
Learning behavior 
of opponent 

teams



Goal of the work

⚫ To learn the behavior 
of Opponent Teams

⚫ Behavior of 4 field 
players for games of 
a given year

⚫ Work in progress

− Currently building tools

− Analyzing log files

− Studying OO Neural Nets

⚫ Use the Turtle logfiles 
to identify:

− Game Situations

− Team Formations

− Player Actions



Learning in Robotics

⚫ Simulation League and SSL

− 3D – Mostly Low Level Control 
like walking

− 2D – Mostly tactics

− SSL – Mostly tactics

⚫ Most robotics learning 
programs concentrate on 
low-level learning

− Motor Control

− Dribbling with the ball

⚫ Aim for learning 
Opponent Behaviors:

− Game Situation 
Classification

− Role and Action analysis

− Finding similar situations

− Learning situation-based 
behavior

− Learning on symbolic 
level



Learning Behaviors

⚫ Using Futsal 
Coaching Manuals of:

− FIFA, UEFA

− KNVB coach Max Tjaden

⚫ Learning in terms of 
Futsal Set-Pieces

⚫ Learning on Symbolic 
Level

− Being able to explain 
behaviors

− Basis for a more general 
approach



AANVALLEN

OPBOUWEN – HELFT 

TEGENPARTIJ

3E MAN

⚫ 5



Teamfunctie: Aanvallen

Teamtaak: Opbouwen

Speelveldgedeelte: Helft tegenpartij

Rol tegenpartij: Klein op eigen helft

Kwaliteit van handelen

speelt de bal op 

speelt de bal door op

loopt schuin weg 

geeft de bal mee aan           (1-2 tje)

Afstemmen van handelen zonder bal en met bal tussen

(= communicatie)

Moment/snelheid/richting/positie schuin weglopen en passen

AANVALLEN – OPBOUWEN – HTP

3e MAN
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Teamfunctie: Aanvallen

Teamtaak: Opbouwen

Speelveldgedeelte: Helft tegenpartij

Rol tegenpartij: Klein op eigen helft

Kwaliteit van handelen

legt de bal terug op 

schiet op doel

Afstemmen van handelen zonder bal en met bal tussen

(= communicatie)

Moment/snelheid/richting/positie schuin weglopen en passen
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Teamfunctie: Aanvallen

Teamtaak: Opbouwen

Speelveldgedeelte: Helft tegenpartij

Rol tegenpartij: Klein op eigen helft

Kwaliteit van handelen

speelt de bal op 

speelt de bal door op

zorgt voor de rest-verdediging

Afstemmen van handelen zonder bal en met bal tussen

(= communicatie)

Moment/snelheid/richting/positie vast houden van de bal en er “onder”

komen

AANVALLEN – OPBOUWEN – HTP

3e MAN
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Teamfunctie: Aanvallen

Teamtaak: Opbouwen

Speelveldgedeelte: Helft tegenpartij

Rol tegenpartij: Klein op eigen helft

Kwaliteit van handelen

speelt de bal diagonaal op 

sluit bij, bij 

legt de bal terug op 

schiet op doel

Afstemmen van handelen zonder bal en met bal tussen

(= communicatie)

Moment/snelheid/richting/positie passen, bijsluiten, terugrollen en 

schieten
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Teamfunctie: Aanvallen

Teamtaak: Opbouwen

Speelveldgedeelte: Helft tegenpartij

Rol tegenpartij: Klein op eigen helft

Kwaliteit van handelen

speelt de bal langs de lijn  op 

sluit bij, van de andere kant 

legt de bal op inkomende  

schiet op doel

Afstemmen van handelen zonder bal en met bal tussen

(= communicatie)

Moment/snelheid/richting/positie passen, bijsluiten, terugleggen en 

schieten

AANVALLEN – OPBOUWEN – HTP
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Determining Game Situations

⚫ Use player positions 
to determine pattern

⚫ Determine playing 
half

⚫ Find all variations of 
this game situation

⚫ Identify game 
situation for team 
and per player 
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Learning Model

World Model 

From LogFile

Game Situation Classifier

Game Situation Actions

Game Situation Image



SetPiece Formation (1-2-2)

⚫ Set-Pieces 
are 
organized 
around 
Formations

⚫ Each player 
has a role in 
a formation

⚫ Formations 
are dynamic



SetPiece Editor

⚫ Enter a Set-
Piece

⚫ Enter every 
step

⚫ Show Actions 
per step

⚫ To be 
generated from 
the learned 
model



Loading the logfile
⚫ RefBox Situations

− Only use steps from Start to Stop

− Draw lines between first and last step

− Show Role and Action for each Robot

⚫ Game Situations

− AOWAMD

− DTSAMD

− Show all Game Situations and statistics

⚫ Show steps of selected episodes

− Scroll or step

− Visual representation



Find similar Game Situations

⚫ GameSit 
AOS211

⚫ Find all episodes 
with the same 
GameSit

⚫ Basis to find 
Agent GameSit 
for comparable 
situations



Search Similar Actions

⚫ Find Passes

⚫ Show entire episode

⚫ Browse through 
steps before and 
after

⚫ Analyze when a pass 
is initiated

⚫ Who is the receiver



Show Pass GSI

⚫ Show Pass GSI

⚫ Show ASI for each 
agent

⚫ Attention Network

− Input

⚫ Seq2Seq Transformer

⚫ GSI, ASI, RoleID

⚫ Game Situation

− Output

⚫ Role

⚫ Intention

⚫ Action



Hardware Implementation

⚫ Follow-up project

⚫ Mini Turtle test

⚫ Jetson Nano and 
Google Edge TPU

⚫ Continual Learning

− Recognize ball

− Learn to dribble

− Learn to avoid obstacles



Highlights

• Speed / Size in embedded systems

• What does a Neural Network do
− Explanation Facilities:

⚫ Why / How
− Visualization

• NO end-to-end learning

− Hybrid between conventional and 
Machine Learning

• Learning vs Teaching

• Operational Constraints

− No massive GPU and CPU intense 
solutions


