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2025-2026 yillan i¢in genel kurallarda guincellemeler

6. 2026'da surpriz kurallar kullanilacak.

7. Teslim sureleri ve dokiman degerlendirmesiyle ilgili agiklamalar.

8. & 10. | Park alanindan baslama puanlari, ancak tam bir tur tamamlandiginda verilir.
12.11. Birden fazla glin sliren yarismalar boyunca robotlar etkinlik alaninda kalmalidir.

A.3. Ug turdan sonra baslangi¢ bélimiinden ayrilmaya iliskin agiklama.
C. Yeni puanlama kriterleri ve dokiimantasyonla ilgili daha fazla bilgi.

Latfen sezon boyunca resmi WRO Sorular ve Cevaplar béliminde kurallara dair agiklamalar
veya eklemeler yapilabilecedini unutmayin. Bu cevaplar, kurallara ek olarak degerlendirilir.
WRO 2026 sayfasi: https://wro-association.org/competition/questions-answers/

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

WRO Gelecegin Muhendisleri kategorisinde takimlar, mihendislik strecinin tim agamalarina
odaklanmalidir. Takimlar streglerini belgelendirmek ve herkese acik bir GitHub arsivi olusturmak
icin puan alir. Her yil ana kurallarin %20-%30'u degistirilir.

Ayrica ana kurallar her 4-5 yilda bir tamamen degistirilir.

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

Odak Alanlari

Her bir WRO kategorisi, robotlarla 6grenme Uzerine 6zel bir odak alanina sahiptir. Gelecegin
Muhendisleri kategorisinde, katilimcilar su alanlarda gelisim saglayacaktir:

e Parkur hareketlerinin ve aracin durumunu tahmin etmek igin bilgisayar gérisu
ve sensor flzyonunun kullaniimasi.

o Elektro-mekanik bilesenler ve denetleyiciler gibi acik kaynak donanimlarla ¢aligan bir
arag.

o Diferansiyel surtgten farkli kinematige sahip robotlarin hareket planlamasi ve kontroll
(direksiyon gibi).

o Gorevi cozmek icin optimal stratejiler gelistirme.

e Takim galismasi, iletisim, problem ¢ézme, proje yonetimi ve yaraticilik

o llerlemeyi ve tasarim stratejilerini gdsteren bir miihendislik dékiimani.

Katilmak isteyen takimlar igin bir "Baslangi¢ Kilavuzu" hazirlanmigtir. Bu kilavuz, arag
gereksinimlerini, olasi teknik gozum yontemlerini ve hatalari agiklar. Baslangic kilavuzuna
buradan ulasabilirsiniz: link.

En énemlisi: Ogrenmek!

WRO, dinyadaki 6grencileri STEM (Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik) ile ilgili konulara
ilham vermeyi amaglar. Turnuvalarda takimlarin asagidaki ilkeleri kabul etmesi beklenir:

o Ogretmenler, ebeveynler veya diger yetiskinler takima yardimei ve rehber olabilir, ancak
aracin yapiminda veya programlanmasinda yer alamazlar.

e Takimlar, koglar ve hakemler, adil ve 6grenmeye odakli bir turnuva igin WRO Genel
Prensipleri ve WRO Etik Kodu’nu kabul eder.

e Turnuva guninde, takimlar ve koglar hakemlerin nihai kararlarina saygi gosterir ve diger
takimlar ve hakemlerle adil bir yarisma icin birlikte ¢alisir.
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2. Takim ve Yas Gruplari Tanimlari

2.1
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.9.

Bir takim, 2 veya 3 ddrenciden olusur.

Bir takim, bir kog tarafindan yénlendirilir.

Bir 6grenci ve bir kog bir takim olarak degerlendirilmez ve katilamaz.

Bir takim, bir sezonda yalnizca bir WRO kategorisine katilabilir.

Her 6grenci yalnizca bir takimda yer alabilir.

Uluslararasi bir etkinlikte kogun asgari yagi 18 olmalidir.

Koclar birden fazla takimla calisabilir.

Bu kategoride yas grubu, 14-22 yas arasindaki 6grenciler icin belirlenmistir (2026
sezonunda: 2004-2012 dogum yillari).

Maksimum yas, etkinlik yili takvimine gore hesaplanir; etkinlik gint yas dnemli
degildir.

3. Sorumluluklar ve Takimin Caligmasi

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Takim, diger takimlara, koglara, hakemlere ve organizatdrlere karsi adil davranmali ve
saygili olmahdir. Turnuvaya katihm ile takimlar, koglar WRO’nun yayinladigi prensipleri
kabul etmig sayilirlar.

Tdm takimlar ve koglar, WRO Etik Kodu’nu imzalamalidir. Etik Kurallar belgesinin
imzalanma ve toplanma igini turnuva organizatort dizenleyecektir.

Araclarin kodlamasi ve yapimi yalnizca takim tarafindan yapilabilir. Koglar, sorular veya
sorunlar karsgisinda takima rehberlik edebilir, ancak programlama ve/veya robot arag
yapimda yer alamazlar. Bu kural turnuva dncesi hazirlik zamanlari ile turnuva gunlerini
kapsar.

Turnuva gunlerinde turnuva alani disindaki bireylerle iletisim kurmak yasaktir. Gerekirse
hakem izniyle gdzetim altinda iletisim saglanabilir.

Turnuva alaninda Mobil telefonlar veya iletisim cihazlarinin kullanimi yasaktir.

Turnuva alanindaki malzemelere, sahalara veya diger takimlarin araglarina zarar
vermek yasaktir.

Takimin programi, bagka bir ¢zimle ayni ya da benzer olmamalidir. Benzerlik/kopya
suphelerinde takim incelenebilir.

(a.) Cevrimigi satilan ¢ézimlerle ayni veya ¢ok benzer veya (b.) turnuvadaki baska bir
¢6zimle ayni veya ¢ok benzer olan ve takimin kendi isi olmadigi agikga belli olan bir
arag kontrol programinin kullaniimasina izin verilmez. Buna, ayni kurum ve/veya Ulkenin
takimlarinin ¢ézumleri de dahildir. Modtiler yapi setleri ve bilesenlerinden insa edilen
araclar, intihal kontroliine tabi tutulacaktir. Turnuvada fabrikasyon araclar/setlerin
kullanimina izin verildiginden, bu tiir araglarda intihal kontrolli yapiimayacaktir.

3.3 ve 3.7 maddelerinde belirtilen kurallara iligkin bir siphe varsa, takim sorusturmaya tabi
tutulur ve sonrasinda 3.10 maddesinde belirtilen sonuglardan herhangi biri gecerli
olabilir. Ozellikle bu durumlarda, takim muhtemelen kendisine ait olmayan bir ¢bziimle
musabakay! kazanacak olsa bile, bu takimin bir sonraki misabakaya katilmasina izin
vermemek i¢in 3.10.4 maddesindeki kural uygulanabilir.
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3.10. Bu dokumanda 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 igin takimin
tamamiyla veya takim Gyelerinin bazilariyla gérigme yapilabilir. Bu gorugme arag veya
programla ilgili sorular icerebilir.

3.10.1. Takimin bir veya birden fazla oyun raunduna katilmasina izin verilmeyebilir.
3.10.2. Takim, bir veya birden fazla oyun raundunda %50'ye kadar daha az puan alabilir.
3.10.3. Takim turnuvanin bir sonraki asamasina katilmaya hak kazanamayabilir.

3.10.4. Takim finale kalamaz.

3.10.5. Takim turnuvadan tamamen diskalifiye edilebilir.
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Oyun Dokiimanlari ve Kural Onceligi

3.11. BKD, her yil, surucusiz araglar oyununun ayrintili agiklamasi da dahil olmak Gzere, bu
klasman igin genel kurallarin yeni bir sirumunu yayinlar. Bu kurallar, WRO etkinliklerinin
temelidir.

3.12. BKD bir sezon boyunca, oyundaki kurallari ve genel kurallar dokimanini
netlestirebilecek, genigletebilecek veya yeniden tanimlayabilecek glincelleme
dokimanlari yayinlayabilir. Takimlar bu glincelleme dokimanlarini sezon boyunca takip
etmelidirler.

3.13. BKD tarafindan yapilan ulusal uyarlamalar nedeniyle Tirkiye’de diizenlenen
turnuvalardaki genel kurallar, puanlama sayfalari farkli olabilir. Herhangi bir uluslararasi
WRO etkinligi icin ise yalnizca WRO'nun yayinladigi bilgiler gecerlidir. Uluslararasi bir
WRO etkinligine katilmaya hak kazanan takimlar, uluslararasi kurallardaki olasi
farkliliklar hakkinda bilgi edinmelidir.

3.14. Turnuva gununde asagidaki kural onceligi gecerlidir:

3.14.1. Genel kurallar dokiimani, bu klasmandaki kurallarin temelidir.

3.14.2. BKD tarafindan yayinlanan gincelleme dokumanlari. Bu dokimanlar Genel Kurallar
Dokumanindaki bazi kurallari gecgersiz kilabilir.

3.14.3. Herhangi bir kararda son s6z turnuva gliniinde gérev yapan bas hakeme ve Program
Koordinasyon Ekibine aittir.

4. Oyun Aciklamasi ve Oyun Alani

Bu sezondaki her slrticlstiz ara¢ oyunu zamana karg! yapilan bir yaristir: Pistte ayni anda birden
fazla ara¢ olmayacaktir. Bunun yerine, bir ara¢ her denemede tamamen suriclisiz ve otonom
olarak birkag¢ tur yaparak en iyi zamani elde etmeye galisacaktir. Turnuvadaki 2 oyun asagida
tanimlanmistir.

Acik Oyun: Arag, i¢c duvarlari rastgele yerlestirilen pistte ¢ (3) tur tamamlamahdir.

Engelli Oyun: Aracg, yesil ve kirmizi trafik igsaretleri rastgele yerlegtirilen pistte G¢ (3) tur
tamamlamalidir. Trafik isaretleri, aracin takip etmesi gereken seridin tarafini gosterir. Seridin sag
tarafinda kalan trafik isareti kirmizi bir siitundur. Seridin sol tarafinda kalan trafik isareti yesil bir
stitundur. Aracin Gglncu tura girdigi, ikinci turun son trafik isareti ile belirtilir. Yesil bir trafik
isareti, aracin uglncu tura girdigini ve tura ayni yonde devam etmesi gerektigini belirtir.

Kirmizi bir trafik isareti ise, aracin geri dénmesi ve Ug¢lncl turu ters ydnde tamamlamasi
gerektigini gosterir. Aracin, herhangi bir trafik isaretine dokunmamasina izin verilmez. Arag u¢
turu tamamladiktan sonra, otoparki bulmali ve paralel olarak park etmelidir.

Aracin pistteki hareketine baglama yonu (saat yonunde veya saat yonunun tersine) oyunlarin her
bir raundunda farklilik gosterecektir. Raunt baslamadan 6nce (kontrol suresinden sonra) aracin
baslangictaki yeri ile trafik isaretlerinin sayisi ve yeri rastgele belirlenir. Asagdidaki sekil, oyun
nesneleri ile oyun alanini gostermektedir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
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Sekil: Ayrintili oyun alani

Oyun alani, renkli engeller ve sutunlarla temsil edilen trafik isaretlerinin kuruldugu bir yaris pistini
temsil eder.

Parkur sekiz bolimden olusur: dort adet kdse bolimu ve dort adet diiz bolim. Bir sonraki sekilde
kose bolumler kirmizi kesikli gizgilerle isaretlenmigtir. Diz bolumler ise mavi kesikli gizgilerle
isaretlenmistir.

