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ANOTACE

Tato prace bude slouzit studentiim pro pochopeni teorie predmétu Zaklady algoritmizace.
Studenti se podle ni nauci pracovat s LEGO robotickymi stavebnicemi a s programem
Enchanting. Prdce by méla slouzit jako predloha pro vypracovani zadanych iloh. Tisténd
verze je doplnéna o CD s ukdzkami resenych prikladii.

KLICOVA SLOVA

Algoritmizace, robot, Lego Mindstorms, Enchanting

TITLE

Formation of environment for robotics exercise

ANNOTATION

This thesis will serve students for understanding the theory of the course Fundamentals of
Algorithmization. Students will learn to work with LEGO robotic construction sets and with the
program Enchanting. Thesis should serve as a model for the development of assignments. The printed
version is complemented by a CD with examples of tasks.
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Uvob

Cilem prace je tvorba tloh pro roboty, ktefi se budou pohybovat v prostiedi. Vytvoiené
ulohy budou vyuzity v pfedmétu Zaklady algoritmizace, kde budou slouzit jako pomiicka pro

studenty pii feSeni uloh.

Na zacatku této bakalarské prace bude pojednavano o zakladech algoritmizace. Budou
popsany a zobrazeny zakladni prvky vyvojovych diagramt, které jsou v predmétu Zaklady
algoritmizace nejvice vyuzivany.

V druhé kapitole bude charakterizovana stavebnice Lego Mindstorms. Blize bude popséna
bude pokracovat popis sady na vytvoteni ,,Zeleného mésta“, pro které jsou nabidnuty Glohy

pro robotické stavebnice piimo od firmy Lego.

V dalsi kapitole bude stru¢né popsan program Enchanting, ve kterém budou vSechny ulohy
vytvoteny. Existuje vice aplikaci pro praci S roboty, tento program byl vSak zvolen pro svou

jednoduchost a ptehlednost.

Posledni kapitola bude obsahovat jednotlivé vytvofené tulohy pro sestavené roboty.
V kapitole budou postupné tlohy podle stupné obtiznosti na sestaveni a vytvoreni kédu. Na
zacatku bude seznameni s robotem a jeho zakladnimi funkcemi. Dale budou nasledovat

souhrnné robotické ulohy.



1 ZAKLADY ALGORITMIZACE

1.1 Algoritmy

S algoritmy se lidé setkavaji v béZzném zivoté, aniz by si to uvédomovali. Staci, kdyz se
rozmysleji, zda prejit ¢i nepiejit silnici. Dokonce i obycejny kuchatsky recept se da nazvat
algoritmem. Algoritmus je totiz ur¢ity postup ¢i navod, ktery vyfesi danou ulohu. Sklada ze
Z konkrétnich krokt, které sméetuji k cili. Jako algoritmus se miizeme pocitat i naptiklad cesta
pfes mésto z bodu A do bodu B. Takova cesta ma stanoveny jasny cil. Jejim zacatkem je
uréen bod A, a jejim koncem bod B. Cesta jako takova, muze byt ovSem ruzna. Zalezi na
¢loveéku, zda zvoli tu ¢i onu ulici. V kazdém ptipadé, vysledek bude vzdy stejny. Na takovém
ptikladé je vidét, ze pro jednu ulohu, mtze byt i vice spravnych algoritmi. To vSe zdlezi na

tom, kdo algoritmus vytvaii a ¢im se ¥idi [1].

S algoritmy pracuji pfedev§im programatofi. Vytvorenim spravného algoritmu si mohou
hodné usnadnit praci. Pfedev§im se vyhnou urcitym chybam, které by mohly vzniknout pti
programovani. Je pét zakladnich principti, které musi kazdy algoritmus spliovat. Pokud

néjaky z téchto principt algoritmus nespliiuje, vyskytne se v programu chyba.
Vlastnosti algoritmu dle [1], [4]:

e Konecnost — kazdy algoritmus musi mit zacatek, konec a konecny pocet krok.

Vzdy se musi dostat ze za¢atku na konec po kone¢ném poctu krokd.

e Obecnost — ¢i hromadnost, univerzalnost nebo i masovost. Algoritmus by mél byt
tak obecny, aby mohl fesit ulohy s jinymi vstupnimi parametry. Nemél by napf.
sCitat ,,4 + 5% ale mél by spocitat souCet jakychkoli dvou cisel, které budou

zadany.

e Determinovanost — kazdy krok musi byt piesny, srozumitelny a jednoznacny.

V kazdém kroku musi byt jasné, jaky je jeho nasledujici krok.

e Vystup — kazdy algoritmus ma alespont jeden vystup. Né&jaky vysledek, ktery je

feSenim daného ukolu.
e Elementarnost — kroky algoritmu musi byt jednoduché, snadno realizovatelné.

Mezi jazyky algoritmizace patii vyvojové diagramy, strukturogramy, rozhodovaci tabulky
a programovaci jazyky. Jelikoz je oblast algoritmizace rozsahla, zminim se pouze v zakladech

o vyvojovych diagramech, které se pouzivaji v predmétu Zaklady algoritmizace [1].
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1.2 Vyvojové diagramy

Jak jiz bylo feceno, vyvojové diagramy jsou formou jazyka algoritmizace. V piedmétu
Zaklady algoritmizace se nejvice pouzivaji, proto v této praci nebudou dale rozvedeny ostatni
jazyky. V nasledujicich fadcich jsou popsané zakladni prvky vyvojovych diagramu, které je
tieba znat. V dalsi Casti se jiz pfistoupi ke stavebnici Lego Mindstorms, se kterou se bude

nové v predmétu Zaklady algoritmizace pracovat [1].

Vyvojové diagramy piedstavuji presn¢ definované symbolické znacky, které jsou
technicky normovatelné. Tyto grafické znacky slouZzi k jednozna¢nému zobrazeni a je tfeba
dodrzet pravidla, ktera jsou dana k jejich pouzivani [1]. Pravidla jsou definovana v Ceské
statni normé z roku 1995 — CSN ISO 5807 ,.Zpracovani informaci. Dokumentaéni symboly a
konvence pro vyvojové diagramy toku dat, programu a systému, sitové diagramy programu a
diagramy zdroju systému* [2]. Vyvojovy diagram je zaklad pro popis vypocetniho algoritmu

a jak jiz bylo feceno, je to i podklad pro programatora pii vytvaieni programu [1].

1.21  Symboly vyvojovych diagramii

Symboly vyvojovych diagraml jsou grafické znacky, které jsou piesné stanovené. Jak
tvarem, tak vyznamem. Do znacek jsou vpisovany operace. Neni vSak stanoven zpusob jejich
zapisu. Pro dobrou citelnost jak programatorem, tak i ¢tendfem neznalym programovaciho

jazyka, je lepsi pouzit jednoduchy text a matematické znacky [1].
Dale bude znazornéno nékolik nejvice pouzivanych symbolil vyvojovych diagramd.
Mezni znacky

Mezni znacky jsou Zacatek a Konec. Je to jeden vstup z vnéjSiho prosttedi do programu ¢i
podprogramu a jeden vystup z vnéjSiho prostfedi do programu ¢i podprogramu. Do znacky
Zacatek nesmi vstupovat Zadnd jina znacka, a vystupuje z ni pouze jedna hrana. Do znacky
Konec vstupuje pouze pravé jedna hrana, a nesmi z ni vystupovat zadna jind. Po znacce

Konec jiz nesmi byt zadna dalsi jina znacka [3].

Obrazek 1: VD - Mezni znacky
Zdroj: [1]

11



Vstup a Vystup dat

Vstup nebo Vystup se fadi do sekvencnich blokl. Takové znacky musi byt uvnitf
vyvojového diagramu. Znacka Vstup nebo Vystup dat slouzi ke komunikaci s pocitacem, kdy

je tfeba z vnéjsiho prostiedi zadat néjaka data, ¢i ziskat data pomoci zobrazeni [3].

|
=y

Obrazek 2: VD - Vstup dat
Zdroj:upraveno podle [1]

Zpracovani

Znacka Zpracovani udava ¢innost programu. Zde se provede operace s daty nebo jejich
transformace. Muze obsahovat i vice instrukci, které musi byt fadné popsany. Zpracovani

musi mit pravé jeden vstup a jeden vystup [3].

Obrazek 3: VD — Zpracovani
Zdroj:upraveno podle [1]

Vétveni

Ne vzdy miize algoritmus pokradovat piimou cestou. Casto vznikaji otazky, u kterych je
tiecba se rozhodnout. Tato znacka ma funkci bud’ rozhodovaci, nebo piepinaci. Podle
vyhodnoceni podminky se dale urcuje cesta. Pokud je podminka splnéna, ,,pijde* algoritmus
jednou vétvi, pokud podminka splnéna neni, bude pokracovat algoritmus druhou vétvi. Pocet
vétvi neni omezen pouze na dvé, muze jich byt i vice. Pokud je vyslednych vétvi vice,

rozhoduje se podle piislusné hodnoty. Rozhodovaci znacka ma vzdy pouze jeden vstup [3].



hodnota vyrazu:

‘1 ‘2 ‘3 '4

Obrazek 4: VD — Vétveni
Zdroj: upraveno podle [1]

Priprava

Ptipravna znacka oznacuje fazi programu, kde je vytvofen cyklus. Ve vyvojovych
diagramech je vice druht cykll, tenhle ale znazoriiuje cyklus s pevnym poctem opakovani.

Znacka ma dva vstupy — sekvenéni a navratovy, a jeden vystup [3].

|
o
]

—

Obrazek 5: VD — Vétveni
Zdroj:upraveno podle [1]

Spojka

Poslednim ¢astym symbolem je znacka Spojka, kterd se pouziva u vyvojovych diagram,
které nemohli byt nakresleny souvisle (na jeden papir). Symboly na Spojce musi byt stejné
oznaceny, aby nemohlo dojit k zaméné. Spojka ma pouze jeden vstup nebo pouze jeden

vystup, podle toho, v které ¢asti vyvojového diagramu se nachazi [3].

