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1. Opste informacije

Uvod

U kategoriji WRO Buducdi inZenjeri timovi treba da se fokusiraju na sve faze inzenjerskog
procesa. Timovi dobijaju poene za dokumentovanje svog rada i kreiranje javnog GitHub
repozitorijuma. Svake godine dolazi do izmjena izazova u obimu od 20 do 30%, dok se
kompletan izazov mijenja svakih 4-5 godina.

U izazovu sa autonomnim vozilima, robotsko vozilo mora samostalno da se krece po stazi koja
se nasumi¢no mijenja u svakoj rundi takmicenja.

Kluéne oblasti
Svaka WRO kategorija ima poseban fokus na ucenje uz robote. U kategoriji Future Engineers,
ucenici ¢e razvijati vjestine u sljedec¢im oblastima:

- koriséenje kompjuterske vizije i senzorske fuzije za procjenu stanja staze i samog
vozila;

- funkcionalno vozilo sa open-source hardverom kao to su elektromehanicke
komponente i kontroleri;

- planiranje akcija i kontrola robota sa pokretnim dijelovima i kinematikom razli¢itom od
diferencijalnog pogona (npr. Akermanovo upravljanje);

- optimalne strategije za rjeSavanje zadatka, uklju€ujuéi stabilnost u izvr§avanju misije;

- timska saradnja, komunikacija, rijeSavanje problema, upravljanje projektima i
kreativnost.

- vodenje inZenjerskog dnevnika za prikaz napretka i strategija dizajna.

Za timove koji su zainteresovani za u¢eS¢e u ovoj kategoriji kreiran je Vodi€ za poletak. Ovaj
vodi¢ objasnjava viSe o zahtjevima za vozilo, mogucim tehnickim rjeSenjima i greSkama.
Takmicari ovdje mogu dobiti osnovnu predstavu o tome kako da pripreme vozilo za ovo
takmicenje. Vodi€ za pocetak je dostupan na sljedec¢em linku.

Najvaznije je uéenje

WRO ima za cilj da inspirie takmiCare Sirom svijeta za STEM oblasti kako bi razvijali svoje
vjestine kroz zabavno ucenje na nasim takmienjima. Zbog toga su sljedeci aspekti kljuéni za
sve naSe programe takmicenja:

+«+ nastavnici, roditelji ili druge osobe mogu pomodi, voditi i inspirisati tim, ali ne smiju
graditi ili programirati robota u ime tima;

% timovi, treneri i sudije prihvataju WRO Vodece principe i WRO Eticki kodeks, koji nas
sve podsjeca na posteno i edukativno takmicenje;

% na dan takmiCenja, timovi i treneri poStuju konacne odluke sudija i saraduju sa drugim
timovima i sudijama kako bi obezbijedili fer takmicenje.

Vise informacija o WRO Etickom kodeksu moZzete pronaci na sljede¢em linku:
https://wrocrnagora.me/wp-content/uploads/2025/01/SR-Vodeci principi.pdf
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2. Timovi i starosne grupe

2.1. Tim se sastoji od 2 ili 3 takmicara.

2.2. Tim vodi trener.

2.3. Jedan ¢lan tima i jedan trener ne Cine tim i ne mogu ucestvovati.

2.4. Tim moze ucestvovati samo u jednoj WRO kategoriji u toku sezone.

2.5. Svaki takmi¢ar mozZe u€estvovati samo u jednom timu.

2.6. Minimalna starost trenera je 18 godina.

2.7. Trener moze raditi sa viSe timova.

2.8. Starosna grupa za ovu kategoriju obuhvata takmi€are uzrasta od 14 do 22 godine. (Za
sezonu 2026: rodeni izmedu 2004. i 2012. godine).

2.9. Maksimalna starost se odnosi na godine koje u€esnik puni u kalendarskoj godini
takmicenja, a ne na dan takmicenja.

3. Odgovornost i samostalni rad tima

3.1 Tim treba da se ponasa fer i sa poStovanjem prema drugim timovima, trenerima, sudijama
i organizatorima takmicenja. U&estvovanjem na WRO takmiceniju, timovi i treneri
prihvataju WRO Vodece principe koji se mogu pronacéi na sljede¢em linku:
https://wrocrnagora.me/wp-content/uploads/2025/01/SR-Vodeci_principi.pdf.

3.2 Svaki tim i trener moraju potpisati WRO EtiCki kodeks koji je dostupan na sljede¢em linku
https://wrocrnagora.me/wp-content/uploads/2025/01/SR-Eticki _kodeks.pdf.

3.3 Programiranje vozila i njegova izrada (ako je primjenjivo) smiju biti uradeni isklju¢ivo od
strane tima. Uloga trenera je da organizaciono prati tim i pruza podrdku u slu€aju pitanja ili
problema, ali ne smije sam programirati ili konstruisati vozilo. Ovo vazi i za dan takmiCenja
i za pripremni period.

3.4 Timu nije dozvoljeno da komunicira sa osobama izvan takmiCarske zone tokom trajanja
takmicenja. Ako je komunikacija neophodna, sudija mozZe dozvoliti €lanovima tima da
komuniciraju pod njegovim nadzorom.

3.5 Clanovima tima nije dozvoljeno da unesu i koriste mobilne telefone ili druge uredaje za
komunikaciju u takmicarskoj zoni.

3.6 Zabranjeno je unistavanje ili neovlaS¢eno mijenjanje takmicarskih terena/stolova,
materijala ili vozila drugih timova.

3.7 Nije dozvoljeno koristiti program za upravljanje vozilom koji je:

(a.) istiili previSe sli¢an rjeSenjima dostupnim na internetu ili

(b.) isti ili previSe sli¢an rjeSenju drugog tima na takmicenju i o€igledno nije samostalan rad
tima. Ovo ukljuCuje rieSenja od timova iz iste institucije ili drzave. Robotska vozila izradena
od modularnih setova bi¢e provjerena na plagijat. Medutim, gotova vozila’kompleti
dozvoljeni su na takmicenju i nece biti provjeravani na plagijat.

3.8 Ako postoji sumnja na krSenje pravila 3.3 ili 3.7, tim ¢e biti podvrgnut istrazi, a mogu se
primijeniti posljedice navedene u tacki 3.9. Posebno se moze primijeniti pravilo 3.9.4 kako
bi se timu zabranio prolazak u naredni krug, ¢ak i ako bi pobijedio s rieSenjem koje
vjerovatno nije samostalni rad tima.

3.9 Ako se prekrsi bilo koje pravilo iz ovog dokumenta, sudije mogu donijeti odluku o jednoj ili
viSe sljedecih posljedica. Prije donoSenja odluke, tim ili pojedini ¢lanovi mogu biti
intervjuisani kako bi se utvrdile okolnosti potencijalnog prekrsaja, uklju€ujuéi pitanja o
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vozilu ili programu.
3.9.1 Timu moze biti zabranjeno ucesce u jednoj ili viSe rundi.
3.9.2 Tim moze dobiti do 50% umanjen broj poena u jednoj ili vie rundi.
3.9.3 Timu se moze onemoguciti kvalifikovanje za naredni krug takmicenja.
3.9.4 Timu se moze onemoguciti kvalifikovanje za medunarodne dogadaje.
3.9.5 Tim moze biti potpuno diskvalifikovan sa takmicenja

Napomena: Zelimo da istaknemo neka ugestala kr$enja pravila koja su dovela do kazni na prethodnim
takmicenjima. Molimo vas da obratite paznju na ove stavke kako biste izbjegli nepotrebna kasnjenja zbog
prilagodavanja tokom takmicenja i sprijecili moguce kazne:

- Pogonski sistemi: Pogonski to€kovi moraju biti fizicki povezani, na primjer, putem mjenjaca. Nije
dozvoljeno koriSéenje jednog motora po strani (vidi pravila 11.3 i 11.5).

- Procedura pokretanja: Robot mora slijediti proceduru pokretanja kako je navedeno u pravilima: jedno
dugme za uklju€ivanje robota i drugo dugme za pokretanje programa. Dodatne interakcije nisu
dozvoljene (vidi pravila 9.1019.11).

- GitHub repozitorijumi: GitHub repozitorijumi moraju ostati online i javno dostupni najmanje godinu
dana nakon dogadaja. Ako ovaj zahtjev nije ispunjen, WRO Asocijacija ¢e ponovo objaviti
repozitorijum (vidi poglavlje 7).

- Samostalni razvoj robota: Roboti moraju biti razvijeni samostalno od strane svakog tima (vidi
poglavlje 3). Zajednicki razvoj robota sa manjim prilagodavanjima kako bi izgledali na prvi pogled
razli¢ito nije dozvoljen. Takvi roboti ¢e se i dalje smatrati identi€nim. Ovo ponasanje se smatra
namjernom obmanom i predstavlja krSenje Etickog kodeksa.

4. Takmicarska dokumentacija i hijerarhija pravila

4.1 Svake godine, WRO objavljuje novu verziju opstih pravila za ovu kategoriju, ukljuujuci
konkretan opis igre sa autonomnim vozilima. Ova pravila predstavljaju osnovu za sva
medunarodna WRO takmicenja.

4.2 Tokom sezone, WRO moze objaviti dodatne informacije na stranici WRO Questions &
Answers (pitanja i odgovori) koji mogu pojasniti, proSiriti ili redefinisati pravila. Timovi bi
trebalo da procitaju informacije sa navedene stranice prije takmicenja.

4.3 Opsta pravila mogu biti razlicita u svakoj zemlji zbog lokalnih prilagodavanja od strane
organizatora drzavnog takmi€enja. Timovi treba da se informiSu o pravilima koja vaze u
njihovoj zemlji. Na bilo kom medunarodnom WRO dogadaju vaze iskljucivo informacije
koje je objavio WRO. Timovi koji su se kvalifikovali za medunarodna takmicenja treba da
provjere moguce razlike u odnosu na lokalna pravila.

4.4 Na dan takmicenja primjenjuje se sljedeca hijerarhija pravila:

4.4.1 Opsti dokument o pravilima predstavlja osnovu za pravila u ovoj kategorij.

4.4.2 Informacije sa stranice WRO Questions & Answers (pitanja i odgovori) mogu
zamijeniti pravila iz igre i opstih pravila.

4.4.3 Glavni sudija na dan takmicenja ima posljednju rije¢ u donoSenju odluka.
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5. Opis igre i takmic¢arskog polja

Izazovi sa autonomnim vozilima za ovu sezonu su u formi Time Attack trka: na stazi nece biti
viSe automobila istovremeno. Umjesto toga, po jedan automobil po pokuSaju ¢e pokusati da
ostvari najbolje vrijeme vozeéi nekoliko krugova potpuno autonomno. Postoje dva izazova:

Otvoreni izazov: Vozilo mora zavrsiti tri (3) kruga na stazi sa nasumiCnim postavljanjem
unutrasnjih zidova staze.

Izazov sa preprekama: Vozilo mora zavrsiti tri (3) kruga na stazi sa nasumic¢no postavljenim
zelenim i crvenim saobrac¢ajnim znacima. Crveni stub oznacdava da vozilo mora da se drzi
desne strane staze. Zeleni stub oznaCava da vozilo mora da se drzi lijeve strane staze. Vozilo
ne smije pomjerati nijedan saobracajni znak. Nakon §to vozilo zavrSi tri kruga, mora pronaci
parking mjesto i izvesti paralelno parkiranje.

Smijer kretanja vozila po stazi (u smjeru kazaljke na satu ili suprotno) mijenjace se u razlicitim
rundama izazova. Startna pozicija vozila, kao i broj i lokacija saobracajnih znakova, nasumiéno
se odreduju prije runde (nakon vremena za provjeru). Sliedeca slika prikazuje takmicarsko polje
sa svim objektima za igru.

Slika 1: Takmi€arsko polje

TakmicCarsko polje predstavija trkacku stazu na kojoj su postavljeni saobracajni znaci
(predstavljeni kao obojene prepreke — stubovi).

Staza se sastoji od osam sekcija:
Cetiri ugaone sekcije oznagene su crvenim isprekidanim linjama na narednoj slici.

