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Motivation der Arbeit

Grundmotivation
o Entwicklung des Virtual Werder RoboCup 3D SSL Teams ('04-'07)

o Spieler-Agenten pflegen umfassende quantitative Wissensbasis

(]

Wahrnehmung hochdynamischen, kontinuierlichen Simulationszenarios
als niederfrequente Folge diskreter Momentaufnahmen (— 5Hz)

©

Wissen liber ausgedehnte Bewegungssituationen implizit codiert

o Potential der vorhandenen Datenbasis liegt teilweise brach
o Mismatch zwischen menschlichem Spielverstandnis und Agentensicht
o Skill-/Verhaltensentwicklung < Low-Level Programmierung

O Skalierende, homogene Detektion von Bewegungssituationen

o Situationseigenschaften, Ereignisse, Aktionen, Sequenzen, ...
o Prazise Formalisierung fiir Bewegungs-Templates

— Explizite Reprdsentation von Hintergrund- & Expertenwissen
o Aufsetzend auf kompakter, qualitativer Szenenbeschreibung

o Verbesserte Grounding Situation von Spielern/Trainer

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (3/20)
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Verwandte Arbeiten

Auswahl von Vorarbeiten zur Analyse dynamischer Szenen
@ Probabilistische Erkennung taktischer Footballspielziige
o S. Intille & A. Bobick [I1B01]
@ Online-Unterstiitzung von Coaching-Aufgaben
o FIPM (RoboCup 2D SSL '06), M. Beetz et al. [BKLO05]
@ Analyse von FuBballspielen zur automatischen Kommentargenerierung
o SOCCER, G. Herzog [Her95], REPLAI, G. Retz-Schmidt [Ret92]
@ Analyse dynamischer Szenen im Kontext von Verhaltensvorhersagen
o AT Humboldt, RoboCup 2D SSL, J. Wendler [wen03], U. Miiller [Miilo2]
® Domaneniibergreifende Analyse dynamischer Szenen (TZI)

o RoboCup 2D SSL, A. Miene [Mie04, MVH04]
o Autonome Fahrzeuge (ASKOF), J. Gehrke [Geh05, GLH04]

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (4/20)
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Aufgabenbereiche und Systemkontext

Vision Msg
| Analysis Module |
- >
g
o]
n :
= Invocation
g
2 o N
) ) (f
? Data Acquisition
Future
— Wior
ActMsg | ¢ N
<! )
—
[—> Program Flow —# Data Flow <> Interface ]
(— Impl.)

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (5/20)



Einfiihrung Analyse-Ansatz
(e} 00000
Al ik S I

Aufgabenbereiche und Systemkontext

Evaluation
00000000

Fazit und Ausblick

e]e]

(

Vision Msg
| Analysis Module |
_ e Qualitative Mapping Detection of Motion Incidences
e ° AO
g Invocation L LI,L
g Qualitative Knowledge Base
»
% Prolog
\T/L Data Acquisition
Future
X —
ActMsg | ¢ PN

R

[—> Program Flow —# Data Flow <> Interface

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League

(— Impl.)

(5/20)



Szenenbeschreibung folgt Vor-
schlagen fir 2D SSL [Mie04]

3. Dimension (— Ball)
Minimale Relationenmenge

Analyse

Einschrankung durch
Ballorientierung
Flexibel erweiterbare
Fokussierung [Ret91]

Virtual Werder 3D .

SimTime: 206032

Play Mode: PlayOn

o

vel(vw2)=(xy.2)

@ oo
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o Szenenbeschreibung folgt Vor-
schlagen fiir 2D SSL [Mie04]

o 3. Dimension (— Ball)
o Minimale Relationenmenge

Analyse relevanten Szenen-
ausschnitts

Einschrankung durch

Ballorientierun g Zweiwertige Pradikate: Einwertige Pradikate:
B B 2.B.: s_orientation(ball,yw3d_2,north_east) 2.B.: velocity(vw3d_2,low)
Flexibel erweiterbare

Fokussierung [Ret91]

Hochkonfigurierbare Klassifikation quantitativer Zeitreihen (ZR)

