OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIN

Przedmiotem niniejszego zamowienia jest zaprojektowanie, wykonanie, dostawa montaz i uruchomienie czterech
eksponatéw robotycznych na wystawie statej w Matopolskim Centrum Nauki Cogiteon.

Eksponaty muszg by¢ zaprojektowane i wykonane tak, aby byty w petni bezpieczne dla 0sdb z nich korzystajgcych,
innych oséb znajdujgcych sie w poblizu oraz personelu Zamawiajgcego wykonujacego czynnosci serwisowe i
konserwacyjne. Warunek ten dotyczy réwniez dajacych sie przewidzie¢ przypadkdédw wykorzystania przez
zwiedzajacych elementéw stanowisk niezgodnie z instrukcjg lub ich przeznaczeniem.

Eksponaty zasilane elektrycznie muszg spetnia¢ wszelkie wymogi dla urzadzen elektrycznych, a w szczegdlnosci
tych przeznaczonych do publicznego uzytku. W pierwszej kolejnosci zaleca sie stosowanie napiecia pradu statego
obnizonego do 120 V w suchych, 60 V w wilgotnych i 30 V w mokrych warunkach oraz pragdu przemiennego o
napieciu do 50 V w suchych, 25 V w wilgotnych i 12 V w mokrych warunkach. Dla obwodéw sterujgcych i
zabezpieczajgcych napiecie bezpieczne jest wymogiem koniecznym do spetnienia. Wartosci napigcia s3
wartosciami maksymalnymi, wartosci napie¢ mogg by¢ nizsze.

Eksponaty muszg by¢ trwate i odporne na dziatania ze strony zwiedzajgcych, ktérych przewidywana liczba
jednego dnia wyniesie ok. 3000.

Komputery uzyte w wykonaniu eksponatow muszg by¢ przystosowane do pracy w trybie ciggtym pod petnym
obcigzeniem, nie powinny sie przegrzewac ani zmniejsza¢ wydajnosci, co mogtoby powodowaé wytaczenie
eksponatu.

Ponizszy opis eksponatow witasciwy jest dla etapu opracowywania dokumentacji przetargowej. W ostatecznej
wersji dokumentow przetargowych (OPZ) szczegdty mogg ulec zmianie.

Eksponat nr 1

Robocza nazwa eksponatu:
Robot gwiazda
Przekaz merytoryczny/cel edukacyjny eksponatu:

Rozumiem, ze istniejg rézne rozwigzania konstrukcyjne dla nogi robota — mniej i bardziej oddajgce faktyczna
budowe nogi ludzkiej. Poréwnuje sposdb sterowania nogi robotycznej ze sposobem dziatania nogi inspirowane;j
budowa nogi ludzkiej Sprawdzam, czym rdzni sie sterowanie nég robotycznych za pomoca kinematyki prostej i
kinematyki odwrotnej.

Opis eksponatu:
1. Czym jest/czemu stuzy eksponat:

Eksponat jednoczesnie pokazuje:

e dwie mozliwe konstrukcje nég robotycznych: jedng z elektrycznymi silnikami w stawach oraz druga
opartg na mechanizmie sztucznych miesni.

e oraz dwa rézne mechanizmy sterowania ndg robota - za pomocg kinematyki prostej i kinematyki
odwrotnej.
Dzieki pracy z nimi zwiedzajgcy ma szanse ocenic, ktdre rozwigzanie jest prostsze czy bardziej
intuicyjne w obstudze. Pozwala mu to réwniez zaobserwowac, ze rozwigzania robotyczne sg
wprawdzie inspirowane przyrodg, ale nie sg ich doktadna kopia.
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Opis kluczowych elementow:

Eksponat wolnostojacy, dostosowany dla osdb poruszajgcych sie na wdzkach inwalidzkich sktada sie z:

dwdch toréw zakornczonych bramkami,
dwach pitek,

dwadch wyswietlaczy,

dwadch pulpitéw sterowniczych,

dwdch réznych nég robotycznych
uktadu elektronicznego,

uktadu pneumatycznego.

Przylegajgce do siebie, ustawione rownolegle, wzdtuz stanowiska, oddzielone przegroda
uniemozliwiajgcg wypadanie pitki z jednego toru na drugi, wykonang z wytrzymatego,
przezroczystego materiatu.

Powierzchnia kazdego toru (wraz z bramkg) jest gtadka i wyprofilowana w taki sposéb, ze
pitka zawsze wraca do punktu bezposrednio przed nogg robotyczng. Znajduje sie on
wzgledem nogi robotycznej w odlegtosci pozwalajgcej na kopniecie pitki. Nie ma mozliwosci,
by pitka zatrzymata sie w innym miejscu niz miejsce przed noga robotyczna.

Z zewnatrz i od gory tory sg zabezpieczone przed wypadaniem pitek z eksponatu i dostepem
zwiedzajgcych. Ostony boczne wykonane sg z przezroczystego odpornego na uderzenia,
zarysowania i zabrudzenia materiatu.

Ostona gdrna, wykonana jest jako element staty, z nieprzezroczystego materiatu, odpornego
na uderzenia, zarysowania i zabrudzenia. W jej konstrukcji sg zintegrowane elementy systemu
oswietleniowego, dajgcego Swiatto o temperaturze barwowej z przedziatu 6000-8000K.
Bramki wyposazone sg w czujniki potwierdzajgce trafienie i zliczajgce ilos¢ goli w danej
interakcji.



3.2 Pitki:

e Ich masai$rednica sa dobrane tak (na etapie prototypowania), by za pomoca kazdej z
mechanicznych nég mozliwe byto umieszczenie pitki w bramce.

e Sprezystosc pitki dobrana jest tak by nie odbijaty sie nadmiernie po kopnigciu.

e  Twardos¢ pitki powinna byé tak dobrana, aby niemozliwe byto uszkodzenie nogi robotyczne;j.

