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Robocup2D 项目中 Agent2D 底层动作链机制的分析优化 

陈冰 1，许非凡 2，徐涵延 2，程泽凯 3，刘诚 1 
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3.安徽工业大学计算机学院，安徽 马鞍山 243002） 

摘要：在 RoboCup2D 仿真足球项目中，Agent2D 是我国使用最为广泛的球队底层之一。仿真平台

中数据传输的噪声干扰及代码自身动作链机制不完整等因素，导致采用 Agent2D 底层的球队在应

对不同的队伍时，存在着适应能力不足的缺点，影响了球队的整体能力。该论文引入了动作修正参

数，利用强化学习的手段对动作链机制进行优化，使 Agent 底层球队在面对不同风格的对手时可以

选择更加有效的动作执行，以此来提升球队的适应性。仿真实验证明，此法具有一定效果。 
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Abstract: In the RoboCup2D soccer league, Agent2D is one of the most widely used underlying team in 

China. Data transmission noise and the incomplete action chain mechanism make the underlying teams 

using Agent2D be lack of flexibility. This paper introduces an action correcting parameter and optimizes 

the operation of the action chain by reinforcement learning mechanism. The performance of the Agent2D 

underlying team is improved in the game and the adaptability of the team is enhanced. Simulation 

experiment results show that this method has a certain effect. 
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引言1 

RoboCup 机器人足球世界杯比赛是当今规模

最大、水平最高的智能体机器人赛事之一[1]。其中

RoboCup 2D 仿真项目作为机器人足球世界杯最经

                                                        
收稿日期：2016-09-24       修回日期：2016-09-05; 