Univariate ZR mit offenem oder zyklischem Wertebereich
Stabil gegen Oszillation durch Intervall-Hysteresis [Swwo05]
zweistufiges Vorgehen fiir bivariate ZR (z.B. Aufenthaltsregionen)

Erzeugung von Fakten: — [Geh05]
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Qualitatives Mapping

Qualitative Szenenrerdsentation — Fokussierung

(e} Szerlenbes_<':hre|bung folgt Vor- oo ragiae |
schlagen fir 2D SSL [Mie04]  Fokusinvariant ()

o 3. Dimension (— Ball) ®\

o Minimale Relationenmenge e ey | ()1 sonisseioe o

o Analyse relevanten Szenen-
ausschnitts

o Einschrankung durch (2)
Ballorientierung

o Flexibel erweiterbare
Fokussierung [Ret91]

(2]

Einwertige Pradikate: |
2.8.: velocity(vw3d_2,low) |
Fokussensitiv

Zweiwertige Pradikate:
2.8.: s_orientation(ball,yw3d_2,north_east)
Fokussensitiv, nicht symmetrisch
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Qualitatives Mapping

Qualitative Szenenrerdsentation — Fokussierung — Mapping

o Szenenbeschreibung folgt Vor-

Nullwertige Pradikate 1

schlagen fiir 2D SSL [Mie04] o et ) ()
o 3. Dimension (— Ball) ®\
o Minimale Relatlonenmenge Aufmerksamkeits-Region — (B)-+ Schiisselobjekt o

o Analyse relevanten Szenen-
ausschnitts

o Einschrankung durch (2)
Ballorientierung

o Flexibel erweiterbare
Fokussierung [Ret91]

(2]

Einwertige Pradikate:
2.8.: velocity(vw3d_2,low)
Fokussensitiv

Zweiwertige Pradikate:
2.8.: s_orientation(ball,yw3d_2,north_east)
Fokussensitiv, nicht symmetrisch

o Hochkonfigurierbare Klassifikation quantitativer Zeitreihen (ZR)

o Univariate ZR mit offenem oder zyklischem Wertebereich
— Stabil gegen Oszillation durch Intervall-Hysteresis [SWwo5]
o zweistufiges Vorgehen fiir bivariate ZR (z.B. Aufenthaltsregionen)

o Erzeugung von Fakten: Expliziter Abschluss < Verlangerung [Geh05]
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Detektion et B ituationen

Umfang und Ablauf der Detektion von Bewegungssituationen
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Detektion ituationen

Umfang und Ablauf der Detektion von Bewegungssituationen

Fazit und Ausblick
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Umfang und Ablauf der Detektion von Bewegungssituationen
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B ituationen
Umfang und Ablauf der Detektion von Bewegungssituationen
Bottom Up Detection Process Reason & Act
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Detektion ituationen

Konzeptionelle Grundlage der Detektion von Bewegungssituationen

@ Knowledge Engineering

o Logisch-formale Spezifikation domanenspezifischer Bewegungsmuster (— Bsp.)
o Abbildung in Deklarative Programmierung (Prolog)

@ Bewegungssituationen detektieren «<» Raumlich-zeitliches Pattern Matching

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (8]20)
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Detektion ituationen

Konzeptionelle Grundlage der Detektion von Bewegungssituationen

@ Knowledge Engineering

o Logisch-formale Spezifikation domanenspezifischer Bewegungsmuster (— Bsp.)
o Abbildung in Deklarative Programmierung (Prolog)

@ Bewegungssituationen detektieren «<» Raumlich-zeitliches Pattern Matching

o XSB Prolog als logisches Inferenzsystem

o Implementierung raumlicher und zeitlicher Relationen (Allen, Freksa)
o Danach Ausnutzung von Standard-Backtracking-Algorithmen
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Detektion et B ituationen

Konzeptionelle Grundlage der Detektion von Bewegungssituationen

@ Knowledge Engineering

o Logisch-formale Spezifikation domanenspezifischer Bewegungsmuster (— Bsp.)
o Abbildung in Deklarative Programmierung (Prolog)

