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Robootikavoistluse formaadi FIRST Tech Challenge rakendamine Eestis

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirk on anda iilevaade robootikavdistluse formaadist FIRST
Tech Challenge, viia ldbi selle formaadi pilootvoistlus ning analiitisida voistlejatelt ja Eesti koo-
lirobootika juhendajatelt kogutud tagasisidet. Samuti tuuakse vilja vordlus teiste samale vanu-
seastmele sobivate voistlusaladega viimaste aastate suurematel robootikavdistlustel Eestis. T60
pohjal saab jiargnevatel hooaegadel voistlusi planeerides teha otsuseid formaadiga jatkamise voi
sellest loobumise osas. Léabiviidud uuringutest selgub, et voistlusega edasi tegeleda soovijad on
olemas, kuid neid ei ole palju. Uheks peamiseks takistuseks on eelkdige vdimalused muretseda

vahendeid robotite ja voistlusviljakute ehitamiseks.
Mairksonad: FIRST Tech Challenge, robootika, robootikavdistlus, koolirobootika

CERCS: T125 (automatiseerimine, robootika, automaatika)

FIRST Tech Challenge pilot program in Estonia

The aim of this bachelor’s thesis is to provide an overview of the FIRST Tech Challenge, orga-
nize Estonian pilot for the competition format and analyse the feedback from the participants
and robotics supervisors from Estonian schools. Also a comparison between FIRST Tech Chal-
lenge and other possible competitions currently taking place in Estonia for the age group is
given. Based on the thesis, future organisers of robotic competitions can decide, if they should
continue using the FIRST Tech Challenge format or not. Based on surveys conducted by the
author we know, that there are some teams who would like to continue or start participating,
but there are not many. One of the main reasons for that is the lack of funds to buy parts for the
robots and competition fields.

Keywords: FIRST Tech Challenge, robotics, robotics competition, school robotics
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1 Sissejuhatus

Koolirobootika on viimastel aastatel jdudnud Eestis suurte inimhulkadeni. Uheks viga oluliseks
teguriks selle juures on olnud MTU Robootika poolt libi viidud koolirobootika projekt, milles
osalevaid koole oli 2015. aasta alguseks vidhemalt 150 ning t60 kirjutamise ajal juba enam
kui 260. [1] [2] Projekti kédigus on Eesti koolidele vilja tootatud dppematerjalid ja korraldatud
nende pohjal dpetajakoolitused, kasutades LEGO poolt loodud robootikakomplekte Mindstorms
NXT ja Mindstorms EV3. [3]

Kui traditsioonilisi ainealaseid vdistlusi Eestis koordineerib ja paljudel juhtudel korraldab Tartu
Ulikooli teaduskool, on robootika valdkonnas &pilaste proovilepanek ira jaotunud suuremate
iilikoolide, MTU Robootika ning teiste pisemate korraldajate vahel. [4] [5] Tallinna Tehnika-
iilikool ja Tartu Ulikool koos erinevate partneritega on korraldanud vdistlust Robotex kiies-
olevaks aastaks juba 15 korda. Robotex alustas kahe iilikooli vahelise joukatsumisena, kuid on
praeguseks joudnud Euroopa suurimaks robootikavdistluseks, kus voistlusalad pakuvad midagi

igale vanuseastmele. [6] [7]

Koolirobootika projekti kiigus populaarseks saanud legorobotid leidsid oma viljundi MTU
Robootika korraldatava FIRST Lego League (FLL) nidol, mis on USA heategevusorganisat-
siooni FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and Technology) ja kdigile tun-
tud ménguklotse tootva LEGO vahelise koostdona siindinud iilemaailmne teaduse ja tehno-
loogia populariseerimise programm, sisaldades iihe keskse osana robotivdistlust. Robotexi ta-
vapdrastest vOistlusaladest eristab FLL-i eelkOige igal aastal vahetuv iilesanne ning roboti ehi-
tamiseks kasutatavate vahendite piiratus - kasutada vOib roboti loomisel vaid LEGO litsent-
seeritud vahendeid. Samuti tuleb FLL-il edukaks osalemiseks viia 1dbi mone tdsielulise prob-
leemi uurimine ning oma leitud lahenduste esitlemine. FLL-i globaalne ulatus véimaldab sa-
mas korraldada voistlust erinevatel tasemetel riigi piirkondlikest iiritustest kuni rahvusvaheliste

voistlusteni vilja. [8] [9]

FLL sobib koolirobootikat toetama histi, kuid selles programmis on osalejate vanus piiratud va-
hemikus 9-16 aastat. [10] Opilastele vanuses 12-18 pakub FIRST FLL-ile sarnast iilemaailmset
programmi nimega FIRST Tech Challenge. [11]



1.1 Too eesmirk ja uilevaade

Kiesoleva bakalaureusetod peamised eesmirgid on anda iilevaade robootikavdistluse formaa-
dist FIRST Tech Challenge (FTC), viia 1dbi selle formaadi pilootvoistlus Eestis ning analiitisida
voistlejatelt ja Eesti koolirobootika juhendajatelt kogutud tagasisidet. Samuti toob autor t66
viimases peatiikis vilja vOrdluse pohikooli viimaste klasside ning giimnaasiumiastme Opilaste
jaoks joukohaste juba kasutusel olevaid robootikavdistluste formaatide ja FIRST Tech Challen-

ge-1 vahel.

To0 tulemusi on jargnevatel hooaegadel voimalik kasutada voistlusformaadiga seotud otsuste
tegemiseks. Uhe peamise uurimiskiisimusena piistitab autor jirgneva: kas FIRST Tech Challen-
ge on Eesti koolidele joukohane juhendajate ja Opilaste ettevalmistuse ning vajalike vahendite

muretsemise seisukohast?

Kiisimusele vastamiseks korraldab t66 autor hooajal 2015/16 FTC pilootvdistluse, mis on Ees-
tis teiseks nimetatud formaadi seni toimunud vdistluseks. Urituse jirgselt viib autor 14bi kaks
kiisitlust: iihe suunatuna pilootvdistlusest osa votnud meeskondadele ning teise Eesti kooli-
robootika juhendajatele iildisemalt, et uurida, kas voistluse vastu eksisteerib juhendajate kogu-

konnas ka suuremat huvi.



2 FIRST Tech Challenge

2.1 Ulevaade

Aastal 1989 asutas Dean Kamen USA-s heategevusorganisatsiooni FIRST, mille missiooniks on
inspireerida noori huvituma ja osa votma teadus- ja tehnoloogiaalastest programmidest. FIRST
kaasab lapsi lasteaiast kuni giimnaasiumini vélja oma mentorlusel pohinevatesse uurimistodde

ja robootikaga tegelevatesse programmidesse. [12]

FIRST-i neli olulisemat programmi erinevatele vanuseastmetele oma missiooni tdideviimiseks

on jargnevad [11] :

e FIRST LEGO League Jr - 6- kuni 9-aastased

e FIRST LEGO League - 9- kuni 14-aastased (varieerub riigiti)
e FIRST Tech Challenge - 12- kuni 18-aastased

e FIRST Robotics Competition - 14- kuni 18-aastased

FIRST LEGO League Jr programmis uuritakse reaalelulisi teaduslikke viljakutseid, opitakse
meeskonnatddd ning kasutatakse LEGO komplekte, mis sisaldavad ka motoriseeritud osa. Selle
programmi eesmérk on tekitada huvi teaduse ja ehitamise vastu. Programmi tegevusi viiakse
MTU Robootika poolt 1idbi ka Eestis. [11] [13]

FIRST LEGO League (FLL) programm populariseerib teadust ja tehnoloogiat ning piitiab an-
da lastele vajalikke teadmisi ja oskusi. Meeskonnad voivad koosneda kuni kiimnest lapsest ning
vihemalt tihest juhendajast ja nende eesmérk on FLL-i pohivéirtustest juhindudes votta osa iga-
aastasest konkursist, mis koosneb robotivdistlusest ja projektist. Robotivdistluse raames peab
meeskonna loodud LEGO Mindstorms robot autonoomsena tditma 2,5 minuti jooksul igal aastal
muutuvaid lilesandeid. Projekti kdigus aga uuritakse monda tdsielulist probleemi, mis seondub
hooajal vilja kuulutatud teemaga ning esitletakse saadud tulemusi teistele. [14] FLL program-
mist osavott on Eestis viga levinud - 2016. aasta jaanuaris vottis Eestis toimunud poolfinaalidest
osa 74 meeskonda ehk rohkem kui 500 opilast. [15]

FIRST Robotics Competition (FRC) on robotivdistlus 14- kuni 18-aastastele dpilastele, kus kuni



