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WRO 2022 Sezonu i¢in Yeni Kurallar

WRO 2022 sezonu i¢in WRO turnuva programinin guncellemesi ile klasmanlarimizin genel
kurallarini da guncelledik. Amacimiz, kurallari daha net, bazi durumlarda daha kisa ve
ulkelerdeki Ulusal Organizatorler igin daha iyi uyarlanabilir hale getirmektir. Bu yiizden, liitfen
WRO 2022 sezonuna baslamadan once bu dokiimanin tamamina bir g6z atin.

Ayrica, sezon boyunca WRO web sitesinin resmi WRO Sorular ve Cevaplar boliumunde kurallarla
ilgili acgiklamalar veya eklemeler olabilecegini lutfen unutmayin. Cevaplar kurallarin
tamamlayicisi niteligindedir ve birlikte degerlendirilmelidir.

WRO 2022 Soru ve Cevaplarina asagidaki baglantidan ulasabilirsiniz:
https://wro-association.org/competition/questions-answers/

ONEMLI: Bu dokiimanin ulusal turnuvalarda kullanimi

Bu kurallar dokiimani, dinyadaki tim WRO etkinlikleri icin hazirlanmistir. Dokiiman, WRO
etkinliklerinde yapilacak degerlendirmelerin temelini teskil eder. Ulusal turnuvalarda, WRO
Ulusal Organizatorleri bu uluslararasi kurallari yerel kosullara uyarlama hakkina sahiplerdir.
Ulusal WRO turnuvasina katilan tim takimlar, Ulusal Organizatérleri tarafindan saglanan
Genel Kurallara uymalidir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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1. Genel Bilgiler

Giris

WRO Gelecegin Mihendisleri kategorisinde takimlarin mihendislik strecinin tim bdlimlerine

odaklanmasi gerekir. Takimlar, sureclerini belgelemeleri ve halka agik bir GitHub bilgi havuzu

(GitHub Repository) olusturmalari durumunda bonus puanlar alirlar. Ozel oyunlar her 3-4 yilda
bir degisecektir.

Otonom Araglar oyununda robotik bir aracin, her turda rastgele degisen bir parkurda otonom
olarak hareket etmesi gerekir.

Odaklanilan Alanlar
Her WRO klasmani, 6zellikle robotlarla 6grenmeye odaklanir. WRO Gelecegin Muhendisleri
klasmaninda 6grenciler asagidaki alanlarda gelismeye odaklanacaklardir:

- Parkurlarin ve aracin kendisinin durumunu tahmin etmek i¢in bilgisayarli gérme ve
sensor fuzyonunun kullaniimasi.

- Elektromekanik bilesenler ve denetleyiciler gibi acik kaynakli donanima sahip calisan bir
arag gelistirmek.

- Klasik diferansiyelli strtsten (6rn. direksiyon) farkli hareketli pargalara ve devinim
dizeneklerine sahip robotlarin eylemlerinin planlamasi ve kontrolG.

- Gorevleri yerine getirebilmek icin en uygun ve tutarh stratejilerin gelistiriimesi.

- Takim galismasi, iletisim, problem ¢ézme, proje yonetimi, yaraticilik.

Bu klasmana katilmak isteyen takimlar igin ara¢ gereksinimleri, olasi teknik ¢ézim ve hatalar
hakkinda daha fazla bilgi veren bir "Baslarken” kilavuzu olugturduk. Bu kilavuzla égrenciler, bu
turnuva i¢in bir aracin nasil kurulacagina dair bir fikir edinebilirler.

"Baslarken” kilavuzuna buradan g6z atabilirsiniz!

En 6nemlisi 6grenmek

WRO olarak, dinyanin doért bir yanindaki 6grencilere STEM ile ilgili konularda ilham vermek ve
ogrencilerin turnuvalarimizda oynayarak 6grenme yoluyla becerilerini gelistirmelerini istiyoruz.
Bu nedenle, asagidaki hususlar tim turnuva programlarimiz igin kilit neme sahiptir:

< Ogretmenler, ebeveynler veya diger yetiskinler takimlara yardimci olabilir, rehberlik
edebilir ve ilham verebilir, ancak robotu olusturmalarina veya kodlamalarina /
programlamalarina izin verilmez.

« Takimlar, koglar ve hakemler, herkes icin adil ve 6dullendirici bir rekabet saglamak
adina WRO Yol Gésterici ilkelerini ve WRO Etik Kurallarini kabul eder.

+ Turnuva gununde eglenceli ve adil bir etkinlik gerceklestirmek takimlarin, koglarin ve
hakemlerin ortak sorumlulugudur.

WRO Etik Kurallari hakkinda daha fazla bilgiye agagidaki baglantidan ulasabilirsiniz:
https://bilimkahramanlari.org/dokuman/WRO Kilavuz ve Etik ilkeler Beyani.pdf

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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2. Takim ve Yas Grubu Tanimlari

2.1
2.2
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.9.

Bir takim 2 veya 3 6grenciden olusur.

Bir takima bir kog rehberlik eder.

Sadece 1 takim Uyesi ve 1 kog takim olarak kabul edilmez ve turnuvaya katilamaz.
Bir takim bir sezonda WRO klasmanlarindan sadece birine katilabilir.

Bir dgrenci sadece bir takimda yer alabilir.

Uluslararasi bir etkinlikte bir kogun yasi 18'den kiiglk olamaz.

Koclar birden fazla takimla ¢alisabilir.

Bu klasman igin yas grubu, 14-19 yasgindaki 6grenciler igin tanimlanmigtir. (2022
sezonunda bu 2003-2008 dogumlular anlamina gelmektedir.)

Belirtilen azami yas, katihmcinin turnuva guniandeki yagi degil, turnuvanin takvim yilinda
(2022) olacagi yastir.

3. Sorumluluklar ve Takimlarin Gorevleri

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Takimlar duristgce oynamall ve diger takimlara, koglara, hakemlere ve etkinlik
organizatorlerine karsi saygili olmalidir. WRO' ya katilan takimlar ve koclar, asagidaki
baglantida yer alan WRO Yol Gésterici ilkelerini kabul eder:
https://bilimkahramanlari.org/dokuman/WRO _Kilavuz ve Etik ilkeler Beyani.pdf

Tdm takimlarin ve koglarin WRO Etik Kurallar belgesini imzalamasi gerekir. Etik Kurallar
belgesinin imzalanma ve toplanma isini turnuva organizatdéri organize edecektir.

Aracin kodlanmasi ve (varsa) insasi sadece takim tarafindan yapilabilir. Kogun gdrevi,
takima organizasyonel olarak yardimci olmak ve soru veya problemlerde onlari 6nceden
desteklemektir. Kogun goérevi aracin programlamasini ve (varsa) ingasini bizzat yapmak
degildir. Bu hem etkinlik gini hem de hazirlik agamasi i¢in gegerlidir.

Karsilasma devam ederken bir takimin karsilasma alani disindaki kisilerle higbir sekilde
iletisim kurmasina izin verilmez. iletisim gerekliyse, bir hakem, takim (iyelerinin bir hakem
gozetimi altinda bagkalanyla iletisim kurmasina izin verebilir.

Takim uyelerinin mag alanina cep telefonu veya baska bir iletisim cihazi getirmeleri ve
kullanmalari yasaktir.

Diger takimlarin oyun alanlarini/masalarini, malzemelerini veya araclarini tahrip etmek
veya kurcalamak yasaktir.

(a.) Cevrimici satilan ¢gézumlerle ayni veya ¢ok benzer veya (b.) turnuvadaki bagka bir
¢6zumle ayni veya ¢ok benzer olan ve takimin kendi isi olmadigi agikg¢a belli olan bir arag
kontrol programinin kullanilmasina izin veriimez. Buna, ayni kurum ve/veya ulkenin
takimlarinin gézumleri de dahildir. Turnuvada fabrikasyon araglar/setlerin kullanimina izin
verildiginden, araglarin insasina iliskin intihal kontroli yapiimamaktadir.

3.3 ve 3.7 maddelerinde belirtilen kurallara iliskini bir siiphe varsa, takim sorusturmaya
tabi tutulur ve sonrasinda 3.9 maddesinde belirtilen sonuglardan herhangi biri gegerli
olabilir. Ozellikle bu durumlarda, takim muhtemelen kendisine ait olmayan bir ¢dziimle
musabakay! kazanacak olsa bile, bu takimin bir sonraki musabakaya katilmasina izin
vermemek i¢in 3.9.4 maddesindeki kural uygulanabilir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
Sayfa4/43


https://bilimkahramanlari.org/dokuman/WRO_Kilavuz_ve_Etik_ilkeler_Beyani.pdf

WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

WRO Gelecegin Miihendisleri — Genel Kurallar

3.9. Bu dokimanda belirtilen kurallardan herhangi birinin ihlal edilmesi veya kurallara
uyulmamasi durumunda, hakemler asagidaki sonuglardan bir veya birkagina karar
verebilir. Oncesinde, olasi kural ihlalleri hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin takimin
tamamiyla veya takim Uyelerinin bazilariyla gérisme yapilabilir. Bu gériisme arag¢ veya
programla ilgili sorular icerebilir.

3.9.1. Takimin bir veya birden fazla maca katilmasina izin verilmeyebilir.
3.9.2. Takim, bir veya birden fazla magta %50'ye kadar daha az puan alabilir.
3.9.3. Takim turnuvanin bir sonraki turuna katilmaya hak kazanamayabilir.
3.9.4. Takim ulusal/uluslararasi finale kalamaz.