@ Bewegungssituationen detektieren «<» Raumlich-zeitliches Pattern Matching

o XSB Prolog als logisches Inferenzsystem

o Implementierung raumlicher und zeitlicher Relationen (Allen, Freksa)
o Danach Ausnutzung von Standard-Backtracking-Algorithmen

o Retrospektive Detektion von Bewegungssituationen (— kategorisches Wissen)

o Vermeidet Formulierung/Verfolgung von Bewegungshypothesen
o Inkrementelle Detektion selbstdhnlicher Aktionssequenzen

o Differenzierte Charakterisierung von Bewegungssituationen

o Explizite Behandlung mehrdeutiger Detektion derselben Bewegungssituation

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (8]20)
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Detektion et B ituationen

Ablauf der Detektion — Unkonditionierte Aktivierung
Detection Cycle

Fazit und Ausblick
e]e]

Unconditioned Activation

Pattern Complexity

ball ownership

@ Unkonditionierte Aktivierung
© ignoriert Aktivierungskontext U I

© Bewegungssituationen als

isolierte Entitaten

ball_transfer(...)

!

succ. pass
pass(..)

J [ failed pass J [;self_assist(...).

pEacsE

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League
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Detektion ituationen

Ablauf der Detektion — Unkonditionierte Aktivierung vs. Begriindete Aktivierung

Detection Cycle Guided Activation

@ Unkonditionierte Aktivierung
Pattern Complexity

© ignoriert Aktivierungskontext
© Bewegungssituationen als
isolierte Entitaten

@ Spezialisierungs-Aktivierung

 vorgegebener Zeitrahmen
& Prifung zusatzlicher
Constraints

@ Médgliches-Ende-Aktivierung

ball_transfer(...) J

» Aktivierung bedingt Fund ’1 (e N s l (—
potentiellen Situationsendes pass(..) pass(.) | | TT-R
© Mehrfachaktivierung moglich —
— Possible End Activation
J onetwo4>ass( ) e -
, Specialization Activation

o Expertenwissen iiber Musterkompo- ¥+

sition steigert Detektions-Effizienz N
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Evaluation

Struktur

@ Precision & Recall der Detektion von Bewegungsmustern. ..

@ Prazise Sicht des Coach-Agenten
@ Verrauschte Sicht eines Spieler-Agenten (Mittelfeld)

@ Laufzeitperformanz des Systems (Realzeit & Simulation)

@ Einfluss wichtiger Designentscheidungen

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League
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Analyse-Ansatz
00000

Part | — Precision & Recall bei der Detektion von Bewegungsmustern

Precision & Recall unter Coach-Sicht — Auswertung

Evaluation

@0000000

Motion Class [ Type | #Psystem | #Ptamn | #0 [ morec [ Mrec

[ Virtual Werder 3D vs. FC Portugal (Game 1, I*"Half) ‘ 1500 analysis cycles
Kick [to [oo9%

Hand-Tagged

receive Ground Truth 0.974 1.0
ball_transfer 0.966 0.877
pass (success) 0.941 0.842
pass (failure) 1.0 0.821
self__assist 1.0 1.0

[ Virtual Werder 3D vs. SEU (Game 2, 2"/Half) T 1500 analysis cycles
kick Tt [ 0.887
receive 0.951 0.951
ball_transfer 0.95 0.826
pass (success) 1.0 0.878
pass (failure) 0.875 0.7
self__assist 0.875 0.875

p Accumulated Results (Corresponds to Full Game) | 3000 analysis cycles
Kick TTo  [o0905
receive 0.963 0.974
ball_transfer 0.957 0.850
pass (success) 0.981 0.866
pass (failure) 0.948 0.771
self__assist 0.961 0.961

header notation: my.: precision, m: recall, #P,,: detections by 'xy’, #N: mutual detections

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League
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@ Extrem dynamisches Spielsystem, 'beriihrungsfreies’ Schiessen (SEU)

— Unvollstandige Antizipation moglicher Bewegungssituationen

@ Detektion erfolgt teilweise tbereilt (— Ballannahme vs. Ballpassage)

it

-
it
ul

«40>» «Fr «E» < Q>
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Part | — Precision & Recall bei der Detektion von Bewegungsmustern

