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Banens placering og udformning
Banen er ved DTU placeret i bibliotekssalen i bygning 101.

Banens layout vil i hovedtraek vere som vist pa baneskitsen (figur 1), men der kan forekomme
mindre variationer, de gvrige figurer relaterer ikke alle til det geeldende banelayout.

Banen er designet ud fra at keretgjet kan fglge en tape-linje pa gulvet, og holder man til hgjre pa
denne linje vil man na mal, men opnar sa kun relativt fa point.

Bemerk at tape-striben er hvid pa en relativt mgrk gulvbelegning.

Figur 1: Baneskitse. Hver udfordring er markeret med et tal, som refereres i teksten. Skitsen findes ogsd som
2D tegning pd DTU Robocup siden. Skitsen er genereret med onshape og kan findes her:
https://cad.onshape.com/documents/a82458cb775129e90636dc5f/w/f5f322ebee2618fd0f24fbcf/e/
25a83c5f130dc230b778(579

* Gulvet

Banen er placeret pa et plateau der er haevet ca. 42 cm over gulvniveau.

Gulvet under banen har to typer beleegning, en trebelegning (eg) - se figur 2, som er det lyse
omrade pa baneskitsen, og et centralt omrade der er sort. Det sorte omrade (ca. 5,5 x 6,8 m midt i
omradet) er vist mgrkere pa baneskitsen — se figur 4 (omradet er normalt i gulvniveau, men er til
lejligheden udfyldt med sorte paneler). Der kan veere sma niveauforskelle mellem treebeleegningen
og de sorte paneler — vi har set op til 5 mm. Panelerne er kantet med en smal aluminiumskant pa ca.
5 mm, to aluminiumskanter giver saledes en overgang 10-15 mm, da der ogsa kan vere en mindre
afstand mellem panelerne (se ogsa figur 4).

* Larredstape og elkabler

Linjen er lavet med 38 mm bred hvid leerredstape (type Tesa-4651).
Tapen vil veere placeret nogenlunde som vist pa baneskitsen.
Ingen kurve vil veere skarpere end en cirkel med en radius pa 50 cm.
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Elektriske udfordringer vil veere forbundet med kabler. De vil vere
tapet til gulvet (med sort tape), og ma godt passeres af robotten.

* Linjesensor

Tregulvet er meget lyst set med en infrargd linjesensor og kan
derfor veere svert at skelne fra den hvide leerredstape. Det anbefales
derfor at anvende synligt lys til linjesensoren.

* Andre forhold

Pa neer guillotinen (ved 1) og mal kan resten af udfordringerne
gennemferes i vilkarlig reekkefglge.

Der er ikke krav om, at alle udfordringer skal gennemfgres.

Hvis robotten bestar af flere enheder skal alle dele passere

guillotinen. Herefter kan dele (satellit-robotter) optjene point

selvstendigt. Figur 2: guillotineport (1 pa

baneskitsen) og eksempel pa hvid
linje pa tregulv.

* Portene

Portene er alle 45 cm brede (+/- 2 cm) med 47-50 cm frihgjde.
Godstykkelsen pa portene er ca. 16 mm (dette geelder dog ikke tunnelen
og racerbanen).

Hver korrekt passeret gul port giver 1 point.

* Starten

Starten foregar pa en startplade (figur 3). Nar pladen forlades, starter
nedtelling til lukning af guillotineport (figur 2). Timing og afstand til
guillotinen er fastlagt sdledes, at en gennemsnitshastighed pa 25 cm/s vil
veere tilstreekkeligt til passage. Passage af porten giver 1 point.

Figur 3: Startpladen - her
* Rampen vist pad tregulv.
Rampen (ved 2) leder op til et plateau i
en hgjde af ca. 55 cm (se figur 4).
Rampen starter minimum 3,5 m for
plateauet (vandret afstand) og med
samme stigning hele vejen. Bredden er
60 cm. Rampen er ligesom plateau,
trappe og nedkersel lavet af tre og er
malet i en mgrk farve. Rampen har
desuden en ru overflade for gget friktion
under opkgrsel.