Cetiri pravolinijske sekcije oznagene su plavim isprekidanim linijama.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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Slika 2: Razli€ite vrste sekcija na takmiéarskom polju

Svaka pravolinijska sekcija je podijeljena na Sest zona. Tih Sest unutrasnjih zona sluze kao
startne pozicije za vozilo. Na stazi se nalaze 4 T-raskrsnice i 2 X-raskrsnice, koje se koriste za
postavljanje saobracajnih znakova. Mjesta gdje se saobracajni znakovi mogu postaviti nazivaju
se sjediSta saobracajnih znakova.

vy

Slika 3: Zone i sjediSta saobraéajnih znakova u pravolinijskoj sekciji
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U izazovu sa preprekama, parking zona je postavljena u pravolinijskoj sekciji koja se koristi za
pokretanje robota. Sirina parking zone je uvijek 20 cm. DuZina parking zone je promjenijiva i
racuna se po formuli: 1,5 x duzina robota. Parking zona je ograni¢ena sa dva drvena elementa
dimenzija 20 cm x 2 cm x 10 cm u magenta boji. Desni element je postavljen odmah pored
isprekidane linije. Pozicija lijevog elementa odredena je prema gore navedenom opisu.

Variable length:
1,5 * length of the robot

Fixed width:
20cm

Slika 4: Opis dimenzija parking zone

6. Pravilo iznenadenja

Pravilo iznenadenja za medunarodno takmienje moze biti objavljeno prije Medunarodnog
finala. Ovo pravilo moZe dodati, izmijeniti ili promijeniti postojec¢a pravila, a kvalifikovani timovi
¢e imati na raspolaganju odredeni vremenski period za pripremu prije dogadaja.

7. Inzenjerska dokumentacija na GitHub-u

Pravo inzenjerstvo podrazumijeva kreiranje rieSenja i dijeljenje ideje s drugima kako bi se cijela
zamisao unaprijedila. Pored dizajniranja i programiranja vozila, timovi moraju dostaviti
dokumentaciju koja prikazuje njihov inzenjerski napredak, konacni dizajn vozila i konacni
izvorni kod vozila. Ova dokumentacija mora biti postavijena na javni GitHub repozitorijum, a
Stampana verzija mora biti predata na medunarodnom finalu. Detalji o bodovanju
dokumentacije nalaze se u Dodatku C ovog dokumenta. Za medunarodno takmiCenje, svi
podaci i dokumentacija na GitHub-u moraju biti napisani na engleskom jeziku.
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Svaki tim mora obavezno dostaviti sliedece:

Objasnjenje, informacije i motivaciju za izbor sistema mobilnosti, napajanja, senzora i
upravljanja preprekama vozila.

Fotografije vozila (iz svih uglova — sa strane, odozgo i odozdo) i fotografiju tima.

URL link ka YouTube videu (javno ili dostupno putem linka) koji prikazuje kako se
vozilo kre¢e autonomno. Dio videa sa demonstracijom voznje mora trajati najmanje 30
sekundi. Potreban je po jedan video za svaki izazov.

Link ka javnom GitHub repozitorijumu sa kodom za sve komponente koje su
programirane za ucCestvovanje na takmienju. Repozitorijum moze sadrzati i fajlove za
3D &tampu, lasersko rezanje i CNC obradu dijelova vozila. Istorija commit-a mora
sadrzati najmanje tri commit-a:

= prvi commit najkasnije dva mjeseca prije takmienja i mora sadrzati najmanje petinu
konaénog koda;

= drugi commit najkasnije mjesec dana prije takmicenja;

= tre¢i commit najkasnije dvije sedmice prije takmi¢enja (Ovaj commit ¢e se koristiti
za evaluaciju i bodovanje dokumentacije, te kasnije izmjene mozZda nece biti
uraCunate u bodove. Uvjerite se da su sve vaZne informacije u repozitorijumu u
ovom trenutku);

= dodatni commit-i su dozvoljeni.

Repozitorijum mora sadrzavati fajl README.md sa kratkim opisom na engleskom jeziku
(ne kra¢im od 5000 karaktera) koji detaljno objadnjava: koji moduli ¢ine kod, kako su
povezani sa elektromehani¢kim komponentama vozila, kako izgraditi, kompajlirati i
postaviti kod na kontrolere vozila. Sablon za GitHub repozitorijum dostupan je na adresi:
https://github.com/World-Robot-Olympiad-Association/wro2022-fe-template.

Link ka GitHub repozitorijumu mora biti objavljen najkasnije tri sedmice prije
medunarodnog dogadaja. Repozitorijum mora biti javan od trenutka kada se preda za
medunarodno takmi€enje i mora ostati javan najmanje 12 mjeseci nakon takmicenja. Cilj
Future Engineers kategorije je da inspiriSe nove timove i pomogne im da pronadu
postojeca rjeSenja i inspiriSu se njima. Ako repozitorijum nije javan prije dogadaja, tim
¢e dobiti umanjen broj poena za dokumentaciju. WRO Asocijacija ima pravo da ponovo
objavi repozitorijum u bilo kojem trenutku.

Za potrebe uéeSéa na drzavnom takmicenju u Crnoj Gori timovi nisu u obavezi da
materijal postavljaju na GitHub repozitorijum, ali su u obavezi da dokumentaciju posalju
organizatoru takmiéenja najkasnije tri dana prije drzavnog takmicenija.

GitHub repozitorijumi moraju biti postavljeni kao javni i sadrzaj mora biti vidljiv.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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e Kod na GitHub-u i u Stampanoj verziji mora biti dobro dokumentovan sa komentarima u
kodu. Sudije mozda nece imati pristup specificnim programima koje timovi koriste za
razvoj koda (npr. EV3, Spike, Scratch).

Napomena: FiziCka kopija ima dvije svrhe. S jedne strane, moze se koristiti ako GitHub
repozitorijum nije dostupan (8to moze rezultirati smanjenjem bodova). S druge strane,
koristi je ziri da prati sve timove i njihove robote tokom takmiCenja. Glavni izvor za
bodovanje je GitHub repozitorijum.

8. Runde izazova

Na Medunarodnom finalu bi¢e odrzane najmanje Cetiri runde, po dvije za Otvoreni izazov i dvije
za lzazov sa preprekama. Smjer kretanja, pocCetna pozicija i izgled staze bice nasumicno
odredeni. Smjer u kojem vozilo mora da se kreée tokom izazova naziva se smjer voznje
izazova.

Otvorene runde izazova

Tokom rundi Otvorenog izazova, trkacka staza nece sadrzati saobracajne znakove.

Slika 5: Takmiéarsko polje za runde prvog izazova

Razmak izmedu ivica staze moze biti 1000 mm ili 600 mm (+/- 100 mm za Medunarodno
finale).

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
10/53



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

M AWROK

WRO Buducéi inzenjeri — opsta pravila

Slika 6: Primjeri varijacija takmi¢arskog polja za runde Otvorenog izazova

Nakon Sto se odredi smjer kretanja po stazi, moze se Kkoristiti sljedeéa procedura za
odredivanje pocetne pozicije vozila i razmaka izmedu ivica staze:

1. Baciti novCi¢ dva puta kako bi se odredila poCetna sekcija. Slika ispod prikazuje koja
sekcija odgovara kojoj kombinaciji bacanja (npr. "pismo & glava" znaci da je prvo
bacanje pismo, a drugo glava).

eads & heads/

/ tails & tails

Slika 7a. Kombinacije bacanja nov€i¢a za odredivanje pocetne sekcije

2. Bacite novcic¢ Cetiri puta kako biste odredili sekciju na kojoj ¢e se smanijiti razmak
izmedu ivica staze. Prvo bacanje odreduje poCetnu sekciju, drugo bacanje je za
narednu sekciju u smjeru kazaljke na satu i tako redom. Glava oznacava Siroki prolaz,
dok pismo oznacava uski prolaz.
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Slika 7b. Lijeva S§ema prikazuje rezultate bacanja: "pismo-glava-pismo-pismo".
Desna Sema prikazuje rezultate bacanja: "glava-glava-pismo-pismo”.

3. Bacite kockicu kako biste odredili taCnu po¢etnu zonu. Gornja lijeva zona odgovara
broju 1, Donja desnha zona odgovara broju 6. Ako je izabrana zona unutar graniénog
zida, kockica se mora ponovo baciti.

L~

-
N
w

4 56

Slika 7c. Povezanost zona sa stranama kockice

Ova procedura ¢e se sprovoditi nakon vremena za provjeru i prije svake kvalifikacione runde,
kako bi pocCetna pozicija automobila i razmak izmedu ivica staze bili razliiti u svakoj rundi
izazova.

Runde lzazova sa preprekama

Tokom rundi Izazova sa preprekama, crveni i zeleni stubovi bi¢e postavljeni na trkacku stazu
kao saobracajni znakovi. Pored toga, bi¢e postavljene dvije granice koje formiraju parking
zonu. Razmak izmedu ivica staze ¢e uvijek biti 2000 mm (+/- 10 mm za Medunarodno finale).
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(@) (b)

Slika8a: Primjeri takmi€arskog polja za runde lzazova sa preprekama

Pocletna sekcija automobila, pozicije obojenih stubova i polozaj parking zone mogu se odrediti
sljede¢om procedurom (pod pretpostavkom da je smjer kretanja u rundi prethodno odreden):

1. Bacite nov¢i¢ dva puta kako biste odredili sekciju u kojoj ¢e biti postavljen jedan
saobracajni znak. Slika ispod prikazuje koja sekcija odgovara kojoj kombinaciji bacanja
(npr. "pismo & glava" znadi da je prvo bacanje pismo, a drugo glava).

o

eads & heads/

o >
tails & heads heads & tails

/ tails & tails

Slika 8b. Kombinacije bacanja nové¢i¢a za odredivanje sekcije sa jednim saobrac¢ajnim
znakom

2. Bacite novci¢ jednom kako biste odredili boju saobracajnog znaka u sekciji definisanoj u
prethodnom koraku. Glava znaci zeleni znak; pismo znaci crveni znak.

3. Pripremite 36 karata kao na Slici 11 i uklonite kartu 9 ili 10 iz seta u zavisnosti od boje
znaka iz prethodnog koraka: ako je izabran zeleni znak, uklonite 9. kartu; ako je izabran
crveni znak, uklonite 10. kartu. Stavite preostalih 35 karata u neprovidnu kutiju ili
vrecCicu. Izvucite jednu Kkartu iz kutije — ona ¢e odrediti lokacije saobraéajnih znakova u
pravolinijskoj sekciji koja dolazi sljede¢a (gledano u smjeru kazalike na satu) nakon
sekcije odredene u prethodnom koraku. Debela crna linija na karti oznacava unutrasnju
ivicu takmic¢arskog polja. Karta se ne vra¢a u kutiju. Ponovo izvucite drugu kartu — ona
Ce odrediti lokacije saobracajnih znakova u narednoj pravolinijskoj sekciji. Ponavljajte
ovaj postupak za preostale pravolinijske sekcije.
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Slika8c. 36 karata sa pozicijama saobraéajnih znakova unutar sekcije

** Dupliranje nekih karata je izvrS§eno namjerno.
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4. Parking zona ¢e uvijek biti postavljena u pocetnoj sekciji. Odredite poziciju pocetne
sekcije (uklju€ujuéi parking zonu) pomocu jos jednog para bacanja novcica.

\,eads & heads/

talls & heads

heads & tails

V tails &tails- \

Slika 8d. Bacanje nov¢€i¢a za odredivanje pozicije parking zone

Nakon Sto se parking zona postavi, svi saobracajni znakovi u toj sekciji bice pomjereni
na pozicije blize unutrasnjem zidu.

—> N

7 \~
?

Slika 8e. Pomjeranje saobraéajnih znakova u zavisnosti od pozicije parking zone.

Tim odluCuje da li Zeli da pokrene robota iz parking zone ili iz srednje zone iznad
parking zone (vidi Sliku 8a). Pokretanje iz parking zone donosi dodatne poene, ali samo
ako je robot zavrSio barem jedan pun krug
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9. Posebna pravilaigre

Vrijeme trajanja runde izazova

9.1.
9.2.

