tohto modulu boli implementované dva sposoby komunikéacie — TCP z
dovodu poziadavky na stabilitu komunikéacie a UDP z dovodu rychlosti komunikacie. Samotny vyber
spdsobu komunikacie je tak na pouzivatel'ovi.

Parser

Sluzi na parsovanie prijatej spravy od servera. Pri vytvarani tohto modulu bol pouzity open-source
program s nazvom APG — ten je schopny na zaklade vloZenej gramatiky vygenerovat parser —
syntakticky strom s definovanymi akciami.
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Agent
# actuslHighBkill: HighSkill®
#  sctuallowSkill: LowSkill®
#  gctuslMiddl=Sxll MiddleSklm
# message: char [NET_BUFFER_SIZE+1])
# parser Pamer
# player Playeriodel
# running: bool
# world: WorldModel®
il Parser
HighSkill + spgparsen: ApgServerhsgPerser
# lasthlS: int
Playeriodel Viorldiodel Thics
Communication
Sl anilel: Universallzint® # ball; Ball®
Widdle Skill ankleR: Universalaint + defencelComer Object mutexReceivinghisg: ptivesd_mutes |
armb: Hingsdoint + defencehet Net® mutexSedk plfread_mutax t
# lastlS: int armA; Hingelaint® + defeneRGomen Object receivinghlzg, char
elbowl; Hingelaint + gameTime: double serverhddrin: sodkaddr_in
elbowR: HingsJoint® + offencel Comer: Objedt® sooel Sooet”
Skift FRF: ForceResistance” + offenehet Nat
LovieSkill + gyroscope; Gyroscope® + offenceRCarner; Ohject”
hipL: Universaldoint” + opponents; Player
hipR: Universalloint® + playhode: int
knzel: Hingsloint® + zimTime: double
kneefl; Hingeloint® + teammates: Player
legL: Hingedoint®
+ lzgR: Hingedaint®
+ shoulderl: Universalleint
+ shoulderR: Universalloint®
+ simTime: double
Obrazok 1: Architektura hraca timu Hviezdna jedendastka
Zhodnotenie

Vzhl'adom na to, ze sa jednalo o prvy projekt na fakulte zaoberajici sa humanoidnym typom 3D
Robocupu, taziskom prace bol navrh dobrej architektury, obsiahnutie vsetkych jej zakladnych
modulov v implementacii, jej prenositelnost a vytvorenie zakladnych pohybov ako overenie
funk¢nosti hréaca.

Hra zapasu pomocou tohto hra¢a nebola mozna, ked’ ten nemal implementované mnohé zakladné
pohyby, vnimanie inych hracov a pod. Z pochopite'nych dévodov d’al§imi nerieSenymi problémami
boli dynamické pohyby, podporné prostriedky, strojové ucenie, rozhodovanie na vyssej urovni.

Je pomerne tazké urCit prinosy tejto prace vzhladom na nas§ projekt, kedze ten vychadza z
pokrocilejSieho hraca v inom programovacom jazyku. Problémami vyrieSenymi tymto timom sa uz nie
je potrebné d’alej zaoberat’, nerieSené problémy su prave tie, na ktorych budeme v priebehu semestrov
pracovat. Dokumentécia projektu je vSak celkom zrozumitene popisana a tak moéze pomoct pri
pociatocnej analyze problematiky a pochopeniu zakladnej idei architektar hracov.
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1.1.2 Agenty 0072

Je to tim, ktory pracoval na RoboCupe v ramci timového projektu na FIIT v akademickom roku
2008/2009. Vychadzali z timovych projektov z predchadzajiiceho roka, od ktorého prevzali hlavne
skompilované simula¢né prostredie simspark, a tiez zdklad hraca. InSpirovali sa zahranicnym timom
Little Green bats, od ktoré prebrali $truktiru saborov, v ktorych st ulozené definované pohyby kibov
hraca. Zamerali sa hlavne na tieto Casti:

* Editor pohybov
»  Stabiliza¢ny modulu na udrziavanie rovnovahy hraca
*  Vytvorenie pohybov pomocou editora

* Zachytavanie pohybov zo servera
Architektiara agenta

Aby bolo mozné I'ahko menit’ spravanie sa agenta, navrhli nova architektiiru agenta (Obrazok 2). Pre
vicsiu flexibilitu agenta st pohyby nacitané zo Specidlneho suboru. Spravanie agenta pozostava z
akcii. Kazda akcia pozostava z podmienky, ktora musi platit’ aby sa akcia spustila a z kontinudlne
nasledujtcich stavov. Samotné vykonavanie jednotlivych akcii riadi pamét’ a taktiez je tu moznost’
riadenia akcii pomocou vyssej logiky spravania (plan do budicnosti).

IndividualBehavior
lagentModel : AgenthModel
FnextStep(in worddModal | WorddbModel, in nextState © NextSiate)

[
1
4
Action
Mamory =states : State
—— ] lcumentStatelndes  int

4 .uaua Fieken & -totalStates - int

taddActionfin action | Action) -agentModel @ AgentMadel

+deletasction() ) 1 1% lworkdiodel | WarldMaodel

HgetCurtentéctiond) : Action +setMextStatein state | State)

+anecule)
L ]
1
4.
5 - a— Move

Eraves - Move [ g TP
FiotalMoves © int :E;:nglu .I'IH::‘
lction : ;'fum" . - Fduration : Naak
rexecute(in am : Agantiadal, in wm : WorldMode) :bool | 1 1.0 LGasieln am - Agentodel, inwm - WordModel) | bodt
reetActon(in action : Acion) LisPastiin angle - foal) - bool
prehangeSistalin sction : Action) risClosalin anghe : Meal, in other - Aoat, in tolerance - floal) | bool

il

IdieMove

rigFinishied | bool
[rexecutedn am @ AgentModel, in wm | WorddModel) : bool

Obrazok 2: Diagram tried tykajici sa pohybov agenta

2 Zdroje: http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2008/team07is-si/

4


http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2008/team07is-si/

High5 — Roboocup 3D - Sprint 1

Editor pohybov

Editor pohybov je nastroj na vytvaranie pohybov. Pohyby je mozné ukladat’ do Specialneho suboru,
alebo je mozné odtial’ spustit’ server aj s agentom, pricom agent vykonava modelované pohyby. Je
mozné priamo importovat subor s pohybmi alebo vytvorit' tieto pohyby priamo v editore. Pri
vytvarani pohybov je mozné vidiet Casovil os, na ktorej je zobrazend Casova naslednost
elementarnych pohybov kibov alebo je mozné cela sériu pohybov prehrat’ priamo v editore. St dva
sposoby zadavania pohybov a to nastavit’ priamo parametre pre prisluiny kib alebo priamo na modeli
robota nastavit kiby a ich natogenia (Obrazok 3).

gy Pohyb Knifnica Meodnosti Oknd  Pomoconik = &8 X

- IIC'J'F‘r||1.¢|1.'s14|-.r =3 . B Spustit iba agents e Spustit ipecisine
{icls V) cm,g,“:'xfmmsm

peTee -
obooenee (24 polwbow)
obocerse (24 pobybonr) Frehrat
obatarse (24 polrpbow)
| Kb o Kilb 2 o Kib 3
i}
Legnam krokay

Pravk chodidlo: 0° - -15* (300 ma)

Corvd stehng: 0 - BO° (1000 ma)

Carvd Ftho: 07 - 80" {1000 g} N
Pravy boke 0° - -50° (500 ma)

Lot Ktheo: 50" = 0" (1000 e}

Cany becde (0F = 50" (500 ena)

Carvd shehne: 30° - 07 (1000 ms)

oy boke 2 15° = -5° (200 ma)

Zmazatl |

Obrézok 3: Vyt-\.;dranie pohybov pomocou editora
Message Parser

Na zachytavanie pohybov hraca zo servera vytvorili mechanizmus, ktory implementovali v agentovi.
Tento mechanizmus umoznuje zaznamenavanie pohybu robota na serveri, v podobe vybranych sprav,
pomocou ktorych agent komunikoval so serverom. V editore si potom tieto spravy parsované a s z
nich vytvorené prislusné pohyby, ktoré je mozné v editore zobrazit’ a editovat’.

Rovnovazny modul

Agenti007 vytvorili prototyp rovnovazneho modulu, ktory vychadza z pozicii jednotlivych cCasti tela a
plochu stability. Pokial’ sa tazisko nachadza nad touto plochou je agent stabilny, pokial’ je pod hrozi
pad. Tento modul nebol realne pouzity priamo v agentovi ale mohol by byt pouzivany ako pomdcka
pri vytvarani pohybov.
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Dalsie plany

Planom do buducna bolo vytvorenie vysSej vrstvy riadenie, na vytvorenie ktorej vSak bolo v ich
pripade potrebna bohatd kniznica pohybov, s ktorymi by tdto vrstva pracovala. Tato vrstva by
pouzivala pravidlovy systém na riadenie agenta. Pravidla by mali byt rovnako ako pri pohyboch
zapisané v konfiguracnych suboroch, s moznostou ich vytvorenia a editovania pomocou editora.

Zhrnutie

Pri agentoch 007 ide o zaliatky ¢o sa tyka 3d robotického futbalu. Editor pohybov je vyborna
pomdcka na vytvaranie pohybov, ma vsak este svoje nedostatky. Nie je tam implementovana moznost’
tvorby preconditions pre akcie. Taktiez stabilizacny modul je len v zaciatkoch a bolo by vhodné jeho
pouzitie bud’ priamo v agentovi alebo prinajmensom pri tvorbe pohybov v editore. Agent je navrhnuty
takym sposobom aby ho bolo mozné rozsirit’ o riadiacu vrstvu, ktora by vyberala pohyby.
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1.1.3 Dream team

Dream team je univerzitny tim Fakulty informatiky a informacnych technologii STU, ktory vznikol
vd’aka predmetu Timovy projekt v roku 2008/2009. Hra¢ tohto timu vychadza z predoslého hraca timu
Hviezdna Jedenastka.

Architektura hraca

Pri vytvarani architektiry hraca vychadzali z predoslych implementacii hracov. Architektonicky je
hrac timu rozdeleny na Styri celky, zndzornené na obrazku 4.

cmp PlayerArchitecture /
Player |
Behaviour
PlayerModel WorldModel
Communication
Server
Communication

Obrazok 4: Architektura hraca Dream Team
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Communication

Hra¢ komunikuje so simulacnym serverom prostrednictvom modulu Communication. Ziadne iné
moduly so serverom nekomunikuju. Pri prijati spravy je zacaty novy cyklus iteracie hraca. Dolezitou
sucasnou modulu je parser, ktory preklada spravy zo simulacného servera a vytvara spravy pre na
odoslanie.

WorldModel

Modul obsahuje vSetky informacie o najaktualnejSom stave okolitého sveta . Na zaklade tychto
informacii sa méze hrac¢ l'ahsie rozhodnut’ aka akciu vykonat. Model zahiia informacie o polohe
lopty, branky, rohov ihriska, spoluhracov a protihracov.

Behaviour

Komponent vyuziva informécie v predchadzajucom module na rozhodnutie akej akcie vykonat. Pri
rozhodovani je vytvorend inStancia objektu opisujuceho hracov pohl'ad na svet (Situation). Nasledne je
tento objekt posuvany ro6znym objektom, ktoré predstavuji akcie robota. Kazda akcia sa na zaklade
situacie ohodnoti, ¢im uda svoju vhodnost’ na vykonanie za danych podmienok okolitého prostredia.
Rozhodovaci modul (Dispatcher) vyberie akciu s najlepSou prioritou a zabezpeci jej vykonanie.

PlayerModel

Predstavuje aktudlneho hra¢a. Konkrétne obsahuje informacie o stave vsetkych jeho kiboch a
vykonavanych akciach (rychlostiach). Svoju funkcionalitu spristupfiuje prave modulu Behaviour a
jeho hlavnym vysledkom je posielanie sprav modulu Communication na komunikéciu so simulaénym
serverom.

Celkové spravne fungovanie hraca je zalozené na kooperacii znazornenych modulov v cykle. Tento
cyklus sa za¢ina prijatim spravy zo strany simula¢ného servera, pokracuje upravenim modelu sveta,
modelu hraca, vyberom akcie a jej realizovaniu, teda vyslanim spravy na simulacny server. Jedna
iteracia opisovaného cyklu je znazornena na nasledujicom obrazku (Obrézok 5).

act lterationStep

Communication Playerviodel WordModel Eehaviour

Message receiving

- WorldModel update

%.1: Choosing acfion :|

Action realization

o)

Sending message

Obrazok 5: Cyklus pracovania hraca Dream Team
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Vykonavanie akcii so spéitnou vizbou

Jednym z hlavnych bodov implementacie tohto timu bolo dynamické vykonavanie ¢innosti, konkrétne
Casti chddze. Na zaklade zahrnutia modelu hra¢a do vyberu akcie je mozné porovnavat’ ocakavany
stav so stavom redlnym a na zaklade tohto porovnania zistit’ pripadné riziko padu robota. Pri nastati
tejto situacie je mozné naplanovat’ vykonanie inej akcie a teda predist’ padu robota.

Kazdéa akcia (High skill) je rozdelend na viacero mensich akcii (Low skill), ktoré obsahuju sériu
postupne sa vykonavajicich faz. Kazda faza obsahuje informaciu d’alSej faze na vykonanie ako aj
informaciu o takzvanej ,,save akcie, teda akcie ktort je potrebné vykonat’ v pripade neocakavaného
stavu hraca (zacina padat).

Opis schopnosti (vykonatePnych akcii) pomocou XML

Tim umoznuje definiciu vykonatelnych akcii robota vo formate XML. Tento sposob definovania
umoziuje vel'mi rychle upravovanie a ladenie akcii robota. VysSie (High Skills) a nizsie (Low skills)
su opisované zvlast, pricom sa na seba odkazuju. Nizsie schopnost’ sa d’alej odkazuju na jednotlivé
fazy opisujuce presné pohyby kibov. Ukazka definovania aktivity pomocou siboru XML je
znazornend na obrazku 6. K jednotlivym akcidm definovanym tymto sposobom je taktiez nutné
vytvorit’ zodpovedajuce triedy v jazyku Java, ktoré implementuju jednotlivé metody na uskutoCnenie
pohybu.

Celkovo bol

<initial phase name="chodzapriprava"/>

r name=
<start>D</scarcs
<end>-5</end>

hase>ROLLBACK</finalization phase>

1t >PROCEED</re3cue_ MOVEMENT>

3 —
eed_constant>l</speed constant>

Obradzok 6: Dream Team definovanie akcii pomocou XML



A

Mavanie rukami - dva spdsoby
Otocenie o 180 stupniov
Chodenie dopredu — dva sposoby
Robenie drepov

Chodenie dol'ava
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1.1.4 RoboKopy

Tim RoboKopy je univerzitny tim z Fakulty informatiky a informa¢nych technologii, ktory vznikol v
roku 2009 vd’aka predmetu Timovy projekt. Pri praci na projekte vychadzali najmé z vystupov timu
Agenty007, ktory v roku 2009 vyhral TP Cup.

Tvorba zakladnych a Specialnych pohybov

Jednou z hlavnych uloh timu bolo vytvorenie zakladnych pohybov robota, ako napriklad chddza,
otacanie, vstavanie a kopnutie do lopty. Vo vSeobecnosti vychadzali najmad z realnych pohybov
¢loveka a vicsi doraz bol kladeny na stabilitu hraca pri vykonavani pohybov ako na rychlost’ ich
vykonania. Najmai preto, zZe vo vtedajSej verzii hraca nebola implementovana fyzicka stabilizacia. Vo
vel'kej miere bol pouzity editor pohybov, ktory vytvoril tim Agenty007.

Pri realizacii chodze bolo nutné zapojit mnozstvo kibov z dolnej Gasti hraca. Pre zabezpeGenie vysiej
stability boli zapojené aj pohyby ruak. Pri testovani sa zistilo, ze agent zvlada chodzu lepSie na
pocitaoch s vyssou konfiguraciou. Na nasledujucom obrazku (Obrazok 7) je znazornené vykroCenie
lavou nohou.
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Obrazok 7: Vykrocenie lavou nohou

Pohyb kopu do lopty vychadza zo samotného pohybu chodze upraveného tak, aby bola lopta
zasiahnuta s ¢o najvacsou hybnostou. Vytvoreny pohyb fungoval podl'a oakavani, av§ak obsahoval
citel'né nedostatky v podobe rychlosti vykonania pohybu a vel'kosti hybnej sily.

Taktiez boli vytvorené Specidlne pohyby, ktoré sluzia iba exhibi¢né ucely. Pohyb v bok a kyvanie
rukami boli zna¢ne jednoduché. Viacsia pozornost’ sa venovala klikom, ktoré pozostavali z viacerych
pohybov.

Uprava kédu prevzatého projektu

Po analyze zdrojového kddu predosiého timu sa clenovia timu rozhodli, Ze poopravuju viaceré chyby a
niektoré Casti projektu prepiSu do flexibilnejSej podoby. Pozmenené bolo logovacie API, testovacie
APl a matematické API. Daliie tpravy sa tykali opravy chyb v kéde a nevhodnych pouziti
programatorskych technik. Taktiez doslo k zmenam pri pouZivani niektorych kniznic.

Stredna logika hraca

Nevyhnutnou schopnostou hracov pri hre je skladanie elementarnych pohybov tak, aby bolo mozné
uplatiiovat’ takzvani stredni logiku. T4 je reprezentovand abstraktnym stavovym automatom.
Rozhodovanie sa nasledne riadi zistovanim aktualneho stavu, prechod do in¢ho stavu a pohybov,
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ktoré sa v nich maji vykonat. Prechod medzi stavmi vyzaduje aj prechodovu funkciu, ktorad je
realizovand pomocou rozhodovacieho stromu. Pre potreby strednej logiky boli tiez z elementarnych
pohybov vytvorenych niekol’ko zlozenych pohybov. V dalSich fazach projektu bol napriklad
vytvoreny pohyb chddze s postavenim. To umoznilo plynult sekvenciu pohybov, pretoze ak hraé¢ pri
niektorom z nich spadol, jednoducho sa postavil a pokracoval.

Tak ako elementdrne pohyby, aj stredna logika sa nachadza v textovom stbore. Jej tvorba alebo
uprava bola teda pracna a neefektivna. Tim sa preto rozhodol doplnit’ editor pohybov o editor stredne;j
logiky. Editor umoznuje vytvarat’ strednt logiku hraca alebo upravovat’ uz existujucu logiku.

Taktiez boli vytvorené vyhodnocovacie funkcie, ktoré poskytuji modulu strednej logiky podporné
prostriedky pre rozhodovanie. Agent totiz potrebuje vediet’ daje o svete, ktoré mu tieto funkcie
poskytovali. Vyuzivaju tiez vnutornu reprezentaciu agenta o stave na ihrisku a vSetky informacie z
perceptorov. Dokéazu preto poskytovat’ informécie o vzdialenosti od branok, stabilite a polohe hraca, ¢i
informacii o moznosti streby na branu.

Dalsou délezitou funkciou bolo umoznenie vypodtu hodnét nezavisle od hracovej domacej polovici
ihriska. Vypocty boli totiz realizované za predpokladu, Ze doméaca polovica sa vzdy nachadza nalavo.
Nova funkcia indikovala, ktora polovica hracej plochy je doméaca a ktora stiperova.

Elementarna logika

Jednou z d’alsich uloh tohto timu bol navrh elementarnej logiky hraca, ktora je dolezitym krokom k
samotnej hre futbalu. Stavovy automat bol tymto navrhom doplneny o subautomaty, ktoré¢ sa
nachddzali v jednotlivych stavoch. Umozni to v akomkol'vek stave vykonat’ nielen jeden pohyb ale
celt skupinu pohybov. Medzi stavmi v subautomate su taktiez definované prechodové funkcie. Takato
elementarna logika umoznuje hracovi prist k lopte, viest ju smerom k brane a vystrelit. Boli
vytvorené jednotlivé rozhodovacie stromy.

Uprava hraca pre komunikéiciu so serverom verzie 0.6.3

V priebehu projektu bola vydana nova verzia simula¢ného servera, ktord v sebe prindsala niekol'ko
zmien oproti predchddzajucej verzii. Pribudol napriklad novy preceptor akcelerometer, moznost’
posielat’ dlhsie spravy efektorom Say, vécsie ihrisko a optimalizacia pre hru viacerych hracov.

12
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1.1.5 Critical Error

Tim Critical Error posobil na fakulte FIIT v rokoch 2009/2010. NizSie spomenuté informacie
vychadzaju z findlnej dokumentécie timu?®.

Tim primarne nadviazal na pracu timu Dream Team, ktory posobil na fakulte FIIT v rokoch
2008/2009. Pri realizovani projektu pouzili aj technologiu timu Agenty 007, konkrétne editor
pohybov.

PodPa oficidlnej dokumentacie sa tim zaoberal nasledovnymi problematikami:

« Uprava editora pohybu timu Agenty 007. Rozsirenie editora o funkcionalitu importovania
a exportovania pohybov agenta za do XML suboru formatu timu Dream Team. Editor je
vytvoreny v jazyku C#. Editor umoziiuje modelovanie pohybov agentov, pricom pri kazdom
modelovani sa vychadza zo zakladnej polohy agenta.

 Uprava parsera sprav zo servera timu Dream Team tak aby bol kompatibilny zo serverom
0.6.3.

« Uprava logiky logovania tak aby logovanie bolo zapinané podmieneéne a aby logicka &ast’
logovania bola architektonicky oddelena od inych casti agenta. Bol implementovany
preprocesor AspectC++ vdaka ktorému bolo navySe =zaistené, Ze logovanie je
konfigurovatel'né.

« Uprava servera. Agent Sirius nemal k dispozicii Ziadny testovaci framework a server samotny
je nepouziteny na testovanie pohybov agentov. Server je urCeny primarne na hranie zapasu
a obsahuje v sebe kontrolné mechanizmy, ktoré zakazuju a resetuju akékol'vek nezvycajné
spravanie. Napriklad ak by sme chceli agenta premiestnit’ priamo pri branu aby sme mohli
otestovat’ kop tak ndm to server nedovoli. Z tohto dovodu tim upravil serverova cast
konkrétne subor soccer.dll aby bolo mozné spustat’ testovanie.

.....

pre tvorbu efektivnej chodze agenta. Konkrétne sa zameranie tykalo timu SEU Red Sun.
Avsak pri analyze sa vyskytli problémy s tim, Ze zaznamy obsahuji vel'a Sumu a neloguje sa
uplne vsetko ¢o viedlo k tomu, Ze zadznam sa dal pouzit’ iba Ciastotne a nebolo mozné
rekonStruovat’ pohyb.

* Implementacia algoritmu na uréenie statickych a dynamickych objektov. Pri dynamickych
objektoch sa tim zaoberal zlepSovanim vypocétu budtcich pozicii na low-level urovni na
zaklade pamaétania si 2 poslednych pozicii pri lopte a poslednych 10 pozicii pri agentovi.

* Implementécia algoritmu na rozhodovanie v redlnom case. RieSenie je realizované za pomoci
dynamickych kniznic a pre zmenu spravania robota je postacujuce zmenit’ kniznicu.

Architektura agenta

Architektiira agenta timu vychadza priamo z architektiry timu Dream Team. Pozostdva zo Styroch
komponent ato Communication, WorldModel, Behaviour a PlayerModel. Komponenta
Communication zapuzdruje vSetky potrebné funkcie a zastreSuje komunikaciu zo serverom. Modul
WorldModel reprezentuje model ihriska, PlayerModel obsahuje aktudlny model agenta a zaroven sluzi
na realizaciu akcii po rozhodovacom procese. Komponent Behaviour sa stara o vyber nasledujicej
akcie na zaklade podkladov, ktoré dostdva na zhodnotenie. Komunikacia medzi jednotlivymi
komponentmi je zndzornend na obrazku 8.

3 http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2009/team1 7is-si/index.html
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act lteration5tep

Sending message

Communication PlayeiViodel WaordModel Behaviour

Message receiving

- WorldMode! update
_>.|: Choosing action :|

Action realization

)

Obrazok 8: Graf komunikacie

Implementovany hra¢ dokazal vykonavat’ nasledujice pohyby:

Pohyb do boku - Pri kroku dolava hra¢ prenesie svoje tazisko na pravu nohu. Nésledne
zodvihne l'ava nohu, nakloni sa dolava. Prenesie t'azisko na svoju 'av nohu a pritiahne prava
nohu. Tento cyklus sa opakuje, az kym sa hra¢ nedostane na zelané miesto. Pre pohyb do
opacnej strany sa pouZzije symetricky opacny pohyb.

Otacanie — OtocCenie sa smerom dolava je realizované tak, zZe agent mierne od seba vytoci
nohy a nasledne sa nakloni dolava. Tymto prenesie svoje tazisko na lavll nohu. Pokracuje
zodvihnutim pravej nohy a otoCenim sa na lavej nohe. Potom sa agent vrati do zékladnej
polohy a cyklus sa opakuje, az kym sa neoto¢i do Zelanej polohy. V jednom cykle sa agent
oto¢i priblizne o 30°. Pri otaCani sa vyuZiva to, ze ide o simulované prostredie, kde nie je
ziadny odpor agentovej nohy voci podlozke.

Kopy hrac¢a -Implementovanych bolo 5 kopov:

Kopnutie do lopty bokom chodidla 'avou nohou v smere cca 45°
Kopnutie do lopty bokom chodila pravou nohou v smere cca 45°
Kopnutie do lopty bokom chodidla 'avou nohou v smere 90°
Kopnutie do lopty bokom chodidla 'avou nohou v smere 90°
Kopnutie do lopty v smere dozadu I'avou nohou

Finaliza¢né fazy — su potrebné pre korektné ukoncenie daného pohybu za icelom vykonania
iného pohybu. Implementované su nasledovné finalizacné fazy:

Stabilization je faza, ktora sa uskuto¢nuje v pripade, Ze hra¢ uz nepotrebuje vykonavat’ dany
pohyb. Napriklad, hra¢ sa dostane na taku vzdialenost’ k lopte, Ze uz mbéze vykonavat kop,
zmena polohy lopty alebo hracov a podobne.

Rollback je faza, ktora sa vykonava pri neoCakavanej udalosti a hra¢ sa pri nej vrati do
zakladnej polohy. Takouto udalostou moéze byt’ napriklad pad hraca.
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Brankar

Brankar je rozdeleny do troch aspektov spravania sa:
* Chytanie - pohyb, postoj, zakroky
* Vybichanie z branky -zmensenie streleckého uhla
* Rozohravanie - snaha o najdlhsi vykop

Pohyby vyuzivané brankarom:
Ukroky - dolava aj doprava
* Chodza - dopredu, dozadu
* Pady - pad dol'ava aj doprava
*  Brankarsky postoj
» Kopnutie - s ¢o najvacsou silou aj na ukor presnosti
*  Brankarska roznozka
*  Vstavanie

Brankar meni svoje spravanie na zaklade toho, kde sa v ihrisku nachddza lopta. Zény nachadzania sa
lopty a k tomu patricného rozli¢ného spravania si znazornené na obrazku 9.

Obrazok 9: Zony odlisného spravania sa brankara

Tim zaroven vytvoril agenta JIM prekodovanim agenta Sirius do jazyka Java. Vel'ké plus je, ze agent
JIM ma svoj vlastny testovaci framework. S tohto dévodu nie je potrebné upravovat’ serverovua cast’.
Problémom pri oboch agentoch je skuto¢nost, Ze dokumentacia je na nizkej urovni dalo by sa povedat’
skoro Ziadnej. S tohto dévodu je potrebné hl'adat’ niektoré stvislosti v zdrojovych kdédoch agentov.
Zdrojové kédy st organizované prehladne avsak je tu opdt’ absencia komentarov.
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1.1.6 Neurotics (3D simulation video)

Tim Neurotics vznikol na nasej Fakulte informatiky a informacnych technologii STU v roku 2007 a
jeho vedtcim bol Ing. Marian Lekavy PhD.. Tim Neurotics nadviazal na minuloro¢né timy 6™ Sense
(2006) a Hazard Team (2005) a na ich pristupy a agentov.

Tim 6™ Sense a ich agent Hazard (nadviazanie na Hazard Team) bol skvelym zédkladom pre ich agenta.
Podrla ich nazoru mal dany agent vybornu architektiru spravania, pretoze bola velmi flexibilna a
jednoducho rozsiritelna. Ide o model vo vrstvach, ktory je nasledne organizovany do modulov.
Nevyhodou ale bolo, ze dany agent bol postaveny na starSom modely servera, ktory pouzival na
zobrazenie hraCov iba tvar trojrozmernej gule a nie najnovsSich hra¢ov humanoidného tvaru. Agent
Hazard mal 3-vrstvovy model spravania, ktory ale Neurotics zjednodusili iba na dve vrstvy — vrchna
vrstva obsahuje primitivne modely (postav sa, ...) a spodna vrstva pracuje so zakladnymi pohybmi
jednotlivych casti tela

Druhym agentom na ktoré Neurotics nadviazali bol agent Zigorat, ktory dopial predchadzajticeho
agenta o vyborny komunikacny modul. Ten modul bol pozmeneny pre ich potreby, ale funkéné
rozhranie nechali p6vodne.

Ako hlavnu tulohu si tim Neurotics zvolili zmenu statickych metod riadenia pohybovych funkcii
agentov, na dynamické metddy riadenia. Tato zmenu uskutocnili pomocou evolu¢nych algoritmov, a
ich hlavnym cielom bolo pomocou tychto algoritmov naucit’ ich hrd¢a pomerne inteligentne vstavat’
po pade z leziacej polohy do polohy pred padom. Samozrejme sa tieto tlohy snazili robit’ tak, aby
budtcoro¢né timy mohli na ich pracu nadviazovat’ a pokracovat’ v rozvoji daného agenta.

Tim Neurotics pouzili typ robota ,,soccerbot056* na serveri verzie 0.5.6, kde bol implementovany
systém SPARK, ale bez pouzitia SPADES. Komunikécia so serverom prebiehala pomocou protokolov
TCP a UDP. Dany robot (agent) dostaval z perceptorov spravy v ¢asovych intervaloch 20ms. Stred
sférickej sustavy bol v tazisku hornej Casti agenta. Agentov zrakovy perceptor videl v uhle 360° a
objetky boli jednoduché hmotné body a poloha daného objektu bola relativna, vyjadrena v sférickych
suradniciach od robota.

Zakladna Struktira agenta Neurotic:
1. Hlavny vykonavaci cyklus

2. Komunika¢ny modul

3. Pohl'ad na svet (agent Zigorat)

4. Modely spravania (agent Hazard)

Hlavny vykonavaci cyklus bolo samotné jadro agenta. V tejto Casti agenta sa vykonava volanie
jednotlivych podmodulov ktoré zarucia danti funkénost’.

Komunika¢ny modul agenta je, ako uz bolo spomenuté, prevzaty z agenta Zigorata. Modul sa stard o
posielanie a prijimanie sprav zo servera.

Pohl’ad na svet je takisto prevzaty z agenta Zigorata. Zmeny Vv tejto Casti neboli takmer Ziadne.

Agent Neurotik vyuziva §truktaru modelov spravania sa (behaviors) z agenta Hazarda. Struktura je
zaloZzena na modularite a jednoduchosti jednotlivych modelov. Kazdy model je reprezentovany
triedou, ktord je zdedena z abstraktného rozhrania BaseBehaviorModule. Toto rozhranie obsahuje
metddy, ktoré sa v konkrétnych modeloch implementujii. Pomocou makier REGISTER MODULE
(meno) sa jednotlivé moduly zaregistruju do systému. Makrom USE MODULE (meno, cesta) sa
modul prihlasi ako aktivny na pouzitie. Nasledne su moduly rozdelené do viacerych vrstiev.
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Obrazok 10: Vrstvy modelov udalosti

< Twun g

Popis spravani:

AdjustJointBehavior — Podl'a zadanych hodnét priamo nastavi uhlovi rychlost’ kibu.
AnkleBehavior — Nastavi uhol oto¢enia ¢lenku.

BasicBehavior — Zakladna trieda hraca, z ktorej dedia vSetky ostatné triedy, nema Ziadnu
$pecialnu funkcionalitu.

BeamBehavior — Vysiela beam prikaz serveru. Beam prikaz prenesie hrac¢a na pozadovanu
poziciu.

ElbowBehavior — Nastavi uhol otocenia lakta.

HipBehavior - Nastavi uhol oto¢enia bedrového kibu.

InitPosBehavior — Inicalizuje hraca a nastavi vSetko potrebné pre jeho Start.
KneeBehavior - Nastavi uhol otocenia kolena.

MainBehavior — Trieda rozhodujuca na zaklade zlozitejSich procedur o nasledujicej
postupnosti akcii. V prototype tito trieda vykondva samotné chodenie — postupnost
jednotlivych mensich elementarnych akcii suvisiacich s chodenim.

RotateArmBehavior - Nastavi uhol otocenia ramena.

Rotatel.egBehavior - Nastavi uhol otocenia nohy.

ShoulderBehavior - Nastavi uhol otoCenia plecom.

TurnToBehavior — Oto¢i hraca na pozadovany uhol.

TurnToLeftBehavior — Otoc¢i hra¢a na pozadovany uhol smerom dolava.
TurnToRightBehavior - Oto¢i hraca na pozadovany uhol smerom doprava.