3.9.5. Takim turnuvadan tamamen diskalifiye edilebilir.

4. Oyun Dokiimanlari ve Kural Onceligi

4.1.  WRO, her yil, otonom araclar oyununun somut agiklamasi da dahil olmak Uzere, bu
klasman i¢in genel kurallarin yeni bir sGrumina yayinlar. Bu kurallar, tim uluslararasi
WRO etkinliklerinin temelidir.

4.2.  Bir sezon boyunca WRO, oyundaki kurallari ve genel kural belgelerini netlestirebilecek,
genisletebilecek veya yeniden tanimlayabilecek ek Soru ve Cevaplar yayinlayabilir.
Takimlar bu Soru-Cevaplari turnuvadan énce okumaldir.

4.3. Genel kurallar dokimani ve Soru-Cevap kismi, Ulusal Organizator araciligiyla yapilan
yerel uyarlamalar nedeniyle her Ulkede farklilik gdsterebilir. Takimlarin kendi Glkelerinde
gecerli olan kurallar hakkinda bilgi edinmeleri gerekir. Uluslararasi WRO etkinlikleri igin
ise sadece WRO’nun yayinladidi bilgiler gecerlidir. Uluslararasi bir WRO etkinligine
katiimaya hak kazanan takimlar, yerel kurallarla uluslararasi kurallar arasindaki olasi
farkhliklar hakkinda bilgi edinmelidirler.

4.4.  Turnuva gununde asagidaki kural dnceligi gecerlidir:

4.4.1. Genel kurallar dokiimani, bu klasmandaki kurallarin temelidir.

4.4.2. Sorular ve Cevaplar’ da yer alan yeni bilgiler genel kurallar dokimanindaki kurallarin
yerine gegebilir.

4.4.3. Herhangi bir kararda son soz turnuva gunu gorev alan hakemlere aittir.

5. Oyun Agiklamasi ve Oyun Alani

Bu sezondaki otonom araglar mucadelesi zamana karsi yapilan bir yaristir: Pistte ayni anda
birden fazla araba olmayacaktir. Bunun yerine, bir araba her denemede tamamen otonom olarak
birkag tur yaparak en iyi zamani elde etmeye calisacaktir. Trafik isaretleri, aracin takip etmesi
gereken seridin tarafini gosterir. Seridin sag tarafinda kalan trafik isareti kirmizi bir sttundur.
Seridin sol tarafinda kalan trafik isareti yesil bir sGtundur.

Oyunu tamamlamak icin aracin Ug¢ tur yapmasi gerekir. Aracin trafik isaretlerini hareket
ettirmesine veya devirmesine izin veriimez.

Aracin pistte hareket etmesi gereken yon (saat yénunde veya saat yonunuln tersine) maclarda
farklilk gosterecektir. Magtan 6nce (kontrol siresinden sonra) yapilan kura sirasinda aracin
baslangi¢ pozisyonu ile trafik isaretlerinin sayisi ve yeri rastgele belirlenir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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Asagidaki sekil, oyun nesneleri ile oyun alanini gostermektedir.

Sekil 1. Ayrintili oyun alani

Oyun alanu, trafik isaretlerinin (renkli engeller - sGtunlarla temsil edilir) kuruldugu bir yaris pistini
temsil eder.

Parkur sekiz bolimden olusur: dort kdse bolimu ve dort diz bolim. Sekil 2'de kdse bolimler
kirmizi kesikli gizgilerle isaretlenmistir. Diz bolumler mavi kesikli gizgilerle isaretlenmistir.

Sekil 2. Oyun alanindaki farkli boélim tiirleri

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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Her diiz bolim 6 bolgeye ayrilmistir. Bélum igindeki alti dahili bélge, aracin baslangic pozisyonu
icindir. Trafik isaretlerini konumlandirmak igin 4 T-kavsak ve 2 X-kavsak kullanilir. Trafik
isaretlerinin yerlestirilebilecegdi yerlere trafik isareti yuvasi denir.

7/

Sekil 3. Duz boliimdeki bolgeler ve trafik isareti yuvalari

6. Muhendislik Dokiimantasyonu

Gergek muhendislik, bir ¢ézimi 6grenmek veya olusturmak ve tum fikri bir adim daha ileri
g6tirmek igin bir toplulukla paylasmakla ilgilidir. Aracin tasarlamasi ve programlanmasina ek
olarak takimlardan muhendislik sureglerindeki gelismeleri ve nihai sonuglarini anlatan gevrimigi
kaynaklar olusturmalari istenir.

Her takim asagidakileri saglamahdir:

e ki takim fotografi: tim takim Uyeleriyle birlikte gekilmis bir tane resmf ve bir tane eglenceli
fotograf.

e Aracin 6 fotografi (her yandan, Ustten ve alttan)

e Aracin otonom surtsunu gdsteren YouTube linki (herkese acik olmali veya link Uzerinden
erisilebilir olmalidir). Videoda aracin sirug gosteriminin yapildigi kisim en az 30 saniye
uzunlugunda olmalidir.

e Aragta kullanilan tim elemanlari (elektronik bilesenler ve motorlar) ve bunlarin birbirine
nasil baglandigini gosteren elektromekanik bilesenlerin JPEG, PNG veya PDF bigiminde
sematik bir ¢izim.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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Turnuvaya katilmak amaciyla programlanmig tim bilesenlerin kodunu iceren halka agik
bir GitHub bilgi havuzunun linki. Bu bilgi havuzu ayrica arag¢ bilesenlerini Gretmek igin
yararlanilan 3D yazicilar, lazer kesim makineleri ve CNC makineleri tarafindan kullanilan
modellerin dosyalarini da igerebilir. Kayit islemlerinin (Commits) ge¢cmisi en az 3 kayit
islemi (commit) icermelidir. Bunlardan ilki turnuvadan en ge¢ 2 ay énce olmali ve kodun
nihai miktarinin en az 1/5'ini igermelidir. ikincisi turnuvadan en geg 1 ay énce, lglncisi
turnuvadan en gec 1 giin énce olmalidir. Bilgi havuzu, tasarlanan ¢dézimin ingilizce (en
az 5000 karakter) kisa bir agiklamasini iceren bir README.md dosyasi igermelidir.
Aciklamanin  amaci, kodun hangi modullerden olustugunu, bunlarin aracin
elektromekanik bilesenleriyle nasil iliskili oldugunu ve kodu olusturma/derleme/arag
denetleyicilerine yiukleme sirecinin ne oldugunu agikhga kavusturmaktir. GitHub bilgi
havuzlari i¢in bir sablon https://github.com/World-Robot-Olympiad-Association/wro2022-
fe-template adresinde mevcuttur. Ara¢ dokiimantasyonu bonus puan kazandirir.

7. Eleme Maglarn ve Final Maglari

iki tir mag vardir: eleme maclari ve final maglari.

Uluslararasi Final icin 2 eleme magci ve 2 final magi olacaktir. Her eleme magi icin surts yond,
kontrol siresinden sonra yazi tura atilarak rastgele segilecektir. Ayni durum final maglari i¢in de
gecerlidir. Mag sirasinda aracin hareket etmesi gereken yén, mag stirls yoni olarak tanimlanir.

Eleme maglan

Eleme maglari sirasinda yarig pistinde trafik isareti bulunmayacaktir.

Sekil 4. Eleme maglan ig¢in oyun alani

Pist sinirlari arasindaki mesafe 1000 mm veya 600 mm (Uluslararasi Final i¢gin +/- 100 mm)

olabilir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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Sekil 5. Eleme maglar igin farkli oyun alani érnekleri

Surls yonu belirlendikten sonra, arabanin baslangi¢c noktasini ve parkur sinirlari arasindaki
mesafeyi belirlemek i¢in asagidaki prosediir kullanilabilir:

1. Baslangi¢ bdlimand belirlemek igin parayi iki kez atin. Asagidaki sekil, hangi bélimin
hangi atis kombinasyonuna karsilik geldigini gostermektedir (6rnegin, "yazi & tura”, ilk
atisin yazi ve ikincisinin tura oldugu anlamina gelir).

tura & tura /

yazi & tura tura & yazi

/ yazi & yaz

Sekil 6. Baslangi¢ bolimiinii belirlemek igin yazi tura kombinasyonlari

2. Parkur sinirlar arasindaki mesafenin azaltilacagdi bolima belirlemek igin parayi dort kez
atin. ilk atis baslangi¢ béliimii icindir, ikincisi saat ydniindeki bir sonraki bélim icindir ve
bu bdyle devam eder. Tura genis bir koridor, yazi dar bir koridor anlamina gelir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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7 T -

Sekil 7. Soldaki sema “yazi-tura-yazi-tura” atis sonuglar icindir.
Sagdaki sema, “tura-tura-yazi-yazi” atis sonuglari igindir.

3. Baslangi¢ bolgesini tam olarak belirlemek igin bir zar atin. ”1” sol Ust bolgeyi, "6” sag alt
bolgeyi ifade eder. Bolge, sinir duvarinin icindeyse, zar tekrar atiimalidir.

Sekil 8. Zar sayilarina gore bolgeler

Bu prosedur, her eleme magindan onceki kontrol suresinden sonra gergeklestirilecek,
bdylece aracin baslangi¢ pozisyonu ve parkur sinirlari arasindaki mesafeler her macta
farkh olacaktir.

Final maglari

Final maglarinda kirmizi ve yesil sUtunlar yarig parkuruna trafik isaretleri olarak konur. Parkur
sinirlari arasindaki mesafe her zaman 1000 mm olacaktir (Uluslararasi Final igin +/- 100 mm).

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.’nin ticari markalaridir.
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(a) (b)

Sekil 9. Final maglar igin oyun alani érnekleri

Arabanin baslangic konumu ve renkli sutunlarin konumlari asagidaki prosedurle segilebilir
(maglarin suris yénunun ayri ayri belirlendigi varsayilarak):

1. Tek trafik isaretinin bulunacagi bélimi belirlemek igin parayi iki kez atin. Asagidaki sekil,
hangi bolumun hangi atis kombinasyonuna karsilik geldigini gostermektedir (6rnegin,
"yazi & tura", ilk atisin yazi ve ikincisinin tura oldugu anlamina gelir).