Runde Otvorenog izazova traju po tri minuta.
Runde Izazova sa preprekama traju po tri minuta.

Pocetna konfiguracija

9.3.

9.4.

9.5.

Smijer kretanja po stazi odreduje se nasumicno prije svake runde izazova, nakon
vremena za provjeru.

Pocetna pozicija vozila i konfiguracija polja odreduju se prije po¢etka svake runde,
nakon vremena za provjeru.

Smijer kretanja, po&etna pozicija i konfiguracija polja ostaju isti za sve timove u istoj
rundi.

Pocetak runde

9.6.
9.7.

9.8.

9.9.

9.10.
9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

Vozilo se postavlja u poéetnu zonu potpuno ISKLJUCENO!

Polozaj vozila u po&etnoj zoni mora biti takav da je projekcija vozila na podlogu potpuno
unutar poc¢etne zone.

Vozilo mora biti orjentisano tako da su dva to¢ka na prednjoj osovini (sudije moraju
prethodno pitati tim koja je prednja osovina) bliza narednoj uglovnoj sekciji u smjeru
voznje, dok su druga dva to¢ka bliza uglovnoj sekciji u suprothom smijeru.

Fizicka podeSavanja su dozvoljena (kao dio pripreme). Medutim, nije dozvoljeno unositi
podatke u program mijenjanjem poloZaja ili orjentacije dijelova vozila ili kalibracijom
senzora. Nije dozvoljeno unositi podatke mijenjanjem konfiguracije prekidac¢a, ako ih
ima. Ako tim unosi podatke fizickim pode$avanjima, bi¢e diskvalifikovan iz te runde.
Vozilo se potom uklju€uje. Dozvoljen je samo jedan prekidac za ukljucivanje vozila.
Nakon uklju€ivanja, vozilo mora biti u stanju ¢ekanja dok se ne pritisne start dugme.
Start dugme moze biti na glavhom SBC/SBM kontroleru ili posebno instalirano dugme.
Dozvoljeno je samo jedno start dugme. Kod EV3 robota dozvoljen je samo jedan
program. Dugme za pokretanje mora pokrenuti posljednji pokrenuti program. EV3 tada
mora Cekati pritisak start dugmeta. Start dugme moze biti touch senzor ili desna strelica.
Kod Spike robota koristi se Slot One uz istu proceduru.

Tim je odgovoran da provjeri izgled staze i potvrdi da je ispravan. Sudija ¢e pitati da li je
tim spreman. Tim mora odgovoriti "Da" kako bi potvrdio prihvatanje izgleda staze.
Ponovno pokretanje nije dozvoljeno ako tim nakon starta primijeti da staza nije ispravna.
Sudija daje znak za pocetak. Sudija broji: , Tri, dva, jedan, kreni“. Na komandu ,Kreni,
pritiska se start dugme i poCinje odbrojavanje vremena. Vozilo ima predvideno vrijeme
da zavrSi rundu prema pravilima igre.

Pritiskom na start dugme vozilo mora zapoceti akciju za rjeSavanje izazova i odmah
krenuti.
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Dodatni dijelovi

9.15.

Vozilu nije dozvoljeno da ostavlja dodatne dijelove na takmiCarskom polju ili tragove koji
se ne mogu ukloniti (npr. farba). Ako vozilo prekrsi ovo pravilo, runda ¢&e biti
zaustavljena, vozilo ée biti zaustavljeno od strane &lana tima, rezultat za tu rundu ¢e biti
nula poena, a vrijeme Ce biti maksimalno. Sudije imaju pravo da pregledaju kod tima
ako sumnjaju na takvu situaciju.

Tokom runde

9.16.
9.17.
9.18.

9.19.

Vozilo mora voziti u smjeru koji je unaprijed odreden kao smjer voznje izazova.
Dimenzije vozila ne smiju prelaziti 300 x 200 mm i 300 mm u visinu.

Vozilu nije dozvoljeno da pomijera zidove (ako nisu potpuno fiksirani). Ako vozilo
pomjeri zid, sudija zaustavlja rundu, tim dobija nula poena, a vrijeme se postavlja na
maksimum. Ako vozilo dodirne ili udari u zid, ali zid se ne pomjeri, vozilo moze nastaviti
bez kazni. Ako se vozilo zaustavi zbog udara, dozvoljena je popravka, ali uz kaznene
poene. Tokom rundi Otvorenog izazova vozilo ne smije dodirivati spoljni zid staze.
Vozilo mora sa desne strane proci pored saobra¢ajnog znaka predstavljenog crvenim
stubom (slika a) i sa lijeve strane pored znaka predstavljenog zelenim stubom (slika b).
Dodatak A, sekcija 5, definiSe kada je saobracajni znak pogreSno zaobiden i kako se to
boduje.

9.20.

9.21.

9.22.

9.23.

(a) (b)

Slika 9: Pravila za prolazak pored saobrac¢ajnih znakova

Vozilu je dozvoljeno da dodirne, pomijeri ili obori saobracéajne znakove (obojene
stubove) dok je projekcija saobracajnog znaka unutar kruga nacrtanog oko njegovog
sjedista. Za viSe detalja pogledati Dodatak A, sekcija 1.

Vozilo smije voziti u suprotnom smjeru od predvidenog smjera voznje samo u dvije
sekcije: u sekciji gdje je promijenilo smjer i u susjednoj sekciji.

Vozilo se mora vratiti u po€etnu sekciju nakon tri odvezena kruga kako bi dobilo dodatne
poene. Napomena: ¢im vozilo djelimiéno napusti po€etnu sekciju, ta sekcija takode
postaje zavrSna sekcija.

Tim moze jednom po rundi zatraziti dozvolu za popravku: izvaditi vozilo sa staze,
otkloniti problem sa mehanickim ili elektronskim dijelovima i vratiti ga na stazu u centar
sekcije iz koje je izvadeno. Vozilo moze biti iskljuCeno dok je van staze. Nakon vrac¢anja,
vozilo moze biti ukljuéeno i pokrenuto pritiskom na start dugme. Tajmer za rundu se ne
zaustavlja tokom popravke. Dozvola za popravku mozZe se dati samo ako je vozilo
zaustavljeno. Dozvola nece biti odobrena ako se vozilo kre¢e (npr. prelazi ~50 mm u 5
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sekundi). Dozvola se nece dati ako je vozilo ve¢ zapocelo tre¢i krug. Zabranjeno je
ucitavanje novih programa ili unos bilo kakvih podataka tokom popravke. Prekrsaj ovih
pravila dovodi do diskvalifikacije iz runde, sa nulom bodova i maksimalnim vremenom.

Kraj runde

9.24. Runda se zavr8ava i vrijeme se zaustavlja ako se ispuni neki od sljedecih uslova:

9.24.1.
9.24.2.

9.24.3.

9.24.4.

9.24.5.

9.24.6.

9.24.7.
9.24.8.

9.24.9.

Ako je predvideno vrijeme runde isteklo.

U Otvorenom izazovu: Nakon §to vozilo zavrsi tri puna kruga i zaustavi se u zavrsnoj
sekciji, tako da je njegova projekcija potpuno unutar sekcije. Vise detalja u Dodatku
A, sekcija 2.

Napomena 1: Vozilo mora samostalno stati u zavrsnoj sekciji. Ako ucesnik prisilno
zaustavi vozilo, poeni za zavrSetak nece biti dodijeljeni.

Napomena 2: Vozilo mora potpuno stati u zavr$noj sekciji i ne smije nastaviti
kretanje nakon 15 sekundi. Ako nastavi da se krece, sudije mogu odluciti da ne
dodijele poene.

U Otvorenom izazovu: Nakon §to vozilo zavrsi tri puna kruga, prolazi kroz zavrsnu

sekciju tako da je njegova projekcija na podlogu potpuno unutar uglovne sekcije koja
se nalazi pored zavr$ne sekcije u smjeru voznje. Za viSe detalja pogledati Dodatak A,
sekcija 3. Ako vozilo dvaput prede granice sekcija dok se kre¢e u suprotnom smjeru
od predvidenog smjera voznje, runda se zavrSava. Za viSe detalja pogledati Dodatak
A, sekcija 4.

U Izazovu sa preprekama: Nakon zavrdena tri kruga, vozilo se zaustavi u ispravnoj
sekciji ili na parking mjestu.

U lzazovu sa preprekama: Ako vozilo prode pored saobracajnog znaka sa pogresne
strane i potpuno prede liniju koja povezuje unutradnju i spoljasnju granicu gdje se
znak nalazi. ViSe detalja u Dodatku A, sekcija 5.

U lzazovu sa preprekama: Vozilo je pomjerilo saobrac¢ajni znak izvan oznagenog
kruga.

U lzazovu sa preprekama: Vozilo je dodirnulo ograni¢enja parking zone.

Dimenzije vozila i dalje prelaze ograni€enja nakon 3 minuta dozvoljenog vremena za
popravku.

Clan tima dodirne vozilo bez dozvole za popravku koju daje sudija.

9.24.10.  Clan tima dodirne podlogu ili zid bez dozvole za popravku koju daje sudija.
9.24.11.  Clan tima dodirne objekte igre.
9.24.12. Vozilo izade van staze (pomijjeranjem zida) ili van takmi€arskog polja.
9.24.13.  Vouzilo ili €lan tima oSteti polje ili objekat igre.
9.25. Prema ovim pravilima, tim moze sam zaustaviti pokuSaj (npr. dodirivanjem zida), ali
neée moci nastaviti i runda ¢e biti zavrSena.
9.26. Sudije ¢e donositi odluke na osnovu pravila i fer igre. Njihova odluka je kona¢na na dan
takmicenja. Ako dode do nejasnoca, sudije ¢e odluciti u korist najgoreg moguéeg ishoda
za datu situaciju.
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10. Bodovanje

10.1. Zvanicni rezultat ¢e biti izraunat na kraju svake runde izazova.
10.2. Maksimalni broj poena se racuna na sljedeéi nacin:
10.2.1. 30 poena za rundu Otvorenog izazova. (1.1 + 1.2 + 1.3)
10.2.2. 62 poena za rundu Izazova sa preprekama. (1.1 + 1.2 + 1.3 i/ili 1.4 (ili 1.5) ili 1.6 (ili
1.7) +1.8)
10.2.3. 30 poena za inZzenjersku dokumentaciju u dnevniku
10.2.4. Maksimalan broj poena je 122. (= 75% performanse vozila i = 25% dokumentacija)

Zahtjevi Bodovi dUkupno
ostupno
1. Otvoreni izazov i Izazov sa preprekama
Vozilo se kreée iz sekcije u pravcu definisanom za izazov. Ovo
1.1. pravilo vazi za poCetnu sekciju, ali ne vazi za zavrSnu sekciju i 1 24
sljedeéu sekciju nakon nje.
Vozilo mora uspjeSno pro¢i svih osam sekcija u pravcu
izazova kako bi kompletiralo jednu rundu. Poéetna sekcija se
rauna kao jedna od osam sekcija u prvoj rundi. Runda se
1.2. smatra zavrSenom kada vozilo u potpunosti napusti poslednju 1 3
(ugaonu) sekciju. Nakon zavrSetka runde, vozilo moze da se
krec¢e u suprotnom smjeru, a runda ¢e se i dalje raCunati kao
zavrsena.
13 Nakon zavrSetka tri runde, vozilo se mora zaustaviti u zavr$noj 3 3
o sekciji.
Dodatni poeni za Izazov sa preprekama
Nisu kompletirana tri kruga
14 Jedan ili viSe saobracajnih znakova je pomjeren: Vozilo 5 5
' mora zavrsiti najmanje jednu rundu da bi osvojilo poene.
15 Nijedan saobracajni znak nije pomjeren: Vozilo mora 4 4
o zavrSiti najmanje jednu rundu da bi osvojilo poene.
Nakon zavrS$ena tri kruga
1.6 Jedan ili viSe saobracajnih znakova je pomeren. 8 8
1.7 Nijedan saobracajni znak nije pomeren. 10 10
181 Vozilo je zapo€elo kretanje iz parking zone i obidlo barem 7 7
T jedan pun krug.
1.8.2 | UspjeSno parkiranje (potpuno u parking zoni i paralelno) 15 15
1.8.3 | Djelimi¢no ili neparalelno parkiranje 7 7
R “ . : o Ukupni poeni iz
2 Qllzg glc%r';\\fg rﬁ)i})ep[)zial\;ktjstglégnsat;) ukloni vozilo sa terena (Cak i runde podijeljeni sa
' faktorom 2
3 Za detaljan prikaz bodovanja inzenjerskog dnevnika i 30
' dokumentacije vozila, pogledajte Dodatak C.