» 7

Obrazek 6: VD — Spojka
Zdroj: [1]
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2 STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS

Fakulta ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice zakoupila pro pfedmét Zaklady
algoritmizace velké sety stavebnice Lego Mindstorms. Zakladni vzdélavaci sadu (oznaceni
vyrobcem pro sadu je ¢islo 9797), celou sadu nahradnich dilti (9695) a sadu Zelené mésto

(9594) [5].

Zakladni sada obsahuje fidici jednotku NXT, 3 servomotory, ultrazvukovy senzor,
zvukovy senzor, svételny senzor a dva dotykové senzory. Dale obsahuje dobijeci baterie,
nabijeCku a kabely o délkach 20 cm, 35 cm a 50 cm. V posledni fad¢€ 1ze v setu nalézt Cerveny
a modry micek, cd se softwarem, navod na sestaveni robota a dily potiebné ke stavbé robota.

Celkem stavebnice obsahuje 431 dila [5], [6].

Rozsitujici sada obsahuje specialni dily, diky kterym lze sestavit vétsi mnozstvi riznych
stavebnic. Od tankl az po Skorpiona ¢i robotickou ruku. Mezi specidlni dily stavebnice patfi
napiiklad pésy, unikatni konektory, Snekové prevodovky, konstrukéni prvky, nosniky naprav

a dalsi. Sada obsahuje celkem 817 jednotlivych dilki [5].

9695 + 9797

Obrazek 7: Lego stavebnice 9695 + 9797 — Skorpion
Zdroj: [7]
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2.1 Robot

spisovatelem Karlem Capkem. Pod timto nazvem si lze pfedstavit stroj, ktery néco vykonava,
ktery zvlada Cinnosti jako lidé. V dnesni dobé roboti ¢asto maji i podobny tvar jako lidé.

Dokonce i nova stavebnice 0d Lega s ozna¢enim 8547 ma tvar podoby ¢loveéka.

Aby mohl robot vykonavat ¢innosti, musi mit funkéni ¢asti. Casti, kde je nahran program,
ktery robota tidi a moduly s kterymi vykonava jednotlivé operace. Nejprve se seznamime

s fidici jednotkou, ktera je mozkem robota Lego Mindstorms [8].

2.1.1  Ridici jednotka NXT

Ridici jednotka je nejvétsim modulem stavebnice. Obsahuje v sob& mikropoéitag, ktery
vykonavé procesy a tidi ostatni napojené moduly. Do fidici jednotky se nahraje program pies
USB kabel, nebo se muze ovladat pies Bluetooth. Vétsinou se ale spise pouziva USB kabel.
Pokud je zapnuty Bluetooth, muzou fidici jednotky komunikovat i navzajem mezi sebou.

Vzhledem k tomu, jak #idici jednotka vypadé, byva nazyvana Ridici kostkou NXT [8].

Na Obrazek 8 je vidét, jak je fidici jednotka sestavena. Je slozena ze specializovanych
modult, které spolu komunikuji pomoci nékolika sbérnic [8]. Hlavnim ,,mozkem® fidici
jednotky je 32bitovy mikroprocesor Atmel ARMY7. Jadro tohoto procesoru navrhla firma
Acorn, kterd ptinesla jednotici prvek pro jadra a tim znacné rozsifila své vyrobky. V té dobé
se spolecnosti prave snazily zvysit vykon mikroprocesoril. Firma Acorn navrhla n€kolik jader,

v

Z nichz pravé nejrozsitenéjsi je ARM7 [9].

Napajeni Bluetooth
BlueCore 4

" . shérnice shérnice
Displej H spI tUART

Hlavni procesor

0 Atmel ARM7

Tlagitka sbérnice
I'c

' . Koprocesor ' .
Atmel AVR

$

Vystupni obvody
Vstupni obvody

Obriazek 8: Vnitini propojeni moduli Fidici jednotky
Zdroj: [8]
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Jak jiz bylo fec¢eno, aby kostka néco délala, je tfeba do ni nejprve nahrat data a instrukce,
které se maji zpracovavat a vykonavat. A aby viibec komunikovala, je v ni od tviirce nahran
vnitini software, tzv. firmware. Pro spravnou funkcnost ho je tieba aktualizovat na nejnovéjsi

Verzi.

Kostka je dale vybavena 256 KB flash paméti, kterd neni dale rozsititelnd. Na Obrazek 9
je mozné spatfit Cernobily maticovy displej o velikosti 100 x 64 pixelt a rozmérech 40,6 x
26 mm. Dale ma ctyti funkeni tlacitka — posun Vlevo a Vpravo, OK a Zruseni. Tlacitka je
mozné 1 naprogramovat. Napi. pokud chcete, aby se pii stisku tlacitka spustil ¢i zastavil

program.

Vpravo nahote je moznost vidét USB port 2.0, oznaceny USB. Dale jsou V horni ¢asti tfi
vystupni porty pro servomotory s oznacenim A, B, C. Dole jsou oznaceny Ctyfi vstupni porty
pro piipojeni modulil 1, 2, 3, 4. Pfi propojeni moduli s fidici jednotkou kabelem je oznaceni
dulezité. Ptedevs§im pii programovani, kdy se nastavuji senzory, podle toho, v jakém portu se

nachazeji [8].

Porty pro servomotory UsB

£ 2 =& clfus]Q

Display

OK

Levé tlaitko Pravé tlacitko

Cancel
nxT

EE

Porty pro moduly

Obrizek 9: Ridici jednotka Lego Midstorms NXT
Zdroj: upraveno podle [10]

2.1.2  Vstupni moduly

Vstupni moduly slouZzi ke vniméni. Mezi zakladni lidské smyslové vlastnosti patti sluch,
hmat, ¢ich, zrak a chut. Roboti Mindstorms NXT maji také moznost nékteré z téchto vjemu
,vnimat®“ a to pravé diky senzorim. Pomoci senzort robot sbira informace a data o svém
okoli. Diky senzorim muze robot jednat podle dané situace. Mezi zdkladni senzory pro

stavebnice Lego, které se daji pfipojit k fidici jednotce, patii dotykovy senzor, svételny
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senzor, zvukovy senzor a ultrazvukovy senzor. S témito senzory bude pracovano pfi

programovani robotickych tloh [8], [10].
Dotykovy senzor

Dotykovy senzor je tlacitko vracejici logickou hodnotu pravda/nepravda (true/false), podle
toho, jestli je malé tlacitko na ptedni strané stlaéené ¢i nikoli. Nedokaze rozeznat intenzitu

stlaceni. Tim je jeho pouZiti dosti omezené.
K senzoru lze ptitadit tii rizné akce [8], [10]:

o Zmacknuti (pressed) — pokud je tlacitko zmacknuto, vraci hodnotu 1, pokud

tlacitko zmacknuto neni, vraci hodnotu 0.

e Uvolnéni (released) — uvolnéni funguje opacéné nez zmacknuti. Pokud je tla¢itko

zmacknuto, vraci hodnotu 0 a pokud tla¢itko neni zmacknuto, vraci hodnotu 1.

e Zmacknuti a opétovné uvolnéni (bumped) — pocitd, kolikrat tlacitko narazilo.

Pficemz narazenim se mysli zméacknuti a rychlé uvolnéni.

Obrazek 10: Dotykovy senzor 9843
Zdroj: upraveno podle [6]

Svétleny senzor

Svételny senzor umoziuje robotovi vidét. DalSim senzorem, ktery slouzi k vidéni je
ultrazvukovy senzor, o kterém bude vice sdéleno niZe. Svételny senzor umoziuje rozliSovat
intenzitu svétla kolem, i intenzitu odrazeného svétla od blizkého objektu pouzitim diody.
Senzor tedy neurcuje pouze svétlo a tmu, dokaze dokonce i rozpoznavat barvy podle intenzity
odstinti. Hodnoty, které senzor vraci, jsou od O do 100, kde nejtmavsi hodnota je 0 a

nejsvétlejsi hodnota je 100.

V praktickém vyuZiti miize svételny senzor ur€ovat intenzitu svétla v mistnosti ¢i venku.
Nejcasteji se ale vyuziva spiSe pii sledovani kontrastni ¢ary, umisténé na podlaze. To se
vyuziva u zasobovacich robotll, ktefi samostatné jezdi po pracovisti podle nakreslené vodici

cary [8].
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Obrazek 11: Svételny senzor 9844
Zdroj: upraveno podle [6]

Zvukovy senzor

Zvukovy senzor slouzi jako mikrofon, ktery zachycuje intenzitu zvuku. Jeho intenzitu
vyjadiuje dvéma zpusoby. V decibelech (dB) a procentualnim vyjadieni hlasitosti (dBA).
Decibely se urcuji podle velikosti frekvence. Takovy zvuk muze byt pro lidské ucho
neslysitelny. Procentudlni vyjadfeni hlasitosti zvukd odpovida takové hlasitosti, kterd je pro
lidské ucho slysitelna [8]. Intenzitu zvuku zjistuje v rozmezi od 0 do 100 % [10]. Zjisténé

hodnoty Ize pfi programovani porovnavat pomoci podminek ,,vétsi — menSi®.

V praktickém zivot¢ mulze byt zvukovy senzor vyuzit napiiklad v bezpe€nostnich

zatizenich, kde pii vloupani vznika hluk, ktery mize zvukovy senzor zachytit [8].

"

S
&
‘&

Obrazek 12: Zvukovy senzor 9845
Zdroj: upraveno podle [6]

Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor je dalsi senzor, ktery umoziuje robotovi vidét. Diky tomuto senzoru
muze robot hledat pfedméty, vyhybat se prekdzkam, méfit vzdalenost a zaznamenavat pohyb.

Rozsah vzdalenosti rozliSuje od 0 do 255 cm s+ 3 cm.