25-liikmelised meeskonnad mentorite abiga loovad kuue nédala jooksul robotid, mis konkuren-
tide vastu konkreetse hooaja iilesannet tdidavad. Lisaks robotiehitusele on meeskondade iiles-
andeks ka rahastuse leidmine, meeskonna brindi loomine ja paljude muude oskuste treenimi-
ne ja rakendamine. Osalejatel on voimalik osa saada paljudest korgkoolidpinguid toetavatest
stipendiumitest. [11] FRC osalemistasu USA-s on vahemikus 5000 kuni 6000 dollarit, millele
lisanduvad reisimise, toitlustuse ja muud kulud. Tavaliselt aitavad osalemist finantseerida spon-

sorid ning nende otsimine on ka meeskonna iiheks iilesandeks. [16]

FIRST Tech Challenge (FTC) paigutub viimase kahe programmi vahele, pakkudes FRC sarnast
robotivdistlust kittesaadavamate vahendite abil. FTC alustas nimega FIRST VEX Challenge
oma piloothooaega 2005. aastal USA-s. Nimi tulenes voistlusel kasutatud robotite ehitamise
komplektist VEX Robotics Design System, mis oli odavam kui FRC puhul kasutusel olev ning

muutis seeldbi voistluse rohkematele kéttesaadavaks. [17]

FTC kogus kiiresti populaarsust ning 2007. aastal osales selles juba iile 500 meeskonna. 2008.
aastal vahetus kasutusel olev riistvarakomplekt robotite ehitamiseks - VEX-i komplekt asen-
dus Pitsco toodetud Tetrix komplektiga, mida hakkas juhtima FLL-ist juba tuttav LEGO NXT
kontroller. [18] [19]

LEGO NXT kontrollerit kasutati roboti juhtimiseks kuni hooajani 2014/15. Kiesolevast hoo-
ajast alates on kasutusel uus platvorm, mis pohineb ettevotte Qualcomm kiibistikuga ja Google-i
Android operatsioonisiisteemiga nutitelefonidel. Muutunud on seelibi ka robotite programmee-
rimine. [20]

Kuigi FIRST tegutseb peamiselt Ameerikas, korraldatakse FTC-d ka Euroopas. Hooajal 2015/16
leidis Hollandis aset iiritus 2016 FTC Dutch Open, kus osales 44 voistkonda kiimnest erinevast
riigist. Uritus toimus koos RoboCup Euroopa lahtise vdistlusega. [21] Hollandis korraldab FTC
programmi juhtivad tehnikaiilikoole ning valdkonna firmasid tihendav organisatsioon FIRST-
Brabant. [22]

Kuna vdistlusega esmakordselt alustamine voib olla osadele koolidele finantsolukorrast tulene-
valt kittesaamatu, pakuvad Hollandi voistluse korraldajad sponsorite toel iiheks hooajaks lae-

nuks voistluskomplekti, mis sisaldab koiki roboti loomiseks vajalikke vahendeid. [23]

Euroopa teiseks suurimaks FTC korraldajaks on Saksamaa organisatsioon HANDS on TECH-
NOLOGY e.V., mille eesmirgid on sarnased FIRST-1 omadele. [24] Sel hooajal Saksamaal kor-
raldatud FTC turniirist vottis osa 28 voistkonda kuuest erinevast riigist. Turniiri tildvoitjaks
kuulutatud (inspireerija autasu saanud) Hollandist parit meeskond pidses edasi USA-s aprilli

16pus toimunud maailmameistrivoistlustele. [25]



2.2 Turniiri korraldus

Ametlike FTC reeglite jargi kasutatakse igal aastal uut vdistlusiilesannet ehk missiooni. Kies-
oleva hooaja voistlusiilesanne kuulutati FIRST-1 poolt vilja septembri keskel ning turniirile
registreerumine Saksamaa FTC niitel kestis augustist detsembri 10puni. Turniir ise leidis aset
mirtsis ning FTC maailmameistrivdistlused, kuhu oli voimalik iildvditjal edasi pddseda, toi-
musid aprilli I6pus St. Louises, USA-s. [20]

FTC programmis toimuva turniiri olulisemad osad on olenemata toimumise piirkonnast voi

tasemest jirgnevad: [26]

Tehniline kontroll

Intervjuu kohtunikega
Kvalifikatsioonid

Liitlaste valimine finaalmingudeks

A

Finaalmingud

Turniirile joudmiseks tuleb meeskonnal ehitada iilesannet tiitev robot ning luua sellele nii auto-
noomses reZiimis kui ka pultidega kaugjuhitavas rezZiimis toimiv programm. Kogu protsess tuleb
dokumenteerida ning koostatud méirkmeid hindavad ka kohtunikud - hiid tulemusi voistlusel ei
taga mitte ainult robotivdistlusel edukas olemine, vaid enamike auhindade puhul vaadeldakse
lisaks ka FTC programmi pohivdartustest kinni pidamist, roboti koostamise protsessi, teiste

meeskondadega koostoo tegemist ja muid programmi pohimotetega haakuvaid valdkondi. [26]

Turniiril toimuvatel robotivdistluse matSidel osalevad meeskonnad paarikaupa liitlastena ning
korraga on vdistlusviljakul neli robotit. Uks mat§ koosneb alati autonoomsest perioodist, pulti-
dega kaugjuhitavast perioodist ning viimase osaks olevast Idppméngust. Robotid vaistlevad igal

aastal umbes 10 m? suurusel viljakul, mille servad ja pohi aastast-aastasse ei muutu. [27] [20]

Kvalifikatsioonides osalevad punased ja sinised liitlaste paarid loositakse vdistluspaeva hom-
mikuks. Enne matSidele padsemist tuleb robotitel ldbida tehniline kontroll, kus kontrollitakse

roboti ja koostatud tarkvara vastavust reeglitele.

Pérast tehnilist kontrolli tuleb kiia vestlusel kohtunikega. Kohtunikud hindavad terve pdeva
jooksul kolme kategooriat: disain, meeskonnatdo6 ning roboti loomise kdigus koostatud doku-
mentatsioon. Dokumentatsioon peab sisaldama roboti disaini, mérkmeid roboti loomisest ja
esinenud takistustest, meeskonnaliikmete kirjeldust ja méirkmeid tehtud t60st kogukonna eden-
damiseks. Samuti lisatakse selle juurde ka meeskonna driplaan voi strateegia, kuidas nad plaa-

nivad olla jatkusuutlikud ja arenemisvoimelised ka edaspidi.

Kvalifikatsioonide abil reastatakse kodik voistlema tulnud meeskonnad pingeritta. Koigil osa-

lejatel on vordne arv matSe, mille tulemuste pohjal teenivad nad kvalifikatsioonipunkte ning



tasemepunkte.
Kvalifikatsioonipunktide arv kujuneb vastavalt matsi Iopptulemusele:

e Voitva paari liikkmed saavad molemad 2 punkti,
e Kaotava paari liikkmed saavad 0 punkti,
e Viigi korral saavad kdik meeskonnad 1 punkti,

e Meeskonna diskvalifitseerimise korral saab meeskond O punkti.

Lisaks kvalifikatsioonipunktidele jagatakse igas matSis ka tasemepunkte, mille arv on kdigile
osalenud ning diskvalifitseerimata meeskondadele sama - tasemepunkte antakse nii palju, kui
palju sai kaotav paar méingus punkte. Diskvalifitseerimise korral on ka nende punktide arv 0
ning kui paari molemad liikmed diskvalifitseeritakse, saab voitev paar tasemepunkte hoopis

oma punktiskoori jirgi.

Piarast kokkuleppelist arvu kvalifikatsioonimatSe reastatakse kodik osalevad meeskonnad jirgnevate

kriteeriumite jargi:
. saadud kvalifikatsioonipunktid,
. eelnevate vordsuse korral meeskonna saadud tasemepunktid,

1

2

3. eelnevate vordsuse korral meeskonna matSidest saadud parim tulemus,

4. eelnevate vordsuse korral matSidest saadud teine tulemus ja vajadusel nii jétkates,
5

. identsete matSidel saadud punktide korral jdrjestus loositakse.

Pingerea alusel viiakse ldbi paariliste valimine poolfinaalidesse, alustades kdige esimesele ko-
hale tulnud meeskonnast. Vastavalt turniiril osalevate meeskondade arvule valitakse viiksema
turniiri puhul meeskonna liidri poolt finaalideks iiks konkreetne paariline ning suurema tur-
niiri puhul kaks erinevat. Konkreetne valikute tegemise siisteem soltub ka turniiri korraldajate
kehtestatud reeglitest.

Finaalméngud toimuvad kahe matSividuni. Kui paarid moodustatakse suurema turniiri puhul
kolmest meeskonnast, peab jirjestikuste matSide puhul teises osalema alati see meeskond, kes

esimese matsi ajal mingus ei olnud.

