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Â Â Å Ä Å Í È Å

Ãðóïïà âåäóùèõ ìèðîâûõ ó÷åíûõ (www.cds.caltech.edu/ mur-

ray/cdspanel), ïðîðàáîòàâ íåñêîëüêî ëåò, ñîñòàâèëà ñïèñîê ïðèî-

ðèòåòíûõ çàäà÷ êèáåðíåòèêè (òåîðèè óïðàâëåíèÿ) íà áëèæàé-

øèå 50 ëåò:

Ñðåäè íèõ

1. Ñîçäàòü êîìàíäó ðîáîòîâ, êîòîðàÿ âûèãðàåò ó ïîáåäèòåëÿ

êóáêà ìèðà ñðåäè ëþäåé.

2. Óïðàâëåíèå ÷åðåç Èíòåðíåò.

3. Àñèíõðîííàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ.

4. Äèíàìè÷åñêè ðåêîíôèãóðèðóåìîå èíòåëëåêòóàëüíîå óï-

ðàâëåíèå.

5. Ïåðåïðîãðàììèðîâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàêòåðèåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîðåâíîâàíèé ïî ôóòáîëó ìåæäó ðîáî-

òàìè è ëþäüìè íå ïðîâîäèòñÿ, íî â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ

íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó ñ êîíöà

90-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà íà÷àëè ïðîâîäèòü ÷åìïèîíàòû ìèðà ïî

ôóòáîëó ñðåäè ðîáîòîâ. Ñåé÷àñ ýòè ÷åìïèîíàòû ïðîâîäÿòñÿ

ñàìîìòîÿòåëüíî â íåñêîëüêèõ ëèãàõ: simulation, "ëåãêèå" è

"òÿæåëûå" ðîáîòû, ÿïîíñêèå "ñîáà÷êè".

Â íà÷àëå 2004 ãîäà ãðóïïà ñòóäåíòîâ ìàòåìàòèêî-ìåõàíè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà: Áîáêîâà Èðà, Âàõèòîâ Àëåêñàíäð, Âîëüô-

ñîí Ãåîðãèé, Ãóðåâè÷ Ëåâ, Êîñÿêèí Àíòîí, Ïëîòíèêîâ Þðèé

è Óøàêîâ Êîíñòàíòèí, ðåøèëè ñîâìåñòíî íàïèñàòü ïðîãðàììó

"âèðòóàëüîãî ðîáîòà-ôóòáîëèñòà". Ýòî ó÷åáíîå ïîñîáèå íàïèñàíî

ñ èõ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì è äëÿ ïîìîùè â èõ ðàçðàáîòêå.



Èãðà â âèðòóàëüíûé

ôóòáîë

1. Îïèñàíèå çàäà÷è

1.1. Èãðîê-ñåðâåð-ìîíèòîð

1.2. Ïðîãðàììà ñåðâåðà

1.3. Êëèåíò-ôóòáîëèñò

1.4. Ìîíèòîð

2. Ñòðóêòóðà ïðîãðàìì íà êëèåíòñêîé

ìàøèíå

2.1. Ïðîöåññû è íèòè

2.2. Îáùàÿ ïàìÿòü

2.3. Äðàéâåð îáðàáîòêè ïîñòóïàþùåé îò ñåðâåðà

èíôîðìàöèè

2.4. Ñîõðàíåíèå ïîñòóïàþùåé îò ñåðâåðà

èíôîðìàöèè

2.5. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñèòóàöèè íà ïîëå

2.6. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ

Öåëü èãðû äëÿ èãðîêà

Öåëü èãðû êîìàíäû

7



2.7. Ïîääåðæêà è çàäàíèå êîìàíäíîé ñòðàòåãèè

2.8. Èñïîëíåíèå êîìàíä
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîëÿ ñ èãðîêàìè,