L
tura & tura /

® ®
yazl & tura tura & yazi

/ yazi & yaz

Sekil 10. Tek trafik isareti olan bir bélimu belirlemek igin yazi tura
kombinasyonlari

2. Bir 6nceki adimda belirlenen bdlumdeki trafik isaretinin rengini belirlemek igin parayi bir
kez atin. Tura yesil bir isaret, yazi kirmizi bir igsaret anlamina gelir.

3. Sekil 11'deki gibi 36 kart alin ve dnceki adimda segilen isaretin rengine bagh olarak eger
yesil secildiyse 9. karti, kirmizi secildiyse 10. karti ayirin. 35 karti seffaf olmayan bir
kutuya veya torbaya koyun. Kutudan bir kart alin. Bu kart énceki adimda belirlenen
bélimden sonraki (saat yonundeki) diz bdlimdeki trafik isaretlerinin yerlerini
belirleyecektir. Karttaki kalin siyah ¢izgi, oyun alaninin i¢ duvarini ifade eder. Kart kutuya
geri konulmamalidir. Sonra ikinci bir kart alin. Bu kart bir sonraki diz bélimde trafik
isaretlerinin yerlerini belirleyecektir. Kalan diiz bolimler i¢in bu eylemleri tekrarlayin.
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Sayfa 11 /43



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

WRO Gelecegin Mihendisleri — Genel Kurallar

@ ® ® ® ®
T 2 3 4 3
®
® ® ®
6 7 8 9 11)
] ® @ ® ®
® ® ®
11 12 13 14 15
® ® ® 9 @
L ] ® © ]
16 17 18 19 20
® L L ® [ ®
® ® ® ®
21 22 23 24 25
L ® ¢ ® @ o O L 9
26 27 28 29 30
® ® ¢ ® ¢ ' I ® 0 ®
31 32 33 34 35
*————@
36

Sekil 11. Bir boliim igindeki trafik isaretlerinin konumunu goésteren 36 kart
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Ornegin, sekil 12'deki (a) semasi igin, ilk diiz béliim igin tura ve tura atildi ve ardindan
kartlarin sirasi 15, 1, 23 idi. Sema (b) icin de ilk diz bélim igin yazi ve tura atildi ve
kartlarin sirasi 33, 21, 10 idi.

@ (b)

Sekil 12. Final maglari igin trafik isaretleri konumlarina 6érnekler

4. Baslangi¢ boliminu belirlemek icin parayl iki kez atin. Bu adim, eleme maginda
baglangi¢ bolimunun belirlenmesiyle aynidir.

5. Aracin baslangi¢ bdlgesi olarak baglangi¢ boliminin ortasinda bulunan iki bélgeden biri
segcilir. Arag, 6nunde trafik isareti olmayan bolgeden yola gikar. Aracin arkasinda trafik
isareti bulunabilir; bunda bir sakinca yoktur.

e e e — e—(—— ]
(a) (b)

Sekil 13. Engel konumuna bagh olarak baglangi¢ bolgesinin se¢imi. (a) semasindaki yon
saat yoniindedir. (b) semasindaki yon saat yoniiniin tersinedir.
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8. Maglara Ozgii Kurallar

Mag¢ Zamanlamasi

8.1.
8.2.

Her eleme magi ¢ dakika uzunlugundadir.
Her final magi U¢ dakika uzunlugundadir.

Baslangi¢ Diizeni

8.3.
8.4.

8.5.

Parkurun suris yonu, kontrol siiresinden sonra, serideki ilk macgtan dnce rastgele secilir.
Aracin baglama pozisyonu ve oyun alani dizeni, her maga baglamadan 6nce, kontrol
suresinden sonra yukarida aciklandidi gibi belirlenir.

Ayni mag sirasinda surus yonu, baslangi¢ pozisyonu ve oyun alani dizeni tum takimlar
icin ayni kalir.

Mag Baslangici

8.6.
8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

8.11.

8.12.

8.13.

Arag, tamamen KAPALI DURUMDA baslangi¢ bélgesine yerlestirilir!

Aracin baslangi¢ bélgesindeki konumu, arabanin oyun mati Uzerindeki izdisimu
tamamen baslama alani iginde olacak sekilde olmalidir.

Arag, 6n dingile bagl iki tekerlegi (hakemler 6n dingilin hangisi oldugunu takima énceden
sormalidir), belirlenmig sirus yonundeki bir sonraki kdse bolimlne yakin, diger ikKi
tekerlegi ise aksi yondeki kdse bolimuine yakin olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Fiziksel ayarlamalar yapilabilir (bu, hazirlik siresinin bir parcasidir). Ancak ara¢
bilesenlerinin konumlarini veya yonunu degistirerek bir programa veri giriimesine veya
ara¢ uUzerinde herhangi bir sensor kalibrasyonu yapilmasina izin verilmez. EJer varsa
anahtar konfigirasyonlarini degistirerek veri girilmesine de izin verilmez. Bir takim, fiziksel
ayarlamalar yoluyla veri girerse, o0 magtan diskalifiye edilecektir

Sonrasinda arag devreye alinir. Araci devreye almak igin sadece iki anahtara izin verilir.
Devreye alma iglemi &rnegin, 6nce tium alt sistem denetleyicilerinin (6rn. motor
denetleyicisi) bir anahtarla devreye alinmasi, ardindan ikinci bir anahtarla da ana tek karth
bilgisayarin/tek karth mikro denetleyicinin (SBC/SBM) devreye sokulmasi seklinde
gerceklestirilebilir.

Bu asamada ara¢ bekleme durumunda olmalidir. Arag, Baslat digmesine basilmasini
bekler. Baslat digmesi, ana SBC/SBM Uzerindeki veya ayri olarak konuslandiriimis bir
Basmali Dugme olabilir. Yalnizca bir Baslat dugmesine izin verilir

Bir hakem araci c¢alistirma sinyali verir. Ardindan baslatma digmesine basilir ve oyun
suresi baglatilir. Arag, magi Oyun Kurallarinda belirtilen stirede tamamlamahdir.

Basglat digmesine basmak, aracin maga baslamak lUzere hareket etmesini saglamalhdir.
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Ek parcalar

8.14.

Aracin oyun alanina ek parcalar birakmasina veya macg sirasinda kasith olarak
silinemeyecek isaretler (6rn. boya) birakmasina izin verilmez. Ara¢ bu kural ihlal ederse
mag¢ durdurulur. Bu durumda arag¢ takim dyelerinden biri tarafindan durdurulmalidir. Bu
magcin puani sifir olur ve macgin tamamlanma slresi en uzun slre olarak kabul edilir.
Hakemler, béyle bir durumdan slphelenirlerse takimin kodunu inceleme hakkina
sahiptirler.

Mag Sirasinda

8.15.
8.16.
8.17.

8.18.

Arag, mag baglamadan dnce belirlenen mag sirts yoninde gitmelidir.

Aracin boyutlari 300x200 mm'yi, yiksekligi de 300 mm'yi gegmemelidir

Aracin duvarlari hareket ettirmesine izin veriimez (eder duvarlar alana tamamen
sabitlenmemiglerse). Bu kurali ihlal eden arag, takim Uyelerinden biri tarafindan
durdurulur. Bu magin puani sifir olur ve magin tamamlanma suresi en uzun slre olarak
kabul edilir.

Arag, sagda kirmizi sUtun ile gOsterilen trafik isaretinin (sekil 14'teki resim (a)), solda yesil
sutun ile temsil edilen trafik isaretinin (sekil 14'teki resim (b)) yanindan ge¢melidir.

8.19.

8.20.

8.21.

(a) (b)

Sekil 14. Trafik isaretlerinin yanindan ge¢mek i¢in kurallar

Trafik isaretinin izdisumu trafik isareti yuvasinin etrafina ¢izilen daire iginde kaldigi
surece, aracin trafik isaretlerini (renkli sGtunlari) hareket ettirmesine veya devirmesine izin
verilir. Daha fazla ayrinti igin Ek A, bolim 1'e bakin.

Aracin sadece iki bolum icin mag surus yonuinun aksi ydnunde gitmesine izin verilir: yonun
degistirildigi bolim ve bu bolime komsu olan bdlim

Ek puan almak i¢in arag, Ug tur attiktan sonra baslangi¢ bdlimine dénmelidir. Not: Arag
baslangi¢ boliminden kismen ayrilir ayrilmaz bu bélim ayni zamanda bitis bélimd olur.
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Mag¢ basina bir kez olmak Uizere takim onarim iglemleri igin izin isteyebilir. Bu islemler
aracl oyun alaninin disina ¢ikarmak, sorunu mekanik veya elektronik pargalarla
dizeltmek ve araci, aracin ¢ikarildigi bolimun ortasindaki parkura geri koymak olabilir.
Bu sirada mag sayaci durdurulmaz. Onarim izni ancak ara¢ durdugunda verilebilir.
Durmanin olasi nedenleri elektronik/mekanik ile ilgili sorunlar veya aracin duvara
carpmasi ve sikismasidir. Hareket halindeki bir arag igin, eger aracin herhangi bir pargasi
5 saniyede yaklasik 50 mm hareket ediyorsa, izin verilimeyecektir. Ara¢ Uglncl tura
baglamigsa (son turdan 6nce kbése bolimini tamamen gegmisse) onarim izni
verilmeyecektir. Onarim islemlerinin bir parcasi olarak aracin herhangi bir denetleyicisine
program yuklenmesine ve araca herhangi bir veri girilmesine izin verilmez. Bu kurallar
ihlal eden takim bu mactan diskalifiye edilir. Bu macin puani sifir olur ve magin
tamamlanma slresi en uzun sire olarak kabul edilir.

