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Atnaujinimai nuo 2024 iki 2025 mety

Svarbiausi pakeitimai ir papildymai pazyméti geltonai. Svarbiausi pakeitimai:

o LeidZiamas amzius idpléstas iki 22 mety.

e |vedamas atsitiktinumo procesas.

e Paskutiniame raunde sukimosi aplinkos (apsisukimo) veiksmas pasalinamas.
o Taisyklés dél (lygiagrecio) stovéjimo koreguojamos.

PraSome atkreipti démesj, kad varzyby sezono metu gali bati pateikti paaiSkinimai ar
papildymai oficialiy WRO klausimy ir atsakymy formatu. Sie atsakymai laikomi taisykliy
papildymu. WRO 2025 Klausimy ir atsakymy dokumentg galite rasti adresu: https://wro-
association.org/competition/questions-answers/

SVARBU: Sio dokumento naudojimas nacionaliniuose turnyruose

Sio dokumento taisyklés naudojamos tarptautiniuose jvykiuose vertinimui.

Sis taisykliy dokumentas skirtas visiems WRO varzyboms visame pasaulyje, tadiau nacionalinése
varzybose WRO nacionalinis organizatorius turi teise pritaikyti Sias tarptautines taisykles pagal vietines
salygas. Visos komandos, dalyvaujancios nacionalinése WRO varzybose, turi naudoti nacionalinio
organizatoriaus pateiktas Bendrasias taisykles.

World Robot 5|ymp|aa and the WRO 0go are frademarks of the World Ropot z5lymp|ad Association Ltd.
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1. Bendra informacija

Jvadas
WRO Ateities inzinieriy kategorijoje komandos turi sutelkti démes;j j visas inzinerinio proceso
dalis. Komandos gauna tasky uz savo proceso dokumentavimg ir vieSosios GitHub saugyklos

kas 4-5 metus.

Self-Driving Cars i53ukyje robotiné transporto priemoné (robotas) turi savarankiskai vaziuoti po
trasg, kuri kiekvieno varzyby raundo metu atsitiktinai keiciasi.

Pagrindinés sritys
Kiekvienoje WRO kategorijoje ypatingas démesys skiriamas robotikos mokymuisi. WRO
Ateities inZinieriy kategorijoje moksleiviai ir studentai orientuosis j Sias sritis:

- Kompiuterinés regos ir jutikliy sintezés panaudojimas trasos ir pacios transporto
priemonés basenos jvertinimui.

- Veikianti transporto priemoné su atviro kodo aparatine jranga, pvz., elektromechaniniais
komponentais ir valdikliais.

- Veiksmo planavimas ir judanciy daliy bei kinematikos, skirtingos nuo diferencialinio
variklio, valdymas (pvz., vairo reguliavimas).

- Optimalios strategijos misijos jveikimui, jskaitant misijos sprendimo stabiluma.

- Komandiné veikla, bendravimas, problemy sprendimas, projekty valdymas,
kdrybiSkumas.

- InZinerinio Zurnalo rengimas, rodantis paZzangg ir dizaino strategijas.

Norédami padéti komandoms, besidomincioms Sia kategorija, sukurtas ,Getting Started”
vadovas. Siame vadove i§samiau paaiskinami transporto priemonés reikalavimai, galimi
techniniai sprendimai ir klaidos. Studentai gali pradéti susipazinti, kaip paruosti transporto
priemone Sioms varzyboms. Vadovg galite perziaréti ial

Mokymasis yra svarbiausia

WRO siekia jkvepti moksleivius ir studentus visame pasaulyje STEM srityse, skatindama jy
jgudziy ugdyma zaismingo mokymosi badu varzyby metu. Todél Sie aspektai yra esminiai
visose misy varzyby programose:

o Mokytojai, tévai ar kiti suaugusieji gali padéti, vadovauti ir jkvépti komanda, taiau negali
statyti ar programuoti roboto.

o Komandos, treneriai ir teiséjai pritaria WRO gairiy principams bei WRO etikos kodeksui,
kurie uztikrina sgZiningas ir mokymosi orientuotas varzybas.

e Varzyby dieng komandos ir treneriai gerbia teisejy galutinius sprendimus bei
bendradarbiauja su kitomis komandomis ir teiséjais sgziningose varzybose.

Daugiau informacijos apie WRO Etikos kodeksg rasite adresu: link.wro-association.org/Ethics-
Code

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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2. Komandos ir amziaus grupiy apibrézimai

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

2.9.

Komanda susideda i$ 2 arba 3 mokiniy.

Komandai vadovauja treneris.

1 komandos narys ir 1 treneris nelaikomi komanda ir negali dalyvauti.

Komanda gali dalyvauti tik vienoje WRO kategorijoje per sezona.

Kiekvienas mokinys gali dalyvauti tik vienoje komandoje.

Minimalus trenerio amzius tarptautiniame renginyje yra 18 metuy.

Treneriai gali dirbti su daugiau nei viena komanda.

Sios kategorijos amziaus grupé skirta mokiniams nuo 14 iki 22 mety. (2026 m. sezone:
gimimo metai 2004—2012)

Maksimalus amzius apskaiciuojamas pagal tai, kiek mety dalyviui sukaks varzyby
metais, 0 ne jo amzius varzyby dieng.

3. Atsakomybés ir komandos savarankiSkas darbas

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Komanda turi Zaisti sgZiningai ir gerbti kitas komandas, trenerius, teiséjus bei varzyby
organizatorius. Dalyvaudami WRO, komandos ir treneriai pritaria WRO gairiy
principams, kuriuos rasite adresu: link.wro-association.org/Ethics-Code.

Kiekviena komanda ir treneris turi pasirasSyti WRO Etikos kodeksg. Varzyby
organizatorius nustatys, kaip bus surenkami bei pasirasomi Etikos kodekso
egzemplioriai.

Transporto priemonés kodavimg ir jos konstrukcijg (jeigu taikoma) turi atlikti tik
komandos nariai. Trenerio uzduotis — organizacinis komandos vadovavimas ir pagalba
i5 anksto idkilusiy klausimy ar problemy atveju, ta¢iau ne roboto programavimas ar
konstrukcijos kdrimas.

Komanda negali jokiu badu bendrauti su varzyby aikStelés iSoréje esanciais asmenimis
varzyby metu. Jei komunikacija batina, teiséjas gali leisti komandos nariams bendrauti
su teiséjo priezitra.

Komandos nariai negali turéti ir naudoti mobiliojo telefono ar kity rySio priemoniy
varzyby aiksteléje.

Kity komandy varzyby aikstelés, staly, medZiagy ar transporto priemoniy sunaikinimas
ar jy keitimas yra draudzZiamas.

Negalima naudoti transporto priemonés valdymo programos, kuri yra (a) tokia pati arba
pernelyg panasi j internete parduodamus sprendimus, arba (b) tokia pati arba pernelyg
panasi j kitg varzyby sprendimg ir aiSkiai néra komandos originalus darbas. Tai apima
sprendimus i$ tos pacios institucijos ir/ar Salies komandy. Robotai, pagaminti i$
modulinés statybos rinkiniy bei komponenty, bus tikrinami dél plagijavimo. Kadangi
gaminamos transporto priemonés/rinkiniai gali bati naudojami varzybose, tokiy
transporto priemoniy plagijavimas nebus tikrinamas.

Jei kyla jtarimy, susijusiy su taisyklémis 3.3 ir 3.7, komanda bus tiriama ir gali bati
taikomos pasekmés, kurios nurodytos 3.9 punkte. Taisyklé 3.9.4 gali bati taikoma
siekiant neleisti komandai patekti j kitg varzyby etapa, net jei ta komanda laiméty
varzybas su sprendimu, kuris greiCiausiai néra jy originalus darbas.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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Jeigu pazeidziamos bet kurios Sio dokumento taisyklés, teiséjai gali nuspresti taikyti
vieng ar kelias i$ Zemiau pateikty nuobaudy. Pries$ tai komanda ar jos nariai gali bati
pakviesti j interviu, siekiant i8siaiskinti paZeidimo aplinkybes. Tai gali apimti klausimus
apie transporto priemone ar programa.

3.9.2. Komanda gali gauti iki 50% maZesnj rezultatg viename ar keliuose i830kiy

raunduose.

3.9.3. Komanda gali nepatekti j kitg turnyro etapa.
3.9.4. Komanda gali nepatekti j nacionalinj / tarptautinj finalg.
3.9.5. Komanda gali bati visiSkai diskvalifikuota iS varzyby.

Pastaba: Norime atkreipti démesij j kai kuriuos pasikartojancius taisykliy pazeidimus, dél kuriy ankstesnése
varzybose buvo taikomos sankcijos. PraSome atsizvelgti j Siuos punktus, kad bity iSvengta nereikalingy
delsimo dél korekcijy varzyby metu ir bty iSvengta sankcijy:

Vaziavimo sistemos: Varomieji ratukai turi bati fiziniame rySyje, pavyzdziui, per pavary déze. Negalima
naudoti vieno variklio kiekvienai pusei (Zr. taisykles 11.3 ir 11.5).

Pradzios procediira: Robotas turi laikytis pradzios proceddros, kaip nurodyta taisyklése: vienas mygtukas
jjJungimui ir kitas mygtukas programos paleidimui. Papildomi sgveikos veiksmai neleidziami (zr. taisykles
9.10ir 9.11).

GitHub saugyklos: GitHub saugyklos turi likti internete ir bati vieSai pasiekiamos bent vienerius metus po
renginio. Jei Sis reikalavimas nebus jvykdytas, WRO asociacija perpublikuos saugyklg (zr. 7 skyriy).
Nepriklausomas roboto kurimas: Robotai turi bati kuriami savarankiSkai kiekvienos komandos (zr. 3
skyriy). Bendras komandy roboty kirimas su nedideliais pakeitimais, siekiant, kad jie atrodyty skirtingai,
yra neleidZziamas. Tokie robotai vis tiek bus laikomi identiSkais. Toks elgesys laikomas sgmoningu
apgaudinéjimu ir yra laikomas Etikos kodekso pazeidimu.

4. Zaidimo dokumentai ir taisykliy hierarchija

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Kiekvienais metais WRO skelbia naujg bendryjy taisykliy versijg Siai kategorijai, jskaitant
konkrety savarankiskai vaziuojandiy transporto priemoniy Zaidimo aprasymg. Sios
taisyklés yra pagrindas visoms tarptautinéms WRO varzyboms.

Sezono metu WRO gali skelbti papildomus Klausimy ir Atsakymy (Q&A) dokumentus,
kurie gali paaiskinti, iSplésti ar pakeisti zaidimo bei bendryjy taisykliy dokumentus.
Komandos turéty perskaityti Siuos Q&A pries varzybas.

Bendrojo taisykliy dokumento ir Q&A versijos gali skirtis Salyje dél vietiniy adaptacijy,
kurias taiko nacionalinis organizatorius. Komandos turi susipazinti su taisyklémis,
galiojanc€iomis jy Salyje. Bet kuriam tarptautiniam WRO renginiui svarbi tik WRO paskelbta
informacija. Komandos, kvalifikuotos vykti j bet kurj tarptautinj WRO renginj, turi sekti
informacijg apie galimus skirtumus nuo nacionaliniy taisykliy.

Varzyby dieng taikoma S$i taisykliy hierarchija:

4.4.1. Bendryju taisykliy dokumentas sudaro pagrindg Sios kategorijos taisyklems.
4.4.2. Klausimy ir Atsakymy (Q&A) dokumentai gali perradyti taisykles Zaidimo ir bendruyjy

taisykliy dokumentuose.

4.4.3. Varzyby dieng galutinj sprendimg priima vyriausiasis teiséjas.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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5. Zaidimo aprasymas ir zaidimo laukas

Sios sezono self-driving car i§$ukiai — tai Time Attack varZybos: trasoje nebus tuo padiu metu
keliy transporto priemoniy (roboty). Vietoje to, kiekvienam bandymui vienas robotas turi pasiekti
geriausig jmanomag laikg savarankiskai jveikdamas kelis ratus. Yra du iS8ukiai:

Atviras iSSuakis: Robotas turi jveikti tris (3) ratus trasoje, kurioje vidiniy trasos sieny isdéstymas
yra atsitiktinis.