3.3 Wyswietlacze:

Zastosowano dwa wyswietlacze, umieszczone nad bramkami, stuzgce do wyswietlania aktualnego
wyniku.

Obraz wyswietlany jest jako negatyw (jasne litery na ciemnym tle).

Ich konstrukcja, zastosowana technologia, sposdb montazu i zabezpieczenia minimalizuje mozliwos¢
uszkodzenia w przypadku uderzenia pitki i jednoczesnie nie wptywa na estetyke i czytelnosé obrazu

3.4 Nogi robotyczne:

Obie nogi robotyczne sktadajg sie z tych samych gtéwnych elementdéw i posiadajg dwa ruchome stawy:
biodrowy, prostowanie; kolanowy - zginanie, prostowanie. Ruchomos¢ stawu skokowego jest
zablokowana na state w dobranej na etapie prototypowania pozycji.

Elementy podtuzne, faczace poszczegdlne stawy oraz stopa wykonane zostaty ze sztywnego materiatu,
o wysokiej trwatosci mechaniczne;j.

Preferowana dtugos¢ koriczyn po wyprostowaniu wynosi 800mm (+/- 20%). Minimalny przeswit
pomiedzy nogg a podtozem wynosi 50mm.

Pierwsza noga — poruszana za pomoca silnikow elektrycznych znajdujacych sie bezposrednio w
stawach, posiada uktad sterowania oparty na kinematyce odwrotne;j

Druga noga — poruszana jest za pomocg sztucznych miesni, rozpietych pomiedzy poszczegdlnymi
stawami, posiada uktad sterowania oparty na kinematyce prostej.

Zakres ruchu ndg ograniczony jest w sposdb uniemozliwiajgcy kolizje z obudowg stanowiska.

3.5 Pulpity sterownicze:

Pulpity sterownicze, osobne dla kazdej z ndg, znajdujg sie na wezszym boku eksponatu, na poczatku
kazdego toru.

Wysokosci od podtogi do blatu w zakresie 750- 800mm. Podciecie na nogi w przedniej czesci wynosi
minimum 400mm, umozliwiajgce korzystanie ze stanowiska osobie na wdozku inwalidzkim.
Umiejscowione zostaty w taki sposdb, aby uzytkownik miat zapewniong widoczno$¢ jednoczesnie na
pracujgcg noge robotyczng oraz bramke.

Kazdy pulpit zostat wyposazony w dwa opisane w czytelny sposdb manipulatory typu trackball
sterujgce odpowiednio: ruchem biodra w pionie, zgieciem kolana.

Na pulpicie znajdujg sie dodatkowe przyciski do resetowania licznika strzelonych bramek.

Odlegtosé pomiedzy manipulatorami sterujgcymi jedng noga powinna by¢ taka aby umozliwiata
rownoczesng interakcje dla dwdch uzytkownikow

3.6 Uktad elektroniczny:

Steruje ruchomoscig nég i zapewnia ich powrét do neutralnej pozycji po kazdym ich uzyciu oraz
zakonczeniu interakgji.

Stuzy do zliczania zdobytych bramek i wyswietlaniu wyniku na wyswietlaczach.

Automatycznie resetuje stanowisko po ustalonym na etapie prototypowania czasie

3.7 Mechanizm sztucznych miesni

Jest technicznym rozwigzaniem biomechanicznym oddajgcym zasade dziatania miesni ludzkich, przy
zachowaniu funkcjonalnosci pozwalajgcej na dynamiczne kopniecie pitki.
Wybér rodzaju technologii do akceptacji przez zamawiajgcego.



4. Informacje dodatkowe:
Proponowany typ wyswietlacza to flip-dot.
5. Szacunkowe wymiary eksponatu:

Szerokos$¢: od 1800 do 2000mm
Gtebokos¢: od 2000 do 2500mm
Wysokos¢: max. 2500mm

Eksponat nr 2

Robocza nazwa eksponatu:

Zakodowani w Krakowie

Opis eksponatu:

1. O czym jest/czemu stuzy eksponat:

Zwiedzajgcy dowiaduje sie, iz programowanie to przekazywanie prostych odpowiadajgcych za konkretne
dziafania instrukcji do procesora. Ich wykonywanie w odpowiedniej, zadanej kolejnosci stuzy do sterowania
urzadzeniem zewnetrznym.

2. Rysunek pogladowy:
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3. Opis elementéw eksponatu:

Eksponat wolnostojacy, stolikowy, na planie prostokata, przystosowany do uzytkowania przez osoby
niepetnosprawne, poruszajace sie na wozkach inwalidzkich. Sktada sie z nastepujacych elementow:

e  Makiety,

e  Dwodch robotdéw,

e Dwoch stanowisk do programowania,
e  Uktadu elektronicznego.



e Schowka na zapasowe roboty
3.1 Makieta:

e  Przestrze makiety znajduje sie w centralnej cze$ci stanowiska, w zagtebieniu, zajmujacym
wigkszg czes¢ powierzchni blatu.

e Makieta prezentuje uproszczony plan Starego Krakowa (zawezony do obrebu Plant oraz Wawelu i
fragmentu Wisty).

e Znajduja sie na niej oprdécz zabudowy zwartej réwniez charakterystyczne dla Krakowa,
rozpoznawalne budynki.

e Jest pfaszczyzng, po ktdrej poruszajg sie programowane przez uzytkownikdw stanowiska roboty.
e Roboty poruszaja sie po trasach, ktdrych przebieg zostat oznaczony. Ich uktad zostat ustalony tak,
by w miejscach skretu zachowane byty wytacznie katy proste. Trasy, po ktérych poruszac sie

moze robot ,lajkonik” i ,smok wawelski” oznaczono w rézny sposéb (np. kolorami).

