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Strategie

Rundenplanung

e Ziel der Planung: mdglichst viele Punkte in mdglichst wenig Zeit méglichst zuverlassig
erreichen

Mit unserer Planung erreichbare Punktzahl: 410 (maximale Punktzahl)

Aufgaben in einer Runde gruppieren — weniger Zeit in der Startzone

Leicht Wechselbare Aufsatze — weniger Zeit in der Startzone

Moglichst gleichmaRige Verteilung der Punkte auf die Runden — reduziertes Risiko
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Entwicklung der Planung

Erstellen einer Lohnenswertigkeitstabelle (Siehe nachste Seite)
Planung mit Bau und Programmierung
Zu Beginn: Auswabhl einiger Aufgaben, danach Feststellung, dass alle Aufgaben in Zeit
machbar sind
Ziel: haufiges und genaues Ausrichten an Missionsmodellen und Linien, fehlertoleranter Bau
und Programmierung

Lohnenswertigkeit

Erstellung zu Beginn der Saison

Faktoren: Distanz, Schwierigkeit, Punkte
Punkte
Distanz + Schwierigkeit

e Berechnung mit Formel Lohnenswertigkeit =

e Beginn mit einfachen Runden

Aufgabe Variation Punkte Distanz Schwierigkeit Lohnenswertigkeit
A08 Watch Television Ganz 20 2 2 5.00
Al1l Hydroelectric

Dam Ganz 20 2 2 5.00
AO03 Energy Storage Ganz 35 4 5 3.89
AQ7 Wind Turbine Ganz 30 4 4 3.75
Al5 Rechargable

Battery Ganz (3) 15 3 1 3.75
Al4 Toy Factory Ganz 25 3 4 3.57
AO03 Energy Storage Teils(3 drinnen) 30 4 5 3.33
Al4 Toy Factory Teils(2 and dino) 20 3 4 2.86
A03 Energy Storage Teils( 2 drinnen + tray) 25 4 5 2.78
AO02 Oil Platform Ganz 25 2 8 2.50
A04 Solar Farm Ganz 20 7 1 2.50
AQ05 Smart Grid Mit bonus 30 10 2 2.50
A07 Wind Turbine Teils(2 units raus) 20 4 4 2.50
A08 Watch Television Teils 10 2 2 2.50
A15 Rechargable

Battery Teils(2) 10 3 1 2.50
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AQ09 Dinosaur Toy Ganz 30 10 3 2.31
AO01 Innovation
Project Model Ganz 20 8 1 2.22
AO03 Energy Storage Teils( 2 drinnen) 20 4 5 2.22
Al4 Toy Factory Teils(1 and dino) 15 3 4 2.14
Al4 Toy Factory teils( 3 no dino) 15 3 4 2.14
Teils(2 teile drinnen +
A02 Qil Platform truck) 20 2 8 2.00
A10 Power Plant Ganz 25 4 9 1.92
AO03 Energy Storage Teils(1 drinnen + tray) 15 4 5 1.67
A05 Smart Grid nur wir 20 10 2 1.67
Teils(Batterie, aber nicht
A09 Dinosaur Toy links) 20 10 3 1.54
Teils(Energy packet und
A09 Dinosaur Toy links) 20 10 3 1.54
A02 Oil Platform Teils(3t eile drinnen) 15 2 8 1.50
A02 Qil Platform Teils(1 drinnen + truck) 15 2 8 1.50
A13 Power-to-X Ganz(max 3) 15 8 2 1.50
Al14 Toy Factory Teils(2 no dino) 10 3 4 1.43
A04 Solar Farm Teils( 2 raus vom Kreis) 10 7 1 1.25
AO07 Wind Turbine Teils 1 unit raus) 10 4 4 1.25
A15 Rechargable
Battery Teils(1) 5 3 1 1.25
Al2 Water Resevoir Ganz 20 7 10 1.18
AO01 Innovation
Project Model Teils 10 8 1 1.11
AO03 Energy Storage Teils( 1 drinnen) 10 4 5 1.11
A06 Hybrid Car Ganz 20 8 10 1.11
A02 Qil Platform Teils(2 teile drinnen) 10 2 8 1.00
A13 Power-to-X teils(2) 10 8 2 1.00
A12 Water Resevoir Teils( 1 in and 1 hook) 15 7 10 0.88
A09 Dinosaur Toy Teils(Energy Paket) 10 10 3 0.77
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A10 Power Plant Teils(2 energy units) 10 4 9 0.77
Al4 Toy Factory Teils(1 no dino) 5 3 4 0.71
A04 Solar Farm Teils( 1 raus vom Kreis) 5 7 1 0.63
Al12 Water Resevoir teils(only 2 in) 10 7 10 0.59
A12 Water Resevoir teils(only hook) 10 7 10 0.59
teils(nur ein von den
A06 Hybrid Car bedingungen) 10 8 10 0.56
A02 Qil Platform Teils( 1 drinnen) 5 2 8 0.50
A13 Power-to-X Teils(1) 5 8 2 0.50
A10 Power Plant Teils 1 energy unit) 5 4 9 0.38
A12 Water Resevoir  Teils(only one in) 5 7 10 0.29

