RoboCup中型组守门员防守策略的研究
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摘要: 以RoboCup中型组足球机器人守门员为研究对象，以提高守门员防守能力为目标。由于比赛环境复杂多变，单一的防守策略较难适应场上变化，本文采用以小球为中心并结合区域划分的防守策略。针对原有矩形分区法进行了改进，采用一种不规则的区域划分法，将场地划分为六个区域，并针对不同区域的特点设计出相应的防守策略。通过实验表明，该防守策略提高了守门员防守的成功率，效果明显优于单一策略。
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1引言

在RoboCup中型组足球机器人比赛中，守门员是一个特殊而又重要的机器人。守门员是全队防守的最后一道防线，它的个人能力对比赛结果有着极其大的影响。在机器人比赛中，从目前的比赛水平来看，场上队员的整体防守能力还是比较差的。所以在这种情况下，守门员的防守作用显得非常突出，拥有一名好的守门员可以在很大程度上提高队伍的防守能力[1]。

守门员的活动范围一般都在禁区之内，要选择一个合适的位置封锁对方的射门角度，并且当对方射门时能够及时将球扑到。因此如何选择守门员的站位点，得到了研究者的广泛关注[2]。常用的站位方法有基于射门三角区的垂足站位法、角平分线站位法、中线站位法[3]，这些站位方法都有各自的防守优点，但站位方式相对单一，容易出现防守漏洞。结合足球在球场中的位置和运动状态，本文提出了一种基于小球区域的守门员防守策略。该策略将比赛场地划分为若干区域，针对原有矩形分区法进行了改进，将场地划分为以球门柱和场地边界组成的梯形、不规则的扇形和球门区共6个区域，采用一种基于岭回归的足球运动状态估计方法，根据小球在不同区域的位置和运动方向来选择决定守门员的站位，使得守门员的防守能力大为加强。
2场地分区与小球运动预测

2.1场地分区

守门员策略通过对场上局势判断选择采取的策略，是以球的位置作为划分依据。以往的球场分区是按矩形划分[4]，由球在不同的区域执行不同的策略，而实际上这样的分区是缺乏依据的。在此拟提出不规则区域划分方法。以图1所示门前情况做分析。假设P点为门前任意一点。则当
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点对门威胁程度一样。所有的P点可以构成一个轨迹，这个轨迹就是一个好的分区方法的依据。

基金项目：广东工业大学青年基金资助项目(252151017)

作者简介：刘银萍（1980—），女，硕士，实验师，主要研究的方向是机器人智能控制。

[image: image4.png]B0, Y gm)|





图1 门前威胁点分析图

     由斜率公式可以得到下面的公式
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其中，
[image: image6.wmf]up

y

，
[image: image7.wmf]down

y

分别为门区上边沿和下边沿的纵坐标。
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为P点与门区上边沿和下边沿连线的夹角。
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分别为直线
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的斜率。综合上述三个式子，可以得到：
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从上式可以看出：真正具有相同危险等级的点分布在同一个圆上。综上，采用基于圆弧边线的不规则区域划分更加有理有据。同时考虑到小球距我方球门中点的距离L，距离越远，对我方球门的威胁也就越小。本文场地的划分如图2所示，总共划分为6个区域，等级越低，危险系数越高。其中，4区和5区对应区域的危险系数是一样的，划分成两个区的目的是使编程更容易实现。
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图2 场地区域划分

2.2小球运动预测[5]
本文以小球为中心分析场地的信息来修改守门员的决策信息，因此小球轨迹的预测对守门员的防守过程非常重要，本文采用一种基于岭回归的估计方法实现对足球运动状态的估计。多数情况下，自由运动的足球可以近似认为是做匀速直线运动。球在t时刻的位置可表示为：
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其中：v是足球的速度；t 是足球运动中某一参考时刻；
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则是在时刻
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球所在的位置。P和v 都是二维向量。

本文采用用最近若干次的观测值直接进行迭代、反复计算的方法来确定
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 。设最近的若干时刻
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 中观测到的球的位置值分别为
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。根据模型式(1)可知其是典型的线性回归模型 ，因此本文以估计位置
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和实际观测位置
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的方差最小为限制条件，求解
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本设计采用了岭回归的方法，因此对速度引入岭参数k来修正原来的模型，则式(2)为：
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对式（3）求解，可解得
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的最终模型为：
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根据小球运动轨迹方程和速度，可得到预测的小球运动轨迹与守门员运动直线的交点、以及到达该预测交点所需时间。

3守门员区域防守策略的设计

3.1无危险区的防守策略

在区域6中，小球距离我方球门较远，对守门员来说基本上没有任何威胁，因此，可以让守门员待在球门前中央的位置不动，一方面可以使守门员机器人节省能量，另一方面使机器人左扑、右挡的距离最小，最大程度降低进球可能性[6]。

3.2上下边角的防守策略
当小球在区域4或5时，守门员应该起动边角防守策略。由对称性可知，区域4和区域5的情况相同，射门的角度和对守门员的威胁程度都是相同，因此守门员执行对称的动作就可以了。当小球在区域4时，守门员应快速沿着防线移动至球门的最下端，守门员的上边线紧靠门柱A点，当球接近时，快速将球踢出上门区之外，但不能偏离防线，并等待我方其它的队员在角区进行争球如果获得控球权则快速发动进攻进行反击。当小球在区域5时，守门员可以采取相似的策略，快速沿着防线移至球门的最下端B点。

