
Journal of System Simulation Journal of System Simulation 

Volume 30 Issue 12 Article 28 

1-3-2019 

Mining and Validation of Attacking Behavior in the Robocup 2D Mining and Validation of Attacking Behavior in the Robocup 2D 

Simulation Simulation 

Chen Bing 
1.Information Engineering University, ZhengZhou 450001, China; ; 

Zhang Heng 
1.Information Engineering University, ZhengZhou 450001, China; ; 

Zekai Cheng 
2. Anhui University of Technology, Maanshan 230009, China; 

Dong Peng 
1.Information Engineering University, ZhengZhou 450001, China; ; 

See next page for additional authors 

Follow this and additional works at: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal 

 Part of the Artificial Intelligence and Robotics Commons, Computer Engineering Commons, Numerical 

Analysis and Scientific Computing Commons, Operations Research, Systems Engineering and Industrial 

Engineering Commons, and the Systems Science Commons 

This Paper is brought to you for free and open access by Journal of System Simulation. It has been accepted for 
inclusion in Journal of System Simulation by an authorized editor of Journal of System Simulation. 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss12
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss12/28
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/143?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/258?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/1435?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol30%2Fiss12%2F28&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


Mining and Validation of Attacking Behavior in the Robocup 2D Simulation Mining and Validation of Attacking Behavior in the Robocup 2D Simulation 

Abstract Abstract 
Abstract:Abstract: Robocup is an international academic competition which focuses on artificial intelligence and 
robotics. The 2D simulation is one of the earliest and most influential projects in Robocup. Attacking is 
the core behaviour of the simulated football game, as well as the attack recognition is considered as an 
important part in team-confrontations. This paper selects some active and contribution index of 
attacking, extracts lots of attacking behaviour data of the key agents, proposes two kinds of attacking 
patterns of 2D simulation, as ‘separate attack’ and ‘cooperative attack’, according to the human-player 
actions. The following simulation tests give the accuracy of ‘separate attack’ behaviour detection as 93%, 
while the ‘cooperative attack’ behaviour detection as 80%, which proves the existence of two attacking 
behaviour model and the rationality of the key parameters threshold setting. 

Keywords Keywords 
Robocup, simulation, model, data mining, behaviour detection 

Authors Authors 
Chen Bing, Zhang Heng, Zekai Cheng, Dong Peng, and Lin Chao 

Recommended Citation Recommended Citation 
Chen Bing, Zhang Heng, Cheng Zekai, Dong Peng, Lin Chao. Mining and Validation of Attacking Behavior 
in the Robocup 2D Simulation[J]. Journal of System Simulation, 2018, 30(12): 4718-4726. 

This paper is available in Journal of System Simulation: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/
vol30/iss12/28 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss12/28
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol30/iss12/28


第 30 卷第 12 期 系统仿真学报© Vol. 30 No. 12 

2018 年 12 月 Journal of System Simulation Dec., 2018 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 4718 • 

Robocup2D 仿真对抗中进攻行为的挖掘与验证 

陈冰 1，张亨 1，程泽凯 2，董鹏 1，林超 1 
（1.信息工程大学，郑州 450001；2.安徽工业大学，马鞍山 230009） 

摘要：Robocup（机器人足球世界杯）是一项针对人工智能、机器人等领域的国际性学术竞赛。其

中的 2D 仿真项目起步最早、影响最广。进攻是仿真足球比赛的核心行为，识别对方的进攻行为十

分重要。本文通过进攻活跃度和贡献度指标的筛选，提取了关键球员的进攻行为数据，比照人类球

员进攻模式提出了“单独进攻”和“合作进攻”两种仿真足球进攻模式。仿真试验，验证了两种进

攻行为的模式的存在性及关键参数阈值设定的合理性，其中“单独进攻”模式的检验成功率为 93%，

“合作进攻”模式的检验成功率为 80%。 
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Mining and Validation of Attacking Behavior in the Robocup 2D Simulation 

Chen Bing1, Zhang Heng1, Cheng Zekai2, Dong Peng1, Lin Chao1 

(1.Information Engineering University, ZhengZhou 450001, China; 2. Anhui University of Technology, Maanshan 230009, China) 