Gelb hinterlegt = wird gemacht
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Bau

Baseroboter

e 2 grof3e Motoren zum
Fahren, 2 mittlere Motoren
als Aktionsmotoren, 2
Bodenlichtsensoren zur
Erkennung von Linien

e Entwicklung mit Bricklink
Studio 2.0

e Hohe Stabilitat

e Gelochte Oberseite zur
Befestigung von Aufsatzen
und Zahnradern

e Unterschiedlich groRRe
Dockzahnrader fur
unterschiedliche
Geschwindigkeits- und
Kraftanforderungen

e Madoglichkeit mit einem
Dockzahnrad am
Baseroboter vier Zahnrader
an Aufsatz anzutreiben

e Positionierung der Aufsatze tber den Radern fir verbesserte Gewichtsverteilung

e Untersatze mdglich

e Kabelmanagement

e Ziel: Lichtsensoren so nah wie mdglich an Antriebsradern, kompakt, stabil, vielseitig
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Verwendete Sensoren

Bodenlichtsensoren

e Folgen von Linien

e Ausrichten an Linien

e Fahren bis Linie

e Drehen bis Linie

e Tief und von AuRenlicht abgeschirmt — erhéhte Genauigkeit
e Sehr nah an Radern — schnelleres Folgen von Linien mdglich

Gyrosensor

e Mit Gyrosensor gerade fahren

¢ Mit Gyrosensor drehen

¢ Mit Gyrosensor Kurven fahren

o Normalerweise: Bei Werten >|180] kommt es zur Signalumkehr, Angabe von Drehungen
mehr als 180 nicht mdglich

¢ —>eigene Methode, die Signalumkehr erkennt und den echten Wert weiterzahlt, sodass
Drehungen >180° mdglich werden

Rader
o Mittelgro® — schnell, aber genau

e hart — genau, viel Traktion, wenig Variablen aufgrund von Kompression
o Doppelt gelagert: Erhdhte Stabilitdt und Genauigkeit
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Runde 1 (50 Punkte, 15 Sekunden)

Korb zum Einsammeln
der Akkueinheit

Arm zum Verschieben
des Fernsehers

Gewinkelter Korb zum Auslosen des Windrads und
Einsammeln der Energieeinheiten

Runde 2 (55 Punkte, 9 Sekunden)

Halterung fiir Dino

Arm zum Einsammlen
. der Wassereinheit

Arm zum Auslésen
des Generators und

Einsamlen einer
Energieeinheit \

1 o o i et s

\ Arm zum Heben der Blockade des
Generators, gegenlaufig zu
anderem Arm
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Runde 3 (80 Punkte, 26 Sekunden)