WalkBehavior — Hrac kraca rovno v smere, v ktorom je otoceny.

Postavenie sa pomocou evolu¢ného algoritmu

Pre realizaciu simulovanej evolucie bolo potrebné zadefinovat’ nasledovné:

jedinca a jeho reprezentaciu
sposob ohodnocovania schopnosti jedincov prezit’ (fitness)

spdsob vyberu rodi¢ov

17
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e operacie krizenia a mutécie

* spdsob vyberu jedincov do novej generacie

Jedinec je definovany genetickou informéciou. Ta musi (pre potreby evolucie pohybu) definovat
pohyb robota. Tvori ju chronologicka postupnost’ zdkladnych pohybov robota (pohybov jednotlivych
kibov), indexovanych ¢asom, kedy sa tento pohyb za¢ne vykonavat. Dizka chromozému nie je
dopredu zndma. Preto pouzili tzv. ,,Messy“-chromozémy (mchromozémy). Tie maji premenliva
diZku. Samotny chromozém je tvoreny postupnostou usporiadanych dvojic, zlozenych z indexu a
hodnoty génu. Ak sa v chromozdme nachadza viac génov s rovnakym indexom, pouZije sa len jeden z
nich, a to prvy v poradi. V tomto konkrétnom pripade by index tvoril ¢as a hodnotu génu zoznam
vstupov pre metddy zabezpecujice pohyb jednotlivych kibov.

Fitness funkcia na ohodnotenie jedincov obsahuje pat poloziek, ktoré sa podielajii na vyslednej
hodnote normovanou hodnotou z intervalu <0;1> prenasobenou vahou polozky. Na vyber jedincov na
reprodukciu je pouzité stratégia ruletového vyberu, ktora imituje nahodnost’ udalosti v Zivote jedincov.
Dvaja jedinci sa krizia na urovni chromozémov, aj na urovni génov. Na urovni chromozémov
dochadza k jednoduchému jednobodovému krizeniu. Mutdcia na urovni chromozému spociva v
pridani, alebo odobrati nahodného génu. Na Grovni génov sa krizia stromy s rovnakym indexom a to
tak, Ze si vymenia podstromy. Mutacia na Grovni génov je zmena Casu génu a vymenenie nahodného
podstromu za iny ndhodne vygenerovany podstrom. Do novej generacie vstupuji vsetci potomkovia
rodicov z predchddzajucej generacie a najlepsi jedinci z predchadzajiicej generacie.
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1.2 Analyza zahraniénych robocup projektov

1.2.1 Analyza timu CIT3D

Tim CIT3D pochadza z technologického instititu v Changzhou v Cine. Tim bol zalozeny v roku 2005
pod nazvom CZU3D. Pocas svojho posobenia na medzinarodnych stitaziach sa umiestnili v roku 2006
na 2 mieste, v roku 2008 na 4. mieste a v roku 2011 sa im podarilo umiestnit’ na 2.mieste.

Architektura* agenta je navrhnutd tak, Ze agent je tvoreny Siestimi samostatnymi navzajom
nezavislymi modulmi, ktoré medzi sebou komunikuju. Takato architektira zabezpecuje jednoduchsi
vyvoj agenta azaroven umoznuje flexibilitu pri vyvoji, moznost diferenciacie agentov a l'ahSiu
koordinaciu medzi agentmi. Architektira je zobrazena na obrazku 11.

world mfo | ‘world state |

" Message Parser - P  World Model .

Agent Connection Decisions ‘
| Motion Command - Skills
| adpuster ' [PID controller | wa]k: - lget up!

pass | k_lck:

Obrazok 11: Architektura agenta timu CIT3D

Zru¢nosti agenta su chodza, otoCenie, kop, vstavanie, pad, rozohradvanie. Dobre prepracovana je
chddza robota.

Pri navrhu algoritmu chddze agenta tim vychadza z prototypu realneho cloveka. Agent vsak pri
chodeni nepouziva ruky. Tim zanalyzoval a rozdelil Fudska chodzu do dvoch $tadii. Stadium kedy sme
jednou nohou na zemi a §tadiu kedy sme oboma nohami na zemi, ktoré sa dookola opakuju. Kazda
nohu rozdelili na 3 ¢Casti: stehno, lytko a chodidlo. Matematickymi rovnicami popisali pohyb, ktory sa
nasledne snazili vyladit. Model nohy je zndzorneny na obrazku 12. Chddzu sa im podarilo dostat’ do
vel'mi kvalitnej urovne. Robot robi rychle malé kroky pricom sa mu dari dobre drzat’ stabilitu.

4 http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/cit3d tdp.pdf
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Z
il
HIP Height
—4 -
X
T T/2
=
Step_Distance

Obrazok 12: Model nohy agenta CIT3D

Pri procese vstavania sa tim takisto snazil vychadzat z prototypu redlneho cloveka. Agent vstava za
pomoci ruk a ndh, pricom vstavanie dokazali odladit’ a vstavanie je na Casovej urovni 1.6 sekundy.
Proces vstavania je znazorneny na obrazku 13.

Obrazok 13: Proces vstavania CIT3D agenta
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1.2.2 Analyza timu SEU-RedSun

Tento ¢insky tim vznikol v roku 2005 na Southeast university Nanjing. Uz kratko po svojom vzniku sa
zucastnovali medzinarodnych sut'azi v RoboCupe 3D a v roku 2009 dokonca vyhrali turnaje Iran Open
a Robocup Graz. Ich cielom je vyvinit’ agenta s dorazom na znovupouzitie a na spravanie ¢o najviac
podobné l'udskému.

Architektlra agenta

Vzhl'adom na Casté zmeny a aktualizacie serveru SimSpark sa ¢lenovia timu rozhodli, Ze svojho hraca
spravia ¢o najflexibilnejSicho. Model hraca vytvorili na zédklade architektiry pridavnych modulov ¢o
znamena, striktne vrstvena Struktiru hraca so singleton modulmi. Takto vedia na zmeny reagovat
jednoducho zmenou alebo nahradenim niektorého modulu.

O-Learning

Formation

‘Rule Based
Reasoning

Field Info

‘Self Info

=
i
=

BallInfo

L
o
= —
- f

Joint Angle

-r! B
2
5

Hear

Restricted
Vision

Touch

x>

g 7
5 g
= E‘ =
1 2

Obrazok 14: Architektura agenta

Na obrdzku 14 je zobrazena architektira agenta tohto timu. Zelenou farbou su oznacené moduly
patriace do jadra agenta. Zltou a modrou farbou zas pridavné moduly.

Chodza a kopanie do lopty

Aby bola hra robota ¢o najviac podobna hre ¢loveka, je nutné zdokonalit’ niektoré jeho pohyby ako
chddza, vstavanie alebo kopanie do lopty.

21



High5 — Roboocup 3D - Sprint 1

Napriklad samotna chodza by mala byt plynuld a nezavisla od momentalnej orientdcie hraca. Toto sa
¢inskemu timu podarilo dosiahnut implementovanim takzvanej viacsmerovej chdodze. Jedna sa
o schopnost’ agenta menit’ smer chodze bez nutnosti zastavenia a nato¢enia. Vznika tak plynuly pohyb,
ktory vie v realnom ¢ase reagovat’ na vynitené zmeny smeru.

(a) The robot approaches the ball be-  (b) The robot walks through flags
fore using its right leg kicking the ball.  which placed on the pitch. The robot
It can be observed that the robot walks  bypasses all the flags successfully.
to the desired position smoothly and

precisely.

Obrazok 15: Viacsmerova chodza

Timu sa tieZ podarilo implementovat’ vylepSeny sposob kopania do lopty. Ich agent je schopny kopnut
do lopty bez ohl'adu na jej poziciu vzhl'adom na hraca. Vie teda z kazdej Casti ihriska vystrelit’ na
branu.

Neoddelite'nou sti¢ast'ou schopnosti agenta je tieZ vstavanie zo zeme. Timu sa podarilo nasadit’ vel'mi
rychle vstavanie na urovni dvoch sekund.

Racionalna nahravka do urcitej oblasti

Vel'mi zaujimavy je sposob, akym sa pristupuje k nahravkam. Namiesto implementacie systému, ktory
posle loptu presne na urCité miesto, bol vytvoreny systém, ktory posle loptu do urcitej oblasti.
Znamena to rapidne zniZenie mnozstva vypoctov a teda zvysenie efektivity. Tim rozdelil ihrisko na 11
oblasti (Obrazok 16).

—

BB , UM |, LF
cha: G@ : CF || 8
l |
b ol o P Tl B U
RB | M | R
| F1 |

—
Obrazok 16: Ihrisko rozdelené na oblasti
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Schopnosti pri hre

Aby bol agent schopny lokalizovat’ vlastnii polohu pri hre potrebuje na to vidiet’ tri rohové zastavky.
Pocas zapasu vSak moZe nastat’ situicia, Ze zastavky nie su vidiet, preto musi agent otacat’ hlavou. To
ale trva vel'mi dlho. Preto sa pouziva rozdelenie ihriska na oblasti, popisane v kapitole vyssie, vd’aka
ktorému agent vie kam ma otoCit hlavu, aby ¢o najrychlej$ie lokalizoval zastavky a loptu.
Implementovany je tiez algoritmus na neustale sledovanie dolezitych bodov na ihrisku, vd’aka ¢omu
vie agent ovel’a efektivnejSie reagovat’ na hru. Sleduje takto napriklad loptu a rohové zastavky.

Pri hre Siestich proti Siestim sa komunikacia medzi agentmi stava Coraz dolezitejSou. Preto bol
vytvoreny komunika¢ny model (Obrazok 17), pomocou ktorého sa agenti medzi sebou dorozumievaju.
Oficiédlny limit na jednu sprévu je 20 bytov.

Strategy&Decision Warldh odel
Need Update
Say WorldModel
- Message tMessage
Say - Sever - Hear

Construct

Message Destruct

Message

Message

Obrazok 17: Model komunikdcie
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1.2.3 Analyza timu KylinSky3D?

Tento tim vznikol na Cinskej univerzite Hohai. Ich cielom je vyvint’ vykonny a rozsiriteny zdrojovy
kod agenta. Taktiez si dali za tlohu dosiahnut’ stabilnti a autonémnu chddzu robota.

Architektura agenta

Achitektara agenta (Obrazok 18) timu KylinSky3D sa sklada z troch hlavnych vrstiev, ktoré spolu
navzajom spolupracuju. Ide o vrstvu pripojenia, technicka vrstvu a kontrolnu vrstvu. Vrstva pripojenia
sa stara o komunikdciu agenta so serverom. Technicka vrstva tvori akési jadro a sklada sa zo Styroch
casti: WorldModel, BasicMotion, BaseParser a Actor. Kontrolna vrstva obsahuje stratégie agenta pri
hre.

Controlling Layer
Agent Sirategy
» L ]
WorldModel 3 Basichdotion
Technique Layer
BaseParser Actor
L »
Connection Layer Connection

Obrazok 18: Architektura agenta

Model sveta

Model sveta (Obrazok 19) obsahuje statické a dynamické informécie o hre, stavoch ihriska, spravach
od inych agentov a strategické informacie. Tim rozdelil tento model na dve zakladné logické casti:
stav ihriska a stav hraca. Stav ihriska obsahuje napriklad informacie o jeho velkosti, polohy rohovych
zastaviek, polohy lopty, polohy spoluhradov alebo stav hry. Stav agenta obsahuje informacie
o parametroch robota, uhle kibov, rychlosti chddze a aktualnej hernej stratégii.

5 http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/kylinsky TDP.pdf

24



High5 — Roboocup 3D - Sprint 1

World Model

Obrazok 19: Model sveta

Chédza agenta

Tim KylinSky 3D sa vo velkej miere zameral na stabilni a zarovenn dynamicka chodzu. Vytvorili
preto pristup, ktory nazvali offlline pldnovanie a online revizia. Znamena to tol'ko, ze pred zacatim
pohybu si agent cestu naplanuje a pocas neho ju uz iba upravuje vzhl'adom na vzniknuté okolnosti.
Ur¢ili si dokonca Styri predpoklady, pre chddzu:

1. trup robota je orientovany vzdy zvislo vzhI'adom na zem

2. chodidla su orientované vzdy vodorovne vzhI'adom na zem

3. pri prvom kroku je I'ava noha podporna a prava vykracujica

4. trajektorie l'avej a pravej nohy su rovnaké, ked’ze chddza je periodicka ¢innost’

Pre potreby chddze boli pouzité viaceré zlozité kinematické rovnice. Robot tohto timu pri nej dokonca
pouziva aj ruky, ¢im zvySuje stabilitu pohybu.
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1.3 Analyza fyzikalneho modelu robota®

1.3.1 Simspark

Simspark je fyzikalny multiagentovy simulacny systém urceny pre agentov v trojdimenzionalnom
priestore. Je postaveny na simulatnom systéme Spark. KedZe jadro simulatora nebolo nikdy
prisposobené pre simulaciu futbalu, vSetky sluzby simulatora prisposobené futbalu boli
implementované ako pluginy.

Simula¢ny cyklus

SimsSpark implementuje jednoduchy model na oSetrovanie eventov simulidcie a na oSetrovanie
vsetkych akecii, ktoré prichadzaju od agenta. Ked'Ze server sa nesnazi vyrovnavat’ oneskorenie v sieti
alebo vypoctové zdroje agentov, opakujlice sa simulacie mézu mat’ rézny vystup.

Hlavna slucka simulacie(Simulation update loop) v simsparku je plne modifikovatelna, pretoze je
vytvorena z pluginov nazyvanych ,,simcontrol nodes. Pri Starte servera je vyvolany init event a pri
ukonlovani jeho behu done event. Simulaény server taktie? zaznamenava tdaj o diZke trvania
posledného cyklu. Simcontrol nodes sa stara o meranie Casu a synchronizaciu simulacného Casu s
redlnym Casom pouZzitym na renderovanie scény. Simulacna slucka sa snazi, aby kazdy cyklus trval
rovnako (20ms). Pokial’ je simuldcia rychlejSia, zvySny Cas server aka. Naopak ak je pomalSia,
aktualizuje sa len fyzika a server nekomunikuje s agentmi.

SimmlaticnSers I St rol s nI--I R |

R Lawsgs

StartCyehe(]

ActAgent( )
L

Tinud Wt ()

St

ProPliysicst plaze(}
Pliysics Uit}

Froea Phiysiosl pdate ()

Obrazok 20: Sekvencny
diagram hlavnej slucky

6 Zdroje: http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page
SimSpark User's Manual Version 1.2
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SimSpark evele 1 ovele 2 3 oyvile 4 cyvele 5

3 / ol ; 4 / 4
Agent |
-------- L —_— - L, -
SOISE DCSSge action message  SenseAgent Act Agent Think

Obrazok 21: Naslednost sprav od agenta a ich spracovanie serverom

V kazdom cykle je najskor vyvolany ,,sense event a potom ,,action event*, désledkom ¢oho akcie,
ktoré agent poslal v ntom cykle, buda vykonané v nasledujucom (n+1)cykle (Obrazok 21).

KedZe dnes$né pocitate umoznuji paralelné spracovavanie, je mozné aby server bezal v multi-thread
rezime. V tomto reZime ,,simcontrol nodes” su spustané paralelne, a aj vypocet fyziky je pusteny v
samostatnom vlakne.

1.3.2 Rcssserver3d

Ressserver3d je oficidlne prostredie pre 3D Soccer Simulation League v RoboCupe. Implementuje
simulaciu futbalového zapasu, v ktorom dva timy az jedendastich robotov hraji proti sebe. Stcasnym
modelom robota je robot nazyvany Nao. Mnozstvo pravidiel zapasu je mozné automaticky
kontrolovat,, aj ked vel’a situacii ako je napriklad neférové spravanie hracov musi byt’ kontrolovanych
l'udskym rozhodcom cez Monitor.

Thrisko
R Ay 1.
8
FIL F1R
. °
5
2
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12 |10 5 2\ 1/ 2 5 || 127X
G2L % G2R
2
5
. L ]
F2L g FZR

Obrazok 22: Schéma futbalového ihriska rssserver3d simulacného prostredia
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Automaticky rozhodca
*  Sleduje cas kazdej polovice
*  Sleduje, ktory hra¢ sa posledny dotkol lopty
*  Sleduje skore
e Sleduje ¢i je lopta mimo ihriska a rozhoduje komu ma patrit’ lopta pri vykope, vyhadzovani.
*  Pocas voI'ného kopu musi byt’ protivnik minimalne 1,3m od lopty.
* Pocas vykopu brankéra musi byt’ protivnik minimalne 1,0m od lopty.
* Postavenie mimo hry je implementované len experimentalne.

* Snazi sa zabranovat’ nechcenému zablokovaniu hry nahromadenim robotov okolo lopty, a
taktiez deteguje leziacich robotov na ihrisku.

* Sleduje, ¢i tim neblokuje svoju branku viacerymi hra¢mi.
Ludsky rozhodca

Rozhoduje cez pripojeny monitor. Je zodpovedny za zacatie hry na zaciatku kazdej polovice zapasu.
Riesi situacie, ked’ sa hra uviazne v mftvom bode, napriklad ked’ sa navzajom blokuju hraci a nemézu
sa dostat’ k lopte. Taktiez rozhoduje fauly ( pouzivanie riik a nevhodné spravanie).

Komunikaény protokol

Komunikacia so serverom prebicha pomocou TCP/IP protokol u. Spravy posielané a prijimané
serverom su vo formate S-vyrazov. Spravy su vytvarané z ASCII znakov, ¢o umoziuje zakodovanie
jedného znaku do jedného bytu. Sprava ma 32bitova hlavicku(big endian), v ktorej je ulozené
poradové Cislo spravy.

Nao robot

Nao je humanoidny robot pouzivany pri RoboCupe s redlnymi hra¢mi. Jeho vySka je 5S7cm a vaha
4,5kg. Podla neho je vytvoreny model Nao robota na simulaénom serveri rcssserver3d. Je vybaveny
mnoZstvom perceptorov a efektorov, pomocou ktorych agent ziskava informacie o stave robota na
serveri(perceptory) a manipuluje s nim(efektory). Obsahuje 22 kibov, priom kazdy kib je mozné
nato¢it’ len jednym smerov(na rozdiel od star$ich verzii, ktoré obsahovali aj univerzalny kib).
Zlozitejsie kiby ako je napriklad bedrovy kib alebo ramenny je zlozeny z viacerych jednoduchych
klbov.

1.3.3 Perceptory

Perceptory st zmysly agenta cez, ktoré vnima prostredie. Server posiela agentovi cez komunikacny
protokol spravy s perceptorov.

GyroRate perceptor

Poskytuje informacie o zmene orientacie tela od pozicie v poslednom cykle. Sprava obsahuje tri Cisla,
ktoré predstavuju uhlové rychlosti vzhladom na x-ovi, y-ovu, z-ovu os v stupiioch za sekundu.
Perceptor sa nachadza v hornej Casti trupu Nao robota.
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Format spravy: (GYR (n <name>) (rt <x> <y> <z>))

<name> Meno casti, v ktorej sa nachadza tento perceptor

<x> <y> <z> uhlové rychlosti vzhl'adom na x-ov1, y-ovu, z-ovu os v stupnioch za sekundu,
zaokruhlené na dve desatinné miesta

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

Frekvencia spravy: |Kazdy cyklus servera

Sum: Server nevnasa ziaden Sum do tejto spravy

Tabulka 1: Format spravy GyroRate perceptora
HingeJoint perceptor

Poskytuje informacie o natoCeni kibu. Nao robot obsahuje 22 kibov. Nulovy uhol predstavuje
vyrovnany klb. Kazdy klb ma taktiez minimalny a maximalny uhol, ktory zavisi od modelu Nao
robota.

Format spravy: (HJ (n <name>) (ax <ax>))

<name> Identifikator kibu

<ax> Aktualne natocenie uhlu, zaokrihlené na dve desatinné miesta
Priklad spravy: (HJ (n laj3) (ax -1.02))

Frekvencia spravy: |Kazdy cyklus servera

Sum: Server nevnasa ziaden Sum do tejto spravy

Tabulka 2: Format spravy HingeJoint perceptora
ForceResistant perceptor

Tlakovy perceptor hovori , hovori aka vel'ka sila posobi na telo. Telo spravy obsahuje dva vektory.
Prvy vektor je pociatocny bod a druhy vektor je vysledna sila pésobiaca v tomto bode. Tieto dva
vektory su len aproximadcia reélnej sily. Poc¢iatocny bod je vypocitany ako vahovy priemer vsetkych
bodov, na ktoré sila pdsobi. Nao robot ma dva tieto perceptory na spodnej strane chodidla s ozna¢enim
If arf.

Format Spré\/y: (FRP (n <name>) (c <px> <py> <pz>) (f <fx> <fy> <fz>))

<name> If ak prichadza z 'avého chodidla alebo rf ak z pravého

<px> <py> <pz> |Suradnice pociato¢ného bodu, zaokrithlené na dve desatinné miesta

<fx> <fy> <fz> |Zlozky vektora sily, zaokruhlené na dve desatinné miesta. Dizka vektora
hovori o vyslednej sile v newtonoch(kg.m/s2)

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

Frekvencia spravy: |Kazdy cyklus servera, ale len v pripade, Ze nastane kolizia

Sum: Server nevnasa Ziaden Sum do tejto spravy

Tabulka 3: Format spravy ForceResistance perceptora
Accelerometer

Meria zrychlenie relativne k volnému padu, ¢o znamenda, ze v pokoji indikuje zrychlenie
9,81m/ sz(gravitaéné zrychlenie). Nao ma accelerometer umiestneny v hornej Casti trupu.
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Format spravy: (GYR (n <name>) (a <x> <y> <z>))

<name>

Meno Ccasti, v ktorej sa nachadza tento perceptor

<x> <y> <z>

Zrychlenie vzhl’'adom na x-ovu, y-ovid, z-ova os v m/sz, zaokruhlené na dve
desatinné miesta

Priklad spravy: (ACC (n torso) (a 0.00 0.00 9.81))

Frekvencia spravy: |Kazdy cyklus servera

Sum:

Server nevnasa ziaden Sum do tejto spravy

Tabulka 4: Format spravy accelerometra

Vision perceptor

Podava informacie o objektoch, ktoré agent vidi na ihrisku, ako st iny hraci, lopta, ¢iary, znacky. Nao
robot ma tzv. Restricted Vision Perceptror, ktory je ohraniceny 120° zornym polom.

g = horizontal angle - visible object
8 = vertical angle delta-z
| delta-y
L _'.:I'"
camera delta-x view direction

Obrazok 23: Rozpozndvanie objektu Vision perceptorom

Do udajov tohto perceptora server automaticky vnasa chyby a to:

Kalibra¢nu chybu na poziciu kamery. Pre kazdu os, chyba predstavuje hodnotu vybrant z
intervalu -0,005 az 0,005 pomocou rovnomerného rozlozenia.

Dynamicky Sum je normalne rozdelenie so zakladom ¢ = 0:

Chyba vzdialenosti: pu = 0.0965 a este je potom tato chyba vynasobena vzdialenostou/100
Chyba @: p=0.1225

Chyba &: p=0.1480

Znacky a lopta st opisané len jednym vektorom. Ciary st opisané dvomi vektormi. Prvy vektor je
zaciatok a druhy koniec Casti Ciary, ktora je zornom poli hraca. Spoluhraci alebo protihraci su opisany
mnozinou pozicii jednotlivych Casti tela, ktoré su viditeI'né.
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Format spravy:

(See +(<name> (pol <distance> <anglel> <angle2>))

+ (P (team <teamname>) (id <playerID>) + (<bodypart>
(pol <distance> <anglel> <angle2>)))

+ (L (pol <distance> <anglel> <angle2>) (pol <distance>
<anglel> <angle2>)))

<name> Jednoduché objekty(Znacky: FIL, FIR, F2L, F2R, GIL, GIR, G2L, G2R,
Lopta: B)

<distance>: Vzdialenost’ od viditeI'ného objektu

<anglel> Horizontal angle

<angle2> Vertical angle

<teamname> Meno timu do ktorého patri hra¢

<playerID> Cislo hraca

<bodypart> Cast’ tela (head, rlowerarm, llowerarm, rfoot, Ifoot)

Priklad spravy: (See (G2R (pol 17.55 -3.33 4.31))

(G1IR (pol 17.52 3.27 4.07))

(FIR (pol 18.52 18.94 1.54))

(F2R (pol 18.52 -18.91 1.52))

(B (pol 8.51 -0.21 -0.17))

(P (team teamRed) (id 1)
(head (pol 16.98 -0.21 3.19))
(rlowerarm (pol 16.83 -0.06 2.80))
(llowerarm (pol 16.86 -0.36 3.10))
(rfoot (pol 17.00 0.29 1.68))

(lfoot (pol 16.95 -0.51 1.32)))

(

(

(

(

(

(P (team teamBlue) (id 3)
rlowerarm (pol 0.18 -33.55 -20.16))
llowerarm (pol 0.18 34.29 -19.80))))
(L (pol 12.11 -40.77 -2.40) (pol 12.95 -37.76 -2.41))
(L (pol 12.97 -37.56 -2.24) (pol 13.32 -32.98 -2.20))
Frekvencia spravy: |Kazdy treti cyklus

Sum:

Kalibra¢na chyba a dynamicky Sum

Tabulka 5: Format spravy Vision perceptora

GameState Perceptor

Informuje o aktualnom stave hry.

Format spravy:

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

<time> Aktualny cas hry
<playmode> Aktudlny stav hry
Pﬁkhulqnévy: (GS (t 0.00) (pm BeforeKickOff))

Frekvencia spravy:

Kazdy cyklus servera

Hear perceptor

Tabulka 6: Format spravy GameState perceptora

KedZe nieje dovolené komunikovat medzi agentmi priamo, je mozné komunikovat’ medzi nimi
pomocou zvukovych sprav. Tento perceptor zachytdva zvukové spravy vyslovené inymi hracmi.
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Maximalna dizka spravy je 20 bytov. Sprava méze obsahovat’ len ASCII znaky z mnoziny [0x21;
0x7E], okrem zatvoriek a to st znaky 0x28, 0x29. Sprava vyslovena vo vzdialenosti viac ako 50m
nemoze byt zachytena. Kazdy hra¢ zachytava len jednu spravu pocas dvoch simulaénych cykloch.
Aby druzstva neblokovali protivnikove senzory, iba jedna sprava timu pocas dvoch simula¢nych
cyklov bude vypocutd, a to ta ktora sa prva dostane na server. A taktiez si vypocuté spravy posielané
samy sebe.

Format spravy: (hear <time> self/<direction> <message>)
<time> Simula¢ny Cas, v ktorom bola sprava pocuta
<direction> Horizontalny uhol v stupiioch, hovori o tom odkial’ sprava prisla
<messge> Samotnd sprava
Priklad spravy: (hear 12.3 self helloworld)
(hear 12.3 -12.7 helloyourself)

Tabulka 7: Format spravy Hear perceptora

1.3.4 Efektory

Pomocou efektorov je mozné davat’ prikazy agentovy v simuléacii. Spravy pre efektory su posielané na
server, ktory podl’a nich meni scénu.

Create efektor

Pokial’ sa agent pripoji na server nie je viditelny a nie je mozné s nim pracovat. Tento efektor je
pouzity na fyzické vytvorenie agenta v simulacii a nasledne aj vsetkych jeho dalSich efektorov a
perceptrov. Agent je vytvoreny na zéklade popisu v sibore, ktory je predany ako parameter v sprave:

Format spravy: (scene <filename>)

Priklad spravy: (scene rsg/agent/nao/nao.rsqg)

Tabulka 8: Format spravy Create efektora
HingeJoint efektors

Dava prikaz kibu robota aby sa natoil. Prvy parameter je identifikator kibu a druhy je velkost
nato¢enia v stupnoch v jednom simula¢nom cykle. Zmena natocCenia pokracuje v kazdom dalSom
cykle( nielen v tom v ktorom posleme spravu) a to dovtedy, kym nepride nova sprava s novym
parametrom. Pokial’ aktualne natodenie kibu natrafi na maximum, ostane v tomto maxime pokial
nepride nova sprava.

Format spravy: (<name> <ax>)
Priklad spravy: (lae3 5.3)

Tabulka 9: Format spravy HingeJoint efektora
Synchronize efektor

Server, mdze byt taktiez pouzivany v “agent sync mode”, v ktorom predtym ako nastane novy cyklus
musi server zozbierat’ od vSetkych pripojenych agentov synchroniza¢nu spravu.
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Format spravy: (syn)

Tabulka 10: Format spravy Synchronize efektora
Init efektor

Posiela sa len raz pre kazdého agenta po Create efektore. Zaregistruje agenta ako hraca prislusného
timu a priradi mu cislo. Pokial' je ako Cislo hraca zadana nula, Cislo je priradené automaticky.
Maximalne mnozstvo hracov na kazdej strane je momentalne Sest’.

Format spravy: (init (unum <playernumber>) (teamname <yourteamname>))

<yourteamname> |Nesmie obsahovat' medzery. Bezpecné je pouzivanie znakov [A-Za-z_-]

Priklad sprévy: (init (unum 1) (teamname FHO))

Tabulka 11: Format spravy Init efektora
Beam efektor

Nastavi hraca na prislusnt poziciu pred zacatim kazdého polcasu.

Format spravy: (beam <x> <y> <rot>)
Priklad spravy: (beam 10.0 -10.0 0.0)

Tabulka 12: Format spravy Beam efektora
Say efektor

Sluzi na vyslovenie zvukovej spravy sluziacej na komunikaciu medzi hra¢mi. Platia tu rovnaké
obmedzenia, ¢o sa tyka formatu spravy, ako pri Hear perceptore.

Formét spravy: (say <message>)

Priklad spravy: (say helloworld)

Tabulka 13: Format spravy Say efektora
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1.3.5 Model Nao robota
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Obrdzok 24: Model rozlozenia kibov Nao robota
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No. |Description Hinge Joint Perceptor name Effector name
1 Neck Yaw [0][0] hjl hel
2 Neck Pitch [0][1] hj2 he?2
3 Left Shoulder Pitch [1]([0] lajl lael
4 Left Shoulder Yaw [11[1] laj2 lae2
5 Left Arm Roll [(11([2] laj3 lae3
6 Left Arm Yaw [1113] laj4 laed
7 Left Hip YawPitch [2]10] 1131 llel
8 Left Hip Roll [2][1] 1132 1le2
9 Left Hip Pitch [2112] 1133 1le3
10 |Left Knee Pitch [2][3] 11754 lled
11 |Left Foot Pitch [2][4] 1135 1le5b
12 |Left Foot Roll [2]1[5] 1136 lle6
13 |Right Hip YawPitch [31[0] rljl rlel
14 |Right Hip Roll [3]1[1] rlj2 rle2
15 |Right Hip Pitch [3]1[2] rlj3 rle3
16 |Right Knee Pitch [3113] rlj4 rled
17 |Right Foot Pitch [3114] rlj5 rleb5
18 |Right Foot Roll [3115] rlj6 rle6
19 |Right Shoulder Pitch [4110] rajl rael
20 |Right Shoulder Yaw [41[1] raj? rae2
21 |Right Arm Roll [4112] raj3 rae3
22 |Right Arm Yaw (4] [3] raj4 raed

Table 14: Zoznam kibov Nao robota a ich identifikatorov
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Body part Hinge Joint
Name Parent Translation Mass Geometry glam Anchor Axis |Min Max
Box
torso 1.2171 0.1,0.1,0.18
Cylinder
neck torso 0,0,0.09 0.05 L: 0.08 R:[HJ1 |0,0,0 0,0,1 |-120 |120
0.015
head neck 0,0,0.065  0.35 g%hg’sre HI2 [0,0,-0.005 10,0 |-45  [45
0.098, 0,
shoulder  |torso ?(.)00795§r) 0.[007  |Sphere 0.01 |ATT [0,0,0 1,00 [-120 |120
0.075(1)
0.01, 0.02, 0(r) Box 95 |1()
upperarm  [shoulder [-0.01, 0.02,10.150 0.07, 0.08,|AJ2 |-Translation |0,0,1
1) |95(1)
o(l) 0.06
-0.01, 0.07,
elbow upperarm 8.3(1)9(r) 0.07 0.035 Sphere 0.01 |AJ3 |0,0,0 0,1,0 |[-120 120
0.009(1)
Box
lowerarm | elbow 0, 0.05, 0 0.2 0.05, 0.11,/AJ4 |-Translation [0,0,1 |1 900)
-90() |1(D)
0.05
0.7071
0.055, -0.01, ,0,0.70
-0.115(r) 7100)
hipl torso ’ 0.09 Sphere 0.01 |LJ1 |0,0,0 - -90 1
-0.055, -0.01,- 0.7071
0.115() 6_
0.7071
)

. . -45(r) |25(r)
hip2 hipl 0,0,0 0.125  |Sphere 0.01 |LJ2 10,0,0 0,1,0 2501 |45(1)
Box
thigh hip2 0,0.01,-0.04 10.275 0.07, 0.07,|LJ3 |-Translation |1,0,0 |-25 100
0.14
Box

shank thigh 0,0.005,-0.125 {0.225 {0.08, 0.07,|LJ4 ]0,-0.01,0.045 {1,0,0 |[-130 |1
0.11

ankle shank 0,-0.01,-0.055 |10.125  |Sphere 0.01 |LJ5 {0,0,0 1,0,0 |-45 75
Box

foot ankle 0,0.03,-0.035 [0.2 0.08, 0.16,[LJ6 |-Translation [0,1,0 |21 |4®
0.03 -45(1) |25(1)

Table 15: Konfigurdacia Nao robota
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1.4 Podrobna analyza Androids

1.4.1 Opis analyzy

Tim Androids pod vedenim Ing. Ivana Kapustika v minulom akademickom roku (2010/2011) pracoval
na timovom projekte Robocup 3D.