Mag¢ Sonu:

8.23.

Asagidaki kosullardan herhangi biri gerceklesirse mag biter ve slre durdurulur:

8.23.1. Macg suresi dolmussa.
8.23.2.  Ucgtam turdan sonra arag, aracin iz disim{ tamamen bitis bdlimiiniin icinde olacak

sekilde bitis boliminde durmussa. Daha fazla ayrinti icin Ek A, bolim 2'ye bakin.
Not 1: Arag, bitis béliimiinde otonom olarak durmalidir. Bir takim (yesi, ara¢ bitis
béliimiindeyken asagida aciklanan yéntemlerden birini kullanarak araci magi
bitirmeye zorlarsa, bu otonom bir durma olarak kabul edilmeyecek ve bitis
bélimiinde durma puani verilmeyecektir.

Not 2: Bitis béliimiinde tam bir durus géstermek igin arag 15 saniye boyunca yola
devam etmemelidir. Arag, macin bitiminden sonra hareket etmeye devam ederse,
hakemler aracin davranisini kararsiz bulabilir ve bitis béliimiinde durma puani
vermeyebilirler.

8.23.3. Ug tam turdan sonra arag bitis bdlimiini geger ve arag, oyun mati Uzerindeki

izdisim( tamamen, bitis boliminin yaninda yer alan mag suris yonundeki kose
bolimu icinde olacak sekilde kalirsa. Daha fazla ayrinti icin Ek A, bélim 3'e bakin.

8.23.4.  Trafik isaretlerinden herhangi birinin izdisimu, trafik isareti yuvasinin gevresine

cgizilen dairenin tamamen diginda ise. Daha fazla ayrinti igin Ek A, bélim 1'e bakin.

8.23.5.  Arag, mag surus yonunin aksi yonunde giderken bdlim sinirlarini iki kez gegerse.

Daha fazla ayrinti igin Ek A, bélim 4'e bakin.

8.23.6.  Arag, bir trafik isaretini yanlis taraftan gecer ve sonrasinda bu trafik 1siginin Gzerinde

bulundugu, oyun alaninin i¢ duvariyla dis duvari arasinda yer alan gizgiyi tamamen
gecgerse. Daha fazla ayrinti igin Ek A, bélum 5'e bakin.

8.23.7.  Aracin boyutlari, boyut sinirlarini asiyorsa.
8.23.8.  Herhangi bir takim Gyesi, hakemin onarim iglemleri igin verdigi izin olmaksizin araca

dokunursa.

8.23.9.  Herhangi bir takim Uyesi, hakemin onarim iglemleri igcin verdigi izin olmaksizin oyun

matina ve oyun masasinin duvarlarina dokunursa.
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8.23.10. Herhangi bir takim Gyesi oyun nesnelerine dokunursa.

8.23.11. Arag, parkurun disina (duvari hareket ettirerek) veya oyun alaninin disina gikarsa.

8.23.12. Arag veya herhangi bir takim Gyesi, oyun alanina veya herhangi bir oyun nesnesine
zarar verirse.

8.24. Yukaridaki kurallara dogrultusunda takim magin durmasina yol agabilir. (6rnedin oyun

8.25.

alaninin duvarina dokunarak veya yukaridaki ihlallerden herhangi birini yaparak). Ancak

mag¢ durduktan sonra takim macga devam edemez ve mag sona erer.

Hakemler kararlarini kurallara uygun olarak ve adil bir sekilde vereceklerdir. Turnuva
gununde son karari mutlaka hakemler verir. Gorevin tamamlanmasi sirasinda herhangi
bir belirsizlik varsa, hakemler kararlarini, o durumun yaratacagi en koti sonucu goéz

onunde bulundurarak vereceklerdir.

9. Puanlama

9.1.
9.2.

Resmi puan her magin sonunda hesaplanacaktir.
Alinabilecek en yuksek puanlar:

9.2.1. Bir eleme magi i¢in 31 puan
9.2.2. Bir final magi icin 39 puan
9.2.3. Arag¢ dokimantasyonu igin 10 puan

devrilmedi. Sadece final maglari igin gegerlidir.

Alinabilece
Beklenenler Puan .I.<en
yiiksek
puan
1. Sirus
Arag, bir bolimden mag slris yéninde hareket etti. Bu, baslangi¢
1.1. | boélumu igin gegerlidir, ancak bitis bolimu ve ondan hemen sonraki 1 24
bdlim icin gecerli degildir.
Ara¢ bir turu tamamladi. Arag, macg icin belirlenen surus
istikametinde 8 bolumu basariyla gecti. Baglangi¢ bolumd, ilk tur
1.2. |icin sekiz boélime dahildir. Arag, turdaki son kbése bdolimden 1 3
tamamen c¢ikmissa, tur tamamlanmis sayilir. Bundan sonra arag
aksi yonde hareket etmeye baglasa bile tur yine de dikkate alinir.
1.3. | Arag uc turu tamamladiktan sonra bitis bolimiinde durdu. 4 4
Arac ¢ turu tamamlamadan mag¢ durduruldu ve aracin tamamen
1.4. | gectigi bolumlerde trafik isaretleri hareket ettirimedi veya | 4 4
devrilmedi. Sadece final maglari igin gecerlidir.
15 Uc tur tamamlandi ve trafik isaretleri hareket ettirimedi veya 8 8
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16 Takim, araci oyun alani digina c¢ikararak onarim iglemleri yapti Toplam mag
| (islemler basarili olmasa bile). puaninin yarisi

2. Arag Dokiimantasyonu

2.1. | Takim fotograflari 1 1
2.2. | Aracin 6 adet fotografi 1 1
2.3. | YouTube i¢in URL 2 2
2.4. | Elektromekanik bilesenlerin sematik ¢izimi 4 4
2.5. | GitHub kodu 2 2

9.3. Magin bittigi anda hakemlerden biri tarafindan olgllen sure kaydedilir. Bu sureler daha
sonra en iyi magl belirlemek icin kullanilacaktir. Final maglarinda iki hakem tarafindan
yapilan olgimlerin ortalama deg@eri kullanilir. Bir takim veya ara¢ mactan diskalifiye
edilmigse, bu mag i¢in en fazla sire (3 dakika) harcanmig olarak kabul edilir.

9.4. Puan hesaplamasi her macin sonunda hakemler tarafindan yapilir. Takim, eger makul bir
sikayetleri yoksa, turdan sonra puan tablosunu onaylamali ve imzalamahdir.

9.5. Takimlarin eleme maclarindaki siralamalari, her takimin en iyi eleme maginda aldigi
toplam puana dayahldir. Bir takim her iki magta da ayni puani aldiysa, en kisa sureye
sahip mag en iyi eleme magi olarak segilir.

9.6. Final maglarina katilimak icin secilecek takimlarin sayisi sinirli olabilir. Bu durumda
secilecek takimlar eleme maglarindan sonra yapilan takim siralamasina bagh olarak
belirlenecektir. Say! sinirli olacaksa, final maglarina katilacak takimlarin sayisi turnuva
gunu ilan edilecektir.

9.7.  Takimlarin genel siralamalari, her takimin en iyi eleme maginda aldigi toplam puanin, en
iyi final maginda aldig1 toplam puanin ve ara¢ dokiumantasyonu igin aldigi puanin
toplamina goére olusturulur. Bir takim her iki final maginda da ayni puani aldiysa, en kisa
zamana sahip mag en iyi final magi olarak segilir.

9.8.  iki takim arasinda bir beraberlik olmasi durumunda, siralama asagidaki sonuglar dikkate

alinarak belirlenecektir (listedeki ilk madde en yuksek oncelikli, listedeki sonuncu madde
en dusuk oncelikli husustur):

9.8.1. Eniyi eleme magcinda alinan toplam puanin, en iyi final mac¢inda alinan toplam puanin

ve ara¢ dokUmantasyonu igin alinan puanin toplami

9.8.2. Eniyi final maginin toplam puani

9.8.3. Eniyi final maginin siresi

9.8.4. Eniyi ikinci final maginin toplam puani
9.8.5. Eniyi ikinci final maginin siresi

9.8.6. Arag¢ dokimantasyonu i¢in alinan puan
9.8.7. Eniyi eleme maginin toplam puani
9.8.8. En iyiikinci eleme maginin toplam puani
9.8.9. Eniyi eleme maginin siresi

9.8.10. En iyi ikinci eleme maginin suresi
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10.

10.1.
10.2.
10.3.

10.4.
10.5.

10.6.

10.7.

10.8.
10.9.

10.10.

10.11.

10.12.

10.13.

10.14.

10.15.

10.16.

10.17.
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Arac¢ Malzemeleri ve Aracglara iligskin Kurallar

Aracin boyutlari 300x200 mm'yi, yuksekligi de 300 mm'yi gegcmemelidir.

Aracin agirhgi 1,5 kilogrami gegmemelidir.

Arag, herhangi bir tipte bir tahrik motoru ve bir yon verme duzenegi olan 4 tekerlekli bir
ara¢ olmalidir. Arag, 6nden cekisli (https://en.wikipedia.org/wiki/Front-wheel drive) veya
arkadan itigli (https://en.wikipedia.org/wiki/Rear-wheel drive) ya da doért tekerlekten
cekisli  (https://en.wikipedia.org/wiki/Four-wheel drive) olabilir. Araclari diferansiyel
tekerlekli olan  (https://en.wikipedia.org/wiki/Differential wheeled robot) takimlar
diskalifiye edilecektir.