Klia€iy iSSukis: Robotas turi jveikti tris (3) ratus trasoje, kurioje atsitiktinai iSdéstytos zali ir
raudoni eismo zenklai. Eismo zenklai nurodo, kurioje juostos puséje robotas turi vaziuoti.
Raudonasis stulpelis nurodo, kad reikia laikytis deSinés puseés, o Zaliasis — kairés pusés. Robotas
neturéty pajudinti nei vieno eismo zenklo. Uzbaigus tris raundus, robotas turi surasti stovéjimo
aik&tele ir atlikti lygiagreCio stovéjimo manevra.

Priklausomai nuo raundo, pradiné kryptis, kuria robotas turi vaziuoti (pagal laikrodzio rodykle
arba pries laikrodzZio rodykle), gali kisti. Roboto pradiné padétis bei eismo Zenkly skaicius ir vieta
yra atsitiktinai nustatomi prie$ raundg (po patikrinimo laiko). Zemiau pateikta schema rodo
Zaidimo laukg su zaidimo objektais.

1 pav. ISsamus zaidimo lauko planas

Zaidimo laukas vaizduoja trasg, kurioje yra iSdéstyti eismo Zenklai (pavaizduoti spalvotomis
kliGtimis — stulpeliais).

Trasa susideda iS aStuoniy daliy: keturiy kampiniy ir keturiy tiesiyjy daliy. Kampines dalis
pazymétos raudonomis linijomis (zidrékite paveikslg toliau). Tiesiosios dalys pazymétos
mélynomis pertrauktomis linijomis.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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2 pav. Skirtingo tipo sekcijos zaidimy lauke

Kiekviena tiesioji dalis yra padalinta j 6 zonas. Sios 6 vidinés zonos skiriamos roboto pradiniam
starto taskui. 4 T-sankirtos ir 2 X-sankirtos naudojami eismo Zenkly pozicijai nustatyti. Vietos,
kuriose gali bati iSdéstyti eismo Zenklai, vadinamos eismo Zenkly vietomis.

\ ™

3 pav. Zony ir eismo zenkly viety iSdéstymas tiesiojoje dalyje

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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Kliaciy isSukyje stovéjimo aikstelé dedama j tiesiajg dalj, i$ kurios pradeda judéti robotas.
Stovéjimo aikstelés plotis visuomet yra 20 cm. ligis kintamas ir skai€iuojamas: 1,5 karto ilgesnis
uz roboto ilgj.

Stovéjimo aikStele riboja du mediniai elementai, kuriy matmenys yra 20 cm x 2 cm x 10 cm, ir
jie yra pazyméti rausvai raudona spalva. DeSinysis elementas yra i8déestytas i$ karto Salia
pertrauktos linijos. Kairiojo elemento vieta apibréZziama auk&¢iau nurodytu badu.

Variable length:
1,5 * length of the robot

Fixed width:
20 cm

4 pav. Stovéjimo aikstelés dydzio apibrézimas

6. Netikétumo taisykle

Prie§ tarptautinj finalg gali bdti paskelbta netikéta taisykle. Si taisyklé gali
papildyti/modifikuoti/esamus taisykliy punktus, o kvalifikuotos komandos turés laiko pasiruosti
renginiui.

Pastaba: AnksCiau staigmenos taisyklé nebuvo naudojama labai daznai. Tikimasi, kad
staigmenos taisyklé bus taikoma tarptautinése varzybose 2026 m. sezone.

7. Inzinieriy dokumentacija GitHub

Tikras inzinerinis darbas — kurti sprendimus ir dalintis idéjomis, kad visa idéja Zengty j priekj. Be
transporto priemonés (roboto) dizaino ir programavimo, komandos privalo pateikti
dokumentacijg, kurioje pristatoma jy inzineriné pazanga, galutinis transporto priemonés dizainas
bei Saltinio kodas. Si dokumentacija turi bdti jkelta j vie$g GitHub saugyklg, o spausdintas
egzempliorius — pateiktas tarptautiniame finale. ISsamios dokumentacijos vertinimo taisyklés

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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pateiktos Prieduose C. Tarptautinéms varzyboms visa informacija ir dokumentacija GitHub turi
bati angly kalba.

Kiekviena komanda privalo pateikti:

Aptarima, informacijg ir motyvacijg dél transporto priemonés mobilumo, maitinimo ir
jutikliy panaudojimo, bei klia¢iy valdymao.

Transporto priemonés nuotraukas (i$ visy pusiy, i§ virSaus ir apacios) bei komandos
nuotrauka.

Nuorodg | ,YouTube® vaizdo jrasg (kuris turi bati vieSas arba pasiekiamas nuoroda),
kuriame demonstruojama, kaip transporto priemoné savarankiSkai vaziuoja. Vaizdo
jraSe, kuriame vyksta vaziuojamoji demonstracija, turi bGti ne trumpesnis kaip 30

sekundziy. Kiekvienam isSdkiui turi bati pateiktas atskiras vaizdo jrasas.

Nuorodg j vie$g GitHub saugykla, kurioje yra kodo visoms varZzybose programuotoms
dalims saugoma versijy kontrolé. Saugykla gali turéti ir failus, skirtus 3D spausdintuvams,
lazeriniams pjaustymo jrankiams ar CNC stakléms, naudojamoms transporto priemonés
elementams gaminti. Commit istorijoje turi bati bent 3 commit’ai:

= Pirmasis commit’as ne véliau kaip 2 ménesius iki varzyby — jame turi bati ne maziau
kaip 1/5 galutinio kodo kiekio.

= Antrasis commit’as ne véliau kaip 1 ménes;j iki varzyby.
= Treciasis commit’as ne véliau kaip 2 savaites iki varzyby.

Pastaba: Sis commit‘as pagrinde bus naudojamas dokumentacijos vertinimui ir baly
skyrimui. Véliau atlikti pakeitimai gali bati nejtraukti j vertinima. Jsitikinkite, kad Siuo
metu repozitorijoje yra visa svarbi informacija.

=  Papildomy commit’y skai€ius gali bati didesnis.

Saugykloje turi bati README.md failas su trumpu apradymu angly kalba (ne trumpesniu
kaip 5000 simboliy) apie sukurtg sprendimg. Apradymo tikslas — paaiskinti, i§ kokiy
moduliy susideda kodas, kaip jie susije su transporto priemonés elektromechaniniais
komponentais bei kaip vyksta kodo paruoSimas/kompiliavimas/jkélimas j transporto
priemonés valdiklius. Sablonas GitHub saugykloms yra pasiekiamas adresu:
https://github.com/World-Robot-Olympiad-Association/wro2022-fe-template.

Nuoroda j ,GitHub® repozitorijg turi biti pateikta ne véliau kaip likus trims savaitéms iki
varzyby. Organizatoriai paskelbia tikslig datg ir laikg. Saugykla turi bati vieSa nuo jos
pateikimo tarptautinéms varzyboms momento ir turi likti vieSa bent 12 meénesiy po
varzyby. Ateities inzinieriy idéja yra skatinti naujas komandas ir padéti joms rasti
egzistuojancius sprendimus bei pasisemti jkvépimo. Jei saugykla nebus vieSa pries
renginj, komandai bus sumazinti dokumentacijos jvertinimo taskai. WRO asociacija turi
teise bet kada perpublikuoti saugykla.

GitHub saugyklos turi bati nustatytos kaip vieSai perzidrimos, o turinys — matomas.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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» Kodas, pateiktas GitHub bei spausdintame egzemplioriuje, turi bati gerai dokumentuotas
su komentarais. Teiséjai gali neturéti prieigos prie konkreciy programy, naudojamy
komandoms kuriant kodg, pvz., EV3, Spike ar Scratch.

Pastaba: Popieriné kopija turi dvi paskirtis. Viena vertus, ji gali bati naudojama tuo atveju,
jei ,GitHub® repozitorija néra pasiekiama (tai gali lemti sumazintg baly skaiciy). Kita
vertus, ji naudojama teiséjy, kad varzyby metu baty galima sekti visas komandas ir jy
robotus. Pagrindinis baly skyrimo Saltinis yra ,GitHub* repozitorija.

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
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8. Raundai

Tarptautinése finalo varzybose numatyti bent keturi raundai — du atviri (Open Challenge) ir du su
kligtimis (Obstacle Challenge). Kiekvieno raundo i880kio kryptis, starto pozicija ir trasos
iSdéstymas bus parenkami atsitiktinai. ISS0kio metu judéjimo kryptis, pagal kurig turi vaziuoti

Trasos krasty atstumas gali bati arba 1000 mm, arba 600 mm (+/- 100 mm tarptautinése finalo
varzybose).
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Pasirinkus trasos vaziavimo kryptj, galima naudoti Sig procedirg, norint nustatyti roboto starto
taska ir trasos krasty atstuma:

1. Mes monetg mesti du kartus, kad nustatytume starto sekcijg. Zemiau pateiktoje
iliustracijoje parodyta, kuri sekcija atitinka kokig monetos metimy kombinacijg (pvz.,
.herbas ir skaitius” reiskia, kad pirmas metimas — herbas, o antras — skaicius).

eads & heads/

>
Q.
Qo
-+

/ tails & tails

7a pav. Metamos monetos kombinacijos nustatant startine pozicija

/

2. Monetg mesti keturis kartus, kad nustatytume sekcijg, kurioje bus sumazintas trasos
krasty atstumas. Pirmas metimas skirtas starto sekcijai, antras — kitai sekcijai laikrodzio
rodyklés kryptimi ir t. t. ,Herbas® reiSkia platy koridoriy, o ,skaicius“ — siaurg.

\\ e \ oy
7

7

7b pav. kairéje pateiktas rezultatas kai moneta iSmetama tokia tvarka “skaicius-herbas-
skaicius-skai€ius”. DeSinéje pateiktas rezultatas kai moneta iSmetama tokia tvarka:
“herbas-herbas-skaic€ius-skaic¢ius”

3. Kauliukg mesti, kad bity nustatyta tiksli starto zona. VirSutiniame kairiajame zonoje
atitinka ,1%, apatinéje deSinéje — ,6“. Jei zona yra vidinéje sienos dalyje, kauliukg reikia
mesti i$ naujo.
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7c pav. Startiné zonos priskyrimas pagal iSmesta kauliuka

Si procediira bus atliekama po patikros laiko prie$ kiekvieng kvalifikacinj raunda, todél
roboto starto pozicija ir trasos krasty atstumai skirsis kiekviename iSStkio raunde.

Raundai su kliatimis

Su kligtimis raundy metu trasoje bus jrengti raudoni ir zali stulpai, kurie atstovaus eismo zenklus.
Be to, bus jrengtos dvi sienos, formuojancios roboty stovéjimo aikstele. Trasos krasty atstumas
visada bus 1000 mm (+/- 10 mm tarptautinése finalo varzybose).

(@) (b)

8a pav. Zaidimo lauko su kliGtimis pavyzdziai

Roboto starto sekcija, spalvoty stulpy pozicijos ir stovéjimo aikstelés vieta gali bati nustatytos
tokia procedura (atsizvelgiant j tai, kad vaZiavimo kryptis jau buvo atskirai nustatyta):

1. Monetg mesti du kartus, kad baty nustatyta sekcija, kurioje bus vienas eismo Zenklas.
lliustracijoje parodyta, kuri sekcija atitinka kokig monetos metimy kombinacijg (pvz.,
,herbas & skaiCius” reiSkia, kad pirmas metimas — herbas, o antras — skaicius).

heads & heads/

o >
tails & heads heads & tails

/ tails & tails
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8b pav. metamos monetos kombinacijos nustatant kelio zenklo pozicija

2. Monetg mesti vieng kartg, kad buty nustatyta eismo Zenklo spalva sekcijoje, kuri buvo
nustatyta ankstesniame Zingsnyje. ,Herbas® reiSkia Zalig Zenklg, o ,skai€ius“ — raudona.