3.3中线圆弧区域的防守策略

从图2可以看出，区域1、区域2、区域3是圆心在球门中点连线上，不同半径的圆组成的扇形区域，它们在同一圆周上的射门角度的大小都是相同的，其威胁等级便由这些圆形区域的半径来判定，半径越小，射门角度越大，与球门线的距离越近，危险等级就越高。从而可得区域1危险等级>区域2危险等级>区域3危险等级。

区域3：该区域在三个区域中的射门角度较低，危险等级是最低的。决策子系统的主要任务是组织场上的球员进行有效的堵截，守门机器人只需大致判断小球的运动趋势。因此采用“角平分线站位法”确定守门员的最佳位置。守门员站位的设计以射门角度为参考，先做出当前的射门三角区，然后做出射门三角区的顶角的角平分线，与守门员防守底线相交，将这个交点作为守门员的目标位置坐标[7]。如图3所示。根据角平分线站位法为守门员选择的是防守射门三角区的最短路线，能够适当兼顾所有可能的射门路线的优点，在足球到达一定位置时，守门员采取的出击路径是沿着角平分线靠近足球。
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图3 角平分线站位法

区域2：该区域的危险等级要高于区域3，便要求守门员有更加精确的站位。足球位于该区时需根据“不向球门方向运动”和“向球门方向运动”两个状态进行站位。“不向球门方向运动”守门员的站位方法继续采用区域3的站位方法，当球处于“向球门方向运动”状态时，无论敌方是否射门，守门员根据基于岭回归的估计方法求球轨迹和速度选择最近的拦截点位垂足G点进行拦截，如图4所示。
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图4 守门员选取栏截点

区域1：在该区域小球距离球门很近，危险等级是最高的，随时都面临射门的危险，因此，在这块区域内的防守尤为重要。本文所采用的足球机器人是四轮全向驱动，既可以直线运动，也可以弧形运动。为了扩大防守的范围，守门员可以沿着球门前的某一圆弧作弧线运动，圆弧轨迹为以球门线中心为圆心，向场内画半径80cm的半圆[8]。这种运动方式能使防守运动距离更短，更快拦截射门。当足球向我方球门运动，守门员运动到球门前某一位置拦截球，以破坏对方球员的进攻。足球运动轨迹线与守门员所在弧线位置切线的相交点即为守门员的截球目标位置G，守门员沿着切线作直线运动，其到达截球位置的时间可根据基于岭回归的估计方法求球轨迹和速度进行准确预测，如图5所示。为了尽快到达目标位置G，守门员采取直线运动，直线运动使守门员具有较高的反应性和稳定性。
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图5守门员截球选取点

4 实验结果

将单一策略（采取角平分线站位法）和本文提出分区防守策略方法分别进行实地射门实验，防守成功率见表1所示。

表1防守成功率比较

	角平分线站位法
	分区防守决策方法

	33％
	68％


从表1中可以看出，采用分区防守策略方法后守门员的防守能力有了较大的提高。实验中只考虑了一对一的情景，在实际比赛中，虽然对方前锋可能有多人，但射门球员只有一个，因此该方法结果仍有一定的实用价值，可以直接应用于守门员的防守策略。

5．结束语

在足球机器人比赛中守门员的防守策略是防守策略设计的重点内容。本文采用一种新的方法对场地进行合理的分区，并采用了岭回归的方法对小球运动进行预测，根据小球在不同区域的位置和运动方向对各分区防守决策进行了设计。通过对比实验证明，本文提出的分区防守决策方法显优于单一策略，守门员防守效果得到了很大改善。
参考文献：

[1] 李曼. 仿真机器人足球防守策略的分析与研究[D].西安电子科技大学硕士学位论文.2009．

[2] 王占亭. 集控式足球机器人防守策略的研究[D]. 天津大学硕士学位论文.2007．

[3] 刘春阳,柳长安,吴克河. 足球机器人的防守策略设计与分析[J].哈尔滨工业大学学报,2004，36（7）：957-959．

[4] 周军，丁波，张宗洋，等. FIRA足球机器人守门员防守策略设计[J]. 哈尔滨工业大学学报，2004，36（7）：937-939．

[5] 吴才元,杨宜民. 一种基于岭回归的足球状态估计方法[J].计算机应用研究，2009，26（8）：2924-2926．

[6] JKIM H S,SHIM H S,JUNG M J,eta1．Action selection mechanism for soccer robot [J].IEEE International Symposium on Computational Intelligence in Robotics and Automation,1997：382—389．

[7] 吴才元. 机器人足球系统中球状态估计与守门员的控制[D]. 广东工业大学硕士学位论文.2009．

[8] Emanuele Menegatti,Francesco Nori,Enrico Pagello,Carlo Pellizzari,Davide Spagnoli.Designing an Omnidirectional Vision System for a Goalkeeper Robot[A],

Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2002[C],A.Birk,S.Coradeschi,and S.Tadokoro

(Eds.):RoboCup 2001,LNAI 2377,PP.81-91,2002.

Research on Defensive Strategy of RoboCup Middle

 Size League Goalkeeper 

LIU Yinping
(Experiment Teaching Department, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China)

Abstract: According to the configuration of robocup middle size league goalkeeper, in order to improve the goalkeeper’s defensive strategy, this paper designs a kind of defensive strategy combined with ball and area division, because the competition environment is complex and changeable, and the single defensive strategy is difficult to adapt to market changes . For improving the original rectangular area division method, this paper designs a kind of irregular area division method, and divides the area into six regions, and the corresponding defensive strategy is designed in different regions. The experiment testifies that the defensive strategy significantly improves the success rate of defending goalkeeper and is better than a single strategy．

Key words: robocup middle size league; goalkeeper; area division; defensive strategy
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