Arac herhangi bir cok yonlu tekerlek, bilyeli tekerlek veya kiresel tekerlek kullanamaz.
Arac¢ otonom olmali ve “gdrevleri” kendi basina tamamlamalidir. Arag galisirken herhangi
bir telsiz iletisimine, uzaktan kumandaya ve kablolu kontrol sistemlerine izin verilmez. Bu
kurali ihlal eden takimlar diskalifiye edilir.

Katilimcilarin, ¢aligirken ("gorevi" gergeklestirirken) araca miidahale etmesine veya araca
yardim etmesine izin verilmez. Bu, mag¢ sirasinda araca gorsel, isitsel veya baska
herhangi bir sinyal vererek bir programa veri girmeyi de igerir. Bu kurali ihlal eden takimlar
o magctan diskalifiye edilir.

Arag icin kullanilan denetleyici, tek kartli bilgisayar (SBC)
(https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board computer) veya tek karth mikro denetleyici
SBM (https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board microcontroller) olabilir. Denetleyiciler
icin marka kisitlamasi yoktur.

Aracta birden fazla SBC/SBM olabilir.

Takimlar maglar sirasinda araglarinda herhangi bir RF, Bluetooth, Wi-Fi veya herhangi
bir kablosuz iletisim bileseni kullanamazlar. Denetleyicide yerlesik bdyle bir bilesen varsa,
kapatiimahdir. Hakemler kodu ve araci bu bilesenlerin herhangi bir gekilde
kullaniimadigini dogrulamak igin inceleyebilir.

Takimlar istedikleri sens6rl kullanabilirler. Kullanilan sensérlerin markasi, islevi veya
sayis| konusunda herhangi bir kisittama yoktur. Kameralar sensor olarak kabul edilir.
Takimlar istedikleri herhangi bir elektrik motorunu ve servoyu kullanabilirler. Kullanilan
motor ve servolarin marka ve sayisinda herhangi bir kisitlama yoktur.

Takimlar herhangi bir elektronik bileseni kullanabilir. Bu bilesenler igin tur, Uretici, sayi
veya kullanim amaci konusunda herhangi bir kisitlama yoktur

Takimlar herhangi bir hidrolik basing, barometrik basing ekipmani veya solenoidler
kullanabilir.

Takimlar istedikleri pili kullanabilirler. Kullanilan pillerin markasi, islevi veya sayisi
konusunda herhangi bir kisitlama yoktur.

Aracin elektromekanik bilesenleri arasindaki iletisim icin sadece kablo baglantilarina izin
verilir.

Takimlar, 3D baski ile Uretiimis elemanlar, CNC makinesi ile hazirlanmis elemanlar,
akrilik/ahsap/metalden kesilmis elemanlar veya herhangi bir malzemeden uretilmis
herhangi bir eleman kullanabilir. Bu elemanlarin kullanim amacina yonelik herhangi bir
kisitlama yoktur.

Arag, her turli donanim kiti ve herhangi bir malzeme kullanilarak inga edilebilir. Belirli bir
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10.18.
10.19.
10.20.
10.21.

10.22.
10.23.

10.24.

11.

Turnu
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insa tipi veya sistemi ile ilgili herhangi bir kisitlama yoktur.

Takimlar elektrik bandi, elastik bant, kablo sargisi, naylon bag, kayis vb. kullanabilirler.
Herhangi bir amag i¢in herhangi bir yapistiricinin kullaniimasina izin verilir.

Takimlar yanlarinda yeterli miktarda yedek parca getirmelidir. Herhangi bir kaza veya
ekipman arnzasi durumunda, WRO (ve/veya organizasyon komitesi) bunlarin bakimindan
veya degistiriimesinden sorumlu degildir.

Araclar turnuvadan énce monte edilebilir.

Kontrol yazilimi herhangi bir programlama dilinde yazilabilir. Belirli bir dilin kullanimina
iliskin herhangi bir kisitlama yoktur.

Katihmcilar programi 6nceden hazirlayabilirler.

Takimlar turnuva boyunca ihtiyac duyduklar tim ekipman, yaziim ve tasinabilir
bilgisayarlari hazirlamali ve yanlarinda getirmelidir.

Takimin maglarda sadece bir ara¢ kullanmasina izin verilir. Yedek araca izin verilmez.

Turnuvanin Sekli ve Kurallari

va

Bu dokiimandaki agiklamalar, turnuvanin Uluslararasi Finalde nasil yapilacagini aciklamaktadir.
Ulusal ve bélgesel turnuvalar ayni veya farkl sekillerde diizenlenebilir.

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.

11.10.

Turnuva, aralarinda deneme sureleri de olan bir dizi macgtan olusur. Her deneme
suresinden sonra, verilen bir kontrol stresinde aracglar gézden gegirilir.

Her takim, deneme suresi boyunca, kontrol suresi baglamadan dnce kendileri igin ayriimig
alanda calismalidir. Kontrol slresi bagslamadan once takim aracini kontrol icin belirlenmis
alana (kontrol alanina) yerlegtirmelidir.

Turnuva gind, ilk magin baslamasindan 6nce en az 60 dakikalik bir deneme siresi
olacaktir.

Takimlar, deneme slresinin baslama saati ilan edilmeden denemeler igin belirlenen oyun
alanlarina dokunamazlar.

Deneme siresinde takimlar, diger takimlarin deneme siruslerini engellemeyecek sekilde
yerlerinde calisabilir, araglariyla oyun alaninda bir deneme yapmak igin siraya girebilir
veya oyun alaninda 6lgim yapabilirler. Deneme suresinde takimlarin programlarinda
degisiklik yapmalarina veya araci mekanik olarak ayarlamalarina izin verilir.

Tdm aracglar, deneme sdresinin bitiminden sonra arag¢ kontrolu igin kontrol alanindaki
inceleme masasina yerlestiriimelidir. Aracin tim denetleyicileri kapatiimalidir. Bu andan
itibaren hicbir mekanizma veya program degigtirilemez.

Araclar ancak arag¢ kontroliinden gegtikten sonra yarismaya katilabilir. Kontrol, yukaridaki
boélimlerde aciklandidi gibi, ara¢ ve kullanilan malzemelerin turnuvanin kosullarina
uygunlugu ile ilgilidir.

Bir ara¢ hakemler tarafindan yapilan arag¢ kontrolini gegcemezse, hakemler tespit edilen
sorunlari gidermek icin takima en fazla 3 dakikalik bir sire verebilir. Her bir kontrol
suresinde bir takima hakemler tarafindan sadece bir kez ti¢ dakikalik sire verilebilir.
Eger bir ara¢ hakemler tarafindan yapilan arag¢ kontroliinii gegemezse, o0 arag turnuvada
kullanilamaz.

Takim, hakemler tarafindan belirli bir maga katilmak igin ¢agrildi§i andan itibaren en
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Oyun
12.1.
12.2.
12.3.

12.4.
12.5.

12.6.

12.7.
12.8.

12.9.

12.10.

12.11.
12.12.

12.13.
12.14.
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fazla 90 saniye icinde macga hazir olmalidir. Higbir mag, bir kez basladiktan sonra, Oyun
Kurallarinda belirtilen mag slresini agsamaz.

Oyun Masasi ve Ekipmanlari

Masasi ve Oyun Alani

Oyun matindaki i¢ kare, icten ice boyutlari 3000 x 3000 mm (+/- 5 mm) olan bir yarig
parkurudur.

Parkurun ana rengi beyazdir.

Parkur, i¢ yuksekligi 100 mm olan dis duvarlarla gevrilidir.

Dis duvarlarin i¢ rengi siyahtir. Duvarlarin dis rengi tanimlanmamistir.

Oyun alaninda ayrica 100 mm yuksekligindeki parkurun i¢ kismini gevreleyen i¢
duvarlar bulunmaktadir.

Sekil 15. Dig ve i¢ duvarlarin yukseklikleri

i¢ duvarlarin dis rengi siyahtir. Duvarlarin i¢ rengi siyahtir. Duvarlarin st kenarinin rengi
siyahtir.

Hem dis hem de i¢ duvarlarin kalinligi1 tanimlanmamaisgtir.

Dis ve i¢ duvarlar arasindaki mesafe, mag tlrine bagldir ve Oyun Tarleri béliminde
belirtilir.

Parkurda turuncu ve mavi gizgiler vardir. Cizgilerin kalinhdi 20 mm'dir. Turuncu gizgilerin
rengi CMYK (0, 60, 100, 0), mavi gizgilerin rengi CMYK (100, 80, 0, 0)’dir.

Aracin basglangi¢ bdlgelerini sinirlamak igin oyun alaninda 1 mm kalinhdinda kesikli
cizgiler bulunmaktadir. Kesik ¢izgilerin rengi CMYK (0 0 0 30)’dir.

Her baglangi¢ bolgesinin boyutu 200 x 500 mm'dir.

Oyun alaninda trafik isaretlerinin konabilecegi yerleri belirtmek icin kareler vardir. Bu
trafik isareti yuvalarinin ¢izgi kalinhgr 1 mm ve ¢izgi rengi CMYK (0 0 0 30)'dir.

Her trafik isareti yuvasinin boyutu 50x50 mm'dir.

Bir trafik isaretinin hareket ettirilip ettiriimediginin degerlendirildigi alan, ilgili trafik
isaretinin yuvasinin gevresinde bir daire olarak belirtilir. Daire ¢izgisinin kalinligi 0,5
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mm'dir. Cizgilerin rengi CMYK (20 0 100 0)’dir.
12.15. Dairenin ¢api 85 mm’dir.