Pa den gverste del af rampen er der pa
venstre side monteret en vippe (ved 3). ‘I
Vippens normalstilling er vandret, og /

den er understgttet ved rampen. Dette Z [

nér et keretg] korer fra rampen ned pa Figur 4: Rampe, plateau, trappe og vippe. De orange

vippen, indtil keretgjet ndr fqrbi golfkugler pd plateauet og vippe er netop synlige. Gulvet er
understgttelsespunktet. Det vil kraeve sorte felter med smalle aluminiumskanter.
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ca. 200 g pavirkning 20 cm fra understgtningspunktet, fgr vippen vipper. Der er placeret en gul port
ved den yderste ende af vippen. Ved kgrsel fra rampe til vippe vil der vere op til 6 cm hgjdeforskel
(vippen er lavere end rampen).

Porten ved vippen skal passeres fra
vippen.

* Golfkugle

Pa vippen ved 4, ca. 30 cm fra vippens
understgtningspunkt samt pa rampens
plateau er placeret golfkugler. Disse
kugler skal afleveres i hullet pa plateauet
(ved 5 og pa figure 5) for at opna point. .

Diameteren pa kuglen er standard 42,7 Figur 5: Plateau med hul til golfkugle.
mm, men af hensyn til vision-baserede lgsninger anvendes golfkugler til vintergolf med en orange
farve. For at sikre at kuglens placering er ensartet ved hver gennemkgrsel, er der under tapen blive
monteret en lille metalring (ngglering), i hvilken kuglen bliver placeret.

Hver kugle udlgser et point (maksimalt 2 point). Hullets diameter er 52mm.

* Nedkorsel fra plateauet

Nedkearslen fra plateauet kan finde sted ad 2 alternative
veje. Rampen er 60 cm bred og slutter minimum 2 m fra
plateauet (vandret afstand). Pa rampen findes en port, der
giver 1 point for passage.

* Op- og nedkersel af trappen

Den anden mulighed for nedkersel er trappen (se figur 4),
der har 4 trin og derfor 5 niveauspring pa hver ca. 11 cm.
Hvert trin er ca. 40 cm langt og 60 cm bredt. Pa trappen
findes to porte, der hver giver 1 point for passage.
Passage op af trappen giver selvstendigt point for hver
passeret port (altsa i alt op til 4 point for trappen).

* Lukket Tunnel

Tunnelen (ved 6) er monteret med en udadgaende der i
hver ende. Dgrene er 25 cm i hgjden (se figur 6). Den
forreste dar er den bredeste - saledes at den kan skubbes op
udefra. Dgrabningerne har samme mal som en port, men
de er ikke gule. Det giver 1 point for at abne og passere af hver af dgrene. Det giver yderligere
1 point pr der, hvis dgrene efterfalgende lukkes. Dgren anses kun for lukket hvis dbningen er
mindre end 2 cm (ialt 4 point).

Tunellen er tapet til gulvet.

Figur 6: Tunnel med den brede dor dben.
Dgrene er af 1.5mm jernplade og dbnes
begge udad.

* Racerbanen

Racerbanen (fra 7 til 8) starter og slutter med en elektronisk port. Portene er aluminiumsprofiler,
med indvendige mal svarende til de gvrige porte. Nar en lysstrdle brydes i startporten, starter
tidtagning, og den stopper forst, ndr en tilsvarende lysstréle brydes i slutporten. Lysstralerne er
placeret ca. 7,5 cm over gulvniveau. Der gives 0, 1, 2 eller 3 hastighedspoint. Det vil kreeve en
gennemsnitshastighed pa mere end 1 m/s for at opna maksimum point pa denne udfordring.

Det skal veere samme (satellit)-robot der skal aktivere start (ved 7) og slutporten (ved 8).
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Mindre end 0.5 m fra startporten er den roterende gkseport.

* Okseporten

(Jkseporten (ved 10) er en roterende gkse, der i perioder
spaerrer gennemkerslen af 2 porte.