3. PasiruoSkite 36 korteles, kaip parodyta iliustracijoje 11, ir iStrinkite 9-agjg arba 10-3jg korta,
priklausomai nuo anksCiau pasirinkto zenklo spalvos: jei pasirinktas zalias zenklas,
istrinkite 9-gjg korta; jei raudonas — 10-gjg. Jdékite likusias 35 korteles j nepermatomag
dézute arba maisel;j. ISimkite vieng kortele i§ dézutés — ji nustatys eismo zenkly vietas
sekancioje sekcijoje (pagal laikrodzio rodyklés kryptj) po sekcijos, nustatytos ankstesniu
Zingsniu. Korteléje Zymima storu juodu bruksneliu — tai zaidimo lauko vidinés sienos ribos.
Si kortelé negrazinama atgal j déZute. 18imkite antrg kortele — ji nustatys eismo Zenkly
vietas kitoje tolesnéje sekcijoje. Pakartokite Siuos veiksmus likusioms tolesnéms
sekcijoms.
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8c pav. 36 kortelés su eismo zenkly pozicijomis sekcijoje

** Kai kurios kortelés yra vienodos
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4. Stovéjimo aikStelé visada bus jrengta starto sekcijoje. Nustatykite starto sekcijos
(jskaitant stovéjimo aikstele) pozicijg mesdami du kartus moneta.

‘ heads & heads/

ails & Heads —

= | heads & tails

~tails & tails-

8d pav. metamos monetos kombinacijos nustatant stovéjimo aikstelés pozicija

Po stovéjimo aikstelés jrengimo visi tos sekcijos eismo zenklai bus perkeliami j pozicijas,

esandias ardiau vidinés sienos.

77 \™

—H

4’.

8e pav. Eismo zenkly perkélimas zonoje su stovéjimo aikstele

Komanda nusprendzia, ar pradéti varzybas i$ stovéjimo aikStelés, ar i$ vidurinés zonos
vir$ stovéjimo aikstelés (Zr. pavyzdj 8a). Pradéjus i$ stovéjimo aikstelés, komanda gauna
papildomy tasky. Papildomi taskai skiriami tik tuo atveju, jei robotas jveiké bent vieng
pilng rata.
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9. Specifinés zaidimo taisyklés

ISSukio raundo laikas

9.1. Atviri iS880kio raundai truks tris minutes.
9.2. Su kligtimis raundai truks tris minutes.

Starto konfiguracija

9.3.  Pries kiekvieng iSSukio raunda, po patikros laiko, atsitiktinai parenkama trasos
vaziavimo Kryptis.

9.4. Roboto starto pozicija ir zaidimo lauko iSdéstymas nustatomi pries kiekvieno raundo
pradzig, po patikros laiko.

9.5. Visi komandos nariai turi varzyby metu naudoti tg pacig vaziavimo kryptj, starto pozicijg
ir lauko i8déstyma.

Raundo pradzia

9.6. Robotas padedamas j starto zong visiskai ISJUNGTAS!

9.7. Roboto padétis starto zonoje turi biti tokia, kad jo atvaizdas ant zaidimo kilimélio
visiskai tilpty starto zonoje.

9.8. Robotas turi bati orientuotas taip, kad dvi priekinés aSies raty (teiséjai turi pries tai
paklausti komandos, kuri asis yra priekiné) baty arciau kito kampo sekcijos pagal
vaziavimo kryptj, o likusieji du ratai — ar€iau kampo sekcijos prieSinga kryptimi.

9.9. Galima atlikti fizinius reguliavimus (per pasiruoSimo laikg). Taciau neleidziama jvesti
programos duomeny keiciant roboto daliy pozicijas ar orientacija, taip pat atlikti jokiy
jutikliy kalibracijos. Nepataikoma jvesti duomeny kei€iant jungikliy konfigdracija, jei tokiy
yra. Jei komanda jveda duomenis per fizinius reguliavimus, ji bus Siam raundui
diskvalifikuota.

9.10. Leidziamas tik vienas jungiklis roboto jjungimui.

9.11. Po roboto jjungimo jis turi pereiti j laukimo biseng, kol bus paspaustas Start mygtukas.
Start mygtukas gali bdti jrengtas tiek ant pagrindinio SBC/SBM, tiek kaip atskiras
paspaudziamasis mygtukas. Leidziamas tik vienas Start mygtukas. EV3 atveju
leidZziama naudoti tik vieng programa. Mygtukas ,,Run® turi biti paspaustas, kad pradéty
veikti paskutiné EV3 programa. EV3 turi laukti, kol bus paspaustas Start mygtukas — jis
gali bati arba jutiklio paspaudimo mygtukas, arba deSinioji rodyklé. Spike robote
leidZiama naudoti tik ,Slot One®. Tg pacig procedurag turi vykdyti ir EV3.

9.12. Komanda privalo patikrinti trasos iSdéstyma ir jsitikinti, kad jis yra teisingas. Teiséjas
paklaus, ar komanda pasiruoSusi. Komanda privalo atsakyti ,Taip“, patvirtindama, kad
trasos iSdéstymas priimtinas. Jei po starto komanda pastebi neteisingg trasos
iSdéstyma, perstartavimas nebus leidZiamas.

9.13. Teiséjas duoda signalg pradéti roboto vaziavimui — skaiciuoja ,Trys, du, vienas,
Vaziuojam®. Esant ,Vaziuojam“ komandai, paspaudziamas Start mygtukas, ir prasideda
varzyby bandymo laikas. Robotas turi uzbaigti raundg per nurodytg laika.

9.14. Starto mygtuko paspaudimas turi pradéti roboto veiksmg siekiant jvykdyti iS80kio raundg
ir pradéti roboto judéjima.

Papildomos detalés
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9.15. Robotas negali tikslingai palikti papildomy daliy lauke ar palikti nepasalinamy pédsaky
(pvz., dazy). Jei robotas pazeidzia Sig taisykle, raundas bus nutrauktas, robotas turi biti
sustabdytas vieno i§ komandos nariy, o raundo rezultatas — nulis tasky bei maksimalus
laikas. Teiséjai turi teise patikrinti komandos koda, jei jtariama, kad buvo pazeista
taisyklé.

Raundo metu

9.16. Robotas turi vaziuoti kryptimi, kuri buvo nustatyta kaip i§Sukio vaziavimo kryptis pries
raundo pradzig.

9.17. Roboto matmenys negali virSyti 300x200 mm ir 300 mm aukscio.

9.18. Robotas negali perstumti sieny (jei jos néra visisSkai pritvirtintos lauke). Jei robotas
pazeidZia Sig taisykle, komandos narys turi jj sustabdyti — tuo atveju raundo rezultatas
bus nulis tasky bei maksimalus laikas. Jei robotas palie€ia ar atsitrenkia j sienas, bet jos
nesikei€ia, varzyby tesimas leidziamas be baudy. Jei robotas atsitrenkia j sienas ir
raundy metu robotas negali paliesti iSorinés sienos.

9.19. Robotas turi pravaziuoti pro, raudong eismo zZenklg i$ deSinés (paveikslas a) ir Zalig
eismo zenklg i$ kairés (paveikslas b). Pridétoje A skiltyje 5 aprasyta, kaip skaiiuojama,
jei eismo Zenklas buvo pravaZiuotas neteisinga puse.

\ = 1

(a) (b)

9 paveikslas: taisyklés pravaziuoti eismo zenkla

9.20. Robotas gali paliesti, perstumti ar apversti eismo Zenklus (spalvotus stulpus), kol eismo
Zenklo atvaizdas yra tame rate, kuris nupiestas aplink Zenklo pagrindg. Daugiau
informacijos Zr. Pridétg A skiltj 1.

9.21. Robotas gali vaziuoti prieSinga kryptimi nei nustatyta vaziavimo kryptis, tik dviem
sekcijomis: ta, kur keiCiasi kryptis, ir gretima sekcija.

9.22. Po trijy raty robotas turi grjzti j starto sekcija, kad gauty papildomy tasky. Pastaba: kai
tik robotas i$ dalies palieka starto sekcijg, ta sekcija tampa finiSo sekcija.

9.23. Kartg per raundg komanda gali papra8yti taisymo veiksmy leidimo: iSimti robotg i$
trasos, atlikti mechaniniy ar elektroniniy daliy taisyma ir vél pastatyti robotg j trasg, kur
robotas buvo paimtas. Robotas gali bati iSjungtas, kai jis yra pasSalintas iS trasos. Kai
robotas yra vél padedamas j trasa, jj galima jjungti ir vél paleisti paspaudus Start
mygtukg. Raundo laikmatis tuo metu nesustojamas. Leidimas suteikiamas tik tada, kai
robotas yra visiSkai sustabdytas. Leidimas nebus suteiktas judan€iam robotui — jei bet
kuri jo dalis juda mazdaug 50 mm per 5 sekundes. Leidimas nebus suteiktas, jei robotas
pradeéjo treCig ratg (visiSkai pravaziuodamas kampo sekcijg pries paskutinj ratg).
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Negalima jkelti programy j jokj roboto valdiklj kaip taisymo veiksmy dalj. Negalima jvesti
jokiy duomeny. Jei komanda pazeidzia Sias taisykles, ji bus Siam raundui diskvalifikuota.

Raundo pabaiga:
9.24. Raundas baigiamas ir laikas sustabdomas, jei jvyksta bet kuris i$ Siy atvejy:

9.24.1.
9.24.2.

9.24.3.

9.24.4.

9.24.5.

9.24.6.

9.24.7.

9.24.8.

9.24.9.

Raundo laikmatis pasibaigia.

Po trijy pilny raty, kai robotas sustoja finiSo sekcijoje taip, kad jo atvaizdas ant
kilimélio visiskai tilpty finiSo sekcijoje. Daugiau informacijos zr. priedo A 2 skiltyje.

1 pastaba: robotas turi sustoti finiSo zonoje autonomiskai. Jei komandos dalyvis
priverstiniu badu nutraukia ratg, naudodamasis vienu i$ toliau apraSyty metody, kai
transporto priemoné yra finiSo zonoje, tai nebus laikoma autonominiu sustojimu ir uz
finiSo zonos sustojimg taskai nebus skirti.

2 pastaba: Norint parodyti visiskg sustojima finiSo zonoje, transporto priemoné
privalo nejudéti daugiau nei 15 sekundziy. Jei po rato pabaigos transporto priemoné
toliau juda, teiséjai gali laikyti jos elgesj neaiskiu ir neskaitys tasko uz sustojima finiso
zonoje.

zong taip, kad jos projekcija ant kilimo baty visiSkai Soniniame kampo sektoriuje,
esancCiame Salia finiSo zonos pagal rato vaziavimo kryptj. Daugiau informacijos rasite
A priede, skyriuje 3. Transporto priemoné du kartus kerta sektoriy ribas vaziuodama
kryptimi, prieSinga rato vaziavimo kryp¢iai. Daugiau informacijos rasite A priede,
skyriuje 4.

Kliaciy isSukio kategorijoje: jvykdZius teisingai 3 ratus, transporto priemoné sustoja —
arba teisingoje zonoje, arba stovéjimo aiksteléje.

Kliaciy iSSukio kategorijoje: pravaZiavus eismo Zenklg netinkama puse, robotui
visiSkai kirtus linijg, einancig nuo vidinés iki iSorinés ribos, kurioje yra Sis eismo
Zenklas. Daugiau informacijos rasite A priede, skyriuje 5.

Kliaciy iSSukio kategorijoje: robotui perstimus eismo Zenklg uz apskritimo riby.
Kliaciy isSukio kategorijoje: robotas lie€ia stovéjimo aikStelés ribas.

Roboto matmenys vis dar virSija nustatytg ribg, net ir po 3 minuciy trukmés remonto
laiko.

Bet kuris komandos narys lieCia transporto priemone be teiséjo leidimo remonto
veiksmams.

9.24.10. Bet kuris komandos narys lie€ia trasos kilimg ir sieng be teiséjo leidimo remonto

veiksmams.

9.24.11.  Bet kuris komandos narys lieCia zaidimo elementus.
9.24.12. Robotas vaziuoja uz trasos riby (perstumdamas sieng) arba uz Zaidimo lauko

riby.

9.25. Atkreipkite démesj, kad pagal aukSciau pateiktas taisykles komanda gali nutraukti
bandymg (pvz., paliesti trasos sieng arba atlikti bet kurj i§ auk$€iau nurodyty veiksmuy).
Taciau po sustabdymo bandymas nebus tesiamas ir ratas bus uzbaigtas.

