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 oséb z nich korzystajacych,
innych oséb znajdujgcych sie w poblizu oraz personelu Zamawiajgcego wykonujacego czynnosci serwisowe i
konserwacyjne. Warunek ten dotyczy réowniez dajgcych sie przewidzie¢ przypadkéw 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 obwoddéw sterujacych i
zabezpieczajgcych napiecie bezpieczne jest wymogiem koniecznym do spetnienia.

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 powodowac wytgczenie
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: Czy robot moze by¢ gwiazda pitki noznej?

Eksponat pokazuje:
- dwie mozliwe konstrukcje ndg robotycznych: lekkie i trwate profile z silnikami elektrycznymi w
stawach i opartg na pneumatycznym tzw. mechanizmie sztucznych miesni
- oraz dwa rdzne mechanizmy sterowania ndg robota - za pomocg kinematyki prostej i kinematyki
odwrotne;j.
Dzieki pracy z nimi zwiedzajgcy ma szanse ocenic, ktdre rozwigzanie jest prostsze czy bardziej
intuicyjne w obstudze. Pozwala mu to réwniez zaobserwowag, ze rozwigzania robotyczne s3
wprawdzie inspirowane przyrodg, ale nie sg ich doktadng kopia, bo przy obecnej technologii jest to
zbyt ztozone i nie zawsze niezawodne.

Rysunek pogladowy



1. Opis kluczowych elementéw
Eksponat wolnostojacy, dostosowany dla oséb poruszajacych sie na wdzkach inwalidzkich skfada sie z:

dwdch toréw zakoriczonych bramkami,

dwdoch pitek,

dwodch wyswietlaczy,

dwoch pulpitéw sterowniczych,

dwdch nég robotycznych, z ktérych jedna posiada naped elektryczny, a druga pneumatyczny,
uktadu elektronicznego,

uktadu pneumatycznego.

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

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 gérna, 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 6000-8000 K.
Bramki wyposazone sg w czujniki potwierdzajgce trafienie i zliczajgce ilos¢ goli w danej
interakcji.

Po zdobyciu bramki, pitka samoczynnie powraca w wyznaczone miejsce przed robotyczng
noga.

1.2 Wyswietlacze:

Zastosowano dwa wyswietlacze swietlne, monochromatyczne, umieszczone nad bramkami i
stuzace do prezentacji aktualnego wyniku.

Ich konstrukcja, zastosowana technologia, sposéb montazu i zabezpieczenia minimalizuje
mozliwos¢ uszkodzenia w przypadku uderzenia pitki i jednoczesnie nie wptywa na estetyke i
czytelnos$¢ obrazu.

1.3 Nogi robotyczne:

Obie nogi robotyczne sktadajg sie z tych samych gtéwnych elementéw i posiadajg 4 stawy:
dwa biodrowe - odwodzenie, przywodzenie i zginanie, prostowanie; jeden kolanowy -
zginanie, prostowanie; skokowy - zginanie grzbietowe i zginanie podeszwowe.

Elementy podtuzne, taczace poszczegdlne stawy oraz stopa wykonane zostaty ze sztywnego
materiatu, o wysokiej trwatosSci mechaniczne;.



e Preferowane dtugo$é koriczyn po wyprostowaniu wynosi 800 mm (+/- 20%). Ich minimalna
wysokosé od podtoza wynosi 100 mm.

e Elementy pierwszej nogi — elektrycznej, poruszane sg za pomoca silnikow krokowych
znajdujacych sie bezposrednio w stawach.

e Druga noga — pneumatyczna, poruszana jest za pomocg par ustawionych przeciwstawnie
pneumatycznych sitownikdw, rozpietych pomiedzy poszczegdlnymi stawami i zasilanych
sprezonym powietrzem. Ich uktad zaprojektowano tak, ze napetnienie jednego z sitownikédw
danej pary powoduje podginanie, a drugiego prostowanie fragmentu nogi.

1.4 Pulpity sterownicze:

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

e Ich blat znajduje sie na wysokos$ci 800 mm +/- 50 mm. Podciecie w przedniej czesci wynosi
minimum 400 mm.

e Umiejscowione zostaty w taki sposdb, aby uzytkownik miat zapewniong widocznos¢
jednoczesnie na pracujgcg noge robotyczng oraz bramke.

e Kazdy pulpit zostat wyposazony w 4 opisane w czytelny sposéb manipulatory dzwigniowe,
sterujgce odpowiednio: ruchem biodra w pionie, ruchem biodra w poziomie, zgieciem kolana,
zgieciem kostki.

e  Uchwyty dZwigni stuzacych do sterowania nogami robotycznymi znajdujg sie na wysokosci
maksymalnie 1100 mm.

e W przypadku nogi o napedzie elektrycznym, wychylenie dZzwigni generuje sygnat elektryczny
dla sterownika silnika krokowego znajdujgcego sie przy danym stawie, o kacie wychylenia do
przodu lub do tytu.

e W przypadku nogi pneumatycznej, ruch dZzwigni odpowiada za sterowanie instalacja
pneumatyczng, podajaca sprezone powietrze do poszczegdlnych par sitownikédw w taki
sposab, aby jej ruch powodowat naprzemienne napinanie i opréznianie sitownikéw, a co za
tym idzie ruch sterowanego przegubu.

e Kazda z nég ma mozliwos¢ sterowania za pomocg kinematyki prostej i kinematyki ztozone;j.
W przypadku kinematyki prostej - sterujemy osobno kazdym jointem tj. stawem, w przypadku
kinematyki odwrotnej - sterujemy pozycjg danego punktu (stopy czy kolana).

1.5 Uktad elektroniczny:
e Steruje ruchomoscig nogi o napedzie elektrycznym i zapewnia jej powrdt do neutralnej
pozycji po zakoriczeniu interakcji.
e Stuzy do zliczania zdobytych bramek i wyswietlaniu wyniku na wyswietlaczach.
e Automatycznie resetuje stanowisko po ustalonym na etapie prototypowania czasie.