Arm zum
Auslosen des
Staudamms

Hohenverstellbarer
Arm zum Einsammeln
von Wassereinheiten

Blockade zum
Einsammeln des
Tanklasters

Mechanischer Trigger zum
Abwerfen von Energieeinheiten in
Energiespeicher

One-way-door zum /

Entfernen des

Arm zum
Ablagefachs im Ausldsen der
Energiespeicher Olplattform
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Runde 4 (90 Punkte, 25 Sekunden)

Halterung zum Transport des

Hohenverstellbarer Arm zur & N Tanklasters
Positionierung der Energieeinheiten SQ

bei Wasserreservoir; obere
Energieeinheiten fiir erhéhte
Zuverldssigkeit gespreizt

Ablage fir innovatives
Projekt, Kippbar durch
Ausléser am Boden

Mechanischer Trigger fiir das
Ablassen von Energieeinheiten in
Spielzeugfabrik

Hohenverstellbarer Korb zum
Einsammeln der Energieeinheiten im
Solarpark

10
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Runde 5 (65 Punkte, 22 Sekunden)

Halterung zur finalen
Positionierung des
Tanklasters Uber dem
Zielgebiet

Hohenverstellbarer Arm
zum Transport von

Arm zum Energieeinheiten in den
Auslgsen des Akkumulator und zum
Hybridautos Auslosen des Smart Grid

11
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Programmierung

Effizienz

e Strukturierung unseres Codes in Klassen und Methoden firr bessere Ubersichtlichkeit

e Eigene Methoden mit sinnvollen Parametern fur schnelles Programmieren

¢ Keine Nutzung von print Funktionen — mehr Schleifendurchlaufe

e Verschiedene Varianten fUr unterschiedliche Methoden des Programms — kirzere
Programme, weniger Redundanz

e Leichte Wartbarkeit, da kein Redundanter Code

e Ausfuhrliche Dokumentation des Codes, fir leichtere Reflexion und erhdhte
Verstandlichkeit fir andere und das eigene Team (— siehe Offentliches Github
Repository)

¢ Verwendung von sinnvollen Default Parametern, die sonst oftmals gleich sind —
zeiteffizientere und Ubersichtliche Programmierung

Programmierumgebung

e Programmierung in Micropython

Nutzung von Visual Studio Code fir Github Support und Autocomplete
Nutzung von Github fir Versionsmanagement zum kollaborativem Arbeiten
- Erhohte Effizienz durch paralleles Arbeiten moglich

Main

Preloading von Programmen flr erhohte Effizienz wahrend Runs

Auswahl aller Runden méglich

Einfache Unterscheidung der Methoden durch Anzeige der Rundennummer und
einfarbung des Hauptknopfs

Start der Runde per Knopfdruck

Abbruchmethode

o Abbruch der aktuell laufenden Runde ohne Abbruch der Main
o Vorteil: Zeitersparnis, da Runden schon vorgeladen sind, die aktuelle Runde ausgewahlt
bleibt, und das Programm sich nicht vollstandig schlielen muss

12
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Pl

- 23

D-Wert
Alle Fahrmethoden nutzen PID - Regler
P - Regler: Korrektur von Abweichungen
| - Regler: Korrektur von konstanten Abweichungen wie 24 4
Drifts, z.B. aufgrund von Gewichtsverteilung

D - Regler: schnelle Reaktion auf plétzliche Anderungen
Durch PID kdnnen langere Strecken ohne Ausrichten 20
bewaltigt werden

Durch PID kdnnen lange Strecken in kirzerer Zeit
bewaltigt werden, da wir schnell und trotzdem genau "
fahren kénnen

Wegen variabler Geschwindigkeit: dynamisches 14
Anpassen aller PID-Werte an aktuelle Geschwindigkeit fir
erhdhte Genauigkeit und Zuverlassigkeit