e Dodatkowo na planszy znajduja sie 2 punkty startowe, do ktérych roboty wracajg w momencie,
gdy po wykryciu bezczynnosci trwajacej powyzej np. 15 sekund (doktadny czas zostanie ustalony
na etapie prototypowania) roboty powracajg samoczynnie

e Obszar makiety, dla utatwienia uzytkownikowi programowania ruchu robotéw, zostat podzielony
W wyrazny sposob na 128 kwadratowych pdl (na dtuzszy bok makiety przypada 16, a na krétszy 8
kwadratow).

e W punktach startowych sg tadowarki indukcyjne dzieki czemu w czasie, gdy uzytkownicy nie
korzystajg ze stanowiska roboty sie taduja.

e Kazde ze 128 pdl makiety zostato oznaczone znajdujgcym sie na linii przejazdu punktem
kontrastujgcym kolorystycznie z pozostata czescig trasy. Punkty te sg wykorzystywane przez
wewnetrzne oprogramowanie robotéw do orientacji w postepie realizowanej sekwencji ruchéw.

e  Od goéry makieta zostata zabezpieczona przed dostepem zwiedzajgcych za pomocg przezroczystej
ptyty, ktdrej odlegtos¢ od zabezpieczanych obiektow, dobrana jest tak by nie kolidowac z
elementami makiety i robotami. Konstrukcja zabezpieczenia umozliwia jego prosty demontaz
przez obstuge wystawy w celu przeprowadzenia czynnosci serwisowych.

e Makieta jest osSwietlane zrodtem Swiatta o temperaturze barwowej w przedziale 6000-8000K,
stanowigcym integralny element eksponatu.

3.2 Roboty:

e Na wyposazeniu stanowiska znajduje sie 6 samobieznych robotéw. 3 z nich prezentujg posta¢
lajkonika a 3 smoka wawelskiego.

e Jednoczesnie w interakcji na makiecie uczestniczy para robotéw przedstawiajacych lajkonika i
smoka wawelskiego, pozostate stanowig rezerwe przechowywang w schowku wbudowanym w
stanowisko

e Wszystkie roboty posiadajg identyczng konstrukcje mechaniczng i elektroniczng:

o Rozwiazanie konstrukcyjne uktadu jezdnego umozliwia obrét robota wokot wtasnej osi w
miejscu.

o Pojemnos¢ akumulatoréw umozliwia catodzienng eksploatacje jednego zestawu
robotéw, przy zatozeniu frekwencji na poziomie 3000 zwiedzajgcych dziennie.
Roboty rozpoznajg swoje trasy na podtozu

o Roboty posiadajg automatyczny mechanizm omijania przeszkdd i unikania wzajemnej
kolizji. Bazuje on na sygnatach zbieranych przez stanowigcy wyposazenie robotéw
zestaw czujnikéw zblizeniowych.

o Ukfad elektroniczny robotéw jest sterowany mikroprocesorowo.



o Do komunikowania sie z elektronikg stanowiska, w tym do przesytania informacji
zawierajacych sekwencje ruchdw ustalang przez uzytkownika, wykorzystywany jest
bezprzewodowy system transmisji danych w czasie rzeczywistym.

o tadowanie robotéw indukcyjnie mozliwe jest w punktach startowych. Do tadowania
akumulatoréw zainstalowanych w robotach stuzy réwniez przewodowa tadowarka z
wtykiem symetrycznym USB Type-C. tadowarki znajdujg sie w schowku.

o Port stuzacy do tadowania robotdéw, stuzy réwniez do komunikowania sie z ich uktadem
elektronicznym, celem dokonania zmian w oprogramowaniu wewnetrznym.

o Akumulatory zainstalowane w robotach sg wymienne i wykonane w technologii
minimalizujgcej efekt pamiegci ogniw.

e Po resecie stanowiska, gdy przechodzi ono w stan oczekiwania, roboty samoczynnie wracajg na
wyznaczone na powierzchni makiety pozycje startowe

3.3 Stanowiska do programowania:

e Stanowiska do programowania umieszczono przy dtuzszych bokach makiety.

e Znajdujg sie na nich manipulatory stuzgce do uktadania sekwencji polecenn wykonywanych przez
roboty, a takze przyciski START, STOP oraz RESET/NOWE ZADANIE.

e Kazde ze stanowisk odpowiada za sterowanie jednym robotem, co oznaczone zostato w wyrazny
sposob grafikg postaci, a takze kolorem odpowiadajgcym kolorystyce tras wyznaczonych na
makiecie, po ktérych moze poruszac sie dana postac.

e  Przy stanowisku znajduje sie rowniez informacja o trzech zadaniach do wykonania, a takze
instrukcja obstugi.

e Do programowania robotéw przewidziano manipulatory dwustopniowe tzn. kazdy manipulator
sktada sie z pierwszej czesci, na ktérej uzytkownik wybiera polecenie oraz drugiej czesci, na ktorej
wybierana jest ilos¢ powtérzen danego polecenia (ostateczna ilos¢ manipulatorow zostanie
ustalona na etapie prototypowania, po przetestowaniu grywalnosci stanowiska).

e Nad kazdym z bebndw znajduje sie kontrolka ze zrédtem swiatta wyswietlajgcym barwy w
kolorach RGB. Informuje ona uzytkownika o aktualnie wykonywanej instrukcji:

o Kolor btekitny: instrukcje zrealizowane,

o kolor zielony: instrukcje w trakcie realizacji,

o kolor pomaranczowy: instrukcje oczekujgce,

o kolor czerwony: btgd (wykonie instrukcji niezgodnej z przebiegiem trasy-zadania do
wykonania)

e Manipulatory majg postac obrotowych, sptaszczonych bebnéw, osadzonych na jednej osi obrotu,
ustawionej w poziomie i zabudowanych w stanowisku w ten sposdb, ze widoczny jest jedynie
fragment ich bocznych scian.