CMYK
20 0 100 O

420 mm

CMYK
0 60 100 O

CMYK
1008 0 O

CMYK
0O 0 0 30

580 mm

Stroke width T mm
Stroke width 1 mm

Stroke width 0,5 mm

FUTURE
“ENGINEERS

£ £
£ £
8 8
(=3 =3
R 2

1000 mm

Sekil 16. Oyun Alani ve Olgiileri

Uluslararasi Final i¢in duvarlarin yapisi

12.16. Uluslararasi final igin duvarlar esnek koroplast malzeme Uzerine basilacaktir. Boylece
oyun alanina yerlestirilen duvarlarda kavisli dénisler mimkin olacaktir:
12.16.1.  diz bdlimlerdeki duvarlar arasindaki mesafe sabit bir élgiide olmayacak ancak
dis duvar sar ¢izgiyi gegmeyecek ve i¢ duvar tamamen parkurun i¢ bélimanun (1000
mm x 1000 mm kare) iginde olacaktir;
12.16.2.  duvarlarin kdseleri kavisli olabilir.
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12.17. Duvarlarin rengi siyah olacaktir.

Sekil 17. Uluslararasi Final igin bir oyun alani yerlesim 6rnegi

Trafik isaretleri

12.18. Her trafik isareti, 50x50x100 mm boyutlarinda bir kare prizmadir.

12.19. Her mag 6ncesinde yapilan rastgele yerlesime bagh olarak oyun alaninda 7 adede kadar

kirmizi kare prizma ve 7 adede kadar yesil kare prizma olabilir.
12.20. Kirmizi trafik igaretlerinin rengi RGB (238, 39, 55)'dir.
12.21. Yesil trafik isaretlerinin rengi RGB (68, 214, 44)’dir.
12.22. Trafik isaretlerinin malzemesi tanimlanmamistir.
12.23. Trafik igaretlerinin agirhdr tanimlanmamigtir.

(a) (b)
Sekil 17. Trafik isaretlerinin boyutlar
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13. Sorular ve Cevaplar

Soru: Aracta bir dingile bagl iki motor kullanilabilir mi (arag, diferansiyel tekerlekli bir ara¢ degil)?
Cevap: Kurallarin 10.3. paragrafi, "Arag, herhangi bir tipte bir tahrik motoru ve bir yon verme
dizenegi olan 4 tekerlekli bir arag olmalidir. " diyor. Dolayisiyla, bir dingile baglh iki motor siris
amagh kullanilacaksa, buna izin veriimez. Bu ydntem eger sadece yonlendirme amaciyla
kullaniliyorsa, o zaman bu, bir yén verme dizenegi olarak degerlendirilebilir.

14. Terimler Sozlugu

Kontrol Siiresi

Kontrol suresi boyunca hakemler araglara bakar ve dlguleri (6rnegin bir
kip yardimiyla veya katlama kurali ile) ve diger teknik gereksinimleri
kontrol eder. Her oyundan dnce bir kontrol yapiimahdir.

Kog

Bir takima, farkl robotik bakis acilarini, takim c¢alismasini, problem
¢dzmeyi, zaman ydnetimini vb. 6grenme sirecinde yardimci olan kisidir.
Kogun rold takimin oyunlari kazanmasini saglamak degil, onlara yeni
seyler oOgretmek ve problemlerin tespiti ve ¢6zUmlerin bulunmasi
konusunda yol gosterici olmaktir.

Turnuva
Organizatori

Turnuva organizatord, bir takimin katildi§i turnuvaya ev sahipligi yapan
kurumdur. Bu kurum, yerel bir okul, Ulusal Finali gerceklestiren bir tlkenin
Ulusal Organizatéri veya WRO Dernedi ile birlikte Uluslararasi WRO
Finalini organize eden WRO Ev Sahibi Ulke olabilir.

Rekabet Rekabet iki tir magla gerceklesir: eleme ve final. Eleme maglarinda en iyi
performansi gosteren takimlar final maglarina katilirlar.
Oyun alani Oyun alani, aracin iginde gezinmesi gereken alandir. Oyun alani, aracin

mag sirasinda oyun kurallari geregi etkilesime girmesi gereken nesneler
icerebilir.

GitHub bilgi havuzu

Sarum kontrol sistemi Git ile yonetilen programlarin kaynak kodlari igin bir
bilgi havuzudur. Veriler icin saklama alani GitHub servisi tarafindan
saglanir (https://qgithub.com/)

Mag

Takim, magi tamamlamak i¢in otonom bir arag ¢alistirir. Mag puani, aracin
oyun alaninda kat ettigi tur sayisina baglidir.

Deneme Siiresi

Deneme suresi boyunca takim aracini oyun alaninda test edebilir ve
aracin mekanik 6zelliklerini veya kodlamasini degistirebilir.

Takim

Bu dokiimanda takim sdzcugu ile bir takimin 2-3 katilimcisi (6grencisi)
kastedilmektedir. Gorevi sadece takimi desteklemek olan kog takima
dahil degildir,

Arag kontrol

Arag kontrol programi, aracin mikroislemcisinin/mikro denetleyicisinin,

programi sensorlerden gelen verileri okuyabilmesi, bu bilgileri ve aracin daha 6nce
icinde bulundugu durumu analiz edebilmesi ve bdylece aracin
motorlarina basarili bir ma¢ yapmak igin gerekli yonergeleri
verebilmesini saglayan bir dizi komut iceren yazilimdir.

WRO Bu dokiimanda, WRO, WRO'yu diinya ¢apinda organize eden ve tim

oyun ve kural dokiimanlarini hazirlayan, kar amaci giatmeyen kurulus
olan World Robot Olympiad Association Ltd.'nin kisaltmasidir.
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Ek A: Agiklayici Sekiller

1. Hareket ettirilmis veya devrilmis trafik isaretinin anlami
Asagidaki semalarda trafik isaretlerinin farkli durumlarinin nasil degerlendirilecegi aciklanmistir:

(a) — hareket ettirilmemis

(b) — hareket ettirilmemis

(c) — hareket ettirilmis ancak magin durmasina neden olacak bir durum yok
(d) — devrilmis ancak mac¢in durmasina neden olacak bir durum yok

(e) — hareket ettirilmis ve magin durmasi gerekiyor

(f) — devrilmis ve magin durmasi gerekiyor

111

@) (b) (©)

Sekil 18. (a) ma¢ basglangicinda trafik isaretinin ilk konumu; (b) trafik isareti yuvasinda
degil, ama daire igcinde; (c) trafik isareti kismen dairenin disinda ve bu yiizden hareket
ettirilmis olarak kabul edilir.

L

(d) (e)
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(f)

Sekil 19. (d) devrilmis trafik igsareti kismen dairenin diginda; (e) trafik igsareti devrilmemis
ama tamamen dairenin digina ¢gikmis; (f) devrilmis trafik igareti tamamen dairenin diginda

2. Baglangi¢ boluminde bitirme igin puan alma kosullari

Aracin magl baslangi¢c bdliminde bitirip bitirmedigini belirlemek igin tam durma sonrasinda
aracin oyun mati Uzerindeki izdlisimG kullanilir. izdisimiin herhangi bir parcasi, baslangic
bdlgesinin bulundugu diz bélimin disindaysa, arag baglangi¢ bolimunun disinda kabul edilir.

Aracin baglangi¢ bolgesinde olup olmadiginin degerlendiriimesi, yalnizca ara¢ durmus ve en az
30 saniye boyunca hareket etmemisse mumkundur.

Asagidaki sekillerde baslangi¢ bdlgesi yesil renkle isaretlenmigtir.

Sekil 20. Arag, magi tamamen baslangi¢ boliimiinde bitirmis
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Sekil 21. Arag, magi baslangi¢ boliimiinde bitirememis

3. Ug turdan sonra baslangi¢ boliimiinii gegcmek
Hakemler, ara¢ Ug tur attiktan sonra baslangi¢ boélimini geger gegmez magi sonlandiracaktir.

Ug tur tamamlandiginda asagidaki durumlar séz konusu olabilir:

(a) arag baslangig¢ bolgesine giriyor (b) arag baslangi¢ boélgesinden ¢ikiyor
/

(c) arag baslangi¢ bdélgesini gegmis
Sekil 22. Saat yoniiniin tersine hareket eden aracin baslangi¢ boélgesini gegme agamalari

Ara¢ hareket halindeyse hakem (a) ve (b) asamalarinda slreyi durdurmaz. Ancak (c)
asamasinda aracin tamami koése bélime gecer gegmez mag sona erer.
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Aynisi, mag surds ydni saat yoninde ise de gegerlidir.

(a) arag baslangic bolgesine giriyor (b) arag baslangic boélgesinden c¢ikiyor

/ /

(c) arag baslangi¢ bdlgesini gegmis

Sekil 23. Saat yoniinde hareket eden aracin baslangi¢ bolgesini gegme agsamalari

4. Aksi yonde siiriis

Mag sirasinda aracin sadece iki bolim igcin mag surls yéninin aksi istikametinde gitmesine izin
verilir: yénun degistirildigi bolim ve o bélime komsu bdlim.

Simdi birkag durumu ele alalim:

Durum 1: arag ters yonde ilerlemeye basladi ve komgu béliimde tamamen durdu
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Sekil 24. Kése bolumiinden ters yonde izin verilen siirug

Yukaridaki sekilde,
- 1. asama:

2. asama:

3. asama:

- 4. asama:
5. asama:

mag suris yonl saat ydoniundedir (duvara yakin yesil noktali okla gdsterilir):
arac kose bolimune ulasti.

arac durdu.

arag geri gitmeye basladi.

arag bir sonraki béliimle olan boéliim sinirini gegmeden diz bolimde durdu.
ara¢ mag surus yonunde ilerlemeye devam etti.

Bu tlr bir manevraya izin verilir.