1.6 Uktad pneumatyczny:
e Zasilany kompresorem, wyposazonym w osuszacz sprezonego powietrza (mozliwe podpiecie
stanowiska pod centralny system pneumatyczny dostepny na wystawie).
e Obejmuje uktad sterowania noga o napedzie pneumatycznym (zawory sterowane dzwigniami
na pulpicie).
e Jego czescig sg sitowniki wprawiajgce w ruch noge pneumatyczna.

Przebieg interakcji

Zadaniem zwiedzajgcego jest kopna¢ pitke za pomocg kazdej nogi robotycznej i trafi¢ nig do bramki. W
tym celu podchodzi do manipulatoréw i rozpoczyna rozgrywke. Poprzez kolejne préby trafienia pitkg
do bramki kazdg z nég, sprawdza w jaki sposdb dziata kinematyka prosta i odwrotna. Ewentualna
kooperacja moze podkresli¢ zalezno$¢ miedzy ustawieniem kolejnych stawéw w kinematycznym
tancuchu nogi robota. Uzytkownik moze zauwazy¢, ze sterowanie kazdym cztonem nogi robota (ang.
link) osobno jest zdecydowanie trudniejsze, gdyz to sterowanie jest mniej intuicyjne dla cztowieka. W
przypadku kinematyki odwrotnej, sterowanie kornicdwki robota (ang. end-effector) w wybrane miejsce
jest znacznie tatwiejsze.



3. Informacje dodatkowe
Zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢ by dana noga sterowana byta przez dwie osoby tj.:
- w przypadku kinematyki prostej - kazda osoba steruje inng parg jointéw,
- w przypadku kinematyki odwrotnej - jedna osoba steruje stopg, druga kolanem,
- W nodze elektrycznej dopuszczalne jest zastosowanie sitownikéw lub silnikéw elektrycznych w
poszczegolnych stawach, jesli prawidtowo spetniajg funkcje.

4. wymiary

1800 mm — 2000 mm szerokosci; 2000 mm - 2500 mm gtebokosci; wysoko$¢ 2500 mm
5. czas interakcji

2,5 - 3,5 minuty

Eksponat nr 2

Robocza nazwa eksponatu: Zakodowani w Krakowie

1. Opis elementow eksponatu:

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

e  Makiety,

e Dwdch samobieznych robotéw,

e  Dwoch stanowisk do programowania,
e  Uktadu elektronicznego.

e Schowka na zapasowe roboty

1.1 Makieta

e  Przestrzen makiety znajduje sie w centralnej czesci stanowiska, w zagtebieniu, zajmujgcym
wiekszg czes¢ powierzchni blatu.

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

e  Znajdujg sie na niej oprdcz zabudowy zwartej réwniez charakterystyczne dla Krakowa,
rozpoznawalne budynki.

e Jest ptaszczyzng po ktérej poruszajg sie programowane przez uzytkownikéw stanowiska roboty.

e Roboty poruszajg sie po trasach, ktdrych przebieg oznaczony zostat za pomocg kolorowych linii
na makiecie. Ich ukfad zostat ustalony tak, by w miejscach skretu zachowane byty wytgcznie katy
proste. Trasy po ktorych poruszac sie moze robot , lajkonik” i ,smok wawelski” oznaczono dwoma
réznymi kolorami.

e Dodatkowo na planszy znajdujg sie 2 punkty startowe, do ktérych roboty wracajg w momencie
gdy po wykryciu bezczynnosci trwajgcej powyzej np. 15 sekund (doktadny czas zostanie wybrany
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).

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

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



Makieta jest oswietlane zrédtem Swiatta o temperaturze barwowej w przedziale 6000 — 8000 K,
stanowigcym integralny element eksponatu.

1.2 Roboty

Na wyposazeniu stanowiska znajduje sie 6 samobieznych robotéw. 3 z nich prezentujg postac
lajkonika, a 3 smoka wawelskiego.

Jednoczesdnie w interakcji na makiecie uczestniczy para robotéw przedstawiajacych lajkonika i
smoka wawelskiego, pozostate stanowia rezerwe przechowywang w schowku wbudowanym w
stanowisko.

Wszystkie roboty posiadajg identyczng konstrukcje mechaniczng i elektroniczna:

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

o Pojemnos¢ akumulatoréow umozliwia catodzienng eksploatacje jednego zestawu
robotdéw, przy zatozeniu frekwencji na poziomie 3000 zwiedzajgcych dziennie.

o Do poruszania sie po makiecie roboty wykorzystujg system rozpoznawania uktadu
kolorowych linii i punktéw naniesionych na podtoze. W tym celu s3 wyposazone w
zestaw odpowiednich czujnikéw optycznych.

o Roboty przedstawiajace postac lajkonika rozpoznajg inny kolor linii naniesionych na
podtoze niz roboty przedstawiajgce smoka wawelskiego.

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

Uktad elektroniczny robotdw jest sterowany mikroprocesorowo.

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

o Do tadowania akumulatoréw zainstalowanych w robotach stuzy przewodowa tadowarka
z wtykiem symetrycznym USB Type-C.

o Port stuzacy do fadowania robotéw, 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 pamieci ogniw.