Pirast kahte poolfinaali ning finaalméngu selguvad turniiri robotivdistluse vditnud meeskonnad.
Samas ei ole need ainukesteks vilja antavateks tiitliteks. Madngumanuaalist voib leida 12 erine-
vat tiitlit, mis kiill koik ei ole niiteks piirkondlikele vdistlustele kohustuslikud. [26]

Saksamaa FTC niitel antakse vélja viit erinevat tiitlit [20]:

e Inspireerija auhind - iihele voistkonnale, kes kohtunike arvates on esinenud terve hooaja
viltel koigi kategooriate kokkuvottes kdige edukamalt. Auhinna saav voistkond péédseb
edasi maailmameistrivoistlustele.

e Robotiméngu voitja - auhind antakse koigile voistkondadele, kes olid liitlased finaalméingus



ning voitsid selle.

e Motiveerija auhind - voOistkonnale, kes on ndidanud vélja kdige paremat koostddd nii
voistkonnasiseselt kui ka teiste vdistkondadega koostodd tehes.

e Modtleja auhind - vdistkonnale, kelle koostatud dokumentatsioonist ilmneb programmi
viirtusi arvestades kdige paremini onnestunud vdistluseks ettevalmistumine.

e Disaini auhind - vdistkonnale, kelle robot on innovatiivne, tookindel ning tdidab voistlus-

ulesandeid hasti.

2.3 Voistlusiilesannete naiteid

2.3.1 Hooaeg 2014/15

Joonis 2.1: Cascade Effect voistlusviljak. Autor: FIRST

Hooajal 2014/15 kandis ametlik vdistlusiilesanne pealkirja ”Cascade Effect”. Selle voistluse
sisuks on omalaadne robotite pallimédng, kus viljakul paiknevad erinevad torudest ehitatud ringi
liigutatavad sihtmirgid, mille sisse kahes eri suuruses palle paigutama peab. Vaistluse véljakut

on kujutatud joonisel 2.1

Vaistluse stardipositsiooniks on liitlaste virviga iimbritsetud ramp ning parkimisala. Liitlased
lepivad ise kokku, kumb robot milliselt alalt alustab, kuid korraga iihelt ja samalt nad seda teha
reeglite kohaselt ei tohi.

Esimesel kolmekiimnel matsi sekundil saavad robotid autonoomsena tididetud tilesannete eest

punkte jdrgnevalt:

e 20p rambilt alustanud roboti rambilt maha joudmisel suvalisse paika ménguviljaku porandal

10



20p iga liigutatava sihtmairgi eest, mis dnnestub tuua oma voistkonna parkimisalale (véljakul

iimbritsetud vastava voOistkonna virvi laia teibiga)

30p palle tornis iileval hoidva varda paigalt dra tdukamise eest

30p iga liigutatava sihtmérgi eest, mille sisse Onnestub autonoomselt pall paigutada

60p, kui dnnestub moni pall panna torni kiiljes korgel asuvasse keskmisesse sihtmérki

Koik sihtmirgid on liitlaste virvidele vastavad. Kui autonoomse perioodi jooksul saavutatakse
varda eest dra tdukamine vO1 pallide paigutamine sihtmérkidesse vastaste virvi véljaku elemen-

tidega, saavad punkte vastavate tegevuste eest samuti vastased.

Pérast autonoomset perioodi saavad mingijad haarata kaugjuhtimispuldid ning asuda jdrgneva
kahe minuti jooksul paigutama palle liigutatavatesse sihtmérkidesse. Iga roboti kohta voib ka-
sutada maksimaalselt kahte Logitechi F310 kaugjuhtimispulti, mis tavapdraselt on mdeldud
arvuti- ja konsoolimidngude médngimiseks. Vastavalt sihtmérgi korgusele (30, 60 ja 90 cm) saa-
dakse iga pallidega tdidetud sentimeetri kohta teatud arv punkte (1, 2 vOi 3 punkti sentimeetri

kohta erinevates sihtmérkides).

Viimased 30 sekundit mainitud kahest minutist toimub 10ppming. Loppméngu ajal voib lisaks
liigutatavatele sihtmirkidele palle paigutada kaugjuhtimisega ka torni kiiljes asuvatesse siht-
maérkidesse, samuti saab punkte robotite ja liigutatavate sihtmérkide paigutamisel parkimisalas-

se vO1 porandalt dra rambile. Médngu 16ppedes antakse punkte jargnevalt:

e 10 punkti iga roboti eest, mis on parkimisalal

10 punkti iga liigutatava sihtmérgi eest, mis on parkimisalal

30 punkti iga roboti eest, mis on tdielikult porandalt dra (rambil)

30 punkti iga liigutatava sihtmaérgi eest, mis on tdielikult porandalt dra (rambil)

6 punkti iga sentimeetri pallide eest torni kiiljes asuvas oma virvi sihtmérgis

Matsi 1oppedes loetakse kokku punktid ning samuti arvestatakse vastastele juurde lisapunkte
reeglites vilja toodud rikkumiste eest. Rikkumised jaotuvad véiksemateks ja suuremateks ning
neile vastavalt saab rikkuja vastasena voistlev paar vidiksemate eest 10 punkti juurde ning suure-
mate eest 50 punkti juurde. Viiksemate rikkumiste hulka kuuluvad niiteks liiga paljude pallide
korraga roboti kdes hoidmine ning matsi korraldusega seotud reeglite rikkumised, suuremate

rikkumiste hulka aga toimingud, mis kahjustavad vastaste voimalusi teenida matsil punkte. [28]

2.3.2 Hooaeg 2015/16

Kéesoleva hooaja voistlusiilesandeks oli FIRST RES-Q, mille voistlusviljakut on kujutatud joo-
nisel 2.2. Ulesande inspiratsioonina on kasutatud erinevaid p#istemissioone, mida robotitele

antud iilesanded imiteerivad.
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Joonis 2.2: FIRST RES-Q voistlusviljak. Autor: FIRST

Viljaku suurus, porand ja seinad aastast-aastasse ei muutu, kuid iilesande elemendid on igal aas-
tal uued. FIRST RES-Q viljaku peamisteks elementideks on viljaku nurkades asuvad “méed”,
mille otsa robotitel punktide saamiseks méngu erinevates etappides ronida tuleb. Samuti paik-
nevad mégedel karbid, kuhu saab paigutada pdrandalt korjatavaid “rususid”, mida voistluses
kujutavad plastikust pallid ning kuubid.

Autonoomse perioodi iiheks oluliseks iilesandeks on parandada dra oma viljakupoole vilkur,
millel paikneb kaks nuppu. Vilkuri iiks pool pdleb punast ning teine sinist vérvi, kuid nende
jarjestus on juhuslik ning tuleb roboti enda poolt tuvastada. Vilkuri parandamiseks tuleb vaju-
tada oma viljakupoolele vastava virviga tdhistatud nuppu. Kui vajutatakse vale nuppu, saab
parandamise eest punktid endale vastasvdistkond. Parandamise eest on punkte vdimalik saada
kaks korda ning selleks peavad protseduuri ldbi tegema liitlaste mdlemad robotid.

Lisaks vilkuritele ning rusudele on igal robotil vdistluse alguses kaks ronija figuuri, mis tuleb
toimetada karbi néol turvalisse varjupaika vilkuri taga. Seda voib teha nii autonoomse perioodi
ajal kui ka hiljem kaugjuhtimisega, kuid autonoomse perioodi ajal varjupaika viidud ronijad
teenivad kaugjuhtimisega perioodi I6pus punkte uuesti ning seega annavad liitlastele kahekordse
punktisumma.

Loppmingu iilesanneteks on asuda rippuma mée tipus asuva toru kiilge ning liigutada miel
paiknevat hooba sobivasse asendisse. Taaskord voivad anda palju punkte ka robotite paikne-

mised vOoistluse 10puks, mida keerulisemasse asukohta need on joudnud. [29]
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2.4 Kasutatavad robotid

2.4.1 Riistvara

Nagu alapeatiikis 2.1 toodud ajaloo iilevaade niitas, on FTC riistvaralist platvormi oluliselt
uuendatud kaks korda - esimest korda vodistluse algusaastatel, vahetades vélja VEX komplekti
Tetrixi komplekti ja LEGO NXT kontrolleri vastu ning teist korda kidesoleva hooaja alguses, kui
voeti kontrollerina robotitel kasutusele Android operatsioonisiisteemiga nutitelefonid. Samuti
lubavad reeglid nii kidesoleval kui ka eelmisel[28] hooajal roboti ehitamisel Tetrixi alternatiivina
kasutada ka Matrix Robotics komplekti, mis on sarnane Tetrixile.

Sarnaselt FLL-ile on ka FTC programmis vdistlevatele robotitele kehtestatud tdpsed nduded,
milliseid komponente nende ehitamiseks kasutada voib. Nimekiri lubatud ning keelatud vahen-

ditest on esitatud igal aastal avaldatavates juhendites.

Roboti ehitamisel on viga oluline jidlgida reeglite vastavat peatiikki - vOistlusele lubatakase
vaid robotid, mis tdidavad koiki ndudeid ning koosnevad vaid lubatud komponentidest. Roboti
ehitamisel nouete jiargimiseks on reeglistikus toodud vilja jargnevad kiisimused, mida tuleks

kiisida iga komponendi disainimise juures:

e Kas see voiks teist robotit vigastada voi tookolbmatuks muuta?

