
שימוש בחיישני אור
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אור/חיישן צבע
.במצגת נבין את מצבי הפעולה השונים של החיישן

.י זיהוי מקומו במגרש"ע, נדגים כיצד שימוש בחיישן יכול לשפר דרמטית את אמינות וביצועי הרובוט

.אור/נדון בהיבטים שונים ובבעיות ובפתרונות לשימוש בחיישן הצבע
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אור/חיישן צבע
אופנים שוניםאור יכול לעבוד בשלושה/חיישן הצבע

.צבעים שונים7זיהוי צבע מבין –) Colour(חיישן צבע . 1

.מדידת האור החוזר מהמשטח–) Reflected Light(חיישן אור . 2

.מדידת האור הסביבתי בחדר–) Ambient Light(חיישן אור סביבתי . 3
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)Ambient Light(מדידת האור הסביבתי 
האור בסביבה חודר לחיישן והוא מציג את . במצב זה החיישן מודד את כמות האור הנמצא בסביבה

).המואר ביותר(100%לבין ) החשוך ביותר(0%המידע באחוזים בין 

.-FLLלתחרות האינה שימושית מדידת האור הסביבתי 
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זיהוי צבע  
.במצב זה החיישן מסוגל לזהות צבע של עצם המופנה כלפיו

.צבעים ויכול לזהות מצב של אין צבע7החיישן מסוגל לזהות צבע מתוך 

.אינו מומלץאפשרי אך הוא FLL-שימוש במצב זה בתחרות ה

נניח ואנו רוצים שהרובוט ייסע עד שהוא רואה אחד מהפסים  . על השטיח המשחק צבעים רבים, כ"בדר
יתכן שהחיישן יזהה שחור גם באזורים ספציפיים  , שחורצבעאם נגדיר לרובוט סע עד שתיראה . השחורים

.שעל פניו לא ניראה שיש בהם שחור

קציר חולון–498קבוצה 



)  Reflected Light(אור חוזר 
ומנגד מודד כמה ממה ששלח הוא  , במצב זה חיישן האור שולח קרן אור אדומה כלפי משטח כלשהו

.מקבל חזרה
. תכונה פיזיקלית של חומר היא לבלוע חלק מהאור ולהחזיר חלק ממנו

תכונה זו תאפשר לנו. ככל שהמשטח כהה יותר הוא בולע חלק גדול יותר מהאור ומחזיר חלק קטן יותר
.לזהות קווים שחורים על גבי שטיח המשחק

-FLL.היא האופציה המועדפת לתחרות הReflected Light,בחיישן אור במצב של שימוש
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-FLLשימוש בחיישן האור לתחרות ה
.)לעיתים גם בצבעים אחרים(נשים לב שמסומנים קווים שחורים , אם נסתכל על שטיח המשחק

:מטרת הקווים היא לאפשר לרובוט

).ישנה מצגת אחרת בנושא, לא נדון במצגת זו( לעקוב אחר הקו . 1

.לזהות את מיקומו על גבי השטיח. 2

. World classבסרטון הבא תוכלו לראות את השימוש הרב שהרובוט שלנו עשה בקווים בעונת
https://www.youtube.com/watch?v=GL1j3-ycnCQ
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-FLLההאור לתחרות שימוש בחיישן 
כדי שהרובוט יזהה את מיקומו  . רובוט היודע את מיקומו בזירה הוא רובוט שיציג תוצאות אמינות ומדויקות

במצגת זו נדגים כיצד הרובוט יכול לזהות את מיקומו באמצעות  . במגרש יש צורך להשתמש בחיישנים
.חיישן האור

:בחיישן האורללא שימוש מצב של נסיעה על גבי השטיח נדגים 
.נניח ואנו רוצים לגרום לרובוט להגיע לנקודה מסוימת על גבי השטיח

,  מעלות ימינה90להסתובב ב, סיבובי גלגל5כדי להגיע לנקודה הספציפית הגדרנו לרובוט לנסוע קדימה 
.סיבובי גלגל3ולנסוע ישר עוד 
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-FLLההאור לתחרות שימוש בחיישן 
יתכן שעל שטיח אחר  , אבל, פ סיבובי גלגל הציגה תוצאות טובות בכיתה"י שימוש רק ע"יתכן שנסיעה ע

.הרובוט יתפקד בצורה שונה לחלוטין לעומת התפקוד בכיתה, או על שטיח התחרות

?מדוע
.נציג מספר סיבות עיקריות, כולים להיות סיבות רבותי

הרווח יגרום לכך שהרובוט יגיע  . בשטיח התחרות יתכן  רווח בבסיס שלא היה קיים בשטיח בכיתה . 1
.לנקודה קצרה יותר ממה שרצינו