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

1.3 Stanowiska do programowania

Stanowiska do programowania umieszczono przy dtuzszych bokach makiety.
Znajduja sie na nich manipulatory stuzgce do uktadania sekwencji polecert wykonywanych przez
roboty, a takze przyciski START, STOP oraz RESET/NOWE ZADANIE.
Kazde ze stanowisk odpowiada za sterowanie jednym robotem, co oznaczone zostato w wyrazny
sposob grafika postaci, a takze kolorem odpowiadajgcym kolorystyce tras wyznaczonych na
makiecie, po ktérych moze poruszac sie dana postac.
Przy stanowisku znajduje sie rowniez informacja o trzech zadaniach do wykonania, a takze
instrukcja obstugi.
Do programowania robotéw przewidziano od 20 do 30 (ostateczna ilos¢ do ustalenia na etapie
prototypowania, po przetestowaniu grywalnosci stanowiska) manipulatoréw.
Nad kazdym z bebndw znajduje sie kontrolka ze zrédtem $Swiatta wyswietlajagcym 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 oczekujace,



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

e  Manipulatory majg postaé obrotowych, sptaszczonych bebndéw, 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: idZ do przodu; idZ do tytu; ilo$¢ powtdrzen-pdl do
przemieszczenia (wybor cyframi); obrét w prawo; obrot w lewo; koniec sekwencji, pole puste.

e Wyboru polecenia dokonuje sie przez obrét bebna. Powtarzanie tej czynnosci na kolejnych
manipulatorach tworzy sekwencje zdarzen (program) do wykonania.

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

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

1.4 Uktad elektroniczny

e Stanowisko posiada wbudowany uktfad 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)

o Sczytywanie sekwencji ruchéw ustalanych przez uzytkownikéw za pomocg manipulatorow
na pulpitach sterowniczych i ich przesytanie do robotéw

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

1.5 Schowek na zapasowe roboty

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

e Dostep do niego posiada jedynie obstuga wystawy

e  Stuzy do przechowywania zapasowych robotéw, przy czym jego pojemnos¢ umozliwia
jednoczesne umieszczenie w nim wszystkich szeSciu robotdéw bedgacych na wyposazeniu
stanowiska

e  Znajduje sie w nim tadowarka, umozliwiajaca jednoczesne podpiecie wszystkich robotéw
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, stuzgcy do komunikowania sie z uktadem
elektronicznym, wbudowanym w stanowisko

2. Przebieg interakcji:

Interakcja na stanowisku przewidziana jest do udziatu jednej lub dwéch oséb. Zadaniem uzytkownika jest
przeprowadzenie robota przez plansze — wykonanie jednego z przygotowanych scenariuszy, lub w trybie
otwartym — za pomoca ustawionej za pomocg bebnowych manipulatoréw znajdujgcych sie na pulpicie
sterowniczym.

e Zwiedzajacy podchodzi do wybranego stanowiska do programowania.

e Pozapoznaniu sie z instrukcjg obstugi stanowiska, wybiera jeden ze sposobdw interakcji tj. jeden z
dwadch gotowych scenariuszy, o zréznicowanym stopniu trudnosci, lub tryb otwarty umozliwiajacy
zaprogramowanie wtasnej trasy przejazdu robota

e W momencie poruszenia pierwszym manipulatorem, stanowisko samoczynnie uruchamia sie, czemu
towarzyszy wtgczenie oswietlenia makiety

e  Uzytkownik za pomocg manipulatorow bebnowych ustawia sekwencje ruchéw (programuje) robota.
Po ustawieniu wszystkich manipulatoréw na wtasciwe pozycje, naciska przycisk ,start”



e Pojego nacisnieciu robot rozpoczyna jazde, zgodnie z zaprogramowang sekwencjg zdarzen Jej
przerwanie jest mozliwe w kazdym momencie po nacisnieciu przycisku stop, np. w celu wprowadzenia
poprawek.

e Po pokonaniu trasy, stanowisko przez np. 15 sekund (doktadny czas zostanie wybrany na etapie
prototypowania) oczekuja na podjecie kolejnych dziatan przez uzytkownika. Po uptywie tego czasu
samoczynnie przechodzi w stan oczekiwania, czemu towarzyszy wygaszenie oswietlenia makiety, a
roboty powracajg na pozycje startowe.

e W przypadku gdy w sekwencji ruchéw znajdzie sie btedne polecenie, niemozliwe do wykonania przez
robota, pomytka sygnalizowana jest czerwonym podswietleniem bebna na ktérym ustawiono zte
polecenie. W takiej sytuacji oprogramowanie stanowiska pozwala na dokonanie poprawki po czym
wykonywanie sekwencji ruchéw jest kontynuowane. Jezeli uzytkownik nie dokona korekty, wéwczas
po uptywie np. 30 sekund (doktadny czas zostanie wybrany na etapie prototypowania) samoczynnie
powraca do punktu startowego.

Przygotowane scenariusze zadan, muszg by¢ mozliwe do wykonania przy pomocy podanych funkcji oraz ilosci
manipulatoréw. Trasy przejazdu opisane w scenariuszach rozpoczynajg sie w oznaczonych na planszy
pozycjach startowych i prowadza do tatwych do rozpoznania charakterystycznych obiektow na makiecie
Krakowa.

3. Informacje dodatkowe:

Na makiecie powinny znalez¢ sie takie charakterystyczne obiekty jak: Barbakan, Brama Florianiska, Kosciét
Mariacki, Sukiennice, Ratusz, Uniwersytet Jagiellonski Collegium Maius, Klasztor i Bazylika Franciszkanow Sw.
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 zaakceptowaé dane srodowisko programistyczne. Wtascicielem otwartego kodu po
dostarczeniu eksponatu staje sie zamawiajgcy i ma petne prawo do jego modyfikacji. Dane z programatoréw do
robotéw muszg by¢ przesytane bezprzewodowo (np. za posrednictwem modutéw bluetooth).

4. wymiary:

Wymiary eksponatu wraz ze stanowiskami do programowania nalezy uzalezni¢ od parametréow technicznych i
konstrukcyjnych robotéw, w przedziale od 1600 do 1800 mm x od 800 do 1000 mm. Wysokos$¢ eksponatu
umozliwiajgca spogladanie na makiete i widocznos¢ pdl pozwalajgca na ich przeliczanie przez uzytkownika o
wzroscie 130 — 140 cm.