作者简介：陈冰(1982-)，男，湖北孝感，硕士，讲师，

研究方向为系统分析与集成；许非凡(1993-)，男，北

京，本科，研究方向为仿真系统及实现；徐涵延

(1994-)，男，贵州，本科，研究方向为仿真系统及实

现。 

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比赛。在

RoboCup2D 仿真项目中，开发者可以把研究重点

放在球队的高级功能上，包括动态不确定环境中的

多 Agent 合作、实时推理规划决策、机器学习和策

略获取等当前人工智能的热点问题[2]。正由于不受

到硬件工程实现的限制，仿真比赛是机器人世界杯

赛中历史最久、参赛队伍最多的一个项目[3]，其研

究步伐不断加快，为当今机器人智能体技术的发展

做出了巨大的贡献[4]。 

1
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1  球队的实现途径与底层局限性  

在 RoboCup2D 项目中，大部分的参赛球队都

是由开发者基于已公开的底层代码进行二次开发

和优化而得以实现。二次开发的形式主要为针对底

层代码的各部分功能进行优化[5]，就是试图从球员

感知、球员动作和球队策略三个方面提升球队整体

能力。提升球员的决策能力，是当今提升球队整体

能力的主流思路，相较于其他两种思路，通过对球

员间协作、自身跑位、罚球战术等策略的设计可以

更有效的提升球队整体的能力。 

目前国内应用较广的底层代码主要为以下三

种，即由日本Helios队提供的Agent2D底层代码[6]、

UVA_Trilean 队提供的 UVA 代码和中国科学技术

大学 WrightEagle 队提供的 WrightEagle 底层代码。 

国内和国际上的大部分球队都是在这三种底

层的基础上做进一步开发、封装，形成了具有自身

特点的底层代码。如基于 Agent2D 底层的 Yushan

底层，基于UVA底层的GDUT_TiJi底层等。在 2015

年的 RoboCup 世界杯国际比赛中，使用自己底层

的 WrightEagle 队排名位居第一，Agent2D 底层的

Helios、Yushan 等队分别位列第二和第六，而使用

UVA 底层的 GDUT 则是排名第十二。 

WrightEagle 队伍的底层由于其基本功能简

单，机器学习和策略生成模块并未公开，导致上手

难度大，除了中国科学技术大学之外很少有球队可

以充分发挥 WrightEagle 底层的威力。UVA 底层由

于其结构简单，被认为是最容易上手的底层[7]。

Agent2D 底层由于其基本功能完整，对球队策略的

设计相较其他代码更容易实现，所以应用范围十分

广泛，本文也是针对 Agent2D 底层代码来进行讨

论的[8]。 

2  Agent2D 底层球员及动作链分析  

作为使用最为广泛的底层，Agent2D 底层的实

现程序包含约 10 万行代码。本文对相关代码进行

了研读和分析。 

2.1 Agent2D 底层中的球员智能体结构  

在 Agent2D 底层设计中，球员 Agent 具有球

场世界模型、感知模型、决策模型三个主要部分[9]。

其中，球场模型用于保存球员通过感知模型从服务

器获取到的信息，方便决策模型对其进行处理；感

知模型主要从服务器端获取球场的信息，由于服务

器端传递给球员信息的途中会产生噪声干扰，使得

球员所建立的球场世界模型与服务器中实际的球

场模型存在误差；球员的决策模型通过对球员自身

世界模型的分析模拟来对将要执行的动作进行决

策。如图 1 所示。 

 

图 1  球员 Agent 结构示意图 
Fig. 1  Structure of Player Agent 

在决策模型中可以按照球员是否持球分为有

球策略和无球策略。 

(1) 有球策略 

当球员认为自己可以在本周期内踢到球时，球

员就会执行有球策略。该策略主要依据动作链系统

进行，通过动作链系统的分析，球员可以在事先制

定好的动作中选择最符合球队利益的动作执行。 

(2) 无球策略 

当球员认为自己不能在本周期内踢到球时，球

员就会采取无球策略。该策略主要是针对球员的跑

位进行的策略，在整体的决策中起着辅助球队战术

实施的作用。比赛中球员在大部分时间都在执行无

球策略。 

2.2 球员 Agent 的动作链机制分析  

本文所研究的动作链机制即为有球策略的生

2
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成原理，当球员持有球时，通过对当前状态的分析

和对未来状态的模拟来对动作的执行效果进行评

估打分，最终将最符合球队整体策略的动作遴选出

来，传递至服务器[10]。动作链在球员动作中的执

行流程如图 2 所示。 

 