Kas see voiks vigastada voistlusviljakut?

Kas see voiks vigastada osalejat voi vabatahtlikku?
e Kas moni olemasolev reegel keelab sellise komponendi kasutamist?

Kui koik kasutaksid selliseid komponente, kas voistlus oleks voimalik?

Kui monele neist kiisimustest tuleb vastata jaatavalt, on vastav komponent suure tdendosusega
reeglitega vastuolus. Selliseid kiisimusi on hea kasutada ka voistkondade juhendajatel, sest nii

muutuvad reeglid noortele paremini moistetavaks.

Lisaks Tetrix ja Matrix komplektidele lubavad reeglid kasutada roboti mehaanikalahenduse
juures kaubandusvorgustikust koigile kittesaadavaid leht- ning profiilmaterjale, ndori ja koit,
magneteid. Samuti on lubatud ka koigile kittesaadavad toodeldud materjalid (nagu néiteks
ehitusnurgad) ning komponendid ja koosted, mida iseloomustab maksimaalselt iiks vabadus-
aste, nditeks hinged, mille kahte poolt iihendab iiks telg. Paljude iilesannete tditmiseks on kasu-
likud néiteks lineaarliugurid voi hoopiski vedrud (kuid nende kasutamisel tuleb kindlasti jdlgida

reegleid ja ohutuse tagamist).

Kaoiki toormaterjale ning koigile meeskondadele vabalt kittesaadavaid komponente voib vas-
tavalt oma vajadustele modifitseerida ja toodelda kui see ei riku robotile kehtestatud reegleid.
[30] [26]
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Robotite elektrilised komponendid on vdistlusel konkreetsemalt reglementeeritud. Reeglites on
dra toodud nimekiri lubatud moodulitest ja elektrilistest komponentidest, mida roboti ehitusel
kasutada voib. Nende hulgas on Tetrix ja Matrix komplektide komponendid nagu mootorid ja
akud, samuti soovi korral toiteliilitid ning tagasiiihilduvuse tagamiseks varasemate hooaegade
erinevad mootorikontrollerid. Lubatavad alalisvoolumootorid on ette antud konkreetse nime-

kirjana, kuid standardsete servomootorite kasutamine suvaliselt tootjalt keelatud ei ole.

Juhend toob vilja nimekirja telefonidest, mida roboti kontrollerina ning voistlejate juures rezii-
mide vahetamiseks ja pultidelt saadava info vahendamiseks kasutada voib. Kontrolleri rollis
telefoni poolt juhitakse ettevotte Modern Robotics toodetud Core Control mooduleid, mida on
kokku viis:

e Core Power Distribution Module - toitepinge jagamiseks ning samuti toimib USB-jaoturina,
peab tihenduma nutitelefoni USB-OTG siini kiilge

e Core Legacy Module - uue platvormi ning vanade LEGO NXT kontrolleriga kokku sobi-
nud moodulite ja andurite iihendamiseks

e Core Motor Controller - USB siiniga alalisvoolumootorite kontroller

e Core Servo Controller - USB siiniga servomootorite kontroller

e Core Device Interface Module - USB siiniga moodul, mis voimaldab iithendada robotiga

koikvoimalikke andureid

Vaistkond, kel on olemas eelmise hooaja robot, saab kergesti liitkuda uut platvormi kasutama
vaid kahe esimese mooduli abiga. Uutele alustajatele soovitatakse aga uusi USB siiniga moo-

duleid, millest kdige rohkem uusi vdoimalusi pakub andurite moodul.

Core Device Interface Module pakub robotiehitajatele voimalust iihendada nii digitaal- kui
analoogandureid ning reeglid ei sitesta iihtegi konkreetset tootjat voi nimekirja lubatud sen-
soritest. Jdlgima peab vaid mooduli spetsifikatsiooni, et kasutatavad andurid liiga suurt voolu-

tugevust ei nduaks ning mooduli liidestega kokku sobiks.

Lisaks roboti juures kasutatavel riistvarale on reeglites kirjeldatud robotit juhtivate voistkonna-
liikkmete juures olevad seadmed. Juhtpuldi rollis telefonile kehtivad tdpselt samad nduded, mis
robotil paiknevale kontrollerile. Need kaks telefoni suhtlevad omavahel kasutades WiFi Direct
tihendust ning seelébi ei pea kasutama enam varasemalt rakendatud keskset arvutit ning keeru-

lisi lahendusi kontrolleriga iihendumiseks.

Juhtpuldi rollis telefoni juures on lubatud kasutada kuni kahte Logitechi F310 arvuti- ja konsooli-
mingude mangimiseks mdeldud pulti, juhtimaks robotit voistluse teises pooles. Kuna telefo-
nidel on vaid iiks microUSB pesa, kasutatakse pultide ja telefoni vahel lisatoiteta jagurit ning
USB-OTG adaptrit. Reeglid teistsuguseid lahendusi ei luba. [26]
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2.4.2 Tarkvara

Kui varasematel hooaegadel kiis robotite programmeerimine LabVIEW, NXT-G v6i ROBOTC
keskkondades, millest esimesed kaks vdoimaldasid graafilist programmeerimist, siis niitid peab
selleks otstarbeks kasutama MIT App Inventori pakutavat graafilise programmeerimise lahen-
dust voi eelistatud alternatiivina programmeerimiskeelt Java ning arendusvahendit Android

Studio. Kontrolleri rollis olevale telefonile paigaldataksegi ise loodud nutitelefoni rakendus, mis
robotit voistlusel juhtima hakkab. Muid alternatiivseid vahendeid reeglistik roboti programmi

loomiseks kdesoleval hooajal ei luba. [20] [31]

Valmistudes voistluseks tuleb tdhelepanu poorata kahe kasutusel oleva telefoni seadistustele.
Reeglid nduavad telefonides lennureziimi aktiveerimist ning aktiivsete WiFi iihenduste pea-
tamist, sest vOistlusel peavad telefonid olema vdimelised kasutama omavahelist WiFi Direct

tihendust ning kodik sama sagedusvahemikku kasutavad raadiosidevorgud voivad voistlust héirida.

Samuti tuleb anda oma telefonidele moistlikud nimed, mis annavad marku, millisele voistkonnale
telefon kuulub ning kas see on kontrolleri voi juhtpuldi rollis. Vdistlusjuhend soovitab telefonid
ka fiitisiliselt dra mérkida, et tekiks vihem segadusi. Kontrolleri juhtimiseks peab olema juht-
puldi rollis telefonile paigaldatud spetsiaalne rakendus, millega kdivitada erinevaid kontrollerile
programmeeritud reziime ning kasutada juhtpulte. [26]

Roboti kontrollerile rakenduse loomiseks on FIRST ette valmistanud FTC komponentidega
graafilise App Inventori keskkonna, mida jagatakse voistlejatele virtuaalmasinas paikneva serve-
rina. Virtuaalmasin tuleb laadida sobivasse arvutisse alla ning kdivitada. Kéivitumise jargselt
nditab masin App Inventori serverite staatust ning IP-aadressi, millele oma fiiiisilise arvuti brau-
serist keskkonna kasutamiseks podrduda. Veebis kittesaadavas MIT App Inventori versioonis
puuduvad vajalikud komponendid kontrollertarkvara loomiseks ning seetdttu on graafilise prog-

rammeerimise kasutamiseks kirjeldatud protseduur igal juhul vajalik. [32]

Otsustades luua kontrollertarkvara keeles Java programmeerides, piisab arenduskeskkonnana
kasutamiseks tavapirasest Google-i Android Studiost, kuid vajalikud teegid koos projekti pohjaga
on jillegi ette valmistatud FIRST-i poolt ning koos niitekoodiga kittesaadavad ldhtekoodi reposi-

tooriumite majutuskeskkonnast GitHub. [33]

Uuele platvormile iilemineku sujuvamaks muutmiseks on vilja todtatud hulk inglisekeelseid
oppematerjale. Uheks selliste materjalide loojaks on USA ettevdte Intelitek, kelle dpiobjektide
abil on vdimalik teha mugavalt esimesed sammud uue platvormiga nii graafiliselt programmee-
rides kui ka Javat kasutades. Inteliteki Moodle dpikeskkonda on véimalik siseneda soovi korral

kiilalisena ning esimeste sammudena vaadatakse {ile uus riistvara. [34]
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2.5 Voistkonna eelarve planeerimine

Vattes aluseks Saksamaal toimuva FTC programmi korraldajate poolt koostatud iilevaate erine-
vatest roboti ehitamiseks vajalikest vahenditest ja nende maksumustest ning tellimisvdoimalustest,
[35] on vdimalik hinnata vastavaid kulusid ka Eestis. Ulevaade on koostatud hooaja 2015/16

tarbeks ning arvestab asjaoluga, et kasutusele on voetud uus platvorm.

On oluline mérgata, et kasutatavas iilevaates puuduvad hindade juures nii tollimaksud kui ka
transpordikulud. Kuna paljud kaubad on kittesaadavad vaid USA-st (nditeks Modern Roboticsi

uued moodulid), tuleb arvestada kiibe- ning tollimaksu tasumisega.

