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Strategie participare la League Meet-uri

25 noiembrie - 16 decembrie - 13 ianuarie

In ceea ce priveste pozitionarea pe axa temporala a League Meet-urilor, am optat sa participam
la primul astfel de eveniment din regiunea Muntenia, urmat de celelalte doua disponibile echi-
distante in timp fata de acesta si etapa Regionala. Astfel, putem itera eficient, remedia eventuale
probleme si, totodata, performa cu o crestere liniara, sustinuta, avand la dispozitie aproximativ
0 luna intre competitii.

Ca localizare pe harta nationala a roboticii, alegerile noastre au fost chiar principalele epicentre
ale roboticii din regiune, si anume Ploiesti (Prahova), Bucuresti (Bucuresti), respectiv orasul na-
tal, Pitesti (Arges), pentru a putea interactiona cu cat mai multe echipe diverse, a forma aliante
variate, care sa ne ajute la adaptarea la strategii de joc spontane, cu anumite aturi sau puncte
slabe si a acumula idei si perspective variate.

. - 16 decembrie
2023 . 7 —* Kick Off Ploesti (PH) <= _ WINTER ROBOTICS MEET  Pliestl (AG) <= 2024
' ] ' ' l [ '
o BT = =
r ' ‘0 |
9 septembrie \ _ 25 noiembrie ) / / 13 ianuarie 26 ianuarie
~~» Bucuresti (B) ZILELE ROBOTICII Bucuresti (B) = HIDE & MEET Regionala #1

incluzand perioada de
“pauza” a vacantei de iarna

Strategie de joc

30s Autonomie - 90s TeleOp - 30s End Game

Conform criteriilor de departajare in League Ranking, indispensabild este Autonomia, urmata de EndGame, astfel
incat perioada de TeleOp ramane o resursa constanta de puncte, dar mai putin valoroase pentru clasare.

Luand in considerare aceste aspecte, am creat o strategie de evolutie pe parcursul sezonului a robotilor care sa se
focuseze pe obtinerea constanta a unui scor cat mai ridicat in primele 30 de secunde ale meciului, apoi pe indeplini-
rea misiunilor suplimentare din ultimele 30 de secunde, in cele din urma exploatand si perioada controlata. Ne-am
propus target-uri detaliate pentru fiecare competitie, respectand organizarea OKR si SMART:

League Meet #1

Obiectiv Rezultat mediu

individual individual Cempletars
Autonomie 50 39,29 78,58%

. %
OPR-ul (Offenswe TeleOp 10 10,65 106,5[1
Power Rating) este Endgame 40 36,30 90,75%
un indicator care Global OPR Ranking
25?151!.222"0233'8?52 asth 19049 8624  112.83

- HighFive Robotics ’ '

medie individuala a
fiecarei echipei din
cadrul unei aliante. 19049

2nd HighFive Robotics 86.24 n2.83

International OPR Ranking (in afara SUA)



Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | RO084

League Meet #2

Obiectiv Rezultat mediu MECI (W-L-T)
Completare

individual individual
Autonomie 50 47,31 94,62%
TeleOp 35 38,34 109,54%
Endgame 40 49,46 123,65%
Global OPR Ranking Autonomie
(TBP 1)
19049
B HighFive Robotics 13512 17747 o R
International OPR Ranking (in afara SUA) tasks;
- Pixeli albi;
19049
2nd | ighFive Robotics L L r
Obiectiv Rezultat mediu C let
individual individual ompietare
Autonomie 55 56,33 102,42% TeleOp
TeleOp 50 52,90 105,80% pomae
Endgame 40 43,00 107,50%
Global OPR Ranking End Game
19049 (TBP 2)
e HighFive Robotics s s . Dron:
International OPR Ranking (in afara SUA) - Catarare;
19049
1st HighFive Robotics 15312 96.33

Conform criteriilor de departajare in League Ranking, indispensabila este Autonomia, urmata de EndGame, astfel
incat perioada de TeleOp ramane o resursa constanta de puncte, dar mai putin valoroase pentru clasare.

Luand in considerare aceste aspecte, am creat o strategie de evolutie pe parcursul sezonului a robotilor care sa

se focuseze pe obtinerea constanta a unui scor cat mai ridicat in primele 30 de secunde ale meciului, apoi pe in-
deplinirea misiunilor suplimentare din ultimele 30 de secunde, in cele din urma exploatand si perioada controlata.

Autonomie:

Si

Dupa analiza modalitatilor de punctare in perioada de Autonomie, am constatat faptul ca putem
imbina facil task-urile de randomizare, care au o importanta sporita (oferind in total maximum
45 de puncte), cu un task usor realizabil, parcarea, ce aduce 5 puncte prin simpla deplasare a
robotului in linie dreapta, cele 50 de puncte astfel obtinute fiind critice.

Un robot capabil sa puncteze complet un Stack si sa obtina cele 50 de puncte mentionate atinge
un scor total de 75 de puncte (pentru un ecart de 25 puncte in plus, robotul trebuie sa traverseze
terenul de cel putin trei ori, fapt ce poate consuma mult timp, aditional unui potential grad ridicat
de risc). Totusi, acesta este mai scazut decat cel obtinut de o alianta care colaboreaza armonios,
fiecare echipa obtinand cele 50 de puncte (totalul este de 100 de puncte in Autonomie).

Prin urmare, am hotarat ca este indispensabil sa cream o serie de trasee atent gandite, pentru
a ne sincroniza cat mai eficient cu diversi parteneri de echipa.

Task-urile de randomi-
de

zare de
trasee colahorative.

3
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TeleOp:

Datorita punctajului suplimentar relativ ridicat la Mozaicurilor si al Set Line-urilor, acestea sunt, evident, mult mai
importante decat simpla punctare a pixelilor, fie ei albi sau colorati.

Pentru o strategie eficace, am prioritizat aceste doua sarcini atat fata de celelalte, cat si una fata de cealalta - Mo-
zaicurile sunt mai eficiente decat Set Line-urile. Concret, am constatat ca pentru a atinge Set Line-ul 2 este nevoie
de 12 pixeli, ce pot forma 3 Mozaicuri, tripland punctajul. Pozitionarea strategica a acestor formatiuni pentru a
minimiza numarul pixelilor necesari si a maximiza benzile albe de pe Backdrop atinse se pot obtine cu 15 pixeli - 95
de puncte (45 de puncte pixelii efectivi, 30 de puncte Mozaicurile si 20 de puncte Set Line-urile), iar cu 20 de pixeli
se pot obtine 120 de puncte (60 de puncte pixelii efectivi, 40 de puncte Mozaicurile si 20 de puncte Set Line-urile).

obtin 75 de (cu de obtin 120 de
3 Mozaicuri & 2 Set Line-uri) (cu 4 Mozaicuri si 2 Set Line-uri)
End Game:
In End Game, misiunile extra, si anume catatratul 1 . .
si lansarea corespunzatoare a dronei, au o valoare Intre §I de prm
semnificativa (de la 30 la 50 de puncte, in functie de Si 'm Landing
Landing Zone). Ele devin proritare, atat la nivel de ’
scor final, cat si de TBP2. Zune Sau
Task Points Obs.

Park

Purple Pixel(White Pixel)
Yellow Pixel(White Pixel)
Purple Pixel(Team Prop)
Yellow Pixel(Team Prop)
Pixel in Backstage

Pixel on Backdrop

Task Points ' Pts/Dif.__ Obs.
Pixel in Backstage 1

Pixel on Backdrop
Artist Bonus

Set Bonus 1

Set Bonus 2

Set Bonus 3

Task Points ‘ Pts /Diff_____ Obs.

Park
Suspended
Landing Zone 1
Landing Zone 2
Landing Zone 3

| Mai aduce 5 pct. pt pixel pe backdrop
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Regionala #1

Rezultat mediu

Obiectiv individual individual Completare
Autonomie 55 44,64 81,16%
TeleOp 50 42,28 84,56%
Endgame 40 45,00 112,50%

Imbunétatiri Nationala:

Pentru perioada de TeleOp, precum am procedat si in conceperea celor 96 de cazuri diferite posibile, am definit, in
functie de cele 3 randomizari posibile, modele care corespund strategiei definite (mozaicuri si Set Line-uri), uti-
lizand un numar minim de pixeli.

Plasarea pixelilor pe Backdrop pentru cazul Left:

Plasarea pixelilor pe Backdrop pentru cazul Middle:

Plasarea pixelilor pe Backdrop pentru cazul Right:

5
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Introducere;

Pentru o buna strategie generala (actiuni in timpul meciurilor, in functie de partenerul de alianta si de oponenti;
anumite idei de piese, subansamble si algoritmi implementati pe anumiti roboti) si o evolutie catalizata a departa-
mentului tehnic, Scouting-ul este esential.

Scouting roboti - Inainte de Regionala #1:

Pentru a ne planifica strategia descrisa privind aliantele am alcatuit un tabel care contine informatii despre
functionalitatea fiecarui robot care participa la League Tournament #1, pentru a ii putea exploata atuurile, pentru
meciuri cu performante cat mai ridicate. De la evolutia echipelor pana la momentul etapei regionale, insemnand
numarul de League Meet-uri, tipul de sasiu, intake sau outtake, mecanismele de lansare a dronei ori de catarat,
pana la kit-urile si piesele custom, toate sunt aspecte esentiale pentru o strategie cat mai complexa si stabila.

Team ID. Team No. Team Name No. of Meets = Drivetrain = Format = Intake = Outtake = Drone = Climb = Build System us =
RO_077 14270 Quantum Robotics ] Mecan... ¥ Pass-T... = Active bl LinSlide ~ x Am ¥ Custom + GoBilda
RO_014 14277 QUBE 2 Mecan... = PassT.. = Active = LinSlide = - ~ GoBilda
RO _139 15972 TehnoZ 3 Mecan... = Pass-T... = Active - LinSlide - b d LinSlide > Custom
RO_015 15989 RoboTitans 2 Mecan... * Conve b Passie ~ Am = = ¥ GoBilda
RO_013 15991 GAMMA 2 Mecan.. ~ Cone... ~ Passie ~ Arm - > ¥ (GoBilda
RO_140 15993 infO(1)Robatics 3 Mecan... ~ Pass-T... + Active v LinSlide +« Rubber. .. = Am ¥ Custom
RO _023 16166 WATTs UP 3 Mecan... ¥ Pass-T... ¥ Passive ~ LinSlide ~ Rubber... ~ Am ¥ Custom
RO_114 17624 IGNITE 2 Mecan. . ~ PassT. ~ Passive = LinSlide ~ Rubber... = ~  Custom
RO_102 17869 ERCAST2020 3 Mecan... * Pass-T... = Actve ¥ LinSlide ~ Rubber... = ¥ GoBilda
RO_120 17962 Ro2D2 3 Mecan... ~ Pass-T... = Active > LinSlide ~ ¢ Winch ~ Custom
RO_126 18160 4D-ROBOTICS 3 Mecan... = Pass-T... = Passie LinSlide = Rubber... = LinSlide * GoBilda
RO_084 19049 HighFive Robotics 3 Mecan . ~ Pass-T. ~ Passive - LinSlide +~ Rubber. . ~ LinSlide ¥ Custom
RO _187 19054 NeuroBotix 3 Mecan... ~ Pass-T... * Active b LinSlide + - ¥ GoBilda
RO_017 19055 TITANS 3 Mecan... ~ Pass-T.. = Actve v LinSlide ~ - LinSlide ~ GoBilda
RO_145 19059 ArtRobotiX 3 Mecan... = PassT... = Active = LinSlide = - +* GoBilda
RO_045 19062 Phantom Robotics 3 Mecan... ~ Pass-T.. » Passie ~ LinSlide ~ > ¥ Custom
RO_092 19063 UnderConstruction 3 Mecan... ~ Pass-T... v Active ~ LinSlide ~ Rubber... ¥ LinSlide ~ GoBilda
RO_039 19064 DRAGONIC-FORCE 2 Mecan... = Kooky ~ Passie LinSlide ~ = * GoBilda
RO_116 19072 TehnoZ Junior 3 Mecan... ~ Pass-T.. » Active o LinSlide + Rubber... = LinSlide = Custom
RO_108 19075 Clockworks 3 Mecan... ~ Pass-T... ~ Actve LinSlide ~ A LinSlide ~ GoBilda
RO_009 19082 RoboAS 1 Mecan... = Come... + Passive Arm - - * GoBilda
RO _053 19084 Zenith 3 Mecan... ¥ Pass-T... = Active b LinSlide ~ - ¥ GoBilda
RO_067 19090 TEHROCUZ 2 Mecan... ~ o = - - ~ GoBilda
RO_111 19096 Danube Robotics 3 Mecan... = PassT... = Active  + LinSlide = Rubber... = ¥ GoBilda
RO_181 19098 EasternFoxes 3 Mecan... * Pass-T... + Active - LinSlide ~ Rubber .. = ¥ Custom
RO_106 19099 H-tech 3 Mecan... ~ Pass-T... = Active v LinSlide ~ Rubber... ¥ GoBilda
RO_008 19103 KronBot 3 Mecan... ~ Pass-T... » Passive ~ LinSlide ~ hd ¥ GoBilda
RO_112 19112 UNDEFINED 2 Mecan... = Pass-T... = Active = LinSlide ~ ¥ LinSlide + GoBilda
RO_147 19116 VV ROBOTS 3 Mecan... = Cone... * Passie ~ LinSlide + Rubber... = LinSlide = GoBilda
RO_016 19117 Robo-Sapiens 3 Mecan... ~ Pass-T... = Actie ~ LinSlide ~ > Winch > GoBilda
RO_155 19131 Evolution 3 Mecan... = Kooky ~ Passie ~ LinSlide ~ b Am * Custom
RO_041 19141 BraveBots 3 Mecan... ~ Kooky Passive ¥ LinSlide ~ Rubber... = ¥  Custom
RO_131 19151 TECHNO-MAISTER 3 Mecan... ~ Pass-T... = Active = LinSlide ~ Rubber... = -

RO_153 19176 Broboti 3 Mecan... ~ Conwe... ~ Passive ~ LinSlide ~ Rubber... = LinSlide > GoBilda
RO_193 20691 Andromeda 3 Mecan... ~ Conve.. ~ Passive - Arm - - ~* (GoBilda
RO _046 20925 HyperCube 3 Mecan... * Come... + Passive ~ LinSlide + - » GoBilda
RO_0M1 21050 MasterMinds 0 > = > = = x

RO_133 21071 SkyLine 3 Mecan... = Kooky = Passie = LinSlide + > LinSlide = GoBilda
RO _070 21073 November Eleven 0 = v v = hd =

RO_096 21169 CyberLions 1 Mecan... ~ > > v > ¥ Tetnix
RO_019 21476 ViCyber 1 Mecan... ~ Kooky + Passie ~ LinSlide ~ v * (GoBilda
RO_043 22084 RNS 1 Mecan... ~ Pass-T. » Passive ¥ LinSlide ~ b ¥  Custom
RO_012 22226 Renaissance Robotics 2 Mecan... ~ Pass-T... ~ Passive ~ LinSlide ~ v ¥  Custom
RO_021 22390 Black Feather 0 > > > >, hd %

RO_059 22552 ToTheStars 2 Mecan.. ~ Pass-T.. ~ Active - LinSlide +~ Rubber. .~ ~ GoBilda
RO 128 23203 Light Bulb Robotics 2 Mecan... * Pass-T... = Active v LinSlide ~ Rubber... = LinSlide ¥ Custom
RO_129 23220 Space Otters 3 Mecan... ~ Pass-T... = Actie ~ LinSlide ~ Rubber... = LinSlide = Custom
RO_054 23473 Helios Robotics 1 Tank 4wd ~ PassT... = Passive ~ Arm - - * REVO
RO_018 24266 VIP 2 Mecan... = Pass-T... = Actie = LinSlide ~ > Am ¥ Custom
RO_055 24269 DEJA VU 2 Mecan... ~ Pass-T... = Actie = LinSlide ~ ot Armm ~ Custom
RO_117 24345 SPARKTECH 0 s é - X - 54 -

RO_185 24530 ElectroBOtics 2 Tank 4wd ~ Cone . ¥ Passive ¥ Arm v > ¥ Rev
RO_200 24637 Black Phantoms 3 Mecan... ~ Pass-T... * Passive ~ LinSlide ~ Rubber... ~ LinSlide ~ GoBilda
RO_097 24964 OrionRobotix 2 Mecan... ¥ Kooky ~ Passie ¥ LinSlide ~ hd ~  GoBilda

Exemplu pentru echipe din Regionala #1 dupa performanta din League Meet-uri \_/

#° 1
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Scouting performanta in meciuri - Inainte de Regionala #1:

De asemenea am realizat si un tabel in care sa analizam performantele echipelor din regiunea noastrd, care ne-a
confirmat faptul ca cel mai important aspect al acesteia este obtinerea unor rezultate constante: de la punctajele
corespunzatoare fiecarei parti a meciului, pana la cel final.

