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基于佳点集遗传算法的足球机器人策略设计 

金 奎，程家兴，李志俊，饶玉佳 
(安徽大学 计算机科学与技术学院，安徽 合肥 230039) 

摘 要：为了优化足球机器人策略的设计，文中提出了一个基于佳点集遗传算法的足球机器人动作规划算法 首先定义 

一 个足球机器人的动作集合，根据赛场的实际情况为足球机器人分配角色与任务，然后利用佳点集遗传算法为足球觇器 

人选择合适 的动作，用该算法进行截球实验和射门实验。实验结果表明，应用新算法 的仿真足球机器人动作更准确，效果 

更佳。 
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Design of Soccer Robot Strategy Based on 

Good’’Point Set Genetic Algorithm 

J IN Kui，CHENG Jia—xing，LI Zhi—jun，RAO Yu—jia 

(Computer Science and Technolcgy Institute of Anhui University，Hefei 230039 China) 

Abstract：In order to optimize the strategy of Soccer robot．a"flew soccer mbat action plmming algorittm~bas i(m( A 0(k．oJ—point Set 

(h,netic Algorithm)is pmlx-~d．In the algorithm ，a set of soccer robot actions is defined．Rok．~and tasks&re a．s．,igned tO every soccer 

mh,t according to the situation of the game，and then，the good—point Set genetic algorithm searches suitable actioll f0t evely ．~x：cer 

robot．Experiments show that the~wJccer robots applied Bew algorithm own more accurate actions ttmn others and rakes better results． 
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O 引 言 

足球机器人世界杯，是一个以多智能体系统和分 

布式人工智能为主要研究背景的国际性研究和教育组 

织。其主要目的是通过提供足球比赛这样一个标准平 

台，来促进机器人学和人工智能的研究与发展。足球 

机器人系统是一种具有高智能的新一代智能机系统， 

象真正的足球比赛一样，要求各个机器人的动作准确 ， 

速度敏捷，战略战术灵活多变，做到“运筹帷幄，决胜千 

里之外”，使观看足球机器人比赛也有惊心动魄之感。 

在足球机器人比赛中最重要的是决策子系统的设计， 

而决策子系统的核心任务是根据赛场的实时情况选择 

和调整机器人的动作，以获得更佳效果。 

佳点集遗传算法是对传统的遗传算法的一种改进 

算法，把它应用到足球机器人的决策设计中，比用传统 

的遗传算法效-果更好。 
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1 佳点集遗传算法简介 

遗传算法可看成是在一个定义域为 L维 向量 

空间BL上有一适直度函数，依其适应度大小，随机进 

行选择、交叉和变异操作来求此函数的最大值，即将遗 

传算法看成是在某个空间进行求最大值的搜索技术， 

在进行操作中，新点 的产生主要是由交叉操作产生。 

传统的交叉算子是随机操作，后代简单地继承了“父 

母”的一部分基因，并不能保证子代的性能优于父辈， 

而且以这种方式点对点的搜索范围有限．可能会忽略 

邻域内更好的点而使结果收敛予局部最优。文中利数 

论中的佳点集理论和方法，设计了遗传算法的交又算 

子，使子代保留“父”、“母”的共同基因段，不确定的基 

因由佳点确定 ，这既体现“遗传”的思想，又体 了“进 

化”的思想。 

结果表明，佳点集遗传算法不仅提高了奴翠和精 

发，还有效地避免了“熟”现象。 

1．1 佳点集的基本定义与算法性质 

以下为佳点集的基本定义、算法性质 1』： 

(1)设 是 S维欧氏空间的单位立方体， z∈ 

G ，X=(721，z2，⋯， )： 
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0≤ Xi≤ 1 i= 1，2，⋯ ， 

(2)在 中有 个点的点集 

(忌)= {( l( )(k)，⋯，z (”)(k)，1≤ k≤ n} 

0≤ Xi ’(k)≤ 1 1≤ i≤ S 

(3)对任一 中的点r=(r 一， )令 (r) 