10.3. Vrijeme koje izmjeri sudija, u trenutku kada se runda Otvorenog izazova zavr$i, biljezi se
i koristi za odredivanje najbolje runde. Ako je tim ili vozilo diskvalifikovano iz runde
izazova, dodjeljuje im se maksimalno vrijeme (3 minuta) za tu rundu.

10.4. Sudije izraCunavaju rezultat na kraju svake runde izazova. Tim mora da provjeri i
potpise bodovni list ako nema opravdane Zalbe.
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10.5. Rangiranje timova u rundama Otvorenog izazova zasniva se na broju poena iz njihove
najbolje runde. Ako tim ima isti rezultat u obje runde, kao najbolja runda se bira ona sa
kraéim vremenom.

10.6. Svi timovi u€estvuju u obje runde izazova.

10.7. Ukupni rang timova se odreduje na osnovu zbirnog broja poena iz najbolje runde
Otvorenog izazova, najbolje runde Izazova sa preprekama i poena za inzenjerski
dnevnik i dokumentaciju vozila. Ako tim ima isti rezultat u obje runde lzazova sa
preprekama, kao najbolja runda se bira ona sa kraéim vremenom.

10.8. U slu€aju izjednagenog rezultata, rangiranje ¢e se utvrditi prema sljedeéim kriterijumima
(od najveceg ka najmanjem prioritetu):

10.8.1.  Zbir poena iz Otvorenog izazova, |zazova sa preprekama i inzenjerskog dnevnika i
dokumentacije vozila

10.8.2.  Poeni iz najbolje runde Izazova sa preprekama

10.8.3.  Vrijeme iz najbolje runde Izazova sa preprekama

10.8.4. Poeni iz druge najbolje runde I1zazova sa preprekama

10.8.5.  Vrijeme iz druge najbolje runde Izazova sa preprekama

10.8.6.  Poeni za inZenjerski dnevnik i dokumentaciju vozila

10.8.7.  Poeni iz najbolje runde Otvorenog izazova

10.8.8.  Poeni iz druge najbolje runde Otvorenog izazova

10.8.9.  Vrijeme iz najbolje runde Otvorenog izazova

10.8.10. Vrijeme iz druge najbolje runde Otvorenog izazova
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Materijali i pravila za vozilo

Dimenzije vozila ne smiju prelaziti 300x200 mm i 300 mm u visinu.

Masa vozila ne smije prelaziti 1,5 kilograma.

Vozilo mora imati €etiri to¢ka, sa jednom pogonskom osovinom i jednim mehanizmom
za upravljanje bilo koje vrste. Vozilo moze biti sa prednjim pogonom
(https://en.wikipedia.org/wiki/Front-wheel drive), zadnjim pogonom
(https://en.wikipedia.org/wiki/Rear-wheel drive) ili pogon na sva Cetiri toCka
(https://en.wikipedia.org/wiki/Four-wheel drive). Timovi koji koriste diferencijalnu bazu
(https://en.wikipedia.org/wiki/Differential wheeled robot) bi¢e diskvalifikovani.

Pogon — omogucava vozilu kretanje naprijed i nazad.

Upravljanje — omogucava vozilu skretanje ulijevo ili udesno.

Vozilo ne smije koristiti omnidirekcione tockove, kuglasti oslonac ili sfericne tockove.
Zabranjena je upotreba elektronskih diferencijala sa jednim motorom po strani (kao kod
diferencijalnih robota).

Vozilo mora biti potpuno autonomno i mora da samostalno izvrS8ava zadatke. Bilo kakva
radio komunikacija, daljinsko upravljanje ili zini sistemi kontrole nisu dozvoljeni dok se
vozilo krece.

Uc€esnicima nije dozvoljeno da na bilo koji nac¢in ometaju ili pomaZzu vozilu dok je u radu.
Ovo uklju€uje unos podataka putem vizuelnih, zvuénih ili drugih signala. Krsenje ovog
pravila rezultira diskvalifikacijom u toj rundi.

Kontroler vozila moze biti ili Single Board Computer (SBC)
(https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board _computer) ili Single Board Microcontroller
(SBM) (https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board microcontroller) bez ograni¢enja po
pitanju.

Na vozilu moze biti vise SBC/SBM kontrolera.

Zabranjena je upotreba RF, Bluetooth, Wi-Fi ili bilo koje vrste bezi¢ne komunikacije
tokom rundi. Ako je ugradena, mora biti isklju¢ena.

Timovi mogu Koristiti bilo koje senzore, po svom izboru — nema ogranienja u vezi sa
brendom, funkcijom ili brojem senzora koji se koriste. Kamere se smatraju senzorima.
Pametni telefoni se mogu koristiti kao kamere ili za obradu slikovnih podataka.

Timovi mogu Koristiti bilo koje DC motore i/ili servo motore po svom izboru — nema
ogranicenja u vezi sa brendom.

Maksimalno dva motora mogu da se koriste za kretanje vozila naprijed ili nazad (tj. za
pokretanje vozila; to su pogonski motori). Pogonski motori moraju biti direktno povezani
sa osovinom koja pokrece tockove ili indirektno preko zup&astog prenosa. Dva
pogonska motora ne smiju biti nezavisno povezana sa pogonskim to¢kovima.

Timovi mogu Koristiti bilo koje elektronske komponente — nema ogranienja u vezi sa
tipom, proizvodacem, brojem ili namjenom komponenti.

Timovi mogu koristiti hidrauliCne sisteme, barometarske uredaje ili solenoide.

Timovi mogu Koristiti bilo koju bateriju po svom izboru — nema ogranienja u vezi sa
brendom, funkcijom ili brojem baterija koje se koriste.

Samo zi¢ne veze su dozvoljene za komunikaciju izmedu elektromehanickih komponenti
vozila.

Timovi se mogu Koristiti 3D Stampanim dijelovima, dijelovima pripremljenim na CNC
masinama, dijelovima izradenim od akrila, drveta, metala ili bilo kojeg drugog materijala
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— nema ogranienja u vezi sa namjenom.

11.19. Vozilo moZze biti izradeno koris¢enjem bilo kojeg seta hardverskih komponenti i bilo
kojeg materijala. Ne postoje ograni¢enja u vezi sa odredenim tipom ili bilo kojim drugim
sistemom.

11.20. Timovi mogu Koristiti elektricnu traku, gumene trake, vezice za kablove, najlonske
vezice (vezice za kablove) itd. Bilo koji ljepljivi materijal je dozvoljen za bilo koju svrhu.

11.21. Timovi treba da ponesu dovoljno rezervnih dijelova. U slu€aju nezgoda ili kvarova
opreme, WRO (i/ili organizacioni odbor) nije odgovoran za njihovo odrzavanie ili
zamjenu.

11.22. Vozila se mogu sastavljena donijeti na takmicenje.

11.23. Kontrolni softver moze biti napisan u bilo kojem programskom jeziku — nema
ograni¢enja u vezi sa odredenim programskim jezikom.

11.24. Takmicari mogu unaprijed pripremiti program.

11.25. Timovi treba da pripreme i ponesu svu opremu, softver i prenosive racunare koji su im
potrebni tokom turnira.

11.26. Timu je dozvoljeno da na dan takmicenja ima samo jedno vozilo. Rezervna vozila nisu
dozvoljena u prostoru za takmicenje.

12. Format takmi€enja i pravila

Opis u ovom dokumentu objasnjava kako c¢e takmicenje biti sprovedeno na Medunarodnom
finalu.

12.1. Takmicéenje se sastoji od nekoliko rundi sa vr.emenom za pripremu izmedu njih. Nakon
svakog pripremnog vremena slijedi vrijeme za provjeru vozila kako bi se pregledali
zahtjevi.

12.2. Svaki tim mora raditi tokom pripremnog vremena na svom odredenom mjestu sve do
vremena za provjeru, kada vozilo mora biti smjesteno u odredeni prostor (zona za
provjeru).

12.3. Na dan takmi€enja, najmanje 60 minuta ¢e bi¢e obezbijedeno za pripremu prije poCetka
prve runde.

12.4. Timovima nije dozvoljeno da dodiruju odredene prostore za takmicenje prije nego sto
bude zvani¢no najavljen po€etak pripremnog vremena.

12.5. Tokom pripremnog vremena, takmi€ari mogu da rade na svojim mjestima ili mogu da
stanu u red sa svojim vozilima za jednu probnu voznju na takmiarskom terenu ili mogu
vrSiti mjerenja na takmic¢arskom terenu ako to ne ometa druge timove u njihovim
pokus$ajima. Maksimalno dozvoljeno vrijeme po timu za jednu probnu voznju je 4
minuta. Nakon isteka tog vremena, tim se moze vratiti na kraj reda za jo$ jedan pokusaj.
Timovima je dozvoljeno da mijenjaju program ili mehanicki podeSavaju vozilo.

12.6. Sva vozila moraju biti postavljena na sto za provjeru u zoni za provjeru nakon zavrsetka
pripremnog perioda. Svi kontroleri vozila moraju biti isklju¢eni. Nakon ovog vremena
nije dozvoljeno modifikovati mehanizme ili programe.

12.7. Vozila mogu uc€estvovati na takmicenju samo ako su prosla provjeru. Provjera se odnosi
na zahtjeve za vozilo i koriS¢ene materijale, kako je opisano u prethodnim odjeljcima.

12.8. Ako vozilo ne prode provjeru kod sudija, sudije mogu timu dati do 3 minuta da ispravi
uoCene probleme. Samo jedan period od tri minuta moze biti dodijeljen timu po svakom
vremenskom terminu za provjeru.
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Ako vozilo na kraju ne prode provjeru kod sudija, vozilo ne¢e moci da u€estvuje na
takmiCenju.

Tim ne smije prekoraciti 90 sekundi za pripremu ¢im ih sudije pozovu za ucescée u
odredenoj rundi, a kada runda pocne, pojedinacne runde ne smiju prelaziti vrijeme
odredeno u Pravilima igre.

Na viSednevnim takmicenjima, vozilo ostaje u takmi€arskoj dvorani tokom noéi.

Takmicarski sto i oprema

Takmic€arski sto i oprema

13.1.
13.2.
13.3.

13.4.
13.5.

13.6.

13.7.
13.8.

13.9.

13.10.

13.11.
13.12.

Veliina takmiCarske podloge iznosi 3200 x 3200 mm (+/- 5 mm). Unutrasnji kvadrat
unutar podloge predstavlja trkacku stazu sa dimenzijama 3000 x 3000 mm (+/- 5 mm).
Glavna boja staze je bijela.

Staza je okruZena spoljnim zidovima sa unutrasnjom visinom od 100 mm.

Unutrasnja boja spoljnih zidova je crna. Spoljna boja zidova nije definisana.

Postoje dodatni unutrasnji zidovi koji okruzuju unutra$niji dio staze, visine 100 mm.

Slika 10: Visina spoljasnjih i unutrasnjih zidova

Spoljadnja boja unutradnjih zidova je crna. Unutradnja boja zidova je crna. Boja gornje
ivice zidova je takode crna.

Debljina spoljasnjih i unutrasnjih zidova nije definisana.

Razmak izmedu spoljadnjih i unutradnjih zidova zavisi od tipa runde i definisan je u
sekciji Alternativne igre.

Na stazi se nalaze narandzaste i plave linije. Debljina linija je 20 mm. Boja narandZastih
linija je CMYK (0, 60, 100, 0). Boja plavih linija je CMYK (100, 80, 0, 0).