Oyun alanindaki farkli boliim tiirleri

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
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Her diz bolum 6 bolgeye ayrilmigtir. BoIum igindeki alti dahili bolge, aracin baglangi¢ pozisyonu
icindir. Trafik isaretlerini konumlandirmak icin 4 adet T-kavsak ve 2 adet X-kavsak kullanilir. Trafik
isaretlerinin yerlestirilebilecegi yerlere trafik isareti yuvasi denir.

Sekil: Diiz bolumdeki bolgeler ve trafik isareti yuvalar

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
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Engelli oyun micadelesinde araci ¢alistirmak igin kullanilan bir park yeri yerlestirilir. .Otoparkin
genigligi her zaman 20 cm'dir. Uzunlugu ise deg@iskendir ve su sekilde hesaplanir:

Robotun uzunlugu * 1,5

Otopark, magenta renkteki iki ahsap duvarla sinirlidir. Bu duvarlar 20 cm x 2 cm x 10 cm
boyutlarindadir. Sagdaki duvar kesik gizginin hemen sagina yerlestirilir. Sol duvarin konumu ise

yukarida acgiklanan hesaba gore belirlenir.

Degisken uzunluk:
1,5 * robotun uzunlugu

Sabit genislik:
20 cm

Sekil: Otopark boyutlarinin belirlenmesi

5. Surpriz Kural

Bu oyunda gegerli olacak surpriz bir kural, finalden dnce acgiklanabilir. Bu kural, mevcut
kurallara ek olarak veya mevcut kurallarin dizenlenmesi veya degistiriimesi seklinde olabilir.
Finale kalan takimlarin etkinlikten 6nce degisen kurallara gore hazirlanmak igin zamanlari

olacaktir.

Not: Gegmiste surpriz kurali ¢ok sik kullaniimamistir. 2026 sezonundan itibaren uluslararasi
musabakalarda surpriz kuralinin kullaniimasi beklenmektedir.
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6. GitHub Uzerindeki Mithendislik Dokiimantasyonu

Gergek muhendislik, bir ¢6zimu olusturmak ve tim ¢dzim fikrini bir adim daha ileri
g6tirebilmek icin ¢6zUmU baskalarina anlatmak ve paylagsmakla ilgilidir. Aracin tasarlamasi ve
programlanmasina ek olarak takimlarin mihendislik strecini ve arag tasarimi ile aracin kaynak
kodunun son halini anlatan bir dokiiman olusturmalari gerekmektedir. Bu dokiiman herkese
acik GitHub bilgi havuzuna (GitHub repository) yuklenmelidir. Dokiimanin basili bir kopyasi da
finaller sirasinda hakeme verilmelidir. Dokiimantasyonun nasil puanlanacagina dair bilgileri bu
dokimanin C ekinde bulabilirsiniz. Uluslararasi turnuva igin, GitHub Gzerindeki tum bilgi ve
belgelerin ingilizce olarak diizenlenmesi gerekmektedir.

Her takim asagidakileri saglamalidir:

Aracin hareket yonetimi, gl¢ Unitesi ve sensdrler, engellerle bas etme ydntemleri
hakkinda anlatimlar, bilgiler ve bu tasarimin segilme nedenleri.

Aracin fotograflar (her yandan, Ustten ve alttan) ve takimin bir fotografi.

Aracin surlcuslz ve otonom olarak surtsund gdsteren YouTube linki (herkese acik
olmali veya link Uzerinden erisilebilir olmahdir). Videoda aracin surug gosteriminin
yapildigi kisim en az 30 saniye uzunlugunda olmalidir. Her oyun igin birer video
sunulmalidir.

Turnuvaya katilmak amaciyla programlanmis tim bilesenlerin kodunu iceren herkese
acik bir GitHub bilgi havuzunun linki. Bu bilgi havuzu ayrica arag bilesenlerini tretmek
icin yararlanilan 3D yazicilar, lazer kesim makineleri ve CNC makineleri tarafindan
kullanilan modellerin dosyalarini da i¢erebilir. Kayit islemlerinin (Commits) gegmisi en az 3
kayit islemi (commit) icermelidir.

e Bu kayitlardan ilki turnuvadan en ge¢ 2 ay dnce olmali ve kodun nihai miktarinin en
az 1/5'ini icermelidir.

« Ikinci kayit en geg turnuvadan 1 ay énce yapiimalidir.

o Uglincl kayit ise en geg turnuvadan 2 hafta éncesinde yapiimis olmalidir.

Not: Bu kayit esas olarak dokimantasyonun degerlendiriimesi ve puanlandiriimasi
icin kullanilacaktir. Daha sonraki degisiklikler puanlamaya dahil edilmeyebilir. Bu
asamada tum énemli bilgilerin arsivde oldugundan emin olun.

Bilgi havuzu, tasarlanan ¢dziimiin ingilizce (en az 5000 karakter) kisa bir agiklamasini
iceren bir README.md dosyasi igcermelidir. Aciklamanin amaci, kodun hangi
moddullerden olustugunu, bunlarin aracin elektromekanik bilegsenleriyle nasil iligkili
oldugunu ve kodu olusturma/derleme/arag¢ denetleyicilerine yikleme surecinin ne
oldugunu acikhda kavusturmaktir. GitHub bilgi havuzlarn icin bir sablon
https://qgithub.com/World-Robot-Olympiad-Association/wro2022-fe-template  adresinde
mevcuttur.

GitHub bilgi havuzlar herkes tarafindan géruntulenebilecek sekilde ayarlanmalidir.

GitHub arsivine ait baglanti, yarigmadan en gec¢ U¢ hafta 6nce saglanmalidir. Organizatorler
kesin tarih ve saati duyuracaktir. Arsiv, uluslararasi bir yarismaya sunuldugu andan itibaren
kamuya aclk olmali ve yarismadan en az 12 ay sonra kamuya acgik kalmahdir. Eger bir arsiv
etkinlikten 6nce halka agik degilse, takim dokimantasyon igin indirimli puan alacaktir. WRO,
arsivi istedigi zaman yeniden yayinlama hakkina sahiptir.

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
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GitHub Uzerinden ve basili kopya olarak sunulan kod, kod icinde yer alan yorumlar vasitasiyla iyi
bir sekilde agiklanmis olmalidir. Hakemler, takimlarin kodlarini gelistirmek icin kullandiklan
belirli programlara, 6rnegin EV3, Spike veya Scratch, erisim hakkina sahip olmayabilirler.

Not: Basili kopyanin iki amaci vardir. Birincisi, GitHub arsivine erisilememesi durumunda
kullanilabilir (bu durum puan kaybina yol agabilir). Ikincisi, hakemler tarafindan yarisma boyunca
tim takimlari ve robotlarini takip etmek igin kullanilir. Puanlama igin ana kaynak GitHub arsividir.
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7. Oyun Rauntlan

WRO Finalinde ikisi Agik Oyun, ikisi de Engelli Oyun igin olmak (zere toplam 4 raunt
yapilacaktir. Her raunt icin oyun siris yonu, baslangic konumu ve parkur dizeni kontrol
suresinden sonra yazi tura atilarak rastgele secilecektir. Her raunt sirasinda aracin hareket
etmesi gereken yon, oyun sdris yonu olarak tanimlanir.

Acik Oyun Rauntlan

Acik Oyun rauntlarinda yaris pistinde trafik isareti bulunmayacaktir.

Sekil: Agik Oyun rauntlari igin oyun alani

Pist sinirlari arasindaki mesafe 1000 mm veya 600 mm (+/- 100 mm) olabilir.

Sekil: Agik Oyun rauntlari igin farkl oyun alani érnekleri

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
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Engelli Oyun Rauntlari

Engelli Oyun rauntlarinda kirmizi ve yesil sutunlar yarig parkuruna trafik igaretlerini temsilen
konur. Ayrica 2 sinirlayici nesne yerlestirilerek otopark olusturulur. Parkur sinirlari arasindaki
mesafe her zaman 1000 mm olacaktir (+/- 10 mm).

(b)

Sekil: Engelli Oyun rauntlari ig¢in oyun alani 6rnekleri

Takim, robotu park yerinden mi yoksa park yerinin lstlindeki orta bélgeden mi
baslatmak istedigine karar verir (bkz. sekil 8a). Park yerinden baslamak ek puan
kazandirir.

Ek puanlar yalnizca robot en az bir tam turu tamamladigi takdirde verilir.

Otoparkin yer aldigi diiz béliime, dis duvara yakin konumlara trafik isareti yerlestirilemez.
Bu sayede trafik isaretlerinin otoparka erisimi engellememesi saglanir.

7 \~
F

Sekil: Bir otopark yakininda trafik isaretleri i¢in izin verilen ve yasaklanan konumlar

H—n

Rastgele Yerlesim

Uluslararasi turnuvada, Ac¢ik ve Engelli Oyun rauntlari igin oyun alaninin ddzeni ile ilgili bir dizi
rastgele secenek hazirlanacaktir. Bu seceneklerin hangisinin kullanilacadi, ara¢ kontroliinden
sonra, raunt baglamadan hemen énce kurayla hakemler tarafindan belirlenecektir.
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8. Belirli Oyun Kurallari

Oyun Rauntlarinin Zamanlamasi

1. Acik Oyun rauntlarinin her biri G¢ dakikadir.
2. Engelli Oyun rauntlarinin her biri ¢ dakikadir.

Baslangi¢ Duzeni

1. Parkurun surls yona, kontrol stiresinden sonra, her bir oyun raundu baglamadan énce
rastgele secilir.

2. Aracin baslama pozisyonu ve oyun alani diizeni, her raunt baglamadan 6nce, kontrol
suresinden sonra yukarida agiklandidi gibi belirlenir.

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

Raunt Baglangici

1. Arag, tamamen KAPALI DURUMDA baglangi¢ bolgesine yerlestirilir!

2. Aracin baslangi¢ bolgesindeki konumu, aracin oyun mati tzerindeki izdisuimu tamamen
baslama alani icinde olacak sekilde olmalidir.

3. Arac, 0n aksa bagl iki tekerlegi (hakemler 6n aksin hangisi oldugunu takima énceden
sormalidir), belirlenmis siris yonindeki bir sonraki kdse bdlimine yakin, diger iki tekerledi ise
aksi yondeki kdse bolimuine yakin olacak sekilde yerlestiriimelidir.

4. Fiziksel ayarlamalar yapilabilir (bu, hazirlik siresinin bir pargasidir). Ancak ara¢

bilesenlerinin konumlarini veya yéninl degistirerek bir programa veri girilmesine veya arag

Uzerinde herhangi bir sensor kalibrasyonu yapilmasina izin verilmez. Eger varsa anahtar

konfiglirasyonlarini degistirerek veri girilmesine de izin verilmez. Bir takim, fiziksel

ayarlamalar yoluyla veri girerse, o raunttan diskalifiye edilecektir.

Sonrasinda arag devreye alinir. Araci devreye almak igin sadece bir anahtara izin verilir.

Devreye alma islemi sonrasinda arag bekleme durumunda olmaldir. Arag, Baglat

dagmesine basiimasini bekler. Baslat dugmesi, ana SBC/SBM Uzerindeki veya ayri olarak

oo

konuslandiriimig bir Basmali Digme olabilir. Yalnizca bir Baglat dGgmesine izin verilir. Bir EV3

lizerinde sadece bir programa izin verilir. EV3 (izerinde en son ¢alistirilan programi
baslatmak icin ¢alistirma diigmesine basiimalidir. EV3 daha sonra baslatma diigmesinin

basiimasini beklemelidir. EV3 lizerindeki baslatma diigmesi bir dokunma sensérii veya sag
ok digmesi olabilir. Spike robotunda sadece Birinci Yuva Kkullanilabilir. Bu robot igin de EV3

ile ayni prosedtir takip edilmelidir.
7. Yarnis parkurunun diizenini kontrol etmek ve dogru oldugundan emin olmak, takimin
sorumlulugundadir. Hakem, takimin hazir olup olmadigini soracaktir. Takim, yaris

parkurunun dlizenini kabul ettiklerini géstermek icin ‘Evet’ cevabini vermelidir. Takim, yaris
basladiktan sonra parkur diizeninin dogru olmadigini fark ederse, takima yeniden baslatma

izni verilmeyecektir.
8. Bir hakem araci ¢alistirma isareti verir. Hakem (g, iki, bir ve basla” der ve "bagla” komutuyla
birlikte baglatma digmesine basilir ve oyun suresi baslatilir. Arag, raundu Oyun Kurallarinda
belirtilen strede tamamlamalidir.
9. Baslat dugmesine basmak, aracin oyun raunduna baglamak tGzere hareket etmesini
saglamalidir.
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Ek parcgalar

1. Aracin oyun alanina ek parcalar birakmasina veya raunt sirasinda kasitli olarak

silinemeyecek isaretler (6rn. boya) birakmasina izin verilmez. Arag bu kurali ihlal ederse o
raunt durdurulur. Bu durumda arag, takim tyelerinden biri tarafindan durdurulmalidir. Bu
raundun puani sifir olur ve raundun tamamlanma sulresi en uzun stire olarak kabul edilir.

Hakemler, bdyle bir durumdan stphelenirlerse takimin kodunu inceleme hakkina
sahiptirler.

Raunt Sirasinda

. Arag, raunt baglamadan dnce belirlenen oyun surts yonunde gitmelidir.

Aracin boyutlari 300x200 mm'yi, yuksekligi de 300 mm'yi gegcmemelidir.
Aracin duvarlari hareket ettirmesine izin veriimez (eger duvarlar alana tamamen
sabitlenmemislerse). Bu kurali ihlal eden arag, takim Gyelerinden biri tarafindan durdurulur.
Bu raundun puani sifir olur ve raundun tamamlanma stresi en uzun sure olarak kabul edilir.
Arac duvarlara dokunur veya carpar, ama duvarlar hareket etmezse arag raunda devam
edebilir ve herhangi bir ceza uygulanmaz. Ara¢ duvarlara ¢arpar veya dokunursa ve arag
carpma veya dokunma sonucu durursa aracin onarilmasina izin verilir ve cezai islem
uygulanir. A¢ik Oyun rauntlarinda arag, dis sinir duvarina temas etmemelidir.
Arag, sagda kirmizi sutun ile gosterilen trafik isaretinin (resim a), solda yesil situn ile temsil

edilen trafik isaretinin (resim b) yanindan gegcmelidir. Ek A bolim 5’te bir trafik isaretinin
yanlis taraftan gecilmesi durumu ve bunun nasil puanlandigi agiklanmistir.

£

gy’

(a) (b)

Sekil: Trafik isaretlerinin yanindan gegmek igin kurallar

10. Trafik isaretinin izdiisiimi trafik isareti yuvasinin etrafina cizilen daire iginde kaldig
surece, aracin trafik igsaretlerine temas etmesine, trafik isaretlerini (renkli sutunlari) hareket
ettirmesine veya devirmesine izin verilir. Daha fazla ayrinti i¢cin EK A, bolim 1'e bakin.

11.  Aracin sadece iki béliim igin oyun siiriis yoniiniin aksi yoniinde gitmesine izin verilir:
yonun degistirildigi bolim ve bu bolime komsu olan bolum.

12.  Arac ek puan almak igin (i¢ tur attiktan sonra baslangig bélimiine dénmelidir. Not: Arag
baslangi¢ bélimunden kismen ayrilir ayriimaz bu bélim bitis bélima olur.

13.  Raunt basina bir kez olmak Uizere takim, onarim islemleri igin izin isteyebilir. Bu islemler
araci oyun alaninin digina ¢gikarmak, sorunu mekanik veya elektronik parcalarla duzeltmek
ve aracl, aracin gikarildigi boliman ortasindaki parkura geri koymak olabilir. Ara¢ oyun
alanindan ¢ikarildiginda kapatilabilir. Ara¢ oyun alanina geri konduktan sonra ¢alistirilabilir
ve baslatma digmesine basilarak tekrar harekete gegirilebilir. Onarim islemleri sirasinda
raunt saati durdurulmayacaktir. Onarim izni ancak ara¢ durduysa verilebilir. Durmanin olasi
nedenleri elektronik/mekanik ile ilgili sorunlar veya aracin duvara ¢garpmasi ve sikismasidir,
ancak arag belli olmayan bir nedenle de durmus olabilir. Eger seyir halindeki bir aracin
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herhangi bir parcasi 5 saniyede yaklasik 50 mm hareket edebiliyorsa, onarim izin
verilmeyecektir. Arac Uglncu tura baglamigsa (son turdan dnce kdse bolimini tamamen
gecmisse) onarim izni verilmeyecektir. Onarim islemlerinin bir parcasi olarak aracin
herhangi bir denetleyicisine program yuklenmesine ve araca herhangi bir veri giriimesine
izin verilmez. Bu kurallari ihlal eden takim bu raunttan diskalifiye edilir. Bu raundun puani
sifir olur ve raundun tamamlanma suresi en uzun sure olarak kabul edilir.

Raundun Sonu

1.

2.

Asagidaki kosullardan herhangi biri gerceklesirse raunt biter ve stire durdurulur:

1

1.1.1.
1.1.2.

Raunt stiresi dolmussa.

Actk Oyunda: Ug tam turdan sonra arag, aracin iz digimi tamamen bitig
boliminin icinde olacak sekilde bitis béliminde durmussa. Daha fazla ayrinti icin Ek
A, bolim 2'ye bakin.

Not 1: Arag, bitis béliimiinde otonom olarak durmalidir. Bir takim (yesi, ara¢ bitis
bélimiindeyken asagida acgiklanan yéntemlerden birini kullanarak araci o raundu
bitirmeye zorlarsa, bu ofonom bir durma olarak kabul edilmeyecek ve bitis
béliiminde durma puani verilmeyecektir.

Not 2: Bitis béliimiinde tam bir durus géstermek igin ara¢ 15 saniye boyunca yola
devam etmemelidir. Arag, raunt tamamlandiktan sonra hareket etmeye devam
ederse, hakemler aracin davranigini kararsiz bulabilir ve bitis béliimiinde durma
puani vermeyebilirler.

Acik Oyunda: Ug tam turdan sonra arag bitis bdlimini geger ve arag, oyun mati
Uzerindeki izdisumU tamamen bitis boliumunin yaninda yer alan oyun surus
yoénundeki kdse bdlimi icinde olacak sekilde kalirsa. Daha fazla ayrinti igin Ek A,
bolim 3'e bakin.

Acik Oyunda: Arag, oyun sirts yonunun aksi ydonunde giderken bolim sinirlarini
iki kez gecerse. Daha fazla ayrinti icin Ek A, bolim 4'e bakin.

Engelli Oyunda: 3 raunt dogru bir sekilde tamamlandiktan sonra, arag durur. Arag
ya dogru béliimde ya da otopark alaninda durmalidir.

Engelli Oyunda: Arag, bir trafik isaretini yanhs taraftan geger ve sonrasinda bu
trafik isaretinin Gzerinde bulundugu, oyun alaninin i¢ duvariyla dis duvari arasinda
yer alan gizgiyi tamamen gecerse. Daha fazla ayrinti igin Ek A, bolim 5'e bakin.
3 dakikalik onarim suresi sonrasinda aracin boyutlari hala izin verilen dlguleri
aglyorsa.

Herhangi bir takim Gyesi, hakemin onarim iglemleri igin verdigi izin olmaksizin
araca dokunursa.

Herhangi bir takim Gyesi, hakemin onarim islemleri i¢in verdigi izin olmaksizin oyun
matina ve oyun masasinin duvarlarina dokunursa.

1.1.10. Herhangi bir takim Uyesi oyun nesnelerine dokunursa.
1.1.11. Arag, parkurun digina (duvari hareket ettirerek) veya oyun alaninin disina gikarsa.
.1.12. Aracg veya herhangi bir takim Uyesi, oyun alanina veya herhangi bir oyun nesnesine

zarar verirse.

Yukaridaki kurallar dogrultusunda takim ornegin oyun alaninin duvarina dokunarak veya
yukaridaki ihlallerden herhangi birini yaparak raundun durdurulmasina yol agabilir. Raunt bu
sekilde durduktan sonra takim raunda devam edemez ve raunt sona erer.

Hakemler kararlarini kurallara uygun olarak ve adil bir sekilde vereceklerdir. Turnuva
glninde son karari mutlaka hakemler verir. Gérevin tamamlanmasi sirasinda herhangi bir
belirsizlik varsa, hakemler kararlarini, o durumun yaratacagi en kot sonucu géz 6nlinde
bulundurarak vereceklerdir.
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Puanlama

9.1.  Resmi puan her oyun raundunun sonunda hesaplanacaktir.
9.2.  En yiksek puanlar su sekilde hesaplanir:

9.2.1. Her A¢ik Oyun raundu i¢in 30 puan. (1.1 +1.2 + 1.3)

9.2.2. Her Engelli Oyun raundu i¢in 62 puan. (1.1 +1.2+ 1.3 veya 1.4 (veya 1.5)yada 1.6

(veya 1.7) + 1.8)
9.2.3. Muhendislik dokiimantasyonu igin 30 puan

9.2.4. Enyuksek puan 122°dir. (= 75% arag performansi, = 25% dokimantasyon)

(Not: Degerlendirme kriterlerinde énemli degisiklikler yapiimistir.)
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Alinabilecek
isterler Puan en yuksek
puan
1. Acik ve Engelli Oyunlarinda Surus
Arag, yaris surus yonunde bir bélimden hareket eder. Bu, baslangi¢ bolumi
1.1. | igin gecerlidir, ancak bitis bolimu ve onu takip eden diger bdolimler igin 1 24
gecerli degildir.
Ara¢ tam bir tur atti. Zorlu stris yéninde 8 bdlim basariyla gegildi.
Baslangic bolimd, ilk tur icin sekiz bolime dahildir. Arag, turdaki son (kose)
1.2. | bélimden tamamen c¢iktiginda tur tamamlanmigs sayilir. Dolayisiyla, arag 1 3
bundan sonra ters yonde hareket etmeye baslayabilir ve tur yine de
tamamlanmis sayilir.
1.3. | Arag Ug¢ turu tamamladiktan sonra bitis bélimunde durdu. 3 3
Engelli Oyun rauntlari i¢in ek puanlar
3 tur tamamlanamadi
Aracin tamamen gectigi boélimlerde bir veya daha fazla trafik isaretine
1.4 temas edildi. Aracin puan almaya hak kazanabilmesi icin en az bir 2 2
raundu tamamlamasi gerekir.
Aracin tamamen gegctigi bdlumlerde higbir trafik isaretine temas
1.5. edilmedi. Aracin puan almaya hak kazanabilmesi icin en az bir 4 4
raundu tamamlamasi gerekir.
3 tur tamamlanabildi
16 Bir veya daha fazla trafik isaretine temas edildi/hareket ettirildi. 8 8
1.7 Hicbir trafik isaretine temas edilmedi. 10 10
1.8.1 Arac basarili olarak park alaninda calistirildi ve en az bir tam turu 7 7
tamamladi
Park yapma basarili tamamlandi. (tamamen park alani igerisinde ve
1.8.2 : 15 15
paralel ise)
183 Park yapma basarili tamamlandi. (tamamen park alani igerisinde degil 7 7
e ve paralel degil ise)
° Takim, araci oyun alani disina ¢ikararak onarim islemleri yapti (islemler basarili Toplam raunt
' olmasa bile). puaninin yarisi
Miihendislik ve Ara¢c Dokiimantasyonu
3. Muhendislik ve ara¢ dokimantasyonunun puanlamasi igin Ek C’ye bakiniz. 30



9.3.

