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RoboCup仿真组的传球策略 

郭 博，程家兴 
(安徽大学 计算智能与信号处理教育部重点实验室，安徽 合肥 230039) 

摘 要：为了提高传球的准确性和队员之间的配合．将一种新的传球策略引入机器人足球传球中。介绍了BP算法自身的 

特点 ，并把 BP算法应用在传球中。进一步 ，利用 BP算法的思想，从解析几何的角度对决策过程进行修改和改进。最终表 

明这种传球策略提高了传球效率。以后的工作重点是加大传球提前量，提高进攻节奏。 
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Strategy of Pass in RoboCup Simulation 

GUO I3o，CHENG Jia-xing 

(Ministry of Education Key Lab，of IC&SP at Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：In this paper，in order to improve veracity of pass and cooperate between te．al／imatek~，a new strategy of pass is used in pass in 

RoboCup simulation．First，introduceBP arithmetic，and usethis arithmeticin strategyofpass．Furthemore，onthebasisofBP arithm etic， 

change and improvethe decision—making process using  analytic geometry．Inthe end，the efficiencyof pass has rised．Infuturework，itis 

importan t toincrekse passforwardand raise the efficiency of attack． 
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近年来，RoboCup机器人足球赛作为人工智能和机器 

人学的一个标准研究的实验平台，通过这个平台可以评价 

各种理论、算法和智能体的体系结构。RoboCup包括多种 

比赛，有仿真组比赛、小型机器人组比赛、小型机器人组标 

准比赛、中型机器人组比赛、sony有腿机器人比赛等⋯。 

其中，RoboCup仿真比赛由于没有硬件的限制，比赛环境 

与人类的足球比赛的环境最为相近，对于分布式人工智能 

的研究具有重要的意义_2 J。文中将主要介绍 RoboCup中 

传球策略的理论依据和具体实现。 

1 使用前馈式神经网络 

1．1 神经网络理论简介 

神经网络的基本结构如图 1所示。 

神经网络_3 J一般都有多层，分为输入层、输出层和隐 

含层。层数越多，计算结果越精确，所需的时间也就越长， 

所以实际应用中要根据要求设计网络层数_4 J。神经网络 

中每一个节点叫做一个人工神经元，它对应于人脑中的神 

经元。一个人工神经元一般有多个输入和一个输出，另外 

有一个激发函数，不同的激发函数对应了不同的网络，也 
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决定了网络的用途。 

隐屡 

输出 

图 l 神 经网络 结构图 

BP网络是应用得最为广泛、最为重要的一种神经网 

络_3 J。Ftmahashi于 1989年证明了这样的一个定理：如果 

BP网络隐层节点可以根据问题的不同作相应的配置的 

话，那么用3层的激励函数为双曲正切的 BP网络，可以 

任意精度的逼近任意连续函数 J。 

1．2 在传球决策中的应用 

在RoboCup仿真组中每一个队员对应一个 Agent，他 

们接受服务器(Server)传送来的视觉和听觉信息，并根据 

这些信息作出相应的决策(Decision)⋯。如果把这些信息 

(包括每个时刻每个球员的位置、速度以及球的位置和速 

度以及待决策的传球位置等)看作在 一个高维空间R 内 

的每一维坐标，而将作出的传球决策归一到另一个实数空 

间[0，1](代表传到这点的好坏的评估)，则可将决策的过 

程看作一个降维的非线性映射 f：：R 一R。这个过程可 
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以看作一个模式识别问题所追求的目标。这样便可以在 