e Kazdy beben na obwodzie posiada naniesiony w formie piktogramoéw zestaw pojedynczych
polecen do wykonania przez robota (pierwszy stopien manipulatora): idZ do przodu; idz do tytu; ;
obrét w prawo; obrét w lewo; koniec sekwencji, pole puste (powodujgce czekanie np.10s
doktadny czas zostanie dookreslony na etapie prototypowania) oraz ilos¢ powtdrzen-pdl do
przemieszczenia - wybor cyframi (drugi stopient manipulatora).

e Wyboru polecenia dokonuje sie przez obrét pierwszego i drugiego stopnia, czyli np. podwdjnego
bebna. Powtarzanie tej czynnosci na kolejnych manipulatorach tworzy sekwencje zdarzen
(program) do wykonania.

e Robot rozpoczyna jej realizowanie po nacisnieciu przez zwiedzajacego przycisku START. Przycisk
STOP stuzy do zatrzymywania wykonywanego programu np. w celu zmiany sekwencji dziatan.

e  Przycisk RESET/NOWE ZADANIE odpowiada za powrdt robotdéw na pozycje startowe po
wykonaniu zadania — pokonaniu wyznaczonej przez uzytkownika trasy przejazdu.

3.4 Uktad elektroniczny:

e  Stanowisko posiada wbudowany uktad elektroniczny. Odpowiada on za:



o Funkcjonowanie stanowiska — uruchamianie i automatyczne przechodzenie w stan
oczekiwania po wykryciu trwajgce wiecej niz np. 15 sekund bezczynnosci (doktadny czas
zostanie wybrany na etapie prototypowania)

o Obstuge elementéw oswietleniowych (oswietlenie planszy)

Sczytywanie sekwencji ruchéw ustalanych przez uzytkownikéw za pomoca manipulatoréw
na pulpitach sterowniczych i ich przesytanie do robotow

o Realizowanie polecen wydawanych za posrednictwem przyciskow start i stop
umieszczonych na pulpitach sterowniczych

3.5 Schowek na zapasowe roboty:

e Jest wkomponowany w obudowe stanowiska, ponizej blatu, w jednej z jego bocznych $cian

e Dostep do niego posiada jedynie obstuga wystawy

e  Stuzy do przechowywania zapasowych robotéw, przy czym jego pojemnos$¢ umozliwia
jednoczesne umieszczenie w nim wszystkich sze$ciu robotéw bedacych na wyposazeniu
stanowiska

e  Znajduje sie w nim tadowarka, umozliwiajaca jednoczesne podpiecie wszystkich robotow
znajdujacych sie na wyposazeniu stanowiska

e Whnetrze schowka w momencie otwarcia drzwiczek jest oswietlane w celu utatwienia obstugi

e W schowku przewidziano wtyk USB Type-C, stuzacy do komunikowania sie z uktadem
elektronicznym, wbudowanym w stanowisko

4. Informacje dodatkowe:

Na makiecie powinny znalez¢ sie takie charakterystyczne obiekty jak: Barbakan, Brama Florianska, Kosciot
Mariacki, Sukiennice, Ratusz, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Maius, Klasztor i Bazylika Franciszkanow $w.
Franciszka z Asyzu, Wawel.

Projekt zadan do wykonania dla postaci zostanie ustalony na etapie prototypowania eksponatu. Muszg one
zostac zatwierdzone przez zamawiajgcego

Oprogramowanie robotéw musi by¢ stworzone w standardowym i popularnym jezyku programowania.
Zamawiajacy musi zaakceptowac dane srodowisko programistyczne. Wtascicielem kodu po dostarczeniu
eksponatu staje sie zamawiajgcy i ma petne prawo do jego modyfikacji.

5. Szacunkowe wymiary eksponatu:

Wymiary eksponatu wraz ze stanowiskami do programowania nalezy uzalezni¢ od parametrow technicznych i
konstrukcyjnych robotéw, w przedziale od 1600 do 1800mm x od 800 do 1000mm. Wysokos$¢ eksponatu
umozliwiajgca spoglgdanie na makiete i widoczno$¢ pél pozwalajgca na ich przeliczanie.

Eksponat nr 3

Robocza nazwa eksponatu:
Fotoboty
Opis eksponatu:

1. O czym jest/czemu stuzy eksponat:



Eksponat za pomocg ruchomego modelu prezentuje w jaki sposéb zachowujg sie kwanty swiatta (fotony)
podczas przechodzenia przez granice réznych osrodkow

2. Rysunek pogladowy:

3. Opis elementéw eksponatu:

Eksponat wolnostojacy, stolikowy zbudowany jest na planie prostokata, przystosowany do obstugi przez osoby
poruszajgce sie na wozkach inwalidzkich. Pokazuje on sposéb w jaki zachowujg sie kwanty Swiatta (fotony)
podczas przechodzenia przez granice réznych osrodkow, tj. zmieniajg predkosc wraz z kierunkiem ruchu.

Eksponat sktada sie z:

Obudowy

Elementow ruchomych, ktére uzytkownik uktada na trasie przejazdu fotobota, a ktére
symulujg rézne osrodki przepuszczalne dla swiatta

Samobieznych robotéw zwanych wewnetrznie fotobotami — 3 sztuki identyczne pod
wzgledem wygladu i konstrukcji, z czego 1 bierze udziat w interakcji, a 2 pozostate stanowig
rezerwe

3.1 Obudowa:
e Zbudowana jest na planie prostokata, ktérego dtuzszy bok znajduje sie przed Uzytkownikiem
e Jej konstrukcja zweza sie ponizej blatu, co umozliwia podjechanie wozkiem inwalidzkim
e Sktadaja sie na nig nastepujace kluczowe elementy:
3.1.1. Blat:

ma konstrukcje skrzynkowa

wiekszg czesc jego powierzchni zajmuje prostokatne zagtebienie:

od gory jego wnetrze zabezpieczone jest przed dostepem Zwiedzajgcych za pomocg tafli,
wykonanej z przezroczystego materiatu

na jego dnie znajduje sie ptaszczyzna, po ktorej porusza sie fotobot



e pod ptaszczyzna znajduje sie wysuwana ptaszczyzna robocza, na ktérej uzytkownik uktada
elementy ruchome