מרווח בין  
השטיח  

לדפנות הקיר  
הוא עניין נפוץ  
בתחרות ויש  
לקחת זאת  

בחשבון
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-FLLההאור לתחרות שימוש בחיישן 
יכולה לגרום לרובוט להגיע , נסיעה על גבי שטיח גלי. השטיח בכיתה היה מתוח ובתחרות השטיח גלי. 2

.ממה שרצינו, לנקודה רחוקה יותר במעט

,  שטיח חדש משפיע על מקדם החיכוך בין הגלגל לשטיח. השטיח בכיתה שחוק ובתחרות השטיח חדש. 3
.כך שתנועת הרובוט יכולה להיות שונה לגמרי מהכיתה
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-FLLההאור לתחרות שימוש בחיישן 
.שימוש בחיישן האור יכול לפתור בעיות אלו

.נגרום לרובוט להגיע לאותו נקודה ספציפית עם שימוש בחיישן האור

סיבובי מנוע  4סע ישר . 1

סע ישר עד שאתה רואה שחור  . 2

סע ישר חצי סיבוב מנוע. 3

מעלות ימינה90פנה . 4

סע ישר עד שאתה רואה שחור. 5

סיבוב מנוע1סע ישר . 6

החץ האדום  
פ  "מסמן נסיעה ע

.סיבובי גלגל
החץ הירוק מסמן 

פ חיישן  "נסיעה ע
.האור

1

2
3

5 6
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-FLLשימוש בחיישן האור לתחרות ה
.ככל שמרחק הנסיעה גדול יותר השגיאה גדולה יותר

.מקטין את הסיכוי לשגיאות, כפי שהדוגם בשקף הקודם, האורבחיישן חלוקת הנסיעה באמצעות שימוש 

השגיאה האפשרית היא רק הנסיעה מהקו השחור  , אם הרובוט יעצור תמיד על הקו השחור וימשיך משם
)6ו3פקודה (עד לנקודה הספציפית 

קצרה יותר  3'ברור שמרחק נסיעה של פקודה מס
ולכן גודל השגיאה, סיבובי מנוע5ממרחק הנסיעה של 

2.קטן
3

5 6

1
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האורבחיישן היבטים שונים בשימוש 
:מיקום

מ לערך  "ס1.5או 'אינצכדי לקבל תוצאות אמינות ועקביות מומלץ למקם את החיישן במרחק של חצי 
.  מגובה המשטח
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האורבחיישן היבטים שונים בשימוש 
:כיול

שטיח חדש ובוהק מול (עוצמת הסוללה ותנאי המשטח , כדי למנוע השפעה של תנאי תאורה חיצונית
מומלץ מאוד לכייל את החיישן בתחילת כל עבודה בכיתה ובכל , על היכולת לזהות קווים) שטיח דהוי

.הרצה בתחרות

.קיים מצגת נפרדת על כיול חיישני האור
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האורבחיישן היבטים שונים בשימוש 
:כיסוי חיישני האור

אבל יתכן  , אומנם כיול חיישני האור מגדיר מהו הכהה ביותר ומהו הבהיר ביותר על גבי שטיח ספציפי
קטור המופנה כלפי חלק מסוים בשטיח יגרום שהערכים המתקבלים באותו חלק יהיו  'שמנורה או פרוז

.שונים מחלק אחר בשטיח

.כדי למנוע תופעה זו מומלץ לחסות את חיישני האור מפני תאורה חיצונית
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האורבחיישן היבטים שונים בשימוש 
:הגדרת נסיעה לפני חיפוש הקו

כייוון שהסיכוי שהחיישן , לא כדאי לחפש את הקו השחור כבר מתחילת הנסיעה, כפי שהדגמנו מקודם
.גדל, מכל סיבה שהיא, בטעות יזהה שחור

.ורק אז להתחיל לחפש את הקו השחור, מ לערך לפני הקו"ס10מומלץ קודם להגדיר נסיעה עד 

.  נניח ואנו רוצים לעצור על הקו הירוק
נגדיר לרובוט לנסוע לפי סיבובי מנוע עד 

רק אז , מ לערך לפני הקו הירוק"ס10
הירוקנתחיל לחפש את הקו 
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ערך סף
?מהו ערך הסף