9.4.

9.5.

9.6.
9.7.

9.8.
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Acik Oyun raundunun bittigi anda hakemlerden biri tarafindan olcllen sure kaydedilir.
Bu stireler daha sonra en iyi raundu belirlemek icin kullanilacaktir. Engelli Oyun
rauntlarinda iki hakem tarafindan yapilan élcimlerin ortalama degeri kullanilir. Bir takim
veya arag raunttan diskalifiye edilmisse, o raunt igin en fazla sire (3 dakika) harcanmig
olarak kabul edilir.

Puan hesaplamasi her raundun sonunda hakemler tarafindan yapilir. Takim, eger makul
bir sikayetleri yoksa, o raunttan sonra puan tablosunu onaylamali ve imzalamalidir.
Takimlarin Agik Oyun rauntlarindaki siralamalari, her takimin en iyi rauntta aldigi toplam
puana dayalidir. Bir takim her iki rauntta da ayni puani aldiysa, en kisa slreye sahip
raunt en iyi Acik Oyun raundu olarak secilir.

Tam takimlar her iki oyun raundunda micadele edecektir.

Takimlarin genel siralamalari, her takimin en iyi Agik Oyun raundunda aldigi toplam
puanin, en iyi Engelli Oyun raundunda aldigi toplam puanin ve miahendislik seyir defteri
ve arag dokimantasyonu igin aldigi puanin toplamina gére olusturulur. Bir takim her iki
Engelli Oyun raundunda da ayni puani aldiysa, en kisa sureye sahip raunt en iyi Engelli
Oyun raundu olarak segilir.

iki takim arasinda bir beraberlik olmasi durumunda, siralama asagidaki sonuclar dikkate
alinarak belirlenecektir (listedeki ilk madde en ylksek éncelikli, listedeki sonuncu madde
en dusuk oncelikli husustur):

9.8.1. En iyi Agik Oyun raundunda alinan toplam puanin, en iyi Engelli Oyun raundunda

alinan toplam puanin ve muhendislik ve ara¢ dokiUmantasyonu igin alinan puanin
toplami

9.8.2. En iyi Engelli Oyun raundunun toplam puani

9.8.3. En iyi Engelli Oyun raundunun suresi

9.8.4. Ikinci en iyi Engelli Oyun raundunun toplam puani

9.8.5. ikinci en iyi Engelli Oyun raundunun siiresi

9.8.6. Muhendislik ve ara¢ dokimantasyonu i¢in alinan puan
9.8.7. Eniyi A¢ik Oyun raundunun toplam puani

9.8.8. Ikinci en iyi Acik Oyun raundunun toplam puani

9.8.9. En iyi A¢ik Oyun raundunun suresi

9.8.10. ikinci en iyi Agik Oyun raundunun sresi
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Aracg Malzemeleri ve Aracglara iligskin Kurallar

Aracin boyutlar 300x200 mm'yi, yuksekligi de 300 mm'yi gegmemelidir.

Aracin agirligi 1,5 kilogrami gegmemelidir.

Arag, tek surus aksli, herhangi bir tipte bir ydon verme diizenegi olan 4 tekerlekli bir arag
olmalidir. Arag, 6nden gekisli (https://en.wikipedia.org/wiki/Front-wheel drive) veya
arkadan itigli (https://en.wikipedia.org/wiki/Rear-wheel drive) ya da dort tekerlekten
cekisli (https://en.wikipedia.org/wiki/Four-wheel drive) olabilir. Araglari diferansiyel
tekerlekli olan (https://en.wikipedia.org/wiki/Differential wheeled robot) takimlar
diskalifiye edilecektir. Surls — aracin ileri ve geri hareket etmesini saglamak. Yén Verme
- aracl sola veya saga dondirme.

Aracg herhangi bir cok yonlu tekerlek, bilyeli tekerlek veya kiresel tekerlek kullanamaz.
Elektronik diferansiyellerin (diferansiyel tekerlekli araclardaki gibi) kullaniimasi yasaktir.
Arag surlcusiz ve otonom olmali ve “gdrevleri” kendi bagina tamamlamalidir. Arag
calisirken herhangi bir telsiz iletisimine, uzaktan kumandaya ve kablolu kontrol
sistemlerine izin verilmez. Bu kurali ihlal eden takimlar diskalifiye edilir.

Katihmcilarin, caligirken ("gorevi" gerceklestirirken) araca mudahale etmesine veya
araca yardim etmesine izin verilmez. Bu, raunt sirasinda araca gorsel, isitsel veya
baska herhangi bir sinyal vererek bir programa veri girmeyi de icerir. Bu kurali ihlal eden
takimlar o raunttan diskalifiye edilir.

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

Aracta birden fazla SBC/SBM olabilir.

Takimlar oyun rauntlari sirasinda araglarinda herhangi bir RF, Bluetooth, Wi-Fi veya
herhangi bir kablosuz iletigsim bileseni kullanamazlar. Denetleyicide yerlesik bdyle bir
bilesen varsa, kapatiimalidir. Hakem, kodu ve araci bu bilesenlerin herhangi bir sekilde
kullaniimadigini dogrulamak i¢in inceleyebilir.

Takimlar istedikleri sensoérl kullanabilirler. Kullanilan sensdrlerin markasi, iglevi veya
saylis| konusunda herhangi bir kisittama yoktur. Kameralar sensor olarak kabul edilir.
Takimlar istedikleri herhangi bir dogru akim (DC) elektrik motorunu ve/veya servo
motorunu kullanabilirler. Kullanilan motor ve servolarin markalarinda herhangi bir
kisitlama yoktur. Akilli telefonlar kamera ve/veya goruntu isleme icin kullanilabilir.

Araci ileri geri hareket ettirmek igin en fazla iki motor kullanilabilir. Bunlar suris
motorlaridir. Strtis motorlar tekerlekleri dondtren aksa dogrudan veya bir disli sistem
araciligiyla baglanmalidir. iki stiriis motoru birbirinden bagimsiz olarak aracin gekis
tekerleklerine baglanamaz.

Takimlar herhangi bir elektronik bileseni kullanabilir. Bu bilesenler igin tir, 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 igin sadece kablo baglantilarina izin
verilir.

Takimlar, 3D baski ile tretilmis elemanlar, CNC makinesi ile hazirlanmis elemanlar,
akrilik/ahsap/metalden kesilmis elemanlar veya herhangi bir malzemeden uretilmis
herhangi bir eleman kullanabilir. Bu elemanlarin kullanim amacina y6nelik herhangi bir
kisitlama yoktur.

Arag, her tirla donanim kiti ve herhangi bir malzeme kullanilarak insa edilebilir. Belirli bir
inga tipi veya sistemi ile ilgili herhangi bir kisitlama yoktur.
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10.20. Takimlar elektrik bandi, elastik bant, kablo sargisi, naylon bag, kayis vb. kullanabilirler.
Herhangi bir amag i¢in herhangi bir yapistiricinin kullaniimasina izin verilir.

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

10.22. Araclar turnuvadan énce monte edilebilir.

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

10.24. Katilimcilar programi dnceden hazirlayabilirler.

10.25. Takimlar turnuva boyunca ihtiya¢ duyduklari tim ekipman, yazihm ve taginabilir
bilgisayarlari hazirlamali ve yanlarinda getirmelidir.

10.26. Takimin turnuva gunu sadece bir arag kullanmasina izin verilir. Kargilasmalarin yapildigi
alanda yedek araca izin verilmez.

11. Turnuvanin Sekli ve Kurallari

Bu dokiimandaki agiklamalar, turnuvanin WRO Finalinde nasil yapilacagini tanimlamaktadir.

11.1.  Turnuva, aralarinda deneme sureleri de olan oyun rauntlarindan olusur. Her deneme
suresinden sonra, verilen bir kontrol suresinde araglar gézden gegirilir.

11.2. Her takim, deneme stiresi boyunca, kontrol siresi baglamadan dnce kendileri igin
ayrilmis alanda galismalidir. Kontrol suresi baslamadan 6nce takim aracini kontrol igin
belirlenmig alana (kontrol alanina) yerlestirmelidir.

11.3.  Turnuva gind, ilk raundun baglamasindan 6nce en az 60 dakikalik bir deneme suresi
olacaktir.

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

11.5. Deneme suresinde takimlar, diger takimlarin deneme suruglerini engellemeyecek
sekilde yerlerinde ¢alisabilir, araglariyla oyun alaninda bir deneme yapmak i¢in siraya
girebilir veya oyun alaninda 6lgiim yapabilirler. Bir deneme icin takim bagina izin verilen
sure en fazla 4 dakikadir. 4 dakika sonra takim baska bir deneme girisimi icin siranin
arkasina gegebilir. Deneme suresinde takimlarin programlarinda degisiklik yapmalarina
veya aracl mekanik olarak ayarlamalarina izin verilir.

11.6. TUm araclar, deneme suresinin bitiminden sonra arag kontrolu igin kontrol alanindaki
inceleme masasina yerlestiriimelidir. Aracin tim denetleyicileri kapatiimalidir. Bu andan
itibaren higbir mekanizma veya program degistirilemez.

11.7. Araclar ancak arag kontrolinden gectikten sonra yarismaya katilabilir. Kontrol,
yukaridaki bélimlerde acgiklandigi gibi, arag ve kullanilan malzemelerin turnuvanin
kosullarina uygunlugu ile ilgilidir.

11.8. Bir arag hakemler tarafindan yapilan arag kontroliini gegemezse, hakemler tespit edilen
sorunlari gidermek igin takima en fazla 3 dakikalik bir siire verebilir. Her bir kontrol
suresinde bir takima hakemler tarafindan sadece bir kez ¢ dakikalik stire verilebilir.

11.9. Eger bir arag hakemler tarafindan yapilan arag kontroliinii gegemezse, o arag¢ turnuvada
kullanilamaz.

11.10. Takim, hakemler tarafindan bir oyun raunduna katilmak i¢in ¢agrildigi andan itibaren en
fazla 90 saniye icinde oyuna hazir olmalidir. Hi¢bir raunt bir kez basladiktan sonra,
Oyun Kurallarinda belirtilen raunt siresini agamaz.

12.11. Birden fazla glin stiren yarismalarda robotlarin geceyi etkinlik alaninda gecgirmesi
gerekmektedir.
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Oyun Masasi ve Ekipmanlari

Oyun Masasi ve Oyun Alani

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.

12.15.

Oyun matinin boyutlari 3200 x 3200 mm (+/- 5 mm)’ dir. Oyun matindaki i¢ kare, igten ice
boyutlari 3000 x 3000 mm (+/- 5 mm) olan bir yaris 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 cevreleyen i¢ duvarlar
bulunmaktadir.

Sekil: Disg ve i¢ duvarlarin yukseklikleri

i duvarlarin dig rengi siyahtir. Duvarlarin i¢ rengi siyahtir. Duvarlarin tst kenarinin rengi
siyahtir.

Hem dis hem de i¢ duvarlarin kalinhidi tanimlanmamistir.

Dis ve i¢ duvarlar arasindaki mesafe, oyun tirtine baglidir ve Oyun Turleri béliminde
belirtilir.

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

Aracin baglangig¢ bdlgelerini sinirlamak igin oyun alaninda 1 mm kalinliginda kesikli
cizgiler bulunmaktadir. Kesik ¢izgilerin rengi CMYK (0 0 0 30)'dir.

Her baslangi¢ bdlgesinin boyutu 200 x 500 mm'dir.

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

Her trafik isareti yuvasinin boyutu 50x50 mm'dir.

Bir trafik isaretinin hareket edip etmediginin degerlendirildigi alan, ilgili trafik isaretinin
yuvasinin ¢evresinde bir daire olarak belirtilir. Daire gizgisinin kalinhdi 0,5 mm'dir.
Cizgilerin rengi CMYK (20 0 100 0)dir.