Max Avg OPR OPR OPR Average Average High Matches

OPR OPR  LM1 LM2  LM3 TBP1 TBP2 Score  WLT Played

HighFive
16166  Watt's Up
19176  Brobotj
15972  TehnoZ

18160 4D 90,68 79,04 5631 9098
19072  TehnoZz Jr 86,69 7364 8669 6591
17962 Ro2D2 107,12
15393 infO{1)Robotics 62,68

23203 Light Bulb 7944 | 11075 5360
10 19099 Htech 5713 51,30 28,00
11| 19098 EastemFoxes 9369 5120 32,00
12 | 19141 BraveBots 7475 34,00 179 1000
13 19117 RoboSapiens 58,00 63,71 1000
14 | 24263 DEJAVU 82,76 64,3 82,76 10-0:0
15 | 19055  TITANS 82,16 70,49 82,16 10:0:0
16 | 19063 UnderConstruction 7512 10-00
17 | 24266 VIP 7745 6579 6453 77,45 36,00 10-0-0
18 19067 BIONIC ROYALS 8425 6549 84,25 30,00
19 22084 RNS
20 21071 Skyline 29,50
21 24637  Black Phantoms 0,00
22 19112  UNDEFINED 000 000 20,50 147
23 14270 Quantum Robotics 000 000 36,30 29,00 200 | 910
24 19096 DanubeRokotics 000 000 30,30 22,00 150 | 10
25 23473 Helios Robotics 000 000 30,00 3350 181 o-1-0
26 22552 ToTheStars Robatics 0,00 0,00 29,20 2544 194 g-1-0
27 19116 W Rehots 000 000 37,60 34,00 181 820
28 17869 ERcast2020 160 000 000 22,00 181 820
20 19084 Zenith 140 000 000 36,00 22,50 204 | 730
30 19054  NeuroBotix 140 000 000 34,50 29,00 168 730
31 19151 TECHNO-MAISTER 140 000 000 34,20 19,50 189 730
2 19131 Evolwion 140 000 000 32,00 25,50 730
33 19059 ArntRobotix 140 000 000 730
34 19103 Kronbot 140 000 000 20,50 730
3 23220 Space Otters 120 7935 60,80 6769 3537 7935 | 59,00 32,00 212 | 640
36 20925 HYPERCUBE 120 000 000 29,10 23,00 167 | 640
37 20691 Andomeda 120 | 000 000 [ 2216 1658 181 640
38 19090 TEHROCUZ RO 067 000 000 37,30 25,00 163 | 550
9 14277 QUBE 000 000 30,80 24,00 171 550
4 19075 Clockworks 000 000 21000 4200 163 550
41 74530 FlectroBlics 000 000 32,30 27,00 182 460
42 15989 RoboTitans 000 000 32,10 22,00 180
43 24964 ORIONROBOTIX 000 000 34,30 21,00 155
A4 19062  Phantom Rohotics 0,00 0,00 32,10
45 22226 Renaissance Rohatics 0,00 0,00
46 15091 Gamma 000 000
47 21169  CyberLions 000 000
48 22390  Black Feather 0,00 0,00
49 21476  ViGyber 000 000
53 19064  Dragenic Force 0,00 0,00
51 17624 IGNITE. 000 000
5 24345 SPARKTECH 000 000
53 19128  RoboDac Dacia 0,00 0,00
54 20131  The Inventors 0,00 0,00
5 21050 MasterMinds 000 000
56 21073 November Eleven 0,00 0,00
57 22973 EXEROBOTICSI 000 000
5 24155  BlueSpace 0,00 0,00

o



-*  Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0084

Scouting performanta in meciuri - Tnainte de Nationala:

Pentru a putea adopta o strategie cat mai buna, am realizat (cu ajutorul unui robot creat pe o platforma a UiPath,
din conturile de invatare puse de acestia la dispozitie, care sa extraga si sa prelucreze automat date oficiale de pe
site-urile FIRST®) o sinteza a performantei tuturor echipelor participante la Nationala.

1

2 Bucuresti
3 lasi

4 Bucuregti
5 Cly

& Timisoara
7 Timigoara
g lasi

9 Cly

10 Bucuresti
11 Bucuresti
12 Bucuregti
13 Cly

4 asi

15 Timigoara
16 Bucuresti
17 Bucuregti

18 Timiscara
12 Jasi
20 Timigoara
21 Bucuresti
2 asi
23 asi
24 Cluj
25 asi
26 lasi
2 Cly
28 Bucuresti
23 Bucuresti
a0 Cly
3 Cly
32 Clyj
33 lasi

34 Bucuresti

3= Cly
36 Bucuresti
37 lasi
38 Timigoara
3 Cly
40 Cluj
41 Bucuresti
42 lasi
43 Cluj

44 Timigoara

45 Bucuresti
46 Timisoara
47 lasi
48 lasi
439 asi
50 Timisoara
51 Bucuresti
52 lasi
53 lasi
54 Timisoara
55 Timigoara
56 Bucuresti
57 Timisoara
58 Timisoara
53 Clyj
60 Timigoara
61 Cluj

League
Tournment

RONRITLT
ROMNRALT
RONRILT
RONRZLT
ROMNR3LT
RONR3LT
ROMNRALT
ROMNRZLT
RONRITLT
ROMNRTLT
RONRILT
RONRZLT
ROMNRALT
RONR3LT
ROMNRTLT
ROMNRTLT
RONR3LT
ROMNRALT
RONR3LT
RONRTLT
ROMNRALT
RONRALT
ROMNRZLT
RONRALT
RONRALT
ROMNR2LT
RONRTLT
RONRTLT
ROMNR2LT
RONRZLT
RONRZLT
ROMNRALT
RONRTLT
RONRZLT
ROMNRILT
RONRALT
RONR3LT
RONR2LT
RONRZLT
RONRTLT
ROMNRALT
RONRZLT
RONR3LT
RONRILT
RONR3LT
RONRALT
RONRALT
ROMNRALT
RONR3LT
RONRTLT
ROMNRALT
RONRALT
ROMNR3LT
RONR3LT
RONRILT
RONR3LT
RONR3LT
RONR2LT
ROMNR3LT
RONR2LT

Advanced
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-
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Team MName

16166 Watt's Up

21028 The Eages RD143
17962 Ro2D2

19091 The Resistance
19047 RavenTech_HD
17861 CSH

19066 AiCitizens

24033 Alphatronic
15972 TehnoZ

19049 HighFive Robotics
19067 BIONIC ROYALS
19068 ABSO-TECH
19234 ByteForce

City
Campulung
Rorman
Floiegti
Medias
Hunadeara
Timigoara
Focsani
Cluj-Napoca
Pitesti
Pitesti
Rarmmicu Valcea
Ghera
Galati

15875 ROBOTX HUNEDOARA  Hunedoara

23203
19099
19121
19043
17713
19141
19139
19044
16000
17860
24308
19115
19117
23220
19079
19056
19101
23161
18160
22586
15993
21087
19109
20043
17844
19055
20265
17875
19105
19008
12560

19033
19061 Boogevbots
21455 RoSophia

25225 Afton Robotics
14270 Quantum Robotics
224998 CYB3RGODS
20972 VOLTA CIRCUITS
20732 ATLAS_CNB_192
24478 EngiNeerds

19131 Evolution

19120 AlphaBit

19257 Unplugged

14278 Xeo

19038 BROBOTS

15966 Esentza Revolution

H-tech

Tea Borgs
CyLiis

Delta Force
BraveBots
Snake-Tech40
Peppers
GearManiacs
Helix
EchoPulse
B-Robo
Robo-Sapiens
Space Otters
PHOENIX
PrimeTech
Tech-X
Cyberl 1S76
40-Robotics
CNapSys
infO{1)Robotics
Velocity Red
Rasky

SNGine

RUBIX
TITANS

Heart of RoBots
Code Warriors
DecebalTech
Eastem Foxes
Soft Hoarders

Light Bulb Rebotics

MNeorth East Dynamics

Pitesti
Bucuresti
Targu Jiu
lasi

Arad
Ploiesti
Piatra Neant
lagi

Sibiu

Braila
Bacau

Satu Mare
Bucuresti
Pitesti
Cluj-Napoca
Cluj-Mapoca

Sighetu Marmatiei

Panciu
Pitesti

Zalau
Floiesti
Briila
Craicva
Medias

Blaj
Bucuresti
Buziu
Medias
Deva

Ploiesgti
Craicva
Dorchoi
Réarmicu Sarat
Galati

Hateg
Bucuresti
Piatra Neant
Suceava
Timisoara
Slatina
Slobozia
Petrogani
Timisoara
Alba lulia
Rérmnicu Vilcea
Beclean

County

Arges
MNear
Prahova
Sibiu
Hunedecara
Timigoara
Vrancea
Cluj

Arges
Argeg
Vilcea

Cluj

Galati
Hunedeara
Arges
Bucuresti
Gor

lasi

Arad
Prahova
MNear

lagi

Sibiu
Briila
Bacau
Satu Mare
Bucuresti
Argeg

Cluj

Cluj
hMaramureg
Vrancea
Argeg
Salaj
Prahova
Briila

Dolj

Sibiu

Alba
Bucuresti
Buziu
Sibiu
Hunedeara
Prahova
Dol
Botegani
Buziu
Galati
Hunedeara
Bucuresti
MeanTt
Suceava
Timigoara
Olt
lalomita
Hunedeara
Timigoara
Alba
Viilcea
Bistrita-Nas&ud

1,33

68,67

np np

AVG OPR

223,00
194,17

1,67 63,33
1,67 57,83
1,33

79,67 21817

7550 210,50

196,50
17783 138,55

13565

1,33 5533 17333 13501
[ 200 8450 22067 13274
167 55,67 16817 13193
150 6467 18033 12588
133 57,00 16500 12543
133 5400 16200 12024
[T200 650 17050 11893
133 59,33 18250 117,99
1,33 4767 14833 11160
133 6650 15800 10732 225
1,67 6367 15533 10576 259
167 6383 16650 10510 244
133 5417 15983 10488 227
1,67 4550 16100 10200 197
[ 067 500 15683 10134 194
133 5467 16717 9958 212
1,33 4450 14217 9701 204
1,00 5467 15817 9292 259
1,67 5367 17350 9291 233
1,00 7017 15983 9135 280
1,67 5467 15250 9134 227
| 067 5533 13467 9088 193
1,33 68,83 15733 9051 201
133 59,17 16200 9034 259
1,33 40850 14317 8974 234
1,00 49,50 14483 8894 204
1,67 6250 14367 8852
100 7233 17983 8754 270
1,00 4583 14750 8681 210
1,33 6633 15367 8636 217
51,00 14817 8542 212
1,33 4800 13883 8239) 183
1,67 567 16000 7720 257
| 067 6650 14000 7709 228
1,33 47,50 13217 7541
1,33 7317 14833 7516 191
1,50 6367 15583 7462
1,33 6550 13617 7203
[[200 5167 11967 7199 181
100 46,00 12550 7007 244
1,33 13950 6973 197
1,67 12983 6859 191

1,33
1,33

52,00
45,50

136,67 202

122,33

6343
61,05
60,78
5597

204
194




[vilPath®

Infiintatd in anul 2005 de
cofondatori romani, UiPath
este una dintre cele mai
mari companii la nivel glob-
al in ceea ce priveste au-
tomatizarea prin roboti vir-
tuali. Utilizand si inteligenta
artificiala, firma realizeaza
softuri care imbunatatesc
performanta task-urilor
oamenilor din varii domenii.

Tocmai pentru a putea utiliza in
mod optim resuesele de care dis-
punem, dar si pentru a ne famiil-
iariza cu una dintre cele mai mari
companii internationale din do-
meniul tehnologiei si al prelucrarii
software, pentru etapa Nationala
am apelat la modulele de studiu
oferite de acestia.

Cu ajutorul UiPath Studio Web
am realizat un robot software de
baza, care extrage o serie de date
bine definite existente in anumite
surse din browser.

Folosind pasi simpli, am ales sa
colectam informatiile din majori-
tatea coloanelor relevante pentru
desfasurarea in sine a meciurilor
echipelor calificate.

Acestea sunt stocate intr-un docu-
ment amplu (cu diverse Sheet-uri
si filtre) in Google Drive, pe care
il prelucram in functie de anumite
criterii.

Ne-am
cCu un
robot UiPath
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¥ TRIGGER

8 Manual Trigger :

©% SetVariable Value

Set value*

I "RONRALT"

To variable*  output

‘ {x} eventld X ‘ sz

®
[ useBrowser: ROCMP1 FTC Event Web : Rankings =

Work in scope

ROCMP1 FTC Event Web : Rankings X v

l & "https://ftc-events.firstinspires.org/2023/" + eventld + "/rankings" X ==

URL

Requires Authentication?

@ o

Show additional options v

E Extract Table Data

e

Show additional options v

Write Range

Google Sheets connection *

alex@highfive.ro [ default ] v | =

Spreadsheet*

‘ FTC Scouting Robot (] | ==

Range* Use spreadsheet template

I {x}eventld X | - |

Include headers
@ True O False
How to write

[ Overwrite v |._.:

What to write*

[ {x}destinationDataTable X | -3
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Robot v1- KickAthon:

Dupa lansarea misiunii sezonului CENTERSTAGE, am participat la KickAthon-ul organizat anual de echipa Quantum
Robotics #14270, unde, pe parcursul a 16 ore, participantii trebuie sa se adapteze cat mai eficient la resursele pe
care le au la dispozitie si la regulile de joc inedite, prin idei inovative si strategie adecvata.

Robot: )

Capturi din OnShape cu robotul v1 - KickAthon:
robotul complet din vedere laterala (1);
robotul complet din vedere frontala (2);
robotul complet din vedere izometrica (3).

Gheara:

In urma analizarii misiunilor din acest an, am constien-
tizat de la inceput avantajul semnificativ care ni-l aduce
capacitatea de a colecta 2 pixeli si de a ii plasa indepen-
dent.

Avand la dispozitie 16 ore in contextul dat, am incercat
sa folosim cat mai multe piese aflate deja la indemana.
Componentele proiectate 3D si printate la fata locului,
au trebuit sa fie cat mai simple si inovatoare, mai ales
datorita faptului ca ne permit o flexibilitatea mai mare
in gandire, insa acestea necestita mult timp de realizare,

obstacol in fata inceperii rapide a testelor. ;

Captura izometrica din OnShape cu gheara (1).

Sasiu:

Pentru a reusi sa ne incadram in timpul acordat si a
ne focusa pe mecanismele specifice temei, am ales
sa folosim sasiul versatil la care am lucrat pe par-
cursul verii.

: Imbunatatiri posibile:
Avantale' _ - Schimbarea pozitiei servourilor, de la o mis-

Plasarea usoar3 pe . Suprafati de colectare carein planulvertjcal, _la unain cel orizontal,
Backdrop; restranss: pentru o suprafatua ma_l mare _de colectare;
Posibilitatea de a alege - Lipsa eficientei in situatii Re_ducerea numaru_lm de piese necesare
pixelul ce este plasat. de vizibilitate redusa; prin crearea unor piese personallzat_e;

\ . Piese printate fragile. j - Realizarea mai robusta a pieselor printate.

127
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Lift:

Pentru a reusi ridicarea pixelilor la inaltimile dor-
ite am folosit 2 motoare REV CORE HEX, ce action-
au bratul cu pinioane cu raport 27:24. De asemenea,
ne-am ajutat de un GoBilda Torque Servo, pentru a
mentine gheara paralela cu Backdrop-ul, respectiv
cu solul.

Pentru a reduce forta ce se opune miscarii motorului,
am contrabalansat bratul folosind arcuri.

Din cauza timpului limitat, nu am reusit sa incor-
poram rulmenti in mecanism, fiind nevoie de prinderi Captura din OnShape cu bratul si vizualizare calcule
speciale pentru acestia. pentru mentinere paraleld cu Backdroop-ul/solul (1).

Avantaje: Dezavantaje: imbunététiri posibile:

. Schimbarea motoarelor cu unele mai
Ridicarea rapida, da- - Instabil - lipsa rulmentilor; rapide si mai puternice;
torita arcurilor; - Limitarea la plasarea pixelilor pe . Modificarea design-ului pentru a putea
Mentinerea ghearei partea pe care au fost colectati ajungesa intreaga inaltime a Back-
paralela fie cu solul, - Nu reuseste sa depaseascd nive- drop-uiui; '
fie cu Backdropul. lul primei benzi. . Tnlocuirea bucselor cu rulment;
\ / Stabilizarea subansamblului.

Pozitia la care trebuie sa ajunga servoul: - Contrabalansarea bratului folos-

ind motoarele: 5’/
[a =unghiul format de brat cu verticalc);
_ e T=b XG
B =unghiul la care trebuie sa ajunga — d sino X
gheara fata de vertical3; T=asmexmyg

T=dmg X sina(d, m, g

0=a+90° - sunt constante)

EncoderCounts * 360° .
\a = TickePorRen + Offset j T =k X sina

Lansator:

Pentru a lansa drona, am ales sa folosim un elastic fixat cu un servo, care,
dupa ce este eliberat, trage avionul printr-un ghidaj.