Juba teist voi rohkemat aastat voistleval meeskonnal on osaleda odavam, sest roboti aluseks
olev Tetrix voi Matrix komplekt ning moned kontrollerid ja andurid on ka uue platvormi korral
jatkuvalt kasutatavad, sest Modern Robotics pakub nende tarbeks Core Legacy Module nime-
list seadet. Seetdttu peabki vastav meeskond muretsema vaid toitemooduli, nimetatud tagasi-
tihilduvuse mooduli ning kaks sobivat telefoni. Samuti vajab meeskond ka kaugjuhtimispulte

ning USB-jagurit.

Selline komplekt maksab hinnanguliselt 500 eurot, kuhu tuleb lisada tolli- ja transpordikulud.
Vaja minevad telefonid ning puldid on lisakulude viltimiseks mdistlik muretseda kohalikust
kaubandusvorgustikust.

Olles voistlemas esimest aastat, vajatakse vahendeid rohkem, sest on vaja alustamiseks ka
mehaanikakomplekti ning koiki vajalikke elektroonikamooduleid. Komplekti osaks saavad uutest
Modern Robotics-1 moodulitest lisaks toite ja USB-liidese jagamise seadmele kaks erinevat
mootorikontrollerit ning andurite iihendamise moodul. Samuti tuleb muretseda sobivad andurid,
kuid kasutatava mooduli paindlikkus voimaldab siinkohal kasutada ka Euroopas kittesaadavaid
seadmeid.

Olenevalt valitud seadmetest ulatub sellise komplekti hind vihemalt 1300 euroni, millele lisan-

duvad ka transpordikulud ning véljastpoolt Euroopat tellitud komponentidele tollimaksud.

Lisaks roboti ehitamiseks kuluvatele materjalidele peab meeskond arvestama ka vOimalike
osavotutasude ning iiritustel kidimise transpordikuluga. Need kulud soltuvad suurel méiral juba
korraldaja otsustest ja voimalustest ning samas vodivad ka lisakulu mitte pShjustada, kui FTC

programmi viiakse 1dbi koos mone iiritusega, kus kool on varem juba nagunii osalenud.

Kindlasti on maistlik tegeleda sellisest programmist osavotul ka sponsorite otsimisega ning
mitte jddda lootma ainult haridusasutuse rahastusele. Nii on see tavaks kujunenud ka USA FTC

programmi puhul. [16]
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3 Pilootvoistlus

Lisaks sissejuhatuses viidatud kahele suurele robootikavdistlusele on viimastel hooaegadel toi-
munud veel kolmaski - RoboMiku lahing. Vistlust korraldab MTU Robootika koos koost56-

partnerite ja sponsoritega ning see liigub kevadpoolaastal toimudes modda Eestit ringi. [5] [36]

RoboMiku lahing toimus 20135. aastal Vorus nimega ”Voru Roboti Ts6or ja RoboMiku lahing
2015* korraldatuna koostoos Voru Kutsehariduskeskusega. Voistelda sai 15 erineval robootika

ja programmeerimise alal ning samuti toimusid t66toad. [37]

Vérus toimunud iirituse raames viidi MTU Robootika poolt Ramon Rantsuse eestvedamisel
labi esimene FIRST Tech Challenge pilootvdistlus Eestis, kuhu valiti korraldajate poolt vilja
viis kooli, kes olid varasemalt mitmeid kordi osalenud FLL programmis ning kelle vanemad
opilased vajasid uut viljundit. Robotite loomiseks vajalikud Tetrix mehaanikakomplektid lae-
nas neile koolidele Tartu Ulikool ning vdistlusviljakute ja muude vahendite soetamist toetas
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium mittetulundusiihingutele suunatud meetmest. Va-

hendid saanud vdistkonnad olid jargnevad:

e Robootika.COM (Tallinna Reaalkool)
e Viike-Maarja Oppekeskus
e Tartu Kivilinna Kool

Tallinna Kristiine Giimnaasium

Kuressaare Giimnaasium

Vaistluspaika joudes olid pooleteise kuu jooksul iilesandeid téditva roboti valmis saanud viiest
neli voistkonda, kes suutsid vilja moeldud mehaanikalahenduste ja koostatud programmide abil
koguda punkte ja tutvustada vdistlust esmakordselt laiemale publikule. Vaistlejatelt saadud
tagasiside oli suuremas osas positiivne, kuid vilja toodi vahendite varakult kittesaamise olu-
lisus - poolteist kuud oli osalejate jaoks liiga liihike ettevalmistusaeg. Kindlasti on see ka igati
moistetav, sest tdies mahus FTC-d 1édbi viivates riikides kuulutatakse voistlusiilesanne vilja mi-
tu kuud enne esimesi voistlusi ning samuti on baaskomplektid selleks ajaks juba olemas ning

liikkuvate robotite kujul téotamas. [38]

RoboMiku lahing 2016. aastal toimus Johvi Spordihoones koostdos RoboTalu robootikaringiga.
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Osa vottis 190 meeskonda ligikaudu 500 osalejaga, vottes arvesse ka juhendajad. Voistlusalasid
toimus seekord 13, millest iile poolte ndudsid LEGO platvormi kasutamist. Voistlusalade hulgas

oli teist aastat ka FIRST Tech Challenge ning seda taas pilootvoistlusena. [36]

3.1 Naidisroboti ja materjalide kogu loomine
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Joonis 3.1: Anderson PowerPole kaablite koostamine. Foto: Andres Mihkelson

Teise pilootvdistluse ldbiviimise iiheks eelduseks oli uuendatud FTC robotite platvormi kdivi-
tamine t00 autori poolt ning osalejatele veebipohiste liihikeste iilevaadete ja juhendite koosta-

mine, et ka neil see takistusteta Onnestuks.

Kasutusele voeti uued moodulid toite ja USB sideliidese jagamiseks ning samuti moodul eel-
miste hooaegade mootorikontrollerite ning LEGO andurite kasutamiseks. Kuigi moodulite toot-
ja Modern Robotics oli vilja tootanud uued erinevate mootorite ja andurite kasutamise moodu-
lid, otsustati kulude kokkuhoiuks juba suuremat osa riistvarast omavate voistkondadega kasu-

tada legacy moodulit, mis eelmise hooaja riistvara uue platvormiga kasutada lasi.

Uutel moodulitel, sealhulgas toitepinge jagamise moodulil, kasutatakse iihenduste tegemiseks
Anderson PowerPole pistikiihendusi, mida Eesti kaubandusvorgustikus ei miitida. Seetottu tuli
vastavad komponendid tellida vilismaalt ning sobivaks variandiks osutus veebipood Farnell
element14, kust tellides komponendid mdne pievaga kohale joudsid. Uhendused olid vajalikud

HiTechnic alalisvoolu- ja servomootorite juhtmoodulitele toitepinge jagamiseks, sest kui Hi-
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Technic moodulitel on toiteiihenduste tegemiseks kruviklemmid, uued moodulid seda véimalust
enam el paku. PowerPole lihenduste monteerimiseks juhtmele kasutas t60 autor presstange
ning koostas koigile osalevatele voistkondadele ja samuti ndidisrobotile sobivad toitetihendused

mootorikontrollerite kasutamiseks. Pooleldi valmis iihenduskaablid on nédidatud joonisel 3.1.
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Joonis 3.2: Moodulid naidisrobotil. Foto: Andres Mihkelson

Demoroboti pohjana voeti kasutusele poolik esimeseks pilootvoistluseks ehitatud robot, eemal-
dades sellelt iileliigsed ja uue platvormiga sobimatud komponendid ning jittes alles vaid ratas-
tel litkuva raami koos alalisvoolumootorite kontrolleri, mootorite ja ratastega. Uute moodulite
katsetamiseks monteeriti need karkassi kiilge ning iihendati toite- ja andmesidekaabel olemas-
olevaga. Lisades robotile moned LEGO NXT andurid, oli valminud niidisrobot, millele oli
voimalik luua esimesi programme. Hiljem tdiendati robotit lisaks ka servomootorite kontrolleri
ning servomootoritega, et veenduda ka nende toimivuses ning luua vajadusel voistkondadele

niiteprogramme. Uhendatud moodulid roboti kiiljes on koos kontrolleriga niiha joonisel 3.2.

Lisaks robotile paigaldatud telefonile tuli leida ka teine, sest kui iiks neist asus roboti kontrolle-
ri kohale, siis teist oli vaja roboti rezZiimide kdivitamiseks ja peatamiseks ning kaugjuhitavas
reziimis puldilt saadavate kiskluste vahendamiseks. Kasutatavateks telefonideks olid autori
isiklik LG Nexus 5 ning talle kittesaadav Sony Xperia SP, mis mdlemad vastasid suuremas
osas FTC-poolsetele nduetele. Samas oli telefone roboti juures keeruline rakendada, kuna need
olid kahel erineval inimesel igapdevases kasutuses ning esines probleeme WiFi Directi kasu-

tamise ja seadistamisega. Kuna telefonide leidmise kiisimus oli probleemiks ka voistkondadel,
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laenas MTU Robootika sponsori abiga piisaval hulgal eelnimetatud LG Nexus 5 telefone ning

jagas need voistluseks valmistumiseks osavotjatele ja ka to6 autorile.