Dairenin ¢ap1 85 mm’dir.
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Oyun Alani ve Olgiileri

WRO Finalinde duvarlarin yerlegimi

12.16. g duvarlar gizime uygun olarak kare veya dikdértgen seklinde yerlestirilecektir. Dig
duvarlar kare seklinde sabitlenecek ve oyunlar sirasinda dedismeyecektir.

12.17. Duvarlarin rengi siyah olacaktir.

12.18. Organizatérler oyun mati ve oyun nesnelerinin renklerinin CMYK renk tanimlarina
uygun

12.19. olmasi igin ellerinden gelen her seyi yapacaklardir, ancak buna ragmen renklerde yine
de kuguk farkliliklar olabilir. Takimlar, test turlar sirasinda araglarini oyun alani ve oyun
nesnelerinin renklerine goére kalibre etme ve ince ayar yapma firsatina sahip
olacaklardir.
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Trafik isaretleri

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

12.21. Her oyun raundu 6ncesinde yapilan rastgele yerlesime bagli olarak oyun alaninda 7
adede kadar kirmizi kare prizma ve 7 adede kadar yesil kare prizma olabilir.

12.22. Kirmizi trafik isaretlerinin rengi RGB (238, 39, 55)dir.

12.23. Yesil trafik isaretlerinin rengi RGB (68, 214, 44)'dir.

12.24. Trafik isaretlerinin malzemesi tanimlanmamistir.

12.25. Trafik isaretlerinin agirhdr tanimlanmamusgtir.

L 100rnmj
N

g \Aﬂf’?‘
L2722 2, 22

(a) (b)

Figure 12: Dimensions of the traffic signs

Otopark duvarlari

12.26. Her bir otopark duvari, élgiileri 200x20x100 mm olan bir dikdértgenler prizmasi
seklindedir.

12.27. Her engelli oyununda, mat lizerinde bu 2 duvarla sinirlanmig bir otopark alani bulunur.

12.28. Otopark duvarlarinin rengi magenta/RGB (255, 0, 255) olarak belirlenmistir.

12.29. Trafik isaretinin malzemesi tanimlanmamistir.

12.30. Trafik isaretinin agirligi tanimlanmamigtir.

-

%

Otopark duvarlarinin boyutlari
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13. Terimler Sozlugu

Kontrol Siiresi

Kontrol stiresi boyunca hakemler araclara bakar ve dlgtleri (6rnegin bir
kip yardimiyla veya katlanir cetvel ile) ve diger teknik gereksinimleri
kontrol eder. Her raunttan 6nce bir kontrol yapiimaldir.

Kog¢

Bir takima, farkli robotik bakis acilarini, takim calismasini, problem
¢bzmeyi, zaman yonetimini vb. 6grenme surecinde yardimci olan
kisidir. Kogun rolu takimin oyunlari kazanmasini saglamak degil,
onlara yeni seyler d6gretmek ve problemlerin tespiti ve ¢dziUmlerin
bulunmasi konusunda yol gosterici olmaktir.

BKD/Turnuva
Organizatorii

Bilim Kahramanlari Dernegi / Turnuva organizatori; WRO Turkiye
Finaline ev sahipligi yapan, organizasyonla ilgili tim suregleri yUraten
kurumdur.

Mucadele Mucadele iki tur oyunla gergeklesir: Acik Oyun ve Engelli Oyun.

Oyun Alani Oyun alani, aracin iginde gezinmesi gereken alandir. Oyun alani,
aracin oyun sirasinda oyun kurallari geregi etkilesime girmesi gereken
nesneler icerebilir.

GitHub Bilgi Surdm kontrol sistemi Git ile yonetilen programlarin kaynak kodlari igin

Havuzu bir bilgi havuzudur. Veriler icin saklama alani GitHub servisi tarafindan
saglanir (https://github.com/)

Raunt Takim, oyun raundunu tamamlamak igin otonom bir ara¢ calistirir.

Raundun puani, aracin oyun alaninda kat ettigi tur sayisina baghdir.

Deneme Siiresi

Deneme suresi boyunca takim aracini oyun alaninda test edebilir ve
aracin mekanik ozelliklerini veya kodlamasini degistirebilir. Deneme
suresinde kalibrasyona izin verilir.

Takim Bu dokimanda takim s6zcugu 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

once iginde bulundugu durumu analiz edebilmesi ve bdylece aracin
motorlarina bagarih bir oyun ¢ikarmak icin gerekli ydnergeleri
verebilmesini saglayan bir dizi komut iceren yazilimdir.

Sirus Motorlan

Tekerleklere bagli olan akslara bagl motorlardir. Bu motorlar araci ileri
veya geri hareket ettirir.

Yon Verme Motoru

Araci saga veya sola yonlendiren motordur.

WRO Bu dokiimanda, WRO, WRO'yu diinya ¢apinda organize eden ve tim
oyun ve kural dokumanlarini hazirlayan, kar amaci gutmeyen kurulug
olan World Robot Olympiad Association Ltd.'nin kisaltmasidir.

Siris Yoni Aracin roudlar sirasinda hareket yoninu ifade eder ve rastgele

belirlenir.
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Ek A: Aciklayici Sekiller

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

(a) — temas edilmemisg

(b) — temas edilmis ve hareket etmis

(c) — hareket etmis ancak raundun durmasina neden olacak bir durum yok
(d) — devrilmis ancak raundun durmasina neden olacak bir durum yok

(e) — hareket etmis ve raundun durmasi gerekiyor

(f) — devrilmis ve raundun durmasi gerekiyor
(a) (b) (c)

Figure 14:

Sekil:
a) Raundun baslangicinda trafik isaretinin ilk konumu
b) ) trafik isareti yuvasinda degil, ama daire iginde
c) trafik igareti kismen dairenin disinda ve bu yilizden temas edilmis olarak kabul edilir

L

(d) (e)
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()
Figure 15:

Sekil:
d) devrilmis trafik isareti kismen dairenin disinda
e) trafik igsareti devrilmemis ama tamamen dairenin digina gikmig
f) devrilmig trafik isareti tamamen dairenin diginda

2. Baslangig béliimiinde bitirme i¢in puan alma kosullari

Aracin raundu basglangi¢ bolimunde bitirip bitirmedigini belirlemek i¢in tam durma sonrasinda
aracin oyun mati Uzerindeki izdisimi kullanilir. 1zdisimUn herhangi bir pargasi, baslangig
boélgesinin bulundugu duz bolimun disindaysa, arag baslangi¢ boliminin disinda kabul edilir.

Aracin baglangi¢ bdlgesinde olup olmadiginin degerlendirilmesi, yalnizca ara¢g durmus ve en az 30
saniye boyunca hareket etmemisse mimkundur.

Asagidaki sekillerde baslangig bolgesi yesil renkle isaretlenmistir.

_K
Sekil: Arag, raundu baslangi¢ béliimiinde bitirememis
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3. Ug turdan sonra baslangi¢ béliimiinii gegmek

Acik oyun raundunda, hakemler, arag g tur attiktan sonra baglangi¢ bolimUind geger gegmez

raundu sonlandiracaktir. Ug tur tamamlandiginda asagidaki durumlar s6z konusu olabilir:

(a) arag baslangic bolgesine giriyor (b) arag baslangic¢ bdlgesinden ¢ikiyor

/

(c) arag baglangig bolgesini gegmis
Sekil: Saat yoniiniin tersine hareket eden aracin baslangi¢ boélgesini ge¢gme agsamalar

Ara¢ hareket halindeyse hakem (a) ve (b) asamalarinda sureyi durdurmaz. Ancak (c)
asamasinda aracin tamami kdse bolume geger ge¢cmez raunt sona erer.

Aynisi, oyun surls yonu saat yoninde ise de gegerlidir.

(a) arag baslangi¢ bélgesine giriyor (b) arag baslangi¢ bdlgesinden ¢ikiyor
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(c)\arag baslangic bélgesini gecmis
Sekil: Saat yoniinde hareket eden aracin baslangi¢ bolgesini gegme agsamalari

4. Aksi yonde siiriig

Raunt sirasinda aracin sadece iki bolim igin oyun surus yonunin aksi istikametinde gitmesine
izin verilir: ydonun degistirildigi bolim ve o boliume komsu bolum.
Simdi birkag durumu ele alalim:

Durum 1: arag¢ ters yonde ilerlemeye basladi ve komsu bdéliimde tamamen durdu.

Sekil: Kése bolimiinden ters yonde izin verilen siiriis

Yukaridaki sekilde, oyun suris yonl saat yénindedir (duvara yakin yesil noktali okla gdsterilir):

¢ 1. asama: arac kose bdlimine ulasti.

2. asama: arag durdu.

3. asama: arag geri gitmeye basladi.

4. asama: arag bir sonraki béliimle olan béliim sinirini gegmeden diiz bélimde durdu.
5. agama: ara¢ oyun sirus yonunde ilerlemeye devam etti.

Bu tur bir manevraya izin verilir.
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Durum 2: arag ters yonde ilerlemeye basgladi ve iki boliim arasindaki sinir gizgisinde durdu.

[
)

N \\ \\

Sekil: Ters yonde siiriis sirasinda aracin bir sonraki boliim ile ondan sonraki béliim
arasindaki sinir gizgisi lizerinde durmasina izin verilir.

Yukaridaki sekilde, oyun suris yonl saat ydnindedir (duvara yakin yesil noktali okla gdsterilir):

1. asama: arag kose bolimine ulasti.

2. asama: arag durdu.

3. asama: arag geri gitmeye basladi.

4. asama: arag bir sonraki béliimle olan sinir ¢izgisi lizerinde durdu.
5. asama: arag oyun surus yoninde ilerlemeye devam etti.

Bu tir manevralara da izin verilir.
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Durum 3: Arag ters yonde ilerlemeye bagladi ve komsu boéliimiin tamamen digina ¢ikti.

Ara¢ komsu bolim ile ondan sonraki bélim arasindaki sinir gizgisini gegerse raunt durdurulur.

[
g\

Sekil: Ters yonde siiriis sirasinda komsu bolimiin tamamen disina ¢ikilmasina izin
verilmez

Yukaridaki sekilde:

e 1. asama: arag baslangigta saat yonundeki oyun surus yoninde hareket ediyor (duvara yakin

yesil noktali okla gosterilir)
e 2. asama: ara¢ durdu
e 3. asama: ara¢ ters yonde ilerlemeye bagladi ve komsu bolimin tamamen digina gikiyor.

Bdylece arag kurala aykiri olarak iki bélimua gegmis oluyor.
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Durum 4: arag iki boliim arasindaki sinir gizgisi lizerinde yon degistirdi.

Arag, aracin sahadaki izdisimu iki bolim arasindaki ¢izgi Uzerindeyken ydn degistirmisse, ileri
yondeki bolim ters yonde gitmesine izin verilen en uzak bélimu belirleyen ilk bolim olarak kabul
edilir.

Sekil: Arag bir béliimiin igine kismen girdikten sonra ters istikamette gidilebilecek en
uzak bolim

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

e 1. asama: ara¢ baslangicta saat yonunin tersindeki suris yonunde (duvara yakin yesil
noktali okla goésterilir) hareket ediyor.

e 2. agsama: ara¢ iki bolum arasindaki sinir ¢gizgisi Uzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa iginde bulundugu oyun surus yonundeki bolim, yonun degistirildigi
bdlim olarak kabul edilir.

e 3. asama: arag ters yonde ilerlemeye devam etti ve yon degistirilen bdlime komsu olan
bolumu tamamen gegti.

Bu tur bir manevra raundun hemen durdurulmasina yol acacaktir.

Raundun durdurulmadidi senaryo ise sdyle bir durumda gergeklesir (Sekil 27 sag alttaki durum):

e 1. asama: ara¢ baslangi¢cta saat ydnunin tersindeki siris yoninde (duvara yakin yesil

noktali okla gosterilir) hareket ediyor.

e 2. asama: arag iki bolum arasindaki sinir ¢gizgisi Gzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa icinde bulundugu oyun surus yonundeki bolum, yonun dedgistirildigi
bdlim olarak kabul edilir.

3. asama: arag yon degistirdi ve ters yonde gitmeye baglad.
4. asama: arag iki bolim arasindaki sinir gizgisi Uzerinde durdu.
5. agsama: ara¢ saat yonunun tersindeki oyun sirts yonunde ilerlemeye devam etti.

Aracin izdiigsima hala kismen de olsa komsu bdlimun igcinde oldugu i¢in raunt durdurulmaz
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Durum 5: Aracin, yoniinii birka¢ kez degistirmesi

Aracin birkag kez yon degistirmesine izin verilir, ancak ters yonde gitmek igin izin verilen en uzak
bélim, yonin ilk degistirildigi ve bitis bolimiine en yakin olan bélime goére belirlenir:

Sekil: Bitis bolimiine en yakin olan béliime gore birka¢ kez yon degistirme hakki

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

e 1. asama: arag¢ baslangigta saat yoninin tersindeki sirts yoninde (duvara yakin yesil
noktali okla gosterilir) hareket ediyor.

e 2. asama: arag iki bélim arasindaki sinir gizgisi Gzerinde durdu. Bu durumda aracin
kismen de olsa icinde bulundugu oyun slrlis yénlndeki bolim, yénin degistirildigi bolim
olarak kabul edilir.

e 3. asama: arag yon degistirdi ve ters ydnde hareket etmeye basladi.
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4. ve 5. asamalar: ara¢ yonuni degistirdigi bolime komsu olan bélimin tamamen disina
¢ikmadan komsu boélimde durdu ve daha sonra tekrar dogru ydnde hareket etmeye
devam etti.

6. ve 7. asamalar: ara¢ bir kez daha ydn dedistirdi ancak aracin énceki sefer yoninu
degistirdigi bolum bitise daha yakin oldug@u igin bu yon degistirme dikkate alinmadi.

ara¢ oyun surls yonundn tersine hareketini sirdirir ve tamamen komsu bdélimden
disari ¢ikarsa raunt durdurulur (yukaridaki seklin sol alt tarafindaki durum)

aracin izdugumunun sadece bir kismi komsu bolimudn yanindaki bolime gectiyse, bu
durum raundun durdurulmasi icin bir neden olarak kabul edilmeyecektir (yukaridaki
sekilde sag alttaki durum)
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Durum 6: Geri geri gitmek

Not: “Durum 6: Ters ybnde giderken ftrafik isaretinin yanindan ge¢mek” uygulamadan
kaldiriimistir.

Arag oyun slris yonunde hareket ediyorsa, aracin geri geri gitmesine izin verilir.

Sekil: Aracin oyun surus yoniinde geri geri gitmesi

Bu durumda trafik igaretlerini gegme kurallari ayni sekilde uygulanir — kirmizi situn sagdan, yesil stutun
soldan gecilmelidir.

Sekil: Geri geri giderken trafik isaretlerini gegme kurallar

World Robot Olympiad ve WRO logosu World Robot Olympiad Association Ltd.'nin ticari markalaridir.
Sayfa 34 /52



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

M IAWROX

WRO Gelecegin Mihendisleri — Genel Kurallar

5. Trafik igaretlerini yanlis taraftan gegmek

Trafik isaretlerinin yanlis taraftan gecilmesine izin verilmese de aracin yaptigi hatayr anlamasi ve
davranisini diizeltmesi igin bir esik dederine izin verilir.

Arag trafik isaretini yanhs taraftan ge¢gmeye baslar ancak i¢ duvardan dis duvara giden ve
Uzerinde trafik isaretinin bulundugu cizgiyi (asagida esik cizgisi olarak adlandirilacaktir) tam
olarak gegcmezse sure durdurulmayacaktir.

W
~--—-_——)

The vehicle has crossed .
the line partially

~N

The vehicle has crossed
the line partially

Sekil: Arag, kirmizi situnun sagindan giderken esik ¢izgisini tamamen ge¢gmiyor
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Arac esik ¢izgisini tamamen gecgerse hakemler raundu hemen durduracaktir.

> \

.~--—-—_—>

The vehicle has crossed
the line completely
/

- \\)‘

s o

Sekil: Arag yesil situnun sag tarafindan esik gizgisini tamamen geciyor

————)

b

The vehicle has crossed
the line completely

Sekil: Ara¢ kirmizi siitunun sol tarafindan esik gizgisini tamamen gegiyor

Bunlarin aynisi, aracin oyun surtg yonunde geri geri gittigi durum igin de gegerlidir.

I

|
Sekil: Arag geri geri giderken esik gizgisini gegiyor

Engelli oyunda trafik isaretlerine yalnizca li¢ resmi turda uyulmasi gerekir. Otoparka giden en
son rotada trafik isaretlerinin sagindan veya solundan gecilmesine izin verilir, ancak trafik
isaretlerinin yine de hareket ettiriimemesi gerekmektedir.
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6. Otoparka park etme
Tamamen park edilmis olarak kabul edilmesi igin:

e Aracin mindere olan izdlsiimdi, otopark alanindaki iki isaretleyici arasindaki
dikdédrtgenin (resimlerde gri renkle isaretlenmis) tamamen iginde bulunmalidir.

o Ve arag, oyun alaninin duvarina paralel sekilde park edilmelidir.

Arag, ayni taraftaki iki tekerlegin duvara olan mesafeleri 2 cm'den fazla farklilik géstermiyorsa
paralel kabul edilir.

7 N7 N

Gri alan park etmeye izin verilen Arag tamamen gri alanin iginde
alandir. ve dig duvara paralel.

Eger Aracin paralel park edilip edilmedigi net degilse;
bir taraftaki tekerleklerin duvara olan mesafesi dl¢iiliir. Olciimler ana
stirlis tekerlekleri lizerinden yapilir. Eger iki mesafe arasindaki fark 2
cm'den biiyiikse, arag paralel park edilmis olarak kabul edilmez.

Sekil: Tam olarak park etme durumlari
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Aracin mat lzerindeki iz diigiimii kismen otopark alaninin igindeyse ara¢ kismen park etmig

kabul edilir.
7 \7 \

Arac kismen park etmis. Dis duvara paralel olmadigi igin,
arag kismen park etmis kabul
edilir.

Sekil: Kismen park etme durumlari

Arac otopark duvarlarina temas etmemelidir. Duvarlara temas edilirse ara¢ durdurulur ve park
etme igin herhangi bir puan verilmez.
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Ek B: WRO Finalleri igin Oyun Alani

Tarkiye WRO finali icin oyun alaninin uluslararasi finaldekinden temel farki, i¢c duvarin nasil insa

edilecegidir, cinkl duvar yapisi her raunttan 6nce yapilan rastgele yerlesime bagh olarak
degismektedir.

Asagida, i¢ duvari hazirlamada faydali olabilecek 6neriler yer almaktadir.

Bu Oneride i¢ duvarin malzemesinin ahsap/sunta/MDF oldugunu varsayilmaktadir. Duvar dért
parcadan olusur: iki uzun parca ve iki kisa par¢a ve her parcanin kalinligi aynidir. Bu parcalar,
kabin vidalari veya bombe basli vidalar ve insert somunlar kullanilarak birbirine sabitlenir.
Parcalarin yuksekligi 100 mm'dir. Parcalarin rengi siyahtir.

Le

A

Y

&

\ uzun parca

e

kisa parca

.y /

Sekil: i¢ duvar igin kullanilan duvar parcalarinin semasi

Duvar pargalari asagidaki setler halinde hazirlanirsa, i¢ duvarin tim olasi konfiglrasyonlari elde
edilebilir:

Uzun pargalar Kisa pargalar

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

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

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

uzunlugunda 2 parca uzunlugunda 2 parca
“K” parganin kalinligini ifade eder

Parca kalinhigr 6érnedin 17 mm ise kisa pargalarin uzunluklar sirasiyla 966 mm, 1366 mm ve
1766 mm olacaktir.
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Raunttan dnce 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 koselerinin i¢ taraflarina bir miktar agirlik

yerlegtirilebilir.
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Ek C: Muhendislik ve Ara¢g Dokimantasyonunun Degerlendirilmesi

C.1. Muhendislik Dokiimantasyonu ve GitHub Arsivinin Amaci

Muhendislik Dokumantasyonu ve GitHub arsivi, birlikte Gelecegin Muhendisleri kategorisindeki
ekibin muhendislik ¢calismalarinin temel dokiimantasyonunu olusturmaktadir.

Bunlar dort temel amaca hizmet eder:
1. Sadece nihai robotu degil, ekibin muhendislik slrecini de gostermek.

2. Hakemlerin tasarim kararlarinin ve sistem dusuncesinin kalitesini degerlendirmesine
olanak saglamak.

3. Baska bir ekibin robotu yeniden uretebilmesi icin yeterli ayrinti saglamak.

4. Sahada robot performansi takimlar arasinda benzer oldugunda bir farkhlastirici unsur
olarak hareket etmek.

Degerlendirme, gorsel guzellige veya uzunluga degil, mihendislik mantiginin netligine ve
derinligine, test ve yineleme kalitesine ve sistemin tekrarlanabilirliine dayanmaktadir.

Ayni degerlendirme Ol¢iti tim yas gruplari (14-22) icin gegerlidir. Organizatdrler istege bagli
olarak yasa bagl ayri éduller verebilir (6rnegin Geng Mikemmellik, Kidemli Mikemmellik,
Universite Milkkemmelligi), ancak yarisma siralamalari ve dokiimantasyon degerlendirmesi tek bir
birlesik 6l¢it kullanir.

C.2. Dokiimantasyon Degerlendirmesine Genel Bakis

Hakemler, dokimantasyonu besg kriter kullanarak degerlendirir; her kriter dort seviyeli bir dlgekle
puanlanir;

1. Hareketlilik ve Mekanik Tasarim

2. Gug ve Sensor Mimarisi

3. Yazilim Mimarisi ve Engel Stratejisi

4. Sistem Dusuncesi ve Muhendislik Kararlari

5. Tekrarlanabilirlik ve GitHub Kalitesi Her kriter 0, 2, 4 veya 6 puan olarak puanlanir:

+ 0 = Kanit sunulmadi

* 2 = Sinirl kanit

* 4 = Yetkin muhendislik

* 6 = Guiclu gerekgelendirmeye sahip gelismis mihendislik Maksimum toplam puan 30 puandir.

Takimlarin agagidakileri kullanmasi beklenir:

* Yapilandirilmis bir Mihendislik Dokimantasyonu (PDF veya benzeri) ve

* Kod, CAD, kablolama bilgileri ve diger teknik dosyalari iceren, iyi organize edilmig bir GitHub
arsivi.

Hakemler, kurallarda belirtilen son tarihe kadar mevcut olan belgeleri kullanacaklardir. Takimlar
bu tarihten sonra arsivlerini glincelleyebilirler, ancak gtincellemeler degerlendirme sirasinda
dikkate alinmayabilir.
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C.3. Degerlendirme Kriterleri ve Puan Tanimlayicilari
Asagidaki tabloda hakemlerin kullanacagi degerlendirme kriterlerinin tamami gésterilmektedir.
C.3.1. Puanlama Olgegi (tum kriterler igin gegerlidir)

Puan Etiketi Genel Anlam

6 Gelismis Miihendislik Tamamen gerekcelendirilmis kararlar, testler, 6dinlesmeler ve

sistem dlsincesi

4 Yetkin MUhendislik Aclik, yapilandiriimig ve tekrarlanabilir mihendislik ¢alismasi
2 Sinirl Kanit Bazi bilgiler mevcut, ancak eksik veya zayif gerekgelendirilmig
0 Kanit Yok Eksik, alakasiz veya degerlendirilemez

C.3.2. Ayrintili Kriter Tanimlar

Kriter 1: Hareketlilik ve Mekanik Tasarim
Seviye Agiklamasi

Tork ve hiz gerekgelerini, tasarim édinlesmelerini ve bilesenlerin neden segildigini igerir.

6 Mekanik tasarimi etkileyen ve performansi iyilestiren testleri veya yinelemeleri gosterir.
4 Sasi, surls ve direksiyonun net agiklamasi. Diyagramlar dahil.
Bagka bir takim mekanik tasarimi yeniden Uretebilir
2 Robotun nasil gérindugunu agiklar, ancak gerekce veya diyagram igermez.
0 Hicbir bilgi verilmemistir veya bilgiler hareketlilik ve mekanik tasarimla ilgili degildir.

Degerlendirilenler:
 Sasi tasarim tercihleri

* Direksiyon ve surus mekanizmasi
* Tork ve hiz mantigi
* Mekanik stabilite ve sertlik

» Tasarim segimlerinin gerekgelendiriimesi

Degerlendiricilerin aradigi 6zellikler:
* Ekibin mekanik tasarimin performansi nasil etkiledigini anladigina dair kanit.

* Belirli bir suirts ve direksiyon ¢6zimunin neden secildigine dair net bir agiklama.
* Mekanik tasarimi iyilestirmek icin testlerin kullaniimasi.
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Kriter 2: Gli¢ ve Sensér Mimarisi

Seviye Agiklamasi

6 Guc¢ bitcesi, sensor tercihleri, saha geometrisi kullanilarak gerekgelendirilmis yerlesim, kalibrasyon
yontemi, ariza noktasi degerlendirmeleri ve guvenilirligi artirmak icin yineleme kanitlari igerir.

Kablolama semasi saglanmistir. Sensoér yerlesimi ve secimi agiklanmistir. Dokliimantasyon
tekrarlanabilir.

2  Pil ve sensorler listelenmigtir, ancak semalar veya anlamli bir agiklama yoktur.**

0 Gug veya sensor bilgisi saglanmamistir.

Degerlendirilenler:

» Gug sistemi mimarisi

* Akim gcekme gerekgesi ve dagitimi
» Sensor secgimi ve yerlegimi

+ Kalibrasyon yontemleri

» Kablolama semalari

Degerlendiricilerin aradigi seyler:

* Ekibin sadece bagli parcalari degil, gi¢ dagitimini da planladigina dair kanit.
» Sensor secgimleri ve konumlari igin gerekge.

 GUrultu, girisim, golgeler ve benzeri sorunlarin dikkate alinmasi.

Kriter 3: Yazilim Mimarisi ve Engel Stratejisi

Seviye Agiklamasi

Mantiksal agiklamali durum makinesi. Algoritmalar gerekcelendirilmistir (6rnegin PID,

6 bilgisayar gorusi yontemi, IMU fizyonu). Ug durumlar ele alinmistir. Performans
degerlendirmesi igin kullanilan élgutler de dahil olmak lGzere test ve ayarlama streci
aciklanmistir.

Akis semasi saglanmigstir. Moduller ve fonksiyonlar agikga agiklanmigtir. Engel mantigi

4 aciklanmis ve tekrarlanabilir.
2 Yazilim ve engel stratejisinin temel agiklamasi, ancak sinirli ayrinti ve net bir yapi yok.
0 Kod agiklama yapilmadan yapistiriimig veya strateji dokUmantasyondan anlagilamiyor.
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Degerlendirilenler:

» Kodun moddilerligi ve yapisi

» Durum makineleri veya kontrol akigi
» Serit takibi ve engel asma stratejisi
* Kullanilan algoritmalarin agiklamasi

» Temel kod dokiimantasyonu ve yorumlari

Degerlendiricilerin aradiklari:

* Yazilim yapisinin robotun davranisini nasil destekledigine dair anlayis.
« Serit takibi, engel asma ve yan yol asma icin net stratejiler.

+ Sadece son kod degil, test ve ayarlama kanitlar.

Kriter 4: Sistem Diisiincesi ve Miihendislik Kararlari

Seviye Aciklamasi

Acikca belirtilen kisitlamalar tanimlanmistir. Degis tokuslar ve yineleme dongduleri

6 aciklanmistir. Riskler ve hata modu, azaltma yontemleriyle birlikte ele alinmigtir.
Dokumantasyon, verilere veya testlere dayali olarak "Y yerine X'i sectik ¢unkd..." seklinde
gerekgelendirme icermektedir.

Alt sistemler haritalandiriimis ve etkilesimleri agiklanmigtir. Kisitlamalar temel dizeyde

4 belirtiimis ve tartisiimistir.
2 Kararlarin gerekceleri veya aciklamalar yer aliyor, ancak eksik veya yuzeysel.
0 Gorunurde herhangi bir karar alma sureci yok. Belgelerde ne yapildidi agiklaniyor, ancak

neden yapildigi agiklanmiyor.

Degerlendirilenler:

* Alt sistemlerin birlikte nasil ¢alistigi (hareketlilik, gii¢, sensorler, yazilim, gergceve).
« Kararlarin ardindaki muhendislik mantig.

* Kisitlamalar ve édinlesmeler.

* Yineleme ve test dongdleri.

* Risk tanimlama ve azaltma eylemleri.

Degerlendiricilerin aradigi 6zellikler:
» Ekibin robotu ayri pargalar olarak degil, bir sistem olarak diistindtigline dair kanit.

* Glg, agirlik, islem glicl ve zaman gibi kisittamalar altinda alinan net kararlar.
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Kriter 5: Tekrarlanabilirlik ve GitHub Kalitesi
Seviye Acgiklamasi

Robot, dokiimantasyondan yola ¢gikarak tamamen yeniden uretilebilir. GitHub'da net bir
6 proje yapisi,anlamli commit mesaiji, belgelenmis test is akisi ve stirimleme veya strim
notlari bulunmaktadir.

README dosyasi en az 5000 karakter uzunlugundadir. Gerekli commit'ler mevcuttur.
4 CAD, kod ve kablolama bilgisi dahildir. Bagka bir takim, makul bir cabayla robotu yeniden

uretebilir.

2 Bir veri arsivi mevcut, ancak yapisi yetersiz, dosyalar eksik veya belirsiz ve
tekrarlanabilirligi sinirli.

0 GitHub'da eksiklikler, bozukluklar veya degerlendirmeyi imkansiz kilacak kadar

yetersizlikler mevcut.

Degerlendirilenler:

* GitHub yapisi ve netligi

* Kayit (commit) gegcmisi (en az g anlaml kayit)
* README iceridi ve yapisi

» Dosya organizasyonu

* CAD, kod, kablolama ve ilgili teknik dosyalar

* Robotun tekrarlanabilirligi

Degerlendiricilerin aradigi 6zellikler:

* Profesyonel ve kullanigli dokiimantasyon.
* Argivin yalnizca son kod dokumu degil, muhendislik strecini yansittigina dair kanit.
C.4. Degerlendirici Hizh Referans Sayfasi

Bu alt bolim, hakemlerin puanlama yaparken kullanabilecedi tek sayfalik bir 6zet olarak
tasarlanmistir.
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C.4.1. Kisa Degerlendirme Kriterlerine Genel Bakis

Kriter 0 (Kanit yok) 2 (Sinirh 4 (Yeterli 6 (Gelismis

kanit) muhendislik) muhendislik)
Hareketlilik Mekanik bilgi Sadece Net mekanik Tork ve hiz
ve Mekanik yok goérinim tasarim, gerekgelendirmesi,

verilen 6dunler, testler ve

Tasarim aciklamasi diyagramlar, : > LS
gerekgelendirme icerir

tekrarlanabilir

Gl¢ ve Sensor Gulc¢ veya Sadece Kablolama Gug butgesi, verilen
Mimarisi sensor bilgisi  bilesen diyagrami, sensoér  sensor odunleri, yerlesim
yok listeleri yerlesimi ve secimi  9erekcelendirmesi,
aciklanmis, kfc_\llbr_asyon, ariza
yonetimi

tekrarlanabilir

Yazilim Mimarisi Kod veya Temel Akis semasi, Gerekgelendirilmis

ve Engel strateji yazilim modiil agiklamasi, algoritmalar, durum

Stratejisi acgiklamasi aciklamasi engel mantigi, makinesi, ug durumlar,
yok tekrarlanabilir test olgutleri

Sistem Gorandr Bazi Alt sistemler Kisitlamalar,

Diisiincesi ve karar siireci  gerekgelendir haritalanmis ve odunlesmeler, yineleme,

Miihendislik yok meler, eksik  etkilesimler risk ve azaltma "neden

Kararlari aciklanmis X'i sectik" ile birlikte

Mantik yiriitme Eksik veya Kéta yapi, README, CAD, Tamamen tekrarlanabilir,

Tekrarlanabilirlik  bozuk arsiv kismi kablolama ve kod, profesyonel yapi,

ve GitHub dosyalar tekrarlanabilir commit'ler, test is akisl,

Kalitesi surimleme

C.4.2. Onerilen Degerlendirme is Akisi (15 ila 20 dakika)

1. Takimin GitHub arsivini agin ve README ile ana klasorlerini bulun.

2. Muhendislik Dokiimantasyonunu tarayarak bes kritere uyan bolimleri bulun.
3. Her kriter icin, 0, 2, 4 ve 6 seviyelerine uyan kanitlari kontrol edin.

4. Her kriter icin yalnizca kanitlara dayanarak bir puan (0, 2, 4 veya 6) segin.

5. Puanlar milliyet, yas, dil veya genel izlenime gore ayarlamaktan kaginin.

6. Gerekirse puanlari ve kisa yorumlari kaydedin.

Dil kalitesi, degerlendiricinin mihendislik mantigini anlamasini engellemedigi stirece puanlamayi
etkilememelidir.
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C.5 Takim Kontrol Listesi
Takimlar, belgelerini gdndermeden énce bu kontrol listesini kullanabilirler.
C.5.1 Genel

» Mihendislik ¢alismalarimizin éykisunu anlatan, sadece montaj adimlarini degil, bir Mihendislik
Doékimanimiz var.
* Net bir yapiya ve tim dnemli dosyalara sahip bir GitHub arsivine sahibiz.

» Dokiimantasyonumuz, sadece ne yaptigimizi degil, neden bu kararlari aldigimizi da agikliyor.

C.5.2 Her Bir Kriter igin
Hareketlilik ve Mekanik Tasarim

* Bu sasi ve sUris sistemini neden sectigimizi acikladik mi?
» Mekanik yerlesim planinin diyagramlarini ekledik mi?

* Tasarimi iyilestiren testleri veya degisiklikleri agikladik mi?

Glic ve Sensér Mimarisi

* Glcun nasil dagitildigini ve duzenlendigini gosterdik mi?
* Sensor secimlerimizi ve konumlarini gerekgelendirdik mi?

* En az bir kablolama diyagrami ve kalibrasyon agiklamasi var mi?

Yazilim Mimarisi ve Engel Stratejisi

* Yazilimimiz igin bir akig semasi veya durum makinesi gosterdik mi?
« Seritleri nasil takip ettigimizi ve engellerden nasil kagindigimizi acikladik mi?

* Test veya ayarlama agiklamalari ekledik mi?

Sistem Diigtincesi ve Miihendislik Kararlari

* Gug, agirlik, zaman veya islem gibi kisitlamalari belirledik mi?
* En az bir tasarim 6dunlesmesini gosterdik ve segimimizi agikladik mi?

