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GiRIS

Sahada yalniz olarak Yetenek Yarismasi'ni tamamlamak FIRST Robotics Competition takimlarinin daha énce
yasamadigi bir tecriibe. FIRST, Yetenek Yarismasi’'na nasil hazirlanabilecekleri ve var olan robotlari Gzerinde
yeteneklerini nasil gelistirebilecekleri konularinda takimlara yardim etmek i¢in bu rehberleri hazirladi. Bu
rehberler, tamamen opsiyonel olmakla beraber adim adim izlenecek bir siire¢ olarak tasarlanmamistir. Bu
rehberler 2021 Yetenek Yarigsmasi goérevleri igin 6zel olarak hazirlanmistir ancak takimlar gelecek sezonlar igin
benzer aktivitelerin nasil gelistirilip kullanilabilecedi konusunda distinmek isteyebilir.
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OTOYON GOREVI’NIN (AUTONAV CHALLENGE) ANALIZi

OtoYdén Gérevi (AutoNav Challenge) tiim takimlari karmasik bir konu olan otonom siiriisli kesfetmeye davet eder.
Otonom sdrtise bir giris yapan bu rehber takimlara ilk otonom stliriis denemelerinde yardimci olmayi hedefler.

Robot Pozisyonunun Takibi

Hangi ydontemin izlenecegini segmeden ve bu yontemle devam etmeden dnce, iki yontem i¢in de blylk énem
tasiyan temel bir konsept lizerinde durmamiz gerekir. Bu konsept robotun pozisyonunun belirlenmesi ve takibidir.

Sahadaki surls esnasinda robot pozisyonunu takip etmenin yollarindan bazilari asagdida listelenmigtir:

1.

Bir YOntem Secin

Zaman — Robot pozisyonunu élgmenin en basit yolu hareketleri belirli zaman araliklarinda
gergeklestirmektir. Bu yol sensor gerektirmez ve her robot tasarimina uygulanabilir ancak bu yolla
gerceklesen asil hareket ile ilgili higbir 8lgiim yapilamaz. Olgiim yapilamadid icin robotun gercek hareketi,
aku gerilimine, teker kaymasina ya da surtinmeyi attiran veya azaltan bir etmene bagl olarak degisebilir
ve sonug olarak robot beklenenden hizli ya da yavas hareket edebilir.

Sensdrler — Takimlar, gesitli sensoérler kullanarak yapilan élgiimlerle, zamanlanan herhangi bir hareketin
performansina kiyasla daha hassas bir hareket performansi elde edebilir. Bu sensdérler, iki ana kategoride

incelenebilir:

o lg Sensorler — Bu sensorler robotun ya da parcalarinin hareketlerini disaridan bir referans
kullanmadan olger. Bu sensorler, zamanlanan hareketlere kiyasla ¢codu hata unsurunu ortadan
kaldirir ancak teker kaymasi ve sensor sapmasi gibi muhtemel hatalarin Ustesinden gelemez.
Takimlarin robot pozisyonunu takip etmek igin kullanabilecekleri iki temel i¢c sensér tlrl sunlardir:

Enkoder — Saftlardaki (bu 6rnekte, tekerlerin donme miktarini) dénme miktarini diger.
Enkoderler duz bir gizgi Gzerindeki pozisyonu ve bir élglide de dénusleri takip edebilir.
(Codu robotun sirts ekipmani donius esnasinda enkoderin glvenilirligini dislren teker
kaymasi durumunu yasar.)

Jiroskop — Agisal pozisyonlari (daha dogrusu, daha sonradan integral islemi
uygulanarak pozisyon bilgisine ¢evrilen agisal hizlar) takip eder. Cogdu jiroskopun i¢inde
bitiinlesik ivmedlger de bulunmaktadir. (iginde bir veya birden fazla jiroskop ve ivmedlger
bulunan sisteme Atalet Olciim Unitesi {ing. Inertial Measurement Unit [IMU]} denir.)
Teknik olarak ivmedlcgerin dl¢tigu ivme verisinin ¢ift integralinin alinmasi ile pozisyon
verisi elde edilebilir fakat integral islemini iki kez uygulamak veri Gzerindeki guraltindn
yukselmesine sebep olur. Cift integral islemi sonrasindaki élcim, FIRST Robotics
Competition 6zelinde kullanmak igin ¢ok gurultaludur.

Cogu takim i¢ sensorleri siirls igin yeterli bulmaktadir ancak atis gorevleri gibi hassasiyet
gerektiren durumlar i¢in dig sensdrlere gecilmek istenebilir.

o Dig Sensorler — Dis sensorler direkt olarak robotun ¢evresi hakkinda bilgi toplar. Sahanin
onceden bilinen 6zellikleri ile birlestirildiklerinde robotun saha lzerindeki konumunu belirlemek
icin kullanilabilirler. Laser uzaklikdlcer (LIDAR), IR uzaklikdlcer ve ultrasonik sensér gibi meseafe
Olcen sensdrler ve kameralar dis sensér olarak siniflandirilabilir. Takimlar genelde saha
Uzerindeki konumlarini ve oryantasyonlarini hassas olarak belirlemeleri gerektiginde (atis yapmak
vb.) dis sensdrlere basvurur ancak dis sensorlerin kullanim alanlari bunlarla sinirlanmak zorunda

degildir.

Otonom robot sirtsindn iki yaygin yontemi sunlardir;
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https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/sensor-overview-hardware.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/encoders-hardware.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/gyros-hardware.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/lidar.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/triangulating-rangefinders.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/hardware/sensors/ultrasonics-hardware.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/vision-processing/index.html
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1. Tek Hareket Yontemi — Ana hareket daha kiicik parcalara (genelde diiz gidilen yoériingelere ve donls
yapilan noktalara, bazen de tek basina yaylara) ayrilir. Her parcayi tek basina tamamlayacak bir kod
gelistirilir. (Ideal olarak bu kodun bagka bir parcada tekrar kullanilabilmesi igin mesafe ve agi degerleri
parametre olarak alinir.) Daha sonra bu kod pargalari biutini tamamlayacak sekilde birlestirilir.

2. Yoringe Planlama Yéntemi — Tek veya birden fazla yaydan olusan parcalar halinde kesintisiz bir
yoringe hesaplamak i¢in yoriinge planlama yéntemini kullanin.

Tek Hareket Yontemi genellikle belirlenen bir mesafede diiz gitmeyi (ileri ve geri) ve belirlenen agilarda donmeyi
(sagda ve sola) saglayan kodlarin gelistiriimesi ile baglar. Daha sonra istediginiz herhangi bir yoriingeyi, bu tg¢ kod
blogunu kullanarak daha kiglk pargalara ayirabilirsiniz. Bu kod bloklarini olusturuken ¢ogunlukla iki kontrol
yaklasimi kullaniimaktadir:

1. Ac-Kapat Kontrol — A¢-kapat kontol yaklasiminda acik (“tam hiz” kullaniimasini gerektirmez) ve kapali
olmak Uzere iki durum vardir. Basitge motorlari belirli bir degerde déndirmeye baslayin ve periyodik
olarak hareketi durdurma kosuluna ulasilip ulasiimadigini kontrol edin. Durdurma kosuluna ulasildiginda,
motorlari durdurun. Bu yéntem pozisyon veya agi kullanildiginda gogunlukla hedefin Gssten agimi (ing.
overshoot) ile sonuglanir.

TEKNO ONERI: LabVIEW Teleop VI ile Timed ve Command sablonlarinin halihazirda
XXPeriodic fonksiyonlari etrafinda bir déngti igerdigini hatirlayin. Kullanicilar bunun gibi
tamamlanmasi uzun zaman alan déngdileri bu fonksiyonlarin igine koymamalidir. Bunun yerine,
XXPeriodic metodunu dénguintin bir iterasyonu olarak disdnin.

2. PID Kontrol —PID kontrol giktiyl hataya (muhtemelen hatanin toplamina ve hatanin degisim hizina da)
bagdli olarak dinamik sekilde belirler. Temelde, PID kontrolinG kirmizi isiga yaklagsmakta olan bir araba
olarak digunebilirsiniz. Araba kademeli olarak durur, hedefe yaklastikca daha yavas hareket eder.

Bu yontem, genellikle robotun herhangi bir yériingeyi izleyebilmesi i¢in robottaki kontrol dongusunin veya
doéngulerinin (¢cogunlukla hiz kontrolil) akort edilmesi ile baglar. Daha sonra, izlenilmesi istenen her yériinge,
robotun birbiri ardina takip ederek tim yoériingeyi izleyecegdi “ara noktalar’a bolunir.

TEKNO ONERI: Bu yéntem hakkinda yardimci olabilecek WPILib araglari hakkinda bilgi WPI
dokUmanlarinin Yéringe Olusturma ve Yériinge Takibi kisminda bulunabilir. Adim adim bir
ornek ise Yériinge Ornedi'nde bulunabilir. LabVIEW kullanicilari benzer bir iglev igin su
kutiphaneyi kullanabilir.

Hepsini Birlestirin

Kullanacaginiz ydonteme karar verdikten ve izlemek istediginiz yoriingeyi inceledikten sonra, asagidaki
basamaklar birlestiriimelidir. Robot kodunuz i¢in kullanilan programlama diline ve yazilimlara bagh olarak
izleyeceginiz basamaklar degisiklik gdsterebilir.

e LabVIEW veya Timed Robot Auto Init — Otonom bir program olusturmanin en kolay yolu, programinizi
Uzerine kurgulayacaginiz her kod blogunu, iglerinde bir dongul olan birer metot ya da VI olarak yazip
gerektiginde bu metotlar sirayla gagirmaktir. Bu, LabVIEW’da Sequence Structure kullanilarak yapilabilir.
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https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/advanced-control/introduction/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/advanced-control/trajectories/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/examples-tutorials/trajectory-tutorial/index.html
https://www.chiefdelphi.com/t/labview-trajectory-library-and-more-wpilib-port-v1-4/386204
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C++ ve Java’'da ise olusturulan kod bloklarinin sirayla Autolnit() metodunun igcinden ¢agiriimasi gerekir.
Bu yol izlenebilecek en basit yoldur ancak énemli dezavantajlara (en azindan C++ ve Java’'da) neden
olabilir. C++ ve Java’da kodunuzu bu sekilde olusturmak robotun sirisu esnasinda baska fonksiyonlarin
koda eklenmesini zorlastirir. Robotunuz surekli kod blogunun igindeki dénglyl tamamlamaya
calisacagindan, paralelde bagka seyler yapamaz. LabVIEW kodlari dilin yapisi geregi paralel olarak
calisabildiginden LabVIEW’da durum biraz daha farklidir.

e LabVIEW veya Timed Robot State Machine — Kodunuzun suris esnasinda diger islevleri de yerine
getirebilmesi konusunda daha esnek olmasini istiyorsaniz, “durum makinesi’ni (ing. state machine)
deneyebilirsiniz. Durum makineleri hakkinda internette bircok kaynak bulabilirsiniz. FIRST Robotics
Competition 6zelinde otonom bir program yaratmak igin kullanilacak durumun makineleri genelde
asagidakilerden olusur:

o Bir durum degiskeni — Bu degisken iginde bulunulan durumu takip eder.

o Kosullu/Dallanan kod — AutoPeriodic() metodunun iginde bir “switch” (LabVIEW igin “case”)
veya bir dizi “if” ifadesiyle durum degiskenine bagli olarak her durumda ne yapilacagini belirleyen
yapidir.

» Her dal iginde bulunan kodun genellikle bir eylem (6r. motorlarin hizinin belirlenmesi)
gercgeklestirmesi ve sonrasinda yeni bir duruma gegilip gegilmeyecegini kontrol edilmesi
gerekir. Basit otonom durum makinelerinde, akis ileri dogrudur, istenen mesafe ya da agi
yakalandiktan sonra bir sonraki duruma gegilir. Daha karmasik durum makinelerinde akis
durumlar arasinda atlayabilir ve akigin lineer olmasi gerekli degildir.

= Her dali bir kod blogu olarak kullanin. Motorlarin hizini ayarlarin, bir sonraki duruma
gecmeden hedefe ulasip ulagsmadiginizi kontrol edin ve kendi déngunizi yazmak yerine
AutoPeriodic() metodunun sagladigi ana donglyu kullanin.

e Komut tabanh yazilim gatisi (Ing. Command-based framework) — Komut tabanli yazilim ¢atisinda
yazilim gatisi sizin i¢in bir durum makinesi olusturur. Her kod blogu bir komuttur, Init() ve/veya Execute()
metotlari motorlara komut génderirken, IsFinished() metodu hedefe ulasilip ulagiimadigini kontrol eder.
Daha gelismis kontrol sistemleri elde etmek icin PIDCommand ya da RamseteCommand’i
kullanabilirsiniz, bunlar bazi iglemlerini sizin icin halledebilir. Batln bilesenleri bir araya getirmek igin,
CommandGroups’u kullanin. Basit bir Otonom Programini Komut Tababanli Yapmak dokiimaninda “eski
komut tabanli” kitiphane kullaniimaktadir ancak anlatilan prensipler “yeni” ya da “eski” komut tabanl
yazilim ¢atilarina uygulanabilir.
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https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/old-commandbased/basics/convert-simple-auto-command-auto.html
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GORME iLE HEDEFLEME

FIRST Robotics Competition gérme sistemleri ile hedeflerin bulunmasi hakkinda ¢ok fazla dokiiman bulunabilir
fakat bu dokiimanlarin igcinde gérme sisteminden gelen verinin nasil kullanilacagina dair anlasilir agiklamalar
bulmak ¢ok da kolay degildir. G6rme sisteminizden almaya ¢alismaniz gereken veri ve bu veriyi robot kontroliinde
nasil kullanacaginiz konulari hakkinda genel bir 6zet bu rehberde sunulmustur.

Adim 1: Amacglarinizi Belirleyin ve Yonteminizi Planlayin

Problemin tzerinden gegin ve yazilima ne yaptirmak istediginize karar verin. Bu slrecte asagidaki sorulari
cevaplamak isteyebilirsiniz:

e Hedef sirekli olarak gérme sisteminin goris alani iginde mi olacak? (Hedefe siriictiniin kontroliinde mi
yoksa yoriinge tabanli bir otonom sirigle mi yaklasacaksiniz?) Ya da kodun herhangi bir hedefin tespit
edilememesi durumunda ne yapacagini bilmesi mi gerekecek? Kodun hedefi bulmasi gerekirse bu surus
sistemi ile mi yoksa bir taret ya da kameraya bagl bir servo ile mi gerceklestirilecek?

e stenilen islevi gerceklestirebilmesi igin robotun hedefe olan uzakligini bilmesi gerekli midir? Gerekli ise,
bu veri gérme sisteminden mi yoksa baska bir yerden mi gelmektedir? Atis hizinin/agisinin hesaplanmasi
veya robotun hedefe dogru ilerlemesi gibi durumlarda robotun hedefe olan uzakligini bilmek
isteyebilirsiniz. Baska durumlarda ise uzaklik bilgisine olan ihtiyag farkh sekillerde (6r. uzakligin strici
tarafindan ayarlanmasi ya da uzakligin bagka bir sistem tarafindan dlgtilmesi) ¢éziimlenebilir.

e Belirlenen amaca ulasmak igin robotun 6zel bir oryantasyonda (6r. robotun keskin bir agida atis
gergeklestirememesi, robotun bir oyun pargasini yerlestirebilmek igin hedefe dik olarak pozisyonlanmayi
gerektirmesi) mi olmasi gerekir? Oyleyse, bu limitlerin detaylarini tespit etmeye calisin. Robotun
oryantasyonu bu limitler disinda oldugunda, kod durumu nasil idare etmelidir?

Adim 2: Hedefi Bulun

Go6rme sistemlerinde kullanilan G¢ yaygin yéntem agagida listelenmistir:

1. “Klasik bilgisayarla gérme” — Bu yaklasim NI Vision veya OpenCV gibi makine 6grenmesi icermeyen
yontemleri kapsar. Bu yontemler hakkinda detayh bilgi WPILib dokiimantasyonunun Gériintii isleme
béliminde bulunabilir.

2. Makine Ogrenmesi — Bu yéntem, hedeflerin etiketlenmis érnek gériintilerini kullanarak yazilima bir
hedefin nasil gérindigunid égretir. Bu yéntem hakkinda detayl bilgiye WPILib dokiimantasyonunun
Makine Ogrenmesi bélimi incelenerek ulasilabilir.

3. Hazir ¢éziimler — Bu yontem hedefleri hazir olarak alinabilen bir ¢6zim kullanarak bulur. Bu ¢éztumler
genelde kullanicinin bazi ayarlar yapmasina izin verir ancak temelde yasattiklari tecribe bastan bir
yazilim tasarlamaktan ¢ok farklidir. Bu ¢ézimlere 6rnek olarak Chameleon Vision, Limelight, Opensight,
ve PhotonVision/Gloworm verilebilir. Cézimlerden bazilari 6zel donanim gerektirmekte olup bazilari da
kendilerine 6zel donanimin takimlar tarafindan montaj edilmesi igin tasarlanmigtir. WPI'in gelistirdigi
GRIP, bu yontemle klasik bilgisayarla gérme arasinda melez bir ¢éziimdur. GRIP, hazir ¢éziimlerin
cogunda oldugu gibi bir arayiz sunar ancak sonradan kullanici tarafindan Gzerinde oynama yapilabilen
bir OpenCV kodu da olusturur.

Adim 3: Gorme Sistemi Ciktisi

Adim 1’deki sorularin cevaplari ve gérme sisteminin kendine 6zgl 6zellikleri gérme sisteminin olusturacagi ¢iktiyi
ve ciktiya nasil ulagildigini belirleyecektir. NetworkTables, ¢iktiya ulagsmanin en ¢ok kullanilan yoludur. Gérme
sisteminin en tipik ¢iktilari arasinda asagidakiler bulunur:

M Gorme ile Hedefleme
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https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/vision-processing/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/vision-processing/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/examples-tutorials/machine-learning/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/examples-tutorials/machine-learning/index.html
https://chameleon-vision.github.io/
https://limelightvision.io/
https://opensight-cv.github.io/
https://photonvision.org/
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/vision-processing/grip/index.html
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e Yatay sapma 6lcimu — Bu 6lgiim bazi durumlarda bir agi degeri olsa da siklikla goriintiide tespit edilen
hedefin piksel cinsinden sapmasinin élgimidudr. Bu 6l¢im direkt olarak kullanilabilecegdi gibi robotun
hareketini belirleyecek bir aginin hesaplanmasinda da kullanilabilir.

o Diisey sapma 6l¢iimii — Bu 6lcim de bazi durumlarda bir agi dederi olsa da siklikla goriintiide tespit
edilen hedefin piksel cinsinden sapmasinin dlgimudir. Cogunlukla surada anlatilan yaklasima benzer bir
sekilde hedefe olan uzakligin hesaplanmasinda kullanilir. (Verilen érnek en bilgisini kullansa da
ornektekine benzer prensipler ve hesaplamalar kullanilabilir.)

e Hedefin eninin ve/veya boyunun 6lgimu — Bu dlguimler neredeyse her zaman piksel él¢timleridir.
Kullaniimalari durumunda, genelde surada anlatilan yontemde oldudu gibi hedefe olan uzakhgin
hesaplanmasinda kullanilirlar. (Verilen drnekte hedef eni kullaniimistir ancak hesaplar ¢ok kolay bir
sekilde yukseklik kullanimi igin degistirilebilir.)

e Robot pozu — Bazi gérme sistemleri, SolvePNP poz tahmin teknikleri kullanarak robotun hedefe gore
olan pozu hakkinda bir tahmin sunar. Poz hem pozisyon hem de agi dlgimlerinden olugsmaktadir.

Adim 4: Ciktiy1 Robotunuza Komut Vermek i¢in Kullanin

Gorme sisteminden hedef hakkinda bilgi alindiktan sonra bu bilgi robota komut vermek igin kullanilabilir. Asagida
sunulanlara ek olarak, Limilight kullanmasaniz bile Limelight dokiimantasyonunda bulunulan birgok “Vaka
Calismasi” béluminu faydah bulabilirsiniz.

Adim 3’te anlatildi§i gibi, gérme sisteminiz hedefin goériintiideki yatay pozisyonu hakkinda bir ¢ikti Gretmelidir.
Robotunuzu hedefe yéneltmek igin, bu ¢iktiyi kullanarak agisal komutlar olusturun. Bu asamada genellikle bir
kontrol déngiisii kullanilir. Bunu yapmanin iki yolu agagdidaki gibidir (Uglincii bir alternatif, “Yériinge planlama”
boliminde paylasiimistir.):

1. Dongiiyl gorme ile kapatin — Bir yonlendirme komutu olusturmak igin sirekli olarak direkt gérme
sisteminin Urettigi 6lcim degderlerini kullanin. Bu yontem kameranin saniyedeki kare hizi gérunti
kararliligi ile sinirhdir. DonUs ¢ok hizli gergeklesirse yeni bir gériintii alamadan hedef Gstten asilabilir ya
da kamera sarsildigi i¢in k6tu bir gérunti alinabilir. Kameranin kapasiteleri ile uyumlu dénis hizlar
saglandiginda bu yontem uygulanabilir en kolay yontemdir.

2. Dongiyii bir jiroskop ile kapatin — Gorme sisteminden gelen bilgiyi dénme agisini hesaplamak icin
kullanin sonrasinda da jiroskop ile geri besleme yaparak bu agiya dogru donusu gergeklestirin. Bu
yontem, jiroskoplarin hizl tepki strelerinden faydalanarak, robotu gérme sisteminin belirledigi aciya,
gorme sisteminin hedefin ortalanip ortalanmadidini kontrol etmek icin yeni bir gériintd almasi gereken
andan 6nce dondirmus olur (belirli bir hata payiyla). Bu yéntem anlatilan ilk yéntemden biraz daha
karmasik olup hizli gérme sistemleri i¢in gerekli olmayabilir.

TEKNO ONERI: Bu béliim robotun siiriis mekanizmasinin kontroliine odaklanmis olsa da
robotun bir béliimiindi, taret gibi, oynatmak igin de ayni prensipler gegerlidir. ikinci yéntemin
kullaniimasi igin jiroskopun hareket edecek olan robot bilesenine takilmasi gerekir.

Eger amaclanan robotu hedeften belirli uzakliktaki bir noktaya ulastirmaksa, robotunuzun suris komutlarini
olusturmak igin uzaklk délgimleri kullanilabilir. Kullanilan “a¢i” ve “jiroskop” ifadelerinin sirasiyla “uzaklik” ve
“enkoder” olarak degistiriimesiyle, yukaridaki yontemler bu amag icin de kullanilabilir.
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Aci ve Surus Komutlarini Birlestirin

Bir hedefe dogru hareket ederken, sirtsin dogru agiyi koruyarak gergeklesmesini isteyebilirsiniz. Bunu yapmak
icin, hesapladiginiz agisal ve slrids komutlarini birbirine ekleyin.

TEKNO ONERI: iki komut déngusiniin dretebilecedi maksimum dederler birbirlerine
eklendiginde sonucun sistemin maksimum ¢ikti degerini asma (6r. PWM kontrolctiileri veya %
VBus modunun kullanildigi durumlarda 1.0’ asma) ihtimali varsa, bu ihtimalin gerceklesip
gergeklesmedigini kontrol edin ve iki tarafin ¢iktisini da blyUk olan komutun sistem
maksimumunu asmayacagi sekilde boliin. Aksi takdirde, istenilen dénme komutu saglanamaz.
(6r. Iki komutun toplami, sol taraf igin 1.0 sag taraf igin 2.0 ¢ikti dederini Uretiyor. Bu durumda
sistem sadece 1.0 gikti degeri saglayabilecedi igin, iki taraf da ayni komutu almis olur ve bir
tarafin digerine oranla iki kat hizli dbnmesi gerekirken, iki taraf da ayni hizda déner.)

Gorme Bilgisini Atis Komutlarina Cevirin

Oyun pargalari bir hedefe atiliyor veya firlatiyorsa, mesafe dlgiimleri robot siriisii yerine oyun pargasinin atiligl
ile ilgili komutlara cevrilebilir. Robotun tasarimina gére degisebilen bu komutlar cogunlukla hiz, a¢i ya da hiz ve
acinin beraber oldugu komutlardir. Fizik igeren yaklasimlar bu dlgtimler igin iyi bir baslangi¢ noktasi belirleyebilir
ancak bu problemin 100%’nun fizik denklemlerine oturtularak ¢ézulmesi zor olabilir. Bunun yerine toplanan
deneysel veri bir denkleme oturtularak ya da bir taramali tabloya (ing. look-up table) (ara deder hesabi ile ya da
olmadan) girilerek uzaklik élgimleri (veya gérme sisteminin baska c¢iktilari) atis komutlarina gevrilmis olur.

Alternatif Yontem — Yoringe Planlama

istenen ve simdiki pozisyon arasinda kesintisiz bir robot ydriingesi yaratmanin alternatif bir yolu yériinge planlama
araclarini kullanmaktir. Bu yontem robot pozunu hedefe gére saptayabilme yetisini gerektirir. Kod, robotun
bulundugu konumu baslangi¢, ulasiimak istenen pozisyonu (genelde asil hedeften biraz sapan bir konum) ve
aclyi da bitis noktasi olarak kullanarak istenen poza dogru kesintisiz bir yériinge planlar. Robot, planlanan bu
yoringeyi oldugu gibi izleyebilir ya da yoéringeyi izlemeye baglayip yoriinge Uzerindeyken gorme sisteminden
glncel pozisyonunu okuyarak yeni yoriingeler hesaplayabilir.
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SURUCU SECIMI

Robotun siriilmesi ve idare edilmesi, FIRST Robotics Competition oyunlarinda gerekli olan 6nemli bir yetenektir.
Spor, sanat, miizik ve egitim gibi birgok alanda, yetenek, ¢alismanin ve becerinin uygulanmasinin bir Grinudur.
Robot yapma siirecinin yogunlugu nedeniyle ¢ogunlukla gézden kag¢sa da sdiriicli segimi rekabetgi gogu takimi
digerlerinden ayiran 6nemli bir noktadir. Bu rehber siirticiilerin segiminde yardimci olacak bazi hususlari
icermektedir.

Sirtcdler, iyi iletisim kurabilmeli, robot operasyonu konusunda yeteneklerini gdsterebilmeli ve yarisma sezonu
boyunca ¢alisarak tecriibe kazanmaya kendilerini adayabilmelidir. Surtctlerin se¢imi konusunda bazi teknikler ve
dikkat edilmesi gerekenler asagidaki gibidir:

Beceri mi Tecribe mi? — Suruculeri degerlendirirken, bir adayin ham becerisine ve zaman iginde
edindigi tecriibesine bakin. Beceri, bir adayin robot kontrolline olan dogal yatkinhidi, bir adayi
digerlerinden ayiran 6nemli bir unsurdur. Yiksek beceriye ancak disuk tecriibeye sahip bir aday, dusuk
beceri ylksek tecriibeye sahip bir adayinkine esit veya daha iyi bir performans sergileyebilir. Spor, sanat,
muzik ve egitimde de oldugu gibi ylksek beceriye sahip bir kisi sadece becerisine bel baglayamaz, bu kisi
calismak ve gelisimi hakkinda disinmek zorundadir. Surlcl segim slrecinde, becerikli ve yeteneklerini
gelistirmek igin gereken zamani ve gabayi harcamaya hazir adaylar aranmalidir. Robot ile antrenman
yapmak i¢in ne kadar zamaniniz olacagini g6z 6ninde bulundurun. Antrenman i¢in ¢ok kisa bir
zamaniniz varsa, becerisi yliksek bir aday iyi bir se¢im olabilir. Antrenman igin daha fazla zamaninizin
olmasi hélinde, daha az becerikli ancak iletisim yetenekleri ve sogukkanlilik ile 6ne ¢ikan bir aday
zamanla daha iyi bir secenek olabilir. Stirticti becerilerini test etmek igin en giincel robotunuzun
tamamlanmasini beklemeniz gerekli degildir. Onceki senelerden bir robot, test igin yapilmis bir siiriis
robotu ya da gincel robotun surls igin yeterli olan kismi sirtculerinizin becerilerini degerlendirmek icin
kullanilabilir.

iletisim — Yeni fikirleri, stratejileri ve gelisim firsatlarini etkili ve saygili bir sekilde paylasabilme yetisi tiim
sardculer igin kritiktir. Etkili surtdcller ayni zamanda robotun sorunlarini ve iyilestirilebilecek ydnlerini diger
takim Uyelerine aktarabilir. Strlculer, stris takimdakilerin “kimya”lari uyustugunda iletisimin daha kolay
saglandigini ve fikir aligverisinin daha kolay yapildigini fark etmektedir. Bu uyum, genelde iyi iligkilerin
gOstergesidir ve takim calismasi aktiviteleri gibi ortak tecrtibelerle daha da geligtirilebilir. Strts takimi
dyeleri, rahatsizlik duyduklari seyleri ve basarilari birbirleri ile gtiven iginde paylasabilmeli ve birlikte
6grenmek ve gelismek icin beraber calismalidir. Mag sonrasi bir kisa toplanti yapmak, gelistirilebilecek
yonleri tartismak ve basarilari kutlamak icin muhtesem bir yoldur.

Sogukkanlilik — Bir FIRST Robotics Competition turnuvasi igerisinde yogun rekabet ve zaman baskisi
bulunduran karmasik bir ortamdir. Etkili surlicller baski altinda sakin kalmayi basarir ve durumlari
sakince degerlendirdikten sonra en iyi aksiyonu alirlar. Surlcileri degerlendirirken, kétl giden bir duruma
kolayca ayak uydurabilen ve hizlica alternatif planlar tretebilen kisilere odaklanmaya caligin. Dikkatli bir
planlama sireci beklenmedik senaryolarin gergceklesmesi ihtimalini ve bu senaryonun gerceklesmesi
durumundaki panigi azaltacaktir ancak turnuvalar boyunca beklenmedik seylerin yasanmasi muhtemeldir
ve suriculer bu beklenmedik durumlara hizlica adapte olmalidir.

Kurallar — Kurallari okumak ve anlamak sadece surius takiminin gérevi olmasa da surts takiminin her
dyesinin kurallar hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Stris takiminin her bir Uyesi 6zellikle kendi gérevlerine
dair kurallara hakim olmalidir. Bagarih surls takimlari, Oyun Kilavuzu’nun bir kopyasini gittiklerini her
etkinlikte yanlarinda bulundurarak ve Team Update gtincellemelerini ile Q&A’yi surekli takip ederek
kurallarla ilgili herhangi bir duruma karsi surekli hazirlikh olur. Bazi maglarin sonucu tek bir ceza puani ile
degismektedir, bu nedenle kurallari iyi anlamak ¢ok dnemlidir!
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SURUS PERFORMANSINI ARTTIRMA

Neredeyse her FIRST Robotics Competition oyununun standart 6gesi oyun iginde oyun pargalarinin almasi ve bu
oyun pargalari ile puan toplanmasi dénglisidir. Bu déngl, puan aldiktan hemen sonra oyun pargasi alma ve
tekrar oyun pargasi ile tekrar puan alma, bir “seri” olarak da adlandirilir. Cogu oyunda, bir takimin mag igindeki
zamaninin ¢ogu bu seriyi gerceklestirmek ile gegtiginden, bir seri igin harcanan zamanin optimum degere
ulastiriimasi elzemdir. Bu rehber nasil ve neyin lizerinde antrenman yapilabilecedi ve seri zamaninin nasil analiz
edilip daha iyiye taginabilecedi hakkinda bazi fikirler sunar.

Bu rehbere ek olarak, benzer konular hakkinda yazilmis topluluk kaynaklarina da géz atmak isteyebilirsiniz.
Takim 610°’un Seri Optimizasyonu ve Takim 2168’in Stiriis Takimi Kilavuzu adli kaynaklar, bu rehber igin ilham
veren iki ana kaynaktir.

Antrenman Nasil Yapilir?

Sirtcilerin yeteneklerini gelistirmek icin tekniklerin ve siireglerin belirlenip uygulanmasi robot performansinin en
optimum seviyeye tasinmasi i¢in 6nem arz eder. Siris yeteneklerinin gelismesi igcin en 6nemli yollardan biri
antrenman yapmaktir. Antrenman igin robotun tamamlanmasina gerek yoktur. Onceki senelerden bir robot, test
icin yapilmig bir stirlis robotu ya da giincel robotun suirls igin yeterli olan kismi asil robot tamamlanincaya kadar
antrenman igin kullanilabilir. Antrenman yapmak tek basina yeterli olsa da antrenmani nasil yaptiginiz da
o6nemlidir. Stiriis antrenmanini daha etkili yapmak icin kullanilabilecek tekniklerden bazilari asagida paylasiimistir:

e Temelden Baslayin ve Uzerine Koyarak ilerleyin — Yeni bir sey 6grenirken, temelden baslamak en iyi
yontemdir. Basaril sirtculer robotlari sirmeye ve goérevleri tamamlamaya genelde yavasga baslarlar.
Robot kontrolline, gérevlere ve gergeklestirilen eylemlerin siralarina asina oldukg¢a her goérevi daha hizli
bir sekilde tamamlamayi deneyebilirsiniz. Strictinun daha fazla yetkinlik ya da kendine giiven kazanmak
icin belirli bir hizda ya da seviyede antrenman yapmaya devam etmesi tamamen olagan bir durumdur.
Sirici gitgide kas hafizasi olugsmaya baglar ve yapilan eylemlerin cogu aliskanlik haline gelir. Bu
surlcllerin yarisma magclarindaymis gibi antrenman yapmaya baslamalarini ve kabiliyetlerini
gelistirmelerini saglar.

e Destek Kullanmaktan Cekinmeyin — Destek verici bilesenlerin kullaniimasi yeni bir sey 6grenme
yontemlerin arasindadir. Destek verici bilesenlere 6rnek olarak asagidakiler verilebilir:

o Bir ddnme sekansinin nasil tamamlanacagini 6grenmek igin yeri oklarla isaretlemek.

o Yerlere veya saha bilegsenlerine yapistirilan bantlari konumlama ve hassasiyet icin kullanmak.

o Saha bilesenlerini farkl renklerde yaparak 6grenme esnasinda bilesenler arasindaki farki
vurgulamak.

e Sduruculer zamanla destek veren bilesenlerin haricinde de ipuglari yakalamaya baslar. Bunun 6rnekleri,
robotun belirli bir uzakhktan surtclye nasil gérindigu ya da tamponlarin bir saha elemani ile
hizalanmasi olabilir. Bu noktada, destek veren bilesenler agamali olarak kaldirilabilir.

e Ustalikla Siiriin — Takimlarin bunu séylemek igin degisik ifadeleri vardir, “Yavas Sorunsuzdur, Sorunsuz
Hizhdir.” veya “Zaman Paha Bigilmezdir.” bu ifadelerden bazilaridir. Bu deyislerin hepsinin ortak bir
maksadi vardir: siriise sade gu¢ ve sade hiz olarak yaklagsmak yerine ustalik ile yaklasin. Bir oyun
pargasini surekli saha bilesenlerine carpmak anlik olarak tatmin edici olabilir ancak bu her zaman verimli
sonuclar dogurmaz ve gereksiz robot hasarina, bosa ge¢cen zamana ve cezalara neden olabilir. Rekabetgi
surlculer, iyi oynanan bes saniyenin bitin magin gidisatini degistirebileceginin farkindadir.

e Bir Amag ile Antrenman Yapin — Surlculer genellikle robotu bozmamalari gerektigini ve boyle bir
durumda sorumlulugun kendilerinde oldugunu disuindrler. Bu duslince yapisi surlculeri robotlarini tam
potansiyellerinde kullanmamaya iter ve bu nedenle robotun tasarim ve insa surecindeki zayif noktalarin
erkenden fark edilmesi sansi ortadan kalkar. Tam aksine “calmis gibi sur” teknidi robottaki olasi
problemlerin etkinlikten dnce fark edilmesine yardimci olur. Takiminizin teknik birikimine robotunuzu her
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zaman en iyi noktaya getirebilecedi konusunda guvenin ve robotunuzu ustalikla strerken limitlerini
zorlamaktan kaginmayin.

Neyin Antrenmani Yapiimah?

Elinizde olanlarla gercek sahaya en benzer antrenman ortamini olusturmaya galigin. Oyun Sahasi’nda bulunan
Yerlesim ve Isaretleme diyagrami ile Takim Bilesenleri insa rehberi bu konuda size yardimci olabilir.

Basitten Baslayin — Yeni bir robot ile antrenmana basladidinizda, basitten baslayin. Robotunuzun en
temel fonksiyonlarina odaklanin. Mag esnasinda kullanmayi hedeflediginiz fonksiyonlari deneyin ve nasil
calistiklarini gézlemleyin. Suruculer robota ve robot kontrollerine karsi asinalik kazanmalidir. Tuhaf
hissettiren ya da zorluk gikaran durumlari gézlemlemeye c¢alisin, bunlar ileride Uzerinde c¢alisilabilecek
seyler olabilir.

Genel Alistirmalar — Mizisyenler yeni bir enstrimani ¢almayi 6grenmenin etkili bir yolunun bu yeni
enstrimanda ol¢ulerin ve belirli bir siradaki notalarin nasil galinacagini 6grenmekten gectigini bilir.
Olgliler, miizisyenlerin hizlarinin, el becerilerinin ve kas hafizalarinin artmasini saglar. Olciiler
enstrimanlar igin neyse, genel alistirmalar da robotlar icin odur. Genel aligstirmalar, slalom, engelli veya
degisik dizenlerdeki surisleri igerebilecegi gibi oyun pargalarinin yerden alinmalarini ve birakilmalarini,
puan almak igin oyun parcalarinin antrenman yapilarina atilmalarini da icerebilir. Genel alistirmalar
surlcl secimde de kullanilabilir. Bu alistirmalar 1si§inda suriculerin becerileri kesfedilebilir ve sonrasinda
da antrenmanlarla suruculerin yetenekleri gelistirilebilir.