3.1.2 Ptaszczyzna, po ktdrej porusza sie fotobot:

e Wykonana jest z tafli przezroczystego materiatu, odpornego na zabrudzenia oraz zarysowania

e Ma prostokatny ksztatt

e Na obwodzie posiada naniesione linie, ktérych kolor rozpoznawany jest przez fotobota, a
ktére stuzg jako droga jego automatycznego powrotu do miejsca startu

e Przy jednym z krétszych bokdéw, ptaszczyzna posiada wyznaczone miejsce, do ktérego wraca
fotobot, a takze z ktdrego rozpoczyna sie interakcja

e Jej powierzchnia jest oswietlana zintegrowanym z konstrukcjg stanowiska zrédtem swiatta o
zimnej temperaturze barwowe;j

3.1.3. Ptaszczyzna robocza:

e Znajduje sie pod ptaszczyzna, po ktdrej porusza sie fotobot

e Stuzy do uktadania elementéw ruchomych przez Uzytkownika

e Jest wysuwana poza krawedz stanowiska

e Wysuniecie ptaszczyzny powoduje uruchomienie stanowiska, a wsuniecie uruchamia
fotobota

e Jej powierzchnia ma neutralny kolor

e  Przestrzen pod ptaszczyzna ma identyczny kolor co jej powierzchnia

e Odlegtosc ptaszczyzny roboczej od ptaszczyzny, po ktérej poruszajg sie fotobot jest dobrana
tak, by po utozeniu elementow pozostawata nad nimi niewielka przestrzen

e Ptaszczyzna robocza ma wihasciwosci magnetyczne, co zapobiega samoistnemu
przemieszczaniu sie umieszczonych na niej elementéw ruchomych przy jej
wsuwaniu/wysuwaniu

3.1.4. Pojemnik na elementy ruchome:

e Jest wkomponowany w blat obudowy

e Ma postad zagtebienia o regularnym ksztatcie

e Jego wnetrze jest wytozone materiatem, zapobiegajgcym uszkodzeniom elementéw
ruchomych

e Elementy ruchome s3 uktadane w pojemniku w pozycji pionowej

3.1.5. Schowek na zapasowe fotoboty:

e Znajduje sie ponizej blatu obudowy

o Jest dostepny wytacznie dla obstugi wystawy

e W jego wnetrzu znajduje sie urzgdzenie do fadowania akumulatoréw fotobotow

e Whnetrze jest podswietlane. Podswietlenie uruchamia sie w momencie otwarcia schowka i
wytgcza po jego zamknieciu

3.2 Elementy ruchome:

e Symulujg one rdézne osrodki o réznej gestosci przepuszczalne dla swiatta (np. szkto, wode, olej,
itp.)

e Majg postac ptaskich ptytek o zaokraglonych krawedziach

e S3 wykonane z elastycznego materiatu

e Ich powierzchnia jest odporna na zabrudzenia i uszkodzenia mechaniczne

e Kolorystyka elementéw ruchomych kontrastuje z barwg ptaszczyzny roboczej



3.3 Fotoboty

Kontrola ich ruchu odbywa sie w oparciu o zmiane kolorystyki podtoza

e Posiadajg trojkotowy uktad jezdny

e Dwa z kdt umieszczone sg w osi i s3 napedzane osobnymi silnikami

e Konstrukcja uktadu jezdnego i napedowego umozliwia fotobotom obrét w miejscu

e Kota wykonane sg z materiatu, ktéry nie powoduje uszkodzern mechanicznych ptaszczyzny, po
ktérej porusza sie fotobot, a takze nie generuje hatasu podczas jego ruchu.

e Zmiana predkosci (a przez to i kierunku jazdy) odbywa sie poprzez zmiane predkosci kota
napedowego na podstawie danych zebranych przez czujnik (czujnik umieszczony w poblizu
obu kot napedowych)

e Nastepuje w momencie, gdy jedno z kot rozpozna krawedz, tj. linie styku dwéch réznych
koloréw zmienia predkos¢ (zwalnia lub przyspiesza a wartosc predkosci jest zalezna od
kolorystyki podtoza odpowiadajgcej danemu osrodkowi).

e  Promienie skretéw modelowo odpowiadajg wartosciom wspdtczynnika zatamania swiatta w
danych osrodkach i sg zgodne z prawem Snelliusa

e Jazda nad ptaszczyzng roboczg odczytywana jest przez oprogramowanie sterujgce fotobota
jako jazda na wprost z ustalong statg, predkoscia stanowigcg punkt odniesienia.

e Porozpoznaniu linii powrotu znajdujgce;j sie przy krawedzi ptaszczyzny, po ktérej porusza sie
fotobot, kieruje sie on samoczynnie jej Sladem do punktu startu. Po dojechaniu do punktu
startu obraca sie on automatycznie w kierunku ptaszczyzny.

e Pojemnos¢ akumulatora umozliwia catodzienng prace, a czas jego tadowania nie przekracza
8h.

e Akumulatory zastosowane w fotobotach sg wymienne

4, Informacje dodatkowe:

e Oprogramowanie robotéw musi by¢ stworzone w standardowym i popularnym jezyku
programowania.

e Zamawiajacy musi zaakceptowac dane srodowisko programistyczne.

e Oprogramowanie musi przewidywac sytuacje, w ktérej linia powrotu przy krawedzi
ptaszczyzny, po ktorej porusza sie fotobot zostanie zastonieta przez uzytkownika elementem
ruchomym. W takiej sytuacji robot powinien méc samoczynnie powréci¢ do punktu startu.