Na polju se nalaze isprekidane linije debljine 1 mm koje ozna€avaju po€etne zone za
vozilo. Boja isprekidanih linija je CMYK (0O, 0, 0, 30).

VeliCina svake pocCetne zone je 200 x 500 mm.

Na polju postoje kvadrati koji oznaavaju mjesta gde se mogu postaviti saobracéajni
znakovi. Debljina linija za ozna¢avanje mjesta za znakove je 1 mm, a boja linije je
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CMYK (0, 0, 0, 30).

13.13. Veli¢ina svakog mjesta za saobracajni znak je 50 x 50 mm.

13.14. PovrsSina za procjenu da li je saobracajni znak pomjeren odredena je kao krug oko
odgovarajuceg mjesta za znak. Debljina linije kruga je 0,5 mm, a boja linije je CMYK
(20, 0, 100, 0).

13.15. Precnik tog kruga iznosi 85 mm.

CMYK
20 0 100 O

CMYK
0 60 100 O

CMYK
1008 0 O

CMYK
0 0 0 30

1000 mm

Stroke width 1 mm
Stroke width 1 mm

Stroke width 0,5 mm

MTWRO

FUTURE
“ENGINEERS

800 mm

£ £
£ £
| M
2| E

1000 mm

Slika 11: Mapa takmic¢arskog polja sa dimenzijama

Konfiguracija zidova za Medunarodno finale

13.16. Unutras$nji zidovi Ce biti postavljeni u kvadratnom ili pravougaonom obliku u skladu sa
Zrijebom. Spoljni zidovi ¢e biti fiksirani u kvadratnom obliku i ne¢e se mijenjati tokom
izazova.

13.17. Boja zidova Ce biti crna.
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13.18. lako ¢e organizatori uCiniti sve kako bi boje podloge polja i objekata na polju bile sto
blize CMYK specifikaciji, razlike i dalje mogu postojati. Timovi e imati priliku da
kalibriSu i fino podeSavaju svoja vozila u odnosu na boje na terenu i objektima tokom
probnih rundi.

Saobracajni znakovi

13.19. Svaki saobracajni znak je pravougaoni paralelopiped dimenzija 50x50x100 mm.

13.20. U zavisnosti od procesa nasumicne postavke prije svake runde, moze biti do 7 crvenih
paralelopipeda i do 7 zelenih paralelopipeda.

13.21. Boja crvenih saobracajnih znakova je RGB (238, 39, 55).

13.22. Boja zelenih saobrac¢ajnih znakova je RGB (68, 214, 44).

13.23. Materijal saobracajnog znaka nije definisan.

13.24. Masa saobrac¢ajnog znaka nije definisana.

|

100mm .

L

=y s
() (b)

Slika 12: Dimenzije saobraéajnih znakova

Ograni€enja parking prostora

13.25. Svaki objekat koji sluzi za ogranienje parking prostora je pravougaoni paralelopiped
dimenzija 200x20x100 mm.

13.26. Jedan parking prostor sa dva ogranicenja parking prostora postavlja se na podlogu u
svakoj rundi izazova sa preprekama.

13.27. Boja ogranienja parking prostora je magenta / RGB (255, 0, 255).

13.28. Materijal nije definisan.

13.29. Masa nije definisana.
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Slika 13: Dimenzije ograni€enja parking prostora

Rje€nik pojmova

Vrijeme za provjeru

Tokom vremena za proveru, sudija ¢e pregledati vozilo i proveriti
dimenzije (npr. pomoc¢u kocke ili sklopivog metra) i druge tehnicke
zahtjeve. Provjera mora biti obavljena prije svake runde.

Trener

Trener je osoba koja pomaze timu u u€enju razliCitih aspekata
robotike, timskom radu, rjeSavanju problema, upravljanju vremenom
itd. Uloga trenera nije da pobijedi na takmicenju umjesto tima, ve¢ da
ih poduéi i vodi kroz identifikaciju problema i otkrivanje nacina za
rieavanje izazova na takmicenju.

Organizator

Organizator takmicenja je entitet koji organizuje takmicenje kojem tim

takmicenja prisustvuje. To moze biti lokalna Skola, organizator drzavnog
takmicenja zemlje ili zemlja domaéin WRO-a u saradnji sa WRO
asocijacijom koja organizuje Medunarodno WRO finale.

Takmicenje Na takmiCenju postoje dve vrste rundi: kvalifikacione i finalne.

Najuspesniji timovi nakon kvalifikacionih rundi u€estvuju u finalnim
rundama.

Takmicarsko polje

Takmicarsko polje je prostor u kome vozilo mora da se krece. Ova
oblast moZe da sadrzi objekte sa kojima vozilo mora da bude u
interakciji u skladu sa zahtevima takmicenja.

GitHub
repozitorijum

GitHub repozitorijum je skladiSte za izvorne kodove programa kojim
se upravlja pomoc¢u sistema za kontrolu verzija Git. SkladiStenje je
omogucéeno preko GitHub servisa (https://github.com/)

Runda

Runda izazova podrazumeva da tim upravlja autonomnim vozilom
kako bi izvrSio zadatak izazova. Rezultat izazova zavisi od broja
krugova koje vozilo prede na takmic¢arskom polju.

Pripremno vrijeme

Tokom pripremnog vremena, tim moze testirati vozilo na polju i moze
mijenjati mehaniCke aspekte ili program vozila. Kalibracija je
dozvoljena tokom pripremnog vremena.

Tim

U ovom dokumentu rije€ tim podrazumeva 2-3 takmicara, a ne
trenera koji treba samo da pruza podrsku timu.

Kontrolni program

Program je skup instrukcija za mikroprocesor/mikrokontroler vozila da
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vozila

ocita vrijednosti sa senzora, analizira ove informacije i prethodno
stanje vozila kako bi dao komande motorima vozila u cilju rjeSavanja
izazova.

Pogonski motor

Pogonski motori su motori povezani na osovine koje su povezane sa
to€kovima. Ovi motori pomijeraju vozilo napred ili nazad.

Motor za Motor za upravljanje je motor koji upravlja vozilom lijevo ili desno.
upravljanje
WRO U ovom dokumentu, WRO oznacava World Robot Olympiad

Association Ltd., neprofithu organizaciju koja organizuje WRO
takmi€enja Sirom svijeta i priprema sve igre i pravila takmi€enja.

Smjer voznje

Smjer voznje predstavlja smer kretanja vozila tokom izazova. Ovaj
smjer se odreduje procesom randomizacije.

Dodatak A: Objasnjenja i Seme

1. Znaéenje pomjerenog ili oborenog saobraéajnog znaka

Na sljede¢im Semama, saobracajni znak:

e (&) — nije pomjeren (ostao je u svom pocetnom polozZaju)
e (b) —je pomjeren

e (c) —je pomjeren, ali ne uzrokuje prekid runde

e (d)—je oboren, ali ne uzrokuje prekid runde

e (e) —je pomjeren i uzrokuje prekid runde

e (f) —je oboren i uzrokuje prekid runde

@)

(b) (c)
Slika 14:

a) Pocetna pozicija saobra¢ajnog znaka na poéetku runde
b) Saobraéajni znak nije na oznaéenom mjestu, ali je i dalje unutar kruga
c) Saobraéajni znak je djelimi€no izvan kruga i smatra se pomjerenim
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"

(d) (e)

)
Slika 15:

d) Oboren saobraéajni znak koji je djelimiéno izvan kruga
e) Saobracajni znak je potpuno pomjeren izvan kruga
f) Oboren saobraéajni znak koji je potpuno izvan kruga

2. Uslovi za osvajanje poena za zavrSetak u poc€etnoj zoni

Da bi se utvrdilo da li je vozilo zavrSilo kretanje u po€etnoj zoni, koristi se projekcija vozila na
podlogu nakon potpunog zaustavljanja.

Ako bilo koji dio projekcije vozila prelazi granicu pravolinijske sekcije gdje se nalazi po¢etna
zona, smatra se da je vozilo izvan pocetne zone.

Provera da li je vozilo u po€etnoj zoni moguca je samo ako se vozilo zaustavilo i nije se
pomijeralo najmanje 30 sekundi.

Na Semama ispod, pocetna zona je oznaCena zelenom bojom.
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e
Slika 17: Vozilo je zavrSilo kretanje izvan pocetne zone

3. Prolazak kroz poéetnu zonu nakon tri kruga

U otvorenom izazovu, sudije ¢e zavrSiti rundu &im vozilo prode kroz poCetnu zonu nakon $to
zavrsi tri kruga.

Nakon zavrSetka tri kruga, moguce su sljedece faze:

-
(a) Vozilo ulazi u po&etnu zonu (b) Vozilo izlazi iz poCetne zone
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(c) Vozilo je proSlo kroz po¢etnu zonu

Slika 18: Faze prolaska kroz poéetnu zonu vozila koje se kreée suprotno od kazaljke na
satu (CCW)

Ako se vozilo i dalje krece, sudija ne¢e zaustaviti vrijeme u fazama (a) i (b). Medutim, ¢im
vozilo bude potpuno u uglovnoj zoni, tj. faza (c), runda ¢e biti zavrSena.

Isto pravilo vazi i ako je pravac voznje u smjeru kazaljke na satu (CW).

(a) Vozilo ulazi u pocetnu zonu (b) Vozilo izlazi iz poCetne zone

(c) Vozilo je proSlo kroz po¢etnu zonu
Slika 19: Faze prolaska kroz poéetnu zonu vozila koje se kreée u smjeru kazaljke na satu

(CW)

4. Voznja u suprotnom smjeru

Tokom runde, vozilu je dozvoljeno da se kreCe u smjeru suprotnom od pravca voznje runde
samo kroz dve sekcije: sekciju u kojoj je promijenjeno kretanje i susjednu sekciju.

Razmotricemo nekoliko slu€ajeva:
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Slu€aj 1. Vozilo je zapoéelo voznju u suprotnom smjeru i potpuno se zaustavilo unutar
susjedne sekcije

[
1\

Slika 20: Dozvoljena voznja u suprotnom smjeru iz uglovne sekcije

Na slici iznad smjer voznje u rundi je u smjeru kazaljke na satu (prikazan zelenom
isprekidanom strelicom pored zida):

- Faza 1: Vozilo je stiglo u uglovnu sekciju

- Faza 2: Zaustavilo se

- Faza 3: Pocelo je da se kre¢e unazad

- Faza 4: Vozilo se zaustavilo u pravolinijskoj sekciji bez prelaska granice sekcije ka

sljedecoj sekciji
- Faza 5: Nastavilo je voznju u zadatom smjeru

Ovakav manevar je dozvoljen

Sluéaj 2: Vozilo je pocelo da se kreée u suprotnom smjeru i zaustavilo se na liniji izmedu
dvije sekcije
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Slika 21: Dozvoljeno je zaustavljanje na granici izmedu sljedecée sekcije i sekcije nakon
nje tokom voznje u suprotnom smjeru

Na slici iznad smjer voznje u rundi je u smjeru kazalike na satu (prikazan zelenom
isprekidanom strelicom pored zida):

- Faza 1: Vozilo je stiglo u uglovnu sekciju

- Faza 2: Zaustavilo se

- Faza 3: Pocelo je da se kre¢e unazad

- Faza 4: Vozilo se zaustavilo na granici izmedu susjedne sekcije i naredne sekcije

- Faza 5: Nastavilo je voznju u zadatom smijeru.

Ovakav niz pokreta je takode dozvoljen
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Sluéaj 3: Vozilo je pocelo da se kreée u suprotnom smjeru i potpuno se pomjerilo izvan
susjedne sekcije

Ako vozilo prede granicu izmedu susjedne sekcije i naredne sekcije, runda ¢e biti zaustavljena.