ìÿ÷îì, ñóäüåé è òðåíåðàìè

Îáùèå èäåè

ÏóñòüXt; t = 0; : : : ; 3000 �- âåêòîð ñîñòîÿíèé, âêëþ÷àþùèé

â ñåáÿ âñþ èíôîðìàöèþ îá èãðîêàõ x1;t; : : : ; x22;t, ìÿ÷å, ñóäüå è

òðåíåðàõ, Ut; t = 0; : : : ; 3000 �- âåêòîð óïðàâëåíèé, ñîñòîÿùèé

èç óïðàâëåíèé êàæäîãî èç èãðîêîâ u1;t; : : : ; u22;t
Ïðîãðàììà ñåðâåðà îáåñïå÷èâàåò èçìåíåíèå òàêò çà òàêòîì

(äèíàìèêó) âåêòîðà Xt ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:

Xt+1 = AXt +BUt ++wt+1;

ãäå fwtg � íåêîòîðûå ïîìåõè, A;B � ìàòðèöû, îïðåäåëÿåìûå

ïàðàìåòðàìè ñåðâåðà (âîçìîæíû äâå ðàçíûå ïîñòàíîâêè çàäà÷è:

âñå ïàðàìåòðû ðàáîòû ñåðâåðà èçâåñòíû êàæäîìó èãðîêó èëè

÷àñòü ïàðàìåòðîâ äëÿ èãðîêîâ íåèçâåñòíà).

Êàæäûé èç èãðîêîâ i = 1; : : : ; 22 â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè

ïîëó÷àåò îò ñåðâåðà èíôîðìàöèþ Yi;t:

Yi;t = D(Xi;t)Xt + vi;t;

ãäå fvi;tg� ïîìåõè íàáëþäåíèÿ, D(Xi;t)� ìàòðèöû, îïðåäåëÿåìûå

òåêóùèìè âîçìîæíîñòÿìè èãðîêà.

Çàäà÷à ôèëüòðàöèè

Êàæäûé èç èãðîêîâ i â ìîìåíò âðåìåíè t ïî íàáëþäåíèÿì

Yi;1; : : : ; Yi;t õî÷åò èìåòü îöåíêó (ïðèáëèæåíèå) âåêòîðà Xt.

Çàäà÷à î ïðîãíîçå íà k = 1; 2; : : : ;m øàãîâ

Êàæäûé èç èãðîêîâ i â ìîìåíò âðåìåíè t ïî íàáëþäåíèÿì

Yi;1; : : : ; Yi;t õî÷åò èìåòü îöåíêó (ïðèáëèæåíèå) âåêòîðà Xt+k.
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Ïðè ââåäåííûõ îáîçíà÷åíèÿõ íàäî âûïèñàòü öåëåâûå ôóíêöèîíàëû

äëÿ êàæäîãî èç èãðîêîâ è äëÿ êîìàíä.

Íà îñíîâàíèè òåêóùèõ îöåíîê íàäî èìåòü àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ

óïðàâëåíèÿ äëÿ êàæäîãî èç èãðîêîâ

ui;t = Ui;t(Yi;1; : : : ; Yi;t):

Àëãîðèòì äîëæåí áûòü îïòèìàëüíûì (èëè äîïóñòèìûì) ñ

òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåâûõ ôóíêöèîíàëîâ.

1.1. Ìîäåëü ïîëÿ

1.2. Ïîíèæåíèå ðàçìåðíîñòè

1.3. Ãèáðèäíûå ñèñòåìû

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èãðîêà

2.1. Ìîäåëü èãðîêà

2.2. Öåëè èãðû äëÿ èãðîêà

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èãðîêà
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3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìÿ÷à

3.1. Ìîäåëü ìÿ÷à

4. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òðåíåðà

4.1. Ìîäåëü òðåíåðà

5. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñóäüè

5.1. Ìîäåëü ñóäüè

6. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîìàíäû

6.1. Ìîäåëü êîìàíäû

6.2. Öåëè èãðû äëÿ êîìàíäû

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ êîìàíäû

7. Ìîäåëè òèïè÷íûõ èãðîâûõ ñèòóàöèé

7.1. Ïåíàëüòè (óäàð ïî âîðîòàì)

7.2. 1 â 1

7.3. 2 â 1

7.4. 1 â 2

7.5. 2 â 2

7.6. 1 â 3

7.7. 3 â 1

7.8. 2 â 3
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7.9. 3 â 2

Íà÷àëî êîìáèíàöèè.