A jak vlastné senzor funguje? Vysle akustickou vlnu o vysoké frekvenci a spocita dobu, za
kterou se vlna odrazena od predmétu vrati. Z vypocitané doby urci poté vzdalenost. Tento
zpusob orientace v prostoru vyuzivaji i netopyfi [8]. Co se ty¢e povrchi, zvukové viny se 1épe
odréazeji od rovnych pevnych povrchl. Pokud je povrch zaobleny ¢i kulaty, viny se odrazeji
do riznych smérii. Navic mékké predméty mohou zvukové viny i absorbovat. Proto je leh¢i

detekovat t€zké ploché objekty [10].
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Pfi programovani se opét vyuzivaji podminky ,,vétSi — mensi. V praxi muze ultrazvukovy
senzor métit vzdalenost od prekazky. S odhadovanim vzdélenosti od prepazky je mozné se

setkat naptiklad u domacich vysavacu [8].

Obrazek 13: Ultrazvukovy senzor 9846
Zdroj: upraveno podle [6]
RozSifujici moduly

nejznaméjs$i vyrobce patii HiTechnic a Verner [8], [11], [12] . Jelikoz s nimi nebylo

pracovano, nebudou podrobnéji rozebirany.

e Slucovac tlakovych senzorti

Teplotni senzor

e Kompasovy senzor

e Senzor zrychleni

e (Gyroskopicky senzor

e Opticky senzor méfeni vzdalenosti
e Infracerveny mic

e InfraCerveny vyhledavac

e Barevny svételny senzor

2.1.3  Vystupni moduly
Mezi vystupni moduly fidici jednotky patii 8bitovy zvukovy vystup s reproduktorem,
K pouziti pro vystrahy a signaly. Obrazovy vystup na ¢ernobilém displeji slouzici pro vypis
hlaseni a zobrazeni obrazkl. Dale mezi vystupni moduly patii svételné kostky vyuzivané pro

signalizaci a vystrahy, a interaktivni servomotor [8].
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Interaktivni servomotor

V prvé tadé je tfeba uvést, Ze servomotor neni Cisté¢ vystupni modul, ale mize byt také
pouzit jako vstupni modul. Cast&ji se ale pouziva jako modul vystupni. Servomotory jdou
k fidici jednotce pfipojit celkem 3. Kazdy servomotor ma rota¢ni senzor, ktery méfi otaceni

motoru [8].
Rotaci servomotord miizeme rozdélit na 4 doby trvani [8]:
e Neomezend doba — servomotor se otaci az do skon¢eni programu.

e Stupné — servomotor se otaci podle daného poctu stupnii. Pokud jsou nastavené
stupné kladné, servomotor se ota¢i po sméru hodinovych rucicek, v ptipadé¢ ze jsou

7w

nastavené stupné zaporné, servomotor se otac¢i proti sméru hodinovych rucicek.

e Rotace — je dany pfesny pocet rotaci, kolikrat se servomotor otoc¢i. Jedna rotace
udava 360°.

e Sekundy — rotace servomotoru je dana na ur¢itou dobu.

Obriazek 14: Servomotor 9842
Zdroj: upraveno podle [8]
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2.2 Zelené mésto

Sada Zelené mésto slouzi k vybudovani energeticky usporného mésta, ve kterém mizZou
roboti plnit spoustu ukolt. Pfi splnéni kazdého tkolu student obdrzi ,,Energetickou kostku®,
ktera po splnéni dané¢ho tkolu vypadne ze stavby. Zelené mésto slouzi pro studenty jednak
pro rozvoj mysleni a naudeni se programovéni, ale také pro ekologicky cit. Ulohy jsou totiZ
zadany na zpusob rozvoje obnovitelnych zdroji energie, Uspory energie, snizeni znec€isténi,
recyklace materialii, fizeni nakladdni odpadu a piistup k pitné vod€. Sada obsahuje tfi

tréninkova platna, cd se softwarem, a kostky stavebnice. Cela sada ma celkem 1365 dila [5].

Na planu mésta (viz Obrazek 15) lze spatfit rozmisténi jednotlivych objekti a jak
jednotlivé pfedméty vypadaji po sestaveni. K jednotlivym objektim budou dale popsany
ulohy, které by mél robot ucinit. Za splnéni kazdého tkolu student obdrzi body, které se
nakonec muzou seCist a porovnat s ostatnimi studenty. Studenti by se postupné méli
vyporadat se vSemi ulohami Zeleného mésta. Posledni ulohou je Napdjeni mésta vodou.
Pro splnéni této ulohy musi robot zvladnout nejméné 4 tlohy pfedchozi. Pfi Gspéchu se mu

podafii napojit celé mésto [5], [14].

Na planu lze také spatftit Cernou ¢aru, ktera je pouzita v tloze Jizda po Cerné care.

Obrazek 15: Plan Zeleného mésta
Zdroj: [13]
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2.2.1 Vétrna elektrarna
Robot musi aktivovat vétrnou elektrarnu. Poté obdrzi Energetickou kostku. Elektrarna je
aktivovana stiskem piepazky, ktera da do chodu listy rotoru [14].
2.2.2 Umisténi solarniho panelu
Robot musi umistit solarni panel na stfechu domu. Pokud se mu to podafi, z domu
vypadne Energeticka kostka. Robot pfi tikolu nesmi shodit zadny jiny objekt [14].
2.2.3  Vyhnout se zalévajici damé

Béhem pohybu po planu se robot nesmi dotknout postavicky damy, kterd zaléva kvétiny.

2.2.4 Tridéni odpadki

V tloze tfidéni odpadkl robot pracuje se dvéma krouzky znazorujicimi odpadky a musi
je umistit na odpadkovy kos. Ty jsou rozdéleny podle barev na zlutou a ¢ernou. Pti odkladani
odpadki na ko$ musi barvy korespondovat. Pokud nejsou odpadky umistény na spravny

odpadkovy kos, student neobdrzi zadny bod [14].

2.2.5 Uzavreni prehrady

Robot musi nalézt otvor v piehradé a nedaleky predmét, kterym ptehradu uzavie. Otvor

Vv ptehrad¢ Ize rizné€ nastavit podle potieby. Po splnéni tkolu vypadne z piehrady Energeticka
kostka [14].

2.2.6 Nasazeni nového kominu

vvvvvv

zvednout bily komin, a teprve potom musi polozit ¢erny komin. Pokud robot vykona vse ve
spravném potadi, obdrzi Energetickou kostku. Pokud robot tkol nesplni podle zadéni,

Energeticka kostka nevypadne z tovarny.

2.2.7 Napajeni Zeleného mésta

Robot musi nejprve ziskat nejméné 4 Energetické kostky, které jsou nezbytné ke splnéni
ukolu. Energetické kostky musi vlozit do Cervené¢ho drzaku. Pokud se mu to povede, dalSim
krokem je stlaceni drzédku a oCekavani uspéchu. V ptipade vyhry se domecek na vrSku roztoci

dokola [14].
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3 SLOZENI A TVORBA PROSTREDI PRO ROBOTICKE STAVEBNICE

SloZeni stavebnic a robotd probéhlo s pomoci pfilozenych navodt. V navodech je piesné
popsan krok za krokem pomoci obrazkl. U kazdého kroku jsou zobrazeny potfebné soucastky
nékdy i ve velikosti 1:1, které jsou potiebné k dokonceni aktuadlniho kroku. Veskeré

stavebnice byly sestaveny do posledni kosticky. Jejich stavba zabrala pomérné hodné casu.

Samoziejmé je také mozné sestavit si robota podle svého gusta. Na to je ovSem potieba

radny kus fantazie a velkd predstavivost. Nelze opomenout ani zru¢nost.

Po sestaveni robotl jiz nasleduje programovani. VSechny tlohy v této praci byly tvofeny

v programu Enchanting verzi 0.2.3.

3.1 Enchanting

Enchanting je nastroj k programovani, ke kterému neni tfeba znat Zadny slozity
programovaci jazyk. Lze ho stahnout pro opera¢ni systémy Windows, Mac OS X a Linux
[15]. Pracovala jsem s programem v ceské verzi. VSe ale nebylo pielozené, nékteré casti
zustali v angli¢tin€. Enchanting je snadno pochopitelny a dobie se s nim d¢la. Je zalozeny na
programovacim jazyku Scratch, ktery umozZiuje snadno vytvaret interaktivni piibchy,
animace, hry a hudbu [16]. Enchanting je také zalozen na programovacim jazyku Snap/BYOB
(build your yown block), ktery je rozsifeni Scratche. Tento jazyk je na bazi drag-and-drop
(vzit a polozit) [17]. Do tidici jednotky je nahrana java 1eJOS NXT [18].

Tvofeni tloh pomoci Enchantingu bude popsano piedev$im v dalsi kapitole. Ta bude
obsahovat jednotlivé piiklady s vysvétlenim a obrazkem zprogramu. Nejprve se ale
sezndmime s editorem malovani a vytvarenim novych blokd. Tyto editory budou vyuZity

v nékterych tlohach.

3.1.1 Malovani v Enchantingu

Jak jiz bylo feceno, fidici jednotka obsahuje displej, na kterém je mozné vykreslovat rizné
texty ¢i obrazky. Enchanting zobrazuje tfi zaloZky, ze kterych lze vybirat — Skripty, Kostymy
a Zvuky. Zalozka Kostymy lze jesté prepinat na zalozku Pozadi. Na Pozadi se zobrazuji rizné
scény, jak by mélo byt znazvu jasné. V programu je prednastavenych nékolik moznosti
na vybér. Bud’ miize byt scéna Cisté bild, anebo lze nastavit scénu uvnitf mistnosti, vné

mistnosti ¢i sportovni hfisté. Scénu je mozné i samostatné namalovat v editoru.
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Ve slozce Kostymy se zobrazuje obrazek Spirit. Téch miize byt v jednom programu 1 vice.
Stejné jako u Pozadi, 1 Kostymy jsou nékteré jiz prednastavené a to z oblasti zvitat, fantasy,
pismen, lidi, véci a dopravy. Nasledujici obrazek (viz Obrazek 16) slouzi ke tvorbé robotické
ulohy Jizda ovladana tlacitky + koukani riznymi sméry. Obrazky oci byly vytvofeny
Vv editoru malovani (viz Obrdzek 17). Lze zde kreslit Stétcem ¢i gumovat. Malovat kolecka,
Ctverce, rovné Cary, také i psat. Pouzivat rizné barvy (které nam pii praci sroboty nijak
uzitecné nejsou, jelikoz displej fidici kostky je cernobily). Obrazek Ize také kopirovat, otocit,

pretocCit a ménit velikost.