5. Czas interakcji:

3 -5 minuty



Eksponat nr 3

Robocza nazwa eksponatu: dlaczego powstaje tecza? - fotoboty

Rysunek pogladowy

@&

1. Opis kluczowych elementow:
Eksponat wolnostojacy, stolikowy, na planie prostokata, przystosowany do obstugi przez osoby
poruszajgce sie na wozkach inwalidzkich, sktadajacy sie z:

samobieznych robotéw nazwanych wewnetrznie fotobotami — 6 sztuk, z czego 3 traktowane
jako rezerwowe,

ptaszczyzny, po ktorej poruszajg sie fotoboty,

kompletu elementow symulujgcych elementy optyczne, bedacych przeszkodami uktadanymi
na trasie przejazdu fotobotéw,

wsuwanej ptaszczyzny roboczej na ktdrej zwiedzajacy uktada przeszkody dla fotobotdw,
Pojemnika na elementy ukfadane przez uzytkownika,

Schowka na elementy zapasowe eksponatu,

Uktadu elektronicznego.

1.1. Ptaszczyzna po ktérej poruszaja sie fotoboty

Ma prostokatny ksztatt i znajduje sie w centralnej czesci stanowiska, w zagtebieniu, ktére
zajmuje wiekszg czes¢ blatu stanowiska.

Wykonana jest z przezroczystego, odpornego na zarysowania i zabrudzenia materiatu.
Przy obwodzie posiada naniesiong trase, po ktérej fotoboty automatycznie powracajg do
wyznaczonego przy jednym z krétszych bokow stanowiska punktu startu.

Od géry zostata zabezpieczona przed dostepem zwiedzajgcych za pomocg przezroczystej
ptyty, ktdrej zewnetrzna powierzchnia jest zlicowana z ptaszczyzng blatu obudowy
stanowiska.

Konstrukcja zabezpieczenia umozliwia jego tatwy demontaz przez obstuge wystawy w celu
przeprowadzenia czynnosci serwisowych.

Ptaszczyzna jest oswietlana Zzrédtem Swiatta o temperaturze barwowej w przedziale 6000 —
8000 K, stanowigcym integralny element eksponatu.

1.2. Ptaszczyznarobocza

Bezposrednio pod ptaszczyzng, po ktdrej poruszajg sie fotoboty, znajduje odpowiadajaca jej
rozmiarami prostokatna ptaszczyzna robocza.

Zostata wykonana jako blat, zamocowany na prowadnicach, ktére umozliwiaja jego
swobodnie wysuwanie i wsuwanie przez jeden z dtuzszych bokéw stanowiska.



Powierzchnia blatu ma neutralny, jednolity kolor i wtasciwosci magnetyczne, co umozliwia
uktadanie na nim z elementdow symulujgcych elementy optyczne, stanowigcych przeszkody
dla fotobotdéw.

Konstrukcja mechanizmu wysuwania blatu jest zintegrowana z wigcznikiem stanowiska. Po
jego wsunieciu stanowisko jest uruchamiane, co sygnalizowane jest podswietleniem miejsca
startu fotobotéw oswietleniem w kolorze zielonym.

Dystans pomiedzy ptaszczyzng, po ktérej poruszajg sie fotoboty, a ptaszczyzng robocza
dobrany jest tak, by fotoboty byty w stanie rozpoznad trase, a jednoczesnie wsuniecie blatu
byto mozliwe nawet w przypadku utozenia przeszkéd warstwowo jedna na drugiej.
Woysunigcie i wsuniecie pfaszczyzny roboczej w trakcie przejazdu fotobotéw nie powoduje
zadnej akcji, przy czym znajdujaca sie pod nig powierzchnia ma ten sam kolor co blat, co
umozliwia fotobotom dojechanie do linii powrotu.

1.3. Elementy symulujgce elementy optyczne

Symulujg one: pryzmat, swiattowdd, soczewke wklestg, soczewke wypukta, soczewke
jednostronnie wklestg oraz soczewke jednostronnie wypukta (doktadne ustalenie ilosci i
ksztattow bedzie mozliwe na etapie prototypowania).

Kazdy typ elementu optycznego: pryzmat, soczewki, Swiattowdd oznaczone sg innym
kolorem, rozpoznawanym przez elektronike fotobotow. Kolory te mocno kontrastujg z barwg
ptaszczyzny roboczej i kolorem Sciezki powrotnej, naniesionej przy obwodzie ptaszczyznie, po
ktérej poruszajg sie fotoboty.

Wykonane zostaty z materiatu elastycznego o wiasciwosciach magnetycznych.

Ich zewnetrzna powierzchnia obustronnie pokryta jest trwatg powtoka, odporng na
uszkodzenia mechaniczne, zabrudzenia i zarysowania.

Dtugos¢ elementu symulujgcego swiattowdd, uniemozliwia jego ustawienie w inny sposdb, niz
wzdtuz ptaszczyzny roboczej. Ma on ksztatt tagodnego tuku, uksztattowanego w taki sposdb,
Ze jego poczatek znajduje sie bezposrednio na wprost miejsca startu fotobotow.

1.4. Fotoboty

W doswiadczeniu uczestnicza 3 fotoboty. Pozostate stanowig rezerwe.

Wszystkie fotoboty sg identyczne pod wzgledem wygladu, konstrukcji mechanicznej i
elektronicznej.

Posiadaja trojkotowy uktad jezdny. Dwa wieksze kota sg ustawione w osi i napedzane
niezaleznie za pomocg 2 osobnych silnikdw. Trzecie koto — mniejsze — petni funkcje
podporows i zostato zawieszone w sposéb umozliwiajacy jego obrét wokét osi pionowej.
Uktad podwozia zapewnia stabilnos¢ i mozliwo$é wykonywania skretéw o bardzo matym
promieniu.

Uktad napedowy, umozliwia ptynne poruszanie sie ze zmienng predkoscia.

Fotoboty posiadajg obudowy w formie pétkul, zastaniajgce wszystkie elementy konstrukcyjne
i mechaniczne. Obudowy wykonane sg potprzezroczystego, mlecznego tworzywa w kolorze
biatym.

Od wewnatrz obudowa jest rozswietlana za pomoca zrédet Swiatta w barwach RGB. Domysiny
kolor swiatta to biaty, zmienny na czerwony, zielony lub niebieski w zaleznosci od konfiguracji
fotobota i rodzaju przeszkody przez jaka przejezdza.

Zainstalowane w fotobotach akumulatory pozwalajg na ich catodzienng eksploatacje na
stanowisku, przy zatozeniu ruchu na poziomie 3000 zwiedzajgcych dziennie.

Dopuszcza sie mozliwos¢ indukcyjnego dotadowywania akumulatoréw w punkcie startowym,
do ktérego fotoboty wracajg automatycznie po zakornczeniu przejazdu przez plansze
Wtasciwe tadowanie fotobotéw odbywa sie za pomocg stacjonarnych tadowarek znajdujacych
sie w schowku, a czas petnego natadowania akumulatoréw nie przekracza 6 h.

Akumulatory sg wymienne i wykonane w technologii ograniczajgcej do minimum efekt
pamieci pojemnosciowej i umozliwiajacej dotadowywanie bez wptywu na trwatosé ogniw.



e  Osprzet elektroniczny fotobotéw, sktada sie z zestawu czujnikdw optycznych i zblizeniowych
oraz mikroprocesorowego uktadu sterowania.

e Ruch fotobotow jest kontrolowany automatycznie, z wykorzystaniem uktadu rozpoznajacego
kolorystyke podtoza.

e  Kluczowy dla przebiegu doswiadczenia jest czujnik rozpoznajacy barwe podtoza umieszczony
w przedniej czesci fotobota oraz para czujnikdw rozpoznajgcych krawedzie, umieszczonych w
osi két napedowych, przy zewnetrznej krawedzi obrysu fotobotdw. Ich potozenie zostato
oznaczone na obudowach fotobotéw za pomocg wyraznych, niewielkich punktéw w
kontrastowym kolorze.

1.4.1 Uktad elektroniczny fotobotow:
Uktad elektroniczny fotobota odpowiada za:

o kontrolowanie pracy uktadu napedowego,
kontrolowanie pracy systemu podswietlenia obudowy,

o sterowanie jazdg, w oparciu o dane z czujnikéw rozpoznajacych krawedzie i kolorystyke
elementdéw znajdujacych sie na ptaszczyznie podtoza,

o w oparciu o dane zebrane przez czujniki zblizeniowe - rozpoznawanie przeszkéd (innych
fotobotdéw) i ich omijanie, lub utrzymywanie od nich bezpiecznej odlegtosci,
komunikacje z elektroniky i oprogramowaniem stanowiska,
sterowanie procesem dotadowywania akumulatoréw (przy tadowaniu indukcyjnym).

1.4.2 Oprogramowanie wewnetrzne fotobotdéw:

o Kazdy z fotobotéw posiada zainstalowane identyczne oprogramowanie wewnetrzne
posiadajace 3 zestawy instrukcji, ktdre okreslajg sposéb jego poruszania sie i symulujg
przechodzenie wigzki Swiatta przez soczewki i Swiattowdd, a takze sposobu
rozszczepienia wigzki Swiatta biatego na pryzmacie, na jego podstawowe barwy
sktadowe — czerwong, zielong i niebieska.

o Woyboru jednego z trzech wariantéw instrukcji realizowanych przez fotobota, dokonac
moze jedynie obstuga wystawy, za pomocg przetgcznika umiejscowionego od spodu
kazdego z fotobotéw. Przetgcznik umieszczony jest w sposdb niewidoczny dla
uzytkownikéw stanowiska.

o Kazdy z trzech fotobotdw biorgcych jednorazowo udziat w interakcji posiada
uruchomiony inny zestaw instrukcji: | ,czerwony”, Il ,,zielony” i lll ,,niebieski”.

1.4.3 Zasady poruszania sie fotobotéw

e W momencie gdy jeden z 2 czujnikdw jako pierwszy wykryje krawedz, fotobot
automatycznie skreca w kierunku tej krawedzi, a jego dalszy ruch odbywa sie zgodnie z
ustawionym zestawem instrukcji oprogramowania wewnetrznego.

e W momencie uruchomienia stanowiska, obudowy fotobotéw podswietlajg sie na kolor
biaty i pozostajg rozswietlone.

e  Przy przejeidzie przez element symulujgcy pryzmat:
e Zestaw instrukgcji I:

o Po minieciu pierwszej krawedzi (wjezdzajgc do srodka) zmniejsza predkos¢ o
10% i skreca o 5 stopni,

o Po minieciu drugiej krawedzi (wyjezdzajac z niego) powraca do pierwotnej
predkosci i ponownie skreca o 5 stopni (ostateczne katy skretu nalezy
dostosowacd do proporcji bokow elementu symulujgcego pryzmat),

o W momencie gdy caty fotobot znajdzie sie wewnatrz elementu sumujacego
pryzmat jego obudowa rozswietla sie na kolor czerwony.

e Zestaw instrukcji ll:

o Po minieciu pierwszej krawedzi (wjezdzajgc do srodka) zmniejsza predkos¢ o

20% i skreca o 10 stopni,
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o Po minieciu drugiej krawedzi (wyjezdzajgc z niego) powraca do pierwotnej
predkosci i ponownie skreca o 10 stopni (ostateczne katy skretu nalezy
dostosowac do proporcji bokéw elementu symulujgcego pryzmat),

o W momencie gdy caty fotobot znajdzie sie wewnatrz elementu sumujgcego
pryzmat jego obudowa rozswietla sie na kolor zielony.

e  Zestaw instrukcji lll:

o Po minieciu pierwszej krawedzi (wjezdzajac do $rodka) zmniejsza predkosc o
30% i skreca o 15 stopni,

o Po minieciu drugiej krawedzi (wyjezdzajac z niego) powraca do pierwotnej
predkosci i ponownie skreca o 15 stopni (ostateczne katy skretu nalezy
dostosowac do proporcji bokéw elementu symulujgcego pryzmat),

o W momencie gdy caty fotobot znajdzie sie wewnatrz elementu sumujgcego
pryzmat jego obudowa roz$wietla sie na kolor niebieski.

e  Przy przejezdzie przez element symulujacy Swiattowdd:

o W przypadku swiattowodu fotoboty realizujgce zaréwno |, Il jak i Il zestaw
instrukcji zachowujg sie w identyczny sposob,

o Fotoboty wjezdzajg do jego wnetrza, a nastepnie pozostajgc wewnatrz
pokonujg cata jego dtugosé,

o W przypadku najechania na krawedz, automatycznie skrecajg w kierunku
wnetrza,

o Po wjechaniu do wnetrza elementu symulujgcego swiattowdd, kolor
podswietlenia obudéw fotobotdéw pozostaje bez zmian — tj. biaty.

e  Przy przejezdzie przez elementy symulujgce soczewki

o Fotoboty, niezaleznie od realizowanego zestawu instrukcji, zachowuja sie
zgodnie z zasadami optyki, tj. tory ich jazdy stajg sie zbiezne i rozbiezne, a
predkosc¢ ulega nieznacznemu zmniejszeniu,

o Jezeli soczewka ustawiona jest prostopadle do toru jazdy, fotobot wykonujacy Il
zestaw instrukcji przejezdza przez nig na wprost,

o Przy przejezdzie przez elementy symulujgce soczewki kolor podswietlenia
obudoéw fotobotow, pozostaje bez zmian, tj. biaty.

Po przejechaniu catej trasy i dotarciu do znajdujacej sie na jej krawedzi linii powrotu, o kolorze
kontrastowym, innym niz powierzchnia ptaszczyzny roboczej i elementéw uktadanych przez
uzytkownika, uruchamiany jest algorytm prowadzacy robota automatycznie do punktu startu.
Po powrocie do punktu startu fotoboty automatycznie ustawiajg sie w nastepujacy sposéb:

o Pod katem zblizonym do 30 stopni, jeden za drugim, w taki sposdb, ze drugi
wzgledem pierwszego i trzeci wzgledem drugiego s3g przesuniete wzgledem siebie o
potowe szerokosci.

o W kolejnosci od czerwonego (z przodu, pierwszy z lewej) do niebieskiego (ostatni,
pierwszy z lewej).

o Przodem do kierunku jazdy
Z zachowaniem minimalnego, bezpiecznego odstepu

1.5. Pojemnik na elementy symulujgce elementy optyczne

wykonany jest w formie pojemnika, zintegrowanego z obudowg stanowiska i zagtebionego w
jego blacie.

Znajduje sie on przy jednym z krétszych bokdw eksponatu, a dostep do niego mozliwy jest od
gory.

Jego wnetrze wyscietane jest materiatem zabezpieczajgcym przechowywane elementy przed
uszkodzeniem.
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1.6. Schowek na elementy zapasowe eksponatu

Jest zintegrowany z obudowg stanowiska.
Dostep do niego posiada jedynie obstuga wystawy, a wnetrze zabezpieczono zamykanymi na
zamek drzwiczkami.

Schowek jest podswietlany, w celu utatwienia podpinania fotobotéw do fadowarek. Oswietlenie

uruchamia sie automatycznie w momencie otwarcia drzwiczek.

Wewnatrz znajduje sie przestrzen do przechowywania zapasowych elementéw symulujgcych
elementy optyczne oraz rezerwowych fotobotéw.

Na jego wyposazeniu znajduje sie system stuzacy do tadowania akumulatoréw fotobotéw.

2. Przebieg interakcji

Eksponat przewidziany jest do uzytku dla jednej osoby

Zadaniem uzytkownika, jest zapoznanie sie ze sposobem w jaki zachowujg sie fotony
tworzace wigzke Swiatta biatego (symbolizowane przez fotoboty), przy przechodzeniu przez
rézne elementy optyczne. W tym celu uktada on na ptaszczyznie roboczej stanowigce
wyposazenie stanowiska elementy, symulujace rézne elementy optyczne, a nastepnie
obserwuje w jaki sposdb zachowujg sie przejezdzajgce przez nie fotoboty.

Po zapoznaniu sie z instrukcjg obstugi stanowiska, uzytkownik wysuwa blat ptaszczyzny
roboczej, co powoduje uruchomienie stanowiska i jego rozswietlenie sie

Po utozeniu kombinacji elementdéw na ptaszczyinie, uzytkownik wsuwa jg z powrotem.
Wsuniecie ptaszczyzny, uruchamia fotoboty, ktdra ruszajg z miejsca startu i samoczynnie
kieruja sie do przeciwlegtego korica stanowiska

W czasie jazdy, po napotkaniu na przeszkody, fotoboty zachowujg sie zgodnie z mechanika
przedstawiong w opisie kluczowych elementéw eksponatu

Po przejechaniu planszy, fotoboty samoczynnie wracajg na miejsce startu

Jezeli uzytkownik nie wysunie ponownie ptaszczyzny roboczej, w celu ponowienia
eksperymentu, po uptywie 15 sekund (czas do ustalenia na etapie prototypowania)
stanowisko samoczynnie wygasza sie.

3. Informacje dodatkowe.
Oprogramowanie robotéw musi by¢ stworzone w standardowym i popularnym jezyku programowania.
Zamawiajacy musi zaakceptowac dane srodowisko programistyczne. Wtascicielem otwartego kodu po
dostarczeniu eksponatu staje sie zamawiajgcy i ma petne prawo do modyfikacji kodu zrédtowego.
Wykonawca musi dostarczy¢ 6 fotobotdw, wraz z systemem ich fadowania w schowku przewidzianym
w obudowie stanowiska, a takze opcjonalnie indukcyjnym, zintegrowanym z miejscem startu na
ptaszczyzinie, po ktdrej poruszajg sie fotoboty.

4. wymiary

Eksponat stolikowy z wysuwanym blatem, dtugosé 1400 -1600 mm; szerokos¢ 900 — 1100 mm; wysokos¢:
blatu 750 - 850 mm.

5. czas interakcji
3,5-4,5 min

Eksponat nr 4

Robocza nazwa eksponatu: Misja Mars

Eksponat ma na celu uswiadomi¢ zwiedzajgcym ztozonos$¢ problemu kolonizacji innej planety na przyktadzie
proby kolonizacji Marsa oraz ukazuje réznice efektywnosci pracy zespotowej i w pojedynke.
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Rysunki pogladowe

Ekspozytor

Budowa planszy

1 - uksztattowanie terenu - pagérki zbudowane na planie jednego lub kilku potgczonych szesciobokdw,
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 szescioboku;

1. Opis kluczowych elementow:
Ekspozytor stolikowy, wolnostojacy, na planie kotfa, dostosowany do obstugi przez osoby poruszajgce
sie na wdzkach inwalidzkich. Sktada sie z nastepujgcych elementéw:

e  Planszy — makiety bazy marsjanskiej,

e  Zestawu samobieznych robotéw — fazikdw — 2 zestawy po 4 sztuki, z czego 1 zestaw rezerwowy,

e  Kontroleréw (4 sztuki),

e  Uktadu elektronicznego,

e Schowka na zapasowe roboty.
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1.1 Plansza - Makieta bazy marsjanskiej

1.2 Kontrolery

Plansza jest okragta, co umozliwia wzajemng obserwacje uzytkownikom.

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

Czed¢ blatu znajdujaca sie dookota zagtebienia z planszg, tworzy obramowanie, w
ktorym zamontowane sg kontrolery. Jego szerokos$¢ i wytrzymatos¢ pozwalaja
uzytkownikowi na wygodne oparcie sie.

Na planszy znajduje sie uproszczona do prostych form geometrycznych makieta bazy
marsjanskiej i otaczajacego ja 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
szesciobokdw w centralnej czesci planszy.

Pola, po ktérych mogg poruszac sie roboty — taziki sg ptaskie, lub posiadajg niewielkie
nachylenie. Od spodu majg wbudowane podswietlenie zrealizowane za pomoca
zrédet Swiatta umozliwiajgcych wyswietlenie barw z palety RGB. Kolor i sposdb
podswietlania pdl planszy jest uzalezniony od mechaniki interakgji i jest sterowany
przez uktad elektroniczny.

Na kilku (wyznaczonych na etapie prototypownia) polach — stacjach zadan, ktére
dodatkowo wystajg ponad powierzchnie planszy, w sposdb uniemozliwiajgcy
wjechanie na nie, widniejg piktogramy oznaczajgce zadania do wykonania np.
transport surowcéw, pobieranie prébek itp. W momencie rozpoczecia zadania,
stacje zadan podswietlajg sie na okreslony dla danego zadania kolor.

Stacje zadan wyposazone sg w czujniki wykrywajgce obecnos¢ robota

Pola niedostepne dla robotéw sg imitacjg pagdrkow. Majg postac ostrostupdw
(referencja graficzna), w ktorych nachylenie Scian bocznych dobrane zostato w taki
sposob, by roboty nie mogty na nie wjechaé, a takze by najechanie skutkowato
przewrdceniem sie lub zaklinowaniem tazikéw.

W obrebie pdél oznaczonych jako baza gtéwna, znajduje sie niewidoczna od goéry
tadowarka indukcyjna, automatycznie dotadowujgca akumulatory tazikéw, po ich
powrocie na miejsce startu.

Pola w obrabie bazy gtéwnej, posiadajg detektory zajetosci, wykrywajgce obecnos¢
robotow.

Stanowisko wyposazone jest w 4 podobne 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 joystick do ustalenia na etapie
prototypowania).
Na ekranie kontrolera wyswietlany jest interfejs, ktéry zawiera:
o oznaczenie kolorystyczne stanowiska i tazika,
o panel zadan (z informacja: wykonane, w realizacji, wolne) z
oznaczeniami kolorystycznymi odpowiadajgcymi graczom,
o stan paliwa w taziku,
widok z kamery przedniej w taziku,
o elementy naprowadzajgce — komunikaty, ikony i opisy czynnosci.
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Ekrany kontroleréw umieszczone sg pod katem wzgledem uzytkownika.

1.3 Zestaw samobieznych robotow

Wyzglad i rozwigzania konstrukcyjne robotow-fazikdw odzwierciedlajg w
pomniejszeniu rzeczywiste pojazdy wykorzystywane przez NASA w misjach
marsjanskich. Posiadajg 6-kotowe zawieszenie typu rocker-bogie.

Kazdy robotow fazikdw wyposazony jest w:

o kamere umieszczong w przedniej czesci (obraz w rozdzielczosci
minimum VGA), z ktérej obraz w trybie rzeczywistym
przekazywany jest na ekran kontrolera,

Wolnobiezny, sterowany zdalnie uktad napedowy,
Wewnetrzny uktad elektroniczny,

Zestaw czujnikdw zblizeniowych,

Czujniki rozpoznajace podswietlenie pdl planszy oraz jego kolor
(porusza¢ mozna sie jedynie po polach podswietlonych, a z
wygaszonych jedynie wycofa¢ w kierunku pdl podswietlonych).
llos¢ tazikdw jest taka sama jak iloSci stanowisk do gry czyli wynosi 4. Kazdy z nich
oznaczony jest osobnym kolorem, identycznym jak odpowiadajgcy mu kontroler.

O O O O

taziki sterowane sg bezprzewodowo w technologii zapewniajgcej jak najmniejsze
opdznienie miedzy wydaniem polecenia za pomocg manipulatora kierunkowego, a
reakcjg robota. Zastosowana technologia umozliwia jednoczesne sterowanie
robotem oraz transfer w czasie rzeczywistym obrazu z zamontowanej w nim kamery.
taziki wyposazone sg w akumulatorowy system zasilania. Pojemnos$¢ ogniw zostata
dobrana tak byt wystarczaty one na catodzienne uzytkowanie stanowiska, bez
koniecznosci wymiany robotéw lub ich dotadowywania z uzyciem zewnetrzne;j
tadowarki.