9.26. Teiséjai savo sprendimus grindzia taisyklémis ir sgziningu zaidimu. Jie turi galutinj zodj
varzyby diena.
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10. Taskai

10.1. Oficiali baly suma bus apskaiciuota kiekvieno i§Sukio rato pabaigoje.
10.2. Maksimali baly suma apskaiciuojama taip:
10.2.1. 30 tasky uz Atvirojo iSSikio ratg.. (1.1 + 1.2 + 1.3)
10.2.2. 62 taskai uz KliG¢iy iSSukio ratg. (1.1 + 1.2 + 1.3 ir 1.4 (arba 1.5) arba 1.6 (arba 1.7) +
1.8)
10.2.3. 30 tasky uz inzinerinio zurnalo dokumentacijg
10.2.4. Maksimali baly suma yra 122. (= 75% — roboto naSumas ir = 25% — dokumentacija)

Tasky Galima

Reikalavimai .
verté suma

1. Vaziavimas atvirojo ir kliaciy i§Sukio kategorijose

Robotas vaZiuoja i vienos sekcijos, laikydamasis i$80kio
1.1. vaziavimo krypties. Tai taikoma starto sekcijai, bet netaikoma 1 24
finiSo sekcijai ir sekcijai, einanciai po jos.

Robotas jveikia visg ratg. Sékmingai prazaidziamos 8 sekcijos,
rato asStuonias sekcijas. Ratas laikomas uzbaigtu, jei robotas
visiSkai iSvaziavo i§ paskutinés (kampinés) sekcijos. Po to
robotas gali pradéti judéti priedinga kryptimi, o ratas vis tiek bus
laikomas uzbaigtu.

1.2.

1.3. Po trijy raty uzbaigimo robotas sustoja finiSo sekcijoje. 3 3

Papildomi taskai uz Kliaéiy iSSakio raundus

Nepilnai jveikti trys ratai

Vienas ar keli eismo zenklai buvo perstumti. Robotui privalo

1.4 bati jveiktas bent vienas ratas, kad veiksmai baty vertinami. 2 2
15 Eismo zenklai nebuvo perstumti. Robotui privalo bati 4 4
- jveiktas bent vienas ratas, kad veiksmai baty vertinami.
Po trijy raty uzbaigimo
1.6 Vienas ar keli eismo Zenklai buvo perstumti.. 8 8
1.7 Eismo zenklai nebuvo perstumti. 10 10
181 Robotas startavo stovéjimo aiksteléje ir jveiké bent vieng pilng
o ratg
182 Sekmlng;vgg parkavimas (visiSkai stovéjimo aikSteléje ir 15 15
lygiagrediai)
1.8.3 | Parkavimas i$ dalies arba ne lygiagrediai stovéjimo aikSteléje 7 7
Komanda atliko remonto veiksmus, paimdama robotg i$ lauko, Visy rato tgskq
2. AP ) i suma padalinama
net jei veiksmai nebuvo sékmingi. i 2
InZinerinio zurnalo ir roboto dokumentacija
3. ISsamy inzinerinio zurnalo baly skirstymg rasite C priede. 30
(Pastaba: Vertinimo kriterijuose yra reikSmingy pakeitimy.)

10.3. Teiséjo matuotas laikas, tuo momentu, kai uzbaigiamas atvirojo i§Sukio ratas,
uzrasomas ir véliau naudojamas geriausio rato nustatymui. Jei komanda arba robotas

buvo diskvalifikuotas uz i§Sdkio ratg, tokiam ratui skiriamas maksimalus laikas (3
minutés).
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10.5.

10.6.
10.7.

10.8.
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fv v —

fv v —

fv v —
vvvvvvvvv

trumpiausias.

Jei tarp dviejy komandy kyla lygiaverciy rezultaty, reitingas nustatomas atsizvelgiant |
Siuos rezultatus (pirmasis sgrase — auk$ciausias prioritetas, paskutinis — maziausias
prioritetas):

fv v —

10.8.8. Antrg geriausio atvirojo i§80kio rato taskai.

10.8.10.  Antrg geriausio atvirojo iSSukio rato laikas.
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11.

11.1.
11.2.
11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.
11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

11.16
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Roboto konstrukcija

Roboto matmenys neturi virSyti 300200 mm, o aukstis — 300 mm.

Roboto svoris neturi virsyti 1,5 kilogramy.

Robotas turi bati keturraté transporto priemoné su viena varancia asimi ir viena bet
kokio tipo vairavimo sistema. Jis turi bati arba priekiniy varomujy raty
(https:/fen.wikipedia.org/wiki/Front-wheel_drive), arba galiniy varomuyjy raty
(https://en.wikipedia.org/wiki/Rear-wheel_drive) arba visy keturiy varomuyjy raty
(https://en.wikipedia.org/wiki/Four-wheel_drive). Komandos, turin€ios robotus su
diferencialiniu raty varikliu (https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_wheeled_robot), bus
diskvalifikuotos.

Vaziavimas — roboto judéjimas | priekj ir atgal.

Vairavimas — roboto pasukimas j kaire arba j deSine.

Robotai negali naudoti jokio tipo viskrypcio rato, rutulinio ratuko arba sferinio rato.
Draudziama naudoti elektroninius diferencialus su vienu varikliu kiekvienai pusei (kaip
diferencialiniuose ratuose).

Robotas turi bati autonomiskas ir pats uzbaigti ,misijas“. Bet kokia radijo, nuotolinio
valdymo ar laidinio valdymo sistema, kai robotas juda, yra draudZziama. Komandos,
pazeidziancCios Sig taisykle, bus diskvalifikuotos.

Dalyviai negali kistis j roboto veiklg ar padéti jam vykdant ,misijg“. Tai apima duomeny
jvedima j programa, siunciant vizualinius, garsinius ar kitokius signalus robotui rato
metu. Komandos, pazeidziancios Sig taisykle, bus diskvalifikuotos uz tg rata.

Roboto valdymo sistema gali bati “Single Board Computer” (SBC)
(https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board_computer) arba “Single Board
Microcontroller” (SBM) (https://en.wikipedia.org/wiki/Single-board_microcontroller) — be
jokiy ribojimy dél gamintojo.

Robote gali bati jrengta daugiau nei viena SBC/SBM.

. Komandos varzyby metu negali naudoti jokio tipo RF, Bluetooth, Wi-Fi ar bet kokiy kity
bevielio rySio komponenty. Jei jie yra integruoti j valdymo sistema, jie turi bati iSjungti, o
teiséjai gali patikrinti programine jrangg ir robota, kad jsitikinty, jog jie néra naudojami
jokiu budu.

. Komandos gali naudoti pasirinktus jutiklius — néra ribojimy dél gamintojo, funkcijos ar
naudojamy jutikliy skaiCiaus. Kameros laikomos jutikliais. ISmanieji telefonai gali bati
naudojami kaip kameros ir vaizdo duomeny apdorojimui.

. Komandos gali naudoti bet kokius elektros nuolatinés srovés (DC) variklius ir/arba servo
variklius — néra ribojimy dél varikliy ar servy gamintojo.

. Roboto judéjimui j priekj arba atgal gali bati naudojami ne daugiau kaip du varikliai (t. y.
varantys varikliai). Visi varantieji varikliai turi bati prijungti tiesiogiai prie aSies, kuri
pasuka ratus, arba netiesiogiai per pavary sistema. Abu varikliai negali bati prijungti
nepriklausomai prie varanciyjy raty.

. Komandos gali naudoti bet kokius elektroninius komponentus — néra ribojimy dél tipo,
gamintojo, skai€iaus ar paskirties.

. Komandos gali naudoti bet kokj hidraulinio slégio, barometrinio slégio jrangg ar
solenoidus.

. Komandos gali naudoti bet kokias baterijas — néra ribojimy dél gamintojo, funkcijos ar

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

Page 22 /54



11.17.

11.18.

11.19.

11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.
11.25.

11.26.
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naudojamy baterijy skaiCiaus.

Tarp roboto elektromechaniniy komponenty bendrauti leidziami tik per laidinius
jungimus.

Komandos gali naudoti 3D spausdintus elementus, CNC stakliy apdirbtus elementus, i$
akrilo, medzio, metalo iSpjautus elementus ar bet kokius kitus medzZiagos elementus —
néra ribojimy dél paskirties.

Robotg galima pastatyti naudojant bet kokio tipo aparatinés jrangos rinkinius ir bet
kokias medzZiagas. Néra apribojimy dél konkretaus tipo ar statybos sistemos.
Komandos gali naudoti elektros juostg, elastines juostas, kabeliy apvijimo juostas,
nailonines juosteles (tvirtinimo juostas) ir pan. Bet kokia klijiné medZiaga yra leistina
naudoti bet kokiam tikslui.

Komandos turéty atsinesti pakankamai atsarginiy daliy. Esant bet kokiems atsitikimams
ar jrangos gedimams, WRO (ir/arba organizaciné komisija) neprisiima atsakomybés uz
jy prieziarg ar keitima.

Robotai gali bati surenkami pries$ turnyra.

Valdymo programine jrangg galima ra$yti bet kuria programavimo kalba — néra ribojimy
deél konkrecios kalbos.

Dalyviai gali pasiruosti programg i$ anksto.

Komandos turéty pasiruosti ir atsinesti visg jranga, programine jrangg bei
nesiojamuosius kompiuterius, kuriy jiems reikia turnyro metu.

Komandai varZzyby dienai leidZziama turéti tik vieng robotg. Atsarginiy roboty varzyby
zonoje naudoti negalima.

Varzyby formatas ir taisyklés

Siame dokumente pateiktas aprasymas paaiskina, kaip bus vykdomos varZybos tarptautinéje
finale. Nacionalinés ir regioninés varzybos gali naudoti §§ modelj arba pritaikyti jj pagal savo

poreikius.

12.1. Varzybos susideda i$ keliy i8Sukiy raty su praktikos laiku tarp jy. Po kiekvieno praktikos
laiko numatytas roboto patikros laikas, skirtas reikalavimy perzidrai.

12.2. Kiekviena komanda turi dirbti savo paskirtoje vietoje per praktikos laikg iki patikros laiko,
kai komandos robotas turi bati pastatytas j numatytg zong (patikros zona).

12.3. Varzyby dieng prie$ pirmojo rato pradzig numatytas ne maZziau kaip 60 minuciy
praktikos laikas.

12.4. Komandos negali liesti numatyty varzyby zony prie$ paskelbus praktikos laiko pradZia.

12.5. Praktikos metu dalyviai gali dirbti savo vietose, arba eilioti su savo robotais, kad turéty
vieng bandymo éjimg Zaidimo lauke, arba atlikti matavimus Zaidimo lauke, jei tai
netrukdo kity komandy bandymams. Maksimalus laikas vienam komandos praktikos
bandymui — 4 minutés. Po 4 minu€iy komanda gali patekti j eile kitam praktikos
bandymui. Komandoms leidZziama keisti programg arba mechaniskai sureguliuoti robota.

12.6. Visi robotai praktikos pabaigoje turi biti pastatyti patikros zonoje esancioje perziGros
lentoje (roboto patikra). Visi roboto valdikliai turi biti iSjungti. Po Sio laiko
neleidziama keisti jokiy mechanizmy ar programy.

12.7. Robotai gali dalyvauti varzybose tik po to, kai jie praeina roboto patikrg. Patikra apima

reikalavimus robotui ir naudojamoms medziagoms, kaip aprasSyta auks€iau nurodytuose
skyriuose.
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12.8. Jeirobotas nepraeina roboto patikros teiséjy, teiséjai gali suteikti komandai iki 3 minuciy
problemoms spresti. Kiekvienam patikros laiko langui komandai gali bati suteiktas tik
vienas 3 minuciy periodas.

12.9. Jei galiausiai robotas nepraeina roboto patikros teiséjuy, jis negali bati naudojamas
varzybose.

12.10. Komanda negali virSyti 90 sekundZziy pasiruoSimui nuo teisejy kvietimo dalyvauti

fv v —

12.11. Daugiau nei vieng dieng trunkanciose varzybose robotai per naktj turi likti varzyby
vietoje.
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Zaidimo laukas ir papildoma jranga

Zaidimy laukas

13.1.
13.2.
13.3.

13.4.
13.5.

13.6.

13.7.
13.8.

13.9.

13.10.

13.11.
13.12.

13.13.
13.14.

13.15.

Zaidimo kilimeélio dydis: 3200 x 3200 mm (+ 5 mm). Vidinis kvadratas kilimélyje yra
trasa, kurios vidinis dydis — 3000 x 3000 mm (£ 5 mm).

Pagrindine trasos spalva — balta.

Trasa ribojama (iSoriniy) sieny, kuriy vidinis aukstis — 100 mm.