Spritel

Kostymy |

Nov kostym: (T ST (2500

¢ kouka
(caitovat ) Kopirovat JO3
W uia doleva |
[cartovat )l opirovat JO3
B cicsunyens o

cartovat J{ Kopirovat JO3

Obrazek 16: Prostifedi Enchanting — zalozka Kostymy

Zdroj: viastni

Editor malovani
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Obrazek 17: Editor malovani

Zdroj: viastni
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3.1.2  Vytvareni novych bloka v Enchantingu

Dalsim uzite¢nym editorem Enchantingu je editor na vytvafeni novych bloki. Nejdiive je
nutné vybrat kategorii, do které bude novy blok pftisluset, jaky bude typ, jeho nazev a zda
bude pouzit pro vSechny programy ¢i pouze pro tento program (viz Obrazek 18). Poté se
zobrazi dalsi tabulka (viz Obrazek 19). Zde se jiz blok upravuje do kone¢né podoby. Vklada
se titulni text a rizné typy vstupu. Na pravé stran¢ obrazku je mozné vidét kone¢nou podobu
bloku.

- 7 Make'a block

category:

| ovisdini | voyp_|
(i i
|

Proménné |

@ Pro viechny sprity () Pouze pro tento sprite

e

0K Storno

i

Obriazek 18: Vytvoreni nového bloku

Zdroj: viastni

Edit input name

Ipl:lZiCE

I nastav m‘na’ po

Input type /Shape of slot:

e ,’ Object =

O @ Mumber | B

e Cornmand (inline) - Predicate
|

(]} C-shape Any {unevaluated)® 2 | Boolean {unevaluat:

Q Single input. Default value: _

@ Multiple inputs (value is list of inputs)

@ Make internal variable visible to caller

y

0K ¢ Smazat Storno

Obrazek 19: Nastaveni nového bloku

Zdroj: viastni
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4 TVORBA ULOH A JEJICH NASLEDNA IMPLEMENTACE PRO

ROBOTICKE STAVEBNICE

Vsechny ulohy jsou vytvofeny pomoci programu Enchanting 0.2.3. Nasledné tlohy budou
slouzit pro vyuku predmétu Zéklady algoritmizace, a proto jsou podle toho i tak koncipovany.

Kazda uloha bude mit vzdy urcité ¢asti, a to:
e nazev ulohy
e zadani pro studenty
e popis, co by mél robot tedy vykonavat
e moduly, které jsou k robotovi pfipojeny a v jakych portech jsou zapojeny
e popis programu
e shrnuti, poznamky a ptipadné doplnujici tlohy pro studenty

e obrazek vytvoreného programu

4.1 Seznameni s robotem

wewvr

s jednoduchymi ukony, pii kterych se robot pohybuje. Tyto tkony jsou rozdéleny podle
zpiisobu naprogramovani a to bud’ ptes konfiguraci Driving, anebo ptes konfiguraci Motors.
Nasledné se bude zkouset, jak funguji rizné ptidavné moduly. Byly vybrany 4 zakladni
moduly, které obsahovala stavebnice, a to dotykovy senzor, svételny senzor, zvukovy senzor

a ultrazvukovy senzor.

4.1.1 Pohyb robota
Pohyb Driving

Prvnim zpisobem pohybu robota, ktery si ukdzeme, je pies konfiguraci Driving. Tento
zpusob slouzi ptimo ke konfiguraci dvou servomotort, které budou robota udévat do pohybu.
Muzeme fici, ze se jedna o konfiguraci pro ,,jezditko®. Do editoru se dostanete tak, ze kliknete
na Driving a nasledné¢ na Configure Drive Type. Poté se zobrazi okno Configuration editor. Je
tteba z levé Casti editoru pfesunout ,,nastaveni fizeni* do pravé Casti editoru a ptipnout ho
k Drive type. Je tu pét oblasti, které se musi nakonfigurovat. Prvni z nich je velikost kol.

Vétsinou je udaj napsan piimo na kole, proto ho staci jenom ptecist. Pokud by na kole napsan
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nebyl, je tfeba tento daj zjistit pomoci pravitka. Druhym udajem je Sifka mezi koly. Tento
udaj jiz je tfeba zméftit pomoci pravitka. Méfi se od vnéjsi strany pravého kola k vnitini strané
levého kola. Tretim a ¢tvrtym tdajem je piripojeni servomotord k fidici jednotce. Zde je na
vybér jestli se servomotor pfipoji do portu A, B ¢i C. Patym a poslednim tidajem je nastaveni
otaceni servomotorli bud’ po sméru hodinovych rucicek, nebo obracené (doptedu nebo
opacné). To zalezi pozici servomotort, jakym smérem byly umistény pii stavbé robota.

Differential drive —
wheel diameter: G sve Typa: —]

mm

Differential drive
track width: AL wheel diameter: @3 mm

left motor: Port B track width: cm
right motor:

left motor: P C
motors drive fo right motor: Fort B

motors drive forwards

Obrazek 20: Konfigurace Drive

Zdroj: viastni

Nazev: Jizda do ¢tverce

Zadani: Pomoci Driving vypracujte program pro jizdu robota do ¢tverce. Robot by mél

skoncit na stejném mist¢, na kterém zacal.

Popis: Po spusténi programu se robot rozjede a ujede urcitou vzdalenost. Kdyz ujede
zadanou vzdalenost, oto¢i se doprava o 90°. Tyto dva tkony by se méli 4
opakovat. Po poslednim otoc¢eni by mél byt robot opét na misté, odkud zacinal

pii spusténi programu.

Moduly:  Pfi této uloze jsou zapotiebi dva moduly a to servomotory. Levy servomotor je

zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen do portu B.

Program: Po spusténi programu se robot rozjede a ujede vzdalenost 25 cm pomoci dvou

servomotord. Az tuto vzdalenost ujede, otoci se doprava o 90°. Jizda doptfedu a
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Shrnuti:

otoceni se 0 90° se bude opakovat celkem Ctyfikrat. Az robot vykona vSechny

ukony, program skonci.

V této uloze je jasné vidét, jak je dilezitd spravna konfigurace motorti. Pokud
totiz motory nebudou sprdvné nastaveny, neudéld robot Ctverec. Neujede o
spravny pocet centimetrii a uz viibec se neotoci piesné o 90°. Vyzkousejte, jak
se bude v této uloze robot chovat, pokud zménite nastaveni vzdalenosti kol od
sebe. Dale upravte program tak, aby robot udélal ¢tverec pfi jizdé pozadu a

otoc¢kach doleva.

Vsimnéte si pravé Casti obrazku (viz Obrazek 21). Pii kazdém programu je
nastaveno, ze pokud stisknete na fidici jednotce Cancel, program se ukon¢i. Pro
lepsi prehlednost tato ¢ast programu nebude jiz na dalSich zobrazeni vidét.

Pocitejte ale s tim, Ze byla v kaZzdém programu pouZita.

Obrazek 21:Jizda do ¢tverce

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Zdroj: viastni

Jizda — Drive forward steering

Zjistéte, jak se bude robot chovat, pii nastavovani riznych hodnot u Drive

forward steering.

Po spusténi programu robot pojede 2 vtefiny danym smérem, a poté se na 2
vtefiny zastavi. PouZzijte postupné vSechny hodnoty, které lze nastavit u Drive

forward steering a posud’te, pti kterych hodnotach jakym smérem robot jede.

Pti této uloze jsou zapotiebi dva moduly a to servomotory. Levy servomotor je

zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen do portu B.

Pokud zacneme u hodnoty 200 a budeme ji postupné snizovat az na hodnotu
-200 tak se po spusténi programu se robot rozjede, ujede 2 vtefiny doleva, poté
se na 2 vtefiny zastavi a opét se rozjede, tentokrat pojede 2 vtefiny mirn€ doleva
a opét se poté na dve 2 vtefiny zastavi. Dal§im smérem pojede 2 vtefiny rovné a

na dal$i 2 vtetiny zastavi. Pii hodnoté -100 pojede mirn¢ doprava a pii hodnoté
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Shrnuti:

-200 zataci doprava. Na Obrazek 22 je vidét, jak jsou postupné vyzkouseny

vSechny mozné hodnoty a podle nich se robot pohybuje uréitym smérem.

Je 5 rliznych smérd, kudy mize robot jet. Pokud zapocitame i to, ze mizeme
nastavit jizdu pozadu, téchto smérti je ve vysledku 10. Pfi tomto cviceni je
hlavnim ukolem posoudit, kterym smérem robot jede pii rizné nastavenych

hodnotach a pfi zataCeni urcit, o kolik stupiili se robot otaci.

zastavit
SR

Obrazek 22: Jizda — Drive forward steering

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Zdroj: viastni

Jizda — Drive - riizna

Osvojte si dal$si mozné jizdy robota pii konfiguraci Driving. Vytvoite program,
kde robot pojede urcitou vzdalenost rovné, poté snizi rychlost, bude zatacet
doleva po urcitou vzdalenost a poté se prudce otofi pravym smérem.

Nepouzivejte jiz Drive forward steering.

Nejprve by méla byt nastavend urcita rychlost, kterou robot pojede, poté se
rozjede a ujede 50 cm rovné. Po ujeti této vzdalenosti snizte rychlost robota a
nastavte jizdu tak, aby robot zataCel po urcitou vzdalenost o dany pocet stupnil

doleva. Nakonec nastavte rychlou oto¢ku doprava.