26

22

Eigcene Programme ,

Gyrogerade : A Speed
e Fur gerades Fahren 2 80

e Ausgleichen der entstehenden Ungenauigkeiten, Verhalten des D-Werts in Abhangigkeit
zum Beispiel durch Motoren, Gewichtsverteilung, zur Geschwindigkeit
Hindernisse etc. mit Gyrosensor und PID-

Korrektursystem

e Beschleunigung und Verlangsamung flr ruhiges und genaues Fahren (— siehe
Geschwindigkeitsberechnung)

e PID-Regler auf jede Geschwindigkeit optimal und einzeln angepasst

e Endbedingungen: — theoretisch alle Stop Methoden moglich

e Parallele Nutzung von Aktionsmotoren moglich (— siehe Motorparallelisierung)

Gyrodrehung

e Fur genaues Drehen

¢ Beschleunigung und Verlangsamung fr ruhiges und genaues Fahren

e (— siehe Geschwindigkeitsberechnung)

e Gyrosensor Kalibrierung im Programm

e Unterschiedliche Varianten fiir Drehen auf der Stelle/Fahren von Kurven
¢ Endbedingungen: — theoretisch alle Stop Methoden mdéglich

13
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Arc-Rotation

e Fahren von Kurven mit einem gegebenen
Radius und Winkel

e Erlaubt das Fahren von Kurven mit
gréRerem Radius

e Beschleunigung und Verlangsamung fur
ruhiges und genaues Fahren

e (— siehe Geschwindigkeitsberechnung)

¢ Endbedingungen: — theoretisch alle Stop
Methoden mdglich

Linienfolger

e Fur exaktes Fahren und Folgen von
Linien
e Beschleunigung und Verlangsamung flir ruhiges und genaues Fahren
e (— siehe Geschwindigkeitsberechnung)
o PID-Regler auf jede Geschwindigkeit einzeln angepasst
e Unterstutzt fahren bis zu schwarzer/weil3er Linie
e Lichtsensor kann individuell ausgewahlt werden
e Seite der Linie auf der gefahren wird kann eingestellt werden
e Endbedingungen: Distanz, Linienerkennung (Uberspringen von Linien maglich)

14
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Methoden

e Verschiedene selbst programmierte Abbruchbedingungen einmal definieren und
in verschiedenen Fahrmethoden nutzen
e Dadurch verringerte Code-Redundanz

stoplLine (Lichtsensor, Lichtwert, erkennungsStart)

o stoppt, wenn der aktuelle Lichtwert unter dem angegebenen Lichtwert
liegt

o Distanz ab bei der die Linienerkennung beginnt, kann selbst eingestellt
werden (Uberspringen von Linien moglich)

o Das Lichtlevel kann selbst angegeben werden

stopAlign (Lichtwert, Geschwindigkeit)

stoppt an einer Linie

Richtet sich dann an der Linie aus

Das Lichtlevel kann selbst angegeben werden

Die Geschwindigkeit flr das Fahren mit der einen Seite muss auch
Ubergeben werden

O O O O

stopTangens (Lichtwert, Geschwindigkeit)

stoppt an einer Linie

Richtet sich an der Linie mithilfe des Tanges Verfahrens aus
Das Lichtlevel kann selbst angegeben werden

Die Geschwindigkeit kann selbst angegeben werden

o O O O

stopTime (Zeit)

o stoppt, wenn eine bestimmte Zeit vergangen ist
o Vorteilhaft, wenn man sich z.B. an einer Wand ausrichten méchte

stopResistance (Widerstand)

o stoppt, wenn ein gewisser Widerstandswert tberschritten wird
o Die Starke des Widerstandes kann eingestellt werden

15



GYMNASIUM IL
OTTOBRUNN

Linienausrichten

e Ausrichten an Linien fir genaueres Fahren

¢ Kann sowohl an weif3en als auch an schwarzen Linien genutzt
werden

e Variante der Gyrogerade

Tangens B Llnlenausrlchten Pfeil: Strecke, die noch gedreht

. . . . werden muss, damit auch der
e Messung der Distanz zwischen Auftritt des ersten und zweiten sweite Lichtsensor unter dem