Po dokladnej analyze zahranicnych a slovenskych timov sa tim Androids rozhodol nadviazat' na
fakultného agenta JIM, ktory vznikol prenesenim agenta Sirius (C++) timu Critical Error do Javy. Pri
ich zaciatkoch prace sa agent JIM nachadzal v dvoch verziach:

1. Jim (hlavna linia vyvoja)

2. JimTP (experimentalna linia, vhodna pre Timové projekty)

Agent JIM sa v tejto faze nachadzal priblizne v takomto stave:

Ako vybraté vyvojové prostredie bol zvoleny Eclipse a jazyk Java, pricom ale logika a konfiguracie
boli v Ruby. Komunikacia, parser, model sveta a predpovedaci modul bol implementovany v Jave.
Vyvoj bol aspektovo-orientovane rozsireny pomocou Aspect]. Priblizne 90% koédu malo prejst’
testami, ked’ze agent bol vyvijany technikou Test Driven Development. Bola uskutocnena zmena
naCitavania pohybov a spravania sa za behu. Vypracovana prislusnd dokumentacia a
implementovanych niekol’ko zakladnych pohybov (vstavanie z brucha, vstavanie z chrbta, prototyp
chodze).

1.4.2 Opis navrhu riesenia

Pri navrhu rieSenia sa rozhodli zamerat’ na pat’ zakladnych oblasti:

1. Samotné pohyby — v prvom rade sa rozhodli zaoberat’” pohybmi tela agenta, pretoze hraci
mozu plnohodnotne vyuZzit’ potencial az po dokonalom ovladani vlastného tela

2. Vyssie schopnosti agenta a stratégiu hrania — vytvorenie vyssSich schopnosti za pomoci nizsich
a nasledne ich kombinaciou vytvaranie stratégii ako planovanie utoku ¢i obrany

3. Rozsirenie editora pohybov timu Agenty 007 — pridanie d’al$ich funkcionalit, pripadne
pridanie novej Casti zaoberajucej sa vy$Sou logikou, teda pldnovanim a stratégiou

Vytvaranie vys$sej logiky XABSL — zalozeny na stavovom automate
5. Testovaci framework — testovanie schopnosti agenta

1.4.3 Opis implementacie

Implementacia prebiehala v dvoch obdobiach a teda v letnom a zimnom semestri. Pricom v letnom
semestri bol vytvoreny nejaky navrh prototypu, v ktorom si definovali vsetkych pit vysSie
zmienenych bodov, ktoré by radi implementovali.

Nasledne este v zimnom semestri stihli vypracovat’ zakladny prototyp. V tomto prototype iSlo hlavne
o implementaciu jednoduchého testovaciecho frameworku, vytvorenie zakladnych pohybov agenta a
upravy v editore pohybov, ktoré im pomohli aj pri d’alSej praci a vytvarani novych a zlozitejSich
pohybov v letnom semestri. Z pévodne planovanych pohybov nakoniec implementovali iba niektorg,
ktoré budu d’alej opisané. Ostatné neboli implementované ¢i uz kvoli zlozitej implementacii so slabym
vysledkom, dlhému trvaniu alebo celkovej nadbytocnosti.

Letny semester

Implementovanie testovacieho frameworku
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Testovaci framework je aplikacia, ktord sluzi na posielanie prikazov agentom a ich plnenie
vyhodnocuje na zaklade udajov ziskanych zo servera. Nakolko testovanie ma obsiahnut’ viaceré
udalosti na ihrisku, bolo nutné presne Specifikovat’ poziadavky na moznosti testovacieho frameworku.
Testovaci framework musi umoziiovat’:

* Testovanie nizsich aj vyssSich schopnosti hraca

*  Konfigurdciu udalosti na ihrisku

* Testovanie viacerych hracov a ich kooperacie

*  Umoznit’ optimalizaciu skrze hl'adanie lepSich parametrov

[E1] Agent ' Komunikacia

k ety ™ (2] server
(Jim] ! et [rcssserver)
% ' ,
___ Skripty
Sabory

= —.  Logzoservera

' ' —_ _._ [P"]V‘!Fhﬂdr:tutenie B
Skript | konania
‘ [E3] Pouzivatel ]r \

Testovaci framework

Obrazok 25: Diagram toku dat. Zaradenie Testovacieho frameworku v kontexte agentov a servera

Bolo potrebné upravit’ Standardntt komunikéaciu medzi agentom a serverom, aby agent prijimal prikazy
z vonku. Bolo treba presne zadefinovat’ prikazy ako aj vyhodnocovanie danych prikazov. Tim vytvoril
testovaci framework za pomoci skriptovacieho jazyka Ruby s tym, Ze agent bude prijimat’ skripty v
stanovenom tvare a spustat’ ich na svojej strane.

Na strane agenta bol implementovany open-source TFTP server na strane agenta a TFTP klient na
strane frameworku. TFTP server bol navyse upraveny tak, aby pri prijati siboru so Specifickym
menom (,,ruby.exec®) tento sibor neprijimal Standardne, ale aby ho po prijati vykonal ako Ruby
skript. Na strane servera robotického futbalu nebolo potrebné vykonat’ Ziadne zmeny. To je dolezité z
dévodu, ze vyvoj servera napreduje a zmeny by bolo nutné vykonavat’ pri kazdej novej verzii. Na
druht stranu je velmi dolezité povedat, ze server bol na zaradenie do aplikacii typu Testovaci
framework pripraveny.

Pouzivatel’ do testovacieho frameworku zada skript v jazyku Ruby, ktory obsahuje:
* ¢osama vykonat
* casovo zavisly test, ktory urCuje, ¢i vysledny test méze dopadnit’ pozitivne

* takyto typ testu je dolezité¢ do skriptu zaradit’ z hl'adiska efektivneho vyuzitia casu, kedy je
zrejmé, ze test by v kone¢nom désledku dopadol neuspechom (ako priklad mézeme uviest’
nahravku — ak uz ma zIy smer, tak je zrejmé, Ze nahravka nepride do pozadovanej pozicie)

* test, ktory hovori, ¢i vysledok akcie bol tispesny
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Pomécka pri vytvarani pohybov

Prvotne bol vytvoreny podrobny prehl’ad anatomie agenta JIM, kvoli vyvoju pohybov pomocou XML
suborov. Cielom bolo vytvorit pomocku, ktord v zaciatkoch tvorby pohybov umozni prekonat’
podiatoéné tazkosti pri identifikovani kibov a zistovani ich moZnosti. Bola vytvorena pomdcka, ktora
obsahuje tri zdkladné informacie o kazdom kibe, ktoré st potrebné pri vyvoji pohybu:

* Nazov klbu
*  Orientécia otdcania (kladnd / zdpornd, naznacena Sipkami)

e  Rozsah v stupiioch
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Obrazok 26: Anatomia robota NAO — pomécka pri
vyvoji pohybov

Zikladné pohyby v prototype

Vstavanie - Vstavanie z brucha

*  najskor hra¢ uvedie vietky kiby do neutralnej polohy, okrem ramennych, ktoré pripazi
* nasledne rozkroci a uplne skrci nohy
* v dalSej faze postupne prinozuje a vystiera nohy, ¢im zaroven vstava

* v koncovej faze vystierania hra¢ predpazi ruky, ktoré az do tejto fazy boli pripazené
Dany pohyb dosiahol 100% tspesnost’ v 30 pokusoch.

Vstavanie - Vstavanie z chrbta

* vystretie tela a pripazenie ruk

* rychle predpaZzenie a Ciastocné rozkrocenie, vd’aka Comu sa hrac ¢iastocne posadi
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* dokoncenie rozkroCovania a pokréenia néh, a zarovenl opdtovné pripaZenie, ¢im sa hrac
prevrati na brucho a skon¢i v polohe, ktort1 opisuje druha odrazka v opise vstavania z brucha

* naésledne pohyb prebieha ako vstavanie z brucha
Pohyb dosiahol 100% uspesnost’ v 30 pokusoch.

Pad vpred a pad vzad

Tieto pomocné pohyby su zalozené na jednoduchej rychlej zmene uhla kibu &lenku, ktory je
zodpovedny napnutie a pritiahnutie nartu. Boli vyvinuté ¢isto pre potreby testovania vstavania.

Chodza - Drobna pomaléa chodza dopredu

Tato chddza je velmi pomald a jej uCelom je predovSetkym presné priblizenie k lopte bez jej
odkopnutia.

e hrac prenesie vahu na opornt nohu a druhti nohu zdvihne a mierne vystrie v kolene, ¢im ju
predsunie pred opornt nohu, zaroven rukou na strane opornej nohy pohne v ramene dopredu

e dostupi na predsunutti nohu a prenesie na nu vahu kvoéli d’alSiemu kroku

Pocas 10 testovacich kol po 3 minuty bol vysledok testu 100% a hra¢ nespadol.

Chédza - Drobné pomala chddza dozadu
* mierne odrazenie sa z péty pri predkopnuti nohy, lebo péta sa jemne zachyti o zem

* mierne zanoZzenie pri vrateni predkopnutej nohy spat’ na zem
Pocas 10 testovacich kol po 3 minuty bol vysledok testu 100% a hra¢ nespadol.

Chodza - Drobéiva rychla ch6dza dopredu

Tato chédza ma rovnaké fazy ako predoslé dve chodze, odliSuje sa len v hodnotach otoceni
jednotlivych klbov a je pri nej vyraznejSie prenasanie vahy na oporna nohu pri kroku. Je uréena hlavne
na prekondvanie vacsich vzdialenosti.

Otacanie — Otocenie 0 90°

* mierne pokréenie néh a ruk v inicializacnej faze pre zvysenie stability priblizenim taziska k
zemi

*  prenesenie véhy na oporni nohu a oto&enie druhej nohy v bedrovom kibe tiplne na stranu

* prenesenie vahy na otocent nohu a prinozenie pévodnej opornej nohy

+ uvedenie pohybovanych kibov do pozicie, v ktorej boli na konci inicializatnej fazy pred
d’al$im pokracovanim

Hrac ani po 10 minttach opakovania nestratil rovnovahu, preto by mal byt pohyb stabilny.

Kop do lopty — Priamy kop do lopty

* Pociato¢nd faza prikrenia sa dostane robota do polohy, z ktorej méze kop vykonat co
najstabilnejSie. Prikréenie posunie tazisko robota nizsie a zvysi tak stabilitu. Do tejto fazy sa
zapéjaju klby bedier, kolien a ¢lenkov.

* Druha faza vychylenia tela do strany ziska pre agenta priestor na samotny kop a zabezpeci, ze
po zdvihnuti nohy (opacnej ako je smer naklonenia agenta) sa agent neprevazi na opacnu
stranu. V tejto Casti pohybu sa okrem klbov ¢lenkov a bedier zapajajt aj ramenné klby ruky.
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»  Trefou fizou je zodvihnutie nohy. Ide o spolupracu bedrového, kolenného kibu a kibu &lenka
s cielom nezavadit’ nohou pocas zdvihania o podlozku.

+  Stvrta faza je samotny vykop so zapojenim troch kibov — &lenku, kolena a bedra. Cielom bolo
zapojit’ vacsi pocet klbov a dosiahnut’ tak s¢itanie momentov.

* Posledna faza je stabilizacna, slizi na navrat agenta do vzpriamenej polohy.
Z 30 pokusov hrac¢ pri kope ani raz nespadol, ale presnost’ kopu nebola merana.

Kop do lopty — Kop do lopty hranou chodidla

* Prva faza je zalozena na prvej faze priameho kopu — agent sa prikr¢i do polosedu, aby tak
ziskal lepsiu stabilitu.

* V druhej faze sa agent navazi na jednu stranu, aby tak udrzal rovnovahu po zodvihnuti
opacnej nohy, ktoré nasleduje v d’alSej faze. Zapaja klby clenkov, bedier, torzo sa mierne
naklana dopredu kvoli stabilite a rovnovaha sa vyvazuje aj rukou.

» V dalsej faze agent zapojenim kibov bedra, kolena a &lenku vysunie nohu pred telo a zaroven
mierne do boku, aby si tak prichystal vhodnu poziciu na kop.

Stvrta fiza je samotny kop, ktory realizuji bedrové kiby a zaroven ho vyvazuji ruky (kiby
ramena a lakt’a).

* Posledna faza je stabilizacna, slizi na navrat agenta do vzpriamenej polohy.
Z 30 pokusov hra¢ pri kope ani raz nespadol, ale presnost’ kopu nebola merana.

Branenie — Pad brankara na bok

e v prvej faze hrac zdvihne ruky Sikmo nad hlavu, ¢o spdsobi, Ze jeho t'azisko sa presunie vyssie
nad zem a bude I'ahSie docielit’ samotny pad, a zaroveii mu to pri dopade pomoéze ostat’ lezat’
na boku miesto prevratenia na chrbat alebo na brucho

* v d’alSej faze pokr¢i nohu na strane, na ktord ma spadnut’ a zaroven ruku na tej strane vychyli
mierne do boku, ¢im presunie t'azisko na stranu

* nasledne sa pohybom ¢lenku vystretej nohy odrazi dostato¢ne na to, aby vyvolal samotny pad
a miernym napnutim ¢lenku na pokrcenej nohe zabezpeci, ze bude padat’ priamo na bok a
nepretoci sa pocas padu tvarou k zemi

* pocas padu vychylenu ruku vrati do polohy rovnobeznej s druhou rukou a napne oba ¢lenky,
¢im eSte kisok zvacsi priestor, ktory bude svojim telom kryt’

Branenie — Prevratenie na chrbat

* v prvej faze sa hra¢ presunie nezat'azenu ruku a nohu za telo a zat'azent ruku smerom pred
telo, ¢o sposobi, Ze sa prevrati na chrbat

v druhej faze pripazi a vrati bedrové kiby do neutralneho uhla
Uprava editora pohybov

Hlavnou tpravou v editore pohybov bol XML export pohybov v tvare pre agenta JIM. Nasledne
rozsirenie o funkcionalitu symetrickych a previazanych klbov.

Editor pohybov je napisany v jazyku C#, kde na generovanie XML stborov je pouzitd knizica
System.Xml. Na zmenu od exportovania pohybov pre agenta Sirius na agenta Jim boli upravené
niektoré¢ metody.
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Format XML
Hlavicka - otvaraci tag <robot>

Constants - obsahuje parametre, namiesto ¢iselnych hodnét. Mozno pomocou nich napr. hromadne
menit’ polohu klbov.

Low_skills — tag <low_skill> nazov pohybu

Phases - Medzi tagmi <phases> a </phases> su jednotlivé fazy pohybu tak, ako boli vytvorené v
editore. Kazdd faza ma jedinecny nazov. V novom XML exporte su nazvy faz v tvare
nazov_pohybu phase<cislo>.

Novy tvar efektorov tak obsahuje uZ iba nazov a koncov hodnotu nato¢enia prislusného kibu.
Zaciatok fazy minus koniec fazy je uzavrety v tagoch <duration> a </duration>.

Symetria pohybov

symetrickych kibov. Policko uréuje & pohyby budu:
*  Nezavislé — kazdy kib sa pohybuje nezavisle od svojho symetrického spolo¢nika
+  Symetrické — dva symetrické kiby sa musia pohybovat’ po symetrickych trajektoriach
+  Zrkadlové — dva symetrické kiby sa musia pohybovat’ po zrkadlovej trajektorii

Zimny semester
Testovaci framework — tréner
Testovaci framework vznikol pre potreby aplikacie strojového ucenia.

Funkcionalita daného frameworku:
e vytvorenie Specifickej udalosti na ihrisku (+ realizcia)
* spracovavanie priebehu udalosti
* vyhodnotenie udalosti
* metrika uspesnosti

* vzdialeny podnet na upravu rozhodovania agenta adresovana priamo jemu
Planovanie agenta

Planovaci modul agenta JIM pozostava z dvoch komponentov — komponent spravania a komponent
planovania.

Komponent planovania agenta JIM

Na implementaciu planovacieho modulu bol pouzity produkény systém. VSetky pravidla su zapisané a
nasledne podl'a dopytu je zvolena akcia, ktora je naplanovana a zaradena do planovaca. Nevyhodou
tohto pristupu méze byt’ pomalSie vyhodnocovanie pravidiel.

Komponent spravania agenta JIM

Pravidla su zapisané v jednoduchom tvare, if podmienok. Jednotlivé pravidla boli navrhnuté
nasledovne:

1. Ak nevidim loptu => oto¢im hlavu
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Ak vidim loptu a mam otoCenu hlavu => oto¢im sa smerom k lopte
Ak vidim loptu => idem k lopte

Ak mam loptu => kopnem k brane stupera

Ak spadnem => vstanem

Ak som brankar => som len pri brane

Nk wN

Toto st najjednoduchsie a najzakladnejSie pravidla spavania. Vd’aka produkénému systému je vel'mi
jednoducho pozmeniovat staré ¢i pridavat’ nové. Toto patri medzi par odporucani pre d’alSie timy.
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1.5 Zoznam zahrani¢nych timov

1.5.1 CIT3D Soccer Simulation

Viac informacii je dostupnych na: http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/cit3d tdp.pdf

V roku 2011 na majstrovstvach v Istanbule sa tim umiestnili na druhom mieste.

Tento tim ma dobre rozpracovanu chodzu - walking model. Chédza je implementovana podla
Pudského vzoru. Pri pohybe sa nevyuzivaji ruky robot robi malé kroky a drzi si stabilitu.

Tim ma dobre rozpracovant techniku vstavania. Agent sa dokaze postavit’ za 1.6 sekundy.

Obrazok 27: Vstdavanie agenta timu CIT3D

1.5.2Sue Red Sun

Viac informacii je dostupnych na: http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/seuredsun_TDP.pdf.

Tim ma dobru architektiru hraca. Sklada sa z jadra a pridavnych modulov. Pridavne moduly sa daja
flexibilne menit,, ¢im vie tim jednoducho reagovat’ na zmeny.

Zaujimavé je, Ze tim ma implementovanu viacrozmerni chddzu. Co znamen4, ze agent dokaze menit’
smer chddze bez potreby zastavenia. Zmena smeru je dynamicka naproti agentom ktory musia zastavit’
pootocit’ sa a pokracovat’.

Tim sa zaoberal zjednodusenim rozhodovacieho procesu pri prihravke. Ihrosko je rozdelené na oblasti
do ktorych mdze agent poslat’ loptu. Napriti inym agentom agent jednoducho odkopne loptu do oblasti
a nie na presne stanovenu poziciu.
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Obrdzok 28: Oblasti na ktoré je rozdelené ihrisko
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1.5.3 UT Austin Villa
Viac informacii je dostupnych na http://www.cs.utexas.edu/~AustinVilla/sim/3dsimulation/

Tento tim vyhral ro¢nik 2011 v Istanbule. Tim pochadza z Ameriky z Texaskej univerzity v Austine.

Tim vytvoril testovacie prostedie, ktoré simuluje realny svet. Tim vytvoril a na ich stanke je dospny na
stiahnutie agent 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 superovej hry), Linux binary

e Agenta typu Coachable player — agenti, ktori dokdzu zapracovat’ rady od coach agenta do
svojej hry, postaveni na agentoch timu UvA Trilearn

Zaujimava je architektira timu, ktora je rozdelena na:
* Stratégia
*  vysokourovoové spravanie
*  Zrucnosti
* chodza
e otoCenie
* kop
e vstavanie
 pad
*  Nizkouroviiové ovladanie
+  ovladanie kibov cez PID ovladace

High Level Behavior Strategy

e # & i
Walk Tum Kick Rise Fall Slkalls
Inverse Inverse Inverse Inverse Inverse
Kinematics Kinematics Einematics Kinematics Kinematics Low level
control
L—|PID L—| PID | PID | PID L—| PID

Obrazok 29: Architektura timu Ut Austin Villa
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Skill Statistic Performance Value
Forward walking: linear velocity (1.07 £ 0.00) m/sec
Side walking: linear velocity (0.62 4+ 0.01) m/sec
Backward walking: linear velocity (1.03 4 0.00) m/sec
Turning: angular velocity (112.03 £ 0.24) deg/sec
Kicking: distance reached by ball after kick|(5.09 4+ 0.07) m

Rising: Time to rise after falling forwards |(2.55 4 0.10) sec
Rising: Time to rise after falling backwards|(2.10 & 0.10) sec

Obrazok 30: Vykonostnd tabulka timu

1.5.4 Apolio 3D

Viac informacii je dostupnych na http://sourceforge.net/projects/apollo3d/

V roku 2011 sa dostali do finale. Robocup 3D vyhrali v roku 2010.
Tim ma dobre rozpracovant techniku na presné rozpoznanie pozicie hraca.

Tim sa hibkovo zaoberal zlepsovanim chddze. Z niz§ie uvedeneného grafu je vidno ako sa im podarilo
vyladit’ proces chodze.

0.05 [+

1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
0.2 o.25 o= 0.=5 [ 0. 45 o5 o.55 o= o.e5

Obrazok 31: Graf popiseuje proces chéodze timu Apollo 3D

1.5.5KylinSky

Viacej informacii je dostupnych na http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/kylinsky TDP.pdf
Hong Jiang, Chaohong Cai V roku 2011 sa dostali do finale.

Zaujimava je architektira agenta. Achitektira agenta timu KylinSky3D sa sklada z troch hlavnych
vrstiev, ktoré spolu navzajom spolupracuji. Ide o vrstvu pripojenia, technicki vrstvu a kontrolnu
vrstvu. Vrstva pripojenia sa stard o komunikaciu agenta so serverom. Technicka vrstva tvori akési
jadro a sklada sa zo Styroch casti: WorldModel, BasicMotion, BaseParser a Actor. Kontrolna vrstva
obsahuje stratégie agenta pri hre.
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Controlling Layer
Agent Strategy
@ ®
W 1dModel N RacicMati,
Vi
Technique Layer W ll
BaseParser Actor
® TF ®
Connection Layer Conneclion

Obrazok 32: Architektura agenta timu KylinSky

Pri chddzi agent tohto timu pouziva aj ruky.

Obrazok 33: Fazy chodze agenta timu KylinSky
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Obrazok 34.: Model chodidiel agenta timu KylinSky

1.5.6 Boldhearts

Viacej informacii je dostupnych na http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/boldhearts tdp.pdf

Tim sa zaoberal optimalizaciou chddze za pomoci optimalizécie krokov.

1.5.7 RoboCanes

Viac informacii je dostupnych na http://hedayat.fedorapeople.org/misc/2010tdps/robocanes TDP.pdf
Agent timu robocanes sa postupom ¢ast uci. Na zaklade svojich znalosti robi rozhodovanie a kontrolu.

Tim ma vel'mi dobré spracovany editor pohybov, ktory ma nazov roboViz
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Obrazok 35: Editor RoboViz timu RoboCanes
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2 Sprint 2

2.1 Reprezentacia pohybov - framework na tvorbu anotacie

2.1.1 Analyza

Aby sa vedel hra¢ rozhodovat’, ktory pohyb napldnovat’ v danej hernej situacii, bezpodmienecne musi
byt informovany o tom, ¢o robi ktory pohyb (aky bude mat’ vplyv jeho naplanovanie na budicnost,
ktory z pohybov je vhodné vybrat’ v danej situécii). Preto je potrebné vyrobit’ anotaciu pre pohyby,
vd’aka ktorej bude mozné automatizovat’ ich planovanie.
Poziadavky na anotécie:
1. strojova spracovatelnost’ (pocita¢ musi vediet’ robit’ rozhodnutia na zaklade anotacie)
2. obsimost’ (¢im viac informacii hra¢ ma, tym lepsie sa vie rozhodovat’)
3. automatizovatelnost’ (vlastnosti pohybov by malo byt mozné vypiiat’ automaticky, analyzou
ich realneho behu, s minimalnym prispenim ¢loveka)
zrozumitel'nost’ (je mozné, aby im porozumel aj ¢lovek — mohol ich vytvarat, ¢itat’ a editovat’)

5. vSeobecnost’ (mnozina atributov reprezentujucich pohyby by mala byt pre vsetky pohyby
rovnaka — tato vlastnost’ zaruci jednoduchost’ prace s anotaciami)

Pocas analyzy sme identifikovali niektoré zakladné atributy, ktoré musi anotacia obsahovat’:

*  typ pohybu — hra¢ si na zaklade neho méze pre danu situaciu vyselektovat’ mnozinu teoreticky
pouzitelnych pohybov (napr. ak sa potrebuje presunut’ z jedného miesta na druhé, bude
vyberat’ spomedzi pohybov typu ,,chddza®, v inej situacii typ ,,kop*).

* zmena pozicie a natocenia hraca pocas trvania pohybu — tito znalost’ je potrebna pri vybere
pohybu, ak sa hra¢ potrebuje presunut’ alebo otocit. Moze byt rozhodujiica aj za okolnosti, ze
posunutie $i otoCenie hraca v danej situdcii nie je vitana vlastnost’ pohybu.

s dlzka trvania pohybu — na jej zaklade si moZe vybrat’ napr. najrychlejsi dostupny pohyb s
potrebnymi vlastnost’ami.

*  pravdepodobnost padu poCas vykonavania pohybu - na jej zaklade si méze vybrat napr.
najspolahlivejsi dostupny pohyb s potrebnymi vlastnostami.

*  predpodmienky — hra¢ si vyberie taky pohyb, ktory nadvézuje na jeho aktualny stav.

* stav po vykonani pohybu — umoznuje hracovi planovanie d’alSich pohybov do budutcnosti,
skladanie pohybov.

Je dolezité si uvedomit’, Ze rovnaky pohyb je vykonany vzdy trochu inak — preto je potrebné pre
popisanie pohybu pouzivat’ priemerné hodnoty z viacerych behov daného pohybu.

Pri pocitani zmeny pozicie hraca v doésledku vykonania pohybu je dblezité si uvedomit’, ze hrac vie
pocitat’ zmenu svojej pozicie iba z pohladu ihriska, nas ale zaujima zmena pozicie z pohl'adu hraca.
Preto je potrebné tiito hodnotu pocitat’ na zaklade kombinacie informacii o zmene pozicie na ihrisku a
otoCenia hraca pred vykonanim pohybu.

Na druht stranu potom hra¢ bude musiet’ vediet’ pri planovani pohybu prepocitat’ na zaklade anotacie
a svojho otocenia, aky bude mat’ vplyv vykonanie daného pohybu na jeho poziciu v ramci ihriska.
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2.1.2 Navrh
Reprezentacia udajov

Na zéklade uvedenych poziadaviek sme sa rozhodli ukladat’ anotacie k pohybom v samostatnych
suboroch typu XML. Takto dostupné anotacie je mozné pomerne jednoducho spracovavat a menit’ tak
¢lovekom ako i strojom. V pripade potreby je mozné takito reprezentaciu anotacie vlozit’ priamo do
XML stboru pohybu. V tabulke 16 st popisané vsetky podstatné atributy anotacie.

Proces automatizacie vytvarania anotacie

Napriek tomu, Ze ¢lovek musi vyplnit niektoré logické atribity anotacie (typ pohybu, poznamka),
vacSina je spracovatelnd automaticky a naopak, pre ¢loveka je narocné takého hodnoty zist'ovat’ (napr.
priemerné otocenie hraca pocCas pohybu). Preto navrhujeme nasledovny spdsob automatizacie
vytvarania anotacie (Obrazok 36) zloZeny z 3 krokov:
1 Zbieranie udajov:
1.1  Framework vie na zaklade monitorovania servera presné udaje o stave ihriska (kde je
hrac, ako je otoc¢eny a pod).
1.2 Hra¢ planuje svoje pohyby, preto vie presne povedat, kedy zacal a kedy skoncil
vykonavanie akého pohybu.
2 Vyhodnocovanie udajov: Framework takéto informacie z oboch zdrojov dokaze spajat’ v
zmysle zistovania vlastnosti jednotlivych pohybov a exportovat na zaklade nich subory s
XML anotaciou pohybu (priemerné hodnoty pre kazdy pouzity pohyb).
3 Spracovanie anotdcie: Hra¢ dokéaze takto vytvorent XML anotaciu vyuZzit pri planovani
pohybov.

ressserverdD | - - JinM
[ -~
1.1:Nhnitoruje 1.2:Ppiiva XML B
Anotacia
2:Mybrori
W
Framework

Obrazok 36: Proces spracovania udajov
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Vysvetlivky k XML reprezentacii anotacie

Znacka Vyznam

<anotation> Korenova znacka

<name> Meno pohybu, na ktory sa anotacia vzt'ahuje

<checksum> Kontrolna suma vztahujica sa na XML anotovaného pohybu, aby sa
zabranilo nekonzistentnosti anotacie a pohybu v dosledku jeho zmeny.

<type> Typ pohybu, kategoria. Méze nadobtudat’ hodnoty: kick, walk, fall,
look, stand up, rotation, other. Mdze mat aj viacero z tychto
hodnét (napr. ak sa jedna o zlozitejsi pohyb).

<duration> Priemerna dizka trvania pohybu v milisekundach.

<rotation> Priemerna zmena natoCenia hraca pocas vykonania pohybu. St v nom
vnorené znaCky urcujuce hodnoty otoCenia po jednotlivych osiach v
stupnioch. (Hodnoty otaCania okolo osi X a Y su zatial’ nepovinné, ked’ze
ich vyuzitie je momentalne nepravdepodobné)

<move> Priemernd zmena polohy hrac¢a poc¢as vykonania pohybu. St v iom vnorené
znacky urcujice hodnoty posunu po jednotlivych osiach z pohl'adu hraca v
metroch.(Hodnota posunu hraca po osi Z je zatial nepovinna, kedze jej
vyuzitie je momentalne nepravdepodobné)

<fall> Priemerny pocet padov hraca poc¢as 100 vykonani daného pohybu.

<note> Poznamka autora struéne opisujuca dany pohyb v l'udskej reci.

<preconditions> Obsahuje informacie o predpodmienkach pre vykonanie daného pohybu (v

akom stave st kiby a akd je poloha hraca na zagiatku pohybu). Obsahuje
znaCky <joints> a <lying>

<end state>

Obsahuje informdcie o stave hraca po vykonani daného pohybu. Obsahuje
znacky <joints> a <lying>

<joints> Obsahuje znatky oznaCujiice jednotlivé kiby a hodnotu ich natodenia.
Prednastavena hodnota pre kazdy klb je 0. Znacky pre jednotlivé klby a ich
ohrani¢enia st kompatibilné so znackami pouzitymi pre pohyb hraca (v
pripade potreby dostupné v XSD stibore)

<lying> Informécia o polohe hraca. M6zZe nadobudat’ hodnoty: false, on back,

on belly, on side.

Tabulka 16: Vysvetlivky pre XML anotdaciu pohybov
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2.2 Analyza pohybu hraca. Otestovanie pohybov

V tejto kapitole je vykonana analyza pohybov hraca, ktorého nam zanechal tim Androids. Ku kazdému
z pohybov je napisany kratky opis a zhodnotenie pohybu. Kazdy pohyb tiez obsahuje tabulku testov,
ktora hovori o stabilite jednotlivych iterdcii testovaného pohybu. Vo vSeobecnosti su rychlosti
vykonania pohybov na dobrej Grovni.
Legenda pre testovaciu tabulku:

+  C.:¢islo testu

» Stabilita: 1 — pohyb je stabilny, 2 — pohyb nie je stabilny, 3 — hra¢ spadol
Pohyb fall_left

Hrac¢ zamerne spadne na l'avy bok.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka 17: Test pohybu fall left

Pohyb je v poriadku a hra¢ vzdy spadne na pozadovany bok. Nedokaze vsak vstat’.
Pohyb fall_right

Hra¢ zamerne spadne na pravy bok.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 18: Test pohybu fall right

Pohyb je v poriadku a hra¢ vzdy spadne na pozadovany bok. Nedokaze vsak vstat’.
Pohyb head_left_120

Hra¢ otoci hlavou o 120 stupniov napravo.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 19: Test pohybu head left 120
Pohyb je vel'mi stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna.
Pohyb head_right_120

Hrac otoci hlavou o 120 stupiiov nal’avo.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 20: Test pohybu head right 120
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Pohyb je vel'mi stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna.
Pohyb kick_left

Hrac sa prikréi a vykond jednoduché kopnutie $pickou I'avej nohy pred seba.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 21: Test pohybu kick left

Pohyb je velmi stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna. Sila kopu je primerana. Pocas
vykonavania tohto pohybu sa hra¢ vychyli o par stupniov na pravu stranu.

Pohyb kick_right

Hrac sa prikréi a vykona jednoduché kopnutie Spickou pravej nohy pred seba.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 22: Test pohybu kick right

Pohyb je velmi stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna. Sila kopu je primerand. Pocas
vykonavania tohto pohybu sa hra¢ vychyli o par stupfiov na I'avl stranu.