.ערך הסף הוא הערך שמתחתיו מוגדר שחור ומעליו לבן או כל צבע אחר

?כיצד קובעים את ערך הסף
:נדגים באמצעות שתי דוגמאות

.משטח לבן ועליו פס שחור. 1

.0%ועל השחור 100%כידוע לאחר כיול נדגום על הלבן 
50%-ערך הסף הוא הממוצע בין שני מצבי הקיצון ולכן נקבע אותו כ

ואז יעצור  ) שחור( 50%-הרובוט ייסע קדימה ישר עד שיזהה ערך הקטן מ

הגדרת ערך הסף שחישבנו
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ערך הסף
?אם כך מהו הערך הסף במקרה זה, אינו עשוי משני צבעים-FLLשטיח ה. 2

לצורך הדוגמה נניח שמדדנו על החלק  . עלינו למצוא את הערך הנמוך ביותר על גבי השטיח שהוא לא שחור
.זהו הערך הנמוך ביותר על השטיח חוץ מהקווים השחורים, 25האפור במשטח ערך של 

.12.5%ערך הסף הוא כלומר ) 25%(לאפור ) 0%(במקרה זה ערך הסף יהיה הממוצע בין השחור 
.  12.5%סע עד שאתה מזהה ערך הקטן מ"נגדיר לרובוט , אם נרצה לעצור על הקו השחור במשטח זה

מומלץ לא לחפש שחור כאשר הרובוט עובר על גבי החלק  , כדי להימנע ממצב שהרובוט יזהה בטעות את האפור כשחור, כפי שהסברנו מקודם, למרות זאת
.להתקרב לשחור ורק אז להתחיל לחפש אותו, אלא לגרום לרובוט לעקוף את החלק האפור, האפור
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בעיות ופתרונות
ישר עד שתזהה  סע "כאשר הם הגדירו לרובוט . באחת העונות פנו אלינו קבוצה שנתקלה בבעיה. 1

.הרובוט היה מתחיל בנסיעה ועוצר מיד במקום, "שחור
בעת הקפיצה החיישן היה  , כתוצאה, הבעיה נבעה מכך שבכל התחלת נסיעה הרובוט היה מקפץ קדימה

.נוגע בשטיח ודוגם שחור

:הפתרונות

 פתרון מכני(שיוני מרכז הכובד של הרובוט כדי שלא יקפץ בהתחלת נסיעה.(

הגדלת ערך הסף.

המלצנו להם להגדיר לרובוט  . ואז עוד נסיעה ישר עד שהחיישן יזהה שחור, עצירה, במקום נסיעה ישר
.ואז להתחיל לחפש את הקו השחורמבלי לעצורלנסוע ישר 

קציר חולון–498קבוצה 

סיבובי מנוע  5קטע קוד של נסיעה קדימה 
ואז נסיעה קדימה  75במהירות ללא עצירה 

עד שמזהה שחור ועוצר50במהירות 



בעיות ופתרונות
.שטיח עם גלים עלול לגרום למצב שהחיישן נוגע בשטיח וכתוצאה הוא יזהה שחור. 2

.בהם השטיחים חדשים ועדיין לא הספיקו להתמקם ולהימתח, התופעה קוראת בעיקר בתחרויות

.לצערנו לא מצאנו פתרון לבעיה
.אפילו נתן לכם קרדיט, נשמח לשמוע ולעדכן את המצגת, אם לכם יש פתרון
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בעיות ופתרונות
רובוט שעצר על הקו השחור על שטיח הכיתה מפספס את הקו השחור על שטיח אחר או שטיח  . 3

הרובוט מזהה קו שחור בטעות, או להפך, התחרות

כיול החיישנים יפתור בעיה זו .

 מומלץ ליצור קוד עצירה על קו באמצעותmy block  , כך שבמידה וגם לאחר כיול הרובוט מפספס או
ניתן לשנות את ערך הסף בבלוק שיצרנו והערך יתעדכן בכל פעם שנרצה לעצור , מזהה בטעות קו שחור

.על קו שחור

,  מה קורה אם הרובוט פספס את הקו, לדוגמה, חישבו על אופציות מועילות ומגניבות לקוד, במידה ובחרתם ליצור קוד עצירה על קו
'כיול אוטומטי בזמן נסיעה וכד, עצירה על קווים בעלי צבעים שונים
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סיכום
:לשאלות נוספות אתם מוזמנים לפנות אלינו למייל

498fll@gmail.com

:שלנוהפייסבוקאו לדף 
https://www.facebook.com/pages/FLL-498-Katzir-Holon-Israel/249941901825601

2015אוגוסט , 498דני אליאסיאן מנטור קבוצה : כתב וערך
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