ISoriniy sieny vidiné spalva — juoda. 18oriné sieny spalva néra apibrézta.

Yra papildomos (vidinés) sienos, juosiancios trasos vidine dalj, kurios aukstis — 100 mm.

10 pav. ISoriniy ir vidiniy sieny aukstis

Vidiniy sieny iSoriné spalva — juoda. Sieny vidiné spalva — juoda. Sieny virSutinés
krastinés spalva — juoda.

Tiek iSoriniy, tiek vidiniy sieny storis néra apibréztas.

Atstumas tarp iSoriniy ir vidiniy sieny priklauso nuo raundo tipo ir yra nurodytas Zaidimo
alternatyvose.

Trasoje yra oranzinés ir mélynos linijos. Linijy storis — 20 mm. Oranziniy linijy spalva —
CMYK (0, 60, 100, 0). Mélyny linijy spalva — CMYK (100, 80, 0, 0).

Yra pertrauktos linijos (storis 1 mm), Zymincios transporto priemonés starto zonas.
Pertraukty linijy spalva — CMYK (0, 0, 0, 30).

Kiekvienos starto zonos dydis — 200 x 500 mm.

Yra kvadratai, zymintys vietas, kuriose gali bati jrengti eismo Zenklai. Eismo Zenklo
vietos linijos storis — 1 mm, linijos spalva — CMYK (0, O, 0, 30).

Kiekvienos eismo Zenklo vietos dydis — 50 x 50 mm.

Vertinimo, ar eismo Zenklas buvo perkeltas, zona apibréziama kaip apskritimas aplink
atitinkamos eismo zenklo vietos. Apskritimo linijos storis — 0,5 mm, linijos spalva —
CMYK (20, 0, 100, 0).

Apskritimo skersmuo — 85 mm
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100 mm
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Stroke width 1 mm

Stroke width 0,5 mm
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1000 mm

11 pav. Zaidimo lauko Zzemélapis su matmenimis

ISorinés sieny konfigiracija tarptautiniam finalui

13.16. Vidinés sienos bus iSdéstytos kvadrato arba staCiakampio formos, pagal eskizg. ISorinés
sienos bus fiksuotos kvadrato formos ir nepakeis savo padéties per iSSukius.

13.17. Sieny spalva — juoda.

13.18. Nors organizatoriai stengsis, kad Zaidimo kilimélio ir objekty spalvos kuo artimesnés
CMYK specifikacijai, gali pasitaikyti skirtumy. Komandos turés galimybe per praktikos
raundus sureguliuoti ir derinti savo transporto priemone pagal lentos bei objekty
spalvas.
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Eismo zZenklai

13.19. Kiekvienas eismo zenklas yra staCiakampio paralelipipedas, kurio matmenys — 50 x 50 x
100 mm.

13.20. Prie$ kiekvieng raundg, pagal atsitiktinumo procesa, gali bati iSdéstyta iki 7 raudonujy ir
iki 7 zaliyjy paralelipipedy.

13.21. Raudonuyjy eismo Zenkly spalva — RGB (238, 39, 55).

13.22. Zaliyjy eismo Zenkly spalva — RGB (68, 214, 44).

13.23. Eismo Zenklo medZiaga néra apibrézta.

13.24. Eismo zenklo svoris néra apibréztas.

j ﬁ
O/b, 0,))’

(a) (b)

12d paveikslas. Eismo zenkly matmenys

Stovéjimo aikstelés ribojimai

13.25. Kiekviena stovéjimo aikstelés riba yra staCiakampio paralelipipedas, kurio matmenys —
200 x 20 x 100 mm.

13.26. Kiekviename kliaciy i8Sukyje ant kilimélio dedama viena stovéjimo aikstelé su dviem
ribojanciais elementais.

13.27. Stovéjimo ribos spalva — magenta / RGB (255, 0, 255).

13.28. Medziaga, i$ kurios pagamintas eismo Zenklas, néra apibrézta.

13.29. Eismo Zenklo svoris néra apibréztas.

-
3

-

13 paveikslas. Stovéjimo aikstelés ribojimy matmenys
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Patikrinimo laikas
(Check Time)

Laikas, kai teiséjas patikrina transporto priemonés matavimus (pvz.,
kubo ar sulankstomojo matuoklio pagalba) bei kitus techninius
reikalavimus. Patikrinimas atliekamas prie$ kiekvieng raunda.

Treneris (Coach)

Asmuo, padedantis komandai mokytis jvairiy robotikos aspekty,
komandinio darbo, problemy sprendimo, laiko valdymo ir pan. Trenerio
vaidmuo — ne laiméti varzybas uz komanda, o mokyti ir vadovauti
komandos problemy sprendimo procese.

Varzyby
organizatorius
(Competition
Organizer)

Organizacija, renginys, kurj lanko komanda. Tai gali badti vietiné
mokykla, Salies nacionalinio finalo organizatorius arba WRO Salis,
kartu su WRO asociacija, rengiant tarptautinj WRO finalg.

Varzybos
(Competition)

Varzybose yra du raundy tipai: kvalifikaciniai ir finaliniai. Geriausiai
pasirodziusios komandos po kvalifikaciniy raundy dalyvauja finaluose.

Zaidimo laukas
(Game Field)

Zona, kurioje transporto priemoné turi naviguoti. Zona gali turéti
objekty, su kuriais transporto priemoné turi sgveikauti pagal varzyby
reikalavimus.

GitHub saugykla
(GitHub repo)

Saugykla, skirta kodo saugojimui su versijy kontrole naudojant Git
sistema. Saugykla teikia GitHub paslauga https://github.com/.

Raundas (Round)

Komanda savarankiSkai vykdo transporto priemonés bandyma,
siekdama jveikti i880kio uzduotj. I380kio rezultatas skaiCiuojamas
pagal jveikty raty skaiciy trasoje.

Praktikos laikas
(Practice Time)

Laikas, kai komanda gali iSbandyti transporto priemone lauke ir atlikti
mechaninius ar programinius pakeitimus. Praktikos metu leidZiama
atlikti kalibravimus.

Komanda (Team)

Siame dokumente Zodis ,komanda* reigkia 2—3 dalyvaujangius
mokinius, o ne trenerj, kuris tik teikia pagalba.

Transporto
priemonés valdymo
programa
(Vehicle’s control
program)

Instrukcijy rinkinys, kurj mikroprocesorius/mikrokontroleris skaito i$
jutikliy ir, remdamasis transporto priemonés bukle bei ankstesne

Varomieji varikliai
(Driving Motor)

Varikliai, prijungti prie aSies, kurie sukuria judéjimg j priekj ar atgal.

Vairo variklis
(Steering Motor)

Variklis, atsakingas uz transporto priemonés sukirimg j kaire arba |
desSine.

WRO

Siame dokumente WRO reigkia World Robot Olympiad Association
Ltd., ne pelno siekian€ig organizacijg, vykdancig pasaulines WRO
varzybas bei rengiancig visus Zaidimo ir taisykliy dokumentus.

Vaziavimo kryptis
(Driving direction)

Kryptis, kuria transporto priemoné turi judéti is$tkiy metu. Si kryptis
nustatoma atsitiktinumo badu.
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Priedas A: PaaiSkinamosios schemos

1. Eismo zenklo perkélimas arba nuvertimas
Zemiau pateiktose schemose eismo Zenklai laikomi:

(a) — neperkeltas

(b) — perkeltas

(c) — perkeltas, bet nesustabdo raundo
(d) — nukrites, bet nesustabdo raundo
(e) — perkeltas ir stabdo raundag

(f) — nukrites ir stabdo raundag

(a) (b) (€)
14 pav.:

a) eismo zenklo pradiné padétis
b) eismo zenklas néra pradinéje padétyje, tadiau visdar yra apskritime
c) eismo zenklas dalinai uz apskritimo riby ir yra laikomas perkeltu

L

(d) (e)
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(f)
15 pav:

d) nukrites eismo zenklas — dalinai uz apskritimo riby
e) eismo zenklas visiSkai perkeltas uz apskritimo riby
f) nukrites eismo zenklas visiSkai uz apskritimo riby

2. Tasky skyrimas uz finiSavima starto zonoje

Norint nustatyti, ar transporto priemoné uzbaigé varzybas starto zonoje, naudojamas transporto
priemonés atvaizdas ant kilimélio po visiS8ko sustojimo. Jei bet kuri transporto priemonés dalis
yra uz starto zonos riby, laikoma, kad ji néra starto zonoje.

Pastaba: Vertinimas yra galimas tik tada, kai transporto priemoné sustoja ir nejuda ne maziau
kaip 30 sekundziy.

Startiné pozicija zemiau esanciose schemose pazyméta zalia spalva.

\
17 pav. Transport priemoné pabaigé ne starto zonoje
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3. Starto zonos pravaziavimas po trijy raty

po trijy raty.

Galimi scenarijai:

(b) transporto priemoné iSvaziavo i$ starto

(a) transporto priemoné jvaZiavo | starto zong 20N0S

/

(c) transporto priemoné visiSkai pravaziavo starto zong
18 pav. Starto zonos peréjimo fazés, kai robotas juda pries laikrodzio rodykle

Jei robotas vis dar juda, teiséjas nesustabdys laiko fazése (a) ir (b). Taciau, kai tik robotas visiskai
pateks j kampo zong (fazé (c)), ratas bus uzbaigtas.

Tas pats galioja, jei rato vaziavimo kryptis yra pagal laikrodZio rodykle.

(a) robotas vaziuoja j starto zong (b) robotas vaziuoja i$ starto zonos
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(c) robotas pravaZiavo starto zong
19 pav. Starto zonos peréjimo fazés, kai robotas juda pagal laikrodzio rodykle

4. Vaziuojant priesSinga kryptimi

Transporto priemoné gali vaZiuoti prieSinga kryptimi tik dviejuose sekcijose: toje, kurioje
keiCiamas krypties pasukimas, ir gretimoje sekcijoje.

Atvejai:

Atvejis 1. Transporto priemoné pradeda vaziuoti prieSinga kryptimi ir sustoja visiSkai
gretimoje sekcijoje

20 pav.: iliustruoja leisting manevra

VirSuje pateiktame paveiksle rato vaziavimo kryptis yra pagal laikrodzio rodykle (pavaizduota
zaliai ta8keliy rodyklé Salia sienos):

- fazé 1: robotas atvyko j kampine sekcija

- fazeé 2: jis sustojo

- fazé 3: jis pradéjo vaZziuoti atgal
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- fazé 4: robotas sustojo tiesioje sekcijoje, neiSvaziaves i§ sekcijos ribos su kitos sekcijos
dalimi

- fazé 5: jis tesé vaziavima rato vaziavimo kryptimi. Toks manevras yra leistinas.

2 atvejis: Robotas pradéjo vaziuoti priesSinga kryptimi ir sustojo ant linijos tarp dviejy

sekcijy.

[
)\

N \\ \\

21 pav. leidziama sustoti sekcijy sandiroje tarp kitos sekcijos ir sekcijos po jos,
vaziuojant priesinga kryptimi

VirSuje pateiktame paveiksle rato vaziavimo kryptis yra pagal laikrodzio rodykle (pavaizduota
Zaliai ta8keliy rodyklé Salia sienos):

- fazé 1: robotas atvyko j kampine sekcijg

- fazeé 2: jis sustojo

- fazeé 3: jis pradéjo vaziuoti atgal

- fazé 4: robotas sustojo ant linijos tarp dviejy sekcijy

- fazé 5: jis tesé vaziavima rato vaziavimo kryptimi

Tokia judesiy seka taip pat yra leistina.
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3 atvejis: Robotas pradéjo vaziuoti priesinga kryptimi ir visiSkai iSvaziavo iS gretimos
sekcijos.

Jei robotas kerta ribg tarp gretimos sekcijos ir sekcijos po jos, ratas bus sustabdytas.