Aufgedeckte Probleme

@ Extrem dynamisches Spielsystem, 'beriihrungsfreies’ Schiessen (SEU)
— Unvollstandige Antizipation moglicher Bewegungssituationen

@ Detektion erfolgt teilweise iibereilt (— Ballannahme vs. Ballpassage)

Precision & Recall unter Coach-Sicht — Vergleichende Einordnung

Action Class Analysis Miene (2D Sim) Implemented Analysis (3D Sim)
Wi | Mrec ‘ T | Mrec ‘
- pass (success) 0.955 0.933 0.981 0.866
- pass (failure) 0.898 0.928 0.948 0.771
- self__assist 1.000 0.955 0.961 0.961
[ cumulative[A | 0.038/— 0.032/- 0.963/[-0.025 | 0.866//0.066 |

| I S

o Analysequalitat ist bei groBerer Szenenkomplexitat der
(Offline!)Implementierung fiir RoboCup 2D SSL beinahe ebenbiirtig!

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (12]20)
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Part | — Precision & Recall bei der Detektion von Bewegungsmustern
Precision & Recall unter Agenten-Sicht — Auswertung
Motion Class ‘ Type ‘ #Ps)stem ‘ #Pruth ‘ #N | Mprec ‘ Mrec
Coach Data [ Virtual Werder 3D vs. Aeolus#Game 4, 1'Half) 1500 analysis cycles
kick [0.94 o887
Hand-Tagged
receive Ground Truth 0.938 0.938
ball_transfer 0.886 0.796
pass (success) 0.950 0.905
pass (failure) 0.850 0.739
self_assist 0.600 0.600
Agent Data [ Virtual Werder 3D vs. Aeolus (Game 4, 1"Half) 1500 analysis cycles
Kick [T0 [ osil [-0076]0.06
receive 0.967 0.938 ¥-0.0 0.029
ball_transfer 0.921 0.714 }-0.082] 0.035
pass (success) 0.850 0.810 |-0.095|-0.10
pass (failure) 1.000 0.565 | -0.174] 0.15
self_assist 0.833 1.000 | 0.4 0.233

header notation: mpc: precision, my: recall, #P,,: detections by 'xy’, #N: mutual detections

o Detektion bleibt robust gegeniiber False Positives

0 Erklarung der Verschlechterung von m,:
— Initiale Ballbeschleunigung bei Schiissen oft nicht wahrgenommen

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League
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Part Il — Laufzeitperformanz des Analysesystems in Realzeit & Simulation

Aufgeschliisselte Laufzeitperformanz gemessen in Realzeit — Kennzahlen

x3 —f VW3D vs. [ Aeolus [ Fantasia [ WrightEagle [ SEU [ FC Portugal
— Qualitative Abstraction
Median 1.198
Qs/Qos 0.516/2.99
Min/Max 0.18/5.181
Mean+SD 62

[Actors/cycle 777211
Relations/eyclel| 0 55=1. ocus Effect 4761112.65

—r Recognition of Motion Incidences

Median 1.341
Q5/Q05 0.407/2.99
Min/Max 0.111/8.0
Mean+SD 1.478+0.924

Events/game 738.0

¢——= Overall Detection Yield

Actions/game 2473

Lppt Complete Spatio- Temporal Analysis (QA&DE)
Median 2.626
Q5/Q05 1.284/4.701
Min/Max 0.376/9.277
Mean+SD 2.7544+1.113

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League
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Part Il — Laufzeitperformanz des Analysesystems in Realzeit & Simulation

Akkumulierte Laufzeitperformanz gemessen in Simulationszeit — Kennzahlen
o Kontextinformation zur gemessenen Simulationszeit:

o Deliberations-Handlungs-Zyklus zwischen Wahrnehmungen: 20 SimSteps
o Wahrnehmungsverarbeitung durch Spieler-Agenten: ca. 4 SimSteps
o Durchlauf Entscheidungsbaum: 1 SimStep

| VW3D vs. Aeolus Fantasia WrightEagle SEU FC Portugal
0 SimSteps 2847.0 2019.7 2757.7 2530.0 2729.3
1 SimSteps 153.0 80.3 242.3 470.0 270.7