Spetsiaalselt robotiga tegelemiseks moeldud telefonid aitasid lahendada mitmed varem esine-
nud probleemid WiFi Direct iihendusega ning pakkuda kontrollitud puhast keskkonda raken-
duste testimiseks.

Et telefonile uue kontrollertarkvara laadimiseks véltida selle pidevat roboti kiiljest lahti ning
arvuti USB liidesega kokku iihendamist, otsis autor lahendust ka juhtmevabaks rakenduste
paigalduseks. Androidi vaikimisi arendusvahendid sellist voimalust ka pakkusid - telefon oli
voimeline oma silumisliidest pakkuma ka iile WiFi vorgu. Kiisitavusi tekitas olukord, kus WiFit
oli niilid vaja nii kontrolleri ja juhtpuldi suhtluseks kui ka samal ajal autori WiFi vorgus olemiseks,
kuid suureks takistuseks see siiski ei osutunud - roboti telefonide vaheline side enamasti toimis
ning kuna tegemist ei olnud voistlusolukorraga, vaid pigem testimisega, oli voimalik aeg-ajalt

esinenud probleemid rahulikult raadiovorgu taaskiivitustega likvideerida.

Nii juhtpuldi kui kontrolleri rollis Nexus 5 telefone kasutades tuli vilja asjaolu, et Androidi
viienda versiooni juures ei toimi péris korrektselt Logitechi pultide draiver - moned puldi juht-
hoovad olid vahetuses ning kaks tiikki ei toiminud {ildse. Vastav asjaolu sai dokumenteeritud
ning ka voistkondadele edastatud, sest reaalset kasutamist see tegelikult puldi suure nuppude

arvu tottu ei seganud.

Esimest korda pilootvdistlusel osaleda soovinud HuviTERA huvikooli meeskond koos oma
juhendaja Taavi Duviniga palus umbes kuu enne vdistlust liihikest kded-kiiljes 1ihenemisega
demonstratsiooni kasutatavast platvormist ning selle kdivitamisest. Koos vaadati iile kdik va-
jalikud sammud, kuid liikuva robotini sellegipoolest ei joutud. Tuli vélja asjaolu, kus autori
stilearvutisse jddnud vananenud versioon App Inventori virtuaalmasinast ei suutnud genereerida
kontrollerrakendusi, mis oleks korrektselt suhelnud juhtpuldi rollis olevas telefonis paiknenud

uuema juhtpuldi rakenduse versiooniga.

Koik tidhelepanekud ning alustamiseks sobilikud materjalid kogus uue platvormi kiivitamise
kidigus to6 autor kokku kdigile vdistkondadele kittesaadavale veebilehele, mille viite leiab t66

lisast 1.

Uute moodulite saabumine alles veebruari 10puks ning nendega tehtud ettevalmistuseks ku-
lunud aeg, samuti nutitelefonide laenamiseks sponsori leidmine tingis taaskord olukorra, kus
voistkonnad said vajaliku riistvara kétte vaid umbes poolteist kuud enne vGistluse toimumist.
Kuna nii korraldajatele kui ka osalejatele oleks niivord pingelises ajagraafikus olnud viga kee-
ruline muretseda voi ehitada ka uue voistlusviljaku komponendid, otsustati korraldusmeeskon-
naga kasutada pilootvdistlusel iilesandena juba korra Vorus proovitud eelmise hooaja iilesannet.
Samuti jaddi ootama osalejate ettepanekuid voistlusiilesande modifitseerimiseks. Selliseid muu-
datusi vorreldes ametlike reeglitega vdoimaldas asjaolu, et 1dbi viidi proovimiseks vaid robo-
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tivoistluse matSe ning ametliku turniiri korraldamiseni Eestis veel joutud ei ole.

3.2 Voistluse ldbiviimine

2016. aasta RoboMiku lahingul oli autori iilesandeks viia 1dbi robotivdistluse proovimatsid.
Selle saavutamiseks tuli piistitada vdistlusviljak, mis sinna autori sdiduki ning MTU Robootika

bussiga transporditi.

Kuna viljakut kasutati ka 2015. aasta RoboMiku lahingul, oli suurem osa komponente juba
kokku monteeritud ning valmis kujul ka Johvi viidud. Pérast poranda ja viljaku servade paigal-
dust selgus, et liks rampidest oli kohapealsete toimetuste kdigus saanud kannatada ning vajas
remonti. Rambi tdisnurksed paneele {ihendavad detailid olid paindunud ning nende sobivasse
suunda tagasi painutamiseks tuli ramp demonteerida. Kannatada olid saanud ka tdmbeneetidega
teostatud kinnitused, kuid ramp oli sellegipoolest voistlusel kasutamiseks kolblik. Samas tasub
edasisi voistlusi planeerides kindlasti veenduda, et kdikvoimalikud tooriistad ning kinnitus-
vahendid, mida viljaku juures vaja voib minna, oleks kohapeal kittesaadavad, sealhulgas ka

tombeneedid ning vastav tooriist.

Teiseks problemaatiliseks valdkonnaks osutus transpordilogistika. Kuna véljak joudis vOistlus-
paika kahe erineva inimese abil, oli maha jdinud iiks keskmise torni juures palle iileval hoidma
pidanud PVC toru. Asendusena muretseti ehituspoest kaks harjavart ning saag, mille abil oli
voimalik omavahel identsed ja viljakuga sobivad komponendid luua, sest sobivat plastiktoru
kohalikust ehituspoest ei leitud. Jargmistel vdistlustel peab viljak liikuma voimaluse korral iihe
konkreetse inimesega, kes saab koigi komponentide olemasolus veenduda. Samuti peab panema
viljakuga kaasa ka paberil komponentide nimekirja, mille jargi enne transpordi alustamist kdige
vajaliku olemasolu iile kontrollida.

Viljaku piistitamise ajaks, kui iiritus peaks juba sel ajal olema ka publikule avatud, tuleks ala
mdnel moel piirata. Uritusel oli palju viikseid lapsi, kes viljaku juurde kuuluvaid palle hea mee-
lega saalis viskasid ja veeretasid. Nii aga on suur oht, et kdik vajalikud komponendid véljakule

tagasi ei jouagi.

Teisele pilootvdistlusele oli joudnud neli meeskonda, kellest enamikel esines kiill tehnilisi prob-
leeme, kuid oldi siiski valmis vdistlema. Pallidega manipuleerimise mehhanism eksisteeris
neljast iihel vdistkonnal, teised seadsid oma sihid eelkdige sihtmérkide liigutamisest saadavatele

punktidele.

Kuna vdistlejate ettevalmistusaeg oli lithike ning robotite lahendused tagasihoidlikud, lepiti
enne matSe toimunud koosolekul kokku lihtsustatud reeglites. Eelkdige laiendati punktide saa-

mise voimalusi kaugjuhitava perioodi ajal.
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Omavahel ldbi said médngida kdikvoimalikud paaride kombinatsioonid ning moned korduvalt.
Tuleb tddeda, et igal juhul oli vOistkondade ettevalmistusaeg liiga lithike ning iihtegi sihtmérgi
sisse joudnud palli matSidel ei esinenud. Ilmselt samal pohjusel piirdusid robotid autonoomses
perioodis vaid rambilt maha sditmisega ning muid tegevusi kontrolleritesse programmeeritud ei

olnud.

Autor protokollis osalejate saavutused viljakul ning moodustas neist vistluse jiargselt pinge-
rea, arvestades nii teenitud punkte kui ka tehnilisi lahendusi ning véljakul esinenud reeglite

rikkumisi. Teise FTC Eesti pilootvoistluse tulemused olid jargnevad:

1. Robootika.COM - Tallinn

2. Rakke Veldur — Rakke Giimnaasium, Koeru keskkool, Jogevamaa Giimnaasium
3. KG Illuminaatorid — Kuressaare Glimnaasium

4. HuviTERA - Huvikool HuviTERA

Kodige olulisema jireldusena vaistluse jirgselt tuleb vélja tuua taaskord jargnev: meeskonnad
vajavad selliseks voistluseks valmistumiseks tunduvalt rohkem aega, kui sel hooajal voimalik
oli. Jargmise hooaja eeliseks samas on juba libi proovitud tehniline platvorm ning olemasolevad
vahendid vihemalt neil neljal meeskonnal.
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4 Tagasiside ja analiiiis

4.1 Pilootvoistlus

Pilootvdistluse jiargselt 1dbi viidud tagasisidekiisitlus osalejatele puudutas jargnevaid valdkondi:

1. Juhendaja ja meeskonna varasemad kogemused robootikas ja programmeerimises
2. Pilootvdistlus ning vaistluseks valmistumine iildisemalt
3. Tehniline platvorm, vahendite raskusaste, tookindlus, kasutamine

4. Osalemise majanduslik ja korralduslik kiilg
Veebipohise kiisitluse korraldamine oli edukas: vastused laekusid aegsasti koigilt osalejatelt.