Abstract: Robocup is an international academic competition which focuses on artificial intelligence and 

robotics. The 2D simulation is one of the earliest and most influential projects in Robocup. Attacking is 

the core behaviour of the simulated football game, as well as the attack recognition is considered as an 

important part in team-confrontations. This paper selects some active and contribution index of attacking, 

extracts lots of attacking behaviour data of the key agents, proposes two kinds of attacking patterns of 2D 

simulation, as ‘separate attack’ and ‘cooperative attack’, according to the human-player actions. The 

following simulation tests give the accuracy of ‘separate attack’ behaviour detection as 93%, while the 

‘cooperative attack’ behaviour detection as 80%, which proves the existence of two attacking behaviour 

model and the rationality of the key parameters threshold setting. 

Keywords: Robocup; simulation; model; data mining; behaviour detection 
 

引言1 

Robocup (机器人足球世界杯)，由加拿大英属

哥伦比亚大学的 Mackworth 教授于 1992 年发起。

                                                        
收稿日期：2018-04-20        修回日期：2018-07-16;  

基金项目：国家自然科学基金(11673076, 41604011);  

作者简介：陈冰(1982-)，男，湖北孝感，博士生，副

教授，研究方向为复杂系统仿真，天文导航; 张亨

(1996-)，男，河北石家庄，学士，研究方向为机器人

仿真，数据挖掘; 程泽凯(1975-)，男，安徽巢湖，硕

士，副教授，研究方向为多智能体复杂系统。 

其目的是以竞赛对抗的形式，促进智能机器人技术

的发展和人工智能的研究。随着智能技术的进步和

快速发展，该赛事现已成为全球性机器人比赛中学

术氛围最浓厚的赛事之一。仅 2017 年，就有来自

50 多个国家与区域的 500 支队伍参与其中。 

RoboCup2D 仿真作为 Robocup 经典的项目之

一，是由开发者指派 Agent 球员组成的球队在一个

标准比赛软件平台上进行足球对抗。仿真比赛的优

势之一就是可以进行过程行为的复现，便于人类总

1
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结规律。Robocup2D 仿真比赛，会产生记录比赛信

息的详细日志数据文件(下文简称“日志”)。日志

中全面记录了对抗双方的各种信息，包括：双方

球员信息、队伍配置、球员执行命令情况、球的

状态、教练信息、球场参数等[1]。日志数据内容

详尽，但之前研究者对日志研究的关注度低。近

年来随着数据挖掘技术的发展，对于日志挖掘涌现

了大量成果。 

德 克 萨 斯 大 学 奥 斯 汀 分 校 的 Gregory 

Kuhlmann 为推测对方的进攻跑位坐标，假设本位

点和吸引力模型是线性模型( x x x xp a b h   )，离

线分析数据，得出线性模型参数，从而求解进攻坐

标[2]。蒙特雷科技大学的 Aram Baruch 为预测球员

跑位区域，将球场分为 60 个长方形区域，以日志

为数据源，根据球和球员的所处区域建立搜索树，

根据搜索树和球位置对进攻跑位区域进行预测[3]。

国内的学者宋园为探究球员进攻跑位规律，通过对

球场分区，分析日志文件，得到球员的进攻跑位区

的频繁项集[4]。中国科技大学、安徽工业大学的专

家学者也做过类似的研究。 

他们的研究普遍侧重于通过数据总结球员在

进攻跑位坐标上的规律，根据规律预测进攻跑位

的坐标，得到的目标值离散度大，预测结果解释

困难。参照人类真实比赛的规律可知，一次有效

的进攻不仅受进攻跑位影响，还受到进攻发起区

域、进攻方式、射门方式等多重因素影响[5-7]，从

单一数据指标或局部上研究分析，往往难以全面

总结进攻的规律。 

本文参照人类真实比赛中关于进攻分析的指

标，结合仿真足球的特点，提出仿真足球比赛的

进攻模式，确定关键指标及阈值参数，提供更加

准确的进攻行为判断方法，以定性的状态判断支

撑后续定量研究。该方法应用于 2018 年 RoboCup

机器人世界杯中国赛的赛程中，所在球队获得该

项目第 4 名。 

1  基本概念与方法 

1.1 球场定义 

在 Agent 协调过程中，需要对环境进行分析建

模。Robocup 仿真比赛过程中，场上情况复杂多变，

在制定应对场上不断变化情况的策略时，无法考虑

到所有情况。因此，需要将场上情况进行分类模糊

处理。根据球位置进行阵型选择时，将比赛场地划

分为射杀区、进攻区、防守区、危险区[8]，如图 1

所示。 

 