[
g\

22 pav. VisiSkas iSvaziavimas i$ gretimos sekcijos, vaziuojant priesinga kryptimi, yra
neleistinas

VirSuje pateiktame paveiksle:

- fazé 1: i$ pradziy robotas juda rato vaziavimo kryptimi, kuri yra pagal laikrodzio rodykle
(pavaizduota zaliai taskeliy rodyklé 3alia sienos)

- fazeé 2: jis sustoja

- fazeé 3: jis pradeda vaziuoti prieSinga kryptimi ir kerta dvi sekcijas, todél visiSkai iSvaziavo i$
gretimos sekcijos.
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4 atvejis: robotas pakeité kryptj sekcijy sanduroje

Jei robotas pakei€ia kryptj, kai jo projekcija lauke kerta linijg tarp dviejy sekcijy, pirmoji sekcija
pagal rato vaziavimo kryptj laikoma kaip ta, kuri nustato tolimiausig sekcijg, kurioje leidziama
vaziuoti prieSinga kryptimi.

23 pav. Tolimiausia sekcija, kurioje galima vaziuoti prieSinga kryptimi, kai robotas
sustojo I8 dalies sekcijoje

Kairéje virSuje pateiktame paveiksle parodytas galutinis scenarijus:

fazé 1: iS pradZiy robotas vaziuoja trasoje pries laikrodZio rodykle (pavaizduota zZaliai taskeliy
rodyklé Salia sienos)

fazé 2: jis sustoja ant linijos tarp dviejy sekcijy — pirmoji sekcija pagal rato vaziavimo kryptj
laikoma kaip ta, kurioje buvo pakeista kryptis

fazé 3: jis tesia vaziuoti prieSinga kryptimi ir visiS8kai prazaidzia sekcijg, kuri yra gretima
sekcijai, kurioje buvo pakeista kryptis.

Toks elgesys lemia nedelsiamg rato sustabdyma.

Scenarijus, kai ratas tesiasi:

fazé 1. i$ pradziy robotas vaziuoja trasoje prie$ laikrodzio rodykle (pavaizduota Zaliai taskeliy
rodyklé Salia sienos)

fazé 2: jis sustoja ant linijos tarp dviejy sekcijy — pirmoji sekcija pagal rato vaziavimo kryptj
laikoma kaip ta, kurioje buvo pakeista kryptis

fazé 3: jis pakeiCia kryptj ir pradeda judéti prieSinga kryptimi

fazé 4: robotas sustoja sekcijy sanddroje

fazé 5: jis tesia vaZiuoti pries laikrodzio rodykle.

Kadangi roboto projekcija vis dar iS dalies yra gretimoje sekcijoje, ratas nesustabdomas.
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5 atvejis: Judéjimo krypties keitimas keleta karty

Robotui leidZziama keisti kryptj kelis kartus, taiau tolimiausig sekcija, kurioje galima vaziuoti
prieSinga kryptimi, nustatoma pagal artimiausig finiSo sekcijai, kur buvo pakeista kryptis pirmg
karta:

24 pav. Leidimas keisti kryptj kelis kartus, nustatant pagal artimiausig finiSo sekcijg

VirSuje pateiktas paveikslo variantas leidzia apsvarstyti skirtingus rezultatus atveju, kai robotas

keiCia kryptj kelis kartus:

- faze 1:i8 pradziy robotas vaziuoja trasoje prie$ laikrodzio rodykle (pavaizduota zaliai taskeliy
rodyklé Salia sienos)

- faze 2: jis sustoja ant linijos tarp dviejy sekcijy — pirmoji sekcija pagal rato vaziavimo kryptj
laikoma kaip ta, kurioje buvo pakeista kryptis

- fazé 3: jis pakeiCia kryptj ir pradeda judéti prieSinga kryptimi
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- fazé 4 ir 5: robotas sustoja gretimoje sekcijoje — Salia sekcijos, kurioje i§ pradziy buvo
pakeista kryptis, tada tesia judéjimg teisinga kryptimi

- fazé 6 ir 7: robotas dar kartg pakei€ia kryptj, taCiau Sis pakeitimas neatsizvelgiamas, nes
ankstesné sekcija, kurioje buvo pakeista kryptis j prieSingg, yra arCiau finiSo

- Jei robotas visiSkai iSvazZiavo i§ gretimos sekcijos vaziuodamas priedinga kryptimi, ratas bus
sustabdytas (kairéje paveikslo puséje)

- Jei tik dalis roboto projekcijos yra sekcijoje, esancdioje Salia gretimos sekcijos, tai nebus
laikoma priezastimi sustabdyti ratg (deSinéje paveikslo puséje).

6 atvejis: vaziavimas atbuline eiga

Pastaba: Ankstesniy mety 6 atvejis ,eismo Zenklo praZaidimas prieSinga kryptimi“ buvo
pasalintas.

Vaziavimas atbuline eiga yra leistinas, jei robotas juda rato vaziavimo kryptimi.

25 pav. Vaziavimas atgal j priekj rato vaziavimo kryptimi

Vaziuojant Sia kryptimi taisyklés, kaip apvaziuojami eismo Zenklai, taikomos robotui tuo paciu
bddu — raudong stulpg reikia apvaziuoti i$ desinés; zalig stulpg — i$ kairés

World Robot Olympiad and the WRO logo are trademarks of the World Robot Olympiad Association Ltd.
Page 37 /54



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

WRO Future Engineers Category — General Rules

26 pav. Eismo zenkly apvaziavimo taisyklés, kai vaziuojama atbulomis
5. Eismo zenkly apvaziavimas netinkama puse

Nors eismo zenkly apvaziavimas netinkama puse yra draudziamas, egzistuoja slenkstis, kurj
robotas gali naudoti, kad atpazinty klaidingg elges;j ir jj iStaisyty. Jei robotas pradeda apvaziuoti
eismo Zenklg netinkamai, laikas nesustabdys, jei robotas visiSkai neprakerta linijos, einancios
nuo vidaus sienos iki iSorés sienos (véliau — spindulio) ir kurioje yra eismo zZenklas.

4
~_-——

The vehicle has crossed
the line partially
\~I \\:A

27 pav. Robotas neprakerta spindulio, vaziuodamas i$ desinés nuo zalio stulpelio

The vehicle has crossed
the line partially

I

28 pav. Robotas neprakerta spindulio, vaziuodamas i$ desinés nuo raudono stulpelio
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Kai tik robotas visiSkai kerta spindulj, teiséjai sustabdys raunda.

> \

y
~—-———_—)

The vehicle has crossed
the line completely

SN

|

The vehicle has crossed
the line completely

|

30 pav. Robotas visiskai kerta spindulj i$ raudono stulpelio kairés pusés

Tas pats galioja, kai robotas juda ,atgal j priekj“ pagal rato vaziavimo krypt;.

| 1
31 pav. Robotas kerta spindulj vaziuodamas atbulomis

Kliaciy isSukyje eismo zenkly taisyklés turi bati laikomasi tik per tris oficialius raty. Véliau,
vaziuojant j stovéjimo aikstele, zenklus galima aplenkti tiek deSinéje, tiek kairéje pagal
pageidavimg. Vis délto jy perstumti vis tiek draudziama.
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6. Parkavimas stovéjimo aiksteléje

Robotui laikoma, kad jis yra pilnai prisiparkaves, kai roboto projekcija ant kilimo visiSkai
patenka j staCiakampj tarp dviejy stovéjimo aikstelés zymekliy (pavaizduotg pilkai nuotraukose)
ir kai robotas pastatytas lygiagreciai zaidimo lauko sienai. Robotas laikomas lygiagreciu, jei
atstumai tarp dviejy raty vienoje puséje ir sienos nesiskiria daugiau nei 2 cm.

7 N7 N

Pilka sritis — leistina parkavimo Robotas yra visiskai pastatytas ir
zona. lygiagrecCiai iSorineés sienos.

Jei neaisku, ar robotas pastatytas lygiagreCiai, matuojamas atstumas
tarp raty vienoje puséje ir sienos. Matavimams naudojami du
pagrindiniai vaZiavimo ratai. Jei atstumy skirtumas virsija 2 cm,
robotas nelaikomas pastatytu lygiagreciai.

32 pav. Teisingai priparkuoty roboty pavyzdziai

Robotui laikoma, kad jis yra i$ dalies priparkuotas, kai roboto projekcija ant kilimo tik i§ dalies
patenka j stovéjimo aikStele.
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¥ \

™~

el | 8 |

1§ dallies priprakuotas. Robotas nepriparkuotas
lygiagreciai

33 pav. IS dalies priparkuoty roboty pavyzdziai

Stovéjimo aikstelés ribojimus robotas negali palieti. Jei jie yra pazeidziami, robotas
sustabdomas ir uz parkavimag taskai nepriskiriami.
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Priedas B: Zaidimo laukas nacionaliniam/regioniniam finalui

Pagrindinis skirtumas, rengiant zaidimo laukg nacionaliniam/regioniniam finalams, nuo
tarptautinés finalo — tai, kaip pastatyti vidaus sieng, nes sienos konfiglracija priklauso nuo
atsitiktinumo, vykstancio prie$ kiekvieng kvalifikacinj rata.

Zemiau pateikiama rekomendacija, kuri gali bati naudojama vidaus sienos segmenty paruo$imui.

Pirma, Si rekomendacija daroma laikantis, kad vidaus sienos medziaga yra mediena, daleliy
ploksté arba MDF. Tada siena susideda i$ keturiy daliy: dviejy ilgesniy segmenty ir dviejy
trumpesniy segmenty, o kiekvieno segmento storis yra vienodas. Sie segmentai sujungiami
naudojant tvirtinimo varztus (confirmat varztus) arba kupolo varztus su jkistinémis verzZlémis.
Segmenty aukstis — 100 mm, o jy spalva — juoda..

Le

A
Y

| N
\ long segment

short segment

34 pav. Vidaus sienai naudojamy segmenty schema

Visos galimos vidaus sienos konfigiracijos gali bati pasiektos, jei bus paruosti Sie segmenty
rinkiniai:

llgieji segmentai Trumpieji segmentai
2 segmentai 1000 mm 2 segmentai (1000 — 2w) mm
2 segmentai 1400 mm 2 segmentai (1400 — 2w) mm
2 segmentai 1800 mm 2 segmentai (1800 — 2w) mm
kur ,w“— segmento storis

Pavyzdziui, jei segmento storis yra 17 mm, trumpyjy segmenty ilgiai bus 966 mm, 1366 mm ir
1766 mm.
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Po atsitiktinumo, vykusio prie$ ratg, atitihnkama segmenty kombinacija sujungiama varztais ir
iSdéstoma lauke. Siekiant, kad konstrukcija bity sunkiau pastumiama robotu, j sienos kampy
vidine puse gali bati pridétas papildomas svoris.
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Priedas C: Inzinerinis zurnalas ir dokumentacijos reikalavimai

C.1 Inzinerinio zurnalo ir ,,GitHub*“ repozitorijos paskirtis
InZinerinis Zurnalas ir ,GitHub“ repozitorija kartu sudaro pagrindine komandos inZinerinio darbo
dokumentacijg ,Future Engineers® kategorijoje.

Jos atlieka keturias pagrindines funkcijas:
1. Parodyti komandos inZinerinj procesa, o ne tik galutinj robots.
2. Leisti teiséjams jvertinti projektavimo sprendimy kokybe ir sisteminj mgstyma.
3. Pateikti pakankamai detaliy, kad kita komanda galéty atkurti robotg.

4. Tapti skiriamuoju veiksniu tais atvejais, kai skirtingy komandy roboty pasirodymas
trasoje yra panasus.

Vertinimas néra grindziamas vizualiniu groziu ar dokumentacijos apimtimi, bet inzinerinio
mastymo aiSkumu ir gilumu, testavimo bei iteracijy kokybe ir sistemos atkuriamumu.

Tas pats vertinimo kriterijy rinkinys taikomas visoms amziaus grupéms (nuo 14 iki 22 mety).
Organizatoriai gali papildomai skirti atskirus amziaus grupiy jvertinimus (pvz., ,Junior
Excellence®, ,Senior Excellence®, ,Collegiate Excellence®), taCiau varzyby reitingams ir
dokumentacijos vertinimui naudojama viena bendra vertinimo skalé.