Durum 2: arag ters yonde ilerlemeye basladi ve iki bolim arasindaki sinir gizgisinde durdu
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Sekil 25. Ters yonde siirlis sirasinda aracin bir sonraki boliim ile ondan sonraki boliim

arasindaki sinir gizgisi lizerinde durmasina izin verilir

Yukaridaki sekilde, mag suris yonu saat yonundedir (duvara yakin yesil noktal okla gosterilir):

1. asama:
2. asama:
3. asama:
4. asama:
5. asama:

arac kose bolimine ulasti.

arac durdu.

arag geri gitmeye basladi.

arag bir sonraki béliimle olan sinir ¢izgisi lizerinde durdu.
ara¢ mag surts yoninde ilerlemeye devam etti.

Bu tlr manevralara da izin verilir.

Durum 3: Arag ters yonde ilerlemeye basladi ve komsu boélimiin tamamen digina ¢ikti

Ara¢ komsu boélim ile ondan sonraki bélium arasindaki sinir gizgisini gegerse mag durdurulur.
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Sekil 26. Ters yonde siiriis sirasinda komsu boliimiin tamamen digina ¢ikilmasina izin
verilmez

Yukaridaki sekilde:
- 1. asama: arag baslangigta saat yontndeki mag¢ siris yéninde hareket ediyor (duvara
yakin yesil noktall okla gosterilir)
- 2. asama: ara¢ durdu
- 3. asama: arag ters yonde ilerlemeye basladi ve komsu bélimin tamamen disina
¢ikiyor. Boylece arag kurala aykiri olarak iki b6limU gegmis oluyor.

Durum 4: arag iki bolim arasindaki sinir gizgisi lizerinde yon degistirdi

Arag, aracin sahadaki izdiguma iki bolum arasindaki gizgi Uzerindeyken yon degistirmisse, ileri
yondeki bolim ters yonde gitmesine izin verilen en uzak bdlim belirleyen ilk bélim olarak kabul
edilir.
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Sekil 27. Arag bir bolimiin i¢ine kismen girdikten sonra ters istikamette gidilebilecek en

uzak boliim

Yukaridaki seklin sol alt tarafindaki gésterim, asagidaki asamalarin sonuncusunu (3. asama)
ifade eder:

1. asama: arag baslangicta saat yéninin tersindeki stiris yoninde (duvara yakin yesil
noktal okla gdsterilir) hareket ediyor.

2. asama: arag iki bolum arasindaki sinir gizgisi Uzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa iginde bulundugu mag surts yonundeki bolim, yonin degistirildigi bolum
olarak kabul edilir.

3. asama: arag ters yonde ilerlemeye devam etti ve yon degistirilen bolime komsu olan
bolumua tamamen gecti.

Bu tdr bir manevra magin hemen durdurulmasina yol agacaktir.

Magcin durdurulmadidi senaryo ise soyle bir durumda gergeklesir (Sekil 27 sag alttaki durum):

1. asama: arag baslangicgta saat yoninun tersindeki mag siris yoniinde (duvara yakin
yesil noktali okla gosterilir) hareket ediyor.

2. asama: arag iki bolim arasindaki sinir gizgisi tUzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa i¢cinde bulundugu mag sirts yénundeki bélim, ydnin degistirildigi bdlim
olarak kabul edilir.

3. asama: arag yon degistirdi ve ters yonde gitmeye basladi.

4. asama: arag¢ iki bolim arasindaki sinir gizgisi Uzerinde durdu.

5. asama: arag saat yoninuin tersindeki mag sirts yoninde ilerlemeye devam etti.

Aracin izdisuimu hala kismen de olsa komsu bélimun iginde oldugu igin mag durdurulmaz.

Durum 5: aracin, yoniinii birkag kez degistirmesi

Aracin birkag kez yon degistirmesine izin verilir, ancak ters yonde gitmek igin izin verilen en uzak
bdlim, yénun ilk degistirildigi ve bitis bolimine en yakin olan bélime gore belirlenir:
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Sekil 28. Bitis bolumiine en yakin olan bélime gore birkag kez yon degistirme hakki

Yukaridaki sekil, aracin birka¢g kez yon degistirmesi durumunda olasi sonuglarin neler
olabilecegini g0sterir:

- 1. asama: arag baslangigta saat yoninun tersindeki siris yonutnde (duvara yakin yesil
noktall okla gosterilir) hareket ediyor.

- 2. asama: arag¢ iki bélum arasindaki sinir gizgisi Gzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa i¢cinde bulundugu mag surts yonundeki bolim, ydnin degistirildigi bolim
olarak kabul edilir.

- 3. asama: arag yon degistirdi ve ters yonde hareket etmeye basladi.

- 4. ve 5. asamalar: ara¢ yonuniU degistirdigi bélime komsu olan bélimin tamamen
disina ¢ikmadan komsu bdélimde durdu ve daha sonra tekrar dogru yénde hareket
etmeye devam etti.

- 6. ve 7. asamalar: arag bir kez daha yon degistirdi ancak aracin dnceki sefer yoninu
degistirdigi bélim bitise daha yakin oldugu i¢in bu yon degistirme dikkate alinmadi.
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- ara¢ mag surlis yonunun tersine hareketini strdirir ve tamamen komsu boélimden
disar ¢ikarsa mag durdurulur (yukaridaki seklin sol alt tarafindaki durum)

- aracin izdisimunun sadece bir kismi komsu bdlimin yanindaki bolime gegtiyse, bu
durum magin durdurulmasi igin bir neden olarak kabul edilmeyecektir (yukaridaki sekilde
sag alttaki durum)

Durum 6: ters yonde giderken trafik igsaretinin yanindan ge¢mek

Arac ters istikamette giderken trafik isaretlerini gegme kurallarinin da ters uygulandigina dikkat
edilmesi gerekir — kirmizi stitun soldan, yesil stitun sagdan gecilmelidir.

(a) (b)

Sekil 29. Ters istikamette seyir halindeyken trafik isaretlerinin yanindan ge¢mek igin
kural ters uygulanir: a) yesil sutun sagdan, b) kirmizi siitun soldan gegilmelidir.

Durum 7: Geri geri gitmek

Ara¢ mag surls yoninde hareket ediyorsa, aracin geri geri gitmesine izin verilir.
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Sekil 30. Aracin mag suriis yonunde geri geri gitmesi

Bu durumda trafik isaretlerini gegme kurallari ayni sekilde uygulanir — kirmizi stitun sagdan, yesil
sutun soldan gegcilmelidir.

(a) (b)
Sekil 31. Geri geri giderken trafik isaretlerini ge¢gme kurallari
5. Trafik igaretlerini yanlhs taraftan gegcmek

Trafik isaretlerinin yanlis taraftan gecgilmesine izin verilmese de aracin yaptidi hatayi anlamasi ve
davranisini diizeltmesi icin bir esik degerine izin verilir.

Arag trafik isaretini yanlis taraftan gegmeye bagslar ancak i¢ duvardan dis duvara giden ve
Uzerinde trafik isaretinin bulundugu cizgiyi (asadida esik ¢izgisi olarak adlandirilacaktir) tam
olarak gegcmezse sure durdurulmayacaktir.
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Arag esik gizgisini
kismen gecmis

Sekil 32. Arag yesil siitunun sagindan giderken esik ¢izgisini tamamen ge¢miyor

Arag esik gizgisini
kismen gegmis

Sekil 33. Arag, kirmizi sutunun sagindan giderken esik ¢izgisini tamamen gegcmiyor

Arag esik cizgisini tamamen gecerse hakemler magi hemen durduracaktir.
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~

~-——-———)

Arag esik gizgisini
tamamen gegmis

Arag esik gizgisini
tamamen gegmis

I

Sekil 35. Ara¢ kirmizi siitunun sol tarafindan esik ¢izgisini tamamen gegiyor

Bunlarin aynisi, aracin mag surug yonunde geri geri gittigi durum icin de gecerlidir.
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1 | I

Sekil 36. Arag geri geri giderken esik ¢izgisini gegiyor
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Ek B: Ulusal/bolgesel finaller igin oyun alani

Ulusal/bélgesel finaller i¢in oyun alaninin uluslararasi finaldekinden temel farki, i¢ duvarin nasil
inga edilecegidir, cunku duvar yapisi her eleme macgindan 6nce yapilan rastgele yerlesime bagh

olarak degismektedir.

Asagida, i¢ duvari hazirlamada faydali olabilecek dneriler yer almaktadir.

Bu Oneride i¢ duvarin malzemesinin ahsap/sunta/MDF oldugunu varsayilmaktadir. Duvar dort
parcadan olusur: iki uzun parga ve iki kisa parga ve her pargcanin kalinhgi aynidir. Bu pargalar,
kabin vidalari veya bombe bagl vidalar ve insert somunlar kullanilarak birbirine sabitlenir.
Parcalarin yuksekligi 100 mm'dir. Parcgalarin rengi siyahtir.

A

L.

A

L'

kisa parca

X

y

\ uzun parga

[

Sekil 37. i¢ duvar igin kullanilan duvar pargalarinin semasi

Duvar pargalari asagidaki setler halinde hazirlanirsa, i¢ duvarin tim olasi konfigurasyonlari elde

edilebilir:

Uzun pargalar

Kisa pargalar

Her biri 2000 mm
uzunlugunda 2 parg¢a

Her biri (1000 — 2K) mm
uzunlugunda 2 parca

Her biri 2400 mm
uzunlugunda 2 parg¢a

Her biri (1400 — 2K) mm
uzunlugunda 2 parca

Her biri 1800 mm
uzunlugunda 2 parc¢a

Her biri (1800 — 2K) mm
uzunlugunda 2 parga

“K” parcanin kalinligini ifade eder
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Parca kalinh@r 6érnegin 17 mm ise kisa pargalarin uzunluklari sirasiyla 966 mm, 1299 mm ve
1632 mm olacaktir.