[
g\

Slika 22: Potpuno prelazenje izvan susjedne sekcije tokom voznje u suprotnom smjeru
nije dozvoljeno

Na slici iznad:
- Faza 1: Vozilo se inicijalno kre¢e u zadatom smjeru, koji je u smjeru kazaljke na satu
(prikazano zelenom isprekidanom strelicom pored zida)
- Faza 2: Vozilo se zaustavilo
- Faza 3: Vozilo pocinje da se krece u suprothom smjeru i prelazi granicu dvije sekcije,
Cime se potpuno izmjesta iz susedne sekcije.
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Sluéaj 4: Vozilo je promijenilo smjer na granici izmedu dvije sekcije

Ako vozilo promijeni smjer dok je njegova projekcija na teren presla liniju izmedu dvije sekcije,
naredna sekcija u smjeru voznje se smatra kao prva sekcija za odredivanje najudaljenije
sekcije u kojoj je dozvoljena vozZnja u suprotnom smjeru.

Slika 23: Najudaljenija sekcija za voznju u suprotnom smjeru kada je vozilo zaustavljeno
djelimiéno u sekciji

Na lijevoj strani slike iznad razmatra se sljedeci scenario:
- Faza 1: Vozilo se inicijalno kretalo suprotno od kazalike na satu (CCW) (prikazano
zelenom isprekidanom strelicom pored zida)
- Faza 2: Zaustavilo se na liniji izmedu dvije sekcije — naredna sekcija u smjeru voznje
se smatra kao sekcija gdje je promijenjen smjer
- Faza 3: Nastavilo je da vozi u suprotnom smjeru i potpuno preslo susjednu sekciju u
odnosu na sekciju gdje je promijenjen smjer.

Ovi dogadaiji ce odmah dovesti do zaustavljanja runde.

Scenario u kojem se runda nastavlja razmatra se ovako:

- Faza 1: Vozilo se inicijalno kretalo suprotno od kazalike na satu (CCW) (prikazano
zelenom isprekidanom strelicom pored zida)

- Faza 2: Zaustavilo se na liniji izmedu dvije sekcije — naredna sekcija u smjeru voznje
se smatra kao sekcija gdje je promijenjen smjer

- Faza 3: Vozilo je promijenilo smjer i poCelo da se kreCe u suprotnom smjeru

- Faza 4: Vozilo se zaustavilo na granici dvije sekcije

- Faza 5: Vozilo je nastavilo da se kreée suprotno od kazaljke na satu (CCW)

Posto je projekcija vozila i dalje djelimi¢no u susjednoj sekciji, runda se nece zaustaviti.
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Slu€aj 5: Promjena smjera visSe puta

Vozilu je dozvoljeno da viSe puta promijeni smjer, ali hajudaljenija sekcija u kojoj moze voziti u
suprotnom smjeru odreduje se na osnovu sekcije najblize ciljnoj sekciji u kojoj je prvi put
promijenjen smjer.

Slika 24: Dozvola za viSestruku promjenu smjera razmatrana na osnovu najblize sekcije
cilju

Na slici iznad prikazani su razli€iti ishodi za slu¢aj kada vozilo viSe puta mijenja smjer:

- Faza 1: Vozilo se inicijalno kretalo suprotno od kazaljke na satu (CCW) (prikazano
zelenom isprekidanom strelicom pored zida)

- Faza 2: Zaustavilo se na liniji izmedu dvije sekcije — naredna sekcija u smjeru voznje
se smatra kao sekcija gdje je promijenjen smjer

- Faza 3: Vozilo je promijenilo smjer i po€elo da se kreée (u suprotnom smjeru)

- Faza 4 i 5: Vozilo se zaustavilo u susjednoj sekciji — pored sekcije gdje je prvobitno
promijenjen smjer, a zatim nastavilo da se kre¢e u ispravnom smjeru

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
35/53



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

M IAWROX

WRO Buducéi inzenjeri — opsta pravila

- Faza 6 i 7: Vozilo je jos jednom promijenilo smjer, ali se to ne uzima u obzir jer je
prethodna sekcija u kojoj je promijenjen smijer bliza cilju
- Ako vozilo potpuno izade iz susjedne sekcije vozeéi u suprotnom smijeru, runda ¢e biti

zaustavljena (lijeva strana slike)
- Ako je samo dio projekcije vozila u sekciji pored susjedne sekcije, to nece biti razlog

za zaustavljanje runde (desnha strana slike)
Sluéaj 6: Voznja unazad

Voznja unazad je dozvoljena ako se vozilo kre¢e u smjeru voznje definisanom za rundu.

Slika 25: Voznja unazad u zadatom smjeru kretanja

U ovom smijeru, pravila za prolazak pored saobracajnih znakova primjenjuju se na vozilo na isti
nacin — crveni stub mora biti zaobiden s desne strane, a zeleni stub mora biti zaobiden s lijeve

strane.

@) (b)

Slika 26: Pravila za prolazak pored saobraéajnih znakova tokom voznje unazad
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5. Prolazak pored saobraéajnih znakova s nepravilne strane

lako nije dozvoljeno prolaziti pored saobracajnih znakova sa pogresne strane, postoji odredeni
prag koji vozilo moZe Koristiti da prepozna gresku i ispravi svoje pona$anje.

Ako vozilo zapo€ne prolazak pored saobra¢ajnog znaka na nepravilan nacin, vrijeme nece biti

zaustavljeno sve dok vozilo ne prede potpuno liniju koja ide od unutrasnjeg zida do spoljasnjeg
zida (u daljem tekstu radijus) gdje je saobracajni znak postavljen.

Ry
~—-——

The vehicle has crossed :
the line partially

N

The vehicle has crossed
the line partially

I

Slika 28: Vozilo ne prelazi radijus dok vozi sa lijeve strane crvenog stuba
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Cim vozilo potpuno prede radijus, sudije ée zaustaviti rundu.

> \

7
~-——————)

The vehicle has crossed
the line completely

SN

The vehicle has crossed
the line completely

I

Slika 30: Vozilo potpuno prelazi radijus sa lijeve strane crvenog stuba

Isto pravilo vazi i za slu€aj kada se vozilo kre¢e unazad u smjeru zadatog kretanja.

1 | I
Slika 31: Vozilo prelazi radijus dok vozi unazad

U izazovu sa preprekama, saobracajni znakovi se moraju postovati samo tokom tri zvani¢na
kruga. Na putu ka parkingu nakon zavrSetka krugova, vozilo moze zaobici znakove s desne ili
lijeve strane po zelji. Medutim, pomijeranje saobracajnih znakova i dalje nije dozvoljeno.
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6. Parkiranje na parkingu

Smatra se da je robot potpuno parkiran kada je njegova projekcija na podlogu u potpunosti
unutar pravougaonika izmedu dva markera parking mjesta (oznacenog sivom bojom na
slikama) i kada je robot parkiran paralelno sa zidom takmicarskog polja.

Robot se smatra paralelnim ako razlika izmedu rastojanja prednjeg i zadnjeg to¢ka sa jedne
strane robota do zida ne prelazi 2 cm.

7 N7 N

Siva zona predstavlja Robot je u potpunosti unutar
dozvoljenu povrsinu za parkinga i paralelan je sa
parkiranje. spoljnim zidom.

Ako nije jasno da li je robot parkiran paralelno, mjeri se razmak
izmedu toCkova sa jedne strane robota i zida. Za mjerenje se
koriste dva glavna pogonska tocka. Ako je razlika izmedu ova
dva rastojanja veca od 2 cm, smatra se da robot nije parkiran

paralelno.

Slika 32: Situacije kada je robot potpuno parkiran

Smatra se da je robot djelimi¢no parkiranim kada je njegova projekcija na podlogu samo
djelimi¢no unutar parking prostora.
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Racuna se kao djelimi¢no Automobil nije parkiran
parkiran. paralelno.

Slika 33: Situacije kada je robot djelimiéno parkiran

Robot ne smije da dodiruje ograni¢enja parking prostora. Ako ih robot dodirne, runda se
zaustavlja i tim ne moze da osvoji poene za parkiranje.

Dodatak B: Takmic¢arsko polje za drzavna/regionalna finala

Glavna razlika u pripremi takmicarskog polja za drzavna/regionalna finala u odnosu na
medunarodno finale je nadin izgradnje unutrasnjih zidova, jer konfiguracija zida zavisi od
randomizacije koja se odvija prije svake kvalifikacione runde.

Ispod se nalazi preporuka koja moze da se Kkoristi za pripremu segmenata unutradnjeg zida.

Prvo, ova preporuka pretpostavija da je materijal unutraSnjeg zida drvo/iverica/MDF. Zid se
sastoji od Cetiri dijela: dva duga segmenta i dva kratka segmenta, a debljina svakog segmenta
je ista. Ovi segmenti se pri¢vrséuju zajedno pomocéu konfirmat Srafova ili kupolastih Srafova i
umetnutih matica. Visina segmenata je 100 mm. Boja segmenata je crna.

Le

A
Y

N\
\ long segment

short segment

Slika lika 34: Sema segmenata
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Sve mogucée konfiguracije unutraSnjeg zida mogu se postic¢i ako su pripremljeni sljedeéi setovi
segmenata:

Dugi segmenti Kratki segmenti
2 segmenta duzine 1000 mm 2 segmenta duzine (1000 - 2w) mm
2 segmenta duzine 1400 mm 2 segmenta duzine (1400 - 2w) mm
2 segmenta duzine 1800 mm 2 segmenta duzine (1800 - 2w) mm
gdje je ,w* debljina segmenta

Na primjer, ako je debljina segmenta 17 mm, duzine kratkih segmenata ¢e biti 966 mm, 1366
mm i 1766 mm.

Nakon randomizacije prije runde, odgovarajuéa kombinacija segmenata se priCvr§cuje
Srafovima i postavlja na polje. Kako bi konstrukcija bila teza za pomijeranje, odredena tezina
moze biti postavljena na unutradnju stranu uglova zida.

Dodatak C: Zahtjevi za inzenjerski dnevnik i dokumentaciju

C.1 Svrha inzenjerskog dnevnika i GitHub repozitorijuma

Inzenjerski dnevnik i GitHub repozitorijum zajedno &ine osnovnu dokumentaciju inzenjerskog
rada tima u kategoriji Buduéi inZenjeri.

Oni imaju Cetiri klju€ne svrhe:
1. Da prikazu inZenjerski proces tima, a ne samo konacnog robota.

2. Da omogucée sudijama da procijene kvalitet dizajnerskih odluka i sistemskog
razmisljanja.

3. Da pruze dovoljno detalja kako bi drugi tim mogao da reprodukuje robota.

4. Da sluze kao faktor razdvajanja kada su performanse robota na terenu sli¢ne.

Evaluacija se ne zasniva na vizuelnoj ljepoti niti na obimu dokumentacije, ve¢ na jasnodi i
dubini inZenjerskog obrazlozenja, kvalitetu testiranja i iteracija, kao i na moguénosti
reprodukcije sistema.

C.2 Pregled evaluacije dokumentacije

Sudije ocjenjuju dokumentaciju koristeci pet kriterijuma, pri Eemu se svaki kriterijum boduje
prema skali od Cetiri nivoa:

Mobilnost i mehanicki dizajn

Arhitektura napajanja i senzora

Softverska arhitektura i strategija za prepreke
Sistemsko razmisljanje i inZenjerske odluke

PN pE
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5. Reproduktivnost i kvalitet GitHub repozitorijuma

Svaki kriterijum se boduje sa 0, 2, 4 ili 6 poena:

¢ 0 =nema dostavljenih dokaza

e 2 = ograniCeni dokazi

o 4 = kompetentno inzenjerstvo

e 6 = napredno inzenjerstvo sa snaznim obrazlozenjem

Maksimalan ukupan broj poena je 30.

Od timova se o&ekuje da koriste oba sljedeca elementa:

e strukturirani inzenjerski dnevnik (PDF ili sli¢an format) i
e dobro organizovan GitHub repozitorijum, koji sadrzi kod, CAD fajlove, informacije o
ozi¢enju i ostale tehnicke fajlove.

Sudije ¢e koristiti dokumentaciju koja je dostupna do roka definisanog pravilima. Timovi mogu
azurirati svoj repozitorijum nakon tog vremena, ali te izmjene mozda nece biti uzete u obzir
tokom evaluacije.