=  (，． ”， )表示P (k)满足下面不等式组的点 

的个数： 

0≤ xi(n)(足)≤ 1；i=1，2，⋯，s； 

(，1)：s l 一I rII，其中 I r I： 
，∈Q ‘ 

r2．．-rs，口(，z)称为点集 (k)的偏差。 

若点集 (k)是均匀分布的(即无任何先验知 

识)，则 (，z)= 0(1)。 

(4)令 r∈ Gs，形如 (k)= {({r1k}，⋯， 

{ })，k= 1，2，⋯， }的偏差 (，1)满足 ( )= 

f(r，￡)n “，其中f(，-，s)是只与，，e(E>0)有关的 

常数，则称 (愚)为佳点集，r称为佳点。 

(5)取 rk= {2∞6 } 1≤ k≤ s；p是满足(P 

— s)／2的最小素数，则 是佳点；或取 rk={ }1≤ 

k≤ s，则 rh是佳点。 

1．2 用于遗传算法的交叉操作 

设 A = ala2⋯aL，B = bl62⋯bL，交叉得 C = 

C1c2⋯cL，其中 

： ．{akCk 要 ( 表示待定) 若ak≠ bk 衣 不 何疋 

计算一下 *的个数，设为 S，用到佳点集 中 

去。 

在 S维空间中作含有 个点的佳点集P (i)= 

{({r1，i}．．·{rl。i})，1≤ i≤ ，z} 

其中rl⋯ 可按第(5)步去取，若{a}<0．5，则取 0， 

否则取 1。 

1．3 佳点集遗传算法(GGA) 

(1)每次进行遗传操作时，以概率 ／∑ 复制 

A ，其中 是A 的适应度值。 

(2)对随机取出的两个染色体，以给定的交叉概 

率 进行佳点集交叉操作 

(3)以给定的变异概率 P 进行变异操作。 

(4)把经过遗传操作后得到的染色体都放到染色 

体池中，对新得到的染色体，计算其适应度值，若假定 

染色体池的容量一定，当染色体的个数超过容量时，就 

将适应度小的染色体从池中删去。 

(5)进行上述的遗传算法至第 T代后(丁是预先 

给定的常数)，则在第 T代的染色体中取适应度最大 

的染色体，即为所求的染色体。 

2 机器人角色任务分配与算法设计 

2．1 角色与任务分配 

从概念角度上讲，角色是一种约束，在这种约束 

下，足球机器人参与某些交互和以某种方式进行演变； 

从执行角度上看，角色是足球机器人的某些属性和行 

为的封装并且绑定在足球机器人上。目前的研究认为 

角色与足球机器人之间的关系具有如下一些典型性 

质[ ]： 

(1)动态性：在足球机器人生命周期内，可以为其 

添加新的角色，也可以撤销原有角色。 

(2)依赖性：角色不能独立于足球机器人存在，它 

必须依托于某个足球机器人。 

(3)多重性：同一足球机器人可能在同一时期承担 

多个不同的角色；同一足球机器人也可能在不同时期 

承担不同的角色[31。 

足球机器人分为五种角色：守门员，前锋，后卫，左 

翼和右翼。 ． 

机器人的任务分为以下几种： 

(1)原地不动； 

(2)调整角度； 

(3)运动到指定地点； 

(4)以某一角度踢球。 

该算法的关键是评价函数的设计，评价函数的好 

坏直接影响到比赛的结果。根据各自所处的状态不同 

设计了一组评价函数HJ： 

Value= Value．sho n + Value．1ong； 

Valu~ shom = Value．sho n．offensive + Value ． 

short．defensive+ Value．short．goal； 

Value．1ong Value．1ong．offensive+ Value．1ong． 

offensive+ Value ．1ong．goal； 

Value．Short：短期利益；Value．1ong：长期利益； 

Value．shon．offensive：进攻球员短期利益；Value． 

short．defensive：防守球员短期利益； 

Value．shon．offensive：进攻球员短期利益；Value． 

1ong．offensive：防守球员长期利益； 

Value．s ．goal：守门员短期利益 ；Value．short, 

goal：守门员长期利益。 

2．2 算法设计 

(1)信息初始化。 

(2)给每个队员分配一个角色。 

(3)给每个队员分配一个任务。 

(4)产生一组随机解，作为初始的种群。 

(5)用佳点集遗传算法进行评价、淘汰、进化个 

体，得到最优解。 

(下转第 162页) 
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以达到较好的视觉效果。然而，该算法仍然存在着一 

些局限性：首先，待修复区域内的缺损结构必须能用一 

些曲线来表示；其次，图像的已知区域中必须有大量的 

样本块，以满足待修复区域内的结构传播和纹理传播。 

所以，在今后的工作中，应该对该算法的局限性进 

行逐步改进，扩大它的应用范围，使其能够应用到视频 

和网格的修复工作当中。 
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(6)输出、执行当前最优个体所表示的动作。 

(7)转步骤(1)。 

3 实验及结果分析 

在足球机器人比赛的系统环境下，用该算法进行 

截球实验和射门实验。得到的结果如表 1所示。 

表 1 截球实验和射门实验 

实验结果显示[引，用佳点集遗传算法对足球机器 

人的角色和任务分配进行优化设计，取得了令人较为 

满意的结果。 

4 结束语 

充分考虑足球机器人比赛赛场上的瞬息万变，要 

实时对球员的角色和任务进行调整才能取得比赛的胜 

利。文中提出了一种新的足球机器人角色设计和任务 

分配算法，用所介绍的算法对足球机器人的角色和任 

务分配进行优化设计，结果取得了比较好的实验效果。 
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