Vaadeldes juhendajatele ja meeskondadele juba varasemast tuttavaid valdkondi, olid k&ik juhen-
dajad kokku puutunud nii graafiliselt AppInventoriga programmeerides nutirakenduse loomisega
kui ka tekstilise programmeerimisega. Uks juhendatest valdas sealjuures ka programmeerimis-

keelt Java.

Meeskondadest vaid iihel oli kogemus ainult Applnventori vilises graafilises programmee-
rimises (nt Scratch voi NXT-G) ning robootikas LEGO platvormil. Koigil teistel oli lisaks
ettevalmistus ka Applnventori kasutamises ning tekstilises programmeerimises. Vottes juhen-
dajate ja Opilaste kogemused kokku, vdiks antud meeskondi koos juhendajatega pidada igati
histi ettevalmistunuks FTC-1 osalemiseks, sest baasteadmised valdkonnast eksisteerisid enne

valmistumisega alustamist juba koigil.

Koik vastanud toid vilja, et robootika dpe toimub nende koolis vihemalt huviringina, kolmel
lisaks veel ka valikainena. Samuti oli kdigil iihine taust LEGO platvormil robootika rakenda-
misega igapdevases robootikadppes. Enamik kasutasid lisaks oma tavapdrases oppes Arduinoga
seonduvaid vahendeid ning Tetrix vo1 Matrix komplekte, mis kahtlemata annavad head eeldused
ka FTC-1 osalemiseks. Kaks osalenud kooli olid ka juba varem pilootvodistlusest osa votnud ning

kaks said vaistluviljakule alles esimest korda.

Huvitava asjaoluna saab vilja tuua iihe osalenud voistkonna vanusevahemiku: kui teistest voist-

kondadest votsid osa ka giimnasistid, siis iihest hoopiski Opilased klassidest viiendast kuni
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tiheksandani.

Ettearvatavalt peeti valmistumiseks jadnud ning suuresti varieerunud perioodi vahemikus 2-5
nidalat moistetavalt liiga lithikeseks. Jargmisel aastal tuleb kindlasti alustada t66d juba stigisest
ning siis on suurem toendosus ka edukamalt iilesandeid tdita. Uurides osalejatelt, millist ette-
valmistusaega nad ise eelistaks, vastati lisna erinevalt, kuid jdddi vahemikku poolteist kuni kuus
kuud, mis on vajadusel juba siigisel alustades ka igati teostatav.

Suurimate raskustena toodi esile uut platvormi ning ajapuudusega seotud probleeme. Vdistlus-
tilesannet ennast liiga raskeks ei peetud, osalejatele tundus see paraja tasemega olevat, kuid
platvormiga alustamine oli meeskondadele veidi keeruline. Samas jéllegi pdrast roboti esma-
kordset kdivitumist peeti platvormi raskusastet tdiesti moistlikuks. Monel meeskonnal ei olnud
kasutatav elektroonikalahendus piisavalt tookindel.

Uhe olulise murena toodi tdiendavates kommentaarides vilja koostod puudumise pilootvdistluse
matSides paariliste vahel, mida mérkas ka t66 autor voistlust 14bi viies. Toodi vilja, et maistlik
oleks teha kokkuleppeid juba enne matsi algust, et mdlemal partneril paremini ldheks. Autor
usub, et viies FTC programmi 1ibi tdies mahus koos ettevalmistusele ja koostodle suurema
tahelepanu pooramisega, paraneb ka liitlaste koostoo matSide ajal.

Korraldusmeeskonnal tekkis juba pilootvdistlust korraldades idee viia tulevikus 1dbi nii juhen-
dajate tootubasid kui ka proovivoistlusi enne turniiri toimumist. Kui juhendajate to6tuba hooaja
alguses leidis kindla heakskiidu, siis proovivdistluse seisukohalt oldi pessimistlikumad. Uheks
pohjuseks sellise tulemuse juures on tagasisidest vilja tulnud logistilised kiisimused, sest olene-
valt meeskonna asukohast voib kuluda transpordile suur hulk vahendeid, mida saaks ka mujale

kasutada. Sealjuures on alati iihel inimesel (juhendajal) lihtsam liikuda kui meeskonnal.

Kiisimustiku finantsvaldkonna vastuseid vaadeldes pakkusid osalejad, et nad on valmis spon-
sorite otsimisega tegelema ning osadel on sellest ka juba praegu head kogemused. Robotiehi-
tuseks ise vahendite muretsemiseks vajaksid suurem osa osalejaid tuge HITSA-It vdi monelt
teiselt toetajalt. Ka vilja pakutud aastased eelarved voistluse jaoks varieerusid sajast eurost tu-
handeni, mis vorreldes alapeatiikis 2.5 vilja toodud finantsvahendite vajadusega eeldavad ena-

mikel juhtudel lisavahendite leidmist.

Kiisimustiku 10puks arvasid koik osalenud, et FTC on Eestis vajalik ning neile selline voistlus

meeldib.
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4.2 Koolirobootika juhendajate huvi

Lisaks pilootvdistlusel osalenutelt tagasiside kogumisele viis to6 autor 1dbi liihikese kiisitluse
ka kittesaadavates koolirobootika juhendajate ja informaatikadpetajate grupisuhtlusvahendites:
koolirobootika meililistis ning Eesti informaatikadpetajate kommuunis suhtlusvorgustikus Face-

book. Kiisitluse 14bi viimiseks kasutas autor levinud veebipohist tooriista Google Forms.

Kiisitluse sisuks oli viike iilevaade FTC voistlusformaadist ning kolm kiisimust, millest esime-
sele kahele oli voimalik vastata valikvastustega vdi soovi korral ka vabas tekstis:

e Kas olid enne kédesoleva kiisimustiku saamist FTC-st midagi kuulnud?

e Kui Teie koolil oleks vajaliku riistvara muretsemise voimalus, kas osaleksite tulevikus
FTC-1 kooli meeskonnaga?

e Milline on umbkaudne omaosaluse piir, mille kool oleks vdistlusel osalemiseks vajaliku

riistvara muretsemiseks valmis panustama?

Samuti oli voimalik lisaks eelnevatele kiisimustele lisada ka tdiendavaid kommentaare. Vas-
tuseid kogus autor lihe toonddala viltel, koik vastused laekusid esimese kolme péeva jooksul

pérast kiisitluse avaldamist.

Kiisitlusele vastamise iileskutsele reageeris 15 juhendajat. Vordluseks, sotsiaalvorgustiku kom-
muuniga on iihinenud iile 600 inimese ning koolirobootika listi lilkmeteks on iile 300 meili-
aadressi. Kuigi kiisitlusele kutse saanud inimestest vastuseid edastanute protsent on véike, tu-
leb siinkohal arvestada, et kiisitlus oli suunatud vaid konkreetsele sihtrithmale, kelleks olid
pohikoolis ja giimnaasiumis robootikat juhendavad inimesed ning kiisitluse jagamiseks kasu-
tatud kommuunides olevad inimesed koik sellesse rithma kindlasti ei kuulu, seda eriti sotsiaal-
vorgustikus, kus koondatakse kokku koiki informaatikadppega seotuid. Samuti voib eeldada, et
juhendajad, kes kiisitluse kutses vélja toodud sihtriihma kiill kuulusid, kuid ei olnud FTC-ga
varem kokku puutunud, arvasid siiski, et nende vastused pole uuringu seisukohast olulised ning

jatsid seetdttu aega kokku hoides vastamata.

Kiisitlusele vastanutest puudusid varasemad kokkupuuted Eestis toimunud pilootvdistlustega
iihel kolmandikul. Ule poolte olid niinud pilootvdistlust ning kaks vastanutest olid olnud mdne

voistkonna juhendajateks.

Vahendite olemasolul oleks kohe valmis osalema seitse vastanut, kellest kaks olid varasemad
pilootvdistluse meeskondade juhendajad ning iilejdénud viis olid nédinud pilootvdistlust pealt-
vaatajana. Osad vastajad, kes olid samuti ndinud pilootvdistlust, vastasid kiisimusele aga pigem
mitte, tuueks pohjusteks nii huvi puudumise, juhendamiseks vajalike teadmiste puudumise voi
hoopis samuti vastusevariandina vilja pakutud viite, et erinevaid vaistlemise vdimalusi on juba

piisavalt.
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Koolide omaosaluse piiriks toodi vélja nii omaosaluse puudumist kui ka summasid kuni 2500
euroni vilja. Keskmine valmidus vahenditesse panustamiseks jdi siiski vahemikku 200 kuni
500 eurot ning seda nii kindlasti voimalusel osaleda soovivate kui ka koigi kiisitlusele vastanute
hulgas. Vorreldes seda taaskord vajaminevate summadega, on kindlasti vaja tegeleda sponsorite
leidmisega.

Taiendavate iiksikute kommentaaridena toodi vilja veel jargnevat:

e Voib-olla on huvi paari aasta pérast, enne tahame proovida FLL-i

e Kui koolil on juba 5 er1 liiki roboteid, on juhtkonnale raske selgitada, miks neid veel
juurde vaja on, eriti kui uued on veelgi kallimad

e Pilootvaistlus ei tundunud eriti atraktiivne vorreldes FLL-iga

e Koolil tekiks ruumiprobleem, pole kohta kuhu uusi vahendeid paigutada
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S Vordlus alternatiividega

FTC sihtriithmaks on kuni 10-litkmelised meeskonnad, mille litkmete vanused jdivad vahemikku
14 kuni 18 aastat. [11] Meie puhul saaksime selle vanusevahemiku puhul vaadelda eelkdige
pohikooli viimaseid klasse ning giimnaasiumidpilasi. FTC iiheks eesmirgiks ongi pakkuda
FLL-ist vélja kasvanud Opilastele nimetatud klassidest uusi viljakutseid ja voimalusi. Milli-
sed aga on alternatiivid kédesoleval hooajal Eestis, kus FTC-d turniirina veel ei toimunud, aga

opilane sooviks siiski vadata LEGO platvormi robotitest kaugemale?

Vaadeldes iiritusel RoboMiku lahing 2016 toimunud traditsioonilisi robotivdistlusi, vilistades
FTC, leiame sealt vaid kaks vdistlusala, mis ei ole mdeldud LEGO platvormi robotitele ning
nendeks on folkrace ning joonejidrgimine. Mdlemad neist vOistlustest on voitnud Tallinna Teh-
nikatilikooli Robotiklubi, kelle tasemega on iildhariduskoolidel keeruline voistelda. Uurides
tapsemaid reaalajas iile kantud tulemusi, leiame, et need vdistlused ei ole ka iildhariduskoolide
hulgas kuigi populaarsed - folkrace-1 on osalejaid olnud kaheksa, kellest iiks vdistkond périneb
tilikoolist ning teise ja kolmanda koha on haaranud Tallinna Poliitehnikumi voistkonnad, kelle

kool samuti iildhariduskoolide alla ei kuulu.

Joonejirgimisel paistab silma Kuressaare Giimnaasium, kuid taaskord on esimesed kaks koh-
ta hoopis Tallinna Tehnikaiilikooli poolt vdidetud. Stardis on olnud 8 robotit, registreerunuid
11, kuid tildhariduskoolide osalejaid tabelist eristada ei ole voimalik. Samuti pole veebilehtede
umberkorralduste tottu kittesaadavad ka Robotexi viimase kahe aasta turniiritabelid, et uurida

meie vaadeldava vanuseriihma esindatust sellel voistlusel.

Kui vorrelda niitid siiski kahte levinut, kuid tildhariduskoolide poolt vihemalt mitte sel hooajal

kuigi populaarset voistlusala FTC formaadiga, saame vilja tuua mitmeid erinevusi:

e FTC esialgne investeering on iile 1000 euro, joonejidrgimise ja folkrace’i roboteid ise
loonuna julgeb autor viita, et nendega saab alustada vihemalt kiimme korda odavamalt.
Paljude koolide jaoks on see kahjuks vidga suur argument.

e Joonejargimise voi folkrace-i voistluse tulemuste puhul pole roboti loomise protsess kuigi
oluline, auhindamisel loeb vaid saavutatud 16pptulemus. FTC eesmirk ei ole pakkuda ai-
nult robotivdistlust vaid kujundada opilasi hinnatud spetsialistideks 1dbi mitmete suuna-

tud tegevuste.
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e FTC on suunatud konkreetsele vanuseastmele ning iildhariduskoolide Opilased ei satu
voistlema koos iilikoolide robotiklubidega. Folkrace ja joonejidrgimine onnestub &ra voita
reeglina mone korgkooli robotiklubil ja tildhariduskoolid ei piisi konkurentsis, mis aga

voib vihendada nende motivatsiooni pingutada ja osaleda.

Eeliseid on nii iihel kui teisel, eriti raskes majanduslikus olukorras, mis valdkonna arengut koo-
lides pidurdama kipub. FTC programmis osalemine on kindlasti koolidele kallim, kuid &pilasi

rohkem nende arengus toetav.

Vaib-olla oleks vaadeldavas vanuseastmes robootika vastu suurema huvi tekitamiseks moistlik
viiagi 1dbi ettemédratud odava komplekti pohjal ehitatud robotitega mone traditsioonilise voistlus-
alaga iildhariduskoolide turniir? Kui selline ettevOtmine tooks kasvoi moned gilimnaasiumid
robootika valdkonnale 1dhemale, oleks veidi lihtsam minna edasi taas ka FT'C-ga ning alterna-
titvsed voistlused saaksid liksteist toetada ja tdiendada. Niiteks oleks iihe lisaviljundina FTC-
sse joudnud meeskondadel vdoimalik kogukonda toetada odava komplekti koolitusi uutes kooli-
des tehes, kes seejirel samuti robootika maailmas samm-sammult arenema saavad hakata, kui

esmane huvi tekitatud.

Kui vaadelda rahvusvahelisi alternatiive, saab mainitud vanuseastmele suunatud voistlustest
vilja tuua néiteks VEX Robotics platvormil 1dbi viidavat voistlust VEX Robotics Competition.
Ulesanded on sarnased FTC formaadile, kuid kasutatakse VEX Robotics-i loodud Tetrix ja
Matrix komplektide laadset VEX EDR komplekti. [39] Urituste kaardilt vdib niiha, et sarnaselt
FTC-le on formaat eriti levinud Pohja-Ameerikas, kuid korraldatakse seda ka Ladne-Euroopas.

PShjamaadesse ning Kesk- ja Ida-Euroopasse voistlus joudnud seni ei ole. [40]

Samuti on iiheks voimalikuks véistlusformaadiks RoboCup Junior, mille vanemas astmes kehtib
vanusepiir 15 kuni 19 aastat. Valida saab kolme voistlusiilesande hulgast, mis sisaldavad kaks
kahe vastu jalgpallimingu, takistustega joonejirgimist voi hoopis autonoomsete robotite abil
publikut kaasava etteaste loomist. Konkreetseid vahendeid robotite loomiseks antud vdistlusel
ette médratud ei ole. [41]
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirgiks oli anda iilevaade robootikavdistluse formaadist FIRST
Tech Challenge, viia 1dbi selle pilootvdistlus ning analiilisida saadud tagasiside pohjal formaadi

jatkusuutlikust ja sobivust Eestisse.

Esimene peatiikk kirjeldas ja selgitas FTC korraldust, selle raames toimuvaid voistlusiilesandeid
ning kasutatavaid roboteid. Peatiikki on vdimalik uuel hooajal kasutada esimese eestikeelse
pohjalikuma iilevaatena antud formaadist. Samuti toodi vélja orienteeruvad kulud iihe véistkonna
kohta, et neid hiljem koolide voimekusega vorrelda.

Teine peatiikk jadadvustas kahel pilootvdistlusel ning neist teise ettevalmistusena toimunu ning
andis soovitusi jargmiste voistluste edukamaks korraldamiseks. Kolmandas peatiikis analiiiisiti
pilootvoistluse jirgselt kogutud tagasisidet, et jouda selgusele, kas juhendajad ja opilased on
voimelised FTC raskusastmega toime tulema ning kui suured on probleemid finantskiisimustes.
Selgus, et vihemalt pilootvdistlusel osalejad on igati valmis programmis kasutatavaid iilesandeid
taitma, kuid formaadi edaspidisel korraldusel peab kindlasti p66rama suurt rohku nii korraldajate-
poolsele tdiendavale sponsorite otsimisele kui ka osalejate motiveerimisele sama teha, et vihen-

dada finantsvahendite puudujdiki uute vahendite muretsemiseks.

FIRST Tech Challenge-i vordlemisel olemasolevate voistlustega joudis autor ettepanekuni, kui-
das sama sihtgrupi iiritused valdkonda edendada ning iiksteist toetada saaks. T60 kirjutamise
hetkel on voistlustel osalemise pohjal vihesed sihtgrupi koolid tegevustesse kaasatud ning see

vOib saada takistuseks ka FTC korraldamisel.
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Lisad

Lisa 1. Viide FTC Eesti infolehele

To06 kidigus koostas autor pilootvdistlusest osavotjatele lithikese iilevaate uuest platvormist ning
lisas selle juurde viidete kogu erinevatele dppematerjalidele ning juhenditele.

Veebileht loodi dokuwiki platvormile, et see oleks korraldusmeeskonna poolt kiiresti ja muga-

valt muudetav.

Mainitud infoleht on kittesaadav aadressil ftc.nrg.tartu.ee.
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