Lichtsensors auf Linie Lichtwert liegt

e Berechnung des Winkels um den gedreht werden muss mithilfe \
des Tangens (A

e Drehen des Winkels mit Gyrodrehung
¢ Vorteil: Unterschiedliche Latenzen wéahrend des Programms
werden ausgeglichen

Methode zur Geschwindigkeitsberechnung Blau: gefahrene Strecke

Rot: Abstand der Lichtsensoren
Gelb: Winkel, der mit Gyrodrehung
ausgeglichen wird

e Dauer der Be- und Entschleunigung kann relativ zur gefahrenen
Strecke angegeben werden

o Enthalt allgemeine Formel zur Berechnung der Geschwindigkeit

e Berechnung der linearen Beschleunigung und Verlangsamung basierend auf
Startgeschwindigkeit, Maximalgeschwindigkeit und Endgeschwindigkeit in
Abhangigkeit zur bereits gefahrenen Distanz

Motorparallelisierung

¢ Keine native Unterstitzung in Micropython von Legosseite
o Erlaubt gleichzeitige Benutzung der Fahr- und Aktionsmotoren
e Nutzung der yield Funktion in Python:
o Umwandlung der Methode zum Bewegen des Aktionsmotors in Schritte in
Listeneintrage
o Beijedem Schleifendurchlauf wird ein Schritt ausgefuhrt

Offentliches Github Repository

e Aktuelle eigene Programme fur andere zuganglich

e Erstes Suchergebnis fur ,FLL Code Python®, Zweites flr ,Spike Prime Python Code*
o Feedback und Verbesserungsvorschlage von anderen Teams

e Ausfuhrliche Dokumentation mit Tutorials und Anwendungsbeispielen

¢ https://github.com/GO-Robot-FLL/Python-for-Spike-Prime

16
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Testprozess

Ausgedehnter Testprozess Uber 2 Monate

Anfangs: Testen des Baus durch manuelles Bewegen des Roboters

Danach: Grundlegende Programmierung der Runde, bei Bedarf Veranderung der
Aufséatze

Nach ausgiebigen Zuverlassigkeitstest: Beschleunigung der Runde

Letzte Wochen vor dem Wettbewerb: Testen von vollstandigen Runs inklusive
Aufsatzwechsel, Optimierung von Programmierung und Uben der Aufsatzwechsel

Verbesserungen gegenliiber letzter Saison

Starke der Beschleunigung und Verlangsamung abh&ngig von der gefahrenen Distanz
und dem Geschwindigkeitsunterschied

Neue Methoden wie arcRotation und die Stop Methoden

Verringerte Code Redundanz

Neue, eigene Abbruch Methode fir schnelleres Abbrechen wahrende Run und direktem
Ruckkehr in die Main

Diverse Bugfixes

Stabilisierung der Oberseite des Baseroboters

Verwendung neuer Zahnradlibersetzung zwischen Baseroboter und Aufsatz fir erhdhte
Flexibilitat beim Bau

Nutzung pythagoreischer Tripel zum Bau perfekter, spannungsfreier Winkel

Erweiterte Startblockausrichtung durch anfangliches Fahren entgegengesetzt zur
Bewegungsrichtung, um durch Spiel in Motoren ausgeldste Ungenauigkeiten in der
Positionierung auszugleichen

Individueller Startzeitpunkt zum Suchen nach Linien, bspw. zum Uberspringen friiherer
Linien

Moglichkeit fur Drehungen Uber 180°

Verbesserungen seit dem Regionalwettbewerb
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Verbesserungen an der Zuverlassigkeit der Runden
Beschleunigung der bestehenden Runden
Optimierung der Geschwindigkeitsberechnung
GroRRes Update am offentlichen Repository