5. Szacunkowe wymiary eksponatu:

e Szerokos¢: maks. 1500 mm
o Dtugosc: maks. 1000 mm

Eksponat nr 4

Robocza nazwa eksponatu:
Misja Mars

Opis eksponatu:

1. O czym jest/czemu stuzy eksponat:
Eksponat ma na celu uswiadomic zwiedzajgcym ztozonos¢ problemu kolonizacji innej planety na
przyktadzie préby kolonizacji Marsa oraz ukazuje réznice efektywnosci pracy zespotowej i w
pojedynke. Na Marsie panujg niekorzystne dla ludzi warunki, wiekszos$¢ potrzebnych rzeczy (zwtaszcza
na poczatku istnienia bazy) bedzie pochodzié z Ziemi. Wykonywanie nawet najprostszych czynnosci
jest utrudnione ze wzgledu na uksztattowanie terenu oraz ograniczone zasoby jakimi beda
dysponowac osadnicy. Wobec tego przyszli Marsjanie bedg zmuszeni tak kooperowac, by jak najlepiej
wykorzystac sprzet, czas i surowce, ktorymi bedg dysponowac.



2. Rysunek pogladowy
2.1 Ekspozytor

2.2 Budowa planszy

1 - uksztattowanie terenu - pagérki zbudowane na planie jednego lub kilku potgczonych szesciobokow,
biate, forma geometryczna;

2 — stacje zadan - wystajgce ponad poziom planszy pola z oznaczeniami zadan, ksztatt szescioboku
foremnego, podswietlane, z wyraznie zaznaczong ikong danego zadania;

3 - Swiecgce panele— element sktadowy pola planszy, ksztatt sze$cioboku;



Opis kluczowych elementéw:

Ekspozytor stolikowy, wolnostojacy, na planie kota, dostosowany do obstugi przez osoby poruszajgce
sie na wodzkach inwalidzkich. Sktada sie z nastepujacych elementéw:

Planszy — makiety bazy marsjanskiej

Zestawu robotow —tazikéw — 2 zestawy po 4 sztuki, z czego 1 zestaw rezerwowy
Kontroleréw (4 sztuki)

Uktadu elektronicznego

Schowka na zapasowe roboty

3.1 Plansza - Makieta bazy marsjanskiej

3.2 Kontrolery

Plansza jest okragta, co umozliwia wzajemng obserwacje sytuacji na planszy przez
uzytkownikdw.

Znajduje sie w zagtebieniu blatu ekspozytora. Od gory jest zabezpieczona
przezroczysta ptyta, z mozliwoscig jej demontazu przez obstuge wystawy, w celu
przeprowadzenie czynnosci serwisowych, np. wymiany robotéw.

Czes¢ blatu znajdujgca sie dookota zagtebienia z planszg tworzy obramowanie, w
ktorym zamontowane sg kontrolery. Jej szerokosc i wytrzymatosé pozwalajg
uzytkownikowi na wygodne oparcie sie.

Na planszy znajduje sie uproszczona do prostych form geometrycznych makieta bazy
marsjanskiej i otaczajacego jg terenu (uktad przestrzenny makiety okreslony zostanie
na etapie prototypowania).

Obiekty na makiecie i powierzchnia planszy s3 monochromatyczne — biate.
Powierzchnia, po ktérej poruszaja sie roboty —taziki, wykonana jest z
potprzezroczystego, mlecznego materiatu.

Plansza zostata podzielona na szesciokatne pola (ich ilo$¢ i rozmiary zostang ustalone
na etapie prototypowania).

Najwazniejszym obiektem na makiecie jest baza gtdwna, reprezentowana przez kilka
szesciobokdéw w centralnej czesci planszy.

Pola, po ktérych mogg poruszac sie roboty (taziki) sg ptaskie i podswietlane od spodu
sg podswietlane. Barwa Swiatta jest zimna. Natezenie Swiatta i sposéb podswietlania
podl planszy jest uzalezniony od mechaniki interakcji i jest sterowany przez uktad
elektroniczny.

Na kilku (wyznaczonych na etapie prototypownia) polach — stacjach zadan, ktére
dodatkowo wystajg ponad poziom planszy, , widniejg piktogramy oznaczajace
zadania do wykonania (np. transport surowcow, pobieranie prébek itp.). Piktogramy
umieszczone sg na gornej Scianie postumentow. W momencie wybrania przez
uzytkownikdéw zadan z listy, piktogramy na stacjach zadan podswietlajg sie na
okreslony dla danego uzytkownika kolor.

Stacje zadan wyposazone sg w czujniki wykrywajace obecnos¢ robota.

Pola niedostepne dla robotéw sg imitacjg pagérkdéw. Majg postac bryt
geometrycznych (referencja graficzna). Pola stanowigce uksztattowanie terenu nie sg
podswietlane, dzieki czemu taziki nie majg mozliwosci wjechania na nie. W obrebie
pol oznaczonych jako baza gtéwna, znajduje sie niewidoczna od goéry fadowarka
indukcyjna, automatycznie dotadowujaca akumulatory tazikéw, po ich powrocie na
miejsce startu.

Pola w obrabie bazy gtdéwnej, posiadajg detektory zajetosci, wykrywajgce obecnosé
robotow.

Stanowisko wyposazone jest w 4 identyczne kontrolery - pulpity sterownicze, rozmieszczone na jego
obwodzie, w rownych odstepach. Kazdy z kontroleréw odpowiada za sterowanie tylko jednym robotem



Kazdy kontroler sktada sie z: ekranu dotykowego oraz analogowego manipulatora
kierunkowego (jego forma: przyciski lub manipulator przemystowy do ustalenia na
etapie prototypowania)
Na ekranie kontrolera wyswietlany jest interfejs, ktory zawiera:
o oznaczenie kolorystyczne stanowiska i tazika,
o panel zadan (z informacja: wykonane, w realizacji, wolne) z
oznaczeniami kolorystycznymi odpowiadajgcymi graczom,
stan paliwa w taziku,
o symulacje widoku z przedniej kamery tazika - widok otoczenia
marsjanskiego z natozonymi elementami (bazy, stacje zadan,
pagdrki) w odpowiadajgcych makiecie miejscach. Plansza i
elementy widoczne na animacji sg zaaranzowane na rzeczywiste.
o elementy naprowadzajgce — komunikaty, ikony i opisy czynnosci.