Magctan 6nce yapilan rastgele yerlesimden sonra o yerlesime karsilik gelen i¢ duvar yapisina
uygun pargalar vidalarla birbirine sabitlenir ve oyun alanina yerlestirilir. Duvarin arag¢ tarafindan
hareket ettirilmesini zorlastirmak icin, duvarin kdselerinin i¢c taraflarina bir miktar agirlik
yerlestirilebilir.
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Ek C: Ara¢ dokiimantasyonun degerlendiriimesinde faydali olabilecek

oneriler

Dokumantasyonun gézden gegciriimesi, WRO turnuvasinda ilk defa uygulanan bir strectir; bu
nedenle, puanlama tablosundaki ilgili 6gelere puan vermeye yardimci olacak oneriler
sunulmasinda fayda vardir.

Asagida, puan verilecek her bir 6ge igin 6nerilen degerlendirme kriterlerinin bir listesi

bulunmaktadir:

Puanlanacak
oge

En
yiiksek
puan

Degerlendirme kriterinin agiklamasi

Takim
fotograflar

0 puan - fotograf yok veya yalnizca bir fotograf var (resmi veya komik) veya
fotograflarin kaliteleri kotu

1 puan — her iki fotograf da var ve kaliteleri iyi

Aracin 6 adet
fotografi

0 puan — yeterli sayida fotograf yok veya fotograflar yanlis perspektiften ¢gekilmis veya
fotograflar takimin aracina ait degil veya fotograflarin kalitesi aracin pargalarinin
konumunu ve yapisini incelemek igin yeterli degil.

1 puan — olmasi gereken her agidan fotograf gekilmis ve fotograflarin kaliteleri iyi.

YouTube igin
URL

0 puan — video yok veya videoya erisilemiyor veya video disik kalitede ve videodaki
aracin fotograflardakiyle ayni arag olup olmadigi anlasiimiyor veya aracin videodaki
surus sulresi 30 saniyeden az.

1 puan — videonun Kalitesi iyi fakat videoda aracin slrugt gorevlerden sadece biri icin
gosterilmis: sadece ftrafik isaretleri olmadan siriis veya sadece trafik isaretleri ile
sarus.

2 puan — video, aracin takim Uyeleri tarafindan yapilmis kisa bir tanitimini igeriyor,
surlis asamasi icin gercek bir oyun alani (veya ¢ok benzer bir alan) kullaniimig, her
iki gorevin yerine getirilis asamalari tam olarak gosterilmis.

Elektromekanik
bilesenlerin
sematik gizimi

0 puan — ¢izim yok veya tarif edilen formatta olmadigi icin ¢izimi gézden gegirme
imkani yok

1 puan — ¢izim var ve aracin ana bilesenlerini ve bunlarin baglantilarinin mantigini
gGsteriyor

2 puan — bir veya birden fazla ¢izim hazirlanmig ve aracta kullanilan tim bilesenleri
kapsiyor. Bilesenlerin baglanti mantigi ¢izim veya ¢izimlerden acgik¢a anlasihyor.

3 puan — gizim veya ¢izimler endistriyel standartlar kullanilarak hazirlanmig, ancak
¢izim veya cizimlerde bariz eksiklikler gdzukiyor. Yeterli bilgi icermedigi igin buyuk
olasilikla aracin aynisini bu gizimler yardimiyla tekrar yapmak mimkiin olmayacak.

4 puan — ¢izim veya ¢izimler endUstriyel standartlar kullanilarak hazirlanmis ve gizim
veya cizimlerde bariz eksiklikler gézikmuiyor. Bu ¢izim veya cizimlere dayanarak
aracin ayni sekilde tekrardan yapilmasi biyik olasilikla kolaylikla mimkdin olacak.
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0 puan — GitHub bilgi havuzuna (GitHub Repository) baglanti saglanamadi veya
erisilebilir degdil veya bilgi havuzundaki icerik gereksinimlere uymuyor:

- Kayit islemlerinin (Commits) gegmisi en az 3 kayit islemi (commit) icermelidir.
Bunlardan ilki turnuvadan en ge¢ 2 ay 6énce olmali ve kodun nihai miktarinin en az
1/5'ini igermelidir. ikincisi turnuvadan en geg 1 ay énce, Uglinciisii turnuvadan en
gec 1 guin 6nce olmalhdir.

- Bilgi havuzu, tasarlanan ¢dziimiin Ingilizce (en az 5000 karakter) kisa bir

GitHub kodu 2 aciklamasini iceren bir README.md dosyasi igermelidir.

1 puan — GitHub bilgi havuzundaki kod, yukarida agiklanan gereksinimlere uygun.
README.md dosyasi, bilgi havuzundaki igerigin temel olarak anlagiimasini sagliyor
(dosya en az 5000 karakter igeriyor).

2 puan — GitHub kodu iyi yapilandiriimis ve dokiimante edilmistir. Gortinlise gore ayni
kod turnuva sirasinda aragta da kullanilacaktir. Yapilan agiklamalarin yani sira,
README.md dosyasi, programi olusturmak/derlemek ve aracin herhangi bir
denetleyicisine yliklemek igin bir kilavuz olarak da kullanilabilir.

Arag¢ dokimantasyonu degerlendirme slreci asagidaki gibi olabilir:

1. Dokumantasyonu en az U¢ hakem degerlendirir.
2. Her hakem, ara¢ dokimantasyonuna bakar ve belirtilen kriterler dogrultusunda her

puanlama o6gesi icin kendi degerlendirmesini yapar. Hakemin herhangi bir puanlama
Ogesini atlamasina izin verilmez. Bu agsamada hakemlerin arasinda degerlendirmeye
iliskin bir tartismaya izin verilmez. Bir 6genin degerlendiriimesi, hakemin kriterleri nasil
algiladigina ve ilgili kriterlerin ara¢ dokimantasyonunda ne oélgide yansitildigina dair
kendinde olugan hisse dayanir. Degerlendirme, birka¢ takim tarafindan saglanan
dokimanlarin birbirleriyle kargilastiriimasi seklinde yapilan bir degerlendirme degildir.
Her puanlama &gesinin degeri, hakemlerin verdigi puanlarin ortalamasi alinarak
hesaplanir.

Tam O6geler igin hesaplanan bu ortalama puanlarin toplami, takimin arag
dokUmantasyonu igin alacagdi puandir.
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Ek D: Asgari olmasi gereken elektromekanik bilesen seti

Asagidaki liste, aracin elektromekanik pargalari igin kullanilabilecek donanimlarin listesidir. Bu
listede yer alan donanimlar gereksinimden ziyade bir 6neri olarak gorulmelidir. Takimlar bu
Onerilere uyup uymamak konusunda dzgurdurler.

tek karth bir bilgisayar (SBC): gercek zamanli video isleme, sensor verilerini analiz etme,
motor denetleyicisine sinyal gbnderme, sinyalleri ydonetme amaciyla kullanilacaktir.

tek karth bir mikro denetleyici (SBM) ve bir motor sirtict karti (motor shield): bu ekipman
kombinasyonu, ana SBC'den ydnetim sinyallerini alir ve buna uygun olarak motorlarla
calisir.

genis aclili bir kamera

iki adet mesafe sensori

iki adet 1s1k sensori

servo motor: direksiyonu kontrol eder

sanzimanli dogru akim (DC) motor: aracin hizini kontrol eder

en az bir kodlayici (encoder): aracin bir DC motorun agisal hizini élgmesini saglar

atalet 6lgim birimi (IMU) — bu genellikle jiroskop ve ivmedlgerin bir kombinasyonudur:
arag navigasyonunu iyilestirmek icin kullanilabilir

iki pil: biri SBC ve SBM igin, digeri motorlar igindir

bir voltaj dengeleyici: SBC/SBM igin uygun elektrik giiciiniin saglanmasi igin gereklidir.
pilleri elektrikle calisan birimlere (SBC/SBM, motorlar) baglamak igin iki anahtar.

basma digmesi: maga baslamak igin bir tetikleyici olarak kullanilabilir

Ornek bir arag konfiglirasyonu asagidaki gibi olabilir:

Car Uzaktan Kumandali (RC) Bir Arabadan Sasi

Ana denetleyici -- Raspberry Pi 3 (https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-
model-b-plus/) ve igletim sistemini ve programlari Gizerine ylklemek igin bir MicroSD kart.
Ekstra genis acili lensi olan bir kamera modulu
(https://www.raspberrypi.org/products/camera-module-v2/)

bir prototipleme alani (prototyping shield) (https://store.arduino.cc/proto-shield-rev3-uno-
size) igeren motor ve sensor denetleyicisi -- Arduino UNO
(https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3)

Dogru akim (DC) Motor Denetleyicisi (https://www.robotshop.com/en/cytron-13a-5-30v-
single-dc-motor-controller.html)

Araci sirmek igin bir DC Motor (sasinin bir pargasi olabilir)

Araci yonlendirmek igin Servo Motor (sasinin bir pargasi olabilir)

Atalet 6lgiim birimi (IMU) senséra (https://www.sparkfun.com/products/13762)

2 adet Ultrasonik Mesafe Sensori (https://www.sparkfun.com/products/15569)

2 adet Analog Cizgi Sensori (https://www.sparkfun.com/products/9453)

Doéner kodlayici (Rotary Encoder) (https://www.sparkfun.com/products/10790)
Raspberry Pi ve Arduino arasinda elektrik tiketimini bélmek icin bir hub'a sahip harici bir
USB Pl

DC motora gli¢ saglamak icin uygun ilave bir pil (sasinin bir parcasi olabilir)
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