C.2 Dokumentacijos vertinimo apzvalga
Teiséjai vertina dokumentacijg pagal penkis kriterijus, kiekvieng vertindami keturiy lygiy skaléje:
1. Judéjimas ir mechaniné konstrukcija
2. Maitinimo ir jutikliy architektdra
3. Programinés jrangos architektdra ir kli€iy jveikimo strategija
4. Sisteminis mgstymas ir inzineriniai sprendimai
5. Atkuriamumas ir ,GitHub* kokybé
Kiekvienas kriterijus vertinamas 0, 2, 4 arba 6 taskais:
e 0 — nepateikta jokiy jrodymy
e 2 —riboti jrodymai
e 4 — kompetentinga inZinerija
e 6 — pazangi inZinerija su tvirtu pagrindimu

DidZiausias galimas bendras baly skai€ius — 30 taskuy.
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Komandos privalo naudoti:
o struktiruotg Inzinerinj zurnalg (PDF ar panasy formatg);

e gerai sutvarkyts ,,GitHub“ repozitorija, kurioje bity kodas, CAD failai, laidy schemos ir
kiti techniniai failai.

Teiséjai vertins dokumentacijg, kuri buvo pasiekiama iki taisyklése nustatyto termino.
Komandos gali atnauijinti repozitorijg ir véliau, taCiau Sie pakeitimai gali nebuti jtraukti j
vertinima.

C.3 Vertinimo kriterijai ir baly aprasai

C.3.1 Vertinimo skalé (taikoma visiems kriterijams)

Balai Zyma Bendra reikdmé
6 Sl e Pilnai pagrjsti sprendimai, testavimas, kompromisai ir sisteminis
mastymas
4 K Qmpgjtentmga Aiskus, struktiruotas ir atkuriamas inzinerinis darbas
inzinerija
2 Riboti jrodymai Yra informacijos, bet ji neiSsami arba silpnai pagrjsta
0 Néra jrodymy Traksta, nereikSminga arba nejmanoma jvertinti

C.3.2 ISsams kriterijy apraSymai
1 kriterijus: Judéjimas ir mechaniné konstrukcija

Lygis Aprasas
Apima sukimo momento ir greiCio pagrindima, projektavimo kompromisus ir komponenty
6 pasirinkimo priezastis. Parodomi testai ar iteracijos, kurios pagerino mechaning konstrukcijg ir

nasuma.

Aiskiai apraSyta vaziuoklé, pavara ir vairavimas. Pateiktos schemos. Kita komanda galéty atkurti

4 . ..

mechaning konstrukcija.
2 ApraSoma, kaip atrodo robotas, tadiau néra pagrindimo ar schemuy.
0 Nepateikta informacija arba ji nesusijusi su judéjimu ir mechanika.

Kas vertinama:
e Vaziuoklés konstrukciniai sprendimai
e Vairavimo ir pavaros mechanizmas
e Sukimo momento ir greicio analizé
e Mechaninis stabilumas ir standumas
e Sprendimy pagrindimas
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Ko ieSko vertintojai:
e Jrodymai, kad komanda supranta, kaip mechaniné konstrukcija veikia roboto naSuma.

o AiSkus paaiskinimas, kodél buvo pasirinktas konkretus pavaros ir vairavimo
sprendimas.

e Testavimo naudojimas mechaninei konstrukcijai tobulinti.
2 kriterijus: Maitinimo ir jutikliy architektura
Lygis aprasas
Pateiktas energijos biudZetas, jutikliy pasirinkimo kompromisai, jy iSdéstymo
6 pagrindimas pagal trasos geometrijg, kalibravimo metodai, galimy gedimy analize ir
iteracijos patikimumui didinti.
Yra laidy schema. Paaiskintas jutikliy pasirinkimas ir iSdéstymas. Dokumentacija

# atkuriama..
2 ISvardinta baterija ir jutikliai, bet néra schemy ar reikSmingo paaiskinimo.
0 Nepateikta jokia informacija apie maitinimg ar jutiklius.

Kas vertinama:
e Maitinimo sistemos architektura
e Srovés suvartojimo analizé ir paskirstymas
o Jutikliy pasirinkimas ir iSdéstymas
o Kalibravimo metodai
e Jungimo schemos
Ko ieSko vertintojai:

e Jrodymai, kad komanda suplanavo elektros energijos paskirstyma, o ne tik sujungé
komponentus.

e Jutikliy pasirinkimo ir jy pozicijy pagrindimas.
e TriukS8mo, trikdziy, Seséliy ir panasiy veiksniy jvertinimas.

3 kriterijus: Programinés jrangos architektdra ir kliaciy jveikimo strategija
Lygis Aprasas

Bidseny masina su pagrindimu. Algoritmai pagristi (pvz., PID, kompiuteriné rega, IMU
6 sintezé). Apdorojami kraStiniai atvejai. AprasSytas testavimo ir derinimo procesas bei
vertinimo metrikos.

4 Pateikta blokiné schema. AiSkiai aprasyti moduliai ir funkcijos. Klitciy logika atkuriama.

2 Bazinis programinés jrangos ir strategijos aprasSymas, bet be struktdros ir detaliy.
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Lygis Aprasas
0 Pateiktas tik kodas be paaiskinimy arba strategija nesuprantama.

Kas vertinama:
e Kodo moduliskumas ir struktara
e Biseny masinos arba valdymo eiga
e Juostos sekimo ir klit¢iy laikymosi (apvaZiavimo) strategija
o Naudojamy algoritmy paaiskinimas
e Pagrindiné kodo dokumentacija ir komentarai
Ko ieSko vertintojai:
e Supratimas, kaip programinés jrangos struktira palaiko roboto elgsena.
e AiSkios juostos sekimo, kli€iy vengimo ir Sony laikymaosi strategijos.
e Jrodymai apie testavimg ir derinimg, o ne tik galutinj koda.

4 kriterijus: Sisteminis mgstymas ir inZineriniai sprendimai

Lygis ApraSymas

Aiskiai jvardyti apribojimai. Aprasyti kompromisai ir iteracijos. Nagrinéjamos rizikos ir
6 gedimy scenarijai su prevencinémis priemonémis. Naudojama logika ,pasirinkome X
vietoj Y, nes...“ pagrjsta duomenimis ar testais.

4 Parodyti posistemiai ir jy sgveika. Apribojimai aptarti baziniu lygiu.
2 Yra sprendimy aprasymuy, bet jie pavirSutiniski ar neiSsamas.
0 ApraSyta, kas padaryta, bet nepaaiskinta kodél..
Kas vertinama:
o Kaip posistemiai veikia kartu (judéjimas, maitinimas, jutikliai, programiné jranga, rémas).
e Inzinerinis sprendimy pagrindimas.
e Apribojimai ir kompromisai.
e lteracijy ir testavimo ciklai.
e Riziky identifikavimas ir jy mazinimo veiksmai.
Ko iesko vertintojai:
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e Jrodymai, kad komanda vertino robotg kaip vientisa sistema, o ne kaip atskiry daliy
rinkin;.

o AiSkls sprendimai, priimti atsizvelgiant j tokius apribojimus kaip galia, svoris, skai€iavimo
resursai ir laikas.

5 kriterijus: Atkuriamumas ir ,,GitHub* kokybée
Lygis Aprasas

Robotas pilnai atkuriamas pagal dokumentacijg. ,GitHub“ turi aiSkig struktdrg,
6 prasmingas ,commit® Zinutes, dokumentuotg testavimo eigg ir versijy ar leidimy
pastabas..

README turi bent 5000 simboliy. Yra reikalingi ,commitai, CAD, kodas ir laidy

informacija. Robotas atkuriamas su pagrjstomis pastangomis.
2 Repozitorija egzistuoja, bet struktira prasta, triksta faily, atkuriamumas ribotas.
0 Repozitorijos néra, ji neveikia arba tokia neiSsami, kad vertinimas nejmanomas.

Kas vertinama:
o ,GitHub® repozitorijos struktdra ir aiSkumas
e ,Commit” istorija (maziausiai trys prasmingi ,commit®)
e README failo turinys ir struktdra
e Faily organizavimas
e CAD, programinis kodas, laidy schemos ir susije techniniai failai
* Roboto atkuriamumas
Ko iesko vertintojai:
e Profesionali ir praktiSkai naudojama dokumentacija.

e Jrodymai, kad repozitorija atspindi visg inzinerinj procesg, o ne tik galutinio kodo jkélima.

C.4 Vertintojy greitosios nuorodos puslapis

(Santrauka teiséjams, skirta greitam vertinimui)

== R

Judéjimas ir Néra Tik iSvaizdos Aiski mechaniné Sukimo momento ir
mechaniné mechaninés aprasymas konstrukcija, greicio pagrindimas,
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informacijos

Néra
informacijos
apie maitinima
ar jutiklius

Néra kodo ar
strategijos
paaiskinimo

Néra matomo
sprendimy
priemimo
proceso

Repozitorijos
néra arba ji
neveikia

Tik
komponenty
sgrasai

Bazinis
programinés
jrangos
aprasymas
Yra tam tikras
pagrindimas,
bet neiSsamus

Prasta
struktdra,
daliniai failai

C.4.2 Siuloma vertinimo eiga (15-20 min.)

ep JO S [CO =

schemos, atkuriama

Laidy schema,
paaiskintas jutikliy
pasirinkimas ir
iSdéstymas,
atkuriama

Blokiné schema,
moduliy
paaiskinimas, klitciy
logika, atkuriama
Posistemiai susieti,
paaiskinta jy saveika

README, CAD, laidy
schemos ir kodas,
atkuriama

kompromisai,
testavimas ir
sprendimy
pagrindimas
Energijos biudZetas,
jutikliy
kompromisai,
iSdéstymo
pagrindimas,
kalibravimas,
gedimy valdymas
Pagrjsti algoritmai,
bldseny masina,
krastiniai atvejai,
testavimo metrikos
Apribojimai,
kompromisai,
iteracijos, rizikos ir
jy mazinimas su
,kodél pasirinkome
X“ logika

Pilnai atkuriama,
profesionali
struktdra,
,commitai“,
testavimo eiga,
versijavimas

Atidaryti komandos ,GitHub® repozitorijg ir rasti README bei pagrindinius aplankus.
Perzvelgti Inzinerinj Zurnalg ir rasti skyrius pagal 5 kriterijus.
Kiekvienam kriterijui ieSkoti 0, 2, 4 arba 6 lygio jrodymuy.

Parinkti vieng balg vienam kriterijui tik pagal pateiktus jrodymus.
Neatsizvelgti j tautybe, amziy, kalbg ar bendrg jspud;.

UZfiksuoti balus ir trumpus komentarus (jei reikia).

Kalbos kokybé neturi daryti jtakos vertinimui, nebent ji trukdo suprasti inZinerinj pagrindima.

C.5 Komandos patikros sgrasas

Komandos gali naudoti §j patikros sarasg prie$ pateikdamos savo dokumentacija.

C.5.1 Bendrigji reikalavimai
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e Arturime Inzinerinj Zurnalg, kuris pasakoja musy inZinerinio darbo istorijg, o ne tik
surinkimo zingsnius?

e Ar turime ,GitHub® repozitorijg su aiSkia struktira ir visais svarbiausiais failais?

e Ar misy dokumentacija paaiskina, kodél priéméme tam tikrus sprendimus, o ne tik kg
padaréme?

C.5.2 Pagal kriterijus

Judéjimas ir mechaniné konstrukcija

e Ar paaiskinome, kodél pasirinkome batent 8ig vaZiuokle ir pavaros sistemg?
o Ar pateikéme mechaninés konstrukcijos schemas?
e Ar apraséme testus ar pakeitimus, kurie pagerino konstrukcijg?

Maitinimo ir jutikliy architektara

e Ar parodéme, kaip paskirstoma ir reguliuocjama elektros energija?
e Ar pagrindéme jutikliy pasirinkimg ir jy iSdéstyma?
e Aryrabent viena laidy schema ir kalibravimo apraSymas?

Programinés jrangos architektara ir kliti€iy jveikimo strategija

o Ar pateikéme programinés jrangos blokine schemg arba biseny masing?
e Ar paaiskinome, kaip sekame juostas ir vengiame kliti€iy?
e Ar jtraukéme testavimo ar derinimo apraSymy?

Sisteminis mgstymas ir inzineriniai sprendimai

e Aridentifikavome apribojimus, tokius kaip galia, svoris, laikas ar skai€iavimo resursai?
e Ar parodéme bent vieng projektavimo kompromisg ir paaiSkinome savo pasirinkimg?
e Ar pademonstravome, kaip dizainas keitési laikui bégant (1, 2, 3 versijos)?

Atkuriamumas ir ,GitHub“ kokybé

e Arkita komanda galéty atkurti masy robotg, remdamasi dokumentacija?
o Ar README faile paaiskinta, kaip veikia sistema ir kaip jg surinkti?

e Ar turime bent tris prasmingus ,commit su aiSkiomis zinutémis?

e Arvisi CAD, laidy ir kodo failai yra repozitorijoje?

C.6 Zodynélis jaunesnéms komandoms
Sis zodynélis skirtas padéti 14—16 mety komandoms, tadiau yra naudingas visiems.

e Apribojimas (Constraint): riba, kurios privaloma laikytis, pavyzdziui, maksimalus
svoris, ribota baterijos talpa, biudzetas ar laikas.
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o Kompromisas (Trade-off): pasirinkimas tarp dviejy dalyky, kai vieno pagerinimas
pablogina kitg (pavyzdziui, didesnis greitis, bet mazesnis tikslumas).

e Sukimo momentas (Torque): variklio sukimo jéga. Didesnis sukimo momentas padeda
judinti sunkesnj krovinj arba jveikti jkalnes.

e Energijos biudzetas (Power budget): jvertinimas, kiek sroves ir galios sunaudoja
kiekviena roboto dalis ir ar baterija bei jtampos reguliatoriai gali tai uztikrinti.

o Buseny masina (State machine): bilidas aprasyti roboto elgseng kaip biseny rinkinj
(pavyzdziui, paieSka, juostos sekimas, klilties vengimas) su taisyklémis,
nusakanciomis, kada pereinama i$ vienos biisenos j kitg.

o Kalibravimas (Calibration): jutikliy rodmeny arba valdymo parametry derinimo
procesas, kad robotas matuoty tiksliai ir elgtysi taip, kaip tikétasi.

o TriukSmas (Noise): nepageidaujami jutikliy rodmeny ar signaly svyravimai, galintys
sukelti nestabily roboto elges;.

o lteracija (Iteration): ciklo ,planuoti — kurti — testuoti — tobulinti“ kartojimas siekiant
geresnio sprendimo. 1, 2 ir 3 versijos yra iteracijos.

e Gedimo rezimas (Failure mode): budas, kuriuo robotas gali sugesti arba veikti prastai,
pavyzdziui, ratams prarandant sukibimg ar jutikliams ,apakinamiems® Sviesos.

e Atkuriamumas (Reproducibility): galimybé kitam asmeniui, vadovaujantis
dokumentacija, sukurti tokj pat robotg, kurio veikimas buty panasus.

C.76/4/2/0 lygiy pavyzdziai kiekvienam Kriterijui

Sie pavyzdziai yra trumpi ir supaprastinti, ta¢iau parodo skirtumus tarp keturiy vertinimo lygiy.

C.7.1 Judéjimas ir mechaniné konstrukcija

e 6lygio pavyzdys
»ISbandéme du pavary perdavimo santykius: 1:30 ir 1:50. Naudojant 1:30, robotas
pasieké didesnj greitj, taiau negaléjo tiksliai sustoti pries stopo linijg. Naudojant 1:50,
jis greitéjo leCiau, bet iSlaiké geresne kontrole staigiuose posukiuose. Pasirinkome 1:50,
nes per 20 vaZiavimy rato jveikimo stabilumas padidéjo nuo 60 % iki 85 %."

e 4lygio pavyzdys
,Misy robotas naudoja diferencine pavarg su dviem 12 V nuolatinés srovés varikliais ir
omni ratais. Vaziuoklés iSdéstymas ir varikliy tvirtinimas parodyti 3 paveiksle.
Vairavimas atlieckamas keiciant kairiojo ir deSiniojo varikliy grei€ius. Raty bazé ir vézés
plotis pateikti matmeny bréZinyje A priede.”

e 2lygio pavyzdys
,MUsy robotas turi tvirtg vaziuokle su keturiais ratais ir dviem varikliais. Jis gerai
vaziuoja ir yra stabilus trasoje.”

e O0lygio pavyzdys
,Cia yra misy roboto nuotrauka.” (Be jokio papildomo paaiskinimo.)
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C.7.2 Maitinimo ir jutikliy architektara

6 lygio pavyzdys

,Didziausios akceleracijos metu bendra sroveé sudaro apie 3,2 A pavaros varikliams ir
0,8 A elektronikai. Todél pasirinkome 5 A Zeminant;j jtampos reguliatoriy. ISbandéme dvi
kameros pozicijas. Pirmoji sukélé akinimg nuo virSutiniy Sviesy, todél kamerg pakéléme
3 cm auksciau ir palenkéme 10 laipsniy Zemyn — tai sumazino klaidingg aptikimg 40 %.*

4 lygio pavyzdys

»9 paveiksle pateikta musy laidy schema. Pagrindiné 3 elementy LiPo baterija maitina
12V linijg varikliams ir 5 V reguliatoriy ,Raspberry Pi“ bei jutikliams. Naudojame du ToF
jutiklius priekiniuose kampuose stulpeliams aptikti ir paaiSkiname jy iSdéstyma, kad baty
padengtos abi roboto pusés.*

2 lygio pavyzdys
.Naudojame LiPo baterijg ir kelis jutiklius: du ultragarso jutiklius, kamerg ir IMU. Juos
prijungiame prie maitinimo paskirstymo plokstés.*

0 lygio pavyzdys
Nepateikta jokios informacijos apie tai, kaip maitinamos dalys ar kur iSdéstyti jutikliai.

C.7.3 Programinés jrangos architektura ir klia€iy jveikimo strategija

6 lygio pavyzdys

»~Juostos sekimui naudojame proporcinj valdiklj, pagrjstg aptiktos juostos centro Soniniu
nuokrypiu. Bandeme ,bang-bang“ valdyma, taciau jis sukélé svyravimus posukiuose. 8
paveiksle pateikta baigtiné bdseny masina su bisenomis LaneFollow, AvoidPillarLeft ir
AvoidPillarRight. Registruojame jsikiSimy skaiciy kiekviename rate ir derinome valdiklj
taip, kad Sis skaicius baty kuo mazesnis.*

4 lygio pavyzdys

./ paveiksle parodyta pagrindinés programos blokiné schema. Pirmiausia aptinkame
juosta, apskaiciuojame vairavimo kampa, tikriname stulpelius ir atitinkamai koreguojame
trajektorijg. Kiekvienas i$ Siy bloky jgyvendintas atskirame ,Python“ modulyje, kuris
aprasytas tekste.”

2 lygio pavyzdys
.Paraséme kodg, kuris skaito kameros ir jutikliy duomenis ir valdo variklius. Robotas
pasuka nuo klia€iy, kai jas pamato.*

0 lygio pavyzdys
Pateikti tik kodo iSrasai be paaiskinimo, kg kodas daro ir kaip robotas elgiasi.

C.7.4 Sisteminis mastymas ir inzineriniai sprendimai

6 lygio pavyzdys
»Svarstéme dvi architektdras: tik robote atliekamg vaizdo apdorojimg ir padalinta
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sistemg su krastiniu apdorojimu uz roboto riby. Dél vélinimo ir priklausomybés nuo
belaidzio rySio pasirinkome visiSkai robote vykdoma apdorojimg, nors tai padidino
procesoriaus apkrovg. Sumazinome kadry daznj nuo 30 kadry per sekunde iki 15, kad
procesoriaus apkrova nevirSyty 70 %. Riziky lenteléje perkaitimas buvo jvardytas kaip
galimas gedimo reZimas, todél pridéjome ventiliatoriy ir patikrinome, kad per 15 minuciy
vaziavimg temperatira nevirsijo 60 °C.*

e 4lygio pavyzdys
,Bendra sistemos struktira parodyta 2 paveiksle pateiktoje blokinéje schemoije.
Vaziavimo, jutikliy, apdorojimo ir maitinimo posistemiai sujungti kaip parodyta. Trumpai
paaiSkiname, kaip jie sgveikauja jveikiant vieng ratg.”

e 2lygio pavyzdys
,Sezono metu prieméme kelis sprendimus, pavyzdziui, keitéme variklius ir perkéléme
jutiklius. ApraSome Siuos pakeitimus, bet be iSsamaus pagrindimo.*

e O0lygio pavyzdys
Dokumentacijoje aprasytas tik galutinis dizainas, neminint pasirinkimy, kompromisy ar
problemy.

C.7.5 Atkuriamumas ir ,,GitHub* kokybé

e 6lygio pavyzdys
,Musy ,GitHub® repozitorijoje yra visas kodas, CAD, STL failai ir laidy schemos.
README faile Zingsnis po Zingsnio paaiskinta, kaip surinkti robotg. Kiekvienas svarbus
pakeitimas fiksuotas ,commit” zinutémis, tokiomis kaip ,Pridétas PID derinimas*® ar
,Pagerintas stulpeliy aptikimas®. Leidimas v1.0 atitinka regionines varzybas, o v2.0 —

galutine tarptautine versijg. Testavimo eiga aprasyta faile tests.md.”

e 4lygio pavyzdys
.Repozitorijoje pateiktas visas programinis kodas, 3D modeliai ir laidy schema.
README faile apra$yta, kaip jdiegti programine jrangg ir paleisti pagrindine programa.
Turime bent tris ,commit®, rodancius projekto eiga.*

e 2lygio pavyzdys
,Jkéléme galutinj kodg j ,GitHub“. README faile trumpai aprasytas misy robotas."

e 0Olygio pavyzdys
Repozitorijos néra, ji tus€ia arba tokia, kurios teis€jai negali atidaryti.
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Priedas D: Minimalus elektromechaniniy komponenty rinkinys

Zemiau pateiktas jrenginiy sgrasas, kurj galima naudoti roboto elektromechaninéms dalims. Tai
pasitlymas, o ne griezti reikalavimai. Komandos savarankiSkai nuspres, ar sekti Siuos
pasitdlymus.

Vieno pagrindinio kompiuterio (Single Board Computer, SBC): naudojamas realaus laiko vaizdo
apdorojimui, jutikliy duomeny analizei bei signaly siuntimui / valdymui motory valdikliui.

Vieno pagrindinio mikrovaldiklio (Single Board Microcontroller, SBM) + motory iSplétimo (motor
shield): Sis jrenginiy derinys gauna valdymo signalus i$§ pagrindinio SBC ir atitinkamai valdo
variklius.

Platus kampo (wide-angle) kamera.

Du atstumo jutikliai.

Du Sviesos jutikliai.

Servo variklis: jis valdo vairavimag.

Nuolatinés srovés (DC) variklis su pavary déze: jis valdo roboto greit;.

Bent vienas enkoderis: leidzia matuoti DC variklio kampinj greit;.

IMU (inercinio matavimo blokas) — paprastai tai yra giroskopo ir akselerometro derinys: gali bati
naudojamas roboto navigacijos tobulinimui.

Dvi baterijos: viena skirta SBC ir SBM, kita — varikliams.

Jtampos stabilizatorius: batinas norint uztikrinti tinkamg maitinimo jtampg SBC/SBM.

Du jungikliai baterijy prijungimui prie energijos vartotojy: SBC/SBM, varikliai.

Mygtukas (push button): gali bati naudojamas kaip paleidimo trigeris ratui pradéti.

Platus kampo (wide-angle) kamera.

Pavyzdiné roboto konfigtracija gali bati tokia:

Vazioklé: i$ nuotolinio valdymo (RC) automobilio.

Pagrindinis valdiklis: Raspberry Pi 3 (https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-
b-plus/) ir MicroSD kortelé operacinei sistemai bei programoms saugoti.

Kameros modulis: (https://www.raspberrypi.org/products/camera-module-v2/) su papildomu
plataus kampo objektyvu.

Varikliy ir jutikliy valdiklis: Arduino UNO (https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3) su prototipy
iSplétimu (https://store.arduino.cc/proto-shield-rev3-uno-size).

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

DC variklis roboto judéjimui (gali bati integruotas j vaziuokle).

Servo variklis vairavimui (gali bati integruotas j vaziuokle).

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

Du ultragarsiniai atstumo jutikliai: (https://www.sparkfun.com/products/15569).

Du analoginiai linijy jutikliai: (https://www.sparkfun.com/products/9453).

Sukamasis enkoderis: (https://www.sparkfun.com/products/10790).

ISoriné USB baterija su hub'u, skirtu paskirstyti energijos suvartojimga tarp Raspberry Pi ir Arduino.
Papildoma baterija, skirta DC varikliui (gali bdti integruota j vaziuokle).
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