Pohyb kick_straight_edge_ 1|

Hrac sa prikr¢i a vykona kopnutie pred seba vntitornou ¢astou chodidla l'avej nohy.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 23: Test pohybu kick straight edge [

Pohyb je relativne stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna. Kop je vSak vel'mi slaby a lopta
musi byt’ v bezprostrednej blizkosti hraca.

Pohyb kick_straight_edge_r

Hrac sa prikréi a vykona kopnutie pred seba vnitornou ¢ast'ou chodidla pravej nohy.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 24: Test pohybu kick straight_edge r

Pohyb je relativne stabilny a rychlost’ jeho vykonania je optimalna. Kop je vSak vel'mi slaby a lopta
musi byt v bezprostrednej blizkosti hraca.

Pohyb nachrbat

Hra¢ zacne vystierat’ ruky pred seba, pomocou ¢oho sa jednoducho dostane na chrbat pokial’ lezi na
boku.
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Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 25: Test pohybu nachrbat

Toto je vel'mi uzito¢ny pohyb, pretoze sa pomocou neho dokaze hra¢ efektivne prevalit’ z boku na
chrbat.

Pohyb padvpred
Hrac¢ zamerne padne dopredu.
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 26: Test pohybu padvpred
Pad aj postavenie su efektivne.
Pohyb padvzad

Hra¢ zdmerne padne dozadu.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 27: Test pohybu padvzad

Pad aj postavenie su efektivne.
Pohyb rollback

Hrac sa nastavi do zaciatoc¢nej polohy

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 28: Test pohybu rollback
Pohyb sidekick_left

Hrac¢ sa prikr¢i a kopne vniitornou Cast'ou I'avej nohy bokom do lopty tak, Ze ju posle napravo.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 29: Test pohybu sidekick_left

Pohyb je stabilny ale relativne pomaly. Sila kopnutia je vSak vel'mi nizka, pohyb mdze sluzit’ jedine na
akési posunutie lopty.
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Pohyb sidekick_right

Hrac sa prikré¢i a kopne vnutornou ¢ast'ou pravej nohy bokom do lopty tak, ze ju posle nalavo.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 30: Test pohybu sidekick_right

Pohyb je stabilny ale relativne pomaly. Sila kopnutia je vSak vel'mi nizka, pohyb méze sluzit’ jedine na
akési posunutie lopty.

Pohyb sit_down

Hrac rozkroc¢i nohy a pokusi sa sadnut’ na zem.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Table 31: Test pohybu sit_down

Pohyb je extrémne nestabilny. HraCovi sa pocas testovania nepodarilo sadnut’ ani jeden krat, vzdy
spadol na chrbat alebo na brucho. Pokial’ sa prevazil na brucho, nevedel sa postavit’.

Pohyb sit_stand

Hrac rozkroc¢i nohy a nasledne ich znovu spoji.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 2 2 3 2 1 3 1 2 2

Table 32: Test pohybu sit_stand
Tento pohyb je relativne nestabilny. Koncova pozicia néh nezodpoveda Startovace;.
Pohyb stand_back

Hrac¢ sa postavi z polohy lezmo na chrbte.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 33: Test pohybu stand_back
Pohyb je stabilny a hlave rychly.
Pohyb stand_front

Hrac sa postavi z polohy lezmo na bruchu.
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Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 34: Test pohybu stand_front

Pohyb je stabilny a hlave rychly.
Pohyb stepleft

Hra¢ vykona l'avou nohou krok do boku.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 35: Test pohybu stepleft
Pomaly a nie uplne stabilny pohyb. Pokial’ pokracuje po inom pohybe, hra¢ vacsinou spadne.
Pohyb steplefti

Hra¢ vykona l'avou nohou krok do boku.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 36: Test pohybu stepleftl
Pomaly a nie tplne stabilny pohyb. Pokial’ pokracuje po inom pohybe, hrac¢ vacsinou spadne.
Pohyb stepright

Hrac¢ vykona pravou nohou krok do boku.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 37: Test pohybu stepright
Pomaly a nie tplne stabilny pohyb. Pokial’ pokracuje po inom pohybe, hra¢ vacsinou spadne.
Pohyb stepright1

Hra¢ vykona pravou nohou krok do boku.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 38: Test pohybu steprightl

Pomaly a nie uplne stabilny pohyb. Pokial’ pokracuje po inom pohybe, hra¢ vacsinou spadne.
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Pohyb turnleft90

Hrac¢ sa prikr¢i a oto¢i o priblizne 90 supnov dolava. Najskor nato¢i jednu nohu a nasledne k nej
prilozi druht, ¢im sa otoci.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 2 1 2 2 3 1 2 2 2

Table 39: Test pohybu turnleft90
Pohyb je relativne stabilny, ale otocenie trva pomerne dlho. Po pade sa hrac nevedel postavit'.
Pohyb turn_left_cont_20

Hrac sa oto¢i o 20 supnov dol'ava podobnym sposobom ako u predchadzajuceho pohybu.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2

Table 40: Test pohybu turn_left cont 20
Pohyb nie je vel'mi stabilny, hra¢ obcas spadol.
Pohyb turn_left _cont_5

Hrac sa oto¢i o 5 supiiov dol'ava.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 41: Test pohybu turn_left cont 5
Pohyb je stabilny, otoCenie relativne rychle.
Pohyb turnright90

Hrac sa prikréi a otoc¢i o priblizne 90 supiiov doprava. Najskor natoCi jednu nohu a nasledne k nej
prilozi druhtl, ¢im sa otoci.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer

Stabilita 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2

Table 42: Test pohybu turnright90

Pohyb je relativne stabilny, ale otocenie trva pomerne dlho.
Pohyb turn_right_cont_20

Hrac sa oto¢i o 20 supnov doprava podobnym spoésobom ako u predchadzajiuceho pohybu.
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Cislo testu 1 2 3 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Table 43: Test pohybu turn_right_cont 20
Pohyb nie je vel'mi stabilny, hra¢ obc¢as spadol.
Pohyb turn_right_cont_5
Hrac sa oto¢i o 5 supiniov doprava.
Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 44: Test pohybu turn_right_cont 5
Pohyb je stabilny, oto¢enie relativne rychle.

Pohyb walkback2

Hra¢ vykona pomocou $piciek krok dozadu.

Cislo testu 1 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
2 3 2 2 2 2 2 2

Stabilita 2 2 2

Table 45: Test pohybu walkback?2
Pohyb je relativne pomaly a nie vel'mi stabilny.

Pohyb walk_fine_back

Hrac sa prikr¢i a vykond krok dozadu.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 1 1 1

10 | Priemer

1 1

Stabilita 1 1 1

Table 46: Test pohybu walk_fine back

Pohyb je sice stabilny ale extrémne pomaly. Posunutie o jeden krok prakticky nie je zaznamenatel'né.
Pohyb walk_fine_fast1

Hrac sa prikrci a vykona relativne velky krok dopredu.

Cislo testu 1

4 5 6 7

9 10 | Priemer
2 2 3 2 2 3 2,3

Stabilita 2 2 2

Table 47: Test pohybu walk_fine fastl

Pohyb je celkom rychly ale vel'mi nestabilny. Hra¢ sa pri pohybe neustale koliSe a pocas chddze sa
postupne otaca dol'ava.
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Pohyb walk_fine_fast2

Hrac sa prikrci a vykona relativne velky krok dopredu.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 48: Test pohybu walk_fine fast2

Pohyb je stabilny a celkom rychly. Hrac sa otaca menej ako pri predoslom pohybe.

Pohyb walk_fine_slow

Hrac sa prikrci a vykona maly krok dopredu.

Cislo testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priemer
Stabilita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table 49: Test pohybu walk_fine_slow

Pohyb je stabilny ale chodza je vel'mi pomala. M6ze sluzit’ na upravu polohy hraca pred loptou.
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2.3 Model Sveta

2.3.1 Analyza a testovanie modelu sveta agenta Jim

Model sveta predstavuje v implementacii agenta Jim timu Androids hlavna trieda WorldModel, ktora
udrziava a aktualizuje informacie o svete. Logické previazanie tried stvisiacich s modelom sveta je
vidite'né na diagrame tried na obrazku 37.

[ ske.fiit.jim.agent.parsing

winterfaces
@ ParsedDataObserver

2 precessMewServerhdessage ()

71 ske.fiit.jim.agent.modeis

[ AgentModel

WorldModel
Eg jointingles , Q
Eg rotationX agentMode!
g rotation' 1 11 ]
[Eg rotationd Lo
2 getPosition () !

lﬁ”}upt:l:-lts:Jointli"o:iti:m [ ) )
2 adjustRotationFor () Q DynamicObject
fixedObjects | Ciispeed

[Eg position

Eg relativePosition

Eg relativeSpeed

2 setRelativePosition ()

| FixedObject
2 getfbsolutePosition () QPlarer
Eg isTeammate
E& number

Obrazok 37: Diagram tried agenta Jim timu Androids.

WorldModel aj AgentModel su observery a dostavaju informdcie zo servera v kazdom cykle
prostrednictvom parsera. Spravy su uz predspracované, napr. spravy zo Seen perceptora s
prepocitané na relativnu polohu videného predmetu vzhladom na agenta, konkrétne na jeho stred
hlavy, kde je umiestneny Seen perceptor.

Model Sveta

V aktualnej verzii WordModelu sa aktualizuji data lopty a vytvara sa model Agenta.

Model agenta
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Spracovanie spravy AgentModelom je zndzornené na nasledujicom sekven¢nom diagrame na obrazku
38:

Q agentModelAgentMaodel Q agentRotationCalculatorAgentRota... Q agentPositionCalculatorfgentP...

11 getPosition

1.2: getPosition
1.3 wadatelointPosition

L4 undatelointPosition
1.5 s djustRotationFor

L& =djustRotationFor

L7: updateRotations
L8 updateRotations

19: updatePureBodyfcceleration

110: updatzPureBodyfcceleration
111: updatePosition

112 updatePosition

Obrazok 38: Sekvencny diagram spracovania spravy zo servera AgentModelom

V modeli sveta ma agent informacie o sebe samom, ako st aktudlna pozicia, rychlost’, nato¢enie klbov
a natocenie vzhl'adom na hlavné osy.

Stav agenta

Metoda getPosition zistuje na zaklade akcelerometra aktualny stav agenta. Agent mdze byt v stave
Standing alebo On ground. Pricom On ground je eSte rozdeleny na On belly(na bruchu) a na On
Back(Na chrbte). Meranie tychto stavov je funkéné.

Test: sledovanie vypisov, pricom agent vykonaval pohyb pad vpred(pripadne pad vzad)
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Natocenie kibov

UpdateJointPosition uklada informacie o aktualnych otogeniach kibov, ziskanych zo sprav zo servera.
Test: Debugovanie zdrojovych kodov.

Otocenie agenta

AdjustRotationFor pocita nato¢eniec pomocou informacii z GyroRate perceptora, ktory je ale
umiestneny v trupe robota nao.

AgentRotationCalculator pocita natocenie z minimalne troch fixnych bodom, ktoré vidi. Ked’ze Seen
perceptor je v strede hlavy, nastava tu problém s presnym definovanim bodu v nao modeli vzhl'adom
na ktory sa bude pocitat’ natocenie.

Aktudlna pozicia agenta v ihrisku

Aktudlna pozicia je pocitand z informacii o relativnej polohe rohovych zéastavok, a zastavok na
brankach. Potrebnd je minimalne jedna zastavka aby bolo mozné urc€it’ polohu zéstaviek. Do spravy o
polohe videnych objektov je serverom umyselne vkladana chyba, ktora sa prejavuje hlavne, ked’ je
robot viac vzdialeny od objektu.

Test: Umiestnenie agenta beam efektorom na rézne polohy v ihrisku a zaznamenavanie jeho polohy v
Case, pricom sa agent fyziky nehybal. Vybrané testy su zaznamenané v nasledujucich grafoch.
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Obrazok 39: Testovanie polohy. Umiestnenie robota v bode [-11, 6, 0]
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Obrazok 40: Testovanie polohy. Umiestnenie robota v bode [-11, 0, 0]

62



High5 — Roboocup 3D - Sprint 2

4

3

2 —

1 atas Ll _oftes LA - alitigafel (LA 8 (L0 UGG 13 L L.t WL IR (L 0081 Sttt o b Gilie o i2l 1 $HAT

0 i B Rm wif  Aish; o A BB A TRABI MO0 DAPAIIN) P ) (A0 | 50RaS | AN A A it RS

1 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 X
—

2 f a o e a A . . it 7

-3

-4

-5

-6

'
~

Orazok41 Testovanie polohy. Umiestnenie robota v bode [-1, 0, 0]

Cielom testu bolo ukazat’ vplyv vzdialenosti od videnych objektov na urcenie polohy agenta. Agent
bol vzdy umiestneny vzdy tak aby videl na rohové zéstavky a branku na opacnej strane ihriska a
urcoval polohu vzdy z tych istych fixnych bodov, priCom je od nich rézne vzdialeny. Vysledky testu
ukazuju, Ze blizsie fixne objekty poskytuju presnejsie hodnoty.

2.3.2 Navrh vylepseni modelu sveta

Model spoluhracov a protihracov v poli

Seen perceptor poskytuje informacie aj o ostatnych hracoch, ktorych vidi na ihrisku. V sprave o
zvysnych hracoch, ktorych agent vidi na ihrisku sa nachadza:

e (islo hraca

* poloha jednotlivych casti tela
Na zaklade toho navrhujeme vytvorenie modelu hraca, ktory bude poskytovat’ dostupné informacie o

prislusSnom spoluhracovi-protihra¢ovi. V tomto modeli by mala byt zaznamenana poloha vSetkych
Casti tela, ktoré agent na ostatnych hracoch zaregistruje.

Zlepsenie urcenie pozicie agenta

V sucasnej implementacie je urcenie polohy agenta podl'a fixnych bodov na ihrisku. Tieto informéacie
nie st postacujuce a nie st dostupné vzdy(agent moze byt natoeny tak, Ze ziadnu zastavku nevidi).
Server taktiez poskytuje informacie o Ciarach, ktoré agent vidi na ihrisku. Hustota ¢iar na ihrisku je
vicsia ako fixnych bodov a je mozné podla nich vylepsit’ uréenie polohy agenta v hracom poli.

Zlepsenie urcenia natocenia agenta

Navrhujeme presné urcenie bodu, v strede trupu, vzhl'adom na ktory sa bude pocitat’ natoCenie.
Gyroskop poskytuje celkom presné informacie a je umiestneny v strede trupu. KedZe sa ale na
gyroskop nemdzeme Uplne spolichat’, bude natocenie korigované aj spravami zo seen perceptora,
pri¢om toto nato&enie sa prepocita vzh'adom na stred trupu pomocou natoéenia kibov krku robota.
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Pohybovy model dynamickych objektov

Vytvorit’ histoériu zmien stavov(napriklad. pozicia) pre jednotlivé dynamické objekty v modeli sveta.
Tato histéria moze byt pouzitd na ndsledne odhady dynamického spravania sa objektov s coho je
mozné odvodit’ zakladné akcie, ktoré ma agent vykonat.
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2.4 Analyza moznosti paralelizacie vypoctov

2.4.1 Vyuzitie skolského superpocitaca

Spracovanie 3D robotického futbalu je pomerne narocné na vypoctové prostriedky, preto sme sa
rozhodli preskimat’ moznosti jeho paralelizdcie. Pre projekt moZe priniest moznost' paraleln¢ho
spustania a testovania hraca zitok vo forme rychleho ziskavania vd¢$icho mnozstva relevantnych
udajov a skratenia Casu pri opdtovnom spustani podobnych scenarov. Tymto priamo otvara dvere
rychlej simulacii velkého mnoZstva scenarov a strojovému uceniu hraca.

Preto sme sa rozhodli preskimat’ ako jedno z rieSeni paralelizacie vyuZitie superpocitac¢a dostupného
na STU FIIT.

Skolsky superpoéitad
Na fakulte je dostupny pre narocné paralelné vypocty nizsie popisany hardware - jedna sa o sietovo
prepojené zariadenia nasledovnej konfiguracie:
* 1xHPDL160
o 2 x Intel Xeon L5520 (4x2.26GHz)
o 24GB DDR RAM
©o 10Gb Ethernet
* 16 x HP BL460c G6
o 2 x Intel Xeon X5570 (4x2.93GHz)
©o 36GB DDR RAM
© 1Gb Ethernet
e zdiel'ané diskové pole HP StorageWorks 2000sa (48TB)

Pre projekt podstatny software:
* Debian GNU/Linux 6.0
* Java1.6.0 24

Pouzitel'né technoldgie

Vyhody Nevyhody
MPI -Priamociare rieSenie -Ziadne skusenosti v time s danym rieSenim na
-Dobra zrozumitel'nost’ viacerych zariadeniach
-Rychle pochopenie architektury | -Nie nativne rieSenie pre Javu
zaciato¢nikom

Hadoop |-Dobré skisenosti jedného ¢lena timu s |-Nie je stavany na tento druh tloh
danym rieSenim na Skolskom | -Zbyto¢né rezijné naklady navyse
superpocitaci -Tazgie pochopitelny pre zagiatoénika
-Napisany v Jave

Tabulka 50: Porovnanie pouzitelnych technologii
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Navrh na paralelizaciu vypoctov

Po konzultacii s Ing. Petrom Lackom, PhD sme dospeli k zaveru, ze na pre paralelizaciu behov hraca
JIM bude vhodnejsie pouzitie technoloégie MPI z nasledovnych dovodov. Architektira daného rieSenia
bude vyzerat’ nasledovne (Obrazok 42):

*  Framework bude moct’ byt spusteny v master a slave mode.

* Jedno zariadenie bude mat’ spusteny master framework, ktory bude spojeny so vSetkymi
slave frameworkami na slave zariadeniach.

» Kazdy slave framework bude spusteny s jemu priradenym rcssserverom a hra¢om (hrac¢mi).

*  Vhodnost' poctu slave instancii (framework-+thraci+server) bude overend az zatazou na
jednotlivych uzloch, teoreticky sa ale pontka moznost’ spustit’ ich az 128, pretoze mame k
dispozicii 16 zariadeni x 2 procesory x 4 jadra. Tento model ale predstavuje potrebu riesit
spustenie viacerych slave inStancii na jednom zariadeni.

Slave

Slave instancia

Master 1-broadcast ‘ JIM H Rcssser\rer|
Framework 2:planpvanie 3:log $ubory
Master mode
Framework
Slave mode

Slave instancia

4:barférova
synchrpnizacia

Slave instancia

Slave

Slave

Obrdzok 42: Popis komunikdcie distribuovaného spracovania

Jedna slucka evolu¢ného algoritmu moze vyzerat’ nasledovne (Obrazok 42):

1. Master framework (pomocou MPI) spdsobom broadcast rozdistribuuje udaje jednotlivym
slave frameworkom. Obsahom tidajov mézu byt prikazy, skripty, alebo zmeny pohybov.

2. Kazdy slave framework na zaklade udajov od master framewoorku naplanuje hracovi
vykonavanie pohybov.
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Slave framework bude spracovdvat udaje ziskané zo servera. Na zdklade nich moéze
vyhodnotit’ uspesnost’ spravania sa hraca (vypocita fitness funkciu).

Master framework prostrednictvom bariérovej synchronizacie zozbiera vSetky vysledky
jednotlivych slave frameworkov. Na zaklade nich potom vygeneruje novll generéciu jedincov,
ktorych rozdistribuuje (krok 1).

Identifikované problémy s danym rieSenim:

potreba riesit’ inicializaciu slave inStancii na dial'ku,

potreba vyriesit komunikaciu s viacerymi slave inStanciami na jednom zariadent,
schopnost’ reagovat’ na neStandardné spravanie rcssservera,

potreba implementacie master a slave moédu frameworku,

vzhl'adom na nenativnost’ MPI v Jave moZe vzniknut’ neprehl'adny kod,
technologia MPI na superpocitaci doposial nie je zavedena,

otazna je realna potreba prinos rieSenia pre projekt.
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2.5 Analyza vyssich pohybov a taktické pohyby

2.5.1 Analyza

Pre vytvorenie plnohodnotného hraca a celého timu je potrebné, aby tito hraci dokazali robit’ nielen
jednoduché pohyby a bezcielne pobehovat’ po ihrisku, ale je potrebné ich naucit zloZzitejSie a
zaujimavej$ie pohyby. Takéto pohyby nazyvame vysSie pohyby. Zvyajne vznikaji spravnym
spajanim niz$ich pohybov, pripadne ich prispdsobenim danej situacii. Druhou skupinou pohybov su
taktické pohyby, kedy hra¢ na zaklade hernej stratégie, rozpolozenia hra¢ov na ihrisku, ¢i moznosti
danej situacie vyhodnoti stav a rozhodne sa pre najlepsiu moznu stratégiu v danej chvili.

Uz tim Androids navrhoval na vytvaranie vy$sich pohybov jazyk XABSL. XABSL (Extensible Agent
Behavior Specification Language) je jazyk vhodny na opisanie vysSej logiky hra¢a. Vzhladom na
nadviazanie na agenta implementovaného v jazyku Java je vyhodou, Ze je k dispozicii aj Java XABSL
library. XABSL je dialekt jazyka XML. Prvky nizSieho spravania st implementované v jazyku Java,
ale XABSL vytvara moznosti definovania vy$sich pohybov pomocou stavovych automatov.

Na vytvorenie vysSich pohybov je potrebnd zmena, pripadne vytvorenie uplne novych pohybov. Na
druhui stranu, aby sme mohli implementovat’ taktické pohyby, je potrebna uz spominana Uprava
niz§ich pohybov, ale navyse je potrebné upravit’ model sveta, aby nas hra¢ vnimal omnoho viac veci a
vedel s nimi aj pracovat’.

Poziadavky na vyssie a taktické pohyby:
1. PresnejsSie vnimanie sveta
Pamét’ pre uchovavanie historie modelu sveta
Sledovanie a hl'adanie lopty
Pravidelna seba lokalizacia
Pravidelna lokalizacia spoluhraCov a vytvaranie historie a predikovat’ ich pohyb
Pravidelna lokalizacia protihraCov a vytvaranie historie a predikovat’ ich pohyb

A

Vyssia komunikacia medzi hraémi pomocou kratkych sprav

Na zéklade danych poziadaviek bude mozné pomocou nizsich a vyssich pohybov upravovat’ spravanie
agenta podla modelu sveta. Bez implementécie tychto poziadaviek nebude mozné naplno vyuzit
potencial navrhnutych vyssich pohybov.

2.5.2 Navrh vyssich pohybov

Navrh vSetkych vyssich pohybov nasho timu pozostava z Gpravy pohybov timu Androids. Vicsina
tychto pohybov je pomerne dobre a stabilne implementovana, aj ked’ bude potrebné spravit' urcité
zmeny. NajzakladnejSou poziadavkou je parametrizacia vsetkych tychto pohybov. Je potrebné
vytvorit’ anotacie danych pohybov a na ich zaklade a konkrétnej situacie povolit’ agentovi upravovat
pohyby pre jeho potreby.

Chédza — schopnost’ agenta dostat’ sa na potrebné miesto. Pomocou parametrizacie chodze by sme
mali mat’ moznost’ upravovat’ smer chddze. Tato zmena by nam mala umoznit’ ¢o najpresnejsie sa
dostat’ na potrebné miesto, bez nutnosti vyuzivania pomocnych pohybov ako je otaCanie. Vd’aka tomu
by mal byt pohyb plynulejsi a hlavne premiestenie sa na dané miesto rychlejSie. Pri tejto
implementacii by mali byt’ vyuzité nizSie schopnosti agenta ako pohyb dopredu a otocenie sa, ktoré by
mali byt v rozumnej miere skombinované pre dosiahnutie nasho ciela.
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Kop do lopty - schopnost’ kopnut’ do lopty smerom k vopred stanovenému ciel'u. Tymto cielom moze
byt’ branka, spoluhra¢, pripadne iné miesto na ihrisku. V tomto pripade je potrebné parametrizovat’
dva aspekty daného pohybu. Prvym z nich je sila kopu. Je dolezité, aby hra¢ v réznej vzdialenosti do
lopty dokazal dostat’ loptu kopniit’ na potrebné miesto. Treba vytvorit’ efektivne variacie kopu z roznej
vzdialenosti od lopty, ale s rovnakym silovym efektom. Druhym z nich je kopanie do réznych smerov,
bez potreby otacania hraca pred loptou, ¢o je privelmi pomalé a zdrzuje priebeh hry. Na dosiahnutie
tychto cielov by sme mali pouzit’ niz§ie schopnosti réznych typov kopania do lopty a otacania.

Vedenie lopty - prestavuje schopnost’ vedenia lopty jednym agentom. Bude pozostavat’ zo schopnosti
kopu do lopty a chddze. Pre implementaciu tohto pohybu je mozné vyuzit' uz vysSie navrhnuté
pristupy k chddzy a kopu do lopty. Skibenim tychto dvoch parametrizovanych pohybov, by mal byt
hra¢ schopny viest’ loptu hocijakym smerom bez jej straty. Vd’aka parametrizovanej chodzy by mal
moct’ jednoducho kl'uCkovat’ medzi hra¢mi a loptu by mal vediet' vzdy drzat’ pri sebe vd’aka rdznej
sile kopania z r6znych pozicii.

2.5.3 Navrh taktickych pohybov

Pomocou vyssich pohybou sa pokiisim analyzovat’ a navrhnut’ mozné rieSenia taktickych pohybov
vhodnych a realizovate'nych pre naSho hraca. Takisto sa pocita s danym modelom prostredia, ktory
obsahuje nielen aktualny stav ale i predpokladany stav v budlcnosti. Ten sa uruje pomocou
aktualnych (znamych) Gdajov a znalosti dynamiky (napr. pozicia a rychlost) lopty a ostatnych hracov.

Vel'mi potrebné je pri tychto takticky pohybov komunikacia s ostatnymi ¢lenmi tymu, bolo by vhodné
pred kazdou realizaciou niektorého z taktickych pohybov informovat o svojom zamere svoje okolie,
tj. spoluhracov nachadzajucich sa v jeho blizkom okoli.

Pri taktickych pohyboch som zanalyzoval vSetky minuloro¢né timy na naSej fakulte, ktoré vytvarali
agentov pre roboticky futbal, ale iba v 2D. Tato moznost’ som si zvolil, retoze tieto tymi mali vacsie
moznosti prace na taktickych pohyboch ako 3D tymi a st omnoho prepacovanejsie a da sa teda nimi
lepsie inSpirovat’ aj pre nasu situaciu.

1. Ziskanie lopty - pri tomto chovani by sa mala vyuzivat predikcia pozicie lopty v
nasledujucich dvoch cykloch. Najprv sa vypocita poloha lopty v nasledujuicom cykle a zisti sa,
¢i hra¢ dokaze ziskat’ loptu posunutim sa do predpovedanej pozicie lopty bez otacania sa. Ak
ano, potom hra¢ ziska loptu v nasledujucom cykle. V opa¢nom pripade sa predpoveda pozicia
lopty o 2 cykly neskor, v 1. kroku sa hra¢ posunie, v 2. sa oto¢i takym smerom, aby mohol
ziskat’ (spracovat’) loptu.

2. Kop na branu — by mal byt vd’aka rozsireniu modelu sveta o uz spominané prvky pomerne
jednoduchy. Hra¢ by mal zanalyzovat’ danu situdciu a podl'a svojej polohy, polohy brankara a
lopty a ich spolo¢nej polohy voci brane vybrat’ o najlepsi parametrizovany kop. Hra¢ by mal
predpokladat’ moznosti branenia pomocou padu na niektory bok a teda lopta by mala byt
usmernend smerom s najvyssou pravdepodobnostou ispesnosti.

3. Prihravka — pri tomto pohybe je mozné vyuzivat viacere pristupy. Mnou analyzované a
navrhnuté 4 pohybu su pomerne jednoduché, ale na druhu stranu vel'mi G¢inné.

* direct — ciel'ova pozicia lopty je poloha spoluhraca

* leading — prihravanie lopty do otvoreného priestoru, kam smeruje aj spoluhrac, ktory ju
dokaze spracovat’ v jednom cykle (teda nemusi sa otacat)

* through — prihravanie do otvoreného priestoru medzi brankdrom a obrancami opac¢ného
timu tak, aby spoluhra¢ bol schopny ziskat’ loptu skor nez protihraci.

* Give-and-go - hra¢ nahrd svojmu volnému spoluhracovi a potom zacne utekat’ do
vol'ného priestoru a bude ¢akat’ prihravku od tohto spoluhraca, ktorému nahral prvy krat.
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4. Branenie — tento pohyb by mal prebiehat’ uplne rovnako ako kop na branu, len v opa¢nom
pristupe. Hra¢ po analyze vsetkych faktorov by mal vybrat' najvhodnejsiu polohu, pripadne
braniaci manéver.

5. Rozohrévanie — brankér by mal vyuzivat uz spominané prihravky okrem poslednej z nich. Do
tohto konceptu by malo byt zahrnuté rozsirenie, kedy brankar ak m& moznost' prihrat
viacerim hra¢om a jeho schopnosti to dovoluju, prihra hrac¢ovi najblizsie k superovej brane a
teda s najvyss§im potencialom strelit’ gol, pripadne na neho prihravat’.

V neposlednom rade je dolezity vyber spravneho pohybu. Po analyze som sa rozhodol, Ze
najvhodnej$im sposobom by bolo pouzit taktiku rozhodovanie hrac¢a Nexus2D. Hra¢ Nexus2D pracuje
na principe dvojfazového rozhodovacieho mechanizmu. Pri rozhodovani sa hraca, aka akciu ma
uskutocnit’ najskor, vyberie sa zvlast najlepSia mozn4 strela, najlepS§ia mozna prihrdvka a najlepSia
mozna cesta pre driblovanie (pohyb s loptou) a v druhom kroku sa vyberie najlepSia mozna akcia z
predchadzajucich troch najlepSich akcii. Vyber najlepsich akcii je ovplyvneny vdhami, ktoré sa po
kazdom vybere najlepsej akcie menia.
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2.6 Analyza moznosti paralelizacie robocup servera

2.6.1 Robocup Server

PouZzivany robocup server umoziiuje v najnovsej verzii vyuZitie paralelizmu, teda viacerych CPU
pocitaca. Tymto je mozné efektivnejSie a rychlejSie vykonavat’ simulacie, co nam umoznuje lepSie
realizovanie testovania hrac¢a a jeho pohybov ako aj efektivnejSie spisStanie simulacii na slabSich
pocitacoch.

Server interne rozdeluje simuldciu do viacerych menSich oddelenych casti nazyvanych
,»SimControlNode* a jednej Casti uréenej na fyzikalne vypocCty. VSetky tieto Casti s spitané paralelne
vo vlastnom vlékne. Na konci simulacnej slucky spolu vytvaraju aktivnu scénu, ktorej tvorenie je uz
vykonavané len jednom vlakne. Posledny krok je vykonanie poslednych fyzikalnych vypoctov na
vyslednej scéne. Celkova narocnost’ vypoctu kazdej iteracie simulacie je teda velmi znizena. Tato
funkcionalita je stile v experimentalnej Casti vyvoja, no v jej redlnom pouZzivani sme nenarazili na
ziadne problémy.

SimlationServer 18 ) 1 SimCont rol Mode

Run Lnupf

ProPhysics pdate| )

synclironism

PhyvsicsUpdate! ) StartCyvele()
4

EndCyelel

synchronism

Post PlivsicsUpclate )
| .

Obrazok 43: UML diagram paralelnej prace robocup
servera

2.6.2 Instalacia Robocup Servera

Pre moznosti vyuzitia rychlejSicho pocitata na vykonavanie simulacii bol robocup server
nainstalovany na Skolskom timovom serveri, ktory bol poskytovany v ramci predmetu. Instalovana
bola najnovsia mozna verzia pre zabezpecenie ¢o najlepSieho chodu s experimentalnou funkciou
paralelizmu (verzia 0.6.5 revizia 286). Realne testy servera ukazali beh servera so 4 vlaknami, pri¢om
bola viditel'na znizena zat'az na CPU.
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Kazdy clen timu mé& moznost’ pripojenia sa na tento server pomocou SSH pripojenia a vykonavat’
simulacie na dialku. Kvoli striktnému zavedeniu moznych pristupnych externych portov je pre
uspesné d’al§ie pripojenia agenta alebo monitora na server nutné presmerovanie tychto portov na
lokalny pocitac.

Sposob spustenia servera:
rcssserver3d [moznosti]

moZnosti:
--agent-port PORTNUM port pre pripojenie agenta na server
--server-port PORTNUM port pre pripojenie monitora na server

Priklad lokalneho presmerovania portov na server v prostredi UNIX nastrojom OpenSSH client:
ssh [user@]server -L <lokalny port>:localhost:<port na robocup serveri>
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2.7 Nastroj testovaci framework

2.7.1 Aktualny stav testovacieho frameworku

Cielom testovacieho frameworku je umoznit' automatické testovanie a vyhodnocovanie aktivit hraca
alebo viacerych hracov. Medzi vyhody ktoré by mal Casom prindsat’ je rychlejSie automatické
testovanie na vzdialenych pocitatoch pripadne automatizované skimanie viacerych moznosti
nastaveni pohybov pohybov hraca alebo stratégii a ich nasledné vyhodnocovanie. Zaklad testovacieho
frameworku je prevzaty od timu Androids, ktory implementoval viaceré dblezité zakladné Casti pre
jeho d’alsi spravny vyvoj. Nasledné je opisany aktualny stav frameworku rozdeleni podl'a funk¢nosti a
poskytovanej funkcionality. Tento opis sluzi na ujasnenie aktualnych schopnosti frameworku a
urenie dalSich Casti na vyvoj alebo upravu. Do chybajuci funkcionalit su zahrnuté aj zakladné
¢innosti, ktoré by mal testovaci framework vediet’ vykonavat a celkovo chybaju.