* Tasarimimizin zaman iginde nasil degistigini (surim 1, 2, 3) gosterdik mi?

Tekrarlanabilirlik ve GitHub Kalitesi

* Bagka bir takim, dokiimanlarimizdan yola ¢ikarak robotumuzu yeniden olusturabilir mi?
* README dosyamizda sistemin nasil ¢alistigi ve nasil olusturulacagi agiklaniyor mu?
* En az Ug¢ anlamli ve net mesaj iceren kaydimiz (commit) var mi?

* CAD, kablolama ve kod dosyalarinin tamami argivde mi?
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C.6 Geng Takimlar igin Sézliik

Bu sdzlUk, 14-16 yas arasi takimlara yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir ancak herkes igin
faydalidir.

* Kisitlama: Calismaniz gereken bir sinir, drnegin maksimum agirlik, sinirli pil kapasitesi, butce
veya zaman.

* Degis tokus: Birini iyilestirmenin digerini kotulestirdigi iki sey arasinda bir segim (6rnegin daha
fazla hiz ancak daha az hassasiyet).

* Tork: Bir motordan gelen dénme kuvveti. Daha yUksek tork, daha agir yikleri hareket ettirmeye
veya e@imleri tirmanmaya yardimci olur.

* Gii¢ biitcesi: Robotun her bir pargcasinin ne kadar akim ve glc¢ kullandiginin ve pilin ve
regulatorlerin bunu kaldirip kaldiramayacaginin bir tahmini.

* Durum makinesi: Robot davranisini, bir durumdan digerine ne zaman gegcilecegini belirten
kurallarla bir dizi "durum" (6rnegin arama, serit takip etme, engelden kaginma) olarak

tanimlamanin bir yolu.

» Kalibrasyon: Robotun dogru olcim yapmasi ve beklendigi gibi davranmasi icin sensor
okumalarini veya kontrol parametrelerini ayarlama iglemi.

* Gurilti: Sensor okumalarinda veya sinyallerde istenmeyen varyasyonlar, kararsiz davraniglara
neden olabilir.

* Yineleme: Daha iyi bir tasarim elde etmek igin "planla, insa et, test et, gelistir" dongtsuni
tekrarlamak. 1, 2 ve 3. strimler yinelemelerdir.

» Ariza modu: Robotun arizalanabilecedi veya kétu performans gosterebilecedi bir yol, drnegin
tekerleklerin yol tutusunu kaybetmesi veya sensorlerin 1sik tarafindan kor edilmesi.

* Tekrarlanabilirlik: Baska birinin dokiimantasyonunuzu takip ederek benzer performansa sahip
ayni robotu insa edebilme yetenegi.

C.7 Ornek 6/ 4/ 2/ 0 Her Kriter igin Alintilar

Bu drnekler kisa ve basitlestirilmis olsa da dort seviye arasindaki farki gostermektedir.
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C.7.1 Hareketlilik ve Mekanik Tasarim

* Seviye 6 6rnegi

“Iki vites oranini test ettik: 1:30 ve 1:50. 1:30 oraninda robot daha yiiksek hiza ulasti ancak durma
cizgisinden 6nce dogru sekilde duramadi. 1:50 oraninda daha yavas hizlandi ancak keskin
doénlslerde daha iyi kontrol sagladi. 20 denemede tur tutarliigini %60'tan %85'e ¢ikardidi icin
1:50 oranini segtik.”

* Seviye 4 6rnegi

“Robotumugz, iki adet 12 V DC motor ve ¢ok yonli tekerleklerle diferansiyel strts kullaniyor. Sasi
dizeni ve motor montaji Sekil 3'te gosterilmistir. Direksiyon, sol ve sag motor hizlarinin
degistiriimesiyle saglanir. Dingil mesafesi ve iz genigligi, EK A'daki boyutlandiriimis cizimde
gosterilmistir.”

* Seviye 2 6rnegi

“Robotumuz dért tekerlekli ve iki motorlu gliclii bir sasiye sahiptir. lyi siiriis performansi sergiliyor
ve pistte stabildir.”

* Seviye 0 drnegi

“Iste robotumuzun bir resmi.” (Bagka agiklama yok.)
C.7.2 Gii¢ ve Sensor Mimarisi

* Seviye 6 ornegi

“En ylUksek ivmelenme sirasinda toplam akim g¢ekimi, siris motorlari igin yaklagik 3,2 A ve
elektronikler icin 0,8 A'dir. Bu nedenle 5 A'lik bir distirlicti regilatér sectik. iki kamera konumunu
test ettik. ilk konum, tepe lambalarindan gelen parlamaya neden oldu, bu nedenle kamerayi 3 cm
yukari tagidik ve 10 derece asagi dogru eddik, bu da yanlis algilamay %40 azaltti.”

* Seviye 4 6rnegi

“Sekil 5, kablolama semamizi géstermektedir. Ana 3 htcreli LiPo pil, motorlar igin 12 V'luk bir
hatti ve Raspberry Pi ve sensorler igin 5 V'luk bir regulatéri besler. Sutunlari algilamak igin 6n
kdselerde iki ToF sensoéru kullaniyoruz ve bunlarin robotun her iki tarafini da kapsayacak sekilde
yerlestiriimesini acikliyoruz.”

* Seviye 2 6rnegi
“Bir LiPo pil ve birka¢ sensor kullaniyoruz: iki ultrasonik sensdr, bir kamera ve bir IMU. Bunlari bir
guc¢ dagitim panosuna bagliyoruz.”

* Seviye 0 6rnegi
Parcalarin nasil beslendigi veya sensorlerin nereye yerlestirildigi hakkinda higbir bilgi yok.
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C.7.3 Yazilim Mimarisi ve Engel Stratejisi

* Seviye 6 6rnegi

“Serit takip sistemimiz, tespit edilen serit merkezinin yanal kaymasina dayali oransal bir kontrolc(i
kullaniyor. Ani kontrol denedik, ancak kdselere yakin yerlerde salinimlar meydana geldi. Sekil
8'deki sonlu durum makinesi, SeritTakibi, Sol Direge Carpma ve Sag Direge Carpma durumlarini
gostermektedir. Tur basina mudahale sayisini kaydediyoruz ve bu midahaleleri en aza
indirgemek icin kontrolciyu ayarladik.”

* Seviye 4 ornegi

“Sekil 7, ana programimizin akis semasini gdstermektedir. Once seridi tespit ediyoruz, direksiyon
acisinl hesapliyoruz, direkleri kontrol ediyoruz ve yolu buna goére ayarliyoruz. Bu bloklarin her biri,
metinde acikladigimiz ayri bir Python modulinde uygulanmistir.”

* Seviye 2 6rnegi
“‘Kamerayl ve sensorleri okuyan ve ardindan motorlari kontrol eden bir kod yazdik. Robot,
engelleri gérdiiginde onlardan uzaklasiyor.”

* Seviye 0 6rnegi
Sadece kod listeleri, kodun ne yaptigi veya robotun nasil davrandigina dair higbir agiklama yok.

C.7.4 Sistem Diistincesi ve Miihendislik Kararlari

* Seviye 6 ornegi

“Iki mimariyi degerlendirdik: yalnizca robot Uzerinde bulunan goriis ve robotun diginda ug
islemeye sahip boélinmus bir sistem. Gecikme ve kablosuz iletisime bagimlilik nedeniyle, CPU
yukinu artirmasina ragmen tamamen robot Uzerinde bulunan igslemeyi segtik. CPU kullanimini
%70'in altinda tutmak igin kare hizini 30 fps'den 15 fps'ye disurdik. Risk tablomuz asiri isinmayi
bir ariza modu olarak tanimladi, bu nedenle bir fan ekledik ve 15 dakikalik bir calisma sirasinda
sicakliklarin 60 santigrat derecenin altinda kaldigini dogruladik.”

* Seviye 4 6rnegi

“Genel sistemimiz Sekil 2'deki blok diyagramda gdsterilmigstir. SUrds, algilama, isleme ve gug alt
sistemleri gosterildigi gibi baglanmistir. Bir turu tamamlamak igin nasil etkilesimde bulunduklarini
kisaca agikliyoruz.”

* Seviye 2 6rnegi
“Sezon boyunca, 6rnegin motorlar degistirmek ve sensdrleri tasimak gibi ¢esitli kararlar aldik. Bu
degisiklikleri acikliyoruz, ancak ayrintili gerekgelendirme yapmiyoruz.”

* Seviye 0 6rnegi
Dokimantasyon yalnizca son tasarimi tanimlar ve sec¢imlerden, ddiinlerden veya sorunlardan
bahsetmez.
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C.7.5 Tekrarlanabilirlik ve GitHub Kalitesi

* Seviye 6 6rnegi

“GitHub arsivimiz tim kodlari, CAD, STL dosyalarini ve baglanti semalarini iceriyor. README
dosyasi robotun adim adim nasil monte edileceg@ini acikliyor. Her biyuk degisiklik, ‘PID ayari
eklendi’ ve ‘Direk algilama iyilestirildi’ gibi bir commit mesaijiyla kaydediliyor. v1.0 stirimu bolgesel
etkinlige, v2.0 slirimi ise nihai uluslararasi strime karsilik geliyor. Test is akisimiz tests.md
dosyasinda belgelenmistir.”

* Seviye 4 ornegi
“Arsiv, tam kod tabanini, 3B modelleri ve baglanti semasini iceriyor. README dosyas! yazilimin
nasil kurulacagini ve ana programin nasil calistirilacagini acikliyor. ilerleme gésteren en az ii¢
commit'imiz var.”

* Seviye 2 6rnegi
“Nihai kodumuzu GitHub'a ylUkledik. README dosyasi robotumuzu kisaca agikhyor.”

* Seviye 0 érnegi
Eksik arsiv, bos arsiv veya hakemler tarafindan agilamayan arsiv.
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Ek D: Asgari Olmasi Gereken Elektromekanik Bilegsen Seti

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

o tek kartl bir bilgisayar (SBC): gergcek zamanli video isleme, sensor verilerini analiz etme,
motor denetleyicisine sinyal gdnderme, sinyalleri yonetme amaciyla kullanilacaktir.

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

e genis acih bir kamera

¢ iki adet mesafe sensori

o iki adet 151k sensori

¢ servo motor: direksiyonu kontrol eder

e sanzimanl dogru akim (DC) motor: aracin hizini kontrol eder

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

o atalet 6lgiim birimi (IMU) — bu genellikle jiroskop ve ivmeolgerin bir kombinasyonudur: arag
navigasyonunu iyilestirmek igin kullanilabilir

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

e bir voltaj dengeleyici: SBC/SBM igin uygun elektrik gliciintin saglanmasi icin gereklidir.

o pilleri elektrikle ¢alisan birimlere (SBC/SBM, motorlar) baglamak igin iki anahtar.

e basma diigmesi: raunda baslamak igin bir tetikleyici olarak kullanilabilir

Ornek bir arag konfiglirasyonu asagidaki gibi olabilir:

e 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 tizerine yliklemek igin bir MicroSD kart.

e Ekstra genis acili lensi olan bir kamera modulu
(https://www.raspberrypi.org/products/camera-module-v2/)

e 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 surmek icin bir DC Motor (sasinin bir parcasi olabilir)

¢ Araci yonlendirmek igin Servo Motor (sasinin bir pargasi olabilir)

o Atalet 6lguim birimi (IMU) sensori (https://www.sparkfun.com/products/13762)

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

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

e Déner kodlayici (Rotary Encoder) (https://www.sparkfun.com/products/10790)

e Raspberry Pi ve Arduino arasinda elektrik tiiketimini bélmek igin bir hub'a sahip harici bir
USB Pl

* DC motora gui¢ saglamak i¢in uygun ilave bir pil (sasinin bir parcasi olabilir)
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