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Robot Merkur byl postaven jako soutezni robot na soutez ISTROBOT 2005. Nazev robota
vnikl ze jména ngjrychlgsi planety Slunecni soustavy Merkura, v rimské mytologii byl
Merkur povazovén za ochrance cestovatelu, obchodniku, ale i zlodeju.

Ridici elektronika:

Pro snimani cerné cary jsou pouzita UV cidla z inkoustovych tiskaren (puvodne urcena pro
mereni kvality papiru), cidlo na prekazku (predpokléada se cihla) je prumyslovy LED senzor
urceny na pocitani vyrobku na bezicim pasu.

Cidlajsouprimo pripojena na mikroprocesor PIC16F88, tenridi pohyb robota pomoci H
mustkového regulatoru napojeného na stejnosmerné motory a prevodovky, jeho zapojeni je
prevzato zkonstrukce cinskych auticek na dalkové ovladani.

Mechanicka konstrukce:

Kostrarobota je postavena z nekolika dilu stavebnice MERKUR, ke kostre je pripevnena
ridici elektronika ze stavebnice MLAB, dobra elektricka vodivost kovové kostry je vyuzita

k rozvodu zaporného pélu napdjeci baterie, k pohonu jsou i pres velké potize se spolehlivosti
pouZzity origindni merkuracké motory (behem vyvoje bylo treba kazdy motor nekolikrét
rozebrat a prilepit utrzeny pastorek zpet na motor).

Pro spréavnou dynamicnost pohybu robota bylo treba zjistit spravnou vzdaenost mezi senzory
na snimani cary a osou kol, tato vzdaenost odpovida dvojnasobku predpokladaného stredniho
radiusu zatacky na trati. Dul€eZity je také rozchod kol, tady plati Ze cim je vetSi, tim méne
musi robot v zatacce zpomalovat, zaroven je ale treba brat v ivahu rozmery tunelu
umisteného na trati.

Popis programu:

Program pracuje na nasledujicim principu. Pokud robot vidi céru, zaznamena si, pod kterym
cidlem ji vidi ajede rovne. Pokud caru nevidi, tak jede tam, kde ji videl naposed. Pokud
zatéci jiz prilis dlouho, znamenato, Ze caru ztratil. Potom zacouva, popojede rovne vpred a
snaZi se caru nalézt pomoci velmi mazané rutiny ,,cikcak”.

Objeti prekazky je zaloZzeno na predpokladu, Ze cara za prekazkou pokracuje ve stefném
smeru jako pred ni. Robot po narazu na prek&zku couvne a vycentruje se na caru. Potom
prekézku slepe objede. Po znovunalezeni cary se prepokladd, Ze céaru prejel a otoci se ve
smeru objizdeni, aby se znovu vycentrova na caru.
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Propozicie kategorie Stopar

Sdtazna uloha

Zostrojit elektronicky riadeného autonémneho mobilného robota, ktory prejde po urcenej
drdhe a v casovom limite do ciela. Smer a trasa je danid namalovanym tmavym pruhom,
na drahe su umiestnené rozlicné prekazky.

Toto zadanie prestavuje realnu Ulohu napriklad pre automatické skladové manipulatory a
podobne.

Draha

Podklad drahy bude svetly (biely) s tmavou (ciernou) vodiacou ciarou Sirky 15+/-1 mm.
Celkova dlzka drahy nepresiahne 20 m. Material bude papier, drevo, linoleum alebo
podobné materialy.

Najmensi polomer oblukov na trati bude 10 cm. Celkové prevySenie nepresiahne 3 cm,
maximalne stUpanie a klesanie je 5%. Na drahe, podobne ako v readlnom svete, sa mézu
vyskytovat nahodné prekazky (preruSena vodiaca ciara, prekazka na vodiacej ciare,
zmena osvetlenia ciary a iné).

