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摘要:为 7 满足机器人足王永仿真比赛于台对多方通信的准确性、实时性、稳定性与安全性的特妹要求.集成

了 TCP和 UDP两种传输协议，使用多线程编程技术，设计、实观了 一种基于比赛服务器梢.策略客户 捕、显示

客严 格三万通信的解决方案.并在实际的机器人足球仿真比赛平台的开发中得到验证
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l 仿真比赛 中 网络通信的特殊性

机器人足然仿真比事是对现实中半自主比睿

的模拟，这对仿真比赛平台中网络草就提出了较

高的要求 与一般的网络革且相比，仿真比喜中网

络通信开端有其特殊性，(1)准确性保证服务器

和客户端之间准确元误地传输数据 ( 2)事时性

保证服务器和客户鸡之间实时地传输数据 ( 3 )稳

定性在声线程编程时，妥协调各线程l司步的访问

近年来，机器人;U求比赛迅速成为国际性的

高科技对抗活动，随着人工智能和机器人研克的

不断深入，机器人足球比赛已经成为科研工作者

的研克热占 【叫由于具实的机器人足球比赛所需

要的硬件设备比较昂贵山 叫，因此，国际上最具影

响力的两个大赛组织 FIRA和 RoboCup相结提供

了 不需要硬件支持的仿真平台 m y:，{ 吸 引 且 多 的人

来从事机器人足碎的研究 其中 ， FI RA ll VSll 仿

真平台乖周的是 Client/Server结构，通过 UOI'/

IP 协议进行通信 ， 实现数据主换1 5 1 ; RoboCulJ 仿真

比菩提供了 一个在全分布式控制、实时异步声智

能体的环境，仿真乎台采用 Client /Server 万式在

一个标准的计算机环境内运行

考虑到仿真比赛平台的品用性和客户瑞开发

平台的无关性.以及为了保证网络通信的准确性

实时性、稳定性与妥全性，设计和实观了基于比赛

服辛器端、策略客户端、显示客尸棉三方通信的 网

络系坑

o >J A

B
共享资源，保证网络通信的稳定 性)安全性包括

数据安全性、 I /O的安全操作

基于旧上提到的仿真比害中 网络通信的特殊

性，提出一种新的网络革统架构，其主要特点有 ， (1)

定义良好的数据结构，保证皮送和解析数据的准确

性 (2)集成 rep和引IlP两种不同的传输方式，保

证要去据的事时性和安全性 (的使周辜或程的机制使

服务器并在地处理请求，提高 网络革统数据传输效

卒 (的采用~路且用的I/O模型.实况服务器将对

不同妥求在户端的高效管理和高效响应

2 仿真比赛平台 网 络 系 统结构设计

仿真比赛平台网络系且的构架国如围 1所

示 ，主要由三部分组成，分别是仿真服务嚣端、革

略客尸端、显示客户端以上各部分可分别运行在

局域网内的 f台计耳机中，也可以在同一台计耳

机上叫 声进程的方式运行

服务苦苦耐

门功哉归根换

E 口物血仿"惯抉

Q布飞快块

I :&~也 1 I ~~品| |JL|
因 I仿真平台网络系统结构闺

Fig. 1 The structure diagram of network s ystαn

for tlw simulat ion platfoTTJl
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2. 1 通信敬据的设计

仿真比赛平 台网络革址服务器均与 各个客户

端之间互相发送的数据需要具备良好的数据结

构，这样不仅会使得数据的在送和解析变得简单 ，

同时还提高了整个乎 台运行的效丰 鉴于此 ，本革

址在服务器搞和在y祸分别定义了名为 Environment

se凹 和 Environment 的 全局耳境是 ， 包括的数据

成员有碎的位直，小车机器人的位直、小车机器人

左右马达命令位 、 比赛状忐 、定位对社信息 、 比分 、 时

间、疼队信息 ， 走 义相应的数据结构 王安有

HallPose2D 、 Rob(址}ose2υ、Rohot2υ 、 Statuslnfo

寺，如因 2 所示
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Fig. 2 T he structure of cummunication the data