Funkcné casti
Identifikované ako spravne fungujiice boli nasledovné hlavné casti testovaciecho frameworku.
Rozdelené su do skupin podl'a funkcionality ktort vykonavaj.
*  Trénovanie pohybov
o ¢itanie XML suborov opisujucich o trénovat’
o pisanie XML stiborov opisujtcich ¢o trénovat’
* Anotacie

© Vytvorené a funkéné anotacie (Bug, Refactor, Reviewed, TestCovered,
UnderConstruction)

*  Monitor robocup servera
© spravne prijimanie a spracovavanie sprav od servera
o upravovanie modelu sveta a jeho vyuzitie v inych Castiach projektu
* Ovladanie servera
© monitorovanie stavu hry (Cas, stav, skore)
©  pohyb s loptou
©  pohyb s hraom
* Ovladanie hraca
o odosielanie ruby skriptov na vykonanie hrac¢ovi
* Testy
© umoziuje spravne urcenie a zistenie pozicie lopty, hraca a stav hry
o spravne vykondvanie testu ( inicializacie, beh testu, ukoncenie s vyhodnotenim )
o jediny funkény test pohybu kracania (WalkTestCase)
e JUnit testy
o testy ¢asto nedostatocne kontroluji spravnu implementaciu tried

Nefunkcné alebo chybajiice cCasti

Nasledovné ¢asti boli zhodnotené ako nekompletné, chybové alebo celkom chybajice v testovacom
frameworku.
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Vseobecne
© nejednotné a malo pouzivané logovanie behu programu
o ziadna mozna konfigurécia néstroja (fixné konstanty priamo v zdrojovom kode)

o vela nepotrebnych vypisov priamo do Standardného vystupu (aj vystupy urcené na ladenie
programu)

© neexistujuca hlavna spustitelna metoéda, namiesto toho je viacero metdd na vykonanie len
jednej akcie (spustenie testu, trénera)

Trénovanie pohybov

© nefungujice realne trénovanie pohybov, teda vykonavanie testov na zéklade precitanych
XML konfiguracii

Anotacie

© nepouzivané na vSetkych miestach projektu

Ovléadanie hraca

o komunikécie s hracom je len jednosmerné a neexistuje ziadna spatna véizba

© nemozné spustenie nového hraca (nutné manudlne spustenie pred spustenim testovacieho
frameworku)

Ovladanie servera

© nemozné spustanie servera (nutné manualne spustenie pred spustenim testovacieho
frameworku)

Testy
© implementovany len jeden test pohybu
Grafické rozhranie

o existencia dvoch implementacii, pricom len jedna je automaticky spustitelna bez zésahu
do zdrojového kodu

© poskytuje celkovo malo moznosti

2.7.2 Navrh na zlepsenie

Na zaklade vykonanej analyzy aktualneho stavu testovacicho frameworku st navrhnuté nasledovné
Casti, ktoré je potrebné vylepsit' v nasledujtcich Sprintoch:

odstranit’ ladiace vystupy v normalnom behu programu

zabezpecit’ jednotnt spustaciu metédu pre testovaci framework (vykonat refactoring modulov
pre lepSiu prehl'adnost’ a modularnost’)

implementovat’ jetnotné a spravne logovanie behu programu na kI'i¢ovych miestach

pridat’ moznost’ konfiguracie nastroja na zabezpecenie jeho nasadenia v ré6znych prostrediach
zabezpecit' spédtni komunikacni vézbu od hraca

implementovat’ moznost’ spustania hra¢a a robocup servera testovacim frameworkom
vylepsit’ sposob interakcie s pouzivatel'om (napriklad, grafické rozhranie)

vytvorit’ viaceré testy pohybov hraca
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3 Sprint3

3.1 Refactoring testovacieho frameworku

3.1.1 Navrh struktary

Hlavnou myslienkou zmeny Struktiry testovacieho frameworku je vytvorit' jednotnti metédu na jeho
spustanie a zjednotit uz predom vytvorené moduly. Sucastou navrhu je pozitie Standardného
logovania programovacieho jazyka Java. Jeho konfiguracia je mozna vytvoreni Standardného stiboru
logging.properties“ a nasledné spustenie programu s prisluSnymi argumentami. Konfiguracia
projektu bude mozna prilozenim konfigura¢ného stboru, ktory bude spracovany pri kazdom spusteni
programu. Dodato¢na konfiguracia je d’alej mozna vhodnymi spustacimi argumentami programu.
Vysledné moduly navrhovanej Struktury st:

Implementation

Modul predstavuje spdsob spravania testovacieho frameworku a obsahuje logiku nutni na jeho
spravnu prevadzku. Vytvara potrebné inStancie ostatnych modulov a vykonava hlavnu slucku
programu. Pre tento modul bol vybrany navrhovy vzor Factory, ktory zaru¢i spravne zvolenie
implementacie na zaklade nastavenia projektu. V budlcnosti sa pocitaju ré6zne verzie implementacie
napriklad s pouzitim technoloégie MPI na urychlenie testovania.

Init = C
+ <static=qgetProperty(key)

v

«interface=
Implementation ImplementationFactory

+run() +astatic »get! mplementationinstance()
t+enqueueTestCase(TestCase, ITestCaseObserver)
+enqueusAgentMoveTrainer(AgentMoveTrainer)

I
|
| . |
ity Locallmplementation - ——————- i
[
| |
[ X
——————————— 7 MPlImplementation?  [€--———-—-——~-/

Obrazok 44: Znazornenie navrhového vzoru Factory pre réozne implementacie

AgentMonitor

Zabezpecuje spéatni vizbu pre posielanie spravn z agenta na zvolenu IP adresu a port testovacieho
frameworku. Agent sa musi na tto adresu pripojit’ sam. Ostatné moduly testovacieho frameworku sa
nasledne mdzu zaregistrovat’ na prijimanie sprav od agenta (vzor observer). Povolend je len jedna

inStancia na adresu, priCom trieda obsahuje statické metddy na pristup k uz vytvorenym inStancidm
tejto triedy

RobocupMonitor
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Jeho tulohou je udrziavanie informécii o aktudlnom stave a priebehu hry na robocup serveri a to
pripojenim na port uréeny pre monitor servera. Sucast'ou tohto modulu je aj parsovaci modul, ktory
spravy preklada a vytvara model sveta. Ostatné moduly testovacieho frameworku sa nasledne mézu
zaregistrovat’ na prijimanie tychto sprav od agenta (vzor observer). Povolena je len jedna instancia na
adresu servera, priCom trieda obsahuje statické metddy na pristup k uz vytvorenym instanciam tejto
triedy

UserlInterface

Opisovany modul zabezpecuje komunikdciu s pouzivatelom. Do programu je zahrnuty
prostrednictvom navrhového vzoru Factory a nieje nutny na samotny automaticky beh programu. Jeho
¢innost’ spociva v jeho zaregistrovani do tried RobocupMonitor, AgentMonitor, a TestCase na
prezentovanie vykonanych Casti testovania. UmoZznuje taktiez pridavat’ tlohy danej implementacii
pomocou jej statickych metod. Konkrétna implementéacia je spistana metédou start urcenej jej
rozhranim. Metdda shouldExitOnEmptyQueue je spustana implementaciou vzdy po vykonani
vsetkych ¢innosti a umoziuje pouzivatel'ovi rozhodnut’ o ukonéeni programu.

Client UserinterfacFactory
S +«static»getUserinterfacelnstance()

«interface»

|

UserUnterface J
rstart() KF————-——1 MoniterGUI €-—-—-—— :
|

J

+shouldExit OnEmpty Quenie() :
|

Obrazok 45: Znazornenie navrhového vzoru Factory pre pouzivatel'ské rozhranie

TestCase

Abstraktna trieda TestCase definuje zakladné operacie pre kazdy test. Jej vykonanie je zabezpecené
pridanim do rady testov na vykonanie v prave zvolenej implementacii metédou enqueueTestCase.
Kazda konkrétna implementacia testu ma umoznené reagovat’ na jeho vytvorenie a zruSenie ako aj
vykonavat kontrolu ¢i test neskoncil a tym zistovat’ a spracovavat’ vysledok (fitness) pri jej skonceni.
Vysledky testu st mézu byt zhromazd’ované Trénerom na d’alSie spracovanie.

AgentMoveTrainer

Trieda predstavuje samotné trénovanie agenta. Jej ulohou je vytvarat' testy s vhodnymi parametrami a
ich zaradenie na vykonanie pomocou prave zvolenej implementacie testovacieho frameworku (metoda
enqueueTlestCase). O kazdom vysledku testu je obozndmend a pomocou tychto informacii je
umoznené vyhodnotenie najlepsSej varianty z testov.

Trieda Init

Zakladna trieda obsahujuca jediny spustitelny bod programu. Jej tlohou je spracovanie argumentov z
prikazového riadku a nasledné spravne spustenie implementacie a tym spustenie celého testovacieho
frameworku.

Trieda C
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Pomocna trieda C obsahuje vSetky konStanty pouZzivane v programe. Pri spusteni nacita vSetky
prednastavené hodnoty z vstavaného konfiguracného stboru. Nasledne sa pokusi ndjst’ konfiguracny
subor aj v pracovnom adresari. UmoZnené je aj nacitavanie iného konfigura¢ného stuboru, tito akciu
vSak musi inicializovat’ trieda Init na zaklade vstupnych argumentov.

3.1.2 Vykonané zmeny
Na zaklade névrhu boli vykonané vSetky potrebné zmeny aby nédvrh reprezentoval skutocny stav
projektu. Celkovo boli vykonané nasledovné zmeny:

* Reorganizacia tried a balickov pre lepsiu prehl'adnost’ projektu.

» Uprava vietkych tried na spravne pouzitie pouZitych zvolenych navrhovych vzorov u
jednotlivych triedach (triedy TesCase, RobocupMonitor, AgentMonitor, Init, Implementation,
MonitorGUI, C)

© vytvorenie potrebnych statickych tried
o vytvorenie Factory tried kde boli potrebné

© upravené zaobchdzdanie s vytvorenymi vlaknami

\1/ i Locallmplementation C
I

+<static>getPropertyikey)

RobocupServerAddress

«interface>
Userinterface
+start()
+shouldExit OnEmpty Queve()

AgentMonitor
+«static»getirstance()
+«static »getinstancelip, port)
+setMessagelistener(uniform, team, listener)

«abstracts
TestCase

AgentMonitorThread +init() : boolean
+isStopCriterionMet(SimulationState : boolean
+evaluate(Simulationstate) : TestResult
+destroy()

«interface» llk
|AgentMonitorListener !

+receivedMessage(uniform, team. message) |
WalkTestCase

v

RobocupMonitor
+«static »getMonitorinstacsef)
+«static »getMonitorinstacsefRobocupServerAddress)
+ «static »getMonitorinstacse(host, port)
+start()
+getSimulationState() : SimulationState

Obrazok 46. Znazornenie zavistlosti triedy Locallmplementation
*  Vytvorenie tried pre prijimanie sprav od agenta (AgentMonitor, AgentMonitorThread)
*  Vytvorenie triedy Init na inicializaciu testovacieho frameworku.

*  Vytvorenie triedy C umoziiujucej jednoduchy pristup ku konstantam projektu. Spolu s triedou
bol vytvoreny aj konfiguracny stibor obsahujtici vsetky predvolené hodnoty.

* Implementované logovanie zakladnych funkcii programu Standardného logovacieho systému
jazyka Java (java.util.Logging).
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Vytvorenie tried Implementation, Locallmplementation a ImplementationFactory na
zabezpecenie spravneho behu testovacieho frameworku.

Uprava triedy WalkTestCase vzhl'adom na vykonané zmeny a zabezpeenie jej spravneho
chodu.

Drobna uprava inych tried kde bolo potrebné (pridanie komentarov, logovania, uprava
spravania)

3.1.3 Dalsie potrebné Gpravy

Testovaci nastroj je potrebné d’alej rozvijat’ v nasledujucich Sprintoch. Medzi konkrétne funkcionality
ktoré je potrebné doimplementovat’ sa radi:

urcenie a spracovanie vstupnych argumentov programu
vytvorenie implementacie pre podporu MPI na lepsSie testovanie

urenie sprav a implementacia ich spracovania pre umoznenie obojsmernej komunikacie s
agentom JIM (rozsirenie triedy AgentMonitor)

umoznenie automatického spustania RobocupServera a hraca Jim (sprava aj viacerych
hracov). Sucasnd komunikacia ku hracovi je mozna na len manualne predom spusteného
hraca.

implementacia trénera schopnosti hraca (AgentMoveTrainer)
vytvorenie viacerych testov pohybov hraca

komentovanie zdrojovych kodov projektu a vytvorenie ich komplexnejSej dokumentacie.
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3.2 Poloha ostatnych hracov

3.2.1Parser

Jedina relevantna informacia o polohe hracov prichadza z see perceptora. V povodnom rieseni sice
bolo implementované parsovanie sprav zo see perceptora, avSak parsované boli len fixné body a
poloha lopty. Preto bolo potrebné upravit parsovanie see sprav. Prvym krokom bolo vytvorenie
parsera S-vyrazov do stromovej Struktury. Diagram tried je zobrazeny na obrazku 47.

wabstracts
= SObject

values .

1 5 SArray 5 55tring
[Eg strin
2 SExpFromString () A
2, Shrray(String) ()
Obrazok 47: Diagram tried stromovej Struktury s-vyrazov

Sarray obsahuje v sebe parser s-vyrazov. Sarray je mnozina, ktora moze obsahovat’ ret'azce(SString)
alebo d’alsie Sarrays. To umoziuje rozloZenie vyrazu do stromu.

Sarray

/ Sstring / N\
\ See ) ( Sarray |
[ Sstring

(
|

Sarra

G2R \ y )
[ Sstring ‘, Sstring  \ [/  Sstring K\\‘ / Sstring
L Tpol )L 1755 )L 33 ) w
Obrazok 48. Priklad S-vyraz (See (G2R (pol 17.55 -3.33 4.31)))
ulozeného v strome

Dalsim krokom bolo vytvorenie triedy SeenPerceptor, ktord pomocou vyssie uvedenej stromovej
Struktary, rozparsovala spravu seen perceptora. NavySe data o hracoch ukladd do inStancie objektu
PlayerData.
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Povodna Struktura ParsedData bola upravena tak aby obsahovala informécie o ostatnych hracoch,
pri¢om nerozliSuje do akého timu patri. Rozdelenie hracov do timov je tiohou WorldModelu, tilohou
parsera je len poskytovat’ data zo servera v urcitych Struktarach.

V triede Perceptors bolo zmenend metdda retrieveSeenData. Algoritmus, ktory bol v nej
implementovany, bol nahradeny SeenPerceptorom:

private static void retrieveSeenData (String message, ParsedData data) {

SeenPerceptorData seendata =
SeenPerceptor.retrieveSeenData (message) ;

data.ballRelativePosition = seendata.ball;
data.fixedObjects = seendata.fixedObjects;
data.otherplayers = seendata.players;

3.2.2 Urcenie polohy ostatnych hracov

Informécia o jednotlivych hracoch je ulozena v inStanciach tried Player. PGvodna trieda bola rozSirena
tak aby uchovévala vSetky informacie o polohach casti hracov. Absolitna poloha je vypocitana
pomocou AgentModel.globalize(Vector3D) metddy, ktora vypocita z relativnej polohy, pricom
zohl'adnuje natoCenie hraca a jeho aktudlnu poziciu na ihrisku. Za globalnu polohu hraca je
povaZovana poloha hlavy. Presnost’ ur¢enia polohy hracov na ihrisku zavisi od vzdialenosti hrac¢a od
agenta, a v pripade absolltnej polohy na ihrisku aj od presnosti polohy a natofenia agenta. Class
diagram WorldModelu je na obrazku 49.

Q DynamicObject

[Eg speed
[Eg position
[Eg relativePosition

d icobi | [Eq relativeSpeed

- dynarica )Je“'ﬁ’} setRelativePosition ()
1 &2 setPosition ()
ball

Q AgentModel
EgjointAngles 1
[Eg rotationX Q WorldModel
Eg |'otat?on‘f’ 1 1 Eg teamPlayers
?z_\ I.oia;mi-z o “agentm oa‘?ﬁntModel ?E" opponentPlayers
o getfosition & calculatePlayers ()
3 updatelointPosition ()
2 adjustRotationFor () 1

i updatePureBodyAcceleration () teamPlayers

- player

" = Player
[Eg isTeammate
- player2 E§ number

opponentPlayers
[Eg worldmodel

&2 getDistanceFromBall ()
&2 getRelativeRotation ()
&2 getfbsoluteRotation ()

*

Obrdzok49: Cast diagramu tried WorldModelu s dérazom na hracov
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3.3 Vzdialenost hraéov od lopty, natocéenie hraéov

3.3.1Vzdialenost hracov od lopty

Vzdialenost’ od lopty je pocitand na zaklade absolutnych poldh hracov aj lopty. Kazdy Player je
umiestneny do urcit¢ho contextu, ¢o je v naSom pripade WorldModel. Z tohto kontextu vie potom
vy¢itat’ polohu lopty, pripadne v budiicnosti aj iné informacie z modelu sveta.

Vypocet vzdialenosti je vykondvany pomocou pytagorovej vety 79:

A

Hra¢

AY

Lopta

Obrazok 50: Vypocet vzdialenosti lopty

Vzdialenost’ lopty od hrac¢a vracia metoda v triede Player:

public double getDistanceFromBall()

3.3.2 Natocenie hracov

Natocenie hraca sa povazuje uhol, ktory zviera os Gsecky spajajuca nohy. Idealne je ked hrac stoji v
vzpriamene]j polohe a nohy ma pri sebe. Problém nastava, ked’ nohy nie si v Uplne vzpriamene;j
polohe(napriklad pri chodzi), v sucastnosti vSak mame prili§ malo informacii na presnejsie urCenie
natocenia hréca.

oot

Fy rfoot

L J

Obrazok 51: Natocenie hrdica
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Pri vypocte tohto uhla je potrebné brat’ do tvahu vSetky Styri kvadranty. Pre kazdy kvadrant su

charakteristické znamienka pri delta X a delta Y.

kvadrant Delta X DeltaY
0-90 <0 >0
90-180 <0 <0
180-240 >() <0
240-360 >() >0

Tabulka 51: Kvadranty
Vypocet je vykondvany podl'a vzorca v pravouhlom trojuholniku
sin(alfa) = delta x/vzdialenost’ ndh.
A potom uhol sa rovna:

alfa = arcsin(dx/c)

Funkcie arcsin vracia len hodnoty v intervale (-PI/2, PI/2), takZe je potrebné funkciu rozdelit’ na dve

Casti, a to:

e dy<O0: alfa = arcsin(dx/c)

e dy>0: alfa =PI + arcsin(dx/c)
Natocenie hraca vracaju metody triedy Player:

public double getRelativeRotation()
public double getAbsoluteRotation()
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3.4 Prototyp MPI Frameworku

3.4.1 Navrh

Za implementaciu MPI, ktora bola pouzitd bol vybrany program MPJ-Express, pretoZze poskytuje
celkom prehl'adné API pre Javu, je zdokumentovany na postacujicej urovni.

Opis navrhnutého rieSenia z pohl'adu frameworku zobrazeny je na obrazku 52.

astartuj server,_. MPI slave MPI master \..H_l/- Zisti, to treba robit ] -

hraca(ov) J ""\_ (zo suboru, stdin, ...)

N
_ Cakﬂj i rozosli vsetkym MPI slave-om, | freba skoncit
pridelenie prace e maju skoncit.
od mastra
robit
treba skongéjt] Zastav server, E— E—
Rozosli pracu vietkym
MPI slave-om
treba ni
N
Wykonaj pracu Pockaj na
trainer, annotatar,... vietky vysledky
N N
—|ndn§|iv§rsledky ; C E (Vyhndnnt‘ (zapi5, ...} l—

Obrazok 52: Opis navrhnu MPI riesenia z pohladu frameworku

3.4.2 Implementacia

Pre spustenie MPI implementacie je potrebné nasledovné:

*  Zo stranky http:/mpj-express.org/ stiahnutmpj-express a nainstalovat’ podl'a instrukcii.

e  Vhbaliku sk.fiit.testframework.init v sibore default.properties nastavit’
userInterface = sk.fiit.testframework.ui.MpilInterface
implementation = sk.fiit.testframework.init.MpiImplementation

*  Podrla inStrukcii spustit’ framework prostrednictvom MPI 'ubovol'nym poctom vlékien
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Implementacia bola vzh'adom na skutocnost’, Ze je potrebné najprv implementovat’ spustanie hraca a
rcessserver 3D automacitky pomocou frameworku dokoncena iba na tirovni existujucej komunikacie
medzi MPI vldknami.

V ramci tejto implementécie bolo vypracované vhodné doplnenie spustania Frameworku pod MPI
tak, aby v nom ostal iba jeden spusta¢. To sa podarilo vd’aka vhodnému refactoringu a uprav koédu zo
strany Ivana Simka.

Program by mal z master vladkna poslat’ spravu (dvojnasobok cisla procesu, ktorému je sprava
odosieland) postupne vsSetkym slave vldknam, ktoré ich vypiSu na obrazovku). Predpokladd sa
neskorsie dopracovanie implementacie MPI podl'a navrhu, ak bude doplnena potrebna funkcionalita a
podari sa spustit’ Robocup aj na skolskom superpocitaci.
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3.5 Navrh parametrizovanych pohybov a anotacii

Pri navrhu parametrizovanych pohybov som sa zameral na analyzu zahrani¢nych timov, ktory uz danu
problematiku riesili a podarilo sa im pomerne uspesne implementovat dané navrhy. Medzi
najpokrocilejSie timy v tejto oblasti patria timy Cerberus , Nao Team HTWK , Kouretes a hlavne
nemecky tim B-Human, z ktorého dokumenticie som informdcie Cerpal. VSetky tieto timy maju
parametrizacia pohybov riesent vel'mi podobnym spdsobom.

3.5.1 Motion engine

Aby bolo mozné dynamicky vytvarat’ parametrizované pohyby je vhodné doimplemenovat’ nieo ako
,motion engine“(d’alej len ME), ktory sa bude o toto starat. ME by mal byt implementovany v ramci
frameworku a jeho zakladnym principom by malo byt kombinovat’ stbory jednoduchych kriviek
pohybu k zlozitejSim.

Na zaklade tohto spdsobu by mal byt cely pohyb rozdeleny do niekol’kych faz pohybu, ktorych pocet
bude zélezat' od zlozitosti a typu pohybu. Fazy by mali byt napriklad zdvihnutie ndh, uz samotny
pohyb pri kope do lopty a tak d’alej. Jednoduché krivky by boli definované pohybom koncatiny za
nejakt dobu. Tieto krivky mozu byt ozna¢ované aj ako trajektorie tohto pohybu. Kazda faza pohybu
by mala obsahovat’ 6 r6znych kriviek. Kazda ruka a kazda noha by mala mat’ svoju vlasnt krivku,
ktora kontroluje jej poziciu. Navyse kazda noha ma jednu krivku, na kontrolu rotacného pohybu.

Vhladom k tomu, Ze tieto trajektorie musia byt kombinované do zlozitejSich trajektorii, ME musi
zabezpe(it, Ze kombindcie kazdych dvoch faz je hladka, aby sa zabranilo neziaducim trhnutiam medzi
dvoma prepojenymi fazami. Systém by mal zaruCovat’ hladkost’ kontrolou, ¢i miesto pripojenia dvoch
je spojito diferencovatel'né.

ME by mal dostat’ zoznam dynamickych bodov ako vstupy z inych modulov, aby mohol dokon¢it
dynamické zmeny. Dynamické body by mali obsahovat informacie o zadanej cielovej polohe
niektorych kriviek a ich smer pohybu. Podl'a tychto dynamickych bodov poskytuje systém informacie,
ako napriklad poloha lopty, ktora sa meni pocas vykonavania konkrétneho pohybu.

Na obrazku 53 vidime algoritmus pouzivany nemeckym timom B-Human. Dany algoritmus popisuje
celkovu struktiru ME. V prvej Casti definicie pohybu st vyziadané ID pozadované¢ho pohybu. Potom
su na zacCiatku kazdej fazy st dynamické body aplikované na aktualnu a trajektorie su inicializované.
Okrem dynamicky sa meniacich, je v tomto kroku upravend aj hladkost’ kriviek sucasnej fazy.
Nasledne st ziskané pozicie koncatin z aktualneho okamihu a pozicie. Ked'ze pozicia konecného
efektora je znama, uhly kibov su dopo¢itané pomocou inverznej matematiky. Poslednym krokom je
uprava rovnovahy.
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Algorithm 1. The main procedure of the motion engine
1: if wasActive # true then
2:  phase +— 0
3:  currentParameters «— getParameters(id)
4:  addDynValues(phase, current Parameters, dynV alues)
5:  initCurrentTrajectories(phase, current Parameters)
6: end if
T: if phase < maxPhase then
B:  time + getTime(getCurrentTime(), get DeltaT (current Parameters))
9:  if time == 1 then

10: phase +— phase + 1

11: addDynValues(phase, current Parameters, dynV alues)
12: initCurrentTrajectories(phase, current Parameters)
13: time «— 0

14:  end if

15:  positions « getLimbPos(current Parameters, phase, time)
16:  joints « caleJoints(positions)

17:  addBolance(joints, current Parameters, gyroData)
18:  wasActive «— true

19:  return joints

20: else

21: wasActive = false

22: return stand

23: end if

Obrazok 53: Motion engine algoritmus

3.5.2 Parametrizacia

Na zaklade vyssie uvedenej metody by bolo vhodné parametrizovat’ chddzu a kopy do lopty. Pomocou
danych rozdeleni pohybov na fazy by sme mali byt schopny vytvorit' plynulii a pomerne rychlu
chddzu pri ktorej sa nebude agent pohybovat' len jednym smerom, ale bude mozné aby zabacal
pripadne jednoducho kl'uckoval po ihrisku.

Takisto by nam malo byt umoznené parametrizovat’ konkrétne kopy, ¢i uz ich sila pripadne smer
strely. Ako uz bolo uvedené v analyze vysSich a taktickych pohybov, pomocou pojenia tychto dvoch
pohybov bude mozné implementovat’ aj pomerne kvalitné vedenie lopty.

Otazkou ostava kedy je potrebné a vhodné dané parametrizované pohyby pouzit. V pripade kopu do
lopty je nutné, aby hra¢ vedel ¢i je potrebné dany pohyb parametrizovat’, pretoze vd’aka vytvorenému
anotacnému systému vieme otestovat’ a zistit' ¢i nahodou dany pohyb uz v zékladnej konfigurécii
nebude postacovat’ na dosiahnutie pozadované¢ho vysledku. Hra¢ pomocou anotacii bude vediet’
rozoznat,, ¢i je lopta pridaleko pripadne akou silou vie kopnut’ do lopty na aktualnej pozicii.

V neposlednej rade je potrebné zvazit’ aj stabilitu tychto pohybov. Pri velkom obrate pocas chodze je
mozné, ze bude efektivnejSie vykonat otoCenie o pozadovany uhol a nésledne vyuzivat iba
jednoduchu chédzu. Dané anotacie by mali obsahovat’ aj maximalnu moznu mieru parametrizacie, pri
ktorej je este pohyb efektivny.
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4 Sprint4

4.1 Spatna vazba od hraca v testovacom frameworku

Na zabezpecenie spravneho chodu testovacieho frameworku a jeho testov je potrebné byt
informovany o réznych Cinnostiach a rozhodnutiach agenta. Prikladom mézu byt rozhodnutia o
naplanovani pohybov alebo o jeho vnimani sveta. Terajsi stav testovacieho frameworku umoznuje
posielanie prikazov len smerom k hracovi a neumoznuje ziadnu spatna vazbu.

4.1.1 Navrh

Najjednoduchsi a najvariabilnej$i sposob komunikéacie je vytvorenim TCP spojenia a nasledného
odosielania sprav v predom dohodnutej forme. Vyhodou tohto rieSenia je moznost’ behu hraca a
testovacicho frameworku na odlisnych pocitaCoch alebo inych platformach ako aj pomerne
jednoduchd implementacia.

Testovaci framework bude sluzit ako server na prijimanie novych TCP spojeni a nasledne
spracovavat’ spravy. HraC sa bude pripajat’ na testovaci framework(TCP server), vytvarat' spravy a
nasledne ich odosielat. UmoZnené je aj pripojenie viacerych hracov na jeden server, pricom testovaci
framework musi spravne odlisit’ spravy od jednotlivych hracov.

Agent]im
(TCP klient)

a'd

Agent]im Sprava Test Framework
(TCP klient) (TCP server)

sSpr

Agent]im
(TCP klient)

Obrazok 54: Znazornenie komukdcie hracov s testovacim frameworkom

Format sprdvy by mal byt ¢o najjednoduchsi na spracovanie, predom znamy a jednoduchy na
rozSirenie. Kazd4d sprava pritom musi obsahovat identifikator hraCa na jeho jednoznacné
identifikovanie. Celkovo boli navrhnuté zatial’ dva typy sprav:

(<uniform> <team>) init [<tftp> <tftp port>]
(<uniform> <team>) highskill <meno pohybu> <start|stop> <cas vykonania>

Prvy typ spravy je posielany pri prvom spojeni so serverom. Testovaci framework na zéklade tejto
spravy vie urcit’ presne ktory hra¢ sa pripojil a ¢i podporuje vykonédvanie ruby skriptov pomocou tftp
servera. Druha sprava predstavuje zaciatok alebo koniec vykonavania pohybu hracom. Obsahuje aj
informaciu o aktualnom case hry. Tento Cas je odosielany pre presné urcCenie Casov testovacim
frameworkom nakol'ko prijatie spravy moze byt oneskorené z réznych neovplyvnitelnych déovodov
sposobenych vyuzitim spojenia TCP.
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4.1.2 Implementacia

Testovaci framework

Vytvorena bola nova trieda AgentMonitor, ktory zohrava ulohu TCP servera pre prichadzajiice nové
spojenia. Po prichode nového spojenia je vytvorena nova instancia triedy AgentMonitorThread, ktora
vykonava Citanie sprav z daného spojenia a nasledne ich posiela na spracovanie triede
AgentMonitorMessage. Trieda AgentMonitorThread vytvéara eSte novy typ spravy TYPE DESTROY
v pripade zruSenia spojenia s danym hracom. Po tspeSnom spracovani spravy st notifikované vsetky
registrované triedy implementujice rozhranie IAgentMonitorListener na pocivanie (ndvrhovy vzor
observer). Pri registrovani na poc¢uvanie je mozné urcit’ presne pre ktoré typy spravy chce byt dana
trieda notifikovana a to urenim ¢isla hraca, jeho timu alebo typu spravy.

AgentMonitor
+setMessagelisteneruniform, team. listener, TYPE)
+removeMessagelistener (uniform, team., listener)

+getlisteners(uniform,team)

Nove TC@spojenie

: «interface»
AgentMonitorThread 4[§? |AgentMonitorListener

+run() +public void receivedMessage(uniform, team, message)

Prichod nj;ej sprawvy

AgentMonitorMessage
-team: String
-uniform: int
type: int
+parse(rawmessage)
- TN~ -
- - - i -
Highskill Init
-move_name: String -tftp_enabled: boolean
-player_time: double tftp_port: irt
-action: ACTION
«EnuUm=
ACTION
start
stop

Obrazok 55: Diagram tried spracovania sprav

Priklad registrovania na typ spravy triedou implementujtice rozhranie [AgentMonitorListener:
AgentMonitor.setMessageListener(this, TYPE INIT |TYPE DESTROY) ;

Priklad spracovania spravy:
@Override
public void receivedMessage (int uniform, String team, AgentMonitorMessage
message) {
switch (message.type flags) {
case TYPE INIT:
Init msgInit = (Init) message;
// spracovanie informacie o pripojeni agenta
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break;

case TYPE DESTROY:
// spracovanie informacie o odpojeni agenta
break;

}

Parser testovacieho frameworku bol vytvoreny pomocou Java reflexion API a to tak, Ze meno triedy je
rovnake ako typ spravy. Takto parser jednoducho odovzda ostavajucu Cast’ spravy v podobe textu
danej inStancii triedy na spracovanie. Napriklad pri prijati spravy typu init je vytvorend nova trieda
AgentMonitorMessage.Init pricom argument konstruktora tejto triedy je zvySok spravy.

Agent Jim

Implementované boli dve nové triedy TestFrameworkCommunication a Message. Prva z tychto tried
je spustend hned’ pri spusteni hraca a jej tlohou je pripojit’ sa na TCP server testovacieho frameworku,
udrziavat’ spojenie a posielat’ spravy. UrCenie adresy samotného testovacieho frameworku ako aj
moznost zapnutia samotnej spitnej vizby je vykonané prostrednictvom konfiguracného suboru
premennymi ,,7TestFramework monitor_enable,” a  ,TestFramework monitor_address®*. Trieda
Message nasledne umoziiuje vytvaranie sprav na odoslanie a zabezpecuje spravny format tychto sprav.
Vytvorenie konkrétnej spravy je umoznené roznymi statickymi metdodami. Pri spusteni triedy s
nedostatocnymi informéaciami su doplnené Udaje z konfiguracného suboru (napriklad tftp port pre
vykonavanie prikazov).