Òðè èãðîêà x12; x13; x14 âèäÿò, ÷òî ïåðåä íèìè äâà èãðîêà

ïðîòèâíèêà x2; x3 è áëèæå âñåãî ê ìÿ÷ó íàõîäèòñÿx13, íàõîäÿùèéñÿ

â öåíòðå (ñì. Ðèñ. 1). Öåëü: ïðîâåñòè ìÿ÷ çà ëèíèþ çàùèòíèêîâ.

Êðàéíèå èãðîêè x12; x14 íà÷èíàþò ðàçáåãàòüñÿ âïåðåä è ê ôëàíãàì,

êîíòðîëèðóÿ ïðîöåññ âîçìîæíîñòè ïðèíÿòèÿ ìÿ÷à îò x13. Ó

êàæäîãî èç íèõ îòðàáàòûâàþò ïîäïðîãðàììû "äâèæåíèÿ â

çàäàííîì íàïðàâëåíèè ñ ñîõðàíåíèåì âîçìîæíîñòè ïðèíÿòü

ïàñ îò äðóãîãî èãðîêà ñâîåé êîìàíäû". Ïðè íåîáõîäèìîñòè

êóðñ êîððåêòèðóåòñÿ.

Ðèñ. 1. Èãðà 3 â 2 (Íà÷àëî)

Èãðîê x13 êîíòðîëëèðóåò ìÿ÷ è âûæèäàåò: êàêèå äåéñòâèÿ

ïðåäïðèìóò ïðîòèâíèêè x2; x3. Ó íåãî íàèáîëåå àêòèâíî ðàáîòàåò

áëîê àíàëèçà ñèòóàöèè íà ïîëå. Âîçìîæíû òðè ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòà.

1. Ïðîõîä ÷åðåç öåíòð.

Åñëè îáà èãðîêà x2; x3 íà÷èíàþò äâèæåíèå ê ôëàíãàì, îñâîáîæäàÿ

öåíòð, òî x13 âûæèäàåò òîò ìîìåíò, êîãäà îí ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ

ñìîæåò ïðîéòè ïî öåíòðó, è ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåò ôîðñèðîâàííîå

äâèæåíèå âïåðåä ñ ìÿ÷îì, ðèñ. 2. Ó íåãî âëþ÷àåòñÿ ïîäïðîãðàììà

"ôîðñèðîâàííîãî äâèæåíèÿ ñ ìÿ÷îì â çàäàííîì íàïðàâëåíèè".

Ïðè ýòîì ïîñòîÿííî àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü óäàðà ïî âîðîòàì.
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Ðèñ. 2. Èãðà 3 â 2 (ïðîõîä ÷åðåç öåíòð)

Ïîñëå ïðîõîäà ëèíèè çàùèòíèêîâ âêëþ÷àåòñÿ ïðîãðàììà

"îáûãðàòü âðàòàðÿ è çàáèòü ãîë", ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Èãðà 3 â 2 (óäàð ïî âîðîòàì)

2. Ïàñ íàïðàâî.

Åñëè èãðîê x2 íå íà÷èíàþò äâèæåíèå ê ôëàíãó, òî x12
îêàçûâàåòñÿ â ñâîáîäíîé çîíå è x13 ïîñëå íåêîòîðîãî àíàëèçà

ñèòóàöèè îòäàåò åìó ïàñ. Ïðè ýòîì ó x13 îòðàáàòûâàåò ïîäïðîãðàììà

"äàòü ïàñ áåãóùåìó èãðîêó". Ïîñëå ýòîãî x13 íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ

ê ëåâîìó èëè ïðàâîìó óãëó âðàòàðñêîé ïëîùàäêè (íàâåðíîå,

ëó÷øå ê ëåâîìó "äàëüíåìó" óãëó), ðèñ. 4. x14 ëèáî äâèæåòñÿ

ê äàëüíåé øòàíãå âîðîò, ëèáî óõîäèò â îòêðûòóþ çîíó ñçàäè.
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Ðèñ. 4. Èãðà 3 â 2 (ïàñ íàïðàâî)

3. Ïàñ íàëåâî.