Pti této uloze jsou zapotiebi dva moduly a to servomotory. Levy servomotor je

zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen do portu B.
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Program: Na zacatku programu je nejprve nastavena rychlost na 60 cm/s a robot ujede 50
cm rovné. Poté se pienastavi rychlost na 20 cm/s a robot bude pokracovat stale
doptedu se zata¢enim do leva o 90°. Timto smérem ujede 50 cm. Nakonec se

oto¢i prudce doprava o 150°. Tim je program ukoncen.

Shrnuti:  Studenti by si méli vyzkousSet vSechny rtizné druhy jizdy, ktery program nabizi a

sami si zjistit, jak se robot chova podle riznych instrukei.

|poliknutina

set driving speed to @ <
drive 1 m <

set driving speed to m crm
arc % |radius: m crm
twum & o

[zastav scénar

Obrazek 23: Drive - jizda riuzna

Zdroj: viastni

Pohyb Motors

Dalsi mozny pohyb robota umoznuje konfigurace jednotlivych motord. Jak je ziejmé
z Obrazek 24, nastavuje se kazdy servomotor zvIast’. Proto je tieba pii programovani pracovat
s kazdym motorem jednotlivé. Editor slouzi pravé i kvali tomu, pokud nemame jen 2
servomotory ale 3. Tteti servomotor je pouzit pii dalSich ukonech. Pravy servomotor je

ptipojen k potru B a levy servomotor k portu C, stejné jako v ostatnich tilohach.

Configuration Editor
[Drves a motor with an o e .y
encoder--a NXT Motor | Motor Port A [ Motor Port B
~-named [P
(Drives a direct carrent {encoder--a| NXT Motar
-a| RCK Motar | l--na~med
| --named

! Motor Port C

"Drives a motor with an
encoder--a NXT Motor
--named

A 0K ~ storno ’
) i)

Obriazek 24: Konfigurace Motors

Zdroj: viastni
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Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Jizda — Motors - rizna

Seznamte se Srdznymi zpusoby jizdy robota pomoci nastaveni dvou

servomotoru.

Vyzkousejte 4 rizné techniky jizdy a pozorujte, jak se robot zachova. Rozjed’te
robota dopfedu a nésledné zastavte pomoci Stop by braking. Dale spust'te jizdu
pozadu a zastavte robota pomoci Stop by coasting. Nasledné vyzkousejte, co se
stane, pokud nastavite stejnou rotaci obou motorit o kladny pocet stupni
s parametrem Until done a rotaci obou motord, znichz jeden bude mit

nastaveny kladné stupn¢ a druhy zaporn¢ s parametrem Just start it.

Pti této uloze jsou zapotiebi dva moduly a to servomotory. Levy servomotor je

zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen do portu B.

V pribéhu programu se na displeji zobrazi ¢islovky od 1 do 4. Je to ztoho
divodu, aby byly lépe rozpoznatelné jednotlivé kroky. Prvnim ptikazem je jizda
vpred trvajici 3 vtefiny a zastaveni Stop by braking. Pomoci Stop by braking se
nejdiive zastavi pravy motor, az poté se zastavi levy motor. Pii vyssi rychlosti je
mozné, ze se robot mirné sto¢i doprava. Druhou ulohou je jizda vzad a nasledné
zastaveni Stop by coasting. Stop by coasting znamend, Ze zacne zastavovat
pravy motor a hned v jeho pribéhu zastavovani se zacne zastavovat i levy
motor. Oba motory by se ve vysledku méli zastavit pfiméfené ve stejnou dobu.
Tteti ulohou je otoceni obou servomotorli o 200° s parametrem Until done
(dokud se nedokonc¢i). Pokud bychom zadali zdpornou hodnotu stupiii, motory
by se otacely vzad. V ptipad€ nastaveni parametru Until done, otoCi se nejprve
pravy motor o 200° a teprve az bude piikaz vykonan, otoc¢i se 1 druhy motor o
200°. V tom piipadé jizda neni plynulé vpied, ale nejprve se robot sto¢i na levou
stranu a poté na pravou stranu. Naproti tomu, pokud by uloha byla s parametrem
Just start it (prosté za¢ni), oba motory by se spustili téméf soubézné a robot by
jel kuptedu. V uloze Ctvrté je nastaven pravy motor na 200° otaCeni a levy
motor na -200° otaceni s parametrem Just start it. Oba motory se spusti témeér

soubézné a robot se sto¢i doleva.

V této uloze je jasn€ vidét, jak velké rozdily jsou pii malych zménach
V nastaveni. Studenti si mohou vyzkouset 1 dal§i moZnosti nastaveni motort a

jejich zplisobti otaceni.
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po kliknuti na

povidej
start turning

povidej
start tuming

start tuming

Zekej whein
povideij ]

Zekej wheiin

zastav scénar

Obrazek 25: Motors - jizda rizna

Zdroj: viastni

4.1.2 Funkénost senzoru

Pro praci s robotem budeme hodné vyuzivat jeho ptidavné moduly senzory. Na Obrazek
26 lze spatfit nastaveni senzorti pripojenych k jednotlivym portim. Toto nastaveni bylo

vyuzito ve vét§ing tloh.

Measures brightness or color P = _—ZEE

using a NXT Light Sensor | sensor Port 1 | sensor Port 2

named X Measures brightness or color Measures physical contact
Measures distance using an using a MXT Light Sensor using a Touch sor

Ult ensor | named named 0 named

Measures physical contact

using a Touch : P - -
naniad | Sensor Port 3 | Sensor Port 4

Measures physical contact Measures distance using an
using a Touch S Ultrazoni or | named

enng e p gt el leve tlacitko oci

Measures sound level in
decibels using a

Measures heading using a
HiTechnic NP nsor

LE Gl compass sensor.

Measures tuming speed using

Obrazek 26: Konfigurace senzori

Zdroj: viastni
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Dotykovy senzor

Dotykovy senzor se da vyuzit dvojim zpisobem, mize byt voln¢ ptipnuty tak, abychom ho
drzeli v ruce a reagoval na stisk tla¢itka prstem, anebo ho lze umistit pfi stavbé robota. V tom

ptipadé bude reagovat, pokud narazi na n¢jakou prekazku.
Nazev: Dotykovy senzor — pfi stisku vyda ton

Zadani: Vytvoite program, ve kterém, pokud zmacknete tlacitko, fidici jednotka vyda

ton. Program déle rozsifte o zobrazeni, zda je tladitko stisknuto ¢i ne.

Popis: Aby pii kazdém stisku tlacitka vydal program ton, je tfeba vytvofit nekone¢ny
cyklus, v kterém bude podminka, ze pokud je tlaéitko stisknuté, vyda ton. Pokud
ne tak nic. Rozsifeni o zobrazeni hodnoty muze byt bud’ booleanovska 0 a 1,

anebo né¢jaké souslovi jako naptiklad ,,Pip*“ a ,,Pip pip“.

Moduly:  Pfi této tloze je zapotiebi pouze modul dotykovy senzor, ktery je zapojen do

portu 3.

Program: Po spusténi programu, se na displeji zobrazi defaultni hodnota ,,Pip pip®, ktera
znamena, ze tlacitko neni zmacknuté. Pokud tlac¢itko zmacknuté je, zobrazi se
na displeji hodnota ,,Pip* a fidici jednotka vyda uréity ton po 0,3 sekundy.
Vsechny tkony jsou zapouzdiené do nekonecného cyklu, aby se hodnoty ménily

pokazdé, co tlacitko stiskneme.

Shrnuti:  VSimnéte si, ze pii stisku tlacitka se méni hodnoty piimo vtefinové. Pokud
tlacitko drZite déle, neni hodnota stile nastavena na stisknuté tlacitko, ale rychle
se meéni ze stisknuté na nestisknuté. Pokud mame tén nastaveny na 0,3 vtefiny,
tak bude vzdy hrat presné 0,3 vtefiny a ne min, i piesto kdyz tlacitko stiskneme

diive, nez ton dozni.

LR touch sensor |is pressed?

povidej 13

zEfvej noh.;—pvn 'Ch
povidej XTI
ST aa il e

Obrazek 27: Dotykovy senzor - pri stisku tladitka Fidici jednotka vyda ton

Zdroj: viastni

33



Nazev:
Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Dotykovy senzor - hudba
Pti stisku tlacitka vyda fidici jednotka ndhodny ton.

Vytvoite program tak, aby pfi stisku tlacitka vydala tidici jednotka ton, ktery

bude po kazdém stisku tlacitka jiny.

Pti této uloze je zapotiebi pouze modul dotykovy senzor, ktery je zapojen do

portu 3.

Cely program je zapouzdien do nekonecného cyklu. Pokud se stiskne tlacitko,
zobrazi se na displeji ,,Pip* a fidici jednotka vyda ton podle stupnice od 48 do
90 po dobu 0,2 vtefiny. Pokud tlacitko stisknuté nebude, fidici jednotka nevyda

zadny ton a na displeji bude zobrazeno ,,Pip pip“.

Rozsiite tento program jesté dale o moznost, ze ndhodny ton bude znit nahodné

dlouze.

uch sensor |is pressed?

povidej m

zpivej notu  zvol nahodné éislo od ) do @) ' prztich

povide;j T
el =

Obrizek 28: Dotykovy senzor - p¥i stisku tla¢itka Fidici jednotka vyda rizné tény

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Zdroj: viastni

Dotykovy senzor — hraci kostka

Vytvoite program, ktery pii stisku tlacitka ,,hodi kostkou® — vybere ndhodné
¢islood 1 do 6.

Program bude obsahovat nekone¢ny cyklus, ve kterém je vlozena podminka,
zda je tlacitko stisknuté. Pokazdé, kdyz se tlacitko stiskne, zobrazi se na displeji

nahodné ¢islo od 1 do 6.