Ekrany kontroleréw umieszczone sg pod katem wzgledem uzytkownika

3.3 Zestaw robotow

Wyzglad i rozwigzania konstrukcyjne robotow-fazikdw wizualnie nawigzujg do
pojazdéw wykorzystywanych przez NASA w misjach marsjanskich. Kazdy robotow
wyposazony jest w:

o Wolnobiezny, sterowany zdalnie uktad napedowy

o Wewnetrzny uktad elektroniczny

o  Zestaw czujnikéw zblizeniowych

o  Czujniki rozpoznajgce podswietlenie pdl planszy oraz jego

natezenie (poruszaé¢ mozna sie jedynie po polach podswietlonych,
a z wygaszonych jedynie wycofaé w kierunku pdl podswietlonych)

llos¢ tazikdw jest zalezna od ilosci stanowisk do gry: 4. Kazdy z nich oznaczony jest
osobnym kolorem, identycznym jak odpowiadajgcy mu kontroler.
taziki sterowane sg bezprzewodowo w technologii zapewniajacej jak najmniejsze
opdznienie miedzy wydaniem polecenia za pomocg manipulatora kierunkowego, a
reakcjg robota. Zastosowana technologia umozliwia intuicyjne i skuteczne
sterowanie robotem.
taziki wyposazone sg w akumulatorowy system zasilania. Pojemnos¢ ogniw zostata
dobrana tak by wystarczaty one na catodzienne uzytkowanie stanowiska, bez
koniecznosci wymiany robotéw lub ich dotadowywania z uzyciem zewnetrzne;j
tadowarki w ciggu dnia.
Akumulatory robotéw mozna dotadowywacd indukcyjnie lub po zakonczonym dniu
pracy Centrum za pomoca klasycznej tadowarki ukrytej w schowku dostepnym tylko
dla obstugi wystawy.
Po resecie stanowiska, roboty samodzielnie wracajg do bazy gtéwnej, gdzie
rozpoczyna sie proces ich automatycznego indukcyjnego tadowania

3.4 Uktad elektroniczny

Sktada sie z komputera, zintegrowanego w stanowisku i sterujgcego przebiegiem
interakcji oraz uktadéw elektronicznych w tazikach
Do kontroli pracy stanowiska i przebiegu interakcji, zastosowano komputer
Wewnetrzne oprogramowanie i uktady elektroniczne robotéw, odpowiadaja za:
o Samoczynny powrdt do obszaru bazy gtdéwnej po resecie
stanowiska
Rozpoznawanie podswietlenia pdl planszy.
o Rozpoznawanie polecen wydawanych za pomoca kontroleréw
Uniemozliwia wjazd na pola niepodswietlone



o W automatyczny sposéb, z wykorzystaniem sygnatéw
pochodzgcych z wbudowanych w roboty czujnikéw zblizeniowych,
reguluje wzajemny ruch robotédw uniemozliwiajac ich kolizje

o Komunikacje i wymiane danych z uktadem elektronicznym
stanowiska

Uktad elektroniczny wbudowany w stanowisko odpowiada za:

o Wyswietlanie obrazu na ekranach dotykowych zainstalowanych w
kontrolerach

o Kontrole przebiegu interakcji
Rozpoznawanie polecen wydawanych za pomocg kontroleréw i
przekazywanie ich do robotéw

o Interpretacje sygnatéw odbieranych od robotdéw i na ich podstawie
ocene stanu realizacji zadan przez uzytkownikéw stanowiska

o Rozswietlanie w odpowiedni sposéb pdl planszy, adekwatnie do
wykonywanych wtasnie przez uzytkownikéw zadan, a takze
zgodnie z aktualng sytuacja w czasie interakcji

o Automatyczny oraz wymuszony (dostepny dla obstugi wystawy)
reset stanowiska

o Rozpoznawanie aktualnego potozenia robotéw na planszy
Indukcyjne tadowanie robotéw w bazie gtownej

3.5 Schowek na zapasowe roboty

Jego gabaryty umozliwiajg bezpieczne przechowywanie 4 rezerwowych robotéw,
znajdujacych sie na wyposazeniu stanowiska.

Posiada wbudowang tadowarke impulsowg, umozliwiajgcag jednoczesne uzupetnienie
zapasu energii w 4 tazikach.

Schowek dostepny jest jedynie dla obstugi wystawy.

4. Przebieg interakcji:
Stanowisko przewidziane jest do interakcji od 1 do 4 oséb jednoczesnie.

Zadaniem uczestnikdw jest odstoniecie (tzn. rozswietlenie) catej powierzchni planszy,
poprzez wykonywanie zadan polegajgcych na prowadzeniu sterowanych przez nich
robotéw-tazikow pomiedzy bazg gtdwna, a stacjami zadan.

Podczas wykonywania zadan, uzytkownicy muszg stale kontrolowa¢ poziom paliwa w
sterowanych przez siebie tazikach, gdyz jego brak oznacza niepowodzenie i
automatycznie konczy rozgrywke.

Paliwo jest jednostkg umowng, ktéra nie przektada sie na faktyczny poziom
natadowania akumulatoréw w robotach.

Gra podkresla konieczno$¢ wspotpracy pomiedzy osadnikami oraz ograniczong ilos¢
zasobdw (paliwa). Nie skupia sie na doktadnym scharakteryzowaniu zuzycia dobr
przez osade.

Dotaczenie kolejnych uczestnikow do gry jest mozliwe w kazdym momencie, jezeli
ktorys z kontrolerow jest wolny. Nowi gracze mogg kontynuowac zadanie
poprzednikéw lub wybrac nowe, jezeli poprzednie zadanie wygasto.