Pentru a putea ajusta unghiul sub care se face decolarea, am montat mecanis-
mul pe sistemul de ridicare a pixelilor.

Avantaie: Dezavantaje:

Mecanism simplu, - Ghidajul are prea multa frecare cu drona;

putine elemente ce se - Lipsa constantei din cauza prinderii pe

pot strica; sistemul de manipulat pixeli;

Lansare rapida a - Miscarea repetata a bratului facea ca
\ dronei. drona sa isi schimbe pozitia in ghidaj. j

13
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Imbunatatiri posibile:
Schimbarea servoului cu unul mai mic, pentru
a usura ansamblul si a il face mai compact;
Modificarea ghidajului pentru a reduce frecar-
ea si a imbunatati stabilitatea dronei inainte si
in timpul lansarii;
Montarea subansamblului fix pe robot (dar sa
fie ajustabil inainte de meci).

0O 0 0 0O 0O O O O 0O O O 0O O

Capturi din OnShape cu mecanisme robot v1 - KickAthhon:
lansatorul de drona din vedere izometrica (1);

lansatorul de drona din vedere laterala (2). Prima EChlpé dln lumE: Zona 1

Robot Prototipari & Robot Didactic:

Dupa inceperea oficiala a sezonului am constatat necesitatea a doi roboti: unul simplu si foarte usor de inteles de
catre public, cu scop didactic la prezentari si evenimente, si unul conceput pentru a putea prototipa succesiv, ca
etapa predecesoare versiunilor de competitie.

Robot Prototipari:

Capturi din OnShape cu o varianta a robotului v2 si sub-
ansamble sale - Prototipari:
una dintre versiunile robotului cu subansamble din

vedere izometrica (1);
sasiu din vedere izometrica (2);

Sasiu:

Realizand importanta prototiparii rapide inca de la in-
ceputul sezonului, am realizat un sasiu care ne per-
mite montarea si schimbarea foarte usoara a diferitelor
mecanisme. Acesta are un model de gauri compatibil
cu cei mai comuni furnizori de componente folosite in
FIRST® Tech Challenge.

Calcul pentru viteza si viteza unghiulara maxime:

v =w -d/2=171lm/s

max max

= 340RPM = 35.60rad/s

max

w
d = 9.6cm = 0.096m

Avantaje: Noezavantaje W imbundtatiri posiile:

) Reducerea dimensiunilor, pentru a

Model versatil pentru montarea - Foarte mare si greu de obtine manevrabilitate mai ridicata in

diferitelor mecanisme; manevrat. teren (chiar daca robotul a fost con-

Morltarea elementelorvelectron— ceput in asa fel incat volumul total si

ice in partea inferioara pentru a structura sa permita testarea, mai mult
\ elibera spatiu. j decat perfectionarea, mecanismelor);

14
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Intake:

Tn urma mecanismului de colectare clasic, cu un model de gheara,
am incercat pentru prima oara sa punem in practica si un sistem
bazat pe Surcical Tubing, actionat de un motor Andymark Neverest
Orbital 3.7. Primul ax de tuburi ridica pixelii, iar apoi cel de-al doi-
lea ii introduce in interiorul unor sloturi realizate special in functie
de forma pixelilor, transmisia motor-ax cu tuburi facandu-se prin
lant, cu raport 1:1.

Capturi din OnShape cu Intake-ul pe Surgical Tubing (1).

wx_/

Avantaje:

Nu necesita alinierea

cu pixelii. Colectarea

zate.

\_

Foarte voluminos;

mult, din cauza rampei
de colectare neoptimi-

ARG i

Inlocuirea varfului rampei de pe sol cu o rold
care se invarta in sens invers, pentru a ridica
pixelul de pe sol;

Inlocuirea lantului cu curele mai subtiri pentru a
reduce dimensiunile mecanismului de antrenare
si pentru a il usura.

dureaza

Imbunatatir:

Rigidizarea ansamblului, pentru o acuratete mai

mare a bratului.

Robot Didactic:

Capturi din OnShape cu robotul de prez-

entari complet, din vedere izometricéb

Robotul de prezentari a fost inca un proiect
pentru membrii nou-veniti, intrucat am div-
izat, pentro o mai buna performanta pe ter-
men lung, echipa tehnica (Hardware si Soft-
ware) in doua grupe, fiecare avand task-uri
bine-definite si interconectate, desi au un
grad mare de independenta, ins3, o parte din
ele au putut sa fie realizate individulal.

15

Brat:

Pornind de la ideea perfectionata anul trecut, cea de Double
Reversed Virtual Four Bar, am decis sa realizam si o iteratie
similara. Transmisia se face pe lant, raport 1:1. Acesta este
actionat de un motor REV UltraPlanetary cu raport de 60:1.

Capturi din OnShape cu bratul (1).
</

Avantaje:

Mecanism, eficient si
rapid;
Usor de programat.

Instabil din pricina
complexitatii.
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Robot v3 - League Meet #1.

Pentru primul League Meet (25 noiembrie - ZILELE ROBOTICII, la Ploiesti, organizat de echipele #15993 InfO(1)Robot-
ics si #17962 Ro2D2) am hotarat sa ne concentram pe misiunile ce contribuie cel mai mult la Ranking (Autonomie

si End Game).

Robot: ‘\
Capturi din OnShape cu mecanismele si robot-

ul v3 - League Meet #1:
robotul complet din vedere izometrica (1);
sasiul din vedere aeriana (2);
sasiul din vedere izometrica (3);

Calcul viteza si viteza unghiulara maxime:

v =w_ _-d/2=171lm/s

max max

= 340RPM =~ 35.60rad/s

max

w
d = 9.6cm = 0.096m

imbunatatiri:

Mai compact, pentru o miscare usoara pe teren.

Lift:

Sasiu:

Sasiul trebuie sa fie cat mai jos, pentru a acomoda cele-
lalte sisteme, astfel incat sa facem trecerea pe sub Stage
Door. Am optat sa prindem rotile direct de motoare si
elecronica necesara sa fie intre acestea, dimensiunile
sasiului ajungand la 415mm x 380mm x 100mm (L x L x h).

Avantaje:

Precizie foarte
ridicata, datorita
sistemului Direct
Drive, ceea ce
cauzeaza un joc al

rotilor minim.

\_

Destul de mare, ceea
ce ingreuneaza mis-
carea pe teren.

J

Observand potentialul bratului de la Kickathon, pentru prima competitie oficiald am decis sa folosim un sistem
asemanator. Am utilizat, insa, motoare mult mai fiabile, rapide si puternice, placi de policarbonat (ce ne-au permis
sa atingem cel de-al doilea Set Line) si am inlocuit bucsele cu rulmenti, avand, per total, un ansamblu mai stabil.

Acesta se bazeaza pe un Virtual Four Bar, mecanism care permite ghearei sa ramana paralela cu solul si simplifica

calculele necesare pentru pozitia incheieturii.
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imbunététiri

Mai compact, pentru a favoriza manipularea si miscarea pe teren.

Gheara:

Capturi din OnShape cu mecanismele v3 - League Meet #1.
gheara din vedere izometrica (1);
gheara din vedere laterala (2);
lansatorul de drona din vedere izometrica (3).

Am analizat meciuri in care Human Player-ul plaseaza pixelii
astfel si am constatat dificultatea suplimentara.

T

Avantaje:

Actionare
rapida (340
RPM);
Atingerea celui
de-al doilea
Set Line;

Usor de pro-
gramat/folosit;
Ansamblu

tabil.
\ s

Pozitie impre-
cisa si PID in-
stabil, cauzat de
rezolutia redusa
a encoderelor

de pe motoare;
Dimensiuni

foarte mari, ce
reduc mobili-
tatea in teren. /

Capturi din OnShape cu bratul robotului v3 -

League Meet #1.

bratul din vedere izometrica (1);
detaliu cu bratulin fata Backdrop-ului (2).

Testele realizate pe Robotul v2 (Robot de Prototi-
pari) ne-au aratat ca un mecanism de tip gheara
este mult mai precis si mai usor de implementat

decéat unul ce colecteaza activ.

De aceea, am ales un design simplu, in care doi
clesti sunt actionati simultan de un singur servo,
cel de-al doilea servo avand rolul de a ajusta un-

ghiul fata de sol/Backdrop.

wamsie | Dagavantae

Plasarea usoara
pe Backdrop;
Posibilitatea de a
alege pixelul ce
este plasat;
Suprafata de col-
ectare ridicata;
Posibilitatea de a
colecta doi pixeli
in acelasi timp.

\_

Sistemul de ajus-
tare a unghiului
este instabil, asta
ducand la colect-
area inconsistenta
a pixelilor;

Colectatul a doi
pixeli simultan
este dificila si
necesita multe
corectii din partea

driver-ului. /

imbunatatiri:

't

Sa o modificam astfel incat sa colecteze doi pix-

eli asezati unul langa altul fatd de unul deasupra

celuilalt.
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Lansator de drona:

Pentru a lansa drona, am folosit un sistem asemanator cu cel de la KickAthon, care se bazeaza pe elastice. Acesta
consta intr-un profil de aluminiu pe post de ghidaj si un servo care elibereaza elasticul. Lansatorul sta fix in in-
teriorul robotului, la un unghi 45 de grade, care sa permita o bolta mai accentuata a traiectoriei si, astfel, reduce
glisarea inainte a avionului dupa contactul cu solul, aterizand la un unghi mai apropriat de verticala. Cu acest
sistem am reusit sa punctam drona, in mod constant, in zona 1, intrucat am remediat toate dezavantajele constatate
anterior.

Catarat:

Acest ansamblu foloseste doua motoare REV Ul-
traplanetary cu raport de 601, care functioneaza
asemanator sistemului rack & pinion (cremaliera),
in care pinionul de pe axul motor actioneaza lantul
fixat pe profil de aluminiu, astfel obtinand miscare
liniara. Atasat de capatul profilului este un carlig
care pivoteaza liber. In timp ce motorul ridicd me-
canismul de catarat, o sfoara atasata de carlig si
sasiu se tensioneaza si ridica carligul in pozitia
optima pentru catarat.

Avantaje:

Mecanism sigur si
eficient;
Usor de programat.

imbunatatiri:

Optimizarea pozitiei sforii.

Mecanisme Autonomie:

Perioada de Autonomie este una dintre, daca nu
chiar cea mai importanta din meci. De aceea am
optat sa folosim sisteme extrem de simple si fi-
abile pentru a obtine constant cele 50 de puncte
dorite in strategie.

“Ciocul” este fixat pe robot si are rolul de a im-
pinge pixelul mov in pozitie pe Spike. Pentru punc-
tarea pixelului galben, am folosit un brat simplist
montat de un servo care este actionat dupa ce ro-

botul s-a aliniat pe Backdrop. r,

Capturi din OnShape cu mecanismele v3 - League
Meet #1:
robotul complet catarat (1);
cremaliera (2);
ciocul si bratul simplu al pixelului galben (3);
bratul punctand pe Backdrop (4).

18 "
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Robot v4 - LM #2/#3, Regionala #1 & Na;ionalé:

Tn urma primului League Meet am sesizat nevoia de a puncta mai consistent si in perioada de TeleOp. In concluzie,
am regandit robotul astfel incat sa aiba dimensiuni mai reduse si mecanisme mai simple si, totodat3, rapide, care
sa permitd o performanta mai stabila mecanic si un potentail mai ridicat pentru programare.

Locul #7 in FTC
Top 25 January

Roboti: T) Sasiu:
Capturi din OnShape cu robotii vé4: Am folosit acelasi sasiu ca la versiunea anterioara, insa cu im-
- robotul v4.0 din vedere izomet- bunatatirile aferente. Pentru a elibera spatiul necesar mecanismelor
rica (1); si a reduce amprenta la sol, am fost nevoiti sa angrenam rotile din
robotul v4.1din vedere izomet- fata cu lant si am utilizat doar doua roti de odometrie, astfel scurtand
rica (2). lungimea sasiului cu 5,5 cm: 360mm x 380mm x 100mm (L x L x h).
Avantaje: _ Calcul viteza si viteza unghiulard maxime:
Constitutie compacta; - Posibilitatea blocarii Vinax = ©max d/2 = 1.71m/s
Majoritatea elementelor Truss-ului intre placi. w = 340RPM = 35.60rad/s
importante sunt protejate d = 96cm =0 096m
de laterale (de exemplu-
Control hub, Expansion . yuae
hub) P Imbunatatiri:
\ / . Inlocuirea motoarelor cu unele mai rapide.

Gheara:
Avantaje: Dezavantaje:

Tn urma testelor am realizat cd un mecanism de tip
cleste este mult mai simplu, fiabil si adecvat, timpul de iteratie - Mai usor de re- - Suprafata de col-
fiind foarte scurt. Fata de primul League Meet, aceasta gheara alizat Mozaicu- ectare restransa
poate sa controleze colectarea si plasarea fiecarui pixel indi- ri, putand plasa reduce perfor-
vidual, fiind actionata de 2 servouri GoBilda Speed. Pentru a se pixelii individual. manta in TeleOp.
putea adapta la unghiul Backdrop-ului folosim un servo. \ j

19
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Capturi din OnShape cu robotii v4 si me> Imbunatatiri: Adiugarea senzorilor pentru a putea colecta automat.
canismele lor:

sasiul din vedere izometrica (1);

gheara v4.0 din vedere de jos (2); Pentru a eficientiza colectarea in TeleOp am adaugat sen-
gheara v4.0 din vedere izometrica (3); zori de culoare. Astfel gheara se inchide automat cand detecteaza
gheara v4.1din vedere izometrica (4); prezenta unui pixel, iar driverii sunt anuntati prin vibratia control-
gheara v4.1din vedere de jos (5). lerelor.

Brat:

Gheara trebuie sa ajunga din fata robotului, in spatele lui. Pentru a il actiona am folosit 3 servouri GoBilda Torque:
doua pentru articulatia de tip umar si al treilea la incheietura. Aceasta dubla articulatie ne permite sa plasam pixeli
direct pe primul rand al Backdrop-ului, pentru a nu risca sa ricoseze pe alta pozitie. Totodatd, acesta poate sa aseze
pixelii incat sa atinga primul Set Line fara a utiliza glisierele.

Avantaje: Doezavantae I imbunatatiri

Utilizarea unui intake care sa fie si - Foloseste ~ multe +Inlocuirea segmentelor de pldci prin-

outtake scade sansele de fail; servouri. tate 3D cu placi din policarbonat, astfel

Bratul se ajusteaz in functie deung-  + Lungimea ne limite- reducéndAnumérul de suruburi utiliza-

hi, astfel incat putem plasa pixeli in- aza viteza cu care il te si usurand bratul;

clusiv pe cea mai de jos linie, fars s3 putem folosi. - Inlocuirea servourilor GoBilda Torque

riscam sa sard pe alte sloturi. cu unele mai rapide si mai puternice,
\ j pentru a optimiza timpul de punctare.

In timpul testelor am intdmpinat o problema: servo-urile
ce actionau bratul s-au rupt. Analizand uzura am dedus ca
aparea o problema la finalul miscarii, si anume suprasarci-
na mecanismului cand acesta se opreste din cauza franarii
bruste. Pentru a remedia eroarea, am optat sa implementam
un Motion Profiler care sa opreasca lin bratul. Astfel, am cres-
cut timpul de franare cu 0.13s, noua valoare a cuplului fiind:

( T = 1.22Nm < 3.36Nm = ZTGoBilda) ('

Capturi din OnShape cu bratul robotului v4.1 pe Backdrop (1)
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/_ Ap _ mXv _ mXdxXw _ mxd x <AB \
oAt T At T At T At At
S s S S

s

_ mxdx2nxdx(a/360°) 2mxmxd’ Xa

At XAt At XAt X360°
s T s T

F = 3.77N(At_= 0,2s; At = 1)

— — —

=1\ZG+MF=5><d+Fx2

Al

T=GxdxsineGd) + F x d x sine(F,d)
T=mXgxdxXcosp+Fxd

T=d(m X g X cos3 + F)

Q= 3.67Nm > 3.36Nm = 21 /
GoBilda

Glisiere: Avantaje:

Pentru a simplifica plasarea pix- . Putem sa punctam ori- . Viteza nu este optimizata, caci cele
ellloru pe Backdrop_e!m decis sa unde pe Backdrop fara mai rapide motoare care incap
montam bratul pe glisiere paralele sa deplasam bratul. intre glisiere au raport de 40:1.

cu Backdrop-ul, astfel, reducand
sansa de a depuncta sau a stri-

ca mozaicurile. Pentru acest me- Tmhunététiri:

canism am folosit doua seturi de ) '

trei glisiere MISUMI SAR 230, avand - Inlocuirea motoarelor cu unele mai rapide, pentru eficienta sporita in teren;
o0 extensie maxima de 540mm. - Marirea diametrului mosorului pentru a misca mai rapid glisierele.

Capturi din OnShape cu robotul v4.1 si me- Catarare:

canismele lui: '
robotul din vedere laterala, cu glisierele Deoarece un aspect important in conceperea acestui
extinse total, paralele cu Backdrop-ul (1); robot a fost sa reducem complexitatea mecanica si sa
robotul din vedere laterala, cu glisierele fie cat mai compact, am decis sa ne folosim de glisiere.
extinse total: 54cm (2); Aceasta modificare necesita motoare puternice, pentru
analizd cu element finit a deformatiei a putea ridica robotul de pe sol, iar motoarele pe care le
carligului pentru catarat in nTop (3); folosim (AndyMark Neverest 40), datorita limitarii spati-
robotul catarat din vedere izometrica (4). ului, sunt ideale.

Py
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Avantaje:
Catarare rapida in doar doua secunde; . Std atarnat doar cat timp are curent in motoare, de-
Pozitie foarte stabila cat timp sta catarat. venind un inconvenient la terminarea meciului.

Mecanisme autonomie:

Pentru a putea lua pixeli din Stack, gradele de libertate
ale ansamblului de manipulat pixelii fac ca pozitia ghearei
sa fie suficient de imprecisa incat sa nu putem colecta.
Astfel, am simtit nevoia implementarii unui sistem anex
care sa ne ajute in Autonomie.

Acest sistem consta in doua palete subtiri ce sunt
actionate de cate un servo. Momentul in care robotul im-
pinge doud Stack-uri in perete poate sa extraga pixelul

de la baza fiecaruia. Acest mecanism ne-a ajutat sa im-
bunatatim fiabilitatea colectarii din Stack de 4.5 ori.
Avantaje Dezavantaje:

Colecteaza constant - Daca robotul de-

pixeli din Stack; viaza de la traseu

Nu cauzeaza penal- prea mult este

izari, chiar daca nu posibil sa nu col- o _

colecteazi. ecteze. Capturi din OnShape cu ,gherutele” din Autono-
\ j mie, vedere izometrica (1) si de jos (2).

Lansator de drona:

Mecanismul imbunatatit la League Meet-ul #1 s-a dovedit a fi unul foarte simplu si, totodata, extrem de eficient,
corespunzand necesitatilor robotului nostru, atat la nivel de fiabilitate si executie, cat si ca posibilitate de reglare
inainte de meci.

Pentru etapa Nationala am ales sa lucram si la varianta imbunatatita, v4.2, a robotului pentru Regionala #1.




e Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084

Robot: < Sasiu:

Capturi din OnShape cu robotul v4.2: Luand in considerare problemele pe care le-am

- robotul v4.2 din vedere izometrica (1); intampinat in timpul Regionalei #1, dupd cele mai
robotul v4.2 din vedere laterala (2); multe meciuri consecutive in fomat competitional, am
robotul v4.2 din vedere frontald (3). adus urmatoarele modificari sasiului:

23

Am inlocuit motoarele cu
raport de 20:1 cu unele cu
raport de 13.7:1, ce au crescut
viteza cu 21%;

Am adaugat protectii pentru
a evita agatarea cablurilor in
rotile mecanum;

Am mutat bateria in partea
din fata a robotului, scopul fi-
ind acela de a muta centrul de
greutate cat de mult posibil
spre fata, pentru a ne putea
deplasa mai usor cu bratul
extins;

Pentru a ne asigura ca evitam

erorile si ca incepem meci- Capturi din OnShape cu robotul v4.2 si mecanismele ly
ul cu bateria incarcata, am - sasiul din vedere izometrica (1);

adaugat un voltmetru; - sasiul din vedere de sus (2).

Am schimbat prinderea pent-

ru odometrie cu una mai ro- Calcul pentru viteza si Ve = @0 df2 = 1.71m/s
busta si mai stabila, pentru o ;/rlrzgz?atlgn?jzluiae[: gla):; w = 340RPM = 35.60rad/s
deplasare mai precisa in tim- ' .

P P versiunea anterioara: d = 9.6cm = 0.096m

pul perioadei de Autonomie.

Avantaje:
Este compact; - Deplasarea (in principal accelerarea) consuma mult mai
Elementele critice sunt protejate; mult curent, ceea ce inseamna ca trebuie sd avem bateria
Viteza crescuta cu 21%. incarcata inainte de fiecare meci;

Brat:

Am schimbat structura bratului pentru a reduce
greutatea si am diminuat tendinta robotului de a
se rasturna cand glisierele sunt ridicate complet.
Apoi am inlocuit servourile GoBilda Torque cu Axon
MAX+, imbunatatind viteza cu 44%. Am pastrat me-
canismul de Tncheietura, intrucat acesta usureaza
actiunea de a plasa pixelii pe Backdrop.

Avantaje:
Destul de usor de - Utilizeaza multe
utilizat si fiabil. servouri.




Technical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084 /

Gheara:

Pentru a plasa pixelii mai usor pe Backdrop am fost nevoiti sa schimbam mecanismul de prindere. Astfel am real-
izat colectarea pixelilor din interiorul acestora. Am pastrat senzorii de culoare de la varianta precedenta, pentru a
ne asigura colectarea pixelilor, deo-
arece nu avem suficienta vizibilitate
asupra acestora. In plus, am inlocuit
servourile GoBilda Speed cu Axon
Micro+, pentru a face ansamblul cat
mai mic si mai usor posibil. /-;

Capturi din OnShape cu robotul v4.2
si mecanismele lui:
bratul din vedere frontala (1);
bratul din vedere izometrica (2);
gheara din vedere de jos (3);
gheara din vedere izometrica(4).

Avantaje:

Ansamblu mult mai usor, cu 148g mai putin; - Necesita precizie pentru a colecta.
Colectare mai rapida cu aproximativ 30%, datorita servourilor.

Robot v5 - Nationala:

Dupa etapa Regionala am constatat nevoia unui robot mai rapid, care sa ajute Drive Team-ul in ceea ce priveste
precizia coletarii si a punctarii, dar si care diminueaza riscul problemelor neprevazute aparute in contactul agresiv
cu ceilalti roboti, elementele de joc sau elementele de pe teren.

Robot: + robotul v5 din vedere izometrica (1);
. robotul v5 din vedere laterala (2);

Capturi din OnShape cu robotul v4.2: robotul v5 din vedere frontala (3).

24



Sasiu:

In urma etapei Regionale ne-am
propus sa rezolvam problemele pe
care le-am intampinat si am adus
urmatoarele modificari sasiului:

Am folosit motoare noi, cu raport
13.74, ce au crescut viteza cu 21%;
Am facut protectii pentru a nu ne
agata de Truss sau alti roboti;

Am realizat un panou care contine
toate elementele la care avem
nevoie de acces facil la robot:
Power Button, voltmetru si un USB

pentru a programa robotul. J

Capturi din OnShape cu robotul v5
si mecanismele lui:

Avantaje:

Este compact;
Elementele sunt protejate,
fiind acoperite din toate
directiile;

\- Este cu 21% mai rapid.
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Calcul pentru viteza si viteza unghiulara

maxime:
Accelerar.ea consuma b = - dJ2=1.71m/s
mult mai mult curent, max max
raportul motoarelor fiind w = 340RPM =
mai mic; ~ 35.60rad/s
/ d = 9.6cm = 0.096m

Glisiere:

Am optimizat timpul de ridicare al glisierelor prin inlocuirea gearboxului motoarelor. Am folosit 20:1 pentru a ne
dubla viteza de punctare si de catarare si, de asemenea, am utilizat doua seturi de 4 glisiere MISUMI SAR 230, avand

0 extensie maxima de 720mm.

25

Avantaje:
Poate atinge - Motoarele trebuie sa
Setline 3, doar stea in tensiune pen-
din  miscarea tru a mentine pozitia,
liniara. raportul fiind mai mic.

Capturi din OnShape cu robotul v5 si mecanismele Lui:
robotul cu glisierele extinse din vedere laterala (1);
robotul cu glisierele extinse din vedere frontala (2).

imbunatatiri: Realizarea unui mecanism care s3
’ le blocheze in pozitia de catarare.



Technical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084 /

Quttake - End Effector;

Pentru a prinde si plasa pixelii am ales un me- 0
canism de tip cleste, care ii apuca din interior,
si care ne permite sa realizam un pivot, deo-
arece nu obstructioneaza eliberarea laterala a
pixelului.

Un alt lucru important este suspensia, ce ne
ajuta sa diminuam pana la 6 cm si 20 de grade
de eroare, atat in perioada de Autonomie, cat
si in TeleOp pentru a nu avea nevoie de foarte

multa precizie. /.;

Capturi din OnShape cu robotul v5 si mecanis- Tmbunététiri;

mele lui:
outtake-ul din vedere izometrica (1); - Optimizarea traseului cablurilor pentru a putea roti complet
outtake-ul din vedere frontala (2); pivotul;
outtake-ul din vedere izometrica rotit (3). - Cresterea distantei care poate fi amortizata.
Avantaje:
Elimina necesitatea alinierii exacte pe Backdrop; - Pivotul nu se poate roti la 180 de grade,
Permite asezarea mai precisa a pixelilor datorita pivotului. lucru care ne-ar permite sa salvam timp.

Outtake - Horizontal Extension:

In urma folosirii pentru o lungd perioad3 de timp a unui brat
pentru a transfera pixelii dintr-o parte in alta a robotului, am
realizat cd acesta poate fi inlocuit cu o extensie orizontala, care
micsoreaza fortele suportate de servouri.

Avantaje:
Reduce riscul de a agata poarta; - Nu poate puncta
Aduce rapid pixelii in pozitia de fara actiunea
punctare. glisierelor.

Captura din OnShape cu Outtake-ul - Horizontal Extention din vedere izometrica (1). J

(F, = Fcost \
in L
F =F sin208 =
iny in
= Ficosesinze =
= 2Fl_sin960526
M = lFm =
- e 2sz inBcos O
\ = sinBcos )

26~
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(Ca M sa fie maxim => \

(ZSinE)cosZB)’ = 0 <=> 2c0s 0 — 4cossin'@ = 0 <=> 26036(60526 - 25in29) =0
=> 1)cosB =0 =>M = ZlFl_sinB X 0 =0 maxim 0

2) cos' — 2sin’8 = 0 => ctgzﬂ =2=>0=t \/E => 2sinfcos'8 = 0.77
M =2IFsincos'8 =20 X m x a X sindcos 8 = 0.12 x 0.3 x 1.58 x 0.77 = 0.043Nm
Reprezentarea si descompunerea fortelor ce actioneaza asupra linkage (1);

Model simplificat al linkageul (2);
Calculele corespunzatoare graficelor (3), (4);

Catarare:
Pentru a obtine punctele cataratului am pastrat carligelele pe gli-

siere, astfel incat sa nu avem nevoie de un mecanism independent.

-
Avantaje: :

Foarte Simpllj sirapid, . Consums foarte mult curent.
Pozitie stabila.

Captura de ecran a analizei cu element finit a deformatiei carligului pentru catarat in nTop (1). ~__"

Intake:

Una dintre problemele intampinate la 0
Regionala #1 a fost colectatul, deoarece

necesita precizie prea mare si scapa pix-
elii care se agata in tile-uri. Astfel, am
considerat ca una din cele mai bune vari-
ante este trecerea la intake activ.

Pentru a ajunge la aceasta versiune am
trecut prin alte 6 iteratii, cea actuala
constand in 2 seturi de tuburi si un bot-
tom roller care se invarte in sens opus
acestora.

Rampa este plasata la un unghi de 60 de grade fata de sol si astfel eliminam nevoia de a articula outtake-ul. Primul
set de role (cel fix) are rolul de a ajuta pixelii s3 urce pe rampa si sa intre in outtake fara a fi dati afara din robot.
Al doilea set de tuburi (cel mobil) are ca scop posibilitatea de a colecta atat din Stack, cat si de pe tile-uri fara difi-
cultati, adaptand inaltimea in functie de nevoie. Bottom roller-ul ajuta la ridicarea de pe sol a pixelilor.

Avantaje:
0 suprafata mare de colectare a pixelilor; - Pivotul nu se poate roti la 180 de grade,
Colectare rapida si eficienta; lucru care ne-ar permite sa salvam timp.

Ansamblu modular, care poate fi inlocuit ca o singura bu-
cata, fara sa fie dezasamblat.

2T
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Lansator de drona:

Din considerenta spatiului disponibil in noul robot, am fost nevoiti sa regandim mecanismul de lansare, acest lucru
ducand atat, la schimbarea dronei, cat si a lansatorului. Pentru a reduce dimensiunile am ales sa tinem drona plata,
urmand ca aceasta sa isi extinda aripile pe parcursul zborului.

Am micsorat lansatorul prin inlocuirea servoului standard de la lansare, cu unul micro. Pe langa acesta, unghiul
de lansare este reglat de un alt servo, astfel poate sa fie pliat pentru a pastra o pozitie compacta. Acest reglaj ne
permite si ajustarea pozitiei de tragere pentru a regla punctul de aterizare.

Avantaje:
Ocupa mai putin spatiu; . Intruct avionul este incrcat in lansator cu arip-
Unghiul de lansare este reglabil, utilizand un servo. ile pliate, nu putem garanta o traiectorie dreapta.

Capturi din OnShape cu robotul v5 si mecanismele lui: J - lansatorul de drona in pozitie orizontala din
intake-ul din vedere izometrica (1); vedere izometrica (4);
intake-ul cu rola de jos ridicata din vedere izometrica (2); - lansatorul de drona in pozitie de lansare (sub
robotul cu lansatorul de drona din vedere izometrica (3) unghi) din vedere izometrica (5).

Off Season:
Odopod:

,0dopod-ul” este un encoder actionat de o roata omni ce se roteste datorita frecarii cu suprafata terenului. Cu ajutorul
acestora putem calcula constant pozitia robotului in teren. Acest proiect a trebuit amanat, deoarece am avut nevoie
de anumite piese (roti omni de dimensiuni reduse), pe care le-am putut gasi numai la producatorul din Australia, iar
transportul a durat peste o luna.

Pentru a capata experienta cu ceea ce inseamna odometria, am decis sa folosim OpenOdometry, un
proiect open source, care ne-a permis sa invatam cum functioneaza mecanismul in sine.

28"



e Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084

Avantaje:
Simplu si rapid de experi- - Dimensiuni fixe, ce constrang optiunile pentru montat;
mentat cu el. - Multe componente (se pot desface de la vibratii si sa cauzeze erori).

Tn urma necesitatii de a varia forma si dimensiunile odopod-ului, am creat propriul ansamblu care poate
sa fie generat dupa nevoi, prin modificarea a doar doi parametri (Height si Offest).

Avantaje:

Usor de ad- - Multe componen-
aptat pentru a te (se pot desface
incdpea in sa- de la vibratii).
siu.

Capturi din OnShape cu prototipurile de
odopod-uri:
odopod v2 (1);
odopoduri in functie de parametri (2);
odopod v3 din vedere izometrica din
doua parti opuse (3), (4).

-/

Pe parcursul testelor am con-
statat ca prezenta unui numar mare de
componente, in total 20 (9 suruburi, 1 pi-
ulita, 4 standoff-uri, 3 rulmenti, 2 placi, 1
encoder) reduce fiabilitatea ansamblului. Pastrand doar componentele strict necesare si combinand carcasa en-
coder-ului cu una dintre placi si cu standoff-urile, am redus numarul la 13 (4 suruburi, 4 piulite, 3 rulmenti, 1 placa,1
encoder), ceea ce inseamna o optimizare cu 35%.

Avantaje:

k Fiabilitate ridicata datorita numarului redus de piese.

29
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Testele ne-au aratat ca tensionarea odometriei prin intermediul elasticelor nu este o solutie optima, deoarece
proprietatile acestora variaza mult in functie de temperatura si isi pierd caracterisicile elastice daca sunt lasate la
soare ori intinse pentru o perioada indelungata, pe cand arcurile nu prezinta aceste dezavantaje.

4 Avantaje Dezavantaje:

. Constanta de elasticitate nu este - Necesita cautarea unor arcuri cu
Arcuri: influentata de factorii externi. caracteristicile dorite.
Usor de gasit in comert. - Pierderea proprietatilor elastice;

Variatia constantei elastice intre
doua elastice din acelasi lot;
Fluctuatia constantei elastice
cauzata de factori externi. )

Sasiu:

Pornind de la sasiul sezonului precedent, am realizat un sasiu de 300x300 mm, cat mai versatil, care
utilizeaza odometria, pregatindu-ne pentru inceputul noului an competitional. Acesta este actionat de 4 motoare
AndyMark Neverest 20 cu transmisie cu lant (raport 24:23), iar pentru odometrie am folosit 3 odopod-uri: 2 paralele
si 1 perpendicular.

Avantaje:
Mobilitate foarte buna datorata rotilor mecanum si a di- - Prezenta frecarilor la miscare cauzata
mensiunilor mici; de anumite tolerante defectuoase.

Precizie mare multumita odometriei.

La cea de-a doua versiune am schimbat raportul lantului in 1:1 si am modificat tolerantele acestuia.

Avantaje:

Mobilitate foarte
buna;
Precizie ridicata.

o

Capturi din OnShape cu
versiunile de sasiu:
sasiu v1 din vedere lat-
erala (1);
sasiu v1 din vedere izo-
metrica (2);
sasiu v2 din vedere lat-
erala (3);
sasiu v2 din vedere izo-
metrica (4).
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Engineering Design Process:

Acest proces reprezinta un concept prin intermediul caruia ne putem organiza mult mai usor, formandu-ne un al-
goritm, o serie precisa de pasi ce trebuie parcursi dupa crearea fiecarui nou prototip. Primul pas este identificarea
problemei. O consideram esentiald, deoarece ne ajuta sa identificam atat posibile impedimente pe care ne-am dori
sa le evitam, cat si probleme actuale ce trebuie corectate.

Dupa ce am stabilit ce dorim sa realizam, incepe etapa de brainstorming pentru a putea gasi cat mai multe solutii
inovative. De asemenea, ne informam privind imbunatatirile posibile cu scopul de a descoperi variate idei. Constru-
im, testam. Apoi repetam procesul, parcurgand toti pasii pana cand suntem multumiti de solutia la care am ajuns.

Identify the problem } Research & Brainstorm Build

Totodata, ne-am impartit intreaga activitate pe su-
bechipe, astfel eficientizand dezvoltarea robotului
prin sesiuni de lucru in paralel, intrucét fiecare Identity
grup sa aiba un task diferit, ce poate fi realizat in- problem
dependent. Am descoperit ca aceasta structura se
muleaza cel mai bine pe modul nostru de organi-
zare, dovada fiind cele 5 versiuni de robot prin care Present
am trecut de la inceputul lunii septembrie si pana o
acum.

Research
&

Brainstorm

doesn't work

Acest mecanism ne-a ajutat sa iteram cat mai mult,
sa facem transferul de cunostinte si responsabili-
tate, colaborand in proiecte variate.

32
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Robot v1- KickAthon:

@ @ Schitele initiale cu robotul Captura din OnShape cu gheara

Schitele initiale cu gheara dubla - vedere izometrica -

Detaliu din OnShape cu sistemul de colectare
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere din fata -

[ o o o o o o o o o . o o o O o o

Captura din OnShape cu lansatorul de drona

- vedere laterals - Captura din OnShape cu robotul

- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere laterala -

#"33
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Detaliu din OnShape cu gheara

Captura din OnShape cu robotul

Detaliu din OnShape cu bratul - vedere din fata (rotit la 90°) - _ vedere de dedesubt -

- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu
lansatorul de drona
- vedere izometrica -

34"
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Robot v2 (prototipari) & Robot Prezentari:

Captura din OnShape
cu robotul
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere de jos -

Captura din OnShape
cu robotul
- vedere laterala -

Detaliu din
OnShape cu gheara

Randare in Blender cu robotul o

735
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Captura din OnShape cu robotul Captura din OnShape cu robotul
- vedere izometrica - - vedere de jos -

Detaliu din OnShape cu intake
- vedere izometrica -

Detaliu din OnShape cu bratul
- vedere izometrica -

0O 0O 0O 0O 0O O OO O OO O O O O O OO0 0 0 0 0 0 0
O 0O O OO OO O OO OO O O O O O OO 0O o0 0 O
0O 0O 0O O 0O O OO O OO OO OO O O O O O 0 0 0 O
© 0O 0O O O OO O O O O O O O O O O 0 0 0 0 0 o
O 0O 0O 0O OO OO O OO OO O OO OO OO O OO OO O
I O L O OORO0S 0 0O 0 0 0 O
O 0O 0O O O O OO O OO O O O O O O O O O o0 0o o o
0O 0O 0O 0O O OO OO O OO OO O OO O 0 O 0 0 O
0O 0O 0O O OO OO O O O O OO O O O OO0 0 0 0 0 o
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0O 0 0 0 0O 0 0 ©O 0O 0 0 0 0 0o ©o o0 0O O o
Detaliu din OnShape cu bratul
0O 0O 0O 0o 0o 0 O o o0 o o 0 0o 0o 0o o o o o ’
0O 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0 0 O o o 0O 0O 0o o o o d - - v
8700000 0 %° ey - vedere izometrica -
o ‘o) o o
o \
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Robot v3 - League Meet #1:

Detaliu din OnShape cu
sistemele din autonomie
- vedere izometrica -

Detaliu din OnShape cu bratul
- vedere izometrica -

- H
000 0 0 0

Detaliu din OnShape cu robotul
- vedere laterala -

Captura din OnShape
cu gheara
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul catarat
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere izometrica -
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Detaliu din OnShape
cu sistemele din
autonomie
- vedere izometrica -

S

Detaliu din OnShape cu robotul

- vedere izometrica - Captura din OnShape cu gheara
- vedere laterala -

Captura din OnShape cu
lansatorul de drona
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robot-
ul cu bratul ridicat :
- vedere de izometrica - e

=

t]
2 A— .
o =N

Capturd din OnShape || @& |-= I :
cu robotul _1u l[HE . ::_I._

- vedere de dedesubt -

=

Randare in Blender cu robotul @
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Robot v4 - League Meet #2/#3 & Regionala #1
si Nationala:

7

( D NC‘)/-'S-‘tw-
— “
fy\(\\j S - Grafi tru f lesi
Selols rafice piglgﬁleormu esi
Schitele initiale cu  Schitele initiale cu bratul  Grafice pentru formule si
gheara dubla si glisierele calcule

Captura din OnShape N— I i
cu extinderea J .

/-L,_‘I-”

o Captura din
Captura din OnSh
aptura din OnShape onShape

cu robotul il
- vedere frontala - Cu sasiu
- vedere

0 izometrica -

Detaliu din Detaliu din OnShape cu mecanis-
OnShape mul de colectare din stack
cu bratul - vedere de sus -
- vedere izometrica -

Captura din
OnShape cu robot
- vedere izometrica -

Captura din
OnShape cu robotul
cu bratul ridicat
- vedere sub un unghi -
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Captura din OnShape cu gheara Captura din OnShape cu gheara
- vedere izometrica v0 - - vedere izometrica v1 -

Captura din OnShape cu robotul

Captura din OnShape cu gheara  Captura din OnShape cu gheara - vedere de din lateral -
- vedere de jos v0 - - vedere de jos v1 -

Capturi din OnShape cu
robotul catarat

o

Captura din OnShape cu
lansatorul de drona
- vedere laterala -

Randare in Blender cu robotul @

40"

s



e Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084

Randare in Blender cu robotul

Captura din OnShape cu robotul
- vedere din lateral -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere de jos -

Captura din OnShape
Captura din OnShape cu robotul cu sasiul
@ - vedere din fata - - vedere de sus -
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Detaliu din
OnShape cu
gheara si bratul
- vedere
izometrica -

Detaliu din
OnShape cu
gheara si bratul
- vedere de sus -

Randare in Blender cu robotul
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Robot v5 - Nationala:

© = Vs
[ 4

A

Schitele initiale pentru
outtake si catarat Captura din OnShape cu
robotul - vedere laterala -

Captura o
din OnShape
o cu robotul
i - vedere
izometrica -
Captura din OnShape cu

robotul semiextins
- vedere laterala sub unghi -

Schitele initiale cu robotul

Capturi din OnShape cu
outtake-ul pivotat
- vedere din spate -
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu robotul
- vedere frontala -

Capturi din OnShape
cu lansatorul de drona
- vedere izometrica -

Captura din OnShape cu extinderea max-
\ ima a bratului in raport cu BackDrop-ul
- vedere laterala -

Captura din
OnShape cu
sasiul
- vedere de
dedesubt -

43



Technical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084 /

Captura din OnShape Captura din OnShape cu
cu intake-ul outtake-ul

- vedere izometrica - - vedere izometrica -

| sssssase

-
v

Captura din OnShape
cu extinderea maxima '
a bratului

Captura din OnShape cu in-
take-ul cu rola de jos ridicata
- vedere izometrica -

Detaliu din OnShape
cu outtake-ul extins
- vedere de sus -

Detaliu din OnShape
cu outtake-ul restrans
- vedere de sus -

Randare in Blender cu robotul Q




-*  Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0084

SOFTWARE

Aprilie 2023 - lanuarie 2024




Technical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084

Robot v1- KickAthon:

Autonomie:

Considerand Autonomia o parte esentiala in castigarea meciului am realizat un program care citeste cazul ran-
domizat si, in functie de aceasta, plaseaza pixelul mov pe Spike-ul corespunzator. Am ales o misiune valoroasa si,
totodata realizbila in cele 16 ore puse la dispozitie pentru KickAthon, organizat de echipa Quantum Robotics #14270.

Implementari - Pixelul mov

Pentru a plasa pixelul mov am folosit o singura
traiectorie pentru a merge in fata, la finalul aces-
teia robotul rotindu-se in functie de cazul citit si
deschizand gheara pentru a lasa pixelul.

Concluzii:

Autonomia ne-a adus castigarea tuturor
meciurilor, fiind consecventa;

Am primit confirmarea ca o Autonomie
buna poate face diferenta intre un meci

castigat si unul pierdut. J

Schita cu terenul si prima traiectorie folosita

TeleOp:

In perioada de TeleOp, numarul automatizarilor a fost redus, din cazua structurii compacte a evenimentului.

Control Components:

Gheara isi pastreaza constant pozitia fata de sol/Backdrop:

a =unghiul format de brat cu verticalca;

B =unghiul la care trebuie sa ajunga
gheara fata de verticalg;

0=oa+90 -8
__ EncoderCounts * 360°
TicksPerRev

+ Offset

Concluzii: < Grafice pentru formule: Servo gheara (1), (2) si PIDF Feed Forward (3)

Automatizarile din perioada
de TeleOp sunt extrem de im-
portante, intrucat ajuta Driv-
erii sa efectueze mai putine
miscari manuale ale subans-
amblelor, sa se coordoneze
si sa actioneze mai rapid,
ducand la eficienta sporita in
timpul meciului.

Mentinerea pozitiei bratului, folosind PIDF.
Pentru FeedForward avem formulele:

T=bXG

T=dsina Xmg

T=dmg X sina(d, m, g sunt
constante)

T =k X sina

s

b6
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Robot v3 - League Meet #1:

Autonomie:

La scurt timp dupa KickAthon am realizat ca perioada de Autonomie este complexa anul acesta si ofera o multitu-
dine de posibilitati de a puncta. Astfel, obiectivul nostru pentru primul League Meet (ZILELE ROBOTICII #2, organizat
in data de 25 noiembrie de echipele InfO(T)Robotics #15993 si Ro2D2 #17962) a fost autonomia de 50 de puncte,
cuprinzand plasarea pixelului mov, a pixelului galben si parcarea.

Implementari:

Pixelul mov:

Fata de strategia pe care am gandit-o la KickAthon privind pixelul
mov, am facut o singura schimbare: in loc sa plasam pixelul cu
ajutorul bratului, acum il impingem cu un ghidaj. Pentru a aduce
pixelul in pozitie am folosit o singura traiectorie de tip splineTo,
avand grija ca unghiul Spline-ului sa nu fie prea agresiv pentru a
nu scapa pixelul din ghidaj.

Pixelul galben:

Pentru a afla pozitia exacta in care trebuie plasat pixelul, este 00,204
necesara detectarea Team Prop-ului, adica a locatiei acestuia in-
tr-o variabila de tip integer (1-stanga, 2-mijloc, 3-dreapta). Acest
proces trebuie realizat la inceputul Autonomiei, in functie de cu-
loarea aliantei. Dupa plasarea pixelului mov, ne asezam in fata
Backdrop-ului si pornim procesatorul de detectie, ce returneaza
o listd de taguri. In functie de primul citit incepem alinierea, dand
puteri motoarelor din obiectul drive. Cand pozitia tagului cautat
pe axa Ox se incadreazad in tolerantele stabilite, avand in vederea
pozitia dorita a pixelului galben (stanga/dreapta), inaintam si dam
servoului o pozitie specifica pentru Backdrop. Apoi, acesta se re-
trage cu un delay de 0.5s si ramane in pozitie pe parcursul perio-

adei de TeleOp. J (393, 45
Reprezentare a traiectoriilor din Autonomie in terenul de joc

96 de cazuri:

Tn urma Autonomiei cu doi pixeli (galben si mov) am constatat anumite dificultati, cea mai importanta fiind posibil-
itatea ciocnirii cu robotul din alianta. Astfel, am stabilit 6 criterii de cazuri pentru a ne putea adapta in orice caz:

Primul criteriu este cazul randomizat: stanga, dreapta sau centru (3 cazuri);

Al doilea depinde de culoarea aliantei, albastru sau rosu (2 cazuri);

Al treilea reprezinta pozitia de inceput pe teren, mai aproape (Backstage) sau mai departe (Frontstage) de Back-
drop (2 cazuri);

Al patrulea este pozitia pixelului galben pe Backdrop, stanga sau dreapta (2 cazuri);

Al cincilea depinde de traiectoria aleasa prin teren, pe langa perimetru sau prin centru (2 cazuri);

Ultimul criteriu reprezinta parcarea finala, in apropierea perimetrului sau a centrului (2 cazuri);

4T
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96 de cazuri: 2 aliante x 2 pozitii x 3 randomizari x 2 traiectorii x 2 pozitii de pixeli x2 parcari

> FRONTSTAGE
BACKSTAGE

q-

-

Parcare:

Am constatat ca este necesara par-
carea separata pentru a elibera
spatiul eventualilor roboti din alianta
care vor sa faca misiunea cu pixelul
galben, chiar daca la finalul autono-

> FRONTSTAGE
ad BACKSTAGE

Stanga

Dreapta

/ Stinga

Dreapta

Stanga

Dreapta

/ Stanga

Dreapta

\
/

Finite State Machine:

Am considerat necesara
aceasta metoda de pro-
gramare, deoarece aveam
nevoia de a trece la stari an-
terior definite astfel, scazand
numarul de linii de cod.

\
P B

AprilTag Emmmd

Centru

Centru

Concluzii:

RoadRunner 0.5 nu
este exact;

Eroare Index Out Of
Bounds;

Aliniere pe AprilTag
ineficienta.

miei suntem considerati parcati.

TeleOp:

Pentru primul League Meet am perfectionat Autonomia si Endgame-ul, din punct de vedere strategic, si abia dupa
aceea focusul nostru s-a mutat asupra TeleOp-ului, pe care le am imbunatatit dupa fiecare etapa.

Control Components:

» Brat: am folosit un PID si un Feedforward separat pentru a
controla bratul. Pe langa acestea, am avut si doua servouri
pentru gheara si incheieturs;

« Catarat am utilizat cate un PID si un Feedforward pentru
fiecare carlig;

» Sasiu: am utilizat un sistem de conducere field-centric. De
asemenea, folosim localizarea prin intermediul a 3 Dead
Wheels.

Concluzii:

Din cauza faptului ca ne bazam pe encoder-
ele motoarelor, bratul nu avea precizie, os-
ciland.

Odata ce ridicam mecanismul de catarat,
acesta nu mai putea sa fie retras pentru a
incapea sub truss. In cazul in care acesta
este actionat accidental, ramanem blocati pe
partea respectiva a terenului.
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Robot v4.0 - League Meet #2:

Autonomie:

Pentru al doilea League Meet (organizat in data de 16 decembrie, la Bucuresti, de echipele Clockworks #19075 si
Robo-Sapiens #19117) ne-am propus sa punctam atat pixeli albi, cat si pixelii preincarcati in Autonomie, neavand
suficient timp sa realizam aceste aspecte inainte de primul eveniment oficial. Astfel, am crescut fiabilitatea celor
50 de puncte din Autonomie facut anterior si, in plus, am adaugat si colectarea pixelilor albi.

Implementari;

Pixelul galben: Concluzii:

Cum pentru al doilea League Meet am avut o gheara cu o Pozitia in care ajungem la Stack este
forma optimizata si am schimbat metoda de aliniere, am in- variabila (Nu ajungem mereu in pozitia
ceput sa folosim bratul pentru a plasa pixelul galben. dorita la Stack).

Pixeli albi:

Pentru prima varianta am avut idea de a ne duce la Stack cu ajutorul RoadRunner-ului, tinand bratul suspendat,
si de a apuca pixeli din varful Stack-ului, gheara permitandu-ne sa colectam intre unul si doi pixeli intr-un sin-
gur slot. Aceasta metoda s-a dovedit foarte inconsistenta, existand posibilitatea de a lua 3 pixeli cat timp pixelul
galben se afla in partea cealalta. Alta problema intampinata a fost riscul de a darama Stack-ul. Ultima dificul-
tate a fost faptul ca ne este foarte greu sa ajungem in pozitia respectiva, din cauza erorilor de la odometrie.
Pentru cea de-a doua iteratie am avut idea de a colecta din doua Stack-uri simultan, cu ajutorul a doua cirlige
ce imping pixelul de jos, restul Stack-ului fiind mentinut de frecarea dintre robot si peretele din spate.

TeleOp:

Pentru al doilea League Meet, ne-am concentrat si asupra optimizarii TeleOp-ului, prin automatizari si programar-
ea unui tip diferit de brat, cel cu glisiere, fata de restul subansamblelor care au pastrat elemente comune intre
versiunile de robot.

Control Components:

. Bra; & Cétérat: Am folosit doua controlere PIDF pentru pozitionarea glisierelor. Pe langa acestea am avut si 5 servouri
pentru brat, gheara si incheietura;

. $asiu: Robot-centric drive, transforma miscarea robotului din sistemul relativ de coordonate al acestuia, in sistemul
absolut al terenului. Acest mod de control este preferat de unii driveri. Astfel, nu mai este necesar ca acestia sa ia in
considerare orientarea robotului fa;é de teren;

» Automatizari:

Cand Driver-ul ridica liftul, bratul se pune automat in pozitia de Backdrop, si cand il coboara se duce in pozitia de
colectare, indiferent de nivelul la care a fost ridicat liftul;

Driver-ul poate alege nivelul liftului fara ca acesta sa se ridice in acel moment, iar la urmatoarea apasare a butonu-
lui de mutare a bratului in pozitia de punctare, glisierele ajung automat la pozitia selectata anterior;

Control simultan al ambelor paletele de la gheara sau individual pentru mai multa precizie.

Concluzii;

Am realizat necesitatea unui motion profile, care sa elimine fortele excesive care apar in urma opririi bruste;
Nu stim daca avem sau nu pixeli in gheara, irosind mult timp sa ne intoarcem dupa cei lasati in urma.

Y
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Robot v4.1 - League Meet #3 si Regionala #1:

Autonomie:

Partea de plasare a pixelilor a pixelului mov si a celui galben din Autonomie a functionat la League Meet-ul anterior,
asadar am decis sa o pastram si pentru cel in care suntem coorganizatori alaturi de echipele 4D-ROBOTICS #18160,
Broboti #19176 si LighBulb Robotics #23203 (HIDE & MEET, in data de 13 ianuarie 2024, in Pitesti). Modificarea adusa
este alinierea pe AprilTag, introducand si o corectie folosind unghiul. Pentru partea de colectare a pixelilor albi, am
remediat majoritatea problemelor pe care le aveam (colectarea inconsistenta cauzta de pozitionarea imprecisa si
daramarea sau deplasarea ocazionala a Stack-urilor).

Implementari:
Motion Profile: Senzori de culoare:
Accelerare pe servourile de Folosim senzorii de culoare din gheara pentru a determina automat in ce
la palete pentru a prinde mai gheara este pixelul galben la inceputul meciului. Totodata, cu ei se verifica
bine din Stack-uri. daca pixelul alb a fost prins de gheara dupa ce a fost scos din Stack.
_ Solutii
Uneori pixelii erau prinsi incorect din stack si - Verificam cu senzorul de culoare daca un pixel
scapa inainte sa ajunga la Backdrop; este prins incorect. In caz afirmativ, robotul le d3
Dupa ce folosim paletele la Stack, daca nu sunt drumul si incearca sa ii mai prinda o dats;
inchise, cablurile de la gheara se pot prinde n - Facem o pozitie auxiliara de tranzit la palete care
ele, iar daca strangem paletele inainte s& ridicdm sa nu incurce la ridicarea wrist-ului si strangem
\ wrist-ul, acestea se pot bloca definitiv. paletele la final de Autonomie. /

Concluzii: Riscdm sa nu punctidm pixelul galben daci coechipierul nu respecti slotul stabilit initial.

- 000000]
Robot v5 - Nationala:

Autonomie:

Dupa finalizarea etapei Regionale, am realizat o analiza retrospectiva a robotului v4.1, ajungand la concluzia ca im-
bunatatirile posibile nu corespund cu performanta dorita si astfel am apelat la un nou robot, cu o autonomie regandita.

Implementari:

Pixelul mov:

Pentru aceastd etapd am renuntat la ghidajul extern de pixel mov, transformandu-l intr-un sistem intern. In zona
de Backstage am restructurat traseul, plasand mai intai pixelul galben. Astfel, folosim Intake-ul pentru a impinge
pixelul mov si utilizam Team Prop-ul atat cu scopul de a controla pozitia in care ajunge, cat si de a ne asigura ca nu
il impingem prea departe. In zona de Frontstage folosim ghidajul intern.
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Pixeli albi:

Pentru etapa Nationala ne-am propus sa plasam pe Backdrop 3 pixeli albi din zona de Frontstage, si 4 din Back-
stage, acest lucru fiind permis de motoarele mai rapide ale sasiului si de intake-ul activ. Pentru colectarea din
stack, inatke-ul are o pozitie care controleaza exact numarul necesar de pixeli. Pe parcursul testelor, am observat
posibilitatea ca ei sa nu intre in sistemul de transfer si am decis ca cea mai buna solutie pentru colectarea con-
stantd este sa coboram intake-ul pe sol dupa ce ddramam pixelii din stack. In cazul putin probabil in care colectdm
mai multi pixeli, cand plecam de la stack pornim intake-ul in sens invers, pentru a ii scoate pe cei in plus, gheara
fiind conceputa incat sa nu poata prelua mai mult de doi.

Concluzii:

Daca ajungem prea aproape de stack exista riscul ca pixelii sa intre suprapusi, blocandu-se intake-ul;
Cum bratul are parti mobile, riscam ca acesta sa nu se inchida complet daca avem voltajul scazut;

Cu ajutorului intake-ului activ si al suspensiei de pe brat, avem o mult mai mare toleranta la unghiul de la
care colectam si plasam pe Backdraop.

TeleOp:

Pentru etapa Nationala ne-am concentrat si asupra eficientizarii perioadei de TeleOp, cu scopul de a obtine puncta-
je maximizate, astfel introducand o serie de noi automatizari.

Control Components:

» Automatizari:

Photonul, pentruimbunatatirea loop time-ului (informatii mai detaliate sunt la capitolul Notiuni Generale).

Prin apasarea unui buton, bratul se pozitioneaza la niveluri prestabilite, acestea putandu-se ajusta pentru a creste
precizia plasarii pixelilor pe Backdrop;

Motoarele care actioneaza bratul sunt foarte rapide, dar miscarea devine astfel prea brusca. In consecints, am decis
ca este necesara incetinirea acestora, pentru a putea controla catararea;

Pentru a ne asigura ca nu controlam mai multi pixeli din greseald, imediat dupa ce colecteaza doi si senzorii din
intake inchid ghearele automat, acesta se roteste in sensul opus;

Deoarece avionul are 2 servo-uri care trebuie actionate pentru a functiona, am facut ca la apasarea unui singur
buton, acestea sa functioneze secvential,

Pozitiile pivotului sunt calculate pe baza pozitiei stick-ului de la Driver-ul 2.

Notiuni generale:

Miscare:
Cinematica rotilor Mecanum:

Cinematica este aplicarea geometriei la controlul diferitelor navigatii
ale robotului. Ecuatiile cinematicii sunt utilizate pentru a controla me-
canismele, furnizand date specifice pentru a obtine un rezultat dorit.

Cinematica Directa vs. Cinematica Inversa:

Mecanisme pot avea seturi diferite de ecuatii pentru cinematica lor di-
rectd si cinematica lor inversa. Cinematica directa consta in ecuatiile
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utilizate pentru determinarea starii unui sistem dat utilizand datele furnizate de componentele sale. Cinematica in-
versa determina setul de date necesare pentru ca un sistem sa ajunga in starea dorita. De exemplu, intr-un sistem
de miscare, cinematica directa ar determina viteza robotului pe baza vitezelor individuale ale rotilor, iar cinematica
inversa ar determina vitezele necesare ale rotilor pentru o viteza dorita a corpului.

Formulele aferente pentru Cinematica Directa si Cinematica Inversa /\

vV = Vfr+Vfl+Vbr+Vbl Vfl:Vf —VS— (ZRme)
f 4 _
v,V =V, =V VbI_Vf+Vs_ (Zbe )
V — fr fl br
s 4 — _
o v, =V, =V + (2R xw)
w = Vbr+Vfr Vfl Vbl V N V V 2R
4% 2R P .t (2R X w)
unde: V_ reprezinta viteza de inaintare a robotului, in 4 rreprezinté viteza liniara a rotii din
raport cu el insusi; fata dreapta;
V. reprezinta viteza laterala a robotului, in raport Vbr reprezinta viteza liniara a rotii din
cu el insusi; spate dreapta;
w reprezinta viteza de rotatie a robotului in radi- 14 , reprezinta viteza liniara a rotii din
ani/secunda; fata stanga;
R, reprezinta distanta dintre roata si centrul robot- Vbl reprezinta viteza liniara a rotii din
ului (jumatate din distanta dintre roti). spate stanga.
PID & FeedForward:

PIDF Controller este o bucla de control care actioneaza in functie de valorile furnizate de sistem, aplicand o corectie
bazata pe termeni proportionali, integrali si derivati, de unde si numele. Acestora li se adauga un termen corespun-
zator sistemului, in general, feedforward. Pe scurt, acesta aplica o corectie precisa, corespunzatoare erorii.

Parametri: Formula generala
Setpoint (SP) - valoarea dorit3; corectie = KP X eroare + KI X sumELroare +
Process Variable (PV) - valoarea retur- + KD X (eroare — ultEroare) + KF X valSist

nata de sistem;

KP - coeficientul proportional;
KI - coeficientul integralei;

KD - coeficientul derivatei;
KF- coeficientul FeedForward.

unde: eroare - diferenta dintre valoarea citita si cea dorita;
sumErori - suma tuturor erorilor,
ultEroare - eroarea precedenta;
valSist - variabila specifica sistemului.

In functie de sistemul pentru care este
utilizata, aceasta bucla de control folos-
este doar anumiti termeni. In industrie,
este foarte des intalnit un PD Controller,
iar pe versiunea actuala de robot folosim
un PF Controller.

Ajustarea parametrilor PIDF poate impli-
ca testarea si reglarea manuala sau uti-
lizarea unor algoritmi de optimizare.
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Motion Profiles:

Un motion profile este o functie folosita pentru a schimba gradual viteza unui sistem, intr-un mod controlat si
consecvent, prin incrementarea respectiv decrementarea treptata a acesteia pana sa ajunga la cea dorita. Spre
exemplu, daca vrem ca robotul, care sta pe loc, sa mearga in fata la viteza maxima, in general, daca am da putere
maxima la toate motoarele, exista o sansa foarte mare ca robotul sa faca miscari nedorite si incontrolabile pentru
ca, desi dam puterea la toate motoarele simultan, robotul nu va ajunge instant la viteza respectiva. Motion Profil-
ing-ul rezolva aceasta problema.

Avantaje:
Miscari mai controlate si mai predictibile; - Foloseste miscari mai incete, deci timpul de exe-
Reduce schimbarea rapida a tensiunii aplicate cutare efectiva este mai ridicat.
motorului.

Exista dou tipuri de motion profile: profiluri de tip trapezoidal, respectiv profiluri de tip S-Curve. In acest sezon am
ales sa folosim un motion profile de tip trapezoidal, deoarece permite control optim asupra miscarilor in schimbul
a putin timp in plus fata de cel S-Curve si este mai usor de implementat.

Numele acestui tip de profile vine de la forma graficului vitezei in functie de timp.

Formule pentru graficele functiilor:

vV =v._ +a Xt
c 0

axt
2

x:xo+v0xt+

unde v _ viteza actualg;

viteza de inceput (de obicei 0);
acceleratia actualg;

timpul actual;

pozitia actuala;

pozitia de start.

R R QS
o

Formule pentru graficele functiilor:

t — max
a a
a
da =5 Xt

v d . d
Daca da > — atunci ta =\ kGraficul pozitiei unui servo de la brat dintre doua miscari (1)
siv =—a*t Graficul vitezei unui servo de la brat dintre doua miscari (2)
! max a

Acceleram la fel de mult pe cat de-

celeram (doar pentru acest exemplu): Acest motion profile (2) a fost gandit fara o

t =t t =t +t +t perioada de “cruising” in care el ar avea o0 vi-
d a’ total a cruise d’ v " . "
' teza constanta pentru a avea mai multa ac-
=—d . =d—2Xd celerare si franare, care sunt mai importante
cruise v crutse a v

max

pentru acest sistem.
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In functie de momentul la care suntem la una din patru etape:

Daca ¢t > t oMU mai suntem in profile, deci pozitia este defapt distanta finalg;

Daca t < t , suntem in perioada de accelerare si x

a

a .
7Xt,

Daca t < t , suntem in perioada de cruising i x =—-xt +v_ X (t —t);

Altfel, suntem in perioada de decelerare six =--xt +d
este distanta pe care vrem sa implementam Motion Profiler-ul.

Miscarea din TeleOp:

Miscarea cu Robot-Centric:

Robot-Centric Drive pastreaza miscarea robotului in cadrul sistemul
relativ de coordonate al acestuia.

axial = — 1 X (miscarea Oy a gamepad - ului din stanga)
strafe = miscarea Ox a gamepad - ului din stanga

turn = miscarea Ox a gamepadu - lui

power_left_back = axial — strafe + turn
power_left front = axial + strafe + turn
power_right_back = axial + strafe — turn

power_right_front = axial — strafe — turn

cruise

+@ - %)(t —t),unded

Miscarea cu Field-Centric:

Cu un sistem de conducere Field-Cen-
tric, joystick-ul controleaza directia
robotului in raport cu sistemul de co-
ordonate relativ al terenului.

Acest lucru este preferat de unii Driveri
si faciliteaza anumite actiuni evazive,
deoarece se poate roti mai usor in
timp ce se deplaseaza intr-o anumita
directie. Pentru a realiza acest lucru,
componentele x/y ale joystick-urilor
sunt rotite in sens opus fata de unghiul
robotului, furnizat de IMU.

Formule pentru determinarea puterilor care trebuie distribuite la roti in miscarea cu Field-Centric: /\‘

L x cos(a + B) = L x cosa x cosf — L x sina x sinf

L x sin(a + B) = L x sina X sinf + L X cosa X cosf3

L x cos(a + B) =x X cosf3 -y, % sinf3 =>x,=x X cosp +y, X sinf

L x sin(a + B) =y, X sinp + x, X sinf3 =y, =y, X sinp + x, X cosp

rotX = strafe x cos(— angle) — forward X
X sin(— angle)

rotY = strafe x sin(— angle) + forward X

X cos(— angle)

power_left_back = rotY — rotX + turn
power_left_front = rotY + rotX + turn
power_rightt_back = rotY + rotX — turn

power_right_front = rotY — rotX — turn

unde am folosit formulele de calcul trigonometric:
cos(a + B) = cosa X cosP — sina X sinf

sin(a + B) = sina x sinf + cosa X cosP

X = L X cosa
y, = L X sina

X, = L x cos(a + B)

y,=Lx sin(a + )
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RoadRunner 0.5.x:
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Road Runner este o biblioteca de planificare a miscarii. Aceasta este conceputa in principal pentru miscarea
autonoma, permitand urmarirea si generarea de traiectorii complexe. Cu ajutorul acesteia reusim sa gandim au-
tonomii cat mai eficiente din punct de vedere al miscarii pe teren.

Drive Constants:

Constantele de amplificare feedforward utilizate pentru modelarea motoarelor de sasiu au urmatoarele unitati de

masura:
_ VXxs
[kV] = — =
[kA] _ ‘I/')<s2

m

[kStatic] =V

_ MAX_RPM
max 60

X GEAR_RATIO X

X WHEEL_RADIUS X 2m

v

Formula pentru calculul
vitezei unghiulare: )

w — max
max  TRACK WIDTH

Calibrare;

FeedForward:

Variabilele utilizate au
nume  sugestive, pre-
cum WHEEL_RADIUS este
raza rotii, MAX_RPM este
numarul rotatiilor pe minut
efectuate cu tensiunea
maxima recomandata sau
GEAR_RATIO este raportul
de transmisie.

~

Reprezentarea grafica pe
robot a variabilelor TRACK_
WIDTH, LATERAL_DISTANCE,
respectiv FORWARD_OFFSET.

=

- -I Lateral Distance l" -

" t

8 14k

}9S}J0 piemio4

"

9

Pentru o urmarire precisa a traiectoriilor este necesara ajustarea controller-ului FeedForward, in caz contrar,
erorile aparute nu vor fi corectate precis si vor incepe sa se adune.

0 serie de trei grafice care evidentiaza evolutia pentru valorile Target si Actual (1), (2) si (3). <

Acest proces include doua moduri diferite de calibrare: BackAndForth si FollowerPIDTuner. Utilizam BackAndForth
atunci cand vrem sa obtinem un set de parametri PID aproximativi, dupa care utilizamw FollowerPIDTuner pentru
0 ajustare mai precisa. In modul BackAndForth, robotul se deplaseaza in linie dreapta inainte si inapoi. In modul
FollowerPIDTuner, robotul urmareste o serie de traiectorii care formeaza un patrat.
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RoadRunner 1.0.x:

Aceasta este ultima versiune de RoadRunner care are acelasi scop, dar implementarea este mai accesibila fiind
scris in Java, dar si mai fiabila.

Actualizari:

Cea mai mare schimbare consta intr-un nou quickstart pentru a oferi rezultate mai bune de calibrare intr-un timp
mai scurt. De asemenea, exista schimbari semnificative in API-ul bibliotecii de baza:

In caz ca apare o problema de continuitate la traseu, atunci traiectoria este impartita in altele mai mici;

Se pot specifica limite de accelerare si decelerare separate in traiectorii, in functie de necesitate. ProfileAccel-
erationConstraint accepta doua valori, o acceleratie minima (negativa) si o acceleratie maxima (pozitiva);

Tn cazul in care dorim oprirea robotului inainte ca acesta sa fii ajuns la pozitia finala, ultima versiune de Road-
Runner ne permite sa facem acest lucru. In loc de a se opri instant, robotul foloseste decelerarea fortata (“frana
de urgentd”).

Calibrare:

Fiecare robot este diferit, iar Road Runner-ul trebuie calibrat individual. Procesul consta in rularea mai multor
teste si ajustarea parametrilor manual in functie de raspuns sau adaptarea automata a acestora pe baza datelor
colectate.

Calibrarile manuale au
fost inlocuite cu citiri ce

pOt Sé fie interpretate sub || SED [ KV 0.00010826365041 076721 kS 0.972507855627716
forma de grafic. Acest lu- a

Forward Ramp Regression

cru ne ajuta sa observam
citirile eronate mai usor,
ajungand la o valoare mai
apropiata de cea reala.

Calibrarea ar trebui sa fie
repetata periodic si mai
ales atunci cand exista
modificari semnificative,
la nivel mecanic, ale ro-
botului.

Actiuni:

Actiunile ne ajuta sa definim miscari mai putin complexe, usor de imbinat. Prin delimitarea programelor, le facem
mai simplu de inteles si de modificat. Actiunile pot fi reutilizate in programe autonome noi, astfel niciodata nu in-
cepem de la zero.

Actiunile personalizate:

La baza, actiunile sunt segmente de cod care ruleaza in multi pasi mici. Aceasta proprietate ne permite sa rulam
doua actiuni A si B in paralel, fard a utiliza mai multe Threaduri de executie. Prin executarea “Pasul A”, "Pasul B”,
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"Pasul A", ... intr-un mod alternant, actiunile A si B par sa progreseze simultan. Dar iluzia poate fi usor distrusa daca
“Pasul A” dureaza mult timp si il impiedica pe B sa functioneze.

Pentru a crea o actiune personalizata, realizam o clasa care implementeaza interfata Action:
public boolean run (TelemetryPacket packet): Codul ruleaza repetitiv in timp ce metoda returneaza true.
Apelurile la run() ar trebui s& se completeze rapid. intarzierile mai lungi de 100ms vor incepe sa afecteze sem-
nificativ alte actiuni.

MeepMeep:

MeepMeep este un vizualizator de traiectorie proiectat special pentru noul APl de Road Runner, introdus in mai
2021. Acesta ne permite crearea, testarea si imbunatatirea traiectoriilor in lipsa unui robot, imbunatatind major
productivitatea noastra ca echipa. Desigur MeepMeep nu poate lua in considerare toti factorii externi, acesta fiind
util in special pentru prima iteratie, testarea pe robot fiind esentiala.

Camera:
Vision Portal:

VisionPortal reprezinta o noua clasa care imbina functiile
fundamentale din EasyOpenCv si TensorFlow Object De-
tection(TFOD). Acestea pot fi folosite simultan. La un Vi-
sionPortal putem adauga unul sau mai multe procesa-
toare pentru a prelucra imaginea furnizata de camera in
moduri diferite.

Pentru partea Autonoma, am decis sa folosim o sin-
gura camera web cu interfata de VisionPortal la care am
adaugat 2 procesatoare: unul pentru detectia Team Prop-
ului si unul pentru recunoasterea unui AprilTag.

Detectia Team Prop-ului:

Pentru acest procesor, am creat o clasa separata in care prelucram imaginea astfel:
Transforma imaginea din RGB in HSV;
Definim 2 zone de cautare, a unei anumite culori (rosu sau albastru), in stanga si in mijlocul ecranului;
Returnam zona in care culoarea cautata este cea mai proeminenta.

Dacd ne intereseaza culoarea rosu
transforma imaginea din BGR in HSV.

Daca Team Prop-ul nu este nici in
zona stanga si nici in zona de mijloc,
atunci este automat in aria dreapta.

LY |dentificarea cazului la inceput de Autonomie real-
izata cu camera
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Recunoasterea unui AprilTag:

Recunoasterea unui AprilTag incepe prin procesarea imaginii, urmand citirea contururilor sau a marginilor. AprilT-
ag-urile au un contur specific care le face usor de identificat. Dupa detectarea contururilor, urmeaza etapa de iden-
tificare a modelului AprilTag. Fiecare tip de AprilTag are un model specific cu coduri binare, prin intermediul carora
il putem identifica. Dupa identificare, se decodeaza datele stocate in AprilTag. Aceste date includ un identificator
unic pentru tag si alte informatii relevante, cum ar fi pozitia si orientarea lui.

Network: 19049-RC
Ping: 6ms - ch 165 Jll User 1 User2

e
(1233v)
Practice Timer

230 ©

AprilTag Test

v
o

Inagini cu:
Recunoasterea AprilTag-urilor de pe BackDrop (1);
Citirea distantelor din centrul camerei la Tag-uri(este afisata doar distanta pana la Tag-ul 1) (2);
Citirea pozitiei camerei fata de un AprilTag (3).

Computer Vision:

Pentru a prelucra imagini, acestea trebuie interpretate numeric. Culoarea este redata cu ajutorul a 3 matrice, fie-
care exprimand o caracteristica a culorii. Astfel de reprezentari sunt modele cromatice si printre ele se numara:

RGB: Modelul standard pentru o camera web, avand 3 tipuri de receptori de cu-
loare: rosu, verde si albastru. Valorile inregistrate semnifica intensitatea lu-
minii captate de fiecare receptor.

Avantaje:
Nu necesita schimbarea modelului - Pentru a descrie o culoare este
cromatic,salvand un pas. se modifica toate cele 3 valori.
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YChCr/YUV: Y (luma) este luminozitatea echivalentului acromatic (nuant3
de gri) al culorii; Cb/U (A - Y) reda componenta cromatica
reprezentata de diferenta dintre albastru si luminozitatea
acromatica; Cr/V (R - Y) reda componenta cromatica reprez-
entata de diferenta dintre rosu si luminozitatea acromatica;

0102030405060 8 0.9

Avantaje:
Nuantele sunt usor de identifi- » Anumite culori sunt influentate
cat, mai ales rosu si albastru. de luminozitate mai puternic.

HSV/HSB: H (hue) simbolizeaza culoarea, asezata pe un spectru ce incepe de la rosu si se termina tot la rosu;
S (saturation) reprezintd saturatia culorii. Aceasta este intensitatea culorii; V (value)/B (bright-
ness) este luminozitatea. Ea desemneaza luminarea sau intunecarea relativa a culorii.

Avantaje:
Culoarea este reprezentata de o singura valoare; - Culoarea rosu se afla la ambele capete ale
Diferenta de lumina este foarte usor de sesizat. modelului.

Pentru a rezolva problema culorii
rosu, ce se afla simultan la ambele
capete, in loc sa transformam din
RGB in HSV, putem sa ne prefacem ca
transformam din BGR in HSV, punand
de fapt valorile RGB. Astfel, obtinem
un alt spectru, ce este inversat, rosu
cu albastru facand schimb de locu-
ri. Folosind acest truc rezolvam si
RGB -> HSV BGR -> HSV problema culorii rosu.

Detectia de obiecte :
Imaginile obtinute de camera web pot fi folosite pentru a detecta anumite obiecte, precum elementele de joc.
Color Thresholding:

Pentru a detecta un obiect, cautam toti pixelii din imagine ce se afla intr-un interval de valori. Apoi cream un Mesh
binar in care, pentru fiecare pixel ce se afla in intervalul bun, alocam un pixel alb, iar pentru restul pastram negru.

Avantaje:

k Este usor de implementat - Trebuie calibrat pentru fiecare mediu nou in care e folosita.

Detectia adancimii folosind doua camere:

Pentru a determina distanta la care se afla un obiect fata de robot am plecat de la abilitatea omului de a percepe
distanta cu ajutorul ochilor. Folosind doud camere plasate la o distanta cunoscuta intre ele, putem recreea acest
lucru.
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__ pozitie pixeli - FOV . d d
o= rezolutie T tan(w) tan(p) Imagine
_d _ 1 1
T tan(@) l=d ( tan(a) + t(m(ﬁ)) l
_ _ d _ tan(a)tan(B)
l X = tan(pB) d = tan(a)+tan(B) .
Aplica Treshold
Calcule folosite pentru detectia adancimii folosind doua camere J l

Creeaza outline

l

Gaseste mijlocul obiectului

|

Transforma coordonatele
din pixeli in grade

|

Calculeaza distanta

Schema cu calcule (1) si etape de aplicare (2) pentru detectia adancimii folosind doua camere J

Aliniere pe baza unui AprilTag:

Tn Autonomie am observat ca punctarea pixelului galben doar cu ajutorul odometriei si algoritmului de navigatie
RoadRunner nu este atat de consistenta pe cat ne-am dori. Pentru a rezolva aceasta problema, am decis ca cea mai
buna solutie ar fi sa ne aliniem pe unul dintre cele 3 AprilTag-uri de pe Backdrop, corespunzatoare cazurilor ran-
domizate la inceputul meciului. Aceasta abordare ne aduce o crestere semnificativa in rata de plasare a pixelului
galben in zona indicata de Team Prop la inceputul meciului. Astfel am dezvoltat mai multe versiuni:

Aceastd versiune a fost facuta inainte de primul League Meet si constd in folosirea navigatiei pana
aproape de AprilTag-ul dorit si, ulterior, citirea pozitiei la care se afla camera fata de acesta.

Cautam orice AprilTag si in functie de acesta ne dam sea-
ma in ce directie trebuie sa cautam in continuare;

In loc s3 incercam sa citim distanta direct de la un AprilT-
ag, mai intai verificdm daca vedem vreunul. In caz con-
trar, facem strafe dreapta pentru rosu sau stanga pentru
albastru pana gasim unul.

Probleme;

Exista sansa ca odometria sa aiba

0 eroare atat de mare, incat robotul
sa nu ajunga suficient de aproape de
AprilTag-ul corect;

Daca camera nu vede niciun AprilTag,
programul se blocheaza si da eroare.

\_ J

Aceasta versiune a fost facuta pentru primul meet si consta intr-o abordare similara cu varianta anterio-

o
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ara, diferenta facand-o faptul ca robotul, indiferent de pozitia in care ajungea, cauta mai intai un AprilTag, iar dupa
aceea facea strafe stanga sau dreapta trecand prin ele pana cand il gasea pe cel dorit.

Probleme:

De multe ori cand robotul facea strafe, acesta nu
gasea distanta corecta la care trebuia sa fie fata
de AprilTag si rémanea blocat intr-un loop infinit,
facand continuu stanga-dreapta;

Daca bateria avea un voltaj de sub 12.5V, robotul
aproape nu se misca;

Aceasta aliniere era facuta doar stanga-dreap-
ta, eroarea de la navigatie fiind, de obicei, si fata
-spate;

Reducem viteza de strafe a sasiului, astfel
incat sa faca miscari mai incete, dar mai pre-
cise;

Tncepem Autonomia cu o baterie incércata in
fiecare meci;

Indiferent de eroarea fata-spate, dupa ce sun-
tem aliniati stanga-dreapta, robotul merge o
distanta prestabilita in fata;

Folosim o camerd cu un FOV (Field of view)

Putem vedea maxim 2 AprilTag-uri.

. mai mare.
\§ J

Aceasta versiune a fost facuta pentru al doilea League Meet si consta in pozitionarea robotului astfel incat
camera poate vedea cat mai multe AprilTag-uri. Algoritmul le parcurge si se deplaseaza catre cel care il intere-
seaza, folosind localizarea din odometrie ca reper.

Probleme:

Robotul ajungea stramb si exista o sansa ca

S Realizam o corectie pe unghi, astfel ajungand
pixeli sa cada in slotul gresit.

paralel cu Backdrop-ul.

Folosim camera Logitech C920, deoarece are un FOV de 78°, spre deosebire de camera folosita
anterior (C270) care avea un FOV de 55°.

FailSafe Camera:

Tn urma primului League Meet am observat ca exista posibilitatea unei erori a camerei in timpul competitiei. Astfel,
am decis sa folosim blocul din Java, , try-catch” pentru tratarea exceptiilor, permitandu-ne s incercam o secventa
de cod, iar in cazul unei erori sa executam altd secventa sau sa trecem mai departe in cod, fara ca acesta sa re-
turneze o exceptie si sa se deconecteze robotul.

Implementare:

An object of

—— > Exeption object
exception class is

thrown l

Am folosit try-catch pentru eroarea ,index
out of bounds”. Aceasta apare in cazulin care
incercam sa citim o pozitie mai mare decat
dimensiunea listei, astfel, daca programul
returneaza o exceptie vom folosi un set de
coordonate prestabilite pentru fiecare pozitie
in functie de caz. Acestea sunt foarte impre-
cise, dar ne permit o a doua sansa si previn
codul din a se opri, astfel asigurand continu-
itatea Autonomiei fara probleme.

IL Is handled? il
The rest of the code is
executed

Schematizarea etapelor FailSafe-ului \./
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Senzori:

Low Pass Filter:

Masuratorile senzorilor nu sunt mereu precise si, de multe ori, diferenta dintre citiri este destul de evidenta.
Aceasta poate duce la discrepante foarte mari intre doua citiri. Astfel, pentru a ne asigura ca nu avem inconsistente
semnificative, am implementat un Low Pass Filter (LPF). Acesta are urmatoarea forma:

0 <P <1deoarece
P este un procent,
P este o constanta
si acest filtru se regleaza in functie
de valoarea data lui P.

current_estimate = valoarea filtrata a citirii (valoarea reald);
previous_estimate = valoarea trecuta filtrata;

current_reading = valoarea citita de senzor,
* P =reprezinta cat de mult valoreaza citirea curenta la valoarea reala.

Tn acest sezon folosim un LPF pentru a imbunatati acuratetea unui senzor de distants. Exemplu de implementare:

Avantaje: [ Dezavantaje:

2 usages

Valorile filtrate - Filtrarea functioneaza Distancesensor distance_sensor;
sunt foarte ap- pe baza mai multor —
. . e . Telemetry telemetry = FtcDashboard.getInstance().getTelemetry();
ropiate de dis- citiri, asadar se pierde R
tanta realé putln t|mp péné la double previous_estimate = 0, current_estimate = 0;
Valorile variaza terminarea citilor. 2 usases

double P = 0.8;

\. mult mai putin j s

@0verride

public void runOpMode() throws InterruptedException {

distance_sensor = hardwareMap.get(DistonceSensor.class, deviceName: "DS");

waitForStart();

while (opModeIsActive()) {
double current_reading = distance_sensor.getDistance(DistanceUnit.CM);
current_estimate = (P * previous_estimate) + (1 - P) * current_reading;
telemetry.addData( caption: “Dﬁigtg‘nwtﬂal in cm", current_reading);

telemetry.addData( caption: "Distanta in cm corectata”, current_estimate)

telemetry.update();

previous_estimate = current_estimate;

Grafic pentru Value-ul citit de un senzor‘J
de culoare pentru un pixel alb

'\/ Cod folosit pentru calibrarea constantei P

Senzori de culoare:
Pentru a imbunatati timpul de colectare a pixelilor, am introdus 2 senzori de culoare, astfel automatizand procesul.
Implementare:

In perioada de TeleOp, dup3 ce intake-ul a fost activat Si
a tras pixeli, senzorii din acesta detecteaza momentul in
care ei ajung intr-o pozitie favorabild pentru a fi colectati.
Simultan, atat gheara, cat si ambele palete se inchid, ur-
mand ca senzorii sa se dezactiveze, fara a afecta loop-
time-ul, intake-ul pornind in sens invers pentru a scoate
orice pixel suplimentar si evitand penalizarile.

onjep =
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Navigarea:

In urma implementérii rotilor de odometrie, am decis ca o metod3 de navigare pe care o putem adapta pentru
perioada de Autonomie este crearea unui algoritm propriu. Pentru acesta ar trebui sa stim in fiecare moment unde
se afla robotul pe teren, prin intermediul unui set de coordonate dintr-un sistem prestabilit, dar care sa fie si o
metoda eficienta de a crea traiectorii si a le urmarii cu eroare cat mai mica.

Implementare:

Algoritmul de navigare are 3 etape: Odometria robotului pe teren (prin doua etape, si anume Odometria cu ajutorul
encodere-lor de la roti, respectiv Odometria cu ajutorul rotilor moarte (dead wheels)); Crearea unei traiectorii;
Urmarirea traiectoriei create anterior (prin GoToPoint, respectiv GuidingVectorField).

Odometria robotului pe teren:

Odometria este o forma de localizare a robotului pe teren cu ajutorul encoderelor sau a altor senzori externi, din
care se poate deriva o pozitie relativa a acestuia fata de un punct de start. Odometria este folositoare mai ales in
timpul perioadei de Autonomie, deoarece cunoasterea pozitiei relative a robotului este necesara pentru navigarea
optima in teren.
Pozitia pe Ox a robotului (x);
0 pozitie are 3 componente: - Pozitia pe Oy a robotului (y);
Orientarea robotului ().

Pozitia se noteaza sub forma
(xy,6) si incepe de la (0,0,0).

+ Odometria cu ajutorul encodere-lor de la motoare:

Fiecare valoare citita de la Encoder este transformata din tick-uri in cm cu ajutorul formulei:

T X WheelDiameter X ticks + MotorTicksRev ,unde WheelDiameter reprezinta diametrul
rotii Mecanum, ticks reprezinta valoarea citita de la encoder, iar MotorTicksRev este o valoare
specifica fiecarui tip de motor si reprezinta numarul de tick-uri dintr-o rotatie completa.

Ax si Ay sunt coordonatele
locale ale robotului fata de
pozitia de start, dar pe noi ne

intereseaza un set de coor-
donate globale, asadar ne vom folosi de unghiul

citit din imu pentru a le calcula pe cele globale.

AFL = FL_current_pos — FL_prev_pos
AFR = FR_current_pos — FR_prev_pos

ABL = BIl_current_pos — BL_prev_pos
AFL = FIl_current_pos — FL_prev_pos

ALeft = /_\.FLJZrABL
. _ _AFR+ABR POS = cos(angle) x Ax —
ARight = —=3 S sin(angle) x Ay
Adiagl = w POSY = cos(angle) X Ay —
AFR+ABL — sin(angle) x Ax
Adia92 = >
Ax = (ALeft + ARight) /2 \_, Formule generale utilizate pentru

Odometria cu encodere (1) si formule pentru

v\/ cea de-a doua observatie (2):

Ay = (Adiagl — Adiagz) /2

Avantaje:
Este mai accesibil din punct de vedere al - Exista o sansa mare ca rotile mecanum sa alunece pe
pretului si al timpului de livrare, fiind nece- teren, rezultand in pozitiile encodere-lor sa ramana
sare doar motoarele; pe loc, in timp ce robotul inca merge;

63



Technical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | R0O084

Avantaje:
Este necesar doar sasiul fara alte modificari - Daca robotul se loveste de orice (inclusiv alt robot)
pentru a face asta. localizarea se pierde complet.

+ Odometria cu ajutorul rotilor moarte (Dead Wheels):

Pentru a calcula diferenta de pozitie intre doua citiri folosim urmatoarele formule:

Aleft_encoder = current_left_encode — previous_left_encoder
Aright_encoder = current_right_encoder — previous_right_encoder
Amiddle_encoder = current_midle_encoder — previous_middle_encoder

Unde valorile care au “current” reprezinta pozitia citita de encoder in momentul de fata, iar cele care au “previous”
reprezinta pozitia anterior citita.

Deoarece vrem sa lucram in centi-
metri, iar encodere-le citesc valori in
tick-uri, vom folosi aceeasi formula
de transformare ca mai sus.

E_ = valoare citita de encoderul din dreapta;
E_ = valoare citita de encoderul din stanga;
E_ = valoare citita de encoderul din mijloc;

Notam distanta dintre E1 si E2 cu Lateral_distance si
distanta dintre E3 si centrul de rotatie al robotului si
Forward_distance.

Pentru a calcula schimbarea unghiului dintre 2 citiri fo-
losim:

AQ __ ARightEncoder—ALeftEncoder
- ForwardDistance

Pentru a calcula schimbarile pe O'xr si O'yr folosim:

ARight Encoder + ALeft Encoder
AX = SR S
AY = ARight Encoder — A6 X Forward Distance

Pentru AX este evident ca este suficient sa facem media
aritmetica celor 2 encodere paralele. Pentru AY nu este
suficient AMiddle_encoder, deoarece in momentul in
care robotul se roteste, valoarea s-ar schimba si acest
lucru ar fi un impedment pentru calculul distantei par-
curse mergand lateral (strafing). De aceea, trebuie sa
scadem ,schimbarea” unghiului (A8) inmultit cu For-
ward_distance.

o



N,

Techical Notebook 2023-2024 | HighFive Robotics | 19049 | RO084

Schite care evidentiaza formulele utilizate pentru odometria cu ajutorul Dead Wheels (1), (2), respectiv (3) ~_ "

Pentru a calcula pozitia robotului pe teren nu este suficient sa adunam valorile obtinute pentru
fiecare citire. Daca robotul este la 90 de grade fata de start si merge in fata, in loc sa creasca
AY, va creste tot AX (am calculat coordonatele robotului fata de o pozitie de start a lui, nu fata
de teren).

Pentru a transforma din coordonate fata de start in coordonate fata de teren vom folosi urmatoarele formule:

Pozijtieoxz Pozi‘;ieox + AX X cos(angle) — AY X sin(angle)

Pozijtieoy = Poziyieoy + AX X sin(angle) + AY X cos(angle)

unde: Pozi;ieOX Si Pozi‘;ieOY reprezinta pozitia robotului pe teren de la inceput, iar angle este unghiul la care
se afla robotul in momentul de fata si se calculeaza: angle = angle + A8

Adunam de fiecare data vechea valoare, deoarece ne intereseaza coordonatele de la inceput.

Diferenta in timp dintre pozitia actuala si pozitia trecuta trebuie sa fie cat mai mica pentru a im-
bunatati aproximarile, asadar, pozitia trebuie actualizata in fiecare ciclu al unui loop. De aceea
vom folosi diferenta (delta) intre valoarea citita actual si valoarea de la ultima citire.

Pentru calcularea pozitiei vom folosi 2 roti paralele si una perpendiculara pe acestea. Cu ajutorul rotilor paralele
vom calcula schimbarea unghiului si schimbarea pe Oy a pozitiei (cat a parcurs in fata intre doua citiri consecutive),
iar roata perpendiculara si schimbarea unghiului pentru distanta parcursa pe 0x.

Daca adunam schimbarile de pozitie la o variabila, fara sa luam in considerare unghiul la care
suntem, vom obtine coordonate pe baza robotului, care nu ne ajuta pentru algoritmul de nav-
igare, fiind nevoiti sa aplicam functii trigopnometrice pentru calculul unui set de coordonate pe
baza terenului.

. Crearea unei traiectorii:

Pentru crearea traiectoriilor am ales sa folosim Bézier curves
din mai multe motive:

« Simplitate: Bézier curve-urile sunt relativ simple de inteles
si de utilizat. Acestea sunt definite de doar cateva puncte
de control, ceea ce le face accesibile in orice situatie;

« Control precis: B zier curve-urile ofera un control precis
asupra traiectoriei. Pozitia si tangentele punctelor de con-
trol se pot ajusta usor pentru a obtine exact traiectoria
dorita;

« Unire usoara: Bézier curve-urile sunt usor de unit si
formeaza Bézier splines care sunt traiectorii complexe,
mai lungi si usor de modelat.

Exemple vizulale generale pentru Bézier Curves (1), (2) -
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Tipuri de Bézier Curves:

0 curba Bézier este definita de un set de puncte de control P_pana la P, unde n se numeste ordinul curbei . Primul
si ultimul punct de control sunt intotdeauna punctele finale ale curbe; 'cu toate acestea, punctele intermediare de
control nu se afla in general pe curba. Pe baza ordinului curbei exista mai multe tipuri de Bézier curves:

« Liniare:

Avand in vedere punctele distincte P_si P_, o curba liniara Bézier este pur si simplu o linie intre aceste doua puncte.
Ecuatiile pentru un punct P(X)Y) de pe curba liniara sunt de forma:

X =P +t(P. =P )undeld<t<r;
0 1 0
. + (x1 vy ), unde 0<t<;

unde PO(x, y) si P, (x, y) reprezinta coordonatele x si y ale punctului de inceput respectiv de final.

. Patratice

0 curba Bézier patratica este calea trasata de functia B(t), punctele date P , P_si P_ si care poate fi interpretatd
ca o ecuatie liniard a punctelor corespondente de pe curbele liniare Bézier de la P, la P, si, respectiv, de la P, la
P . Ecuatiile pentru un punct P(x, y) de pe curba patratica sunt de forma:

X=01-0°P + 201 -0tP +tP unde0<t<t
o0 *1 *2

Y =(1-6P + 2(1—-0tP. +tP unded<t<t
Yo Y1 Vs

+ Cubice

Patru puncte P,P,P, SiPy in plan sau in spatiul de dimensiuni superioare definesc o curba Bézier cubica. Curba
incepe de la P, mergand spre P, siajunge la P, venind din directia P_. De obicei, nu va trece prin P sau P_; aces-
te puncte sunt acolo doar pentru a oferi mformatu directionale. Distanta dintre P, si P_determina ,,cat de (feparte
si ,cat de repede” curba se deplaseaza spre P, inainte de a se intoarce spre P,. Ecuatule pentru un punct P(xy) de
pe curba cubica sunt de forma:

X=01-0P +301-0%P + 3(1—-10) P +tP ,unded<t<l
XO xl x2 x3

1-0°P +31-0%P + 3(1—10t)tP +¢tP ,unde0<t<?
Yo Y, Yy Y,

Apoi putem calcula
derivatele functiilor
(ajungem la X' si
y), iar, aplicand
atan(y',x) obtinem heading-ul pe care
robotul trebuie sa il aiba in acest punct.

Exemplu de grafic pentru Bézier
Curves de tipul cubic N\~
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. Urmarirea traiectoriei:

GoToPoint:

Pentru acest algoritm am folosit 3 PIDF-uri, cate unul pentru fiecare coordonata: unul pentru 0x, unul pentru 0y si

unul pentru heading. Pentru a calcula FeedForward-ul am folosit urmatoarele formule:

distanceToTarget =

relativeAngleToTarget = targetangle

— current
angle

X distanceToTarget

X distanceToTarget

Incazcd rel, si rel sunt 0, atunci nominator =1, pentru a nu
imparti la 0. Formule pentru algoritmul de GoToPoiftJ

F. = relX X movementSpeed / nominator

F._ = relY X movementSpeed /| nominator

unde: relativeAngleToTarget este eroarea pentru unghi;
distanceToTarget este distanta pana la target din pozitia curents;
rel  este distanta pe coordonata x pana la target din pozitia curents;
rel estedistanta pe coordonatay pana la target din pozitia curenta;
movementSpeed este viteza dorita la care sa mearga robotul;
FX este viteza pe coordonata x a robotului;
FY este viteza pe coordonata y a robotului;

Guiding Vector Field:

\, Schita pentru algoritmul de GoToPoint

2 2
= \/ (ta”rgetx - cu’r’rentx) + (targety - Cur?’enty)

reZX= cos(relativeAngleToTarget) X
relY = sin(relativeAngleToTarget) X

nominator = abs(relX) + abs('rely)

Adunam F_si F,
(vitezele pe coor-
donatele celor doua
axe din sistemul
x0y) la viteza de
corectie, apoi, cu
ajutorul  cinemat-
icii inverse a rotilor
mecanum  (Meca-
num Inverse Kine-
matics) pentru a
distribui puterea la
motoare.

Ideea din spate este sa defineasca directiile si intensitatile miscarii pe baza unei traiectorii predefinite, permitand
obiectelor sa se deplaseze in mod controlat si sa raspunda in mod inteligent la conditii specifice din mediu.

Implementare:

Primul pas este sa gasim cel mai apropiat punct de pe traiectorie de pozitia curenta a robotului;

calculateMinimizationFunction reprezinta functia care se ocupa de calculul distantei dintre punctul actual (point)
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si un punct de pe traiectorie dat;
findClosestPoint reprezinta functia care gaseste punctul de pe traiectorie care este cel mai aproape de robot.

Apoi, dupa ce stim care e cel mai apropiat punct calculam un factor de corectie cu un PID si un factor de miscare
(un fel de FeedForward) cu ajutorul distantei calculate anterior.

1 usage

{
double minT = -1;
double minDist = Double.POSITIVE_INFINITY;
int numOfPoints = 158;

S=s= /A for (int 1 = 8; 1 < numOfPoints; i+) {

= Was

double t = (double) (i / (double) numOfPoints);
double dist = calculateMinimizationFunction(curve, t, point);
if (dist < minDist) {

minDist = dist;

minT = t;

}
if (minT = -1)
minT = 1;

return minT;

B CC NG A

-2 =15 -

1 usage

private double calculateMinimizationFunction(CubicBezierCurve curve, double t, Vector2D point)

{

return curve.calculate(t).subtract(point) .getMagnitude();

}

Grafic pentru Guiding Vector Field (1) si metoda de implementare in codul propriu-zis (2) \_/

correctionFactor = Math.min(0. 6, nextPoint. getMagnitude() X
X kP_GVFHeading);

movementDirection = hlerp(curve. heading(closestT), nextPoint. getHeading(),
correctionFactor)

Am ales sa folosim constant un factor de corectie de minim 0.6 pentru a ne corecta pe traiecto-
rie cat mai precis.

Hlerp - heading lerp (interpolare a directiei): Interpoleaza intre a si b, ludnd cea mai scurta cale
in intervalul [-pi, pi], presupunand ca intervalul de intrare este continuu in acest interval. Sa
luam a = -0.9pi, b = 0.9pi. O interpolare liniara traditionala ar roti in sens invers acelor de ceaso-
rnic, trecand prin 0 la t = 0.5. Hlerp va roti in sensul acelor de ceasornic, trecand prin +/- pila t
= 0.5. Hlerp este folosit pentru a evita un caz limita in care directia miscarii trece prin +/- pi pe
masura ce trece de la corectarea caii la ghidarea pe cale.

La pasul al treilea, calculam vectorul de miscare cu formulele: Pe baza celor doi factori gisiti

anterior, calculam viteza pe care
movmentVector = cos(movementDirection) trebuie sa o aiba robotul in functie
de distanta pe care o mai are de

movmentVector = sin(movementDirection) ARSI
v parcurs pana la final.
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double speed = 0.8;
double distanceToEnd = robotToEnd.getMagnitude();
if (distanceToEnd < 200) {

if (distanceToEnd < 3)

Functia lerp implementeaza o oper-
atie de interpolare liniara intre doua
valori, a si b, utilizdnd un paramet-
ru t care se afld in intervalul [0, 1].
Interpolarea liniara (lerping) pro-
duce o valoare intermediara intre
a si b in functie de parametrul t (t
functioneaza ca un procent).

speed = 0;
if (distanceToEnd < 20)
speed = lerp( & 0.2, b: 0.4, t robotToEnd.getMagnitude() / 20);

else

speed = lerp( & 0.6, speed, t robotToEnd.getMagnitude() / 200);

Inmultim cele doua variabile de tipul
movmentVector cu speed si, ast-
fel, obtinem viteza robotului. Metoda de implementare in codul propriu-zis \_/

Exact ca la tipul anterior de urmarire a traiectoriei, vitezele din movmentVector trebuie trans-
formate cu ajutorul cinematicii inverse a rotilor Mecanum (Mecanum Inverse Kinematics) pentru
a distribui puterea la motoare.

Photon:

Photon este o biblioteca prin intermediul careia putem imbunatati loop time-ul unui program (loops/second) din
variate aspecte. Un exemplu concludent este reprezentat de senzorii de tip I2C care au cele mai lente citiri. Fiecare
dintre acestea poate dura pana la 5-7 ms. Utilizand Photon, timpul pentru fiecare citire este redus pana la 4 ms.

Doud exemple de senzori de tip 12C sunt cei de culoare si cei de distantd, pe care ii avem montati in intake. Aces-
tia necesita citiri frecvente pentru a sti cand pixelii se afld in pozitia de transfer. Initial, cei doi senzori scadeau
frecventa loop-ului pana la 30Hz. Dupa ce am inceput sa utilizam Photon, acesta a crescut-o pana la 200Hz.

In cazul in care conexiunea dintre Control Hub si Expansion Hub este ficuta de un cablu de tipul RS485, Photon nu
poate imbunatatii senzorii conectati in Expansion Hub. Prin intermediul unui cablu de tip USB, transferul datelor
este cu adevarat bidirectional, astfel Photon poate reduce timpul de citire a senzorilor din Expansion Hub.

Photon ne ofera posibilitatea sa cream anumite obiecte ce functioneaza ca niste tabele. Acestea au locurile rezer-
vate pentru anumite date existente atat in prezent, cat si in viitor, care urmeaza sa fie citite. Odata ce locul devine
completat, se returneaza valoarea din spatiul respectiv. In timp ce programul continug, numarul de spatii creste
constant, astfel repetandu-se procesul.
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