图 2  球员 Agent 决策流程 
Fig. 2  Player Agent’s Decision Process 

动作链的运作主要依靠其中的 3 个模块：动作

推理机、动作链图以及动作链保存器。动作链机制

的本质是对球员可执行动作的评估与筛选。 

在初始化的过程中，动作推理机会将每个协作

动作的推理机注册进推理机存储容器中；在动作链

的动作生成模块中，每个推理机都会将当前的状态

作为初始状态进行动作的推理，推理的结果是 1 个

已经确定的可执行动作和执行该动作的预期结果。 

在评估模块中，评估模型会依据每个推理机生

成动作的预期结果进行评分，在最基础的评估中通

常认为球的位置越靠近地方球门则分数越高，当产

生的执行结果为射门时分数为最高，这种简单的评

估模型可以确保球员在持球时具有基本的进攻意

识，但是较为缺乏灵活性。评估模块最终确定的分

数最高动作将会被动作链最终执行。 

2.2.1 动作推理机  

动作链机制中为每个子动作都设计了推理机

(Generator)，并使用 1 个总的推理机来管理它们，

动作链的总推理机可以认为是 1 个依次执行每个

动作推理机的迭代器，通过虚函数来调用不同动作

的推理机，动作推理机分为外部的接口部分与内部

的功能实现两部分，外部接口部分主要是提供与动

作链图的联接，从动作链图中获取当前的球场状况

作为参数传递到内部，通过内部的代码对情况进行

分析和运算，最终生成一个确定的动作来返回给动

作链图。 

2.2.2 动作链图  

动作链图(Graph)的用处主要为通过搜索算法

找出最终的结果，起着联接动作链推理机和评估模

型的作用。是动作链机制中的主要流程，其中通过

不断的对动作链推理机与评估模型的循环来确定

一个进球策略，然而这个策略是极其简略的，其主

要原因为球员对于球场情况的预测模型精确度不

足，当动作链图计算出的进球周期数距离当前周期

越远则精确度越差，随着周期数不断逼近预计的进

球周期，预测的结果也会随着进行修正，最终直到

我方无人持有球或者是成功进球。 

2.2.3 动作链保存器  

动作链保存器(Holder)的结构是动作链 3 个部

分中最为简单的，它与 Agent 智能体一起被初始

化，并且对动作链图进行初始化操作，动作链保存

器的主要功能为存储动作链的实例，它会将每周期

生成的动作链作为自身的成员进行保存，并且进行

更新，以确保动作链在每个周期的正常运行。 

2.2.4 动作状态对  

动作状态对是动作链中的一种数据结构，他由

1 个动作和 1 个球场状态两部分组成，其中动作是

球员可执行的协作动作中的一种，球场状态为指定

时刻的球场世界模型，可以是当前的球场状态也可

以是预测的未来状态。在动作链中动作状态对主要

用于支持评估模型的计算与分析。 

Agent2D 底层中的动作链机制并不完整。其设

计者在底层代码中仅留下了 1 个基本的范例以供

球队的正常运行。对动作链的优化可以使球队整体

水平具有很大的提升空间。 

3
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3  基于强化学习的动作链优化  

3.1 动作链机制的问题分析与优化设计  

通过分析球队底层代码的比赛录像等方式，在

代码的动作链机制上可以发现以下 2 个问题： 

(1) 目前Agent2D底层代码在选择执行动作时

考虑的因素较少，导致最后选择的不是最优动作。 

(2) 在 RoboCup2D 的比赛中，球队的进攻及

防守方式较为单一，对于不同的对手不能及时调整

进攻模式。 

在当前的动作链模型中，球员选择执行动作主

要依据的是动作链的评估结果，而在动作链的评估

模型中主要以足球位置为评估参数。一方面，由于

服务器中存在噪声干扰，使得动作链评估模型的预

测结果和动作的实际执行结果差距较大，导致最终选

择的不是最优动作。另一方面，该评估模型中不存在

反馈机制，不能根据比赛中各动作的执行效率调整选

择执行动作的策略，出现进攻模式单一的问题。 

本文拟通过在评估模型中对 Shoot、Pass、

dribble、Hold 四个动作添加可变的权值“动作修正

参数”，利用增强学习的方法不断调整动作修正参

数[11]，增加有效动作的执行频率，从而提升球队整

体能力，评估流程如图 3 所示。 

 

图 3  优化后的动作链评估执行流程 
Fig. 3  Optimized Process of Action Chain Evaluation and 

Implement 

动作修正参数是依据动作的执行效率进行调

整的。球员的一个“预测—执行”周期结束之后，

将动作的执行结果与其预测结果进行比较，如果两

者之间的差值在误差的允许范围之内，则认为该动

作的执行效率高，我们把这类动作称为有效动作。

在下一个“预测—执行”周期中，增大有效动作的

动作修正系数，提高有效动作的最终评分，以此提

升有效动作的执行频率。因为对动作链优化的最终

目的是提升球队进攻时的传球效率，所以本文以足

球位置作为衡量动作是否有效的指标，通过对比动

作执行后球的预测位置与实际位置来判断动作的

执行是否有效。 

3.2 动作链机制优化实现  

优化的实现过程主要分为计算动作修正系数

和限制动作修正系数增长两部分。传球在

RoboCup2D 仿真环境中是一个非常重要的高级动

作，优秀的传球策略在进攻方面意味着能够快速的

将球推向前场，形成射门威胁[12]。因此，下文将

以传球动作中的 Pass 动作为例来具体阐述优化的

实现过程。 

3.2.1 计算动作修正系数 

初始状态下，Pass 动作的动作修正系数默认值

为 1。首先以动作的执行为起点，如果动作开始执

行后，学习过程的持续周期数过长，则说明动作的

执行效果与动作链预测系统的预计误差较大，认为

此动作在本次对局中效率较低，不对其动作系数进

行修正。当在学习过程中存在某一时刻，使得球的

位置与动作链系统预测模型所预测的位置相比较，

在一个可以允许的误差范围内时，认为在本次比赛

中球员自身执行该动作会有较好的效率，对其动作

系数进行上升调整。具体计算流程如图 4 所示。 

 

图 4  动作系数修正流程 
Fig. 4  Correcting Process of Action Parameter 
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3.2.2 限制动作修正系数增长  