Åñëè èãðîê x3 íå íà÷èíàþò äâèæåíèå ê ôëàíãó, òî x14
îêàçûâàåòñÿ â ñâîáîäíîé çîíå è x13 ïîñëå íåêîòîðîãî àíàëèçà

ñèòóàöèè îòäàåò åìó ïàñ. Ïðè ýòîì ó x13 îòðàáàòûâàåò ïîäïðîãðàììà

"äàòü ïàñ áåãóùåìó èãðîêó". Ïîñëå ýòîãî îò íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ

ê ëåâîìó èëè ïðàâîìó óãëó âðàòàðñêîé ïëîùàäêè (íàâåðíîå,

ëó÷øå ê ïðàâîìó "äàëüíåìó" óãëó), ðèñ. 5. x12 ëèáî äâèæåòñÿ

ê äàëüíåé øòàíãå âîðîò, ëèáî óõîäèò â îòêðûòóþ çîíó ñçàäè.

Ðèñ. 5. Èãðà 3 â 2 (ïàñ íàëåâî)

Ó èãðîêà x14 íà÷èëàåò îòðàáàòûâàòüñÿ ïîäïðîãðàììà "ïðèíÿòü

ëåòÿùèé ìÿ÷". Ïîñëå ïðèåìà ìÿ÷à îí ïðîäîëæàåò äâèæåíèå

ïî ôëàíãó, îòðàáàòûâàåò ïîäïðîãðàììà "ôîðñèðîâàííîå äâèæåíèå

ñ ìÿ÷îì â çàäàííîì íàïðàâëåíèè", ðèñ. 6. Åñëè âðàòàðü íå

çàêðûâàåò áëèæíèé óãîë, òî ó x14 îòðàáàòûâàåò ïîäïðîãðàììà

"çàáèòü ãîë", åñëè âðàòàðü ïåðåêðûââàåò áëèæíèé óãîë, òî

âêëþ÷àåòñÿ ïîäïðîãðàììà "äàòü ïàñ ñâîåìó èãðîêó", êîòîðûé

âûõîäèò ê äàëüíåìó óãëó øòðàôíîé ïëîùàäêè.
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Ðèñ. 6. Èãðà 3 â 2 (ïðîõîä ÷åðåç ëåâûé êðàé)

Ïîïðîãðàììû.

Ðàñ÷åò íàèáîëåå âåðîÿòíîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èãðîêà.

Ðàñ÷åò íàèáîëåå âåðîÿòíîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ìÿ÷à.

Çàõâàòèòü ìÿ÷.

Óäàðèòü ïî ìÿ÷ó.

Ðàñ÷åò îòñêîêà ìÿ÷à.

Äàòü ïàñ â îïðåäåëåííóþ òî÷êó ïîëÿ.

Äàòü ïàñ áåãóùåìó èãðîêó.

Óäàðèòü ïî âîðîòàì.

Ïðîâåðèòü: ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ïåðåõâàòÿò ïàñ.

Ïðèíÿòü ïåðåäà÷ó.

Åñëè îêàçàëñÿ áëèæå âñåõ ê ìÿ÷ó, òî ïåðåäâèíóòüñÿ è çàõâàòèòü

åãî.

Äâèæåíèå ñ ìÿ÷îì â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè.

Äâèæåíèå ñ ìÿ÷îì â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè ñ íàäåæíûì

êîíòðîëåì ìÿ÷à.

Ôîðñèðîâàííîå äâèæåíèå ñ ìÿ÷îì â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè.

Äâèæåíèå áåç ìÿ÷à â çàäàííóþ òî÷êó.

Äâèæåíèå áåç ìÿ÷à â çàäàííîì íàïðàâëåíèè.

Äâèæåíèå áåç ìÿ÷à â çàäàííîì íàïðàâëåíèè ñ êîíòðîëåì

âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïàñà îò èãðîêà, âëàäåþùåãî

ìÿ÷îì (ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóÿ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ).
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