2 .2 网 络协议

计耳机网络传输层的协议主要有两个 : TCP

和 UD? ，本系统呆用 Windows垂接字 ( socket )进

行编程 .Tel'和 UOI'协议分别对应流式去接宇

( 5 1r earn Socket) 和 数 据 报 垂 接 字 ( D a t a g r a m

Sock et) L6J

本系坑集成 了 rep 和 UDI' 两 种协议 ， 对不

同的数据利用不同的协议进行传输，既保证了数

据的完整性又保证了韭个网络系统数据的实时主

挟在 1 尹'I ，" 1 各种数据及其传输方式

表 1 网 络 系统中数据钩不 同传输方式

r able 1 T he diffe rent tran.~m怡Rioa modes of da ta in the

ne阳ork system
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2 .3 服务器褐设计

仿真服务器棉主妥包括四个部分自动裁判

模块、物理仿真模块、显示模块和网络传输模块

自动裁判模块提供比赛时的步l罚依据.物理仿真

棋块包括构建仿真平台的场景和物应模型 • i'l及

进行物理运动学、动力 学仿真，并且将仿真计算结

果提供给比赛客户棉 显示模决为显示器提供比

喜显示需要的数据.包括机器人的位置和方句 、冻

的位直和方向 芋 网络传输模决负责月民主子器与客

户端的正确连接以及数据的正确传输

仿真服务嚣的工作过程为核收到策略客y

端发送来的小车机器人运动控制指令，根择动力

学和运动学模型计算出小车机器人在一个时间周

期后的速庄、位置等.并将其结采在送至自动裁判

槟块裁足是否和规，同时将结采在送给客尸端和

显示接块

2.4 在尸 端设计

革略客户梢的主要工作是策略 lJLL 文件的

装载和向服务器发送连接请求革略在Y 端的工

作过程为 2接收到服务革皮送来小车机器人的速

度和位直信息，根据这些信息进行革略计算，产生

对小车机器人左右栓的控制命令.然后将控制信

息在送给服辛器

将计算策略封草成 lJLL 文件的好处是 :每主
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Fig. 4 The screen - capture of connection infurma霄Ion In
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圈 4 显示连接信息的服务嚣 端 界面裁因

Csocket 是 : 封革T I'A 上 两 个 socket 的 API

函数以及或农函数，包含 Ctcp、Cudp两个是

Clistensocket 和Mysocket 是 : 封草 了 管理工

作者线程等函数

WaitScrvc、MatchScrv‘ 和Di叩layScrvc 类 管

理等待、比毒、显示等服务

C弓 Interface 和OGRE Interface 类定 义 了服

务器与革略在尸端和显示客户端的通信接口

,. I. 2 3'线程编程实现3'纯程编程的基本思

想是在一个工作线程中处理敬择的接收和皮送，

在一个连接线程中处理客尸 端和服盎嚣的连接，

工作线程和连接线程都可以运行在后台，这样数

据和垂接字在工作线程中的阻革不会影响主线程

中的其他活动川在进行多线程编程时妥注意声

线程同步的问题，时便允许线程协调它们的执行

次序和访问共享资源的次序本草就使用临耳区

对幸 (CRITICAL SECTIO.:-.J ) 对访 问 "共享资源 "