Spatio-Temporal Real-Time Analysis of Dynamic Scenes in the RoboCup 3D Soccer Simulation League (15/20)
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Part 11l — Einfluss wichtiger Design-Entscheidungen

Einfluss der Detektionsstrategie auf die Laufzeitperformanz

3.5

Brute Force Detection Strategy —
Guided Detection Strategy C——
Linear Regression Function f{x) for Brute Force Detection
3 I|Linear Regression Function g(x) for Guided Detection

Conputation Tine [ns]

[:] 250 500 750 1080 1250 HalfTine 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Analysis Passes

[ [ Brute Force Bottom-Up | Guided Bottom-Up |
[ Recognition of Motion Incidences |
Median 1.117 0.371
Qs/Qos 0.476/2.050 0.138/1.004
Min/Max 0.191/3.033 0.079/2.528
Mean+SD 1.189+0.483 0.452+0.289
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Einfiihrung Analyse-Ansatz Evaluation Fazit und Ausblick
[ele] 00000 00000080 [e]e}

Part 11l — Einfluss wichtiger Design-Entscheidungen

Einfluss der Faktenerzeugung auf die Laufzeitperformanz

Qualitative Abstraction = “Explicit Lengthening“-RAssenbly Strategy
alitative Abstraction = “Explicit Closin ]

‘=Assenbly Strate

Conputation Tine [ns]
a

[} 250 500 756 1600 1250 HalfTine 1756 2008 2258 2588 2750 3000
Analysis Passes

| | Explicit Closing | Explicit Lengthening ‘
[ Qualitative Abstraction |
Median 0.768 3.625
Qs/Qos 0.175/1.822 1.620/5.927
Min/Max 0.053/6.327 0.560/7.725
Mean+SD 0.859+0.525 3.634+1.274

— =
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Part 11l — Einfluss wichtiger Design-Entscheidungen

Einfluss des Fakten-Vergessens — Fiillstand der Wissensbasis <> Laufzeit

12008

Facts{1) Oblivion deactivated =——1H ! !
11000 || Facts{2) Oblivion Threshold: 28886ss —
Facts{3) Oblivion Threshold: 18088ss —
16000 Facts{4} Oblivion Threshold: 2688ss
Linear Regression f{x) Oblivion deactivated
ggee L Linear Regression g{x} Oblivion Threshold: 2888ss

8008
7008
6008
5008

4008

Charging Level in KB

3000
2008
1600

-]
8ee
600
480
200

6 108 588 1008 1256HalfTime 1750 2080 22580 2508 2750 3000
Analysis Passes
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Part 11l — Einfluss wichtiger Design-Entscheidungen

Einfluss des Fakten-Vergessens — Fiillstand der Wissensbasis <> Laufzeit

36 T

Oblivion deactivated ——
34 F| Oblivion Threshold: 208868 sin steps —— 1
Oblivion Threshold: 18088 sin steps
32 r| oblivion Threshold: 2868 sin steps 7

30

28
26
24
22
20
18
16
14

Conputation Tine [nsl

12 ¢
18

ot
“.“JAHA-
a 250 508 758 1808 1258 HalfTine 1750 2000 2250 25088 2750 3600
Analysis Passes

@ N A O @
T
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Einfiihrung Analyse-Ansatz Evaluation Fazit und Ausblick
(e} 00000 00000000 @0
Fazit

Was wurde erreicht?

o Framework zur Erstellung/Pflege einer kategorischen, qualitativen Wissensbasis

Echtzeitfahigkeit

Domanenunabhangigkeit

Hochkonfigurierbarer Funktionsumfang (Mapping & Detektion)
Einfache Adaption des Musterpools

— z.B. durch instruierten Domanenexperten (% Programmierer)

©e0e6
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o Nachgewiesene der Anwendbarkeit in hochdynamischen Szenarien

o unter niederfrequenter (— 5Hz) priziser und verrauschter Sicht
o 'Graceful Degradation’ der Detektionsqualitat
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o Nachgewiesene der Anwendbarkeit in hochdynamischen Szenarien

o unter niederfrequenter (— 5Hz) praziser und verrauschter Sicht
o 'Graceful Degradation’ der Detektionsqualitat

Konkrete Anwendung

o Carsten Elfers: " Aktionsvorhersage durch relationale Hidden Markov Modelle auf
der Basis einer qualitativen raumzeitlichen Repridsentation™ [EIf07]

o Erfolgreiche Nutzung erstellter Detektionsprotokolle als Lern-Eingabe
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Future Work

Ansatzpunkte fiir Future Work

® Aufgabenangemessenheit der qualitativen Szenenbeschreibung
© Flexiblere Fokussierungsheuristiken (multiple/dynamische Schliisselobjekte)
® Detektion taktischer Spielziige

& Hybride Datenbasis — Nutzung aufbereiteten quantitativen Wissens [Wen03, Mus00]
o Umsetzung erweiterter Differenzierung von Bewegungsmustern
. Lerngestiitzte, (teil-)autonomer Erstellung & Optimierung von Bewegungsmustern
o Assoziationsregellernen (MiTemP [Lat07])

Kollaborative Erstellung einer globalen, konsistenten Wissensbasis

' Expansion in neue Anwendungsdoméanen

o Sport — Analyse von Fernsehiibertragungen [BGB*07]
o Biologie — Analyse von Zell- oder Insekten-Bewegungen [BKVO01]

Anbindung einer Planerkennung [BWE07]
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L] [e]e]e} 0000 (e}
Zu guter Letzt ...

Danke fur die Aufmerksamkeit!

(]

Fragen, Anmerkungen, Kritik

Demo: Live-Analyse

(*]

Regelkonformes (verkiirztes) Spiel der RoboCup 3D SSL (VW3D vs. SEU)
Coach-Agent analysiert das Spiel und schreibt Ergebnisse in Log-File

©

©

Anzeige des Log-Fortschrittes.
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Realisierte Implementierung Beispiel-Bewegungsmuster

Dank & Demonstration Literatur
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Uberblick

Konzeptioneller Uberblick — implementierte SCD-System und Integration

Embedding Application/Agent (e.g. Virtual Werder 3D Player, SCD Coach)
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Qualitatives Mapping

Konzeptioneller Uberblick — Qualitatives Mapping
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Literatur Realisierte Implementierung Beispiel-Bewegungsmuster
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Detektion von Bewegungsmustern

Konzeptioneller Uberblick — Detektion von Bewegungsmustern
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Ereignis-Bewegungsmuster

Ereignis-Bewegungsmuster fiir den 'Standard-Kick'’

reference diversification
OCCUR(kick(shooter, dir8°P® height, std ), (s, e)) < (1)
oo

FACT (free_ball, (e, inf)) (2)

A FACT (acceleration(ball, increasing), (s, 1)) 3)
A DurationAtMax((s, €),40) (4)
A FACT (distance(ball, shooter,touch), (s,, €5)) (5)
A (Meets((sy, e), (s,e)) V Contemporary__Of((sy, €3), (s, €))) (6)
A HOLDS(motion_Dir(ball, dir8®>8), (e, e 4 1)) (7)
A HOLDS(sorientation(ball, shooter, dir;), (s, s + 1)) (8)
N Opposite_Of (dir, diry) (9)
A HOLDS(zposition_trend(ball, trend), (e, e + 1)) (10)
A TranslateT:fr'f:; trend, height) (11)

(— Konz.)
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Aktions-Bewegungsmuster

Aktions-Bewegungsmuster fir ein erfolgreiches 'Atomares Dribbling’

reference  diversification
OCCURRING (dribble_atom( ;77;}/:;, dirt®e™?® success), (s, €)) < (1)
==
succ

OCCURRING (self __assist(player, dir'®®™0) (s, e;)) (2)

A FACT (x_ball_control(player), (s, €)) (3)
A Meets((s,e1), (s, €)) (4)
A OCCUR(kick(player,_,_,standard), (s3, e3)) (5)
A ( Meets((sy, e), (s3, €3)) V BornBeforeDeathOf ({(s,, e5), (s3,€3)) ) (6)
A Meets((s,e), (s3,e3)) (7)
A C_HOLDS(distance(ball, player,close), (s, €)) (8)

(— Konz.)
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