Zadania wygasajg automatycznie po wykryciu przez oprogramowanie stanowiska np.
10 sekund (doktadny czas zostanie ustalony na etapie prototypowania) bezczynnosci
danego kontrolera. Po tym czasie ekran kontrolera wraca do stanu poczatkowego
(ROZPOCZNIJ MISJE), a zadanie wraca do puli zadan do wyboru.

Gra dziata w systemie turowym. Jej maksymalna dtugos¢ to 3 tury, w kazdej do
wykonania sg po 4 zadania (razem 12 zadan na jedng gre).



4.1 Rozgrywka

Tura koniczy sie w momencie wykonania wszystkich przewidzianych dla niej zadan.
Po jej zakonczeniu rozswietla sie kolejna cze$¢ mapy, a uzytkownicy ponownie
dokonujg wyboru zadan dla kolejnej tury.

llo$¢ przydzielonego paliwa jest identyczna dla kazdej tury co zwieksza poziom
trudnosci wraz z postepem gry.

Zapas paliwa skalkulowany jest w taki sposéb by dla ostatniej tury, mozliwe byto
wykonanie zadania, z minimalng iloscig poprawek trasy robota.

Zaréwno kontrolery jak i taziki nie sg przypisane do poszczegdlnych zadan —ich
wyboru w kazdej turze dokonujg uczestnicy.

Poczatkowo plansza jest wyciemniona, a na ekranach kontroleréw w formie dotykowego
przycisku wyswietlany jest komunikat: ,Rozpocznij misje”.

Po jego nacisnieciu stanowisko uruchamia sie, podswietlajg sie pola bazy w
centralnej czesci makiety, a na ekranie pojawia sie lista zadan do wykonania,
umozliwiajgca ich wybor, rezerwacje.
llos¢ zadan w kazdej turze jest rowna ilosci kontroleréw i maksymalnej ilosci graczy —
4. Przyktadowe zadania to:

e zdobycie surowcéw i dostarczenie ich do bazy gtéwnej, dwa warianty

surowcow - ikona surowcow wyswietlana w danej czesci makiety,

® pobranie probek w stacji poza bazg — ikona mikroskopu,

® naprawa elementdw stacji poza bazg — ikona mtotka i Srubokretu.
Po dokonaniu wyboru, na ekranie kontrolera pojawia sie doktadny opis misji, a na
makiecie na polu symbolizujgcym stacje wybranego zadania, na kolor odpowiadajgcy
danemu graczowi podswietla sie graficzne oznaczenie stacji (np. piktogram
mikroskopu).
Aby wykonaé zadanie, gracz za pomocg analogowego manipulatora znajdujgcego sie
na kontrolerze, kieruje robotem i prowadzi go do stacji zadania.
Gdy robot dojedzie na miejsce, zostaje wykryty przez czujniki zblizeniowe. Na
ekranie kontrolera pojawia sie komunikat o wykonaniu zadania, ktéry wymaga
akceptacji przez uczestnika. Po zatwierdzeniu, podswietlony piktogram na stacji
zadania wygasa.
Zadania dwuetapowe (pojechanie do stacji i powrdt do bazy) wymagajg dwukrotne;j
akceptacji na ekranie, np. POBRANIE PROBEK i DOSTARCZENIE PROBEK DO BAZY.
Kolejna tura rozpoczyna sie w momencie potwierdzenia na kontrolerach wykonania
wszystkich czterech zadan. Jej rozpoczecie sygnalizowane jest przez automatyczne
podswietlenie sie kolejnej czesci planszy. Nastepnie uczestnicy dokonujg wyboru 4
kolejnych zadan.

4.2 Zasady dodatkowe

Po zakonczeniu tury faziki pozostajg w miejscach, gdzie zakonczyty swoje zadania.
Jesli gracz w czasie tury wyczerpie paliwo w faziku, funkcje kontrolera zostajg
zablokowane, a na ekranie pojawia sie komunikat: ,,Brak paliwa”. Tym samym fazik
pozostaje zablokowany. Zakoriczone niepowodzeniem zadanie przechodzi do puli
zadan do wyboru.

W przypadku udziatu w grze mniej niz 4 oséb, uzytkownik moze przejs¢ do innego
kontrolera, aby kontynuowad rozgrywke z uzyciem innego tfazika.

Odblokowanie zablokowanych kontrolera i fazika, w ktérym zabrakto paliwa,
nastepuje automatycznie wraz z pozytywnym wykonaniem wszystkich zadan dla
danej tury rozgrywki.



. Jesli w grze uczestniczy wiecej niz jedna osoba, a gracz wykona wybrane przez siebie
w danej turze zadania przed wykorzystaniem catego paliwa, jego tazik pozostaje
nieaktywny, do momentu, gdy pozostali gracze ukoriczg swoje zadania

° Automatyczny reset catego stanowiska nastepuje w przypadku:

o Ukonczenia przez uczestnikdw kompletu 12 zadan przewidzianych
dla 3 tur rozgrywki i zwyciestwa (komunikat o wygranej
wyswietlany na ekranach kontroleréwy),

o braku paliwa we wszystkich tazikach (komunikat na kontrolerach o
braku paliwa)

o braku sygnatu z wszystkich kontroleréw przez czas dtuzszy niz np.
20 s (doktadny czas zostanie okreslony na etapie prototypowania)

Informacje dodatkowe:

- Stanowisko wyposazone jest w dodatkowy, ukryty przycisk reset, dostepny tylko dla obstugi wystawy
- Oznaczenia kolorystyczne na fazikach sa wyraznie widoczne.

- Eksponat dostepny dla oséb poruszajacych sie na woézkach inwalidzkich — blat na wysokosci w
zakresie 750-800 mm od podtogi, z wcigciem o minimalnej gtebokosci 400 mm.

Szacunkowe wymiary powierzchni:
stot o Srednicy 2500 (+/-5%) mm i wysoko$¢ w zakresie 750-800 mm