图 1  左队视角下的球场区域划分 
Fig. 1  Field division from the left side of the team 

1.2 进攻模式的定义 

模式，是人们在生产生活实践中经过积累的

经验的抽象和升华，从不断重复出现的事件中发

现和抽象出的规律，是解决问题形成经验的高度

归纳总结[9]。 

足球比赛的进攻模式，是指在足球比赛中，从

进攻中总结出来的规律。现代足球发展至今，学

者们对体现进攻技战术特征的指标进行了总结和

研究，其中有控球率、传球率、射门情况、进攻

的传球次数、进攻的传球性质、进攻前的传球方

式、进攻前的传球距离、进攻前的传球区域、利用

频繁项集的方法分析球队的传球组合等指标[10-11]。

基于这些指标，可以总结和刻画各支球队的“风格

打法”[12]。 

1.3 统计检验方法 

1.3.1 数据获取 

选择实验球队，令此球队与其他球队循环进行

2
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多场比赛，生成比赛日志。在 Robocup 仿真中日

志中，除守门员外，踢球(kick)是其他球员除铲球

(tackle)外唯一触球动作。根据满足模式起始条件到

完成射门动作的周期内，进行过踢球(kick)行为的

己方球员数目。如果上述数目为 1 则将其归入单独

进攻样本，上述数目大于 1 则将其归入合作进攻样

本。对单独进攻样本，提取球到越位线距离小于球

到越位线安全阈值的时刻，合作进攻样本，提取球

到球门底线距离小于球到球门底线距离安全阈值

的时刻。从上述时刻起，向后选择 5 个仿真周期，

提取出来日志内容并进行转存，利用其进行后续的

状态判别。 

1.3.2 卡方检验 

卡方检验是用途非常广的一种假设检验算法，

可以用来度量特征 t 和类标 c 之间的相关程度。假

设 t 和 c 之间符合具有一阶自由度的 CHI 分布。t

和 c 的 CHI 值由式(1)计算。 
2

2 ( )
( , )

( )( )( )( )

N AD BC
t c

A C B D A B C D


 

   
   (1) 

式(1)中：χ2
值表示 CHI 值；N 表示数据集中样本

的总个数；A 表示包含 t 且属于分类 c 的样本数；

B 为包含 t 但是不属于 c 类的样本数；C 表示属于

c 类但是不包含 t 的样本数；D 表示既不属于 c 也

不包含 t 的样本数。χ2
的值越大，特征 t 和类标 c

越相关
[13]

。 

2  进攻模型判定模型 

2.1 仿真比赛进攻的关键指标与结构 

常见的人类足球数据分析中按照事件[14]重要

性和出现频率，分为基础数据、发展统计数据、轨

迹跟踪数据三大类 7 个等级指标[14]。后续学者据

此，提出了有效进攻从发起到结束的数据指标[5]。

根据之前对 Robocup2D 日志数据分析经验，这里

选择了其中部分指标。根据指标计算对象不同，指

标可分为“球员指标”和“球的指标”两类，如图

2 所示。 

 

图 2  指标体系图 
Fig. 2  Index system 

其中，A1 指标为“高危”区人群数目，用 Nda

描述。“高危区”具体范围是从球门中心向外 20 米，

画两条垂直于球门线的线段，伸向比赛场地 30 米，

两端由一条平行于球门线的线段相连。由这些线

与球门线围成的区域就是“高危区”。此区域中

的人员数目，即为高危区人群数目。如图 3，矩

形区域即为高危区，其中人员数目即为高危区人群

数目。 

 