Akumulatory robotéw mozna dotadowywadé indukcyjnie lub za pomoca klasycznej
tadowarki.

Po resecie stanowiska, roboty samodzielnie wracajg do bazy gtéwnej, gdzie
rozpoczyna sie proces ich automatycznego indukcyjnego fadowania.

1.4 Ukfad elektroniczny

141

1.4.2

Sktada sie z uktadéw mikroprocesorowych, zintegrowanego w stanowisku i

sterujgcego przebiegiem interakcji oraz uktadéw elektronicznych w fazikach

Do kontroli pracy stanowiska i przebiegu interakcji, zastosowano uktad

mikroprocesorowy.

Wewnetrzne oprogramowanie i uktady elektroniczne robotéw, odpowiadajg za:

o Samoczynny powrdt do obszaru bazy gtdwnej po resecie

stanowiska,

Rozpoznawanie podswietlenia pdl planszy i ich kolorystyki,

Kontrole dziatania i transmisje obrazu wbudowanej kamery,

Rozpoznawanie polecen wydawanych za pomoca kontroleréw,

Uniemozliwia wjazd na pola niepodswietlone,

W automatyczny sposdb, z wykorzystaniem sygnatow

pochodzacych z wbudowanych w roboty czujnikow zblizeniowych,

reguluje wzajemny ruch robotéw uniemozliwiajac ich kolizje,

o Komunikacje i wymiane danych z uktadem elektronicznym
stanowiska.

O 0O O O O

Uktad elektroniczny wbudowany w stanowisko odpowiada za:
o Wyswietlanie obrazu na ekranach dotykowych zainstalowanych w
kontrolerach,
o Kontrole przebiegu interakcji,
o Rozpoznawanie polecen wydawanych za pomoca kontroleréw i
przekazywanie ich do robotdéw,
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o Interpretacje sygnatéw odbieranych od robotdw i na ich podstawie
ocene stanu realizacji zadan przez uzytkownikdw 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 reset stanowiska,

o Rozpoznawanie aktualnego potozenia robotéw na planszy,

o Indukcyjne tadowanie robotéw w bazie gtéwne;j.

1.5 Schowek na zapasowe roboty

151

1.5.2

153
Przebieg interakcji:

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

Posiada wbudowang tadowarke impulsowg, umozliwiajgca jednoczesne uzupetnienie
zapasu energii w 4 fazikach.

Schowek dostepny jest jedynie dla obstugi wystawy.

Stanowisko przewidziane jest do interakcji od 1 do 4 osdb jednoczesnie.

2.1 Rozgrywka

Zadaniem uczestnikow jest odstoniecie catej powierzchni planszy, poprzez
wykonywanie zadan polegajgcych na prowadzeniu sterowanych przez nich robotow-
tazikow pomiedzy bazg gtdwna, a stacjami zadan.

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

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

Gra podkresla koniecznos¢ wspdtpracy pomiedzy osadnikami oraz ograniczong ilos¢
zasobdw (paliwa). Nie skupia sie na doktadnym scharakteryzowaniu zuzycia débr
przez osade.

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

Zadania wygasajg automatycznie po wykryciu przez oprogramowanie stanowiska 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 s3g po 4 zadania (razem 12 zadan na jedna gre).

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

llos¢ przydzielonego paliwa jest identyczna dla kazdej tury co zwieksza poziom
trudnosci wraz z postepem gry poniewaz pola zadan umieszczone sg coraz dalej.
Zapas paliwa skalkulowany jest w taki sposéb by dla ostatniej tury, mozliwe byto
wykonanie zadania, z minimalng iloscig poprawek trasy robota.

Zarowno kontrolery jak i faziki 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”.

2.1.1

2.1.2

Po jego nacisnieciu stanowisko uruchamia sie, a na ekranie pojawia sie lista zadan do
wykonania, umozliwiajgca ich wybér, rezerwacje.

llos¢ zadan w kazdej turze jest rowna ilosci kontroleréw i maksymalnej ilosci graczy —
4. Przyktadowe zadania to:
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2.1.3

2.14

2.1.5

2.1.6

2.1.7

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,
e naprawa elementdw stacji poza bazg — ikona mtotka i sSrubokretu.

Po dokonaniu wyboru, na ekranie kontrolera pojawia sie doktadny opis misji, a na
planszy podswietla sie stacja zadania, oznaczona ikong i kolorem oraz pola, po
ktorych moze sie poruszac robot.

Aby wykona¢ 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.

Zadania dwuetapowe (pojechanie do stacji i powrét do bazy) wymagajg dwukrotnej
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 cze$¢ planszy. Nastepnie uczestnicy ponowne dokonujg
wyboru 4 kolejnych zadan.

2.2 Zasady dodatkowe

Po zakonczeniu tury faziki pozostajg w miejscach gdzie zakonczyty swoje zadania.
Jesli gracz w czasie tury wyczerpie paliwo w taziku, 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 kontynuowac¢ rozgrywke z uzyciem innego fazika.

Odblokowanie kontrolera i tazika 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 fazik pozostaje
nieaktywny, do momentu gdy pozostali gracze ukoricza swoje zadania
Automatyczny reset catego stanowiska nastepuje w przypadku:

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

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

o braku sygnatu z wszystkich kontroleréw przez czas dtuzszy niz 30s
(doktadny czas zostanie ustalony na etapie prototypowania).

Informacje dodatkowe:

- Stanowisko wyposazone jest w dodatkowy, ukryty przycisk reset, dostepny tylko dla obstugi wystawy
- Eksponat dostepny dla oséb poruszajacych sie na wdzkach inwalidzkich — blat na wysokosci
maksymalnie 800 mm, z wcieciem o gtebokosci 400 mm.

wymiary:

stét o srednicy 2500 mm i wysoko$é 750 mm

czas interakgji:

5-8 minut
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