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1. Bevezeto

A feladat egy olyan robot I1étrehozasa, ami autondm modon miikddik és ellatja az Uveghazban a
kertészeti feladatokat. Mindezt ugy teszi, hogy a feladat végrehajtasa kdzben a lehetd legtdbb
pontot éri el. Az idei évben a csapatoknak olyan robotot kell megépiteni és beprogramozni, ami
képes feltérképezni és beazonositani a versenypalyan szimulalt Gveghaz kulonb6zé kornyezeti

feltételeit és ennek megfeleléen megmivelni azt.
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2. Jatékleiras

Az Uveghaz egy olyan zart szerkezet, amely kilénbdz6 szabalyozott légkdrt biztosit a nbvények
szamara. Az Uveghazat egy nyitott, négyzet alaku asztal jelenti. Az Uveghazban a névények
novekedési fazisban vannak, és ezeket a palyan elhelyezett tarolok tetején 1évé kis kockak
jelentik. A tarolok kulonb6z6 éghajlati viszonyokat szimulalnak, amelyek a megvilagitas és a
felmelegedés korilményeiben kilénbéznek egymastol. 5 tarold van 5 kildnbdzé szinben, és
mindegyik tarolo tetején 4 kis kocka helyezkedik el, amelyek a tarolotol eltéré szintek, és a
négy iranyban (jobbra, balra, elére és hatra) helyezkednek el. A tarolok nincsenek rogzitett
helyzetben az asztalon. A robotnak egy nyitott oldallal rendelkez8, fehér doboz altal jelzett
parkoléhelyrél kell indulnia. Az 1. abra a versenypalyat mutatja.

Parking zone Plant (Small cube)

Iimate (Box)

Greenhouse

1. arba: Versenypalya részei

A tarolok elhelyezése nem fix, a robotmenetkor elbtti sorsolastdl fugg a palyan elhelyezett
pozicidjuk.

A robot feladata, hogy a versenypalyan elhelyezett, kilonbdz6 éghajlatot képvisel6 tarolok
tetejérdl a ndvényeket egy masik éghajlatot képviseld tarolo tetejére helyezze at.

A robotnak minden tarolorél csak 3 ndvényt kell felismernie és elszallitania egy masik taroléra a
kovetkez6 szabalyok alapjan:

1. Az els6 kocka mindig a kék tarold tetején azon az oldalon helyezkedik el, ami a
taroléhoz legkdzelebb esé falfelé nézd oldal ellenkezé oldala.

2. Az els6 pontban meghatarozott kocka szine a masodik tarolé szinével lesz megegyez6
€s arra a taroldra kell szallitani a kockat.
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3. A masodik kocka a masodik sorsolt tarold tetején azon az oldalon helyezkedik el, ami a
taroléhoz legkdzelebb esé fal felé nézé oldal ellenkez6 oldala.

4. A masodik taroldn elhelyezett kocka szine a harmadik tarolé szinével lesz megegyez6
és arra a taroldra kell szallitani a kockat.

5. A harmadik kocka a harmadik sorsolt tarol6 tetején azon az oldalon helyezkedik el, ami
a taroldhoz legkdzelebb esé fal felé nézé oldal ellenkezé oldala.

6. A harmadik kockat a parkoldhelyre kell szallitani (a kocka lehet a robot tetején vagy a

robotban).

first cube

second cube

third cube .

2. abra: Kockak, amiket el kell szallitani.

3. Jatéklehetb6ségek
Kétféle robotmenetkor van: kvalifikacios és donté.

A vilagdontdn 3 kvalifikacios és 2 donté robotmenetkor lesz.
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A kvalifikaciés robotmenetkoérok soran a birok egy QR-kodot adnak, amely a parkolé doboz
belsé oldalan lesz elhelyezve, hogy a robot képes legyen beolvasni. Ez a QR-kdd specialis
szdveges format tartalmaz, amely lehetdévé teszi a parkold doboz helyzetének és iranyanak,
valamint a szukséges dobozok (szinek nélkul) koordinatainak azonositasat a kovetkez6
formaban:

“(Xpl’ Ypli XpZi YpZ) (X11Y11X2’Y2) (X3’Y3’X4-1Y4-) (X51Y51X6’Y6)”'
Xp1, Yp1: @ parkolozona belsé szélének jobb fels6 pontjanak koordinatai.

Xp2, Ypo: @z alsé jobb oldali pont koordinatai, amelyek a parkolézona belsé szélén
talalhatok. A részleteket lasd a 17. abran.

X,,Y;: az els6 tarolé bal felsé pontjanak koordinatai.
X,,Y,: az elsd tarolo jobb alsé pontjanak koordinatai.
X3,Y;: a masodik tarolo bal felsé pontjanak koordinatai.
X,,Y,: a masodik tarolo jobb alsé pontjanak koordinatai.
Xs,Ys: a harmadik tarolo bal felsé pontjanak koordinatai.
X4,Ys: @ harmadik tarold jobb alsé pontjanak koordinatai.

A koordinatakat A-tol U-ig az angol ABC betli jeldlik, amelyeket a versenypalya racsanak
keresztjei jelolnek.

A tarolok szovegkodolasi poziciojaban nincsenek szokozok.

A QR-kéd egy algoritmus alapjan jon létre, ami a kd&vetkez6 oldalon érhetd el:
https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/.

A 4.és a 8. abran talalsz illusztraciokat.

Példakat a jatékelemek és a megfelel6 QR-kédok helyzetére vonatkozoan a C fuggelékben
talalsz.
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3.abra: A QR kéd a “(K,Q,J,N)(L,LK,G)(N,C,P,E)(E,O,C,Q)” széveget jelenti
(https://lwww.thonky.com/qrcode/ altal generalva)

4. abra: QR kéd a parkoléteriileten beliil.

World Robot Olympiad és a WRO logo a World Robot Olympiad Association Ltd.védjegye.
© 2019 World Robot Olympiad Association Ltd. 7



MM AAWROA

WORLD ROBOT OLYMPIAD

WRO 2019 - Advanced Robotics Challenge

(X5,Y5)
(X6,Y6)

(X4,Y4)

(Xp2,Yp2)

(Xp1,Yp1)

5. dbra: A QR kédban talalhaté koordinatak jelentése.

A kvalifikaciés koérbkben a birok és a nemzeti szervezbk dbntenek arrdl, hogy
hasznéljak-e a QR kodot, ezzel nehezebbé téve a versenykérbket. A déntésrdl a

csapatokat a verseny elbtt tajékoztatni kell. A vilagdéntén minden esetben hasznalini kell
a QR koédokat a kvalifikacios versenykoérék alatt.

A dontés menetkorokben nem lehet QR kdédot hasznalni a tarolok helyzetének azonositasara,
azok helyzetét minden esetben a robotnak maganak kell megtalalnia.

4. Jatékszabaly
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Robotmenetkor ideje:

Minden kvalifikaciés menetkdr 3 perc hosszusagu.

Minden dontés menetkdr 5 perc hosszusagu.

Kezdo beallitasok:

A taroldk és a parkoldhely helyzete a robotmenetkdr megkezdése el6tt nem ismert. A
birok a menetkor megkezdése el6tt kisorsoljak azok helyzetét. A tarolok pozicioja
minden esetben parhuzamos a versenypalya széleivel, a parkolohely esetében azonban
nem kell parhuzamos pozicidba helyezni a falakkal. A lehetséges orientacidkrél az A és
B fiiggelékben talalsz bévebben informaciot.

A sorsolas folyamatanak leegyszerUsitése érdekében kilén webes alkalmazast
biztositunk, melynek linkje januar 15-t6l lesz elérheté.

A taroldk és a parkolohely helyzete egy robotmenetkor alatt minden csapatnak ugyanaz,
tehat minden ujabb robotmenetkér el6tt — miutdn minden csapat végig ment a robottal a
palyan —a birdk ujabb pozicidkat sorsolnak ki.

Robotmenetkor kezdete:

A robot kiindulasi helye a parkoldhely, ami azt jelenti, hogy a menetkor kezdete elétt a
robot minden részének a parkolohely teruletén belul kell lennie.

A robotmenetkor megkezdése el6tt a robot maximalis mérete nem lehet nagyobb, mint
345 x 345 x 345 mm (a roboton talalhaté kabelek ezen a méreten tulnyulhatnak). A
menetkdr alatt a robot szélessége és hossziusaga meghaladhatja ezt a méretet, de a
magassaga nem lehet nagyobb a fent meghatarozottnal.

A menetkdr akkor veszi kezdetét, ha a biro jelt ad.

Tovabbi robotelemek:

A robot a menetkdr ideje alatt nem hagyhatja a palyan egyik elemét sem.

A robotmenetkor:

A robot a menetkér alatt nem mozdithatja el a helyérél sem a tarolokat, sem pedig a
parkoléhelyet. Ha a robot a menetkor alatt megszegi ezt a szabalyt, a biré nem allitja le
a menetkdrt, azonban az adott menetkdrre nulla pontot fog adni. A tarolé helyzete akkor
tekintheté ugy, hogy elmozdult a kiindulasi poziciéjabdl, ha az egyik sarka a kezd6
helyzetét jelold keresztnél 10 mm-nél tavolabb helyezkedik el.
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A robot a tarolok tetején 1év6 kockakat tetszéleges sorrendben szallithatja az egyik
tarolorol a masikra.

A robot csak a jatékszabalyban leirt kockakat mozdithatja el a kiindulasi helyukrél.

A robot a meghatarozott kockakon kivul masik kockakat nem mozdithat el a kiindulasi
helyUkrél.

Pluszpontért a robotnak a robotmenetkor végeén vissza kell térnie a parkolohelyre.

Robotmenetkor vége:

A robotmenetkor véget ér és az id6 mérése is ledll, ha a kovetkez6 feltételek valamelyike
teljesul:

O

O

Lejar a robotmenetkdrre rendelkezésre allé id6
A csapattagok kézil valaki hozzaér a robothoz mikodés kézben

A csapattagok kozul valaki hozzaér a versenypalyahoz, a falhoz vagy valamelyik
jatékelemhez

A robot egy kockat a versenypalyan kivll helyez el vagy a robot elhagyja a
versenypalya teruletét

A robot vagy egy csapattag megrongalja a versenypalyat vagy egy palyaelemet
(tarold, kocka)

A robot teljes vetilete a parkolohelyen belll helyezkedik el (a kdbelek a tertleten
tulloghatnak)

World Robot Olympiad és a WRO logo a World Robot Olympiad Association Ltd.védjegye.
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Az elérhet6 maximalis pontszam a robotmenetkor tipusatdl fuggben valtozo lehet:

Kvalifikacios menetkor: max. 65 pont,

Do6nté menetkdr: max. 130 pont.

A pontozolapon a kockak helyzetének harom tipusa lehet:

Ha a kocka vetllete teljes egészében a Kkijeldlt, vildgosszirke négyzeten belll

helyezkedik el a tarold tetején — a kocka tejesen a kijeldlt tertleten belul van.

Ha a kocka vetllete részben érinti csak a kijelolt, vilagosszurke teruletet, egy része
azonban a kijeldlt tertleten kivll helyezkedik el a tarold tetején — a kocka részben a

kijelolt teruleten belul van.

Ha a kocka vetllete teljes egészében a kijeldlt, vilagosszirke tertleten kivil helyezkedik

el a tarol6 tetején — a kocka teljesen a kijelolt tertleten kival van.

A robot parkoléhelyen belili elhelyezkedésére is hasonlé szabalyok vonatkoznak:

Ha a robot vetllete (a kabelek nélkul) teljesen a parkoldhelyen beldl helyezkedik el — a
robot teljesen a parkoldhelyen belll helyezkedik el.

Ha a robot vetulete részben érinti csak a parkolohelyet (a kabelek nélkul), egy rész
azonban a parkoléhelyen kivil helyezkedik el — a robot részben a parkolohelyen belll

helyezkedik el.

Kvalifikacios

Donté menetkor

.. , menetkor
Kovetelmenyek Maximum Maximum
Pontérték i Pontérték .
pontszam pontszam
1. | A kocka megfogasa. Csak a Jatékleiras 2.1, 2.3 és 2.5pontjaban emlitett tarolok
szamitanak.
1.1. | A kocka a sorsolasnak megfelel6 tarold 5 15 10 30
tetejen a megfelel6 pozicidon kivdl
helyezkedik el. A masik harom kocka a
kiindulasi poziciéban maradt.
1.2. | A megfelel6 tarolo tetején, de nem a 1 3 2 6

sorsolasnak megfelel oldalon l1évé kocka
teliesen a kiindulasi  zénan  kivdl
helyezkedik el.
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1.3.

Barmelyik kocka a megfelel6 tarold
tetején, de csak részben a meghatarozott
terlleten helyezkedik el. A masik harom
kocka a kiindulasi pozicidoban maradt.

0

0

0

1.4.

Legalabb két kocka a megfelel§ tarold
tetejen  részben vagy teljesen a
meghatarozott terlleten kivul helyezkedik
el.

Kocka elhelyezése. A kocka szine megegyezik a tarol6 szinével.

2.3 és 2.5 pontjaban emlitett taroldk szamitanak.

Csak a Jatékleiras 2.1,

2.1

A kocka a tarol6 megfelel6 oldalan
helyezkedik el teljesen vagy részben a
meghatarozott tertleten belll. Nincs mas
kocka, ami szintén teljesen vagy részben
ugyanezen a terlleten belll helyezkedik
el. A masik harom kocka a kiindulasi
pozicidban maradt. Csak 4 db kocka van
a tarol¢ tetején.

10

20

20

40

2.2.

A kocka a tarol6 megfelel6 oldalan
helyezkedik el teljesen vagy részben a
meghatarozott terlleten belll. Van egy
masik kocka, ami szintén teljesen vagy
részben ugyanezen a terilleten beldl
helyezkedik el. A masik harom kocka a
kiindulasi poziciéban maradt.

2.3.

A kocka a tarolo tetején rossz oldalon
helyezkedik el és teljesen vagy részben a
kijelolt teruleten bellul helyezkedik el.
Nincs mas kocka, ami szintén teljesen
vagy részben ugyanezen a terlleten
belil helyezkedik el. A masik harom
kocka a kiindulasi pozicibban maradt.
Csak 4 db kocka van a tarol¢ tetején.

24.

A kocka a tarolo tetején rossz oldalon
helyezkedik el és teljesen vagy részben a
kijelolt tertleten belul helyezkedik el. Van
egy masik kocka, ami szintén teljesen
vagy részben ugyanezen a terlleten
bellil helyezkedik el. A masik harom
kocka a kiindulasi pozicidoban maradt.

2.5.

A kocka a tarolo tetején (mindegy melyik
oldalan) teljesen vagy részben az egyik

World Robot Olympiad és a WRO logo a World Robot Olympiad Association Ltd.védjegye.
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meghatarozott pozicion belll helyezkedik
el. Legalabb egy olyan kocka van a tarolé
tetején, ami teljesen vagy részben egy
masik meghatarozott pozicion  kival
helyezkedik el.

Kocka elhelyezése a parkolohelyen.

A harmadik tarolorél levett kocka vetllete 10 10 20
(Jatékleiras 2.5 pontja, de az oldal nem
szamit) teljesen a parkoléterileten belll
helyezkedik el.

20

Boénusz. Az elsd, masodik és harmadik tarolé a Jatékleiras 2.1, 2.3 és 2.5 pon

tja alapjan.

Csak 3 db megegyezd szinl kocka 5 5 10
maradt az els6 tarolo tetején. A masodik
tarol6 tetején 1 db vele megegyezé szini
kocka van elhelyezve teljesen vagy
részben a meghatarozott terlleten. A
harmadik tarolo tetejgn 1 db vele
megegyez8 szinl kocka van elhelyezve
teljesen vagy részben a kijeldlt tertleten.
A maradék két tarolon 4 db megegyezd
szinl kocka van teljesen a kiindulasi
helyén. Nincs két egyforma szinl kocka,
amik ugyanazt a teruletet érintené
barmelyik tarolon.

10

Parkolas

A robot részben a parkoldhelyen belll 5 5 10
helyezkedik el. Legalabb 1 db kockat
athelyezett a megfelel§ tarolo tetejére
(nem szamit melyik oldalra). A tarold
tetején lévé masik harom kocka teljes
egészeében a kiindulasi helyén maradt.

10

5.2.

A robot teljesen a parkoldhely tertletén 15 15 30
belul helyezkedik el. Legalabb 1 db
kockat athelyezett a megfelel6 tarold
tetejére (nem szamit melyik oldalra). A
tarold tetején Iévdé masik harom kocka
telies egészében a kiindulasi helyén
maradt.

30
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6. Versenypalya leirasa

e Versenyasztal:

O

Négyzet alaku asztal (2400 x 2400 x 200 mm) (+/-5mm).A belsé magassaga 200
mm.

A palya szine fehér, a bels6 és a kulsé fal szine fekete.
A falak vastagsaga 50mm.
A racscellak mérete (115 x 115 mm) (+/- 2mm).

Keresztek vannak a palyan elhelyezve, amik segitenek a biroknak a taroldk
pontos elhelyezésében. A robot nem lesz képes a racscelldkat kévetni a feladat
végrehajtasa kézben, mert a racsok vastagsaga kevesebb, mint 1 mm. A szinlk
vilagosszurke, PANTONE Cool Gray 5 C, RGB (177 179 179).

A keresztek meghatarozasahoz a palya szélén betiik vannak elhelyezve, amik
segitenek a taroldk pontos elhelyezésében a robotmenetkdrdk elétt és ezek a
koordinatak vannak megadva a QR-kddban is. Lasd 8. abra.

A robot nem hasznélhatja fel a tarolok helyzetének beazonositasara a palyan
talalhato betlket, mert azok a robot szempontjabdl nem képezik a versenypalya
részet.

World Robot Olympiad és a WRO logo a World Robot Olympiad Association Ltd.védjegye.
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'Y

Y

2400.0mm

400.0mm

6. abra: A versenyasztal méretei.

World Robot Olympiad és a WRO logo a World Robot Olympiad Association Ltd.védjegye.
© 2019 World Robot Olympiad Association Ltd. 15



M AAWROE

WORLD ROBOT OLYMPIAD

WRO 2019 - Advanced Robotics Challenge

% X

_ + + + +
: P + 4 %
= 4 + + +

8. abra: A versenypalya rajza a betiikkel.
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o Parkoldhely:

O

O

Egyik oldalan nyitott kocka (362 x 379 x 345 mm) (+/- 5mm).
A kocka bels6 mérete, ahova a robotot kell elhelyezni (345 x 345 x 345 mm).
A parkoldhely szine fehér.

A QR-kéd (csak a kvalifikacios menetkoroknél) a https://www.thonky.com/qr-
code-tutorial/ oldalon leirtak szerint lesz generalva.

A QR-kéd mérete (85 x 85 mm) és a kocka nyitott oldalaval szemkdzti fal
kézepén kell elhelyezni a 10. abra alapjan.

A QR-kod helyzete a 11. abran van meghatarozva.

A QR-kéd helyét egy négyzet fogja jeldlni, és a kisorsolt QR-kdédot ide fogjak
majd a birok elhelyezni.

360.0mm

380.0mm

9. dbra: A parkoléhely méretei.
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345.0mm

345.0m

10. abra: A parkoléhely belsé méretei.

|«—130.0mm

150.0mm

11. abra: A QR-kéd helyzete a parkoléhely belsé falan.

e Tarolok:
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o Szilard kocka (230 x 230 x 200 mm) (+/- 2mm).
o 5 db tarold van a versenypalyan. A tarolok szine:

= Kék, PANTONE Blue 072 C, RGB (16, 6, 159).

= Piros, PANTONE 1795 C, RGB (238, 39, 55).

= Z06ld, PANTONE 802 C, RGB (68, 214, 44).

» Narancssarga, PANTONE Bright Orange C, RGB (254, 94, 0).

= Citromsarga, PANTONE 803 C, RGB (254, 233, 0).
o Atarol6 anyaga fa.

o A tarol6 tetején 4 db vilagosszurke terllet talalhatd, ami a 4 db kocka méretével
megegyezik, amit a taroléra kell rahelyezni és ezek pontos helyét hatarozzak meg.

o A vildgosszirke négyzetekre (RGB [86, 86,86]) kell a robotnak elhelyezni a
robotmenetkor alatt a megfelel6 kockakat.

o Avilagosszirke négyzet mérete (60 x 60 mm).

o A vilagosszirke négyzet megkonnyiti a robot munkajat, segit a kockak pontos
elhelyezésében.

o Biztositani kell, hogy a sorsolas soran a tarolok ugy legyenek elhelyezve, hogy az az
oldala, amelyikhez a robotnak hozza kell férnie szabadon legyen hagyva. A
fliiggelékben tovabbi informacidkat talalsz errél.

o Minden tarol6 esetében a versenypalya fala és a tarol6 falhoz legkbzelebb esé oldala
esetében a kettd kozti tavolsagnak legalabb 2300 mm-nek kell lennie.
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60.0mm
g

748.0mn1 T
48.0mm

12.abra: Tarolé mérete.
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e Kockak:

o Szilard kocka (48 x 48 x 48 mm) (+/- 2mm) Ureges hengerrel a kocka kézepén (J
15mm +/-1mm).

o Minden tarol¢ tetején 4 db kocka van elhelyezve.
o Akockak szinei:
= Kék, PANTONE Blue 072 C, RGB (16, 6, 159).
= Piros, PANTONE 1795 C, RGB (238, 39, 55).
= Z06ld, PANTONE 802 C, RGB (68, 214, 44).
» Narancssarga, PANTONE Bright Orange C, RGB (254, 94, 0).
= Citromsarga, PANTONE 803 C, RGB (254, 233, 0).
o A kocka anyaga fa.

o A kockak helyzete a 14. abran lathato.

24.0m

48.0mm

2 L748.0mm—J

13. Kocka mérete.
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} BRI < 85.0mm———»

60.0mm
- 91.0mm——»

147 —60.0mm- >J

14. abra: A tarol6 tetején elhelyezett kockak pozicidja.
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7. A Fuggelék

A tarolok lehetséges pozicibi
o Atarolék elhelyezéséhez a versenypalyan talalhatd kereszteket kell hasznaini.

o A tarol6 azon oldalat, ahol az athelyezésre vard kocka van, szabadon kell hagyni,
hogy a robot biztosan hozzaférhessen és el tudja szallitani.

o A szabad teruletnek négyzet alakunak kell lennie (460 x 460 mm).

o A szabad teruletet teljes egészében uresen kell hagyni, nem lehet semmilyen
versenypalya elemet a teriletre helyezni.

o A szabad terulet nincs szinezve a versenypalyan.

The needed cube

* +
i +
* A

+

* 4

15. abra: A tarol6 helyes pozicidja.
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P The needed cube

16. abra: A tarolohelytelen pozicidja.
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8. B Fuggelék

A parkolbéhely lehetséges pozicioi

o A parkoléhely pozicidjanak meghatarozasaban a versenypalyan elhelyezkedd
keresztek segitenek.

o A parkoldhelyet nem muszdj a versenypalya falaival parhuzamosan elhelyezni.
Az elhelyezéshez a jobb felsé sarok és a jobb alsé sarok belsé pontjat kell a
versenypalyan a keresztekre illeszteni, hogy azok szdget zarjanak be.

o Fontos, hogy a kozel es6é keresztek alapjan rajzolodik ki a 6 virtualis vonal
egyike. A parkolohely belsé széle parhuzamos az egyik ilyen vonallal. Lasd 17.
abra.

o A parkoléhely nyitott oldala el6tt megfelelé méretli szabad teriletet kell hagyni,
hogy a robot kdnnyen ki tudjon jonni a parkoléhelyrél.

o A szabad tér két kor (J 920 mm) metszéspontja, az elsé kor kdzéppontja a
parkoldhely jobb felsé sarka, a masodik kéré pedig a parkoléhely bal felsé sarka.

o A szabad teruleten nem helyezkedhet el egyetlen palyaelem sem.
o A szabad terulet nincs szinezve.

o A parkolohelyet ugy kell elhelyezni, hogy a robot a kiindulasi pozicioban ne
lathasson ra egyik tarolora sem. Ahogy a 20. és a 21. abran is lathatd, a sarga
tertlet azt mutatja, hogy a robot mit lathat a kiindulasi tertletrdl és erre a teruletre
nem lehet tarol6t elhelyezni.
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-+ o+ o+

17.abra: A parkol6hely pozicidja.
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19. abra: Parkolohely nem megfelelé pozicidja.
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21. abra: Parkoléhely megfeleld pozicidja.
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9. C Fuggelék

Az elemek lehetséges helyzete és a megfelel6 QR-koédok.

22. bra: AZ elemek helyzete: (K,Q,J,N)(1,1,K,G)(N,C,P,E)(E,O,C,Q).

-

23. abra: Az elemek helyzete: (N,E,P,C)(M,P,K,N)(C,J,E,H)(Q,S,S,U).
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24. abra: Az elemek helyzete: (H,E,J,F)(N,L,P,N)(O,E,Q,C)(A,L,C,N).

25. 4bra: Az elemek helyzete: (H,Q,H,T)(P,D,N,F)(L,N,N,P)(S,K,Q,l).
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