C.3 Rubrika: kriterijumi i opisi bodova
Tabela ispod prikazuje kompletnu rubriku kojom ¢e se sudije koristiti.

C.3.1 Skala bodovanja (primjenjuje se na sve kriterijume)

Poeni Oznaka Opste znacenje
Dy Potpuno obrazlozene odluke, testiranja, kompromisi i sistemsko
6 Napredno inZenjerstvo e
razmisljanje
Kompetentno o : e .
4 C L Jasan, strukturiran i reproduktivan inZzenjerski rad
inzenjerstvo
— : Postoje odredene informacije, ali su nepotpune ili slabo
2 Ogranic¢eni dokazi ) . J potp
obrazlozene
0 Nema dokaza Nedostaje, irelevantno je ili se ne moze ocijeniti

C.3.2 Detaljni opisi kriterijuma

Kriterijum 1: Mobilnost i mehanicki dizajn

Nivo Opis

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
42/53



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

M AWROK

WRO Buducéi inzenjeri — opsta pravila

Nivo Opis

Uklju€uje razmatranje obrtnog momenta i brzine, dizajnerske kompromise i obrazlozenje
6 izbora komponenti. Prikazuje testiranja ili iteracije koje su uticale na mehanicki dizajn i
poboljSale performanse

Jasno objasnjenje Sasije, pogona i upravljanja. Ukljuéeni su dijagrami. Drugi tim bi mogao
da reprodukuje mehanicéki dizajn.

2 Opisuje kako robot izgleda, ali bez obrazlozenja ili dijagrama.
0 Nisu dostavljene informacije ili su informacije irelevantne za mobilnost i mehanicki dizajn

Sta se ocjenjuje:

Izbor dizajna Sasije

Mehanizam upravljanja i pogona

Razmatranje obrtnog momenta i brzine

Mehanicka stabilnost i krutost

e ObrazlozZenje dizajnerskih odluka
Na Sta evaluatori obrac¢aju paznju:
¢ Dokazi da je tim razumio kako mehanicki dizajn utice na performanse
e Jasno obja3njenje zasto je izabrano odredeno rjeSenje pogona i upravljanja
o KoriSéenje testiranja za unapredenje mehanickog dizajna
Kriterijum 2: Arhitektura napajanja i senzora
Nivo Opis

Uklju€uje budzet napajanja, poredenje senzora, obrazloZenje pozicioniranja na osnovu
6 geometrije polja, metode kalibracije, razmatranje taCaka otkaza i dokaze iteracija radi
povecanja pouzdanosti.

PriloZen je dijagram ozi¢enja. Objasnjeni su izbor i pozicioniranje senzora. Dokumentacija
sadrzi dovoljno elemenata isto reprodukovati.

2 Navodi bateriju i senzore, ali bez dijagrama ili smislenog objasnjenja.
0 Nisu dostavljene informacije o napajanju ili senzorima.
Sta se ocjenjuje:
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¢ Arhitektura sistema napajanja
¢ Razmatranje potrosnje struje i njena raspodijela
e |zbor i pozicioniranje senzora
o Metode kalibracije
e Dijagrami ozi¢enja
Na Sta evaluatori obracaju paznju:
¢ Dokazi da je tim planirao distribuciju napajanja, a ne samo povezao komponente
e ObrazlozZenje izbora senzora i njihovih pozicija
o Razmatranje Suma, smetnji, sjenki i sli¢nih problema
Kriterijum 3: Softverska arhitektura i strategija za prepreke

Nivo Opis

Model stanja robota sa obrazloZzenjem. Algoritmi su opravdani (na primjer PID, metoda

6 o . . o . s N
testiranja i podedavanja, uklju€ujuéi mjerne pokazatelje kori8¢ene za evaluaciju
performansi.

4 Prilozen je dijagram toka. Moduli i funkcije su jasno objasnjeni. Logika za prepreke je
opisana i reproduktivna.

5 Osnovni opis softvera i strategije za prepreke, ali sa ograniCenim detaljima i bez jasne

strukture.
0 Kod je zalijepljen bez objasnjenja ili se strategija ne moze razumijeti iz dokumentacije.
Sta se ocjenjuje:

e Modularnost i struktura koda

Model stanja robota ili tok upravljanja

Strategija pracenja trake i izbjegavanje prepreka

Objadnjenje koriS¢enih algoritama
e Osnovna dokumentacija koda i komentari
Na Sta evaluatori obrac¢aju paznju:

o Razumijevanje kako struktura softvera podrZzava pona$anje robota
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e Jasne strategije za pracenje linije, izbjegavanje prepreka i poStovanje strane
kretanja

o Dokazi testiranja i podeSavanja, a ne samo konacni kod.

Kriterijum 4: Sistemsko razmisljanje 1 inZenjerske odluke
Nivo Opis

Jasno su identifikovana ograni¢enja. Opisani su kompromisi i ciklusi iteracija. Razmatrani
6 su rizici i na€ini otkaza, uz mjere za njihovo ublazavanje. Dokumentacija sadrzi
obrazlozenja tipa: ,odabrali smo X umjesto Y jer...“, zasnovana na podacima ili testovima.

Podsistemi su mapirani i objaSnjene su njihove medusobne interakcije. Ograni¢enja su
pomenuta i razmotrena na osnovnom nivou.

2 Postoje odredena obrazlozenja ili opisi odluka, ali su nepotpuni ili povrsni.
0 Proces donoSenja odluka nije vidljiv. Dokumentacija opisuje $ta je uradeno, ali ne i zasto.

Sta se ocjenjuje:

Kako podsistemi rade zajedno (mobilnost, napajanje, senzori, softver, okvir)

InZzenjersko obrazlozenje odluka

e OgraniCenja i kompromisi

Ciklusi iteracija i testiranja

Identifikacija rizika i mjere za njihovo ublazavanje
Na Sta evaluatori obracaju paznju:

e Dokazi da je tim razmisljao o robotu kao sistemu, a ne kao o skupu odvojenih
dijelova

e Jasne odluke donesene pod ograniCenjima kao $to su snhaga, masa, obrada
podataka i vrijeme

Kriterijum 5: Reproduktivnost i kvalitet GitHub repozitorijuma
Nivo Opis

Robot je u potpunosti podlozan reprodukciji na osnovu dokumentacije. GitHub ima jasnu
6 strukturu projekta, smisleno opisane commit poruke, dokumentovan tok testiranja i
verzionisanje ili napomene o izdanjima.

4 README fajl ima najmanje 5000 karaktera. Obavezni commit-i su prisutni. Uklju€eni su
CAD fajlovi, kod i informacije o ozZi€enju. Drugi tim bi mogao da reprodukuje robota uz
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Nivo Opis
razuman napor.

Repozitorijum postoji, ali je struktura loSa, fajlovi nedostaju ili su nejasni, a mogucnost
reprodukcije je ograni¢ena.

GitHub repozitorijum nedostaje, ne funkcioniSe ili je toliko nepotpun da evaluacija nije
moguca.

Sta se ocjenjuje:

o Struktura i preglednost GitHub repozitorijuma

Istorija commit-a (najmanje tri smislena commit-a)

Sadrzaj i struktura README fajla

Organizacija fajlova

CAD fajlovi, kod, ozi¢enje i povezani tehnicki fajlovi

Moguc¢nost reprodukcije robota
Na Sta evaluatori obrac¢aju paznju:
e Profesionalna i upotrebljiva dokumentacija

o Dokazi da repozitorijum odrazava inZenjerski proces, a ne samo konacnu verziju koda

C.4 Brzi referentni pregled za evaluatore

Ovaj pododjeljak je zamisljen kao jednostrani¢ni sazetak koji sudije mogu koristiti tokom
bodovanja

C.4.1 Kompaktni pregled rubrike

Kriterijum 0 (Nema 2 (Ogranicéeni 4 (Kompetentno 6 (Napredno
dokaza) dokazi) inzenjerstvo) inzenjerstvo)
Mobilnost i Nema Samo opis Jasan mehanicki  UkljuCuje
mehanicki dizajn  mehanickih izgleda dizajn, dijagrami, razmatranje
informacija moguce obrtnog momenta i
reprodukovati brzine,
kompromise,
testiranje i
obrazloZenje
Arhitektura Nema Samo lista Dijagram Razmatranje
napajanja i informacija o komponenti ozi¢enja, snage, kompromisi
senzora napajanju ili objadnjen izbori  uizboru senzora,
senzorima polozaj senzora, obrazlozenje
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Softverska Nema Osnovni opis

arhitektura i objasnjenja softvera

strategija za koda ili

prepreke strategije

Sistemsko Ne postoji Odredeno

razmisljanje i vidljiv proces obrazlozZenje,

inzenjerske donosenja ali nepotpuno

odluke odluka

Reproduktivhosti Repozitorijum  LoSa

kvalitet GitHub nedostaje ili ne struktura,

repozitorijuma funkcionise djelimicni
fajlovi

C.4.2 Pred

6.

lozeni tok evaluacije (15 do 20 minuta)

reproduktivno

Dijagram toka,
objasnjenje
modula, logika za
prepreke,
reproduktivno

Podsistemi
mapirani i
objasnjene
njihove
medusobne
interakcije

README, CAD,
oZicenje i kod,
moguce
reprodukovati

pozicioniranja,
kalibracija,
postupanje pri
otkazu sistema
Opravdani
algoritmi, model
stanja robota,
grani¢ni slucajevi,
mjerne vrijednosti
testiranja
Ogranicenja,
kompromisi,
iteracije, rizici i
mjere ublazavanja
uz obrazlozenje
tipa ,zasto smo
izabrali X"
Potpuno
reproduktivno,
profesionalna
struktura, commit-i,
tok testiranja,
verzionisanje

Otvoriti GitHub repozitorijum tima i identifikovati README fajl i glavne direktorijume.
Pregledati Inzenjerski dnevnik kako bi se pronasli dijelovi koji se vezuju za pet

kriterijuma.

Za svaki kriterijum provjeriti dokaze koji odgovaraju nivoima 0, 2, 4 i 6.
Izabrati jedan broj poena po kriterijumu (0, 2, 4 ili 6), isklju€ivo na osnovu dostupnih

dokaza.

Izbjegavati prilagodavanje bodova na osnovu nacionalnosti, uzrasta, jezika ili opsteg

utiska.

Zabiljeziti bodove i kratke komentare, ako je potrebno.

Kvalitet jezika ne treba da uti¢e na bodovanje, osim ako onemogucava evaluatoru da razumije
inZenjersko obrazlozenje.

C.5 Kontr

olnha lista za timove

Timovi se mogu koristiti ovom kontrolnom listom prije predaje dokumentacije.

C.5.1 Opste

e Imamo inZenjerski dnevnik koji prikazuje pri€u o naSem inZzenjerskom radu, a ne samo
korake sklapanja.

e Imamo GitHub repozitorijum sa jasnom strukturom i svim vaznim fajlovima.

e Nasa dokumentacija objaSnjava zasto smo donosili odluke, a ne samo &ta smo uradili.
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C.5.2 Po kriterijumima

Mobilnost i mehanicki dizajn

o Da li smo objasnili zaSto smo izabrali ovu Sasiju i pogonski sistem?
e Dali ukljuéujemo dijagrame mehanickog rasporeda?
o Dali smo opisali testove ili izmjene koje su unaprijedile dizajn?

Arhitektura napajanja i senzora

e Dalli prikazujemo kako se napajanje distribuira i regulise?
e Dali smo opravdali izbor senzora i njihove pozicije?
o Dalli postoji najmanje jedan dijagram ozi¢enja i opis kalibracije?

Softverska arhitektura i strategija za prepreke

e Dali prikazujemo dijagram toka ili model stanja robota za na$ softver?
o Dalli objaSnjavamo kako pratimo linije i izbjegavamo prepreke?
o Dali smo ukljugili neke opise testiranja ili podesavanja?

Sistemsko razmisljanje i inZenjerske odluke

o Dali smo identifikovali ograni¢enja kao $to su snaga, masa, vrijeme ili procesorski
resursi?

o Da li smo prikazali barem jedan dizajnerski kompromis i objasnili svoj izbor?

o Dali smo pokazali kako se dizajn mijenjao tokom vremena (verzija 1, 2, 3)?

Reproduktivnost i kvalitet GitHub repozitorijuma

e Dalli bi drugi tim mogao da ponovo izgradi nas robot na osnovu dokumentacije?
e Dalina8 README objasnjava kako sistem funkcionie i kako se gradi?

o Daliimamo najmanije tri smislena commit-a sa jashim porukama?

e Dalli se svi CAD fajlovi, oZi€enje i kod nalaze unutar repozitorijuma?

C.6 Rje€nik pojmova za mlade timove

Ovaj rie€nik pojmova je namijenjen timovima uzrasta od 14 do 16 godina, ali je koristan za sve.

e OgraniCenje (constraint): granica unutar koje morate raditi, kao $to su maksimalna
masa, ograni¢en kapacitet baterije, budzet ili vrijeme.

o Kompromis (trade-off): izbor izmedu dvije opcije pri kojem poboljSanje jedne dovodi do
pogorSanja druge (na primjer veca brzina, ali manja preciznost).

e Obrtni moment (torque): sila okretanja koju stvara motor. Veci obrtni moment pomaze
pri pomjeranju teZih tereta ili savladavanju uspona.
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o Budzet snage (power budget): procjena koliko struje i snage koristi svaki dio robota, kao
i da li baterija i regulatori mogu to da podrze.

e Model stanja robota (state machine): nacin opisivanja ponasanja robota kao skupa
»stanja“ (na primjer pretraga, pracenje trake, izbjegavanje prepreka), sa pravilima koja
odreduju kada robot prelazi iz jednog stanja u drugo.

o Kalibracija: proces podeSavanja ocCitavanja senzora ili kontrolnih parametara kako bi
robot pravilno mjerio i ponadao se ocekivano.

o Sum (noise): nezeljene varijacije u ogitavanjima senzora ili signalima koje mogu izazvati
nestabilno ponasanje.

e lteracija: ponavljanje ciklusa ,planiraj — izgradi — testiraj — unaprijedi“ radi dobijanja
boljeg dizajna. Verzije 1, 2 i 3 predstavljaju iteracije.

o Nacin otkaza (failure mode): nagin na koji robot moze da zakaze ili loSe funkcioniSe, na
primjer proklizavanje to¢kova ili zaslijepljivanje senzora svijetlom.

o Reproduktivnost: mogucnost da druga osoba, prateci vaSu dokumentaciju, izgradi isti
robot sa sli¢nim performansama.

C.7 Primjeri izvoda za nivoe 6 / 4/ 2/ 0 po svakom kriterijumu
Ovi primjeri su kratki i pojednostavljeni, ali pokazuju razliku izmedu Cetiri nivoa.

C.7.1 Mobilnost i mehanicki dizajn
e Primjer zanivo 6

»Testirali smo dva prenosna odnosa: 1:30 i 1:50. Sa odnosom 1:30, robot je dostizao
vecu brzinu, ali nije mogao precizno da se zaustavi prije linije zaustavljanja. Sa
odnosom 1:50, ubrzanje je bilo manje, ali je robot zadrzavao bolju kontrolu u ostrim
krivinama. l1zabrali smo odnos 1:50 jer je povecao konzistentnost krugova sa 60% na
85% tokom 20 voznji.”

e Primjer zanivo 4

.Nas robot se koristi diferencijalnim pogonom sa dva DC motora od 12 V i omni
to¢kovima. Raspored Sasije i montaza motora prikazani su na slici 3. Upravljanje se
ostvaruje promjenom brzine lijevog i desnog motora. Meduosovinsko rastojanje i Sirina
traga prikazani su na kotiranom crtezu u Dodatku A.“

e Primjer za nivo 2

.Nas robot ima &vrstu Sasiju sa Cetiri toCka i dva motora. Dobro se krece i stabilan je na
stazi.”
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e Primjer zanivo 0
,OVO je slika naseg robota.” (bez daljeg objasnjenja)

C.7.2 Arhitektura napajanja i senzora

Primjer za nivo 6

,Ukupna potrosnja struje tokom maksimalnog ubrzanja iznosi priblizno 3,2 A za
pogonske motore i 0,8 A za elektroniku. Zbog toga smo izabrali step-down regulator od
5 A. Testirali smo dvije pozicije kamere. Prva pozicija je izazivala odsjaj od gornjeg
osvjetljenja, pa smo kameru pomijerili 3 cm vide i nagnuli je za 10 stepeni nanize, ¢ime
smo smanijili pogresnu detekciju za 40%.“

e Primjer zanivo 4

»Slika 5 prikazuje na$ dijagram ozi¢enja. Glavna LiPo baterija sa 3 ¢elije napaja liniju od
12 V za motore i regulator od 5 V za Raspberry Pi i senzore. Koristimo dva ToF senzora
u prednjim uglovima za detekciju stubova i objadnjavamo njihov polozZaj tako da pokriju
obje strane robota.”

e Primjer za nivo 2

»Koristimo LiPo bateriju i nekoliko senzora: dva ultrazvu€na senzora, kameru i IMU.
Povezujemo ih na plo€u za distribuciju napajanja.”

e Primjer zanivo 0
Nema pomena o tome kako se dijelovi napajaju ili gdje su senzori postavljeni.
C.7.3 Softverska arhitektura i strategija za prepreke
e Primjer za nivo 6

.Nase praéenje linije koristi proporcionalni regulator zasnovan na boénom odstupanju
detektovanog centra trake. Isprobali smo bang-bang kontrolu, ali je ona izazivala
oscilacije u blizini krivina. Konaéna stanja robota na slici 8 prikazuje stanja LaneFollow,
AvoidPillarLeft i AvoidPillarRight. Biljezimo broj intervencija po krugu i podesili smo
regulator tako da minimizujemo te intervencije.”

e Primjer zanivo 4

»olika 7 prikazuje dijagram toka naSeg glavnog programa. Prvo detektujemo traku,
zatim izraunavamo ugao upravljanja, provjeravamo prisustvo stubova i u skladu s tim
prilagodavamo putanju. Svaki od ovih blokova implementiran je u posebnom Python
modulu, koje objaSnjavamo u tekstu.”

e Primjer za nivo 2
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.Napisali smo kod koji oCitava kameru i senzore, a zatim upravlja motorima. Robot
skrece od prepreka kada ih uodi.”
e Primjer zanivo 0
Prikazane su samo liste koda bez objasnjenja Sta kod radi ili kako se robot pona$a.
C.7.4 Sistemsko razmisljanje i inzenjerske odluke
e Primjer zanivo 6

.Razmatrali smo dvije arhitekture: iskljuivo obradu slike na robotu i podijeljeni sistem
sa obradom na ivici mrezZe van robota. Zbog kasnjenja i zavisnosti od bezi¢ne
komunikacije, izabrali smo potpuno procesiranje na samom robotu, iako je to povecalo
opterecenje procesora. Smanijili smo brzinu obrade sa 30 fps na 15 fps kako bismo
zadrzali optere¢enje CPU-a ispod 70%. NaSa tabela rizika identifikovala je pregrijavanje
kao nacin otkaza, pa smo dodali ventilator i provjerili da temperature ostanu ispod 60
stepeni celzijusa tokom voznje od 15 minuta.”

e Primjer zanivo 4

»Nas cjelokupni sistem prikazan je na blok dijagramu na slici 2. Pogonski, senzorski,
procesorski i energetski podsistemi povezani su kao $to je prikazano. Ukratko
objasnjavamo kako medusobno djeluju da bi se zavrsSio jedan krug.”

e Primjer za nivo 2

»1okom sezone donijeli smo viSe odluka, na primjer promjenu motora i pomjeranje
senzora. Ove promjene opisujemo, ali bez detaljnog obrazlozenja.”

e Primjer zanivo 0

Dokumentacija opisuje samo konacni dizajn, bez pomena izbora, kompromisa ili
problema.

C.7.5 Reproduktivnost i kvalitet GitHub repozitorijuma
e Primjer zanivo 6

,Nas GitHub repozitorijum sadrzi sav kod, CAD fajlove, STL fajlove i dijjagrame ozi¢enja.
README fajl objasnjava kako se robot sklapa korak po korak. Svaka veca izmjena
zabiljeZena je commit porukom, kao Sto su ‘Added PID tuning’ i ‘Improved pillar
detection’. Izdanje v1.0 odgovara regionalnom takmicenju, dok v2.0 odgovara finalnoj
medunarodnoj verziji. Nas tok testiranja dokumentovan je u fajlu tests.md.*

e Primjer zanivo 4
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.Repozitorijum uklju€uje kompletan izvorni kod, 3D modele i dijagram oZi¢enja.
README opisuje kako instalirati softver i pokrenuti glavni program. Imamo najmanje tri
commit-a koji prikazuju napredak.*

Primjer za nivo 2
,»Postavili smo konaéni kod na GitHub. README ukratko opisuje naseg robota.®
Primjer za nivo O

Repozitorijum nedostaje, prazan je ili ga sudije ne mogu otvoriti.

Dodatak D: Minimalni set elektromehani¢kih komponenti

Lista ispod predstavlja preporuceni spisak opreme koja moze da se koristi za elektromehanicke
dijelove vozila. Ovo je preporuka, a ne obavezni zahtjev. Timovi mogu, ali nisu u obavezi, da
prate ove smernice.

Jednobordni raCunar (Single Board Computer — SBC): koristi se za obradu video
zapisa u realnom vremenu, analizu podataka sa senzora i slanje/upravljanje
signalima ka kontroleru motora.

Jednobordni mikrokontroler (Single Board Microcontroller — SBM) + adapter za
motore (motor shield): ovaj spoj prima upravljacke signale od glavnog SBC-a i
upravlja motorima u skladu s tim.

Sirokougaona kamera: omoguéava $iri pregled okoline

Dva senzora udaljenosti: koriste se za detekciju prepreka i mjerenje razdaljine

Dva svjetlosna senzora: pomazu u detekciji linija ili svjetlosnih signala na stazi
Servomotor: upravlja skretanjem vozila

Jednosmijerni motor (DC-motor) sa prenosnikom: kontroliSe brzinu kretanja vozila
Najmanje jedan enkoder: omoguéava mjerenje ugaone brzine DC motora

IMU (inertial measurement unit) — kombinacija ziroskopa i akcelerometra, koristi se za
poboljSanje navigacije vozila

Dvije baterije: jedna napaja SBC i SBM, a druga napaja motore

Stabilizator napona: obezbjeduje adekvatno napajanje za SBC/SBM

Dva prekidaca: koriste se za povezivanje baterija sa potroSa¢ima energije (SBC/SBM,
motori)

Taster (Push button): moze se koristiti kao okida€ za pocetak runde

Primjer konfiguracije vozila moze biti:

Sasija sa daljinski upravljanog (RC) automobila

Glavni kontroler — Raspberry Pi 3 (https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-
3-model-b-plus/), a MicroSD karticom za operativni sistem i programe.

Kamera (https://www.raspberrypi.org/products/camera-module-v2/) sa dodatnim
Sirokougaonim objektivom
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e Kontroler za motore i senzore — Arduino UNO (https://store.arduino.cc/arduino-uno-
rev3) sa protoshield-om (https://store.arduino.cc/proto-shield-rev3-uno-size)

e Kontroler za DC motor (https://www.robotshop.com/en/cytron-13a-5-30v-single-dc-
motor-controller.html)

o DC motor za pogon vozila (moZe biti dio $asije)

e Servo motor za upravljanje (moze biti dio Sasije)

o IMU senzor (https://www.sparkfun.com/products/13762)

e dva ultrazvuCna senzora za mjerenje udaljenosti
(https://www.sparkfun.com/products/15569)

¢ dva analogna senzora linije (https://www.sparkfun.com/products/9453)

¢ Rotacioni enkoder (https://www.sparkfun.com/products/10790)

e Eksterni USB punja¢ sa razdjelnikom za napajanje izmedu Raspberry Pi i Arduino-a

¢ Dodatna baterija za napajanje DC motora (moze biti dio Sasije)
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