这里使用模式识别领域里成熟的方法(比如前馈式神经网 

络)。 

目前在神经网络中应用最多的是 BP网络(反向传播 

的前馈式神经网络)。实际分类识别问题中，输入空间一 

般是多维的欧式空间，研究人员可以计算空间中点与点的 

欧式距离，并根据这些距离知道哪些样本互相靠得近，哪 

些样本间距甚远，也就是说在输入空间中存在一个距离的 

度量，只要输入模式接近于某个输出模式，由于 BP网络 

所具有的联想记忆能力，则网络的输出亦会接近学习样本 

的输出_4j。 

选取网络的输入变量时，如果输入变量过少，能引起 

建模不充分，过多的输入变量会降低网络的学习速度，延 

长收敛时间，使模型的输入输出关系过于复杂 6。根据具 

体情况，选择待决策的传球位置、当前球的位置、自己所处 

的位置、周围2个队友所处的位置、周围3个对方球员的 

所处位置作为输入。每个位置由 坐标和Y坐标来标志。 

则共有 16个输入变量。显见，输入空间为 16维实空间。 

网络的输出则相对来说简单一些，只有一维，且在 0、1之 

间，用来标志对此次传球好坏的评估。 

BP网络的结构与参数决定着网络的学习效果和分类 

识别的精度_5 J。其中，输入、输出节点数由实际问题决定。 

由讨论可知输入节点为 16个，输出节点为 1个。所以这 

里需要确定的是网络的激发函数和隐函数以及各层隐节 

点的个数。 

经过反复的试验，综合考虑网络的学习效果和学习效 

率，选择了使用有两个隐层的 BP网络。两个隐层的激发 
1 

函数为 s型函数(即厂(“)=_ )，输出层的激发函 
1 十 e 

数为线性函数。每层的节点个数分别为 8、2和1。 

1．3 实践中存在的问题 

使用BP网络需要给出训练样本。可以选择比赛录 

像中的场景，提取出其特征后为网络训练所用。对于本网 

络使用的输入，很容易就可以使用诸如 SoccerDoctor之类 

的工具来从比赛录像中得到。 

由于 BP算法使用的网络规模比较大，而且运算复 

杂，网络使用时对运算量要求比较大，在RoboCup这个实 

时环境中完全依赖 BP网络来抉择传球的位置显的不太 

划算(不够及时)，同时 BP算法本身也存在很大不足之 

处，主要有如下 3点 J： 

(1)BP算法学习过程收敛速度慢。 

(2)用 BP算法所得到的网络性能差(比如出现假稳 

定状态等)。 

(3)由于误差平方和函数可能出现局部极小点，所以 

BP算法不是完备的。 

把 BP算法直接应用在传球策略中，对传球的准确性 

上有一定的提高。但使用 BP算法进行学习的时候常会 

出现“遗忘”的情况_6J，从而造成了学习周期长，经常反复， 

不能完全达到预期的目的。 

为了达到更好的效果，笔者在单纯使用 BP算法的基 

础上，对其思想进行借鉴和一定程度的修改。在下文中将 

侧重从几何的角度对传球策略进行进一步的完善。 

2 采取几何方法进行改进 

2．1 对问题的建模 

如图2所示，假设传球队员1处于位置A，接球队员2 

处于位置 B，队员 1沿着 AC方向以初速度Va将球踢出， 

队员 2沿着BC方向以速度Vb去追球，时间 t后队员2在 

C点拿住了球。 

B 

图 2 传球 示意 图 

设球速每秒的衰减率为 1一d(假定 d是一固定值)， 

假设 T时刻球速为 ，丁+1时刻球速就是 d* ，则，I 

AC I= * ，I B C l= Vb*to 

同时设 I AB I=c(为常量)，又因为余弦定理 

I BC 1 =I AB 1 +I AC 1 —2 I AB ll BC I cos0(0为AB 

和 BC之间的夹角)。 

令 f(t)= Va (1一d‘) +c (1一d) —2cv (1一 

d‘)(1一d)eosO一(1一d) Vb t2 

只要找到满足 厂(t)=0的这个 t就知道队员 2最早 

能在什么时候拿住球。由于方程复杂且精确解不必需，故 

使用 Newton叠代法来找到一个足够接近的解就可以了。 

使用叠代式：t川 = t 一f(t ) (t )，可以得到一个较 

为满意的解 。 

针对要传出区域 R ，对周围的队友求 t，得到队友最 

短拿到球的时间 t．，再对周围的对手队员求 t，得到对方 

拿到球的最短时间 t2o若 tl< t2则传球到 R 为安全的， 

否则是不安全的传球。 

2．2 利用 BP算法的思想 

根据BP算法，笔者利用其分层的思想。首先，从 l6 

个输入项(即 8组 z，Y坐标)得到 8个全局位置，这对应 

着 BP网络的隐层第一层。其中球的位置、自身的位置和 

周围2个队友的位置的 4个位置属于对我方有利的因素 

(也是我方可以改变的因素)，而周围 3个对方球员的位置 

的3个位置属于对我方不利的因素(也是我方不能改变的 

因素)。对于待决策的传球位置是要得到的结果，需要在 

决策过程中不断修改，使决策函数值最大。 

接着，可以根据8个全局位置得到以上 2个因素，这 

对应着BP网络的隐层第二层。利用这 8个位置之间的 

} 

f 

I 

} 

I 
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相对关系，以确定这两个因素所占权值的大小。最终用这 

两个权值来决定决策函数的值。 

这样，对于一个确定的传球位置，利用上面的方法可 

以得到一个确定值(根据这个值的大小来确定向这个点传 

球的好坏)。接着对于确定的备选传球位置进行一一遍 

历，最终确定当前的最佳传球路线。 

2．3 传球的好坏的判断 

传球要考虑的3个主要因素： 

1)安全性。球员传球不被对方拦截到是最重要的。 

2)准确度。为了准确传球，还需考虑球的速度，所以 

直接将球全力踢向传球点。 

3)提前量。将球踢向接球队友的前方，一般为身前 2 
～ 3米。 

首先要进行安全性的判定。如图 3所示，传球队员将 

球传给我方队员，在一定范围内有两名对方队员。其中传 

球队员和对方队员 1、对方队员2的距离为 dl和 d2，对方 

队员 1、对方队员2与传球路线之间的距离为 rl和 r2o对 

于处于传球路线附近的对方队员 分别求出d 和 得到 

k。= _t*i
。当 d：min{dl，d2，⋯}>D和k：rain{kl，k2， 

⋯ }>K时，认为这样的传球是安全的(其中D和K可由 

具体实现时确定)。 

图3 传球的安全性因素 

利用这种方法对于上面所说的备选的传球路线进行 

预先挑选，淘汰那些不可能成功的路线，有利下一步的决 

策，同时大大减低了运算量。 

下一步 ，为了加快进攻速度 ，赢得有利的进攻时机 ，在 

传球的时候应考虑传球的提前量。和上面的传球方式很 

类似，对未淘汰的路线进行处理。同时，还需要多考虑一 

点：接球队员要比离球最近的对方球员更早接到球。 

3 结束语 

借用BP网络中的算法思想，又从几何的角度重新定 

义了判断传球好坏的函数。利用该函数值来挑选更好的 

传球路线，在实现中大大提高了传球的成功率，同时更重 

要的是提高了进攻的效率。 

进一步，由于对进攻效率的考虑，就不得不考虑增大 

提前量。但这样做就加大了球员之间配合的难度。同时 

球员之间的直接通讯也是受限制的，这决定了球员本身要 

对队友的行为作出预测，特别是接球队员应该对传球队员 

的意图作出很好的预测，以便更好地进行下一步的行动。 

下一步，将改进球员对于周围队友行为的预测判断， 

以期达到更好的进攻效率。 
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案记录数为 =2．80采用 10阶B十树，即 =10,因此， 

利用公式(3)，可以得到本匹配算法的时间复杂度为： 

T=Tl+T2：Flog52305]+2．6×2．8+( ) 

： 4．81+7．28+3．41：15．5(次) 

而正排索引遍历问答库搜索 T=2500(次)，相比之下，倒 

排索引速度快，更适合网络答疑的需求。 

6 结 论 ’ 

为优化自然语言网络答疑系统的性能，文中提出了倒 

排索引的设计方案，并成功应用于现代网络教育的教学实 

践中。今后对倒排索引动态维护方法，还需作进一步的研 

究。 
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