Ulohou robota nie je najst spravnu cestu (nebudd Ziadne kriZzovatky a odbocky), ale
vyhradne sledovat namalovanu ciaru. Na drdhe sa mdze vyskytnut aj tunel s minimalnym
prierezom 25x25 cm. Draha sa pocas sUtaze nemeni, takze robot sa méze ucit a napr.
rovné Useky pri dalSej jazde prechadzat rychlejSie.

Robot vyStartuje z pomysleného kruhu o polomere 30 cm (Start), za ktorym nasleduje asi
50 cm dlhy priamy Gsek, na ktorom musi najst stopu a nastavit sa na nu. Za tymto
Usekom sa nachadza pomyslena Startovacia ciara, po preruseni svetelného lica (10 mm
nad povrchom drahy) lubovolnou castou robota sa zacne merat cas. Draha bude uzavreta
a v priestore Startu (a teda aj ciela) bude cez ciernu ciaru nalepeny kolmy pasik dlhy cca
10cm, ktory bude znamenat zaciatok a koniec drahy. Sdtaziaci, ktorym by pasik vadil,
moézu robota na drahu postavit az za nim. Tak mbzu roboty lepSie vyuzit znalosti ziskané
z predoSlych kol.

Casomiera sa zastavi po preruSeni podobného lGca na konci drahy.

Cinnost robota

Po umiestneni robota do Startovacieho kruhu a jeho zapnuti sGtaziaci nesmie do jeho
cinnosti nijakym spdsobom zasahovat. Robot musi byt riadeny vylucne vstavanymi
elektronickymi obvodmi.

Po prekroceni Startovacej ciary robot nesmie opustit drahu vyznacend tmavou ciarou s
vynimkou obchadzania prekdazky. Pri pohybe nesmie zanechavat Ziadne stopy a znacky.
Na dradhe nesmie ostat ani Zziadna jeho sucast.

Pri poSkodeni sUtaznej drahy je robot diskvalifikovany.



Rozmery a velkost robota

Rozmer robota nesmie v ziadnom smere presiahnut 25cm. Uvedomte si aj obmedzenia
dané tunelmi a polomermi oblikov na drahe.

Minim&lne rozmery nie s obmedzené. Hmotnost nie je obmedzena.

KonsStrukcia a materialy

Na konStrukciu sa nekladu Ziadne obmedzenia. Jedinou poziadavkou je to, aby robot bol
vyrobkom sdtaziaceho (sutaziacich). To nevylucuje komercné stavebnice (LEGO,
Fischertechnik), iba hotové vyrobky.

Senzorika

Nie su kladené Ziadne obmedzenia na typ, pocet a rozmery pouzitych snimacov, ak
neporusuju iné pravidla.

Sutaziaci nesmu pouzit ziadne vonkajSie pomocky na zlepSenie navigacie (nalepky,
znacky, zrkadielka,...)

Elektronika

Ziadna cast robota nesmie pracovat s vacsim napatim ako je 24V. Celkova spotreba by
nemala byt viac ako 20A. Vynimky z tohto pravidla schvaluje porota. VSetky riadiace
obvody musia byt sucastou robota, nie je mozné riadit jeho pohyb napriklad z externého
PC pripojeného ci uz kdblom, alebo bezdrétovo.

Na pouzité elektronické suciastky nie je Ziadne obmedzenie.

Zdroje energie su problém sutaziacich.

Poradie uUcastnikov a priebeh sutaze

Poradie sUtaZiacich bude vylosované tesne pred sUtaZzou. Ucastnici musia absolvovat
predpisant drahu v poradi urcenom losovanim. Kazdy sutaziaci robot méze prejst drahu
trikrat vo vylosovanom poradi. Cas medzi pokusmi méze Ucastnik vyuzit na lubovolné
opravy a Upravy. Ak sa v8ak nedostavi do 1 minaty po vyzve na Start, straca pravo
absolvovat pokus. V pripade, Ze sa prihlasi vela sutaziacich, porota méze znizit pocet
pokusov, pripadne vyhlasit kvalifikacné kolo.

Casoveé limity

Na prejdenie drahy je stanoveny casovy limit 5 minat. Po piatich minldtach sa meranie
casu zastavi a pokus sa zruSi. Aj napriek tomuto handicapu vSak nie je diskvalifikovany.
Zastavenie merania casu nema nijaky vplyv na ostatné pokusy.

Hodnotenie a ceny



Kazdy prihlaseny robot, ktory prejde stanovenu drihu, dostane diplom. Vitazom sa stane

v

udelit cenu za najlepSiu konStrukciu a najelegantnejSiu konStrukciu (kapotéz).
Diskvalifikacia

Vo vSeobecnosti plati, ze pri kazdom porusSeni pravidiel je robot zo sutaze vyliceny. To
plati najma v tychto situaciach:

- nebezpecné spravanie, ohrozenie bezpecnosti,
- poSkodenie drahy,
- ak sa robot pocas jazdy rozpadne.

Bezpecnost
Tri zakony robotiky:

1. Robot nesmie ublizit cloveku alebo svojou necinnostou dopustit, aby bolo
cloveku ublizené.

2. Robot musi posluchnut prikaz cloveka, s vynimkou pripadov, ked je taky
prikaz v rozpore s prvym zdkonom.

3. Robot musi chranit sam seba pred znicenim, s vynimkou pripadov, ked je
to v rozpore s prvym a druhym zakonom.

Isaac Asimov: The Complete Robot, Nightfall Inc., 1982.

V pripade, Ze zariadenie nebude splnat zakladné bezpecnostné predpisy, porota ho
nesmie pripustit k sutazi a nesmie dovolit jeho prevadzkovanie.

Kazdy robot, ktory by mohol ohrozit Ucastnikov, divdkov, alebo zariadenie, bude
vypnuty.

Sutazna draha nemé& mantinely. Okolo ciary je na kazdej strane bezpecny pas Siroky 26
cm, ale napriek tomu sa odporuca vo vlastnom zaujme robota vybavit bezpecnostnym
zariadenim proti padu zo stola.

Klimatické podmienky

Sutaz bude prebiehat v beznych klimatickych podmienkach (T = 270 - 310 K, p = 90 -
120 kPa, O - 90% RH).

Skutocnu Uroven osvetlenia scény nie je mozné vopred urcit. Pred sutazou bude
vyhradeny cas, ktory mézu sUtaziaci vyuzit na optimalne nastavenie citlivosti snimacov.
Organizator nemo6ze zarucit, Ze divaci nebudd vrhat na drahu tiene.

Upozornenie: KonStruktéri si musia uvedomit, Zze moderné filmové a fotografické pristroje
pouzivaju zableskové zariadenia a infracervené vysielace na zaostrovanie. Pretoze
priebeh sltaze bude zaznamenavany, pri konstrukcii treba pocitat aj s takymito
poruchovymi signalmi.



Dokumentacia

Kazdy suUtaziaci musi odovzdat pred sUtazou dokumentaciu popisujicu elektroniku,
konStrukciu a riadiaci algoritmus. NajlepSia forma je ht nl , organizator poskytne priestor
na jej uverejnenie na svojom serveri.

Porota
Nad priebehom sitaze a dodrziavanim pravidiel bdie porota.
Porota je najmenej trojclennd, sklada sa zo zastupcov fakulty, Studentov a sponzorov.

Vyroky poroty su zavazné vo vsetkych spornych bodoch i v otazkach vykladu pravidiel.

Kedy a kde?

Sutaz bude prebiehat v priestoroch Fakulty elektrotechniky a informatiky na llkovicovej 3

v Bratislave 27. aprila 2005. Ucastnici budi mat moZnost otestovat drahu (pravdaZe nie
jej sutazny tvar) v stanovenych terminoch a den pred sUtazou.

Registracia a prihlasky

Sutaze sa mo6zu zucastnit jednotlivci a timy (max. 5-clenné) bez ohladu na vek ci
zamestnanie.