Seri Denemeleri — Oyun parg¢asi alimi, suris ve puan kazanma dénglsUnun antrenmanini yapin. Bu
antrenman bir noktadan sonra ¢ok tekrara distliiglniz hissini verebilir ancak sirece ne kadar hakim
olursaniz, stres altinda bu siireci tekrarlamak o kadar kolaylasir. Serileri gerceklestirirken sire tutmayi
veya antrenmanin video kaydini almayi deneyin, boylece farkl tekniklerin sonucu nasil etkiledigini
gbzlemlemek ve anlamak i¢in nesnel bir veri elde etmis olursunuz. Farkli yoériingeler, mag esnasinda
karsilasabileceginiz durumlar ve eylemler igin de antrenman yaptiginizdan emin olun.

Hassasiyet Ekleyin — Surlicl hassasiyetini test etmeyi ve arttirmayi hedefleyen genel alistirmalar
deneyin. Surekli 100% hassasiyet saglayincaya kadar optimum veya dar bir yoriinge surisun(
olusturmak icin nesneler kullanin ya da bir oyun parcasinin yerden alinigini ve birakiligini tekrar edin.

Degiskenler Ekleyin — Siricller mag esnasinda olabilecek ¢ogu sey i¢in hazirlikli olmalidir. Mag
esnasinda olusabilecek “sdyle olursa” senaryolarini disindn ve bu senaryolarin en muhtemel olanlari i¢in
planlama ve antrenman yapmaya baslayin:

Optimum bir yoriingenin ya da atis noktasinin engellenmis olmasi durumunda ne olacak?
Robotunuzun bazi fonksiyonlarinin mag esnasinda bozulmasi durumunda ne yapilacak?
Defansa kargi ne yapacaksiniz?

Kullandiginiz alani partnerlerinizle nasil paylagabilirsiniz?

Planladiginiz yoringeleri ters yénde kullanabilir misiniz?

O O O O O

Serileri Analiz Edin ve Gelistirin

Tek basina antrenman yapmak serilerin iyilestiriimesine yardimci olur ancak seri antrenmanlari sirasinda nelerin
calistiginin ve caligmadiginin analizini yapmak gelecekte yapilabilecek gelistirmelerin belirlenmesini saglar. Bunu
yapmanin bazi yollari asagidaki gibidir:

Robot kontrolii hakkinda diigiiniin - Robotunuzun nasil kontrol edildigi hakkinda distinin. WPILib
diiz, acgih ve tank siriis modlarini hazir olarak igermektedir. Bunlar arasinda olan farklari WPILib
dokiimanyasyonundan 6grenebilirsiniz. Farkli stiriis modlari topluluk igerisinde paylasiimaktadir ve bu
modlar sizin surlctniz i¢in daha uygun ya da daha az uygun olabilir. Degerlendiriimesi gereken baska bir
yon ise slrisun robot tabanli mi saha tabanli mi olacagidir. Saha tabanli surlste, strici oyun
kumandasini oynattiginda robotun oryantasyonunu disiinmek zorunda degildir. Bu tarz striste oyun
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kumandasinin ileri itilmesi robotu oryantasyonundan bagimsiz olarak siriiciden uzaga gétirir. Saha
tabanl sirls, genelde mecanum ya da swerve drive sirls sistemleri kullanilarak olusturulmus ¢ok yonl
(Ing. omni-directional) hareket kabiliyetine sahip robotlarda kullanilir ancak diferansiyel siiriis ile de
kullanmak miumkundur. Surtculerin yapilacak herhangi bir degisime alismalari zaman alacagindan sirus
kontrolleri olabildigince erken belirlenmelidir. Kontrollerin kolayca uygulanabilir oldugundan emin olun. ilk
denemelerde birka¢ yanhs butona basmakta problem yoktur ancak bu tarz hatalar kontrol yerlesimi
konusunda surlicunin rahat olmadiginin goéstergesi olabileceginden bu durumun yakindan takip edilmesi
onerilir.

e Kontrol ekipmaninizi degerlendirin — Uzerinde diisiiniilmesi gereken bir bagka konu da suriiciilerin
kullandigi kontrol ekipmanidir. Farkli takimlar farkl joystick, oyun kumandasi ve direksiyon/pedal
kombinasyonlari ile basarili oimuslardir. Suriciler igin kullanmasi kolay ve dogru bir hareket alanina
sahip olan opsiyonu bulun.

e Serileri analiz edin — Gergeklestirildikleri gibi serileri analiz edin. Siireyi li¢ kategoriye bolin: oyun
parcasi alimi, sahada surls ve oyun pargasinin birakilmasi ya da puan alinmasi. Bu U¢ kategori icinden
hangisi sizin seriniz icindeki en blylk orana sahip? Her kategoriyi nasil daha iyi hale getirebilirsiniz?
Hizinizi arttirabilecek tasarim ya da yazilim degisiklikleri yapilabilir mi? Bos harcanan zaman ya da bos
yere yapilan bir hareket var m1? Hassasiyet seri verimliliginizi nasil etkiliyor?

e Otomasyon ekleyin — Seri siiresini azaltmanin bir yolu da otomasyon eklemektir. Ornek olarak sunlar
verilebilir:

o Gorme ile Hedefleme béliminde bahsedildigi gibi, bazi hedeflere ve konumlara gére hizalanma
konusunda bilgisayarla gérmeden yardim alin.

o Robot mekanizmalarini otomatik olarak pozisyonlayin.

o Robot icindeki oyun pargalarinin hareketini otomatik hale getirin.
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