TestFrameworkCommunication
+initCommunication()
+closeConnection()
+sendWessagelmessage)

:

Message

+init()
+init(tftp_enabled)
+init{tftp_enabled, tftp por

i

Highskill
+Start(string move _name. double time)
+Stop(String move_name, double time)

Obrazok 56.: Znazornenie zavistlosti tried zodpovednych za
spditnit vézbu hraca

Nové spravy je mozné jednoducho implementovat’ vytvoreni novej triedy dediacej od Message, ktora
vytvara spravu v spravnom formate. Nasledné je nutné implementovanie parsera tejto triedy v
testovacom frameworku a to vytvorenim triedy dediacej od AgentMonitorMessage.
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4.2 Analyza a navrh algoritmov urcenia polohy agenta

4.2.1 Linearny Kalmanov filter

Kalmanov filter sluzi na rekurzivne odhadovanie vntitorného stavu linearneho dynamického systému z
mnoziny merani so Sumom. Rekurzivny znamend, Ze nepotrebujeme uchovéavat vsetky
predchadzajice merania ale nové meranie sa odvodi z predchadzajiceho.

Stav systému v Case k je opisany vektorom xk , potom stav v Case (k+1) je vypocitany pomocou
stavovej rovnice:

xk+l = Fkt+lxk + wk+1l (1)

* Fk+1 je transformacny model

* wk+1 jeprocesny Sum

vk = Hkxk + rk (2)

* vk je pozorovanie v ¢ase k
* Hk je matica pozorovani

* rk je Sum pozorovani

Kalmanov filter pozostava z dvoch hlavnych krokov:

1. Casova aktualizacia
X =F.x,_,
Pk:FkPk—lFIT;—i_Qk—l

2. Aktualizacia pozorovanim
Kk:PkHi[HkPk H1{+Rk]7l
X, =x+K (y,—H Xx,)
P=(I-K.H,)P,

4.2.2 Existujlce riesenie

V agentovy JIM je implementovany linearny kalmanov filter, pre jednorozmerny stav. Stavom sa
rozumie suradnica x, y, z. Ked'’Zze implementovany kalmanov filter je pre jednorozmerny stav, pri
vypocte pozicie sa pouzije zvlast pre kazdu stradnicu. Implementovany filter je pouzivany na
korekciu fixnych bodov. Fixné body su pomocou filtra korigované po parsovani. Vypocet vyslednej
polohy je pomocou aritmetického priemeru absolitnych poloh ziskanych z relativnych poloh
jednotlivych fixnych bodov.

4.2.3 RozSireny Kalmanov filter

Poloha agenta na ihrisku nieje linearny problém, preto je potrebny pouzit' takzvany rozsireny
kalmanov filter. Stav agenta bude popisovat’ v Case t vektor x,=[x. v, V. ¢.] potom funkcia f(x, «) bude
mat tvar:

f.=x,,,=x+scos(p,+0,5dp)
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fy:yt+1:y;+SSin((Pt+0,5d(p)

f,=v,.,=v,tadt

fo=® =9, +d P

Pricom s=v,,+1/ 2adt®

Potom

1 0 —ssin(p,+0,5d¢)
0 1 scos(p,+0,5d )
0 0 1

1/2dt’cos (p,+0,5d @)  s/2sin(p,+0,5d p)

_|=1/2dt>sin (p,+0,5d ) —s/2cos(p,+0,5d P)

dt 0
0 1

rovnica h bude mat’ tvar

h,=d*sin (arctan ((y,—y,)/(x,—x,))=®,)
h,=d *cos (arctan((y,=y)/(x,=x,))=®,)

2

d=\(x,—x,)'+(y,~»,)

'%z:fz('i:t—l’uz)
P=F,P,_ F/+0,,
K=P,H'[H,P.H +R,]"
x=x+K,(y—h(x))
P=(I-xH)P,
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Blxb,yb]

arctan(yb -yt/xb-xt)

i

at
Xt vt

Xi

Yt

Obrazok 57: Urcenie polohy hraca na ihrisku
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4.3 Optimalizacia kopnutia

V ramci Stvrtého Sprintu bola vykonana optimalizacia pohybov kopnutia. Tim Androids nam zanechal
dve zéakladné kopnutia — kopnutie $pickou a kopnutie bokom chodidla.

4.3.1 Kopnutie sSpickou

Na zéklade testovania tohto pohybu sme dospeli k ndzoru, ze nie je nutné jeho zmena. Pohyb bol v
poriadku v rychlosti vykonavania, aj po stranke stability. Jediny problém bol v otacani hraca okolo
svojej osi pri opakovanom vykonavani pohybu. Toto sa nakoniec podarilo Gspesne vyriesit. Pre kazda
nohu boli tiez vytvorené dva d’alSie pohyby, ktoré z tohto kopnutia priamo vychadzaju a liSia sa iba vo
vel'kosti naprahu a sile kopnutia.

4.3.2 Kopnutie bokom

Tento typ kopnutia spoc¢iva v otoceni chodidla o 90 stupiiov a nasledné kopnutie jeho bokom do lopty.
Nebol vsak velmi dobre implementovany, pretoze pokial sa lopta nenachddzala v bezprostrednej
blizkosti pred hra¢ovou nohou, netrafil sa do nej. Optimalizacia pohybu spocivala vo vicsom zohnuti
kolena a ¢lenku pri kopani, ¢o spdsobilo, ze sa hra¢ naklonil smerom dopredu a loptu bez problémov
trafil.

4.4 Optimalizacia blokovania (sadnutia)

Tento pohyb bol od timu Androids prevzaty ako uplne nefunkény. Asi v polovici sadania sa hra¢ vzdy
prevratil na chrbat a ob¢as aj na brucho, z ktorého sa potom nevedel ani postavit. Vyriesili sme to
zlepSenim stability pohybu pomocou naklanania trupu a tieZ viacerymi upravami zavere¢nych faz
pohybu, ako napriklad zmensenim uhlu medzi nohami robota pri dosadnuti na zem. To zabezpecilo
vysoku stabilitu a tiez rychlost pohybu. Vznikla tiez experimentalna verzia tohto pohybu, ktora
vykona posadenie za rekordny ¢as. Tato vSak uz nie je tak stabilna a obcas sa stane, Ze sa hra¢ prevali
na chrbat.
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4.5 Testovanie pohybov pomocou frameworku

V ramci frameworku je potrebné, aby sme vedeli otestovat’ rézne pohyby a vedeli ich ohodnotit’
nejakou cCiselnou hodnotou, ktora nam bude udavat’ kvalitu, presnost’ pripadne efektivnost’ tohto
pohybu, samozrejme kazdy test je jedineCny a tak k nemu je potrebné aj pristupovat. Tim Androids
mali v plane nieCo podobné vytvorit, ale prevdepodobne z ¢asového hladiska tuto tlohe nestihli.
Podarilo sa im vytvorit' vel'mi jednoduchy test pre jeden typ chodze. Tento test case bol vymazany a
nahradeny jednym vSebecnym, v ktorom st zistované pociatocné informacie o stave situacie a
nasledne je tento test rozSirovany podl'a toho aky typ pohybu sa ide testovat’.

4.5.1 MotionTestCase

Toto je zakladny, uz vysSie spominany test case. Dany test case zistuje inicializacnti polohu hraca,
lopty ako aj natocenie hraca pomocou vektora. Dany test case je samotne nespustitelny sluzi iba ako
zaklad pre d’al’Sie rozSirené testy.

4.5.2 FallTestCase

Dany test case pracuje iba s hracom. Jeho hlavnou ulohou je overit, kde sa hra¢ nachadza a v akom
natoceni oproti pévodnej polohe pred padom. Tento test je vhodny, aby sme v buducnosti vedeli po
pade a braneni hraca predikovat jeho aktualnu polohu. Tym padom Ze sa hra¢ postavi naspat’ na nohy,
bolo by najvhodnejsie, aby sa postavil na poziciu ¢o najblizie k pdvodnej a v rovnakom natoceni.

cvve

do povodnej polohy, pripadne ostane sediet’.

Fitnes funkcia je postavena na principe, kedy podla rozdielu zaciatocnej a finalnej pozicie je vyratana
hodnota, ku ktorej je eSte nasledne pripocitany uhol’ oto¢nia.

Dany test bol vytvoreny pre nasledovné pohyby:

Pohyb fall left - Hra¢ zamerne spadne na l'avy bok.

Pohyb fall right - Hra¢ zdmerne spadne na pravy bok.

Pohyb padvpred - Hra¢ zdmerne padne dopredu.

Pohyb padvzad - Hra¢ zamerne padne dozadu.

Pohyb sit_down - Hra¢ rozkro¢i nohy a pokusi sa sadnut’ na zem.

4.5.3 KickTestCase

Dany test case pracuje s hra¢om a s loptou. Jeho hlavnou ulohou je overit’, kde sa nachadza lopta a kde
sa nachadza hra¢ a v akom natoceni oproti povodnej polohe pred kopom. Tento test je vhodny, aby
sme vedeli ohodnotit’ silu a kvalitu jednotlivych kopov a ¢i hra¢ po skonceni kopu ostava na rovnakom
mieste ako na zaciatku

Cielom testu je dosiahnut’ ¢o najvyssiu mozni hodnotu od 0 po N, kedy 0 znamend, Ze hrac loptu
vobec netrafil, az po N ktoré predstavuje vzdialenost’ prejdent loptou, pri¢im hrac¢ ostal na rovnakom
mieste a nepootocil sa.

Fitnes funkcia je postavena na principe, kedy podla rozdielu zaciatoénej a finalnej pozicie lopty je
vyratana hodnota, od ktorej sl nasledne primerane odpocitavane hodnoty, ak sa pohol hra¢, ak sa hrac
nejak pootocil, pripadne lopta sa vychylila zo smeru kopu.
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Dany test bol vytvoreny pre nasledovné pohyby:

Pohyb kick left - Hra¢ sa prikr¢i a vykona jednoduché kopnutie $pickou l'avej nohy pred seba.
Pohyb kick right - Hra¢ sa prikr¢i a vykona jednoduché kopnutie Spickou pravej nohy pred seba.
Pohyb kick_straight_edge | - Hra€ sa prikr¢i a vykona kopnutie pred seba vnutornou ¢ast'ou chodidla
lavej nohy.
Pohyb kick straight edge r - Hrac sa prikr¢i a vykona kopnutie pred seba vnutornou ¢ast'ou chodidla
pravej nohy.
Pohyb sidekick left - Hrac sa prikr¢i a kopne vnutornou Castou 'avej nohy bokom do lopty tak, ze ju
posle napravo.
Pohyb sidekick right - Hrac¢ sa prikr¢i a kopne vnitornou Cast'ou pravej nohy bokom do lopty tak, ze
ju posle nal’avo.

4.5.4 WalkTestCase

Dany test case pracuje iba s hraCom. Jeho hlavnou ulohou je overit, kde sa hra¢ nachadza a v akom
natoceni oproti pévodnej polohe pred chddzou. Tento test je vhodny, na zistenie rychlosti a kvality
chddze jednym smerom.

Ciel'om testu je dosiahnut’ ¢o najvyssiu moznu hodnotu od 0 po N, kedy 0 znamena, ze sa hra¢ vobec
nepohol a N, ktoré predstavuje vzdialenost’ prejdenej drahy, v pripade ak sa hra¢ pohyboval zvolenym
smerom.

Fitnes funkcia je postavena na principe, kedy podl'a rozdielu zaciatocnej a finalnej pozicie hraca je
vyratand hodnota, od ktorej st ndsledne primerane strhnuté hodnoty za odklonenie sa od smeru trasy a
otocenie sa oproti povodnej polohe.

Dany test bol vytvoreny pre nasledovné pohyby:

Pohyb stepleft - Hrac vykona lavou nohou krok do boku.
Pohyb stepleft] - Hra¢ vykona lavou nohou krok do boku.
Pohyb stepright - Hra¢ vykona pravou nohou krok do boku.
Pohyb steprightl - Hrac vykona pravou nohou krok do boku.
Pohyb walkback?2 - Hrac vykona pomocou Spiciek krok dozadu.
Pohyb walk_fine_back - Hrac sa prikrci a vykona krok dozadu.

Pohyb  walk_fine fastl - Hra¢ sa prikréi a vykond relativne velky krok dopredu.
Pohyb  walk_fine fast2 - Hra¢ sa prikréi a vykona relativne velky krok dopredu.
Pohyb walk_fine_slow - Hrac sa prikr¢i a vykona maly krok dopredu.

4.5.5 RotationTestCase

Dany test case pracuje iba s hraCom. Jeho hlavnou tlohou je overit, kde sa hra¢ nachadza a v akom
natoceni oproti povodnej polohe pred otocenim. Tento test je vhodny, aby sme zistili ¢i sa hra¢ pocas
otocenia otoc¢i o pozadovanu vzdialenost’ a pritom ostane na rovnakom mieste.

Cielom testu je dosiahnut’ o najpresnesiu moznti hodnotu od -N po N, kedy 0 znamena, ze sa hra¢
vobec neotoCil a N je oznaCenie pre konkrétne otoCenie, ktoré sme testovali alebo -N v opa¢nom
smere ak sa oto€il, t.j. ak sme testovali otoCenie hraca o 20 stupiiov do prava a vysledna hodnota je 20,
dany pohyb dosiahol najlepsi mozny vysledok

Fitnes funkcia je postavena na principe, kedy podl'a stupiia otocenia je uréena dana hodnota.
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Dany test bol vytvoreny pre nasledovné pohyby:

Pohyb turnleft90 - Hra¢ sa prikr¢i a otoci o priblizne 90 suptiov dol’'ava. Najskor nato¢i jednu nohu a
nasledne k nej prilozi druhu, ¢im sa otoci.

Pohyb turn_left cont 20 - Hra¢ sa otoci o 20 supnov dol'ava podobnym spoésobom ako u
predchadzajuceho pohybu.

Pohyb turn_left cont 5 - Hrac sa otoci o 5 supiiov dol'ava.

Pohyb turnright90 - Hra¢ sa prikrci a otoci o priblizne 90 supnov doprava. Najskor nato¢i jednu nohu a
nasledne k nej prilozi druhu, ¢im sa otoci.

Pohyb turn_right cont 20 - Hra¢ sa oto¢i o 20 supiiov doprava podobnym spoésobom ako u
predchadzajaceho pohybu.

Pohyb turn right cont 5 - Hrac sa otoci o 5 supniov doprava.
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4.6 Automatické anotacie

4.6.1 Implementacia

Popis fungovania automatickych anotécii je popisany v nasledovnom sekven¢nom diagrame (Obrazok
58).

‘ GUl | | :Annotator ‘ ‘ XML parser || :XMLcrear.Dr| |:AnnotatDrTelease ‘:Implememation| | :Agentlim ‘ ‘ :Player
T T T T T T T
. annotate } : : : .
| | | |
| | | |
*engueueTestCase() | |
| |
| | |
] |
call |
invokeMove |
0 1 execuleSl:rEtg%
|

chaﬁeiskill

SkillStarted

SkillEnded

EST.D pCriterionMet

*“tebtFinished() T =true
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

remakrnnor{)
|

T
|
|
I
|
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|
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Obrazok 58: Sekvencny diagram tvorby automatickych anotacii

* Anotator je vytvoreny s paramterami
© loops — pocet opakovani kazdého testu,
o initBallPositions — vSetky pociato¢né pozicie lopty, pre ktoré sa bude testovat,
©  moveToTest — pohyb, ktory sa bude testovat’.
*  Automatické anotovanie sa spusta pomocou annotate funkcie, ktord obsahuje parametre:

© annotSource — vstupny xml subor s anotaciou (idedlne ru¢ne predpripraveny subor).
Pokial’ dany stubor neexistuje, bude vytvorena prazdna anotacia (ktort je vhodné nasledne
doplnit’ ruc¢ne).

©  AnnotDest — vystupny xml subor s anotaciou,
o xsdFile — XSD subor na overenie schémy anotacii.

* Anotator testuje nad testCase: pre kazdu iniciadlnu poziciu lopty vytvori tol'ko testcase-ov,
kolko je nastavenych opakovani pre kazdy test. Kazdy takyto TestCase zaradi ho do fronty
konkrétnej implementacie, takze jednotlivé testcase-y sa za¢nl postupne vykonavat’

*  Samotny testcase pred svojim vykonanim povie hracovi, aky pohyb ma vykonavat’
* Pocas testovania testcase pocuva hraca, vie kedy zacal s vykonavanim pohybu a kedy skoncil
* Po skonceni vykonavania pohybu ulozi zozbierané tidaje (do testcase result)

*  Anotator sleduje pocet ukoncenych testCase-ov, po dosiahnuti poctu vytvorenych testCase-ov
zane s vytvaranim novej anotacie na zaklade ich vysledkov.
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Novovytvorent anotaciu zapise do XML suboru.

Pocas riesenia boli identifikované nasledovné problémy, ktoré je potrebné v budicnosti vyriesit’:

Potreba jednotnej implementacie parsovania a serializacie XML aj v hracovi aj vo
Frameworku. Ked’Ze na oboch sa stale pracuje, vhodné je rieSenie prostrednictvom importu z
nového projektu so spoloénymi kniznicami.

Je otdzne, nakolko navrhnuté anotacie budu hra¢ovi ndpomocné. Osobne by som informacie
ohl'adom pozicie lopty po ukonceni pohybu v nejakej miere priradoval pociatocnej pozicii
lopty (¢i uz pre konkrétne hodnoty, alebo urcité rozlozenie ihriska z pohl'adu hraca na logické
Casti).

Framework by mal pri ukoncovani testCase vediet’, ¢i sa este hybe lopta — az potom ukoncit’
anotaciu.

Pre korektné fungovanie automatickych anotacii, hrd¢ nesmie mat’ naplanované spustanie
nejakého pohybu dookola. Treba sa zamysliet' nad vylepSovanim plan.rb v hracovi.

Pre fungovanie automatickych anotacii je kritickd obojsmerna komunikacia. Treba vyriesit
kontrolu jej fungovania pocas testovania.

Treba zacat’ vyvijat’ GUI Frameworku, anotécie by potrebovali vlastny tab.
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4.7 Spuastanie hraéa a servera pomocou testovacieho
frameworku

4.7.1 Implementacia

Za ucelom vykonavania testov na vzdialenych pocitaCoch je nutné aby si testovaci framework vedel
sédm riadit’ chod agenta a robocup servera. Umozni to skutoéné automatické testovanie na viacerych
pocitaCoch bez nutnosti manualneho spustania alebo vypinania inych programov/procesov.

Spustanie agenta Jim

Pre spravne spuatanie hraca je potrebné aby hra¢ vedel spracovavat’ rézne argumenty na jeho
konfiguraciu. Implementované teda bolo parsovanie vstupnych argument v hlavnej spustacej metdde.
Konkrétne st povolené nasledné argumenty pri spusStani agenta:

Jim [options]
[-testframework host port]
[-uniform number]
[-team team name]
[

-tftp [portl]]

Vysvetlenie:

-testframework host port - zapnutie odosielania spatne]j vazby na adresu

-test [port] - zapnutie lokalneho tftp servera - mozne
dodatocne urcenie portu (default 3070)

-uniform number - nastavenie atributov agenta na pripojenie k
serveru

-team t eam nane - nastavenie atributov agenta na pripojenie k
serveru

Hrag je nasledne spustany pomocou triedy java.util. Process. Standardny vystup agenta je ¢itany vo
zvlast vytvorenom vlakne avSak nieje nijak d’alej spracovavany. Dévod tohto Citania je obmedzenost’
velkosti vyrovnavacej pamdti prislichajucej na vystup procesu. Pri zaplneni tejto pamite by bol
proces pozastaveny.

Celkovt réziu spustania a znovu pouZitia uz pripojenych agentov ma na starosti vytvorena trieda
AgentManager. Pomocou jej metdd je mozné jednoduché vyziadanie agenta so zvolenymi atribitmi.
Trieda sama spusti novu inStanciu agenta alebo pouZzije uz pripojeného starSicho agenta. Nasleduje
priklad vyziadania agenta s ¢islom 1 a timom ,,ANDROIDS*. Posledn4 premenna funkcie robi volanie
blokujuce, teda dané vlakno Caké na pridelenie agenta, ked'Zze pripadné spustenie novej inStancie
agenta nieje okamzité.

agent = AgentManager.getManager () .getAgent (5, “ANDROIDS"Y, true);

Spustanie RobocupServer (simspark)

Spustanie procesu robocup servera je implementované podobne ako spustanie novej instancie agenta,
teda triedou java.util. Process a je vykonavané triedou Locallmplementation. Tato trieda si pred
spustenim procesu overi ¢i server uz nieje spusteny vytvorenim TCP spojenia na jeden z portov
servera. Pri netspe$nosti je dany proces spusteny a nasledny skuSanim vytvorenia TCP spojenia na
jeden z portov servera je overovana uspesnost’ tejto operacie. Operacia spustenia novej inStancie
servera sa povazuje za neuspeSnu po nemoznom vytvoreni TCP spojenia na jeden z portov servera ani
po piatich sekundach od spustenia procesu.
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4.7.2 Konfiguracia

Pri spustani nového agenta alebo robocup servera testovaci framework vykonava prikaz urceny
konfigura¢nou premennou robocup.player.command a robocup.server.command. Tuto premennu je
mozné urCit’ v konfiguranom stbore ako aj vstupnych argumentoch hlavnej metddy spustenia
testovacieho frameworku.

Pri vypinani procesu umoziuje platforma Java a trieda java.util. Process len posielanie signalu
SIGTERM, pri¢om signal je dorueny len procesu priamo spusteného triedou Process (podprocesy
signal nedostant). Je teda potrebné aby spustany proces spravne reagoval na tento signal a pripadne aj
ukoncil svoje podprocesy.

V pripade robocup servera je spustanie problematické, ked’ze nereaguje na signal SIGTERM. RieSenie
predstavuje vytvorenie pomocného programu na spustenie servera, pricom tento pomocny program
spravne spracovava dany signal a ukonci beh spusten¢ho robocup servera. Implementacia takéhoto
pomocného programu je zavisla od pouzitého opera¢ného systému. Priklad takéhoto programu pre
operacny systém Linux v skriptovacom jazyku Bash je nasledovny.

#!/bin/bash

rcssserver3d $Q@ &

trap "kill -sigint $!;exit" TERM SIGTERM

wait
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4.8 MPI v distribuovanom prostredi

Cielom tejto tlohy bolo spustit’ testovaci framework v distribuovanom prostredi prostrednictvom
technologie MPI. Vychodiskovym stavom je schopnost’ Gspesne spustit’ testovaci framework v tzv.
,cluster konfiguracii, hoci iba lokdlne na jednom zariadeni. Prenos takéhoto rieSenia na viaceré
zariadenia vSak predpokladd pomerne priamociare rieSenie. Tento ciel’ sa vSak nepodarilo splnit’ pre
viaceré dovody:

* 'V case vypracovavania ulohy este nie je k dispozicii spustanie hraca a servera prostednictvom
testovacieho frameworku.

* Pre spustenie simuldcie je potrebné nainstalovat’ na cluser robocup server 3D, ¢o zasa
vyzaduje uriti mnozinu kniznic, ktoré nie st na tychto zariadeniach dostupné. Toto by samo
o sebe nebolo problémom, pre inStaladciu danych kniznic a robocup servera je potrebné mat’
pristupové prava, pripadne situaciu riesit cez d’alSiu osobu, Co poukazuje na dlhodoby
charakter tejto ulohy. Alternativou je Stidium mozZnosti inStaldcie robocup servera iba
prostrednictvom kopirovania suborov.

* Pre samotné spustenie MPI je potrebné vediet pomocou SSH pristupovat’ na jednotlivé
zariadenia, co momentalne tiez nie je splnené.

Tato uloha ale ostava do budicnosti otvorend, ked’ vSetky vymenované problémy skor poukazuju na
jej charakter potreby dlhodobého vypracovania, nez nerieSitelnost’.
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Zhrnutie 2Z2S

Uspesne vykonana praca

Model sveta hraca

* Hra¢ uz pozna polohu ostatnych hracov na ihrisku, ¢o je jeden z klucovych poznatkov
potrebnych pre podporu jeho rozhodovania pocas hry (kapitola 3.2).

*  Okrem polohy ostatnych hraov uz pozna aj ich natocCenie, ktoré preratava prostrednictvom
pozicie ich noh (kapitola 3.3.2).

*  V neposlednom rade je dolezité, Zze hra¢ uz pozna aj vzdialenost’ jednotlivych hracov od lopty
(kapitola 3.3.1).

Testovaci framework

* Testovaci framework bol prebrany v pomerne zlom stave, preto musel byt signifikantne
refaktorovany. Hlavym prinosom refaktoringu bolo rozdelenie testovaciecho frameworku na
moduly vykonavajlice ¢innosti a na implementa¢né moduly, spusta sa iba pomocou jednej
inicializa¢nej metody, ma konzistentné logovanie, pribudol konfigura¢ny stbor (kapitola 3.1).

* Vdaka obojsmernej komunikacii s hra¢om je mozné informovat’ framework o jeho planovani
vel'mi presne (kapitola 4.1).

* Automatické spustanie hraca a servera ulah¢i zivot kazdému, kto bude s tymto nastrojom
pracovat. V neposlednom rade podpori automatizaciu testovania a umozni napriklad
paralelizaciu prostrednictvom MPI (kapitola 4.7).

*  Vytvorené boli testy pohybov, ktoré dokdzu ohodnotit’ ich tspesnost, ¢o je kl'uCové pre ich
buduce zlepSovanie (kapitola ).

* Automatické tvorenie anotacii implementované v testovacom frameworku umoznuje pohodiné
a presné vytvaranie anotacii pohybov (kapitola 4.6).

Pohyby

*  Pohyb sadnutia bol optimalizovany na ti uroven, Ze je opit’ pouZziteny, okrem iné¢ho bola
vytvorenda experimentalna, extrémne rychla verzia (kapitola 4.4).

*  Optimalizacia kopu priniesla viacero urovni sily kopu Spickou, hra¢ sa uz nad’alej neotaca,
kopanie bokom sa stalo ovel'a pouzitel'nejsie (kapitola 4.3).

*  Vhodne navrhnuté anotacie pohybov budu zdkadnym kametiom v budicom rozhodovani hraca
(kapitola 2.1).

Navrhy na pracu do druhého semestra
Hrac
*  Hrac¢ by sa mal naucit’ planovat’ vykondvanie svojich pohybov v zavislosti od ciel’a, ktory chce

dosiahnut’.

Testovaci framework

*  Qrafické pouzivatel'ské rozhranie bude potrebovat Gpravu a rozSienie pre moznosti nastavenia
anotacii ¢i trénovania
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Do uvahy stale prichadza vyuzitie technolégie MPI pre paralelizaciu testovania pohybov
(kapitola 4.8)

Potrebné bude automatizovat’ vylepSovanie pohybov prostrednictvom implementacie trénera

Pohyby
Niektoré¢ starSie pohyby by stale potrebovali vylepsenie
Bude potrebné navrhntt’ a implementovat’ vyssie pohyby

Do uvahy v budtcnosti prichadza moznost’ parametrizovat’ pohyby
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5 Sprint5

5.1 Optimalizacia pohybov

5.1.1 walk_fine_fast2_optimized2

Choda walk fine fast2 optimized, z ktorej tento pohyb vychadza bola nestabilnd. Hra¢ v mnohych

.....

hraca a t'azil z rychleho mihania nohami. Novy pohyb bol prerobeny do I'udskejsej formy, kedy hrac¢
do istej miery imituje chodzu ¢loveka. To mu dalo potrebnu stabilitu a bez problémov dokaze prejst’ aj
celé ihrisko porovnatel'nou rychlost'ou ako predosly pohyb.

5.1.2 walkback_slow

Pohyb dozadu. Vytvoreny bol z pohybu walkback3, ktory je sice vyborny, ale hra¢ vykonava vel'mi
vel'ké kroky dozadu. Bolo nutné vytvorit' pohyb, ktory bude vykonavat mensie kroky, najma kvoli
pohybom hraca okolo lopty. Vyborna stabilita pohybu zostala zachovana.
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5.2 Rozsirenie anotacii

5.2.1 Analyza

V priebehu pouzivania automatickych anotacii (najmé pre tiCely kopania) sa ukazala potreba
* lepsie reprezentovat’ vstupné a vystupné podmienky (v ramci polohy lopty),
* vytvarat viacero anotacii pre jeden pohyb,
* pridat’ rozptyl (v akom rozptyle uhlov sa lopty po vykonani pohybu nachadzajt),
» urcit bod najvyssej efektivity kopu do lopty.

5.2.2 Navrh

Doteraz bola poloha lopty v ramci vstupnych a vystupnych podmienok reprezentovana
prostrednictvom maximalnej, minimalnej a priemernej polohy. Toto sa ukazuje ako nedostato¢né, ked’
takato obdlznikova reprezentiacia mdze zavadzat v ramci toho, kde sa naozaj nachadzala lopta.
Kruhova reprezenticia ma nasledovné vyhody:

* stred kruhu dobre reprezentuje, kam zhruba hra¢ loptu kopne (resp odkial ju kopal),

* polomer kruhu dobre reprezentuje presnost’, teda ¢im vysSia hodnota polomeru, tym mene;j

presné meranie to bolo,
* je dobre zrozumitel'ny,

* je dobre implementovatelny.
V ramci anotacii je vhodné pre lepSie pochopenie, ako sa lopta pocas vykondvania pohybu chovala

reprezentovat’ aj rozptyl uhlov, v akom skoncila po vykonani pohybu. Tato hodnota sa da
reprezentovat’ uhlom, aky je znazorneny na nasledovnom obrazku (Obrazok 59).

Obrazok 59: uhol vyjadrujuci rozptyl koncovych stavov
lopty
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5.2.3 Implementacia
Kruhova reprezentacia pozicie lopty

V rédmci vstupného a vystupného stavu je pozicia lopty reprezentovana kruhom. Vo pre vstupny stav je
tento kruh udavany pouzivatelom pred spustenim automatického anotovania zadanim stredovej
sturadnice a polomeru. V danom kruhu sa tak inicializuje lopta na réznych miestach, tie su urcené
metddou initPositionsFromCircle (Circle initcircle). Tuato je mozné menit’ 'ubovolne
podl’a predstav. Inicializacia bodov v sti€asnej implementacii rozmietiiuje body iba do stredu kruhu a
na 8 bodov na jeho okraji — znazornenie je na nasledovnom obrazku (Obrazok 60).

Obrazok 60: Vyznacené body urcuju miesta
inicializacie lopty pre pouzivatelom dany kruh

Na vystupe sa kruhova reprezentacia pocita ako minimalny spolocny kruh bodov, na ktorych zastavila
lopta (pocitany prostrednictvom triedy MEC).

Viacero anotacii pre jeden pohyb

Pri vytvarani XML stiboru s anoticiou sa program pozera do pouzivatelom zadaného vystupnéhho
prie¢inka a postupuje nasledovne:

1. najde vSetky anotacie patriace tomu pohybu, ktory bol prave testovany,
2. najde stbor s najvyssim poradovym ¢islom,
3. vytvori subor s poradovym ¢islo o jeden vysSSim.

Vsetky tieto operacie prebichaju na urovni mien suborov, preto si na ne treba davat’ pozor a udrziavat’
ich v nasledovnom formate: meno pohybu-poradové &islo anotécie.xml.

Popis XML suboru s anotaciami celkovo

Niektoré¢ atributy, ktoré boli dostupné v anotaciach v minulych verziach uz dostupné nie su (preto,
lebo je planované ich presunutiec do XML suboru so samotnym pohybom, kde lepSie reprezentuju
svoju podstatu — napriklad typ pohybu), chybaju tiez tie, ktoré boli planované (napriklad vyssie
spominany rozptyl uhlov), pretoze do dokoncenia tohto Sprintu neboli presunuté néastroje na tvorbu a
¢itanie XML stuborov do jednej spolo¢nej kniznice pre framework a hra¢a. Aby tato praca nemusela
byt robena na dva krat, bude toto dokoncené neskdr — spravne hodnoty st uz ale vo frameworku
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dopocitané a reprezentované, chyba iba ich zapis do XML. Nakoniec mnohé atributy je potrebné

dopisat’ rucne.

Z tohoto dovodu vznika uréitd nekonzistencia medzi tym, Co anotacie maju obsahovat a ¢o
momentalne obsahuju po ukonceni automatického anotovania. V nasledovhom zozname je tak
popisana Struktura XML suboru s tymi atribitmi, ktoré sa do neho redlne zapisuju pocas
automatického anotovania:

* annotation (korenovy atribut)

© name (meno anotované¢ho pohybu)

© description (detailnejsi popis)

duration (trvanie pohybu — aj s pohybom lopty, pokial’ sa hybala dlhsie ako hrac)
rotation (otocenie hraca v stupnioch okolo jednotlivych osi)

move (posun hrac¢a v ramci jednotlivych osi)

fall (pravdepodobnost padu hraca)

ball distance (vzdialenost, ktoru presla lopta pocas pohybu)

max ball distance position (inicidlny bod, z ktorého lopta preSla maximalnu
vzdialenost))

ball move (vzdialenost, aku lopta presla po jednotlivych osiach)

© preconditions (vstupny stav)

ball positions circle (vstupny kruh inicializacii lopty zadany pouzivatel'om)

© end_ state (vystupny stav)

ball positions circle (minimalny kruh obsahujuci vSetky body, ktoré )
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6 Sprinté6

6.1 RozsSirenie pohybov

Tato uloha mé& nadviznost’ na tlohu vytvéarania automatickych anotacii. Ako sa totiz ukéazalo pri
takomto vytvarani anotacii, reprezentacia niektorych atributov, ktoré su vzhladom na pohyb
zaujimavé, je v nich pomerne zlozita.

Prikladom za vSetky je atribtt typ pohybu, teda ¢i ide o kop, otocenie, chddzu a podobne. Kym v ramei
anotécie by bolo potrebné pre kazdy automaticky vygenerovany stibor manualne doplifat’ tato hodnotu,
reprezentovanim tohto atribitu v ramci samotného pohybu by znamenalo jednorazova zalezitost’
(priCom vytvaranie pohybu je doposial’ Cisto I'udskou zalezitost'ou). Takato informacia o type pohybu
je navyse spojena Cisto s danym pohybom a vobec nie s meranim dané¢ho pohybu, o je skor zalezitost’
samotnej anotacie. Preto bolo vhodné rozsirit’ truktiuru XML suborov s pohybmi.

Pridané boli teda v rdmci atributu low_skill nasledovné atributy:

e type (typ pohybu — mdze nadobudat’ hodnoty: fall, look, kick, stand up, rotation, walk,
other)

* author (autor daného pohybu)
* extendedFromMove (z akého pohybu sa pri danom pohybe vychadzalo)

* description (volny popis pohybu — ¢i je stabilny, rychly, pomaly, dobry, zly, ¢o vlastne
robi apod...)

Tieto atributy boli nasledne pre vSetky uz implementované pohyby dodato¢ne vyplnené.
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6.2 Testy na siataze

Pre jednoduchs$ie meranie vysledkov a porovnavanie tpra alebo viacerych hracov boli v testovacom
frameworku implementované testy pre jednotlivé discipliny v ramci sutaze ,,Robocup at FIIT'11%.

6.2.1 Pravidla sataze

Vstavanie z brucha

hrag lezi na bruchu, vietky kiby ma nastavené v polohe, v akej ich mal pri prihlaseni na server
s jedinou vynimkou, robot musi mat’ ruky pripazené (tzn. pri tele)

spolu je umoznenych 5 pokusov
vysledok je sucet Casov
za neuspesny pokus je pripo€itanych 20 sekund nadcas,

meranie Casu sa zastavi po 20 sekun alebo 1 sekundu po tom, ako sa robot dostane do
vzpriamenej polohy a prestane sa viditeI'ne hybat’

Vstavanie z chrbta

hra¢ lezi na chrbte, vetky kiby mé nastavené v polohe, v akej ich mal pri prihlseni na server
s jedinou vynimkou, robot musi mat’ ruky pripazené (tzn. pri tele)

umoznenych 5 pokusov
vysledok je stucet Casov
za neuspesny pokus je pripocCitanych 20 sekund nadcas

meranie Casu sa zastavi po 20 sekund alebo 1 sekundu po tom, ako sa robot dostane do
vzpriamenej polohy a prestane sa vidite'ne hybat’

Chodza (stabilita)

hraé stoji na nohéach, vietky kiby méa nastavené v polohe, v akej ich mal pri prihlaseni na
server

meria sa cas, za ktory sa robot dostane na druhu polovicu ihriska
2 pokusy, priCom sa zapocitava lepsi Cas

meranie Casu sa zastavi vo chvili, ked” sa tazisko robota dostane na vzdialenejSiu polovicu
ihriska oproti pozicii, z ktorej chddza zacala.

za kazdy dotyk hracej plochy inou castou robota ako je chodidlo sa k vyslednému casu
pripocita 10 trestnych sekind

ak robot nepride do ciel'a za 180 sekund, vypocita sa vysledny Cas linearnou aproximaciou
podl'a prejdenej vzdialenosti (so zaratanim trestnych sekund).

Chédza (rychlost’)

po&iato¢na poloha: hrag stoji na nohéch, vietky kiby ma nastavené v polohe, v akej ich mal pri
prihlaseni na server

meria sa ¢as, za ktory sa robot dostane na druht polovicu ihriska
2 pokusy, pocita sa sucet ¢asov.

meranie Casu sa zastavi vo chvili, ked’ sa tazisko robota dostane na vzdialenej$iu polovicu
ihriska oproti pozicii, z ktorej chddza zacala.
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za dotyky hracej plochy inou castou robota ako je chodidlo sa trestné sekundy
nepripocitavaju.

ak robot nepride do ciela za 180 sekund, vypocita sa vysledny Cas linedrnou aproximéaciou
podl’a prejdenej vzdialenosti.

Kopanie do lopty (vzdialenost)

pociato¢na pozicia je 'ubovol'na
meria sa vzdialenost’, do akej sa lopta po kopnuti dostane
5 pokusov, zapocitava sa pokus s najvédcSou vzdialenostou

ak hra¢ pocas kopnutia spadne (tzn. dotkne sa ihriska inou ¢ast'ou tela ako chodidlami), vydeli
sa vysledna vzdialenost’ dvomi.

Kopanie do lopty (presnost’)

pociatocna pozicia: (?; 0)
pociato¢nd poloha: hra¢ stoji na nohach, hra¢ je oto¢eny ¢elom k stredu siperovej brany
meria sa odchyl’ka smeru kopnutia od smeru k niektorému z rohov ihriska

5 pokusov, zapocitava sa pokus s najmensou odchyl'kou smeru lopty od smeru k niektorému
z rohov ihriska.

ak hra¢ pocas kopnutia spadne (tzn. dotkne sa ihriska inou Castou tela ako chodidlami),
vynasobi sa vysledny uhol dvomi.

ak lopta po kopnuti neprejde minimalne 1,5 metra, pokus sa povazuje za neplatny.

Otocenie hraca

pociato¢na poloha: hra¢ stoji na nohach, hrac je oto¢eny ¢elom k stredu brany
meria sa ¢as, za ktory sa hra¢ otoci okolo svojej osi 0 180 stupniov s toleranciou 5 stupiiov.
2 pokusy, zapocitava sa rychlejsi

meranie Casu sa zastavi vo chvili, ked’ hra¢ dosiahne predpisané otoCenie a je pri tom vo
vzpriamenej polohe.

Vol'na jazda

pociatocna poloha/pozicia je lubovolna

vyhodnocuje sa umelecky dojem, estetika pohybov, zabavnost predvedeného vykonu,
narocnost’ technického rieSenia

robot ma 2 minty na to, aby na ihrisku ,,nie¢o” predviedol, organizatori sitaze mézu tento
¢as v odévodnenych pripadoch predlzit

je mozné spustit’ naraz aj viacero robotov (treba ale pocitat’ so znizenym vykonom servera)

odnotenie sa uskuto¢ni na zaklade hlasovania sut’aziacich a divakov
hodnot kut klade hl t’ h a divak

6.2.2 Implementacia testov

Vstavanie z brucha a chrbta

Na vstavanie brucha a chrbta je implementovany jeden rovnaky test. TestFramework v siCastnosti
nevykonava kontrolu ¢i hra¢ lezi na bruchu alebo na chrbte. Pri spusteni testu sa samotné meranie
nespusti pokym sa hra neprepne do médu ,,PlayOn*. Na tento signal by mal reagovat’ aj hra¢ a podl'a
toho zacat nasledne vykonavat’ pohyb.
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Test sa ukonci po uplynuti 20 sekiind alebo po jednej sekunde bez pohybu kedy overi ¢i hrac stoji
podla danej definice vzpriamenej polohy (tazisko 38 cm nad zemou).

Test je implementovany v triede ,,StandUpTest* a sériu viacerych testov a ich nasledné vyhodnotenie
je implementované v triede ,,StandUp*“. Tato trieda je obyCajny Runnable objekt ktory sa stara o
viacnasobné spustanie testov a zbieranie ich vysledkov.

Chdodza (stabilita a rychlost’)

Samotné meranie testu sa za¢ne po prechode hry na méd ,,PlayOn*. V tomto momente by hra¢ mal
zaCat vyknonavat’ svoj pohyb. Na zaciatku testovania je hra¢ presunuty na miesto ku brane a lopta je
presunutd mierne za stredovu ¢iaru. Ulohou hraca je prejst’ za stredovu ¢iaru a nespadnut’ pri tom.

Test sa ukonéi po oplynuti 180 sekund alebo po uspesnom prejdeni polky ihriska. Dalej testovanie
vykonava kontrolu ¢i hra¢ nebol resetnuty serverom (za velmi kratky cas presie velmi velku
vzdialenost’ za Ciaru ihriska).

Pri testovani stability chodze je za kazdy pad pripocitavany ¢as ku findlnemu ¢asu ako penalkta. Pad
sa testuje kontrolou vysky t'aziska hraca.

Opisované testy boli implementované v triedach ,,WalkStableTest* a ,,WalkFastTest”. Ich sptstanie je
mozné vykonat pomocou tried ,,WalkStable“ a ,,WalkFast“. Tieto dve triedy si Runnable objekty
ktoré sa staraju o viacnasobné spustanie testov a zbieranie ich vysledkov.

Kopanie do lopty (vzdialenost’)

Samotné meranie testu sa zacne po prechode hry na méd ,,PlayOn®. V tomto momente by hra¢ mal
zaCat vyknonavat’ svoj pohyb. Na zaciatku testovania je hra¢ presunuty do stredu ihriska pricom lopta
je posunuta pred hrac¢a Ulohou je kopnut’ loptu ¢o najdale;.

Vyhodnotenie testu spo¢iva v merani vzdialenosti, ktortl presla lopta. Ak je po kopnuti hrd¢ na zemi,
celkova vysledok je vydeleny dvomi.

Otocenie hraca

meranie testu sa za¢ne po prechode hry na mod ,,PlayOn“. V tomto momente by hra¢ mal zacat
vyknonavat’ svoj pohyb. Na zaciatku testovania je hrac presunuty do stredu ihriska.

Ukoncenie testu na zéaklade rotacie hraca este nebolo implementované. Vyskytli sa problémi pri
pocitani jeho otocenia. Hraca sa pri otacani stalen naklana na rézne strany ¢o vypocet rotacie robi
obtiaznym a v pravidlach turnaja nieje stanovené ze hra¢ sa musi po otoceni zastavit’ a ostat’ v
vzpriamenej polohe.

Volna jazda

Test na tuto disciplinu nebol implementovany, nakol’ko sa hodnoti hlasovanim a je subjektivne.
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6.3 Vylepsenie GUI testovacieho frameworku

Dana uloha vznikla na zaklade dvoch poziadaviek — kvoli neprehladnosti kédu a zhorSenej
funkcionalite pdvodného GUI.

6.3.1 Analyza

Pocas pouzivania a snaZenia sa o rozsirenie povodného GUI vzniklo niekol’ko zakladnych poziadaviek
na nové GUI

» refaktoring, pripadne vytvorenie uplne novej verzie
* moznost pridavania novych agentov pomocou GUI
* moznost sledovania atribitov novych agentov

* moznost prepinania medzi sledovanymi agentmi

e vypisovanie log informécii priamo do GUI

* moznost vyberu aké log informacie chceme vypisovat’

Na zéklade nasej predchadzajucej prace vznikla uplne nova poziadavka, a to vytvorenie vlastného tabu
pre moznosti anotovania.

6.3.2 Navrh

Navrh GUI testovacieho frameworku bol vytvoreny na zaklade vysSie definovanych poziadaviek a
prekonzultovany s celym timom a hlavne Mirom Bimbom, ktory mal na starosti vytvaranie anotacii.
Dané GUI pocas navrh preslo niekol'kmi zmenami, ¢i uz grafickymi ako aj funkénymi podl’a potrieb.

6.3.3 Implementacia

Do konkrétnej implementécie sa dostala vdc$ina z ndvrhov. Na zaklade analyzy som sa rozhodol
zdrojovy kdd starého GUI vobec nepouzit’ a iba sa jemne inSpirovat’ grafickou castou. Tym padom
nebol refaktoring potrebny a bolo spustena funkénost’ pridavania novych hracov a najdolezitejSou
¢ast’ou bola moznost’ sledovania logov a moznost’ ich konkrétneho vyberu zo 7 kategorii.

* Finest (najmenej detailov)

*  Finer

* Fine

* Config
* Info

*  Warning

* Severe (najviac detailov)

Podrla vyberu levelu logovania sa nam nasledne zobrazovali vSetky detaily od danej Grovne vyssie
(vid Obrazok 61). Tym padom ak sme si vybrali level logovania Info, zobrazovali sa ndm informacie
od levelu Info az po level Finest.
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Annotation = Comparing ]
: |
Ready for action IP: |196.168.56.101
~Controller
Test Selection | Stamt |
ie - vzdialenost v | Connect |
| Start Test | | Stop |
'1 | | Add Agent |
10.0.0.4 |
|' Set Ball |
Welcome user “Log level
k;; Finest
() Finer
k;; Fine
() Config
l;,l Info
() Warning
l;,l Severe

Obrazok 61: Nové Framework GUI - uvodna obrazovka

Druhou vyznamnou castou bola implementdcia anotovacieho tabu (Obrazok 61). Pri vytvarani
anotacii je potrebné zadat’ druh pohybu, pocet opakovani pri anotovani, nasledne inicializa¢nu polohu
lopty a radius okolo danej polohy, kde bude dana lopta umiestiiovana. Poslednou polozkou je

prie¢inok, kde bude dana anotacia vytvorena.
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Movement XML Source
XML Annotation Destination folder

Mumber of Loops 10

~Ball

X Coordinate

|

¥ Coordinate

Circle Radius 20

~Log level

() Finest
() Finer
() Fine

() Config
() Info

() Warning
() Severe

Welcome user

Obrazok 62: Nové Framework GUI - anotovaci tab
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6.4 Refaktoring a vytvorenie spoloc¢nych kniznic

Dana uloha vznikla na zaklade dvoch poziadaviek — kvoli neprehladnosti kodu a z dovodu
viacnasobnej duplicity kodu, ¢i uz v réznych triedach Jima alebo Testovacieho frameworku, ako aj
vel'mi podobné, dokonca mnohokrat tiez duplicitné triedy v oboch projektoch.

6.4.1 Analyza

Analyza daného problému vznikala pocas celej doterajSej prace, az dany problém wvyustil do
vytvorenia konkrétnej tlohy. Refaktoring by mal prebehnut’ v hlavnych balickoch, kde podobnost’, ¢i
pripadna duplicita tried bude na velmi vysokej Urovni. Analyza odhalila podobnost kédu v 7
balickoch.

6.4.2 Navrh

Navrhnuty bol refaktoring kodu na zakladoch spravneho pisania kdédu v objektovo-orientovanych
jazykoch a nasledne odstranenie duplicitnych ¢asti. Vytvorenie Uplne nového projektu, v ktorom sa
budi nachadzat’ vsetky spolo¢né Casti, vyuzivané Jimom ako aj Testovacim frameworkom, ktory bude
sluzit’ ako kniznica pre obydva projekty.

6.4.3 Implementacia
Na zaklade daného névrhu bol vytvoreny treti projekt s ndzvom RoboCupLibrary, ktory bol nasledne
importovany do Jima ako aj do testovacieho frameworku. V danom projekte vzniklo 5 balickov

e sk.fiit.robocup.library.annotations

» skfiit.robocup.library.geometry

* sk fiit.robocup.library.init

* sk fiit.robocup.library.math

* sk.fiit.robocup.library.review

Najpodstatnej$imi Castami st kniZnice geometry a math, ktoré zahfnaju vSetky matematické a
geometrické vypoCty doteraz implementované v oboch projektoch.

115



High5 — Roboocup 3D - Sprint 7

7 Sprint7

7.1 Analyza pohybu na zaklade udajov z akcelerometra a
gyroskopu

Hraci si kazdy takt servera spracovavaju informacie zo svojich receptorov. Medzi ne patri aj
akcelerometer a gyroskop. Akcelerometer sluzi na zobrazenie momentalneho pretazenia v uréitom
smere, CiZze zaznamenava zmenu iba pocas vykonavania pohybu. Gyroskop ukazuje presné natocenie
hraca v ramci suradnicovej sustavy a teda poskytuje data aj v pripade, Ze sa hrac prave nepohybuje.

Obidva receptory funguju na baze klasickej stiradnicovej ststavy, takze pouzivaji osi X, Y a Z. Pre
akcelerometer ukazuju zrychlenie tela hraca v smere jeho jednotlivych osi (X — doprava a dolava, Y —
dopredu a dozadu, Z — gravitacia a pretazenie smerom nadol). Avsak, data z gyroskopu (po patri¢nej
uprave, zobrazenej nizSie) zndzorniuju rotdciu polohy hraca okolo jednotlivych osi (X — dopredu
adozadu, Y — doprava a dol'ava, Z — smer chddze vzhl'adom na pomyselnu zvislu priamku). Z toho
vyplyva, ze data z osi X akcelerometra suvisia s datami z osi Y gyroskopu a naopak.

Priprava na analyzu

Pre vykonanie analyzy je najskor potrebné upravit surové data do pozadovaného tvaru. Data
z akcelerometra nam hovoria aktualnu hodnotu pretazenia v jednom takte, o je pre nas vyhodné.
Upravit’ potrebujeme data z gyroskopu, ktoré zo servera prichddzaju v tvare uhlovej rychlosti trupu.
Najskor je nutné ziskat’ celkovi polohu hraca a potom tuto prekonvertovat’ z radianov na stupne.

Akcelerometer

System.out.println(data.accelerometer.getX() + ";" +
data.accelerometer.getY () + ";" + data.accelerometer.getZ());

Uprava dat z gyroskopu

rotationX += Math.toRadians (gyroscope.getX() * TIME STEP);
rotationX = Angles.normalize (rotationX);
rotationY += Math.toRadians (gyroscope.getY () * TIME STEP);
rotationY = Angles.normalize (rotationY);
rotationZ += Math.toRadians (gyroscope.getz() * TIME STEP);
rotationZ = Angles.normalize(rotationZ);

Gyroskop

System.out.println (Math.toDegrees (rotationX) + ";" +
Math.toDegrees (rotationY) + ";" + Math.toDegrees (rotationZ));

Po takychto upravach mézme spustit’ pohyb, nazbierané data vlozit do tabulkového procesora
a nechat’ si vykreslit’ graf.

Citanie z grafu

Pre uéely tohto testu sme pouzili pohyb walk fine fast2 optimized, z tvorivej dielne timu Cislo 17
zije. Je to chodza, ktora sa ale vd’aka snahe o vel’ka rychlost’ stal nestabilnou a je takmer isté Ze po
niekol’kych desiatkach krokov hra¢ spadne na chrbat. Zozbierané data sme vlozili do grafu.
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Ked’ze sa jedna o chddzu, robot sa naklana iba v smere dopredu — dozadu. Preto moZeme zanedbat’
data znazoriiujuce naklananie sa bokom doprava a dol'ava (Os X akcelerometra a os Y gyroskopu).

AkKkcelerometer

Ked'ze sme zanedbali os, ktord znazornuje zrychlenie doprava a dolava, zostali ndm osi znazorfujuce
zrychlenie dopredu a dozadu (zIt4 krivka) a gravitacné zrychlenie (fialova krivka). Zvisla Cervena
priamka znazornuje moment padu hraca na chrbat.

Z grafu (Obrazok 63) sa daju vycitat’ viaceré zaujimavé informacie o pohybe:

e Hrac sa pri pohybe periodicky koliSe dopredu, ¢o mozno vidiet' na minusovej Casti zltej krivky
(os Y akcelerometra)

*  Pri pade sa hra¢ zvali smerom dozadu na chrbat a potom sa dalej hybe na zemi — krasne vidiet
zy$enie momentalneho pretaZzenia smerom dozadu

* Fialova krivka znazoriiujuca zrychlenie smerom k zemi (aj gravitacné) ukazuje, ze pocas
krokov pravou a l'avou nohou na hrac¢a neposobi rovnaké pretazenie — ¢o sa napokon aj
potvrdilo pri skontrolovani definicie doty¢ného pohybu, kde fazy pohybu oboch néh neboli
rovnako rychle (modré a Cervené Sipky). Jednou z ndéh hra¢ vykond krok rychlejsie a teda
pretazenie na najnizsej polohe nohy je vyssie. Toto méze mat’ vplyv napriklad na trajektdriu
chodze.
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Obrazok 63: Graf padu pri pohybe walk_fine_fast2 optimized (akcelerometer)

Pre porovnanie uvedieme aj graf (Obrazok 64), ktory vznikol pri stabilnej chodzi. Je mozné vidiet, Ze
hodnoty nie st také rozkyvané.
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Obrazok 64. Graf stabilnej chodze (akcelerometer)

Gyroskop

Aj pri tomto grafe (Obrazok 65) bola vynechana krivka znazormujtica naklon doprava a dol'ava (os Y
gyroskopu). Zelena krivka znazoriiuje os X gyroskopu (poloha hraca smerom dopredu a dozadu)
a svetlomodra krivka ukazuje otoCenie trupu okolo pomyselnej zvislej ¢iary — osi Z (a sice aj smer
chodze). Zelena krivka sa mdze javit ako chybna, ale zvislé Ciary st spdsobené oscilaciou hodnot
medzi prvym a Stvrtym kvartalom jednotkovej kruznice (stredna hodnota je 0 stupiiov = 360 stupnov).

Pri analyze kriviek vieme vyslovit’ nasledujlice zistenia:

* Hra¢ sa pocas vykonavania pohybu niekol'ko krat vyrazne naklonil dopredu (horné Styri
znazornené vychylenia).

*  Pred momentom padu prichadza vyrazné vychylenie dozadu, ktoré uz hra¢ nakoniec nevyvazil
(spodné znazornené vychylenie).

e Jasne vidiet, kedy uz hrac lezi na chrbte.

* Linearnou aproximaciou hodnét oto¢enia vzhl'adom na os Z (svetlomodra krivka) mdzeme
vidiet’, ze hra¢ sa nepohyboval po rovnej priamke, ale postupne sa vychyloval do jedne zo
stran. Toto sa da v buducnosti aplikovat’ do adaptivnej chddze, kde hra¢ sam detekuje zmenu
smeru a zmenou niektorych atribatov pohybu ho v realnom ¢ase upravi.
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Obrazok 65: Graf padu pri pohybe walk_fine fast2 optimized (gyroskop)

Aj tu pre porovnanie uvedieme graf, ktory vznikol pri stabilnej chodzi. Je mozné vidiet, Ze linearna
aproximacia ukazovatel'a smeru chodze je vodorovna, takze hra¢ ide rovno dopredu. Zelena krivka
ukazujica pohyb dopredu a dozadu neprestajne osciluje okolo nuly, takZe pohyb je stabilny.
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Obrazok 66: Graf stabilnej chodze (gyroskop)
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Zhrnutie

Tymito analyzami jednotlivych hodndt z akcelerometra a gyroskopu sme dokazali rozoznat, ktoré
hodnoty je nutné sledovat’ aby sme vedeli predpovedat’ mozny pad robota. Do budicna sa to da vyuzit
ako pomdcka pri tvoreni pohybov ale aj ako navigicia pri ataptabilnej chddzi, kde napriklad
informacia o zmene smeru chodze méze pomdct’ pri jeho napraveni.
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7.2 Koexistencia viacerych planovacov

7.2.1 Analyza

Potreba mat’ implementoovanych viacero planovacov vysla z nasledovnych dévodov:
* rdznorodost’ timov, I'udi pracujtcich na planovani,
* moznost mat’ viacero planovacich stratégii a ich nasledné porovnavanie,

e potreba napr aby hra¢ neplanoval saim Ziadne pohyby, ale aby ¢akal na prikaz od testovacieho
frameworku (napr. Annotator)

7.2.2 Implementacia

Kazdy planova¢ sa nachdadza v ./scripts/plan/. Hlavny planova¢ je plan.rb s
implementovanymi metoédami, ktoré moézu byt znovu pouzité aj v inych planovacoch. Sam ale
neplanuje nic.

Ostatné planovace dedia od plan.rb, implementuju metdodu replan, ktora uréuje aky pohyb sa bude
vykonavat na zaklade stavu hry, hraca, atd’.

Spustenie konkrétneho planovaca je mozné prostredictvom ./scripts/config/settings.rb
pomocou prikazu Settings.setValue ("Planner", "Meno triedy planovada")

PlanOld

Tento planovac je vytvoreny prakticky eSte timom Androids. Je predurceny na priame vykondvanie
konkrétneho zadaného HighSkillu (alebo na vykonavanie ni¢oho). Ked’ hra¢ spadne, znovu sa postavi,
ked’ je hra v beamable mode, hra¢ vykona HighSkill Beam. rb.

Plan5ko

Planovac vytvoreny v time 17, nebol zatial zdokumentovany.
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7.3 Pohyb hraca za loptu

7.3.1 Analyza

V tejto faze implementacie uz hrac¢ vie robit’ zakladné pohyby (LowSkills), tj. chodit’, postavit’ sa,
kopat' a pod. Podstatné je ale naucit’ ho aj spajat’ takéto pohyby do postupnosti tak, aby z toho
pramenila hra (HighSkills). Jednym z takychto vysSich pohybov by mohol byt taky, ktory postavi
hraca vzdy za loptu tak, aby sa lopta nachadzala medzi nim a cielom, na ktory chce kopat’. Inak
povedané, postavit’ hrdaca za loptu.

7.3.2 Navrh

Dosiahnut, aby sa hrac dostal za loptu je mozné viacerymi spésobmi. Pri tomto rieSeni som sa pokusil
¢o najvacsmi pouzit’ matematiku priamok v rovine. Vhodne toto rieSenie opisuje nasledovna séria
obrazkov. Na obrazku 67 je mozné vidiet, ako by sme chceli, aby hrac (¢ervena bodka) stal. Napriklad
ak chce kopat’ loptu (modra bodka) smerom na pravu branku, mal by byt na priamke spajajucej loptu
a stred brany. Takuto priamku volajme smerova priamka.

Obrdzok 67: Zelané postavenie hraca (Gerveny bod) pred snahou o kop lopty (modra
bodka) na branku

Aby sa vSak hra¢ postavil za loptu a nie pred nu, mdzeme ihrisko rozdelit’ na dve Casti pomocou
priamky kolmej na smerova priamku, ktori pretina v bode, kde sa nachadza lopta (volajme ju kolma
priamka). Tato priamka teda deli ihrisko na Cast’, kde chce hrac¢ stat’ (volajme ju predna cast) a kam
chce kopat’ (volajme ju zadnd cast). Toto mdzeme vidiet’ na obrazku 68.

Takto bude hrac¢ urcovat’, ¢i je za loptou alebo pred fiou. Toto mé oproti pouZitiu pripocitavania a
odpocitavania stradnic ta vyhodu, Ze ak je hracov ciel napriklad nahravka spoluhracovi kolmo
smerom na smer hry (tj. zo strany na stranu), hra¢ nie je zavisly od porovnavania suradnic ihriska.
Jednoducho povedané, nemusi byt vzdy dobré, aby sa hra¢ staval blizsie ku svojej brane — dobré je, ak
lopta stoji medzi nim a ciel'om, kam chce kopat’ (nahravat).

Aby sa hra¢ postavil v urcitej vzdialenosti od lopty, ur¢ime si aj kruznicu okolo lopty s danou
vzdialenost'ou. Hra¢ sa potom postavi na prienik kruznice a smerovej priamky vo vhodnej polrovine.
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Obrazok 68: Rozdelenie ihriska na dve casti podla priamok

Navyse, pokial’ sa hra¢ nachadza v zadnej casti, mohol by pri navrate do prednej Casti nechtiac kopnut’
do lopty. Aby sa tomuto vyhol, moéze vyuzit body, ktoré vznikaju na prieniku kolmej priamky a
kruznice okolo lopty. Zo zadnej casti teda namiesto priamej chodze k ciel'ovému bodu pdjde najprv k
takymto bo¢nym bodom a az potom cielovému bodu. Z prednej Casti mdze ist’ rovno k cielovému
bodu. Priklad takychto situacii je mozné vidiet na obrazku 69.

Obrazok 69: Tri réozne situdcie hraca (Cervené body) a ich riesenia (Sedé Sipky).

7.3.3 Implementacia

Tento pohyb je implementovany ako vy$$i pohyb v stbore WalkBehindBall.rb, diagram jeho
rozhodovania je mozné vidiet’ na nasledovnom obrazku (Obrazok 70). Ako chddza je pouzity vyssi
pohyb Walk0ld.rb (mierne upravena pévodna chddza od Androidov), ktory vrati nil, ak sa dostane
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dost’ blizko pozadovanému ciel'u. Na hl'adanie lopty je pouZzity vy$si pohyb Localize.rb, napisany
timom 17.

hrat je na zemi,
alebo hra je v Beamable mode

hrac nie jp na zemi
a hra nie je v jeamable made

[adaj loptu

@ hra& nevidi loptu (

Hrag vidi loptu

Chodna Y\ _Hracjev prednej Casti
predny bod

Hrat je v Zadnej casti

Chod na hrac je vlavo
favy bod

Chod na hrac je|vpravo
pravy bod

Obrazok 70: Diagram rozhodovania hrdca iduceho poza loptu

7.3.4 Testovanie

Pocas testovania sa ukazuje, Ze tento navrh mozno nebude az taky vhodny, ako sa ocakavalo.
Problémom je najmé to, Ze hra¢ pocita polohu seba a teda aj lopty z nepresnych informacii (rozdiely
oproti realite si niekedy aj 2 metre!), a kym sa dostane na pozadované miesto, mysli si, ze sa lopta
nachddza niekde uplne inde ako predtym (aj ked’ stala na jednom mieste). Rozpory samozrejme tvori
aj vzdy rozna informacia o polohe samotného hraca. Konéi sa to Casto poskakovanim z miesta na
miesto, alebo chodzou na iplne nevhodné miesto.

Tento pohyb je zatial’ prakticky pre hru nepouzitelny, treba ho teda v d’alSom priebehu zlepsovat'.
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7.4 Prenos modelu sveta z Jim do TestFramework

Testovaci framework umoznuje prijimat’ spravy od hraca, ¢o mu umoznuje lepsie vyhodnocovat’ jeho
spravanie. Na posielanie sprav je vytvorené Standardné TCP spojenie. Typickd sprava nepresahuje
dlzku jedného riadka a obsahuje ¢islo hraca, meno timu, typ spravy a posielané hodnoty.

Pridand bola podpora na novy typ spravy, ktory umoznuje posiclat’ binarne data. Zaciatok spravy je
identicky s ostanymi spravami, av§ak na konci obsahuje textovy retazec ,,beginData“. Nasledne je na
d’al$om jednom riadku o¢akavany ,,shal“ hash dat, na kontrolu spravnosti prenesenych udajov. Sprava
d’alej pokracuje datami zakédovanym polom bajtov dat v Base64 formate pre bezpecné posielanie cez
Java bjekty StreamReader a StreamWriter. Posledny riadok spravny musi koncit textovym retazcom
endData“.

Priklad sprévy je nasledovny:

(1 ANDROIDS LEFT) worldmodel beginData
6488e0907bc62ad6429963910a7c6c975d44275b
rOOABXNYACNzay5maWlO0LmppbS5hZ2VudC5tb2R1IbHMuUV2 SybGRNb2R1bM8irrx9aZAgAETAAK
8FbJQDWOwITKvbpzcQB+AAG/QAAAAAA . . .ADHCIAAAAEAAAAABAC3EAfgATPOAAAAAAAAX3ICAAA
ABAAAAAAeA==

endData

Do parsera sprav od hraca v Testovacom Frameworku bola implementovana logika na spracovanie
tohto typu dat. Posielany objekt musi byt v classpath danej aplikacie a je nasledne deserializovany a
dany na spracovanie metode v AgentMonitorMessage. Tento objekt sa postara o vytvorenie spravnej
inStancie AgentMonitorMessage objektu a notifikovanie registrovanych listenerov. Pre typ spravy
,WorldModel“ bola vytvorend nova konstanta typu spravy ,,WORLD MODEL®“ v objekte
AgentMonitorMessage.

Pridana metdda do triedy AgentMonitorMessage je nasledovna:

parse (String firstLine, Object deserialized) ({
// spracovanie prveho riadka spravy

// vytvorenie modelu sveta z poslanych dat
WorldModel message = new WorldModel (unusedtokens, deserialized);
return message;

}

Testovaci framework zat’ial umoznuje prijimat’ v takto serializovanej forme len object ,,WorldModel*
a teda implementécia parsovania spravy (prvého riadka poslanej spravy) je zatial’ trividlna a spravne
spracuje len tento typ spravy. Celkovy navrh je vSak vel'mi jednoducho rozsiritelny.
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7.5 GUI pre prenos modelu sveta z Jim do Testframework

Na zéklade nepresnosti, ktoré vznikali pri pohl'ade na model sveta v Jimovi, bolo potrebné vytvorit’
porovnanie tychto dvoch modelov pre mozné budice vylepsenia modelu sveta v Jimovi.

7.5.1 Analyza

Pridanie dal'Sieho tabu pre porovnanie modelov sveta v Jimovi a v Testframeworku. Moznost
zobrazenia daného modelu sveta pre kazdého hraca na ihrisku a takisto moznost’ sledovat’ ro6zne
objekty nachadzajice sa na ihrisku.

7.5.2Navrh

Na zaklade analyzy bol navrhnuty najnovsi treti tab do GUI. Dany tab by mal zahfnat’ 2 podtaby, v
ktorych bude mozné sledovat’ loptu, pripadne iného hraca z pohl'adu agenta, ktorého si uzivatel’ bude
moct zvolit.

7.5.3 Implementacia
Podl'a nadvrhu boli implementované dva podtaby Ball a Players do jedné¢ho hlavného tabu Comparing.
V oboch podtaboch st informécie rozdelené do troch skupin

*  From server

*  From player

» Differences
Ako uz nazvy napovedaju dané informacie hovoria o konkrétnych modeloch sveta a ich porovnanie.

Prvy podtab Ball (Obrazok 71) obsahuje jeden hlavny ComboBox, v ktorom je mozné vybrat’ si z
pohl'adu ktorého agenta budeme sledovat’ dané atribtty lopty

e Axis X
e AxisY
e AxisZ
*  Speed
* Angle

Na zaklade danych atributov mézeme pohodlne sledovat’ porovnanie modelov sveta pre danu loptu a
teda jej konkrétnu polohu, uhol smerovania ako aj rychlost’.
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800
[ Main = Annotation
'all Players |
Origin Player | Player1 3|
~From Server—— [ From Player—— ~Differences ——
Axis X 0 0 0
Axis ¥ 0 a 0
Axis Z 0 0 0
Speed 0 ] 1]
Angle o ] 0
| Welcome user “Log level
(") Finest
() Finer
u;,l Fine
() Config
() Info
() Warning
l;,l Severe

Obrazok 71: Framework GUI - Porovnavaci tab pre loptu

Druhy podtab Players (Obrazok 72) obsahuje dva ComboBoxy, kde si v jednom vyberame
pozorovatela a v druhom pozorovany objekt. Atributy, ktoré je mozné pomocou dané tabu porovnavat
st nasledovné

e Axis X
e AxisY
e AxisZ

¢ Rotation X
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¢ Rotation Y
¢ Rotation Z
*  Velocity

Pomocou tychto tdajov vieme pomerne presne urcit (predikovat’) nadchadzajtice spravanie sledované
objektu a preto je vel'mi dolezité, aby dané hodnoty o najpresnejsie odpovedali realite.

800
| Main  Annotation
N Piayers
Origin Player | Player 1 3|  Monitoring Player | Player 1 )
~From Server—— ~From Player—— ~Differences ——

Axis X 0 0 0

Axis Y 0 0 0

Axis Z 0 1] 0

Rotation X 0 0 0

Rotation Y 0 0 1]

Rotation Z 0 0 1]

Velocity 0 0 i}

' Welcome user |[ rLog level

() Finest
(") Finer
() Fine
() Config
() Info
() Warning
() Severe

Obrazok 72: Framework GUI - Porovnavaci tab pre hracov
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8 Sprint8

8.1 Vylepsenia pohybov hraca

Popri vyvoji hraca a testovacieho frameworku dochddzalo samozrejme aj ku kontinualnemu
vylepSovaniu jeho pohybov. Jedna sa o Gipravu XML suborov, v ktorych su definované. Pocas prace na
projekte boli vytvorené tieto nové pohyby:

kick_left normal

Jedna sa o kopnutie dopredu $pi¢kou I'avej nohy. Tento pohyb sa od jeho predchodcu Kick left 1isi iba
minimalne, boli tam vykonané ur¢ité zmeny v rychlosti pohybu.

kick_left fast

Kopnutie dopredu Spickou lavej nohy. Kopajuca noha vSak vykona v&sci naprah a rychlejsi Svih
nohou. To vyusti do dlhs§ieho kopu.

kick_left_slow

Kopnutie dopredu S$pickou l'avej nohy. Kopajica noha vSak vykona mensi naprah a pomalsi §vih
nohou. To vyusti do kratSieho kopu.

kick_right_normal

Jedna sa o kopnutie dopredu $pickou pravej nohy. Tento pohyb sa od jeho predchodcu Kick right 1isi
iba minimalne, boli tam vykonané urcité zmeny v rychlosti pohybu.

kick right fast

Kopnutie dopredu $pickou pravej nohy. Kopajuca noha vSak vykona vas¢i naprah a rychlejsi $vih
nohou. To vyusti do dlhSieho kopu.

kick_right_slow

Kopnutie dopredu $pickou pravej nohy. Kopajica noha vSak vykond mens$i naprah a pomalsi Svih
nohou. To vyusti do kratSieho kopu.

kick_straight edge 12

Tento pohyb vychadza z pohybu kick straight edge 1, ktory vykona kopnutie dopredu vnitornou
Castou l'avého chodidla hraca. Pohyb musel byt od zakladov prerobeny, pretoze predosly pohyb
potreboval mat’ loptu tesne pred hracovou nohou a aj v takom pripade ju ledva trafil. Novy pohyb bol
tiez spraveny aby sa viac podobal na 'udsky pohyb, ¢ize hra¢ pracuje s taziskom pomocou krcenia
kolien a ¢lenkov. To vyusti v ovela vdsci naklon robota a tym padom nie je problém trafit’ sa do lopty.

kick straight _edge r2

Tento pohyb vychadza z pohybu kick straight edge r, ktory vykona kopnutie dopredu vnutornou
castou pravého chodidla hrac¢a. Pohyb musel byt od zakladov prerobeny, pretoze predosly pohyb
potreboval mat’ loptu tesne pred hra¢ovou nohou a aj v takom pripade ju ledva trafil. Novy pohyb bol
tiez spraveny aby sa viac podobal na l'udsky pohyb, ¢ize hra¢ pracuje s taziskom pomocou krcenia
kolien a ¢lenkov. To vyusti v ovel'a vdsc¢i naklon robota a tym padom nie je problém trafit’ sa do lopty.
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sit_down2

Jedna sa o posadenie sa hraca, vyuzivané najmé pri braneni. Predosly pohyb sit down bol vel'mi
nedokonaly a hra¢ si prakticky nevedel sadnit. Preto prislo k vylepseniu a vyraznému zrychleniu
tohto pohybu. Po jeho vykonani hra¢ ukézkovo sedi na zemi.

sit down2-1

Jedna sa o posadenie sa hraca, vyuzivané najmi pri braneni. Tento pohyb vznikol z nového pohybu
sit_ down2, eSte vacsim zrychlenim jeho vykonavania. Teraz sa hra¢ dokaze posadit’ vel'mi rychlo.
Pohyb vsak kvoli rychlosti ob¢as skon¢i padom.

walk_fine fast2_optimized2

Chodza walk fine fast2 optimized, z ktorej tento pohyb vychddza bola nestabilna. Hra¢ v mnohych

.....

hraca a t'azil z rychleho mihania nohami. Novy pohyb bol prerobeny do l'udskejsej formy, kedy hrac¢
do istej miery imituje chodzu cloveka. To mu dalo potrebnu stabilitu a bez problémov dokaze prejst’ aj
celé ihrisko porovnatel'nou rychlost'ou ako predos§ly pohyb.

walkback_slow

Pohyb dozadu. Vytvoreny bol z pohybu walkback3, ktory je sice vyborny, ale hra¢ vykonava vel'mi
vel'ké kroky dozadu. Bolo nutné vytvorit' pohyb, ktory bude vykondvat’ mensie kroky, najma kvoli
pohybom hraca okolo lopty. Vyborna stabilita pohybu zostala zachovana.
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8.2 Komplexny vyssi pohyb

8.2.1 Analyza

Napriek tomu, Ze tato tloha nebola zadana v ramcei product backlogu, bola vykonana vzhl'adom na to,
ze sa hodila pri rieSeni Glohy. Ked’ze zacali vznikat’ vysSSie pohyby, ktoré kombinuju nizsie pohyby,
bolo vhodné vytvorit’ aj také vyssie pohyby, ktoré kombinuji viacero jednoduchsich vyssich pohybov
— napr. lokalizuj loptu, chod’ za loptou a pod — je tu totiz predpoklad, Ze by mohlo byt vhodné, keby
mali vSetky takéto pohyby podobné (rovnaké) spravanie. Prvy komplexny vyssi pohyb je
WalkBehindBall.rb.

8.2.2 Navrh

Takyto komplexny pohyb by mal mat’ nasledovné vlastnosti:

* nezataZuje programatora pri programovani komplexného pohybu rozhodovanim, ¢o ma hrac
robit’, ak spadne na zem, alebo ak je hra v beamable mode (toto samozrejme nemusi byt vzdy
tak, predpoklada sa ale, ze vacSinou sa o¢akdva Standardné spravanie)

* odpoveda na poziadavku pickLowSkill() (pretoze dedi od oby¢ajného vyssieho pohybu)

* nezatazuje programatora prevadzanim odpovede vysSich pohybov na poZziadavku
pickLowSkill().

* poskytuje rozumné rozhranie na rozhodovanie o vybere vnorenych vyssich pohybov.
Otazkou ale ostava, ¢i by mal takyto komplexny vyssi pohyb povolit' vykonanie vzdy len jedné¢ho
vyssieho pohybu a potom vratit’ rozhodovanie na planova¢ (medzi¢asom sa mohla zmenit taktika pre
daného hraca — ak nie,tak sa aj tak zavola ten isty komplexny pohyb — ako by sa ni¢ nestalo), alebo ma
ostat’ vyberat” vysSie pohyby, az kym sa neuspokoji s vysledkom (zatial' je to navrhnuté tymto
spdsobom)

8.2.3 Implementacia

Trieda je implementovana tak, ze ak z nej dedi ind trieda, musi implementovat’ jedine metodu
pickHighSkill() - v tej treba vratit HighSkill, ktory sa bude vykonavat. Ukoncenie komplexného
vyssieho pohybu nastane, ak:

* metdda pickHighSkill vrati null,
* vybrany HighSkill vrati hned prvy LowSkill null,
*  hrac spadne,

¢ nastane beamable mod.
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9 Instalacna prirucka

9.1 Instalacia a konfiguracia vyvojového prostredia

Vsetok vyvoj hraca Jim ako aj testovacieho frameworku bol uskuto¢novany na platforme Java, Ruby v
prostredi Eclipse. Zdrojové kody st uloZzené v centralnom repozitari spravovaného nastrojom
Subversion, s ktorym vie Eclipse komunikovat’ pomocou pluginu Subclipse. Pre spravne spustenie
hraca Jim je dalej nutné inStalovat’ pluginu Aspect] pre spravne pracovanie aspektov v nastroji
Eclipse. Celkovo boli teda pouzité nasledovné nastroje a pluginy v danych verziach:

* Eclipse (verzia Indigo 3.7.1, Java verzia 1.6)

*  Subclipse (verzia 1.6)

*  Aspect] verzia 1.6.12)

* Eclipse Aspect] Development Tools (verzia 2.1.3)

9.1.1 Eclipse

Pre spravnu inStalaciu nastroja Eclipse je potrebné vykonat’ nasledovné kroky (vyvoj sa uskuto¢noval
pomocou verzie Indigo 3.7.1, Java verzia 1.6):

1. Stiahnut najnovsiu verzi nastroja Eclipse zo stranky http://www.eclipse.org/downloads/

2. Stiahnuty balik rozbalit’ do na zvolené miesto obl'ibenym néstrojom na komprimaciu stborov.

3. Eclipse je platformovo nezavislé prostredie a nepotrebuje ziadnu dodato¢nu inStalaciu. jeho
spustenie predstavuje uz len spustenie suboru ,,eclipse®.

9.1.2 Subclipse

Pre spravnu pracu s repozitarom subversion (SVN) bol pouzivany Eclipse plugin Subclipse vo verzii
1.6. Pre jeho instalaciu je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

1. Spustit nastroj Eclipse

Volbami Help->Install new software otvorit’ obrazovku instalacie pluginov

Do adresy zadat’ URL http://subclipse.tigris.org/update 1.6.x a stlacit klavesu enter
V moznostiach balikov staci vybrat’ ,,subclipse* a potvrdit’ vol'bu tlacitkom ,next*

Potvrdit’ licenéné podmienky a pokracovat’ s inStalaciou.

AN

Restartovat’ nastroj Eclipse.

9.1.3 Aspect] a Eclipse Aspect] Development Tools

Hra¢ Jim potrebuje na spravne fungovanie niektorych jeho ¢asti kniznicu Aspect]. Pre jej spravnu
inStalaciu je potrebné vykonat’ nasledovné:
1. Spustit nastroj Eclipse
2. VolI'bami Help->Install new software otvorit’ obrazovku instalacie pluginov
3. Do adresy zadat’ URL http://download.eclipse.org/tools/ajdt/36/update a stlacit kldvesu enter
4

V moznostiach je potrebné zvolit’ moznosti ,,Aspect] Develipment Tools (Requires)“ a ,,AJDT
Development Tools".

9]

Potvrdit’ volI'bu tlacitkom ,,next®,
6. Potvrdit licen¢né podmienky a pokracovat’ s inStalaciou.
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Restartovat’ nastroj Eclipse.

9.1.4 Nastavenie repozitaru Subversion (SVN)

Pri vyvoji bol pouZivany repozitar subversion na skolskom virtudlnom serveri poskytovanym v ramci
predmetu timovy projekt. Obsahuje najnovsiu verziu projektov. Pre jeho konfigurdciu v nastroji
Eclipse je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

1. Instalacia pluginu Subclipse v predoslej Casti

2. Prepnut sa do perspektivy ,,SVN Repository Exploring™ prostrednictvom Window->Open
perspective->Other a zvolit’ ,,SVN Repository Exploring*

3. Pridat’ repozitar pravym klikom na zoznam repozitarov v zalozke ,,SVN Repositories™ (teraz
prazdny) a zvolenim New->Repository Location

4. Zdanie adresy repozitara, v naSom pripade http://vmO1.ucebne.fiit.stuba.sk/code/robocup a
potvrdit’ adresu stlacenim ,,Finish*

5. Zadanie hesla pre pristup do repozitara ak k tomu Eclipse vyzve.

6. Repozitar je nakonfigurovany.

9.1.5 Jim

Pre vybratie projektu Jim do prostredia Eclipse pomocou nastroja Subclipse je potrebné vykonat
nasledovné operacie:

1.
2.

7.

Mat’ nainstalovany nastroj Subclipse a nakonfigurovany repozitar.

Prepnut’ sa do perspektivy ,,SVN Repository Exploring™ prostrednictvom Window->Open
perspective->Other a zvolit’ ,,SVN Repository Exploring*

Rozbalenie dané¢ho repozitara a vybratie Casti, ktord sa ma vybrat' ako projekt. V tomto
pripade je to zlozka ,,Jim/trunk®.

Kliknutie na danu zlozku a vybrat’ vol'bu ,,Checkout®
Nastavit’ lokalne meno projektu v prostredi Eclipse a potvrdit’ volbu stlacenim ,,Finish*

Prebehne kopirovanie najnovsej verzie hraca Jim na lokélny pocitac. Téato akcia moze chvilu
trvat

Projekt v nastroji je vytvoreny a pripraveny na pouZitie.

9.1.6 TestFramework

Pre vybratie projektu TestFramework do prostredia Eclipse pomocou nastroja Subclipse je potrebné
vykonat’ nasledovné operacie:

1.
2.

Mat’ nainstalovany nastroj Subclipse a nakonfigurovany repozitar.

Prepnut’ sa do perspektivy ,,SVN Repository Exploring™ prostrednictvom Window->Open
perspective->Other a zvolit’ ,,SVN Repository Exploring*

Rozbalenie daného repozitdra a vybratie Casti, ktord sa ma vybrat' ako projekt. V tomto
pripade je to zlozka ,, TestFramwork/trunk*.

Kliknutie na danu zlozku a vybrat’ vol'bu ,,Checkout®
Nastavit’ lokalne meno projektu v prostredi Eclipse a potvrdit’ volbu stlacenim ,,Finish*

Prebehne kopirovanie najnovsej verzie hraca TestFramework na lokalny pocita¢. Tato akcia
moze chvilu trvat’

Projekt v néstroji je vytvoreny a pripraveny na pouZitie.
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9.2 Instalacia Robocup Servera

Pre vyvoj a testovanie hraca Jim ako aj testovacieho frameworku bol pouzivany najnovsi dostupny
robocup server (verzia 0.6.5, subversion revizia 286). Server je dostupny na vsetkych platformach.
Jeho inStalacia je vel'mi odliSna na kazdej platforme. Opis krokov pre inStaldciu na kazdej platforme je
zrhnuty na oficialnej stranke simspark servera:

(http://simspark.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page).

9.2.1 Instalacia na operacnom systéme Microsoft Windows

Instalé&cia je umoznena vykonanim nasledovnych krokov:
1. Stiahnutie a instalovanie najnovsej verzie ,,MS Visual C++2008 Redistributable Package

(x86)“  (http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=9b2da534-3e¢03-4391-
8a4d-074b91f2bc1bf&displaylang=en)

Stiahnutie a instalovanie servera simspark (http://sourceforge.net/projects/simspark/files/)

3. Stiahnutie a inStalacia robocup servera VO verzii 0.6.5
(http://sourceforge.net/projects/simspark/files/)

4. Pri Standardnej inStalacii je mozné robocup server ako aj monitor spustit’ pomocou prikazov:
*  C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\bin\simspark.cmd

*  C:\Program Files\rcssserver3d 0.6.3\bin\rcssmonitor3d.cmd

9.2.2 Instalacia na operacnom systéme Ubuntu

Pre uspesnu instalaciu robocup servera je potrebné mat’ povolené baliky repozitarov ,,Universe” a
,»Multiverse®. Nasledne je mozné pridat’ repozitar obsahujuci server a vykonat jeho instalaciu
prikazmi:

1. sudo apt-add-repository ppa:gnurubuntu/rubuntu

2. sudo apt-get update

3. sudo apt-get install ressserver3d
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10 Vyvojarska prirucka pre testovaci framework

10.1 Nastavenia a beh testovacieho frameworku

Vsetky nastavenia testovacie frameworku st vykonavané S$tandardnym spdsobom s vyuzitim
Ljava.properties®. Aplikacia je dodavana s isymi prednastavenymi hodnotami definovanymi v stiibore
,default.properties” umiestnené¢ho v baliku ,,sk.fiit.testframework.init”. Vlastné nastavenia pre tieto
hodnoty je mozné urcit v subore ,,configuration.properties* umiestnenom v terajsej pracovnej zlozke
(zlozke odkial je aplikacia spustand).

Medzi mozné nastaviteI'né hodnoty patria:
* robocup.server.command — prikaz na spustenie robocup servera
* robocup.server.killcommand — prikaz na vypnutie robocup servera
e robocup.server.ip - IP adresa robocup servera
e robocup.server.port.monitor — monitor port robocup servera pr
* robocup.server.port.player — port na pripojenie hraca k robocup servera

* robocup.player.dir — zlozka, v ktorej sa nachadza hrac

* robocup.player.command — prikaz na spustenie hraca

* testframework.monitorAgent.ip — IP adresa, na ktorej pocuva testframework na spatnti vizbu
* testframework.monitorAgent.port - port na ktorom pocuva testframework na spatni vézbu

» userlnterface — classpath triedy, ktora je zodpovedna za userintefrace (musi implementovat’
rozhranie ,,UserInterface®)

* implementation — classpath triedy, ktora riadi celt aplikaciu (musi iplementovat’ rozhranie
,,lmplementation*)
Konfiguracny subor je precitany pri spusteni aplikacie. Vyuzitie takto definovanych premennych je
mozné pomocoi triedy ,,C* (sk.fiit.testframework.init.C) pouzitim metody ,,getProperty(key)*.
Posledné dve premenné (userInterface a Implementation) su poZzité na vytvorenie inStancii danych
tried a riadia beh celej aplikacie. Zapinanie, vypinanie a vykonavanie testov ma na starosti trieda
,lmplementation®, ktort je mozné na zaklade konfiguracie vymeni't.

10.2 Spatna vazba od hraca

Testovaci framework umoznuje prijimat’ spravy od hraca, ¢o mu umoznuje lepsie vyhodnocovat’ jeho
spravanie. Na posielanie sprav je vytvorené S$tandardné TCP spojenie. Typickad sprava nepresahuje
dlzku jedného riadka a obsahuje ¢islo hraca, meno timu, typ spravy a posielané hodnoty.

Priklad takejto spravy je informacia o zacatom pohybe, ktord ma nasledovnu formu:
(1 ANDROIDS LEFT) highskill start rollback 0.0

Vynimkou pri posielani sprav je odosielanie aktialneho stavu sveta ako ho vidi hrd¢ (prenos celého
objektu WorldModel). Stav sveta je na strane hraca deserializovany do pola bajtov a nasledne
zakodovany do textového retazca pomocou Base64. Okrem Standardnych informacii ako pri
predoslych spravach je odosielany checksum dat v novom riadku a samotné data v d’alSich riadkov.
Cela jedna sprava je ukon¢ena textovym retazcom ,,endData“.

Priklad spravy je nasledovny:

(1 ANDROIDS LEFT) worldmodel beginData
6488e0907bc62ad6429963910a7c6c975d44275b
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rO0ABXNYACNzay5maWl0LmppbS5hZz2VudC5tb2R1bHMuV2 9ybGRNb2R1bM8irrx9aZAgAETAAK
8FbJQDWOwWITKvbpzcQB+AAGg/QAAAAAA . . .ADHCIAAAAEAAAAABAC3EAfgATPOAAAAAAAAXICAAA
ABAAAAAAeA==

endData

Spravy su nasledne dekodované na strane testovacieho frameworku. Spravy st dekoddévané dvoma
roznymi metddami, a to podla toho ¢i obsahuje data alebo nie. V obidvoch pripadoch v8ak funkcie
musia parsovat’ prvy riadok spravy, a zistit’ o sa prijima. Dve funkcie s nésledovné:

parse (String input)

parse (String firstLine, Object deserialized)

V druhom pripade, ked’Ze je ojedineli sa okamzite vytvori sprava typu WorldModel. V prvom pripade
sa postupne prechadza slovami prijatej spravy, pokial’ sa text slova nerovna nazvu niektorej z tried
definovanych v triede ,,AgentMonitorMessage®. ZvySky prijatej spravy su poslané do konstruktora
tejto triedy v podobe pola textovych retazcov a trieda ma spracovat’ (odobrat’) z pola prvky ktoré jej
patria. Nespracované Casti spravy (elementy pola prijatych textovych retazcov) su neskor spracované
hlavnou triedou ,,AgentMonitorMessage*, ktora v tomto poly bude ocakavat’ uz len ¢islo hraca a meno
timu.

Prikladom je spracovanie spravy o zaCatom pohybe:
(1 ANDROIDS LEFT) highskill start rollback 0.0%

Na spracovanie tejto triedy je potrebné definovat naslednd nov( triedu v triede
,»AgentMonitorMessage:
public static class HighSkill extends AgentMonitorMessage {

// rozne pomocne premenne

public static class Start extends HighSkill ({
public Start (Stack<String> tokens) {

player time = Double.parseDouble (tokens.pop());
move name = tokens.pop();
type flags |= TYPE HIGHSKILL;

super.init (tokens);

}

Definovana bola trieda ,,AgentMonitorMessage.HighSkill.Start“. Pri parsovani sa uspesSne
identifikovala Cast’ spravy ,highskill start“ na tito triedy. Do konstruktora tejto triedy bolo teda
vloZené nasledové pole textovych retazcov: {0.0, rollback, Left, Androids, 1}. Prvé dva argumenty
musi tato trieda spracovat’ a o ostatné sa uz postara trieda od ktorej dedi (pomocou spustenia metody
,,super.init(tokens)*.

Po Gspesnom zpracovani spravy je rozoslana vSetkym zaregistrovanym listenerom pre dany typ spravy
(typ spravy je uréeni pomocou premennej ,,type flags®). Typy sprav su definované ako konstanty v
triede ,,AgentMonitorMessage”. Vykonavaju sa nad nimi logické operacie AND a OR na
zistovanie ¢i dana sprava vyhovuje registrovanému listeneru. MozZné je teda definovat’ listener
na viacero typov sprav naraz. Pre zaregistrovanie a odregistrovanie listenera je umoznené vykonat’

zavolanim nasledovnych metod:
AgentMonitor.setMessagelistener (uniform, team, listener,message type flags)
AgentMonitor.removeMessagelListener (IAgentMonitorListener listener)

10.3 Nastavenie automatického spastania hraca a servera

Pri spustani nového agenta alebo robocup servera testovaci framework vykonéava prikaz urceny
konfiguracnou premennou robocup.player.command a robocup.server.command. Tuto premennu je
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mozné urcit’ v konfiguratnom stbore ako aj vstupnych argumentoch hlavnej metody spustenia
testovacieho frameworku.

Pri vypinani procesu umoznuje platforma Java a trieda java.util. Process len posielanie signalu
SIGTERM, pri¢om signal je doruceny len procesu priamo spusteného triedou Process (podprocesy
signal nedostan). Je teda potrebné aby spustany proces spravne reagoval na tento signal a pripadne aj
ukoncil svoje podprocesy.

V pripade robocup servera je spustanie problematické, ked’ze nereaguje na signal SIGTERM. Riesenie
predstavuje vytvorenie pomocného programu na spustenie servera, pricom tento pomocny program
spravne spracovava dany signal a ukon¢i beh spusteného robocup servera. Implementacia takéhoto
pomocného programu je zavisla od pouzitého operacného systému. Priklad takéhoto programu pre
operacny systém Linux v skriptovacom jazyku Bash je nasledovny.

#!/bin/bash

rcssserver3d $Q@ &

trap "kill -sigint $!;exit"™ TERM SIGTERM

wait

RobocupServer je automaticky spustany pri Starte aplikdcie (ak je nastaveny spustaci prikaz).
Jednotlivych hracov je mozné spustat’ dynamicky, napriklad pri inicializacii testov nasledovn
(posledna premenna urcuje €i je volanie blokujuce — teda je prakticky na kotrolu ¢€i je hrac¢ pripojeny)
agent = AgentManager.getManager () .getAgent (5, “ANDROIDS"™, true);

10.4 Vytvorenie testu

Pre vytvorenie nového testu na skiSanie hraca je vytvorit triedu ktora dedi od
sk fiit.testframerotk.trainer.testsuite. TestCase*. Poskytuje nasledovné metddy ktoré je mozné
,overridovat™:

e dinit ()

¢ 1sStopCriterionMet (SimulationState)

¢ evaluate(SimulationState)

. destroy ()

Metoda init je spustana tesne pred zacat' vykonavania testu. Vhodné je teda vykonat’ akukol'vek
inicializaciu (pripojit’ hracov, nastavit’ ich poziciu, poziciu lopty a iné¢). Metdoda ma navratova hodnotu
boolean. Pri vratenej hodnote ,,false* je inicializacia a teda aj cely test pozadovany za netispesny a test
kon¢i.

Metbda ,,isSopCriterionMet™ je volana v ¢astym intervaloch. Jej navratovou hodnotou je boolean jej
hlavnou ulohou je zist'it ¢i ma test skoncit’. Pri hodnote ,,true‘ test kon¢i.

Po ukonceni behu testu je spustena metoda ,,evaluate®. Jej ulohou ve urcit tispesnost’ testu. Navratova
hodnota testu je objekt ,,TextCaseResult“ do ktorého je mozné ulozit vysledok testovania. Tento
vysledok dostant vSetky listenery na dianie testov.

Posledna metoda je ,,destroy* v ktorej je mozné dealokovat’ vSetky nepotrebné objekty (aj hracov).

Okrem tychto metod trieda ,, TestCase* poskytuje aj rézne premenné. Poskytuji pristup k beznym
objektom a premennym testovacieho frameworku.

* RobocupServerAddress address

* RobocupServer server

¢ RobocupMonitor monitor

*  SimulationState simulationState

* AgentMonitor agentServer
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Spustit testCase je nasledovne mozné pridat’ do rady na vykonanie pomocou inStancie aktialne;
~lmplementacie” aplikacie. Tent krok je ale vicSinou vykonavany inou Ccastou testovacieho
frameworku (GUI, sama implementacia pomocou argumentov na spustenie, ...). Pri sptstani testu je

mozné zaregistrovat’ objekt ako listener na prijatie vysledku daného testu.
Implementation impl = ImplementationFactory.getImplementationInstance() ;
impl.enqueueTestCase (testcase, listener);

10.5 Spustenie testu

Kazdy test dedi od triedy ,,TestCase®. Ich spustanie je umoznené pomocou konkrétnej Implementacie
rozhrania ,,Implementation®, ktora riadi cely beh aplikédcie. Pridanie testu na vykonanie v danej

implementacii je umoznené pomocou metddy:
enqueueTestCase (TestCase testCase, ITestCaseObserver observer)

Druhy argument tejto metody je listener (méze byt null), ktory je nasledne upozorneni na vusledok
testu (TestCaseResult objekt ktory dana konkrétna TestCase implementacia vrati). Spustanie viacerych
testov naraz a nasledne porovnavanie vysledok je umoznené napriklad nadledovnym Runnable
objektom:
public class StandUp implements Runnable, ITestCaseObserver {

// .. inicializacia objektu

public void run() {

Implementation impl =
ImplementationFactory.getImplementationInstance() ;

impl.enqueueTestCase (new StandUpTest (), this)
impl.enqueueTestCase (new StandUpTest (), this)
impl.enqueueTestCase (new StandUpTest (), this);
impl.enqueueTestCase (new StandUpTest (), this)
impl.enqueueTestCase (new StandUpTest (), this)

}

// notifikacia o ukonceny testu - teda ulozenie vysledku
public void testFinished(TestCaseResult result) {
testResults.add (result) ;
if (testResults.size() == 5) {
evaluateFastTestResults (testResults) ;
testResults.clear () ;

}

// vyhodnotenie celkoveho vysledku
public void evaluateFastTestResults (List<TestCaseResult> results) {
double result = 0;
for (TestCaseResult testCaseResult : results) {
result += testCaseResult.getFitness();

}

V opisovanom priklade je spusteni 5-krat test ,,StandUpTest*. Pri ukonceni jedného z testov je vzdy
spustena metoda ,,testFinished*, ktora vysledok testu uloZzi. Pri ukonceni vSetkych testov (vysledkov je
5) sa celkové Casy spocitaju a je dostupny finalny vysledok testovania.
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11 Pouzivatel'ska prirucka pre testovaci
framework

Vysvetlenie ako sprdvne nastavit, aby nam fungoval framework je vysvetlené vo vyvojarskej prirucke
a v danej Casti sa budeme uz len zaoberat” konkrétnym pouzivanim jednotlivych Casti frameworku.
Rozdelime to do troch hlavnych casti podl'a funkcionality

11.1 Main Tab

Hlavny tab uréeny na spustenie a ovladanie zakladnych funkcionalit testovacieho frameworku. Dany
tab je potrebné rozdelit’ do troch hlavnych cCasti

*  Settings
¢ Controller
e Jim info

V settings sa nam zobrazuje informacia o IP adrese, na ktori sme pripojeny a ktora ma iba
informativny charakter.

Hlavné ovladacie prvky sa nachadzaju v controlleri. Pomocou tlacidla connect pripojime dany
testovaci framework k serveru a po stlaceni tlacidla Start je ndm umoznené sledovat’” model sveta
pozorovany testovacim frameworkom v Casti Jim info. Pomocou tlacidla stop samozrejme dany beh
zastavime.

Dal§imi ovladacimi prvkami je mozné pridavanie hra¢a s konkrétnym &islom pomocou Add agent,
pripadne nastavenie pozicie lopty pomocou Set ball.

Jednou z najuzitocnejSich Casti hlavne v zavere timoveho projektu je moznost’ spustania konkrétnych
ut'’aznych testov priamo z testovacieho frameworku vd’aka ComboBoxu Test Selection.

11.2 Annotation tab

Annotation tab slizi na vytvaranie anotacii pre konkrétne pohyby. Ovladanie danej Casti ej vel'mi
jednoduché pricom je potrebné do GUI zadat’ iba pohyb, o ktorého anotovanie mame zaujem, pocet
opakovani daného pohybu a nésledne iba inicializaénti polohu lopty a radius v ktorom bude pocas
testov rozostavovana. Po stlaCeni tlacidla Annotate, je vo vopred vybranom prieinku vytvoreny
anotacny subor, ktoré atributy su blizsie popisané v Casti o anotéciach.

11.3 Comparing tab
Comparing tab slizi na porovnavanie modelov sveta z Jima a z Testframeworku.
Dany tab je rozdeleny na dva podtaby podla druhu sledovaného objektu.

V prvom tabe Ball je mozné sledovat’ modely sveta a ich rozdiely z pohl'adu hociktorého hraca na
ihrisku.

V druhom tabe je umoznené pouzivatel'om sledovat’ hra¢ov z pohladu iného hraca, priCom je potrebné
vybrat’ iba danych dvoch hracov pomocou ComboBoxov a o vSetko ostatné sa uz postara testovaci
framework.
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11.4 Log Level

Pocas celej prace s testovacim frameworkom v kazdom tabe je mozné sledovat’ priebeh logovania a je
nam umoznené aj vyber mnozstva vypisov od Finest po Sever, podl'a poziadaviek pouZzivatela.
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