图 3  高危区示意图 
Fig. 3  High-risk area 

3
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A2 为球门空挡距离，用 dnt 描述：进攻球员可

以选择的射门目标点，用 Paim描述，所有的点组成

线段 laim，线段长度为球门空挡距离 dnt。如图 4 所

示，ntb1、ntb2、ntb3 三条实线为球门空挡，其长

度之和为球门空挡距离。 

 

图 4  球门空挡距离示意图 
Fig. 4  Goal space distance 

A3 为传球安全区域数目，用 Nps 描述：将与

球的距离小于 10 米的进攻球员组成一个集合S，

选择集合S中的一个球员的坐标和球的坐标，为平

行四边形的两点，以这两点沿水平方向，向右找出

距离两点距离为 5 米的两个点，这四个点围成的平

行四边形中不存在防守球员，则认为存在前向安全

传球域。反之，以这两点沿水平方向，向左找出距

离两点距离为 5 米的两个点，这四个点围成的平行

四边形中不存在防守球员，则认为存在后向安全传

球域，每拥有一个安全传球域，Nps 加 1。如图 5

围成的两个平行四边形为前向、后向传球安全域。 

 

图 5  安全传球域示意图 
Fig. 5  Safe pass filed figure 

A4 整体进攻球员的占位：进攻过程中，进攻

球员坐标，可组成锐角三角形数目，用 Ntra 描述。 

A5 频繁球员组合 { , , ...}attS a b c ：进攻中，频

繁发生传球配合的球员组合。 

A6 持球球员的号码。用 Nhb 描述：进攻过程

中，持球球员号码。 

B1 近距进攻方球员数目，用 Natt 描述：以球

为圆心，半径为 Ratt 米做圆，己方球员在上述圆内

的数目。 

B2 近距防守方球员数目，用 Ndef 描述：以球

为圆心，半径为 Rdef 米做圆，防守方球员在上述圆

内的数目。 

B3 球到球门距离变化速度，用 Vdtg 描述：每

周期球到球门中心距离的变化量，在这里设定变小

为正，变大为负。 

B4 球到越位线距离，用 dofs 描述。 

B5 球到球门距离，用 dgoal 描述。 

2.2 仿真比赛进攻状态的判据与判定方法 

仿真比赛进攻模式，即大量仿真比赛数据，体

现出来的进攻规律。单纯研究模式，多用于赛后复

盘分析，对于实时比赛指导性不强。本文根据模式

特性，提出对于球队进攻状态的判别方法，将事后

时序动作解读，变为同步状态判断。进攻状态判别

可概括为，若当前位置符合进攻模式初始条件，并

且在多个指标项上的观测值进入阈值范围，即进入

进攻状态。 

参考人类足球，可依据进攻完成是否存在配

合，将仿真进攻状态分为：未进攻、单独进攻、合

作进攻 3 种状态。分别记为 0、1、2，则进攻状态

集合 S 满足 {0,1,2}S  。 

根据之前对球场定义，如果球进入进攻区就进

行进攻状态识别，对方进攻状态不稳定，识别意义

不高，同时会消耗有限的计算资源。当球进入射杀

区前一定距离，识别对方进攻状态形式更有益，选

择球到球门距离大于安全阈值为进攻识别起点。但

是在研究单独进攻情况时，经过统计分析发现当球

4
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进入上述区域，一般都已经由完成射门球员持球，

对于后续防守策略指导性不高。在设计单独进攻跑

位时，一般会采取压越位线的策略。统计单独进攻

样本，完成射门动作球员，射门前得球位置，发现

其位置一般在越位线附近。认定球到越位线距离小

于安全距离，为单独进攻起点。足球比赛中，当球

到球门或越位线大于安全阈值时，短时间内不会发

生进球，顾可认为处于“未进攻”状态，记作 

0,    
ofs

goal

d ofsMin
S if

d GoalMin

  
             (2) 

式中：dofs 为球到越位线距离；ofsMin 表示设定的

球到越位线的安全阈值；dgoal 为球到球门底线距

离；GoalMin 表示设定的球到球门的安全阈值。 

当球到越位线很近，同时球快速靠近球门，而

且球的周围除控球人员外，双方球员数量都较少

时，若控球者又是进攻型重点球员。则认为将发生

“单独进攻”。记做 

1,    

0

ofs

hb acc

at

def

dtg

d ofsmin

N S

S if N AttpalyerMax

N DefplayerMax

V

 