@ksen er fremstillet af krydsfiner, med mal som vist pa
figur 7. @ksen roterer med ca. 1 omdrejning pa 10 sekunder.
Der er en port lige fgr og en lige efter gksen, afstanden
mellem disse porte er ca. 10 cm. Gksen beeres af et understel
fra et eksamensbord (90x60 cm) med 67 cm frihgjde. Hver <3em
af de 2 porte giver 1 point. ‘

60cm

Figur 7: @kseport, vist med port bag
* Treport gksen.
Treporten (ved 11) er 3 porte placeret pa en rund plade.
Portene har en indbyrdes vinkel pa 120 -
grader. Pladen er ca. 25 mm tyk og har en
diameter pa 120 cm. Pladen er pa
oversiden malet i en merk farve, kanten er g
(stort set) lodret og i en lysere farve.
Hver passeret port giver 1 point.

* Ablehgst
To “a@bletreer” (ved 12) har hver 3 @bler,
3 hvide og 3 rade. Disse skal sorteres og

med en tilsvarende farve. ZAblerne er
golfkugler.

Abletraeerne (se figur 9) har en fod der er .
11 cm i diameter (gren) en stamme (8 mm  Figyr 8: Tre-port med 3 porte pd et heevet platau
sort kulfiberrgr) og nogle grenne blade pa

toppen. Grenene ender i en lille ring (ca.
6 cm fra stammen) der berer e&blet. Det
nederste @&ble er ca. 10 cm fra
gulvniveau.

Treeerne er relativt lette at veelte og det er
tilladt.

Treeerne er i en indhegning der er
omkranset med et ca. 10 cm hgjt tree-
hegn. Indhegningen er 2.5 m x 3 m og
abningerne er 45cm brede.

De to kurve er U-formede rammer i den
fjerne ende af indhegningen. Hver kurv
har en 20 x 20 cm abning (rgd og hvid i
figur 1 og 9).

Et &ble er i en kurv, hvis det er helt
indenfor 20 x 20 cm omradet. Der gives
1 point for hver @ble i en kurv op til ialt

4 point. Der gives yderligere point hvis | Figure 9: Apple tree details.
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@®blet er i den rigtige kurv (rgde/orange @bler i den
rgde kurv og hvide @bler i den hvide kurv) op til 4
yderligere point. Maksimum er 8 point i denne
udfordring.

Hver kurv er markeret med en lodret plade med en
ArUco kode (og ikke med et W og M som i

figure 1). ArUco koden er 15 x 15 cm og har

nummer 442 for den rgde og 281 for den hvide 2 ’
kurv, som vist i figur 10. Rad - Red Hvid - White
ArUco koder kan detekteres med f.eks. OpenCV, it code 19 () Ao s )
se f‘eks.: ] https:/ichev.melarucogen/

Figure 10: ArUco markes on the apple barskets.
The markers are generated by:
https://chev.me/arucogen/.
https://docs.opencv.org/3.1.0/d5/dae/tutorial aruco detection.html ).
Indhegningen og kurvene er tapet til gulvet. Treeerne vil veere pa en markeret position, men den
relative placering af @blerne pa traeet kan ikke garanteres at veere den samme fra korsel til karsel.

e Autonom robot i rundkersel

En robot (ved 13) er fanget i en rundkersel. Den kgrer hgjre om (med
uret). Robotten er ca. 17cm bred og 25cm lang (se figur 11). Robotten
ma ikke rgres, og sker det alligevel gives -1 point for hver bergring
(dog maksimum -2 point). Hastigheden vil ikke vere konstant, men
veere indenfor omréadet fra O til 50 cm/sekund. Hvis robotten skubbes,
eller af anden grund mister tape stregen, vil den stoppe, men ma
stadig ikke bergres.

Placering af forhindring eller andet der hindrer robottens karsel teller
som bergring.

Figur 11: Autonom robot

* Sirenen

Sirenen ved mal (ved 9) aktiveres ved at trykke pa frontpladen (der mekanisk aktiverer en kontakt).
Frontpladen er ca. 15 cm bred, 10 cm hgj og forsenket ca. 1 cm i forhold til rammen. Der gives 2
point for at komme i mal (og aktivere sirenen).

Nar mal er aktiveret er kgrslen slut.

* Palidelighed
Banen gennemkgres to gange, og hvis der opnas samme pointantal i begge gennemlgb gives et
ekstra point.


https://docs.opencv.org/3.1.0/d5/dae/tutorial_aruco_detection.html
https://chev.me/arucogen/
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