的代码中的关键段实施"辛行吁问"控制，还使用

了 Win32平台提供的 WaitForSin~leObject ( ) 寺

函数来实现线程同步札制

由于仿真比事中网络通信具有多路性，本系

统采用多路且用的1/0模型，其实现方法是=使用

select ( ) 函数 ，确 定 I/O 操作 可 以在哪些 socket 句

相上同步调用不会阻塞那些在起这些调冽的应用

程序线程当在起数据接收线程时，将 socket句柄

设置为读活动状志，而当提起敬据皮送线程时，将

socket 句 相设直为 写 活动状卓. 在程序 实现过程

中，定义 HandleRecv' l'hread ( )和 Handle.Send"l'hread

O两个函巢分别处理欲极接收线程和皮送线斗，i

1.2 剧试效果

本系统已经喇试通过，网络耳境如下服辛器

端与客y端之间的最大传输速率为 1 0 MHh;服

务器端配置 CPU酷客 2双核 1. 6 GTlz ， 内 存

1 G日 ， 比赛双方客户 棉配直CPU Pen liutn (R) 4 ,

2.50 GIIz ， 内 存 51 2 MH;显 示 客 户 棉配直 ，CPU

P en tiu m ( R ) 4 .2. 50 GHz. 内 存 5 12 MI3 . 集 成显

卡本草盹网络地信效果良好，运行结果如国 4 . 5，

6 所示

Mysocket

< socket

ζ'Ii…let

闽西~:~_~~~1I~;~罩住自i

因 3仿真于台网络系统结构厨

Fi~. :I The UML c la.~s diagram of network

system for simalation platform

3. 1 程序实现

在草就编程阶段，服务器棉和客户棉都需要

调用网络和3'线程中的相关 API函数 ，所以在程

序实现的时候，将相关的函数分别纣苯到网络传

输棋块和 3' 线程编程模块

3. 1. 1 网 络传 输棋决各个类 的 实 现 网 络传

输模决主要包括网络数据的解析底层 socke l

A凹 的 纣草 、 网 络服务端 口 的 管理和 实现 各个

类之间的相互'Ie革用 UML的是国表示如囤 3

所示

Ctransportsocket 类z 封草 了 一 些 最基本 的

归)eket API 函数 ， 包括垂接宇库的打开 、 绑定函数

( hin山 、 关 闭套接字 、在取主机名和 IP 地址

C，叩 类 =封装 了 基于TCP 协议的socket API

函数，包括创建套接字、 list en、 accept、 send/ r时V 、

客户棉 conn凹1等函数.

Cudp 是 封 草 了 基 于 UDP 协证 的socket

APT 函数 ， 包括创建垂接宇 ，send to , TecvfrOtrl 等 函

批

参毒队伍只需按照规定的数据结构编写自己的革

咯 DLL 文件 ， 而 无需 关 ，;:; 客户 均与服务器瑞是如

何进行'"信的g网络季就开发者不需妥知道革略

计耳是如何实现的，使整个系统真有良好的封革

性

显示客户朵也主要通过网络接受服务器祸传送

过来的数据在成比赛中三维场景时间、比分林

队信息以及判罚球信息的显示，同时显示在户端

还能保存比事录像.并可以恒放、回放录悻

3 仿真比赛干 台 网络系统的 实现与

酬H式
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来的计算结果得出 ).同时，基于新方案的仿真平

台具有较高的可操作性和观赏性.

目前新的仿真比赛平台已经开始在一些比赛

中进行测试，随着机器人足球这项活动的不 断发

展，新的仿具平台网络系统还需要进一步做出改

进，例如利用 ACE 框架 1 8 1的平台元关性使网络系

统可以运行在多种操作系统 上，利用 ACE

wrapper fa~ade 模式 简化代码复杂性.
因 5策咯客户荣，界面裁因

Fig. 5 The screen - capture of the strategy client interface 参考文献 z
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Research on network communication for

robot soccer simulation competition platform

CH 1<; N 'l'ing-ting , Z H A NG Yan-duo

( School of Computer Science and Engineering . Wuhan Institute of 丁echnology. Wuhan 430074 . China)

Abs tr act: This paper designed an d implemented a novel solution based on m ulti - agent communication

am on g server , s tra tegy client an d di spl ay cli ent , to m ee t the s pecial requi rements of accural~y、real ­

t ime、 s tahility and sec ur ity of rohot soccer simulation com p et iti on pla t form . 丁here are two transmission

protocols (丁CP and oDP) are integrated , and meanwhile m ultit h read tech nology is also used widely in

this p叩er. The solutio n has been verified in th e development of the platform for robot soccer team.

Key words: ro bo t soccer; simula tion;TCP /UDP;multi thread
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