 
 
 

         (3) 

式中： Sacc 表示设定的重点球员号码集合；

AttplayerMax 表示每支球队最大近距进攻人员数

目；DefplayerMax 表示每支球队最大近距防守人员

数目。 

当球到球门底线距离已经很近，同时高危区存

在多名球员，且其整体球员站位，均匀度高，易于

形成安全传球配合和进攻射门时，认为其“合作进

攻”可能性高。具体的进攻方球员站位均匀度，由

球门空挡距离、安全传球域数目和锐角三角形数目

来表示。公式化描述如式(4)。 

1,
,

,

goal

da

ips

jnt

d Goalmin

N DaMax
S if

i N psMin

j d NtMin


   
 

               (4) 

式中：DaMax 表示设定的最大高危区人员数目；

NtMin 表示设定的空挡距离最小值；psMin 表示设

定的安全传球域数目最小值；Nips 为第 i 名球员的

安全传球域数目 djnt 为第 j 名球员的空挡距离。i,j

可以不相同。 

进攻行为的判定方法可概括为：假设各个模式

存在，分析其各个状态，选择可能相关的指标，根

据卡方检验判断指标与各个进攻状态相关与否。定

义其各个状态的相关指标和对应阈值，之后通过试

验来验证上述假设是否正确以及阈值设定合理性。 

3  仿真试验与验证 

3.1 试验设计 

试验目的是检验上述假设是否成立。利用指定

的 Ubuntu 系统，搭建本地测试环境。Robocup2D

仿真，是对抗类项目，在两方球队的对抗中，才

会生成数据。为减少对抗对研究的影响，令一支

球队与不同球队进行多场比赛，获得球队遇到不

同对手时产生的大量数据，以此来减弱对抗对数

据的干扰。 

3.2 数据采集与分析 

选 取 Miracle2D 为 分 析 对 象 ， 令 其 与

Apollo2D、nanqiang、YuShan、BITCS、yunlu 等

球队，循环进行多场比赛。将 Miracle2D 每次进攻

中，从越过对方半场起到得分的日志内容转存，得

到破门得分的进攻样本 8 013 个。 

Robocup 仿真中日志中，除守门员外，踢球

(kick)是其他球员除铲球(tackle)外唯一触球动作。

根据上述模式描述的起始条件，对所有的进攻样

本，统计从球到球门底线距离小于 22.5 到成功射

门的时间段内，进行过踢球(kick)行为的己方球员

数目。如果上述数目为 1 则将其归入单独进攻样

本，上述数目大于 1 则将其归入合作进攻样本，按

照上述方法得到单独进攻样本 2005 个，合作进攻

样本 6 008 个。之后分析样本，对单独进攻样本，

提取球到越位线距离小于球到越位线安全阈值的

时刻，合作进攻样本，提取球到球门底线距离小于

5
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球到球门底线距离安全阈值的时刻。从上述时刻

起，向后选择 5 个仿真周期，提取出来日志内容并

进行转存，利用其进行后续的状态判别。以期用短

时间数据判别状态。 

3.3 相关性检验 

公式(3)~(4)给出了单独进攻行为、合作进攻行

为的判别条件，这些条件的相关性应在实验数据中

得到检验。依据公式(3)中所列除单独进攻行为起

点，需要对其他条件进行对单独进攻的相关性检

验。随机选择上述单独进攻状态样本 100 个，随机

选取除单独进攻周期外随机连续 5 周期样本 800

个，重复进行 4 次特征检测，计算其各个特征的检

测平均值(向下取整)，用于之后的卡方检验。 

单独进攻样本中，持球球员号码属于{11,10,9}

的样本数目为 99 个，不属于的数目为 1 个。非单

独进攻样本中，持球球员号码属于{11,10,9}的样本

数目为 306 个，不属于的数目为 494 个。列联表如

表 1 所示。 

表 1  球员号码列联表 
Tab. 1  Relationship of player’s number 

球员号码分类 单独进攻状态 非单独进攻状态

球员号码属于{11,10,9} 99 306 

球员号码不属于{11,10,9} 1 494 

假设持球球员号码与单独进攻状态无关。计算

上述列联表的卡方统计量。卡方统计量是 130，具

有 1 个自由度，给出的 p 值小于 0.001，拒绝独立

性假设，断定持球球员和单独进攻状态相关。 

其余各个数据的统计量如表 2 所示。 

分别计算其对应不同条件的卡方检验值，统计

结果以及结论如表 3 所示。 

依据公式(4)中所列除合作进攻行为起点，需

要对其他条件进行对单独进攻的相关性检验。随机

选择合作进攻样本 100 个，随机选取除合作进攻周

期外随机连续 5 周期样本 800 个，重复进行 4 次特

征检测，计算其各个特征的检测平均值(向下取

整)，用于之后的卡方检验。 

表 2  单独进攻条件样本统计表 
Tab. 2  Sample statistics of separate attack status  

条件 统计类别 
单独进 

攻状态 

非单独 

进攻状态 

1 

近距防守球员 

数目大于 1 
98 664 

近距防守球员 

数目小于 1 
2 136 

2 

球到球门距离 

变化大于 0 
98 503 

球到球门距离 

变化小于 0 
2 297 

3 

近距进攻球员 

数目大于 1 
96 712 

近距进攻球员 

数目小于 1 
4 88 

表 3  单独进攻条件相关性判断表 
Tab. 3  Correlation of separate attack status 

条件 χ2 结论 

1 14 

大于 p 值 0.001 对应卡方值，拒绝

独立性假设，断定近距防守球员数

目和单独进攻状态相关。 

2 4.5 

允许错误率大于 4.5%的情况下，认

定近距进攻球员数目与单独进攻

状态相关。 

3 47 

大于 p 值 0.001 对应卡方值，拒绝

独立性假设，断定球到球门距离变

化和单独进攻状态相关。 
 

合作进攻各个数据的统计结果如表 4 所示： 

表 4  合作进攻条件样本统计表 
Tab. 4  Sample statistics of cooperative attack status 

条件 统计类别 
合作进 
攻状态 

非合作 
进攻状态

1 

存在球员传球安全域数目 
大于 1 

82 211 

不存在球员传球安全域数目

大于 1 
18 589 

2 

高危区人员数目 
大于等于 4 

90 213 

高危区人员数目小于 4 10 587 

3 

存在球员球门空挡距离 
大于 10 

93 179 

不存在球员球门空挡距离 
大于 10 

7 621 

分别计算其对应不同条件的卡方检验值，统计
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结果以及结论如表 5 所示。 

表 5  合作进攻条件相关性判断表 
Tab. 5  Correlation of cooperative attack status 

条件 χ2 结论 

1 122 

大于 p 值 0.001 对应卡方值，拒绝独立性假

设，断定存在安全传球域数目大于 1 的球

员和合作进攻状态相关。 

2 157 

大于 p 值 0.001 对应卡方值，拒绝独立性假

设，断定高危区人员数目和合作进攻状态

相关。 

3 206 

大于 p 值 0.001 对应卡方值，拒绝独立性假

设，断定是否存在球门空挡距离大于 10 的

球员和合作进攻状态相关。 

3.4 有效性分析 

如前所述，本文拟采用如下参数作为单独进攻

状态的判定依据：球到越位线距离最小值 ofsMin，

重点球员号码集合 Sacc。每支球队最大近距进攻人

员数目 AttplayerMax，每支球队最大近距防守人员

数目 DefplayerMax，近距进攻球员数目统计中半径

Ratt，近距防守球员数目统计中半径 Rdef 等参数。

在此设定 4 种阈值组合如表 6。选择一个单独进攻

状态样本，根据表 6 单独进攻状态条件设定表中设

置的阈值组合，利用公式进行判别，记录其判别成

功与否。 

表 6  单独进攻状态条件设定表 

Tab. 6  Conditions of single attack status 

阈值

组合 
offsMin Sacc Ratt 

Attplayer

Max 
Rdef 

Defplayer

Max 

组合 1 5 
{11，10，

9} 
5 1 5 1 

组合 2 3 
{11，10，

9} 
5 1 5 1 

组合 3 5 {11，10} 5 1 5 1 

组合 4 5 
{11，10，

9} 
7 1 7 1 

在表 6 设置的 4 种的阈值组合下，记录其检验

100、200、300、400、500、1 000、2 000 个样本

下的判别成功率，图6为4种条件下判别成功率图。

表 7 为其统计结果。 

 

图 6  单独进攻状态判别成功率图 
Fig. 6  Success rate of single attack status  

表 7  单独进攻状态判别统计表 
Tab. 7  Statistical table of single attack status 

条件编号 
样本数目 

100 200 300 400 500 1 000 2 000

组合 1 0.93 0.96 0.92 0.93 0.93 0.93 0.93

组合 2 0.92 0.95 0.89 0.90 0.91 0.92 0.91

组合 3 0.72 0.73 0.68 0.68 0.70 0.70 0.69

组合 4 0.75 0.82 0.77 0.79 0.80 0.79 0.78

采用如下参数作为合作进攻状态的判定依据：

球到球门距离的最小值 goalMin，高危区人群数目

最小值 DaMax，球门空挡距离最小值 NtMin，安

全传球域最小值 psMin。在此设定 5 种阈值组合

如表 3。选择一个合作进攻状态样本，根据表 3 合

作进攻状态条件设定表中设置的阈值组合，利用公

式进行判别，记录其判别成功与否。 

在表 8 五种不同的阈值组合下，记录其检验

400、800、1 200、1 600、3 000、5 000 个样本下

的成功率，图 7 为 5 种条件下，判别成功率图。表

9 为其统计结果。 

对上述试验结果进行分析，单独进攻样本中，

在符合第一种阈值组合时，判别成功率最高，成功

判定其进入单独进攻状态的有 93%；合作进攻样本

中，符合第一种阈值组合时，判别成功率最高，成

7
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功判别其进入合作进攻状态的有 80%。综上所述，

上述假设合理，进攻模式客观存在，在所给的阈值

下，可以得到较高的检验成功率。 

表 8  合作进攻状态条件设定表 
Tab. 8  Conditions of cooperative attack status 

阈值组合 goalMin DaMax NtMin psMin 

组合 1 17.5 4 10 1 

组合 2 17.5 5 10 1 

组合 3 17.5 4 12 1 

组合 4 17.5 4 10 2 

 

图 7  合作进攻模式判别成功率图 
Fig. 7  Success rate of cooperative attack status  

表 9  合作进攻状态判别统计表 
Tab. 9  Statistical table of cooperative attack status 

条件编号 
样本数目 

400 800 1 200 1 600 3 000 5 000

组合 1 0.80 0.82 0.81 0.80 0.81 0.80 

组合 2 0.65 0.68 0.66 0.66 0.67 0.67 

组合 3 0.78 0.80 0.79 0.80 0.79 0.80 

组合 4 0.77 0.79 0.78 0.77 0.78 0.78 

4  结论 

Robocup2D 仿真比赛中，进攻是其核心，总结

对方的进攻规律十分重要，将利于后续的防守行

为。本文总结了“单独进攻”和“合作进攻”两种

仿真足球进攻模式，并提出了“未进攻”、“合作进

攻”、“单独进攻”3 种进攻状态判别方法。试验中

利用卡方检验对状态判别用指标进行了相关性检

验。论文进行了大批次对抗仿真试验，得出两种状

态成功率较高的阈值组合，使得“单独进攻”和“合

作进攻”行为的检验成功率达到 93%和 80%，初

步验证了进攻状态判别方法的有效性。  

上述方法是一种研究、判定对方进攻状态的策

略，一旦发现对方进入了进攻状态，就可针对对方

重要进攻球员和重要指标进行干扰，破坏对方进攻

行为。因资源有限，设计的试验只针对 Miracle 的

数据进行了分析，得到了对其有效阈值组合，后续

的工作中，需要确定上述阈值组合对其他队伍是否

同样有效，同时还应关注指标结构和阈值在之后的

防守中的后续作用。 

该方法在 2018 年国赛中得到初步应用，但目

前版本中指标和阈值均为人工设定的，后续拟结合

机器学习的算法，从大量的比赛数据中自动提取特

定球队的指标和阈值组合，以期得到更具有通用性

的技术成果和实现工具。 
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