当使用动作修正系数对动作链评估结果进行

修正时，为了避免由于某一动作的修正系数过大，

导致球队在进攻时仅执行一个动作的情况，对于动

作修正系数的增长还需要进行如下限制： 

(1) 限制修正系数的增长周期 

将动作修正系数的增长限定在某一周期内，防

止某一动作修正系数无止境的增长。在具体实现

中，对周期数的设定不宜过短，否则会导致动作修

正系数的增长不足，导致最终效果不明显。 

(2) 限制修正系数的增长速度 

在三个动作中，若某一动作的修正系数在初期

增长较快，则会最终造成球队在持球时只执行一个

动作的现象产生，所以为了抑制这种现象，本文采

用了如下公式来抑制动作修正系数的增长速度。 
sum pass dribble hold    

action
result

sum
   

式中：action 为目标动作的动作修正系数值，pass、

dribble、hold 分别为对应动作的修正系数值，result

为最终传入动作链评估模型的动作修正系数。通过

以上公式的归一化处理，可以在一定程度上解决修

正系数增长过快的问题。 

4  仿真试验及分析  

本文在指定的 Ubuntu 系统环境中搭建平台进

行仿真试验运行，以检验动作链优化的效果。由于

试验的目的是检验动作链优化对底层性能的影响，

故引入对抗的都是排除了策略开发的纯底层代码。

试验根据胜负情况来判断本文优化方法对球队自

身能力提升的有效性。 

第一轮试验中采用的球队分别为未经优化的

Agent2D-3.1.0 纯底层与优化过后的 Agent2D-3.1.0

纯底层代码，进行 100 场的比赛对抗测试，这样更

有助于对比区分双方动作执行次数上的变化；第二

轮试验则是采用 YuShan、UVA、WrightEagle 等球

队的无策略纯底层代码作为测试队伍，与优化前后

的Agent2D-3.1.0纯底层代码分别进行20场的比赛

对抗测试，目的是控制变量，防止球队的策略对试

验的结果产生影响。 

第一轮试验的结果统计如表 1 所示。 

表 1  优化前后 Agent 底层球队对抗结果统计 
Tab. 1  Comparison between the Optimized and Original 

Agent Underlying 

 
未经优化的 

Agent2D-3.1.0 

优化后的 

Agent2D-3.1.0 

获胜场次 37 41 

 

从上述 100 场测试中抽取了部分比赛录像进

行分析，发现优化后球队在与战术策略相同的对手

进行比赛时每个球员各个动作的权值增长较为平

均，导致了双方最终在行动方式上并没有发生太大

变化。但是最终优化后的球队在胜率上要略高于优

化前球队，说明本次优化具有一定的有效性。 

第二轮试验的结果统计如表 2 所示： 

表 2  优化前后 Agent 底层与各球队底层对抗结果统计 
Tab. 2  Comparison of Optimized and Original Results with 

Different Teams’Underlying 

测试队伍 YuShan UVA WrightEagle

未经优化的 Agent2D

获胜场次 
2 3 3 

优化后的 Agent2D 

获胜场次 
4 4 3 

获胜场数增加率/% 100 33.3 0 

 

从第二轮实验结果可以看出优化后的 Agent

底层在胜场上与 YuShan 和 UVA 队伍的底层代码

进行对抗时胜率都比优化前有所提升，但是在与

WrightEagle 对抗时出现了胜率无明显变化的情况。 

优化后队伍的胜利场次情况比优化前有所提

升，但是并不明显，可能产生这种现象的原因在于

Agent 底层代码的基本策略较为薄弱，在对手球队

的协作十分紧密的情况下很难执行出有效的动作，

导致无法触发动作修正系数的修改条件。在第二轮

实验出现的 WrightEagle 队底层代码就具有相对更

强的应变能力，因此前后两次的测试结果在胜场上

并没有产生变化；相比较之下，YuShan 队的强大
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在于其策略的丰富，在不存在策略的 YuShan 队底

层代码的默认策略就会变得十分单调；UVA 队的

底层可以说强度正好处于 Yushan 与 WrightEagle

之间，相对 YuShan 底层会采取更丰富的进攻防守模

式，但也无法像 WrightEagle 具有的学习应变能力。 

在测试中也充分体现出了，进行了优化的队伍

可以更好的应付策略较为单调的球队。 

5  结论 

在 RoboCup2D 项目中，球队的整体实力是由

球队的进攻及防守战术、球队的阵型、球员执行动

作的效率等诸多要素所综合决定的。多要素之间的

关系错综复杂。本文所提出的基于增强学习的参数

修正方法，能够对底层代码的动作链起到一定优化

作用，可以作为一种解决 Agent2D 底层对不同风

格对手适应能力不足的思路。后续研究中，可以借

鉴YuShan等强队采用的对.rcl与.rcg文件做数据解

析的方法[13]，结合统计学手段，优化有效动作的

衡量指标选取，结合球队的综合评价体系[14]，从

而更精确的对动作修正参数进行建模和计算。 
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