Pti této uloze je zapotiebi pouze modul dotykovy senzor, ktery je zapojen do

portu 3.

Cely program je zapouzdieny do nekonec¢ného cyklu, ve kterém je jedna
podminka. Pokud bude stisknuté tlacitko, na displeji se zobrazi nahodna

hodnota od 1 do 6, coz znazorfiuje hod hraci kostkou. Po prvnim stisknuti na
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Shrnuti:

Cislo zméni. Pokud tlacitko stisknete opét diive nez za jednu vtefinu, Cislo se

nezmeéni.

Jednoduchy a vystizny ptiklad na vyzkousSeni si stisku tlacitka a také zobrazeni
pomoci Povidej. Uvédomte si, ze nové ¢islo se vygeneruje teprve, pokud

stisknete tlacitko déle jak po jedné vtetin€ od piedchoziho stisku tlacitka.

pokud

povidej " zvol ndhodné &islo od f) do 3

Obrazek 29: Dotykovy senzor - hraci kostka

Zdroj: viastni

Svételny senzor

Nazev:
Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Svételny senzor — zobrazeni intenzity svétla
Vytvoite program, ktery na displeji fidici jednotky zobrazi intenzitu svétla.

Pomoci ptikazu Povidej zobrazte hodnoty intenzity svétla pomoci svételného
senzoru. Vyzkousejte rozdil hodnot pfi kalibraci svételného senzoru, a pokud

kalibraci senzoru do programu nedate.
Pti této uloze je zapotiebi svétleny senzor, ktery je zapojeny do portu 1.

Program obsahuje nekon&eny cyklus, ve kterém je piikaz Povidej a ptikaz Cekej
0,1 vtefiny. Program s kalibraci senzoru obsahuje také nekone¢ny cyklus. Pred
nim je ovSem nejdiive automaticky kalibrovan svételny senzor, aby se
pfizplsobil okolnimu prostfedi. Na zacatku kazdého cyklu se senzor opét

automaticky kalibruje podle aktualniho nacitani.

A jaky je tedy rozdil mezi programem s kalibraci (viz Obrazek 31) a bez auto
kalibrace (viz Obrazek 30)? Pti méfeni budou vychazet ruizné hodnoty podle
prostiedi, ve kterém se nachazite. V mém piipadé¢ vychéazeli hodnoty pii
zobrazovani rGznych barev bez auto kalibrace nasledovné: Cernd 36, svétle
modrad 41, Cervena 51, zlutd 55 a bila 55. V programu s kalibraci svételného

senzoru byly hodnoty nasledujici: ¢erna 0, svétle modra 50, ¢ervena 79, zluta 90
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a bild 100. Rtizné hodnoty vysly z toho divodu, ze pii kalibraci svételny senzor
ukazuje hodnoty v procentech, pficemz nejmensi mozna hodnota je 0 (Cerna) a

nejvyssi mozna hodnota je 100 (bild).

| jas |

Obriazek 30: Svételny senzor - zobrazeni intenzity svétla bez auto kalibrace

Zdroj: viastni

ting light senzor |

ate |7i-;|htrsen:3]:-r | to include current reading

light sensaor | jas |

Obriazek 31: Svételny senzor — zobrazeni intenzity svétla s auto kalibraci

Zdroj: viastni

Nazev: Svételny senzor — rozpoznani barvy micku

Zadani: Vytvoite program, kde pomoci svételného senzoru rozpoznite barvu
ptilozenych micku.

Popis: Vytvoite program, ktery ur¢i barvu mi¢ku podle intenzity odstinu. Na displeji
poté zobrazte, zda je mi¢ek modry, ¢i ¢erveny, anebo pokud senzor nezachyti
zadny micek, takz Ze senzor micek nevidi.

Moduly:  Pfi této uloze je zapotiebi svétleny senzor, ktery je zapojeny do portu 1.

Program: Nejprve je tfeba auto kalibrovat svételny senzor, podle aktudlniho umisténi
robota. Dale jiz bude nasledovat nekonceny cyklus. Na zacatku kazdého cyklu
se nastavi proménna Intenzita na hodnotu 0 a piekalibruje se svételny senzor.
Proménna Intenzita se zméni, podle hodnoty senzoru. Nasleduje cyklus, ktery se
bude opakovat vzdy pouze jedenkrat, pro urceni barvy micku. Je zde podminka,
ktera urcuje, zda je pied senzorem micek ¢i neni. Pokud micek pfed senzorem
neni, vypise se na displeji ,,nevidim micek™ a ukon¢i se cyklus. Pokud senzor

micek rozpozna, je zde dalsi podminka, ktera ur¢i intenzitu micku. V piipadg, ze
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Shrnuti:

je Intenzita mensi neZ 50 %, na displeji se zobrazi ,,micek je modry*, v opaéném

pfipadé se zobrazi ,,micek je Cerveny*.

Oba micky jsou soucasti stavebnice. Hodné zélezi na tom, jakd je intenzita
okolniho svétla, proto doporucuji nejprve vyzkouset, jakou hodnotu maji micky

pfi pfilozeni, a teprve potom zacit programovat a nastavovat hodnoty.

i po kiiknuti na

start auto-calibrating svetelny senzor
opakuij dokola
nastav intenzit:
auto-calibrate v senzor | to include current reading

svetelny senzor jas

jinak
AT micek je modr
£ekej EY vtefin

Obrazek 32: Svételny senzor - rozpoznani barvy mic¢ku

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Zdroj: viastni

Svételny senzor — svételny graf

Vytvoite program, pti kterém se na displeji bude zobrazovat graf podle intenzity

svétla.

Program bude obsahovat nekone¢ny cyklus, diky kterému se budou na displeji
fidici jednotky objevovat hodnoty svételného senzoru pomoci grafu. Pro

zobrazeni grafu pouzijte bloky Pohyb, Operator a Pero.
Pti této uloze je zapotiebi svétleny senzor, ktery je zapojeny do portu 1.

Program bez kalibrace svételného senzoru obsahuje nekonecny cyklus, ve
kterém je na zacatku nastavena hodnota X na -51. Postupné se tato hodnota
bude piic¢itat o jedni¢ku, a tim se bude graf vypisovat zleva doprava. Hodnota Y

se bude meénit podle intenzity svétla. Tim se bude Pero posouvat nahoru a dol.
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Na displeji se také zobrazi hodnota intenzity svétla pomoci ptikazu Povide;.
V programu rozsifeném o auto kalibraci svételného senzoru jsou pouze ptidané
dva piikazy navic (viz Obrazek 34), jinak je program stejny, jako bez auto
kalibrace.

Shrnuti:  VSimnéte si rozdili ve vytvorenych grafech téchto dvou programi. V prvni

verzi pii piibliznych hodnotach 36 az 55 je graf zndzornén spiSe u stiedu
displeje. V druhém programu, s auto kalibraci svételného senzoru, jsou hodnoty

grafu znazornény témet od dolni ¢asti displeje az po horni ¢ast displeje.

opakuj dokola
pero nahoru
nastav x na 58

smaz

pero dold
opakuj (100 krat
Zmén x o

map <
nastav y na from: [ a '

to: [ G0 , ED ]

povidej
ej (Y vterin

Zdroj:viastni

[Bo kcnstine N
start auto-calibrating light =
;;Taimi dokola
pero nahoru
nastav x na 8
smaz
pero dold
opakuj (100 keat
auto-calibrate light senzor | to include current reading

Zmeén x o

7 map ligh
nastav y na from: [ 8, 1
to: [ m ’ @ 1

povidej ligh

Obriazek 34: Svételny graf s auto kalibraci
Zdroj: upraveno podle [19]
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Zvukovy senzor

Nazev:
Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zvukovy senzor — intenzita zvuku
Vytvoite program, ktery zobrazi intenzitu zvuku v decibelech.

Program bude mit nekonecny cyklus, ve kterém se na displeji zobrazi intenzita

zvuku v decibelech.
Pfi této tloze je zapotiebi zvukovy senzor, ktery je zapojen do portu 2.

V tloze bude nekonecny cyklus, aby se hodnoty neustale ménili podle aktualni
situace. V cyklu je ptikaz Povidej, ktery zobrazuje intenzitu zvuku. Dale je zde
ptikaz Cekej 0,2 vtefiny, ktery pomiize nasemu vnimani. Pokud by zde piikaz
Cekej nebyl, hodnoty by se ménili tak rychle, Ze by byli lidskému oku t&zko

rozeznatelné.

Vyzkousejte, jak se bude robot chovat, pokud bude v mistnosti uplné ticho,
pokud né€kdo promluvi potichu a nahlas, ¢i zatleskd. Také vyzkousejte, jakou

robot naméti intenzitu hluku, pokud se bude pohybovat.

povidej sound level from zvukouvy S_?p_z_':_'iJ in decibels

cekej (0.2 vterin
- FS

Obrizek 35: Zvukovy senzor - zobrazeni hlasitosti

Nazev:
Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Zdroj: viastni

Zvukovy senzor — zatleskej a popojed’
Pii tlesknuti robot kousek popojede.

Vytvoite nekonecny cyklus, ve kterém pokud tlesknete, robot popojede

doptedu. Vyzkousejte jizdu pomoci konfigurace Motors.

Pfi této uloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory, pomoci nichz bude
robot jezdit, a zvukovy senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy

servomotor je zapojen do portu B. Zvukovy senzor je zapojen do portu 2.

Na zacatku programu robot vycka 1 vtetfinu. Poté je zde nekonceny cyklus, ve
kterém je podminka, Ze pokud bude zvukovy senzor piijimat hluk vétsi jak 60

decibelll, rozto¢i se dva servomotory o 400° a robot popojede doptedu. Poté
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Shrnuti:

zastavi a ¢eka opét na hlasity zvuk.

Vyc¢kéni na zacatku programu 1 vtetinu je z diivodu, Ze robot pii spusténi vzdy
vyda zvuk. Aby zvuk nebyl zafazen jiz do programu, robot vycka, a program
zacne fungovat az pravé po 1 vtefiné. MiZete vyzkouSet 1 rizné jiné jizdy.
Upozornim ale, Ze pokud je robot v pohybu, Spatn¢ se s nim pracuje, proto je

lepsi, kdyz vycké na zvukovy ton a teprve poté je udan do pohybu.

| in decibels

Obrazek 36: Zvukovy senzor - zatleskej a pojed’

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Zdroj: viastni

Zvukovy senzor — nahodna jizda

v ree

Vytvoite program, pii kterém robot, pokud ,,uslysi“ tlesknuti, pojede ndhodnym

smeérem.

V programu pouzijte podminku, ze pokud robot zachyti hluk v ur¢ité intenzité,
rozjede se jednim ze tfech sméri — rovné, vpravo, vlevo. Vypomozte si

proménnymi.

Pti této uloze jsou zapotitebi 3 moduly a to 2 servomotory, pomoci nichz bude
robot jezdit, a zvukovy senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy

servomotor je zapojen do portu B. Zvukovy senzor je zapojen do portu 2.

Na zacatku programu robot vycka 1 vtefinu, nez za¢ne néco d¢lat. Je to z toho
divodu, Ze pfi spusténi programu fidici jednotka vyda ton, ktery mulze narusit
chod programu. Daéle je zde vytvoien nekonecny cyklus, ve kterém jsou na
zaCatku nadefinované dvé proménné. Proménna Otocky nastavena na hodnotu 0
a proménna Prom nastavena na hodnotu 0. Dale je zde nastavena podminka,
pokud bude hodnota zvuku vétsi nez 40 decibell, vykonaji se nasledujici
ptikazy. Zde vyuzijeme proménnou Prom, kterou zménime ndhodnym vybérem
Cisla na ¢isla 1 az 3. Podle ndhodné vygenerovaného cCisla se uskutecni urcity

prikaz. Pokud hodnota Prom bude o velikosti 1, zméni se proménna Oto¢ky na
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Shrnuti:

hodnotu od -50 do 50. To zafidi, aby pokazdé robot ujel jinou ¢ast drahy a to
bud’ doptedu, nebo zpétné. Pokud se proménnd Prom nastavi na hodnotu 2,
robot se oto¢i doprava o 5° az o 20°, podle ndhodné¢ vygenerovaného stupné.
Posledni moznosti je, Ze se proménna Prom nastavi na hodnotu 3. V tomto
ptipadé¢ by robot ujel ¢ast drahy zatacejici doleva. Draha by byla dlouhd od 5 cm
do 15 cm, podle vygenerovanych centimetri. Po vykonani jednoho ze tii
ptikazl robot vycka 1 vtetinu a cely cyklus se opét opakuje.

wrwe

V tloze si mlizete ,,pohrat” s riznymi moznostmi pohybu robota. Zkuste rozsiti
program o dal§i mozZné jizdy, které muize robot ucinit. Uvédomte si, pro¢ je
pouzitd proménna Otocky. Pro¢ neni jen jednoduse v pravém a levém motoru
nastaveno vygenerovani nahodného stupné otoceni? Je to z toho diivodu, ze by
pravdépodobné tyto stupné nebyli stejné. V tom piipadé by robot nejel doptedu

¢i dozadu, ale néjakym zpisobem by se stocil.

f po kliknutina '
opakuj dokola
nastav ototky |na [
nastaw prom o ina E
e O PR Sound level from zv zotr | in decibels
zmén Prom . | o zvol ndhodné éislo od do

A ia krat

‘potate pravy rotor | otocky o (iust startit) |
‘potate lavy rmotor | otocky |9 (ust startit) |

radius: | zvol nahodné &islo od § do | cmn

Obriazek 37: Zvukovy senzor - jizda nahodnymi sméry

Zdroj: viastni
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Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor je velice vhodny pro méfeni vzdalenosti robota od riznych piekazek.
V nasledujici ¢asti jsou zobrazeny 4 ulohy pocinaje zékladni jednoduchou na zobrazeni
hodnoty, dale rozsitujici uloha kde robot vydava tony podle rtizné vzdalenosti piekazek. Treti
a Ctvrta uloha jsou takové mensi hry s robotem, ktery se chova stejné jako malé stén€. Prvni
muzou studenti pokusit naprogramovat, by mohla byt naptiklad uloha, kde se robot otoci
dokolecka a posoudi, ktery objekt je k nému nejblize, k nému poté dojede. Takovou ulohu

jsem jiz nevytvarela.

Nazev: Ultrazvukovy senzor — zobrazeni hodnoty
Zadani:  Napiste program, ktery zobrazi na displeji hodnoty ultrazvukového senzoru.
Popis: Ptipojte k robotovi ultrazvukovy senzor a métte pomoci néj vzdalenost téles.

Moduly:  Pfi této tloze je zapotiebi ultrazvukovy senzor zapojeny do portu 4.

Program: Program obsahuje nekonecny cyklus, ve kterém je jediny piikaz Povidej. Tento
ptikaz slouzi, aby na displeji fidici jednotky byla zobrazena hodnota. Pomoci
buniky Spoj, spojime hodnotu z ultrazvukového senzoru a ,, cm®, které se budou

na displeji zobrazovat.

Shrnuti:  Pfi zkouSeni ultrazvukového modulu je dobré mit né¢jakou vétsi véc, ktera je
dobfe rozeznatelnd. V nejlepsim ptipad¢ sténu, od které se mohou zvukové viny

odrazet. Na displeji se budou zobrazovat hodnotu od 0 cm az po 255 cm.

%

povidej | spoj distance from oci|in em m

Obrazek 38: Ultrazvukovy senzor - zobrazeni vzdalenosti

Zdroj: upraveno podle [19]

Nazev: Ultrazvukovy senzor — pipani podle vzdalenosti

Zadani:  Vytvoite program, diky kterému bude vydavat fidici jednotka rizné zvuky podle

nameéiené vzdalenosti.

Popis: Vytvoite nekonecny cyklus, ve kterém bude fidici jednotka vydavat 4 rtzné

tony podle toho, v jaké vzdalenosti je objekt umistén od ultrazvukového
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Moduly:

Program:

Shrnuti:

Senzoru.
Pti této uloze je zapotiebi ultrazvukovy senzor zapojeny do portu 4.

Na zacatku programu se na displeji zobrazi hodnota ultrazvukového senzoru.
Poté je zde podminka, Ze pokud je hodnota ultrazvukového senzoru mensi nez
20 cm, tak fidici jednotka vyda ton, ktery je v programu uvadén jako hodnota
50. Je zde dalsi podminka, kterd je splnéna, pokud je hodnota ultrazvukového
senzoru mensi nez 40 cm. V tom piipad¢ fidici jednotka vyda ton s hodnotou
60. Poté nasleduje dalSi podminka, pokud je ultrazvukovy senzor udédva
vzdalenost mensi nez 70 c¢m, fidici jednotka vyda ton s hodnotou 70. V kone¢né
fadé, pokud je vzdalenost vyssi nez 70 cm, fidici jednotka vyda tén na stupnice
80. Tyto ukony se provadéji neustdle dokola. Podle vzdalenosti se méni i

stupnice tonu vydaného fidici jednotkou.

V uloze fidici jednotka vydava rGzné tony, podle hodnoty ultrazvukového
senzoru. Rozmezi jsem ponechala na 4 stupnich. Je vSak mozné program rozsitit

o vice tonl podle vzdalenosti.

opakuj dokola

pt:n.l'l't:lejI spoj distance from od  |in cm i

oci|imeom <

pokud " distance from o4 |incm | =

zpivej notu [l prictich

Obrazek 39: Ultravukovy senzor - pipani podle vzdalenosti

Nazev:
Zadani:

Popis:

Zdroj: viastni

Ultrazvukovy senzor — hra - Shy puppy (Stydlivé §tén¢)
Vytvoite program, pfi kterém si robot od vas bude drZet urcitou vzdéalenost.

Pokud bude robot moct blizko, popojede kousek dozadu, naopak pokud bude

robot moc daleko, prijede bliz. To ud¢€la i v pripad¢, Ze k nému pristoupite ¢i od
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Moduly:

Program:

Shrnuti:

ného odstoupite.

Pii této uloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy
senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Program obsahuje nekone¢ny cyklus, ve kterém podle hodnoty ultrazvukového
senzoru se robot hybe dopiedu, do zadu a nebo stoji. Prvni podminka je, ze
pokud je vzdalenost vétsi nez 80 cm, robot pfijde bliz. Ve druhé podmince se
ptame, zdali je vzdalenost mensi nez 80 cm. Pokud ano, robot naopak popojede
od nas dal. Pokud bude robot od nas ve vzdalenosti 40 az 80 cm, nebude se

hybat. Ceka, dokud se nepfiblizime ¢ neoddalime my.

Uznavam, ze tloha Shy puppy je zadbavna. Doporucuji pro tuto tlohu pouzit

napf. velky sesit, od kterého se ultrazvukové viny dobie odrazeji.

distance from od |incm > EH

distance from oc |incm =

zastawit

Obrazek 40: Ultrazvukovy senzor - hra Stydlivé §téné

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Zdroj: upraveno podle [19]

Ultrazvukovy senzor — hra — Zlobivé §téné

Vytvoite program, kde se robot bude chovat jako zlobivé sténatko. Kdyz od néj
budete hodn¢ daleko, ptijede s velkou rychlosti bliz. Pokud od n&j budete méné
daleko, pfijede také bliz, ale uz ne s tak velkou rychlosti. Pokud u ng& naopak

budete moc blizko, odjede dal.

Program bude obsahovat nekone¢ny cyklus, ve kterém bude né€kolik podminek
na urceni vzdélenosti robota. Pii velké vzdalenosti pojede kupfedu hodné
rychle, pfi mensi vzdalenosti pojede stiedné rychle kupiedu, pfi optimalni

vzdalenosti zlistane stat a pii blizké vzdalenosti odjede naopak kus zpét.

Pti této uloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy
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Program:

Shrnuti:

senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C, a pravy servomotor je zapojeny

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Program obsahuje nekone¢ny cyklus, ve kterém jsou vsechny tukony
zapouzdreny. Optimalni vzdalenost robota je mezi 30 a 60 centimetry. Prvni
podminkou v cyklu je, jestli je vzdalenost robota vétsi nez 60 cm. Pokud ano,
naskytne se dalsi otazka. Je vzdalenost robota od prekazky vétsi nez 150 cm?
Pokud je vzdalenost vétsi nez 150 cm, robot se rozjede rychlosti 70 cm/s
kuptedu a pojede touto rychlosti tak dlouho, dokud nebude k piekéazce blize nez
150 cm. V ptipad¢é ze od ptrekazky neni blize nez 150 cm a piipadné, Ze tato

podminka viibec nebyla splnéna, pokracuje robot rychlosti 25 cm/s kuptedu.

Na zacatku programu jsme zjist'ovali, zdali je robot vzdalen vice jak 60 cm.
Pokud tato podminka splnénd neni, zajima nds, zda je robot bliZe jak 30 cm,
V tom piipadé by se rozjel smérem dozadu rychlosti 30 cm/s, v opacném ptipadé

by byl optimaln¢ daleko a ziistal by stat.

Uloha Zlobivé §téné je rozsifenim tlohy Shy puppy o podminky, které uréuji
rychlost jizdy robota. VEfim, ze realizace tlohy Zlobivé §téné bude i1 pro ostatni
tak zajimava, jako byla pro mne. Uceni formou zabavy da ¢lovéku je opravdu

velmi efektivni.

—

I,po kliknut na

opakuj dokola

distance from oci

pokud " distance from oci

opakuj dokud nenastane distance from ocd |incm < FEL

set driving speed to c
drive 1

set driving speed to ) cm
drive 1
jinak

set driving speed to ) cm

-l distance from o

set driving speed to i} cm
drive ¥
jinak

zastawit

Obriazek 41: Ultrazvukovy senzor - hra Zlobivé §téné

Zdroj: viastni
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4.2 Robotické ulohy

4.2.1 Jizda po Cerné Care

Pro jizdu po cerné Caie potfebujeme mit k robotovi pfipojeny svételny senzor. Aby se
robot pohyboval po vyznaené cesté, zjistuje piechod mezi bilou barvou platna a ¢ernou
barvou cary. Pro spravnou funkcénost robota je lepsi vyuzit tyto dvé kontrastni barvy, které se

dobi'e rozeznavaji.

Nazev: Jizda po €erné ¢are
Zadani: Vytvofite program, diky kterému bude robot sledovat ¢ernou ¢aru.
Popis: Prostfednictvim svételného senzoru se bude robot drzet ¢erné cary. Pojede pii

pravé stran€ ¢ary a podle pfechodu zda je na bilé ¢i ¢erné bude postupné zatacet

ze strany na stranu. Tim se bude posouvat kuptedu.

Moduly:  Pfi této uloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory a svételny senzor.
Levy servomotor je zapojen do portu C, pravy servomotor je zapojeny do portu

B. Svételny senzor je zapojen do portu 1.

Program: Na zacatku programu je tieba auto kalibrovat svételny senzor. Nastavime
rychlost motoru na 6 cm/s. Dale bude jiz nekone¢ny cyklus, ve kterém se vzdy
na zacatku prekalibruje svételny senzor. Je zde jednoducha podminka na to, zda
pojede robot doprava ¢i doleva. Smér bude urcen podle svételného senzoru,
jestli zachycuje cernou ¢i bilou. Pokud senzor zachyti ¢ernou barvu, zacne
zataCet doprava. Pokud senzor zachyti bilou barvu, zacne zatacet zpét doleva.

Timto zpilisobem, ze robot neustale zataci na ob¢ strany, se pohybuje kuptedu.
Shrnuti:  Vyzkousejte jizdu po rovné cate, po ,,vInité“ Cafe i jizdu po kruhu. Dale
vyzkousejte zménit rychlost na 3 cm/s, 7 cm/s, 15 cm/s a 20 cm/s. Jak se robot

pii takovych rychlostech chova? Je jizda moc pomala ¢i naopak se jiz nestiha

tidit podle Cerné Cary a ujede n€kam uplné pryc?
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start auto-calibrating svetelny senzor

speed to a | /s

radius: crm

radius: =gy

povidej etelny senzor | jas
4

Obrazek 42: Jizda po €erné ¢are

4.2.2

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zdroj: viastni

Orientace v prostoru (OVP)
OVP - jizda ke zdi a zastavit

Napiste program, ve kterém robot pojede rovné a jakmile dojede ke zdi, zastavi.

Tim program kon¢i.

Po spusténi programu se robot rozjede a pojede rovné. Dokud se nedostane do
urcité vzdalenosti od piekdzky, bude stale pokracovat, poté zastavi. PouZzijte na

urcéeni vzdalenosti ultrazvukovy senzor.

Pfi této tloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy
senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Program je zadan tak, Ze po jeho spusténi se robot rozjede vpied a jede do té
doby, nez hodnota ultrasonického senzoru neni mensi nez 50 cm. Poté robot

zastavi a program konc¢i.

Na tomto jednoduchém piiklad€ si lze znazornit robota a jeho vnimani prostoru.
At ho poslete kterymkoli smérem, vzdy dojede k néjaké piekézce a pied ni se
zastavi. Vyzkousejte upravit hodnotu vzdalenosti, kterou musi robot spliiovat
pro zastaveni. Co se stane, kdyZz bude hodnota vzdalenosti moc mala? Robot

nestaci zastavit dostatecné rychle a narazi do prekéazky.
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drive 1 |steering: (N

zastavit

Obrazek 43: OVP - jizda ke zdi a zastavit

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zdroj: viastni

OVP - jizda ke zdi se snizovanim rychlosti

Vytvoite program, kde robot pii jizdé k prekdZce bude postupné sniZovat

rychlost.

Nejdiive nastavte robota na vysokou rychlost. Postupné davejte podminku, ze
kdyz se dostane robot do urcité vzdalenosti od ptrekazky, tak se snizi jeho

rychlost.

Pfi této Uloze jsou zapotfebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy
senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Nastavte na zafatku programu rychlost na 70 cm/s. Robot se rozjede a
ultrazvukovy senzor je zapnuty. AZ se robot dostane na vzdalenost od piekazky
mensi nez 230 cm, snizte rychlost na 50 cm/s. Dalsim krokem je vzdélenost
mensi nez 150 cm, potom snizte rychlost robota na 30 cm/s. AZ se robot dostane
k prekazce blize nez 90 cm, snizte rychlost na 10 cm/s. Pokud bude rychlost

mensi nez 50 cm, dejte ptikaz Zastavit. Poté ukoncete program.

Jizda se snizovanim rychlosti se da vyuzit i v jinych ulohéach. Piedevsim pokud
robot jezdi velké vzdalenosti, je lepsi pro Usporu Casu nastavit vyssi rychlost
Jizdy. Naopak na kratké vzdalenosti se vice hodi mensi rychlost jizdy. Musime
také myslet na to, Ze pfi hodné velké rychlosti jizdy robot okamZité nezastavi.
Vzhledem k timéte jeho rychlosti je i imérna jeho doba dojezdu. Stejné jako u

auta, které kdyz jede hodné rychle, ma delsi brzdnou drahu.

48
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drive 1
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zéstavit

Obriazek 44: OVP - jizda ke zdi se sniZovanim rychlosti

Nazev:
Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zdroj: viastni
OVP - vyhybani se prekazkam
Vytvoite program, pii kterém se robot bude vyhybat piekazkam.

Vytvoite nekonecny cyklus, kde robot pojede rovné az do doby, kdy bude
vzdalenost od prekazky mensi nez 60 cm. Poté se robot otoci a bude pokracovat
V jizdé.

Pfi této Uloze jsou zapotfebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy

senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Cely program je uzavien do nekonecného cyklu. Robot je udan do pohybu
rovné. Poté je zde podminka, ktera dokud se nesplni, robot stale pojede rovné.
Podminka je, ze vzdalenost piekazky musi byt mensi jak 60 cm. Pokud je tato

podminka splnéna robot se oto¢i doprava o 90° a pokracuje v jizdé.
Diky této jednoduché tloze se robot vyhybd vSem piekdzkam a do Zadné
nenarazi. Ve vysledku se ale to¢i stale v kruhu doprava. I tak je tato uloha

uzite¢nd pro orientaci v prostoru. Upravte ulohu tak, aby se robot pii velké

vzdalenosti pohyboval rychleji a opét zpomaloval pii ptiblizovani se k piekéazce.
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drive T |steering: R9

Zekej dokud nenastane distance from oci |inem < [E1

Obrazek 45: OVP - vyhybani se prekazkam

Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zdroj: viastni

OVP — vyhybani se prekazkam nahodnymi sméry

Vytvoite program, kde se robot bude vyhybat piekdzkam. Pokud dojede

k n&jaké prekazce, oto¢i se nahodnym smérem jinam a bude pokracovat dal.

Po spusténi programu se robot rozjede rovné. Kdyz dojede k ptekazce,
vygeneruje se ndhodné cislo, podle kterého poté bude robot pokracovat bud’

doprava, nebo doleva.

Pfi této tloze jsou zapotiebi 3 moduly a to 2 servomotory a ultrazvukovy
senzor. Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen

do portu B. Ultrazvukovy senzor je zapojen do portu 4.

Program obsahuje nekonecny cyklus, ve kterém jsou vSechny piikazy. Je tfeba
si vytvotit proménnou Nahodny smér. Na zacatku programu je ptikaz pro robota
na jizdu vpted. Dale zde je podminka, Ze dokud vzdalenost od piekazky nebude
mensi jak 60 cm, tak robot bude stile pokracovