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基于动态目标驱动的RoboCup进攻策略的研究 
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摘 要：模拟机器人足球比赛(RobotWorldCup，Rolx~up)作为多Agent系统的一个理想的实验平台，已经成为人工智能的 

研究热点。为了解决传统进攻策略中进攻重点难以确定的问题，基于动态目标驱动模型，深入研究了中路进攻策略，提出 

了动态评估传球时机的评价函数，经过RobCup实验平台的仿真测试分析，表明在比赛环境多变的情况下，该策略仍能提 

高进攻效率。 

关键词：动态目标驱动；智能体；机器人足球比赛；进攻策略 

中图分类号：TP18 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2oo8)Ol～0o84一O3 

Research about Offensive Strategy Based on 

Dynamic Goal 。Driven in RoboCup 

MA Yong，LI Long-shu，LI Xue-jHFI 

(School of Computer Science and Technology，Anhui University，Hefei 230039，China； 
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Abstract．．As the ideal experimental platform of multi—agent system，Rolx~Cup(Robot World Cup)has become the research center of ar— 

tificial intelligence．To resolve the problem about attacking priority in traditional strategy is difficult to make．Studies a soccer offensive 

strategyinRoboCup，and bring sforward afunctionwhich evaluate passopportunity basedon adynamic goal—drivenmode1．By experi— 

I／lent and analysis on the RoboCup platform ，the offensive strategy based on a dynamic固。al—driven model still impmv~ offensive effi— 

ci~cy in a changeful envlronment condition． 
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O 引 言 

机器人足球的最初想法，是 由加拿大不列颠哥伦 

比亚大学的Alan Maekworth教授于 1992年正式提出。 

第一届机器人足球世界杯赛于 1997年 8月在日本名 

古屋举行。RoboCup[1J机器人足球赛最重要的目的是 

检验信息自动化前沿研究，特别是多主体 J新成果、交 

流新思想以及最新进展，从而更好地推动基础研究以 

及应用基础研究及其成果转化。 

RoboCup研究重点是球队的高级功能，包括动态 

多Agent系统中的合作、决策、实时规划和机器学习等 

当前人工智能的热点问题。因此，在国际人工智能领 
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域 ，机器人足球被越来越多的人认为是未来 5O年研究 

的一个标准问题。它的最终梦想是能在 2050年发展 

出能打败人类足球运动员的机器人足球队。RoboCzip 

采用Client／Server方式，由 RoboCup联合会提供标准 

的SeceerServer系统，各参赛队提供各 自的 Client程 

序。Client与Server之间通过 UDP／IP协议进行通信， 

Client发送指令控制相应的队员。同时从 Server端接 

受队员传感器传回的信息。每个 Client模块只允许控 

制一名球员。Client之间的通讯必须通过Soccer Serv— 

el"来进行。 

机器人足球比赛是典型的多Agent系统(Multi— 

Agent System，MAS)问题。在 RoboCup的比赛中需要 

考虑Agent的协商、对抗、合作等问题。比赛中，每个 

Agent依据当前阵容扮演不同的角色，比赛的实际状 

况呈现很大的不确定性。所以我们认为RoboCup中 

的决策具备显著的动态目标驱动特性。为了解决传统 

进攻策略中进攻重点难以确定的问题，结合笔者在 
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RoboCup系统开发和比赛的实践，深入研究了中路进 

攻策略，并对实时对抗中的具体问题(比如边中结合复 

合型进攻策略)给出了相应的决策算法。 

1 动态目标驱动模型 

目标驱动的基本思想是“宏观精确，微观模糊”，这 

里的模糊和精确的对立不像矛盾那样在同一层面上， 

而是建立在统一的基础上。正是这种驱动机制，使 

MAS中各Agent之间可以通过信息通信和知识流动 

来相互影响、相互制约，使系统整体朝着目标的方向发 

展 。 

人们认识到解决非结构化或半结构化问题是通过 

目标驱动[ t ]完成的，因为 Agent是通过思维状态[ ] 

BDI(Belief，Desire，Intention)描述的，所以 Agent是有 

目标的实体，求解需要形成对应一些原子行为序列的 

规划，而行为需要资源来支持。由于对 Agent知识和 

能力的有限性假设，导致一个 Agent不能独立完成 目 

标的求解，需要其他Agent的帮助，就是说依赖于其他 

的Agent，依赖是一切协作行为产生的前提。 

通过对 RoboCup中的 Agent思维状态的分析，A— 

gent之间的依赖关系可分为： 

1)协商依赖。Agent之间有共同的自身目标，需 

要对于联合方案进行协商来完成合作，比如进行二过 

一 的两 Agent之间的关系； 

2)帮助依赖。Agent之间有共同目标，但是各 自 

的角色不同，这样具有角色 目标的 Agent要帮助不具 

有角色目标的Agent，比如后卫帮助助攻，前锋回撤防 

守等； 

3)预定依赖。Agent之间有共同的角色目标，它 

们通常按照预先定义的方案合作，比如进行二过一或 

三打一配合 ； 

4)竞争依赖。竞争双方有时为了实现各自的目 

标，需要进行暂时的合作，但在 RoboCup中不使用。 

2 中路进攻的目标驱动策略 

在分析 RoboCup进攻中的依赖时有两项重要的 

环境知识需要考虑：角色和阵型。角色的概念其实就 

是一个球员在比赛中承担的责任，每个角色都包括了 

这个角色的活动区域以及进攻防守的重心。阵型则是 

一 组特定角色的集合。因此在 RoboCup中的进攻战 

术建立如下的Agent模型： 

(R，I，￥，§，丁，』) (1) 

其中R为角色信息，I为阵型信息，￥为异构球员 

信息，§为攻守状态、持球队员位置、“关心范围”内的 

人员和位置等信息的集合。 

2．1 Agent进攻中的依赖 

在 RoboCup中，某一时刻各 Ag ent的 B、D以及环 

境因素是可知的。也就是说在对 自己和对方情况掌握 

的情况下，Agent借助于目标依赖和规划依赖可以产 

生模糊的意图。此外，由于一个仿真球队就是一个 

MAS系统，每个球员都是自治的智能体，在有限通信 

和对抗的条件下智能体在某个时段内可能并不了解队 

友的意图。因此，智能体除了通过队友的行为模式来 

作出部分判断外还应该利用通信来进行协作，以增进 

彼此的了解并提高合作的成功率。在协商合作和帮助 

合作的基础上完成进攻决策既有助于明确和优化 A— 

gent的初始意图，也是在进攻中取得优势的基础。如 

图 1所示。 

依据式(1)所描述的模型 ，MAS就可 以根据实时 

环境下所获取的具体信息建立相应的进攻策略。 

图 1 进攻决策过程 中Agent之间的依赖关系 

2．2 动态目标驱动的中路进攻策略分析 

现假设我方阵型为 433，目前中锋 Agent M(异构 

球员)在对方半场待机参与进攻，Agent F持球组织进 

攻，Agent L扯边吸引对方防守，Agent R在边路策应。 

Agent M 和Agent F之间通过协商，依据构造的“中路 

渗透进攻”战术的进攻算法衡量中路进攻的可行性， 

算法关键在于构建一个“中路渗透”评估概率函数。如 

果评估中路进攻成功的可行性低于一个阈值，F放弃 

中路直塞球 ，M 向本方回移动，F转而继续带球或者 

将进攻重心转移到边路。如果返回的可行性高于阈值， 

则转向中路进攻。 

针对图2所示，其中 E1，E2，E3，E4分别为对方 

防守Agent；L为本方活动在左路的Ag ent，F为本方中 

场控球 Ag ent，M 活动在中路负责射门，R为本方活动 

在右路的Ag ent。当 F控球时 ，此时 M 处于对方 Ag ent 

球门 
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2．3 评估函数 

这里构造了一个评估 函数 ．厂以确定采取中 

路渗透进攻这样的战术策略的成功概率：我方中 

路渗透成功的概率： 

， ，％ ， ，zE2’ 2， ， 3，％ 3，k) 

1 1 】 
一  

+lM2。 + ‘ +％ ’11 lMz 1 1 + ’ + + + + 

： ． ， 

l+睦2+( 一 ) 詈+( 一％3) 

其中 为M所在位置点与对方球门中 

心点的距离； 为进攻Agent(异构Agent)的 4o· 

进攻能力； 为M所在位置点和球门中心点 ：：‘ 
连线与球场中轴线所成夹角； 为系统干扰 n 

因子； 表示 E2所在位置点与本方持球 0． 

Ag ent F的相对距离， 、 分别表示 E2、 

E3所在位置点和防守方球门中 Ii,点连线与 

球场中轴线所成夹角； 表示进攻方持球 

l5 

lO 

5 

O 

平均每场射门次数 

口我方未采用动态目标驱动的球队■我方采用动态目标驱动的球队 

图3 球队平均每场射门次数 

口我方未采用动态目标驱动的球队 口我方采用动态 目标驱动的球队 

图4 球队平均突破成功率 

Agent F所在位置点连线与球场中轴线所成夹角； 

3、 分别表示 F、E3，M、E3连线与球场中轴线 

的夹角。五表示离F最近的E2威胁度模糊值 ]，即E2 

是否参与协防尚不确定。Agent通过自身感知信息以 

及其他Agent的帮助信息确定 k的值。 

这里设定：一号≤ ， ，％，％3，％3≤号 

从式(2)得出以下结论： 

1)影响F决策的因素除了对方防守Agent的位置 

点，还有M的即时能力值；当 一0，此时，一0，F放 

弃中路进攻，转而向边路移动； 

2)当 3= ，即E3处于M与进攻方持球球 

员中心时，F规划中路传球点，M 向F规划出的传球点 

移动接应球，继而形成突破； 

3)函数厂可以确定一个概率，其取值大小介于 0 

到 1之间。在实验中将中路渗透进攻评估概率设定为 

0．60当厂>0．6时，那么 Agent将采取中路渗透进攻 

策略；反之，Agent将从边路发起进攻。这么做完全符 

合现实世界足球边中结合的进攻策略。 

3 仿真测试实验结果及分析 
． 在RoboCup仿真平台上进行实验。首先在我方 

球队DoBallMove()中场行为策略中加入文中提出的评 

估函数厂，然后分别用采用动态目标驱动进攻策略的 

球队、未采取此策略的球队和同样的对手球队进行20 

场比赛 通过比赛记录我方球队攻到对方前场形成射 

门的效率分别如图3、图4所示。 

球队在进攻效率方面有了一定程度的提高，与以 

往我方球队单一的边路进攻策略相比增加了灵活性， 

突破次数有了一定程度的增加，射门的机会也相应增 

多。 

4 结 论 

基于动态目标驱动的进攻策略在比赛中取得一定 

效果，相比以往局限于边路进攻的策略，具有了一定中 

路渗透的能力。但尚未考虑边路球员和中路球员反越 

位的问题。Agent协商模块中可以再加人对越位的判 

断。未来做的工作还很多，比如完善中前场进攻策略， 

同时在基于动态目标驱动原理的基础上结合强化学习 

进一步研究 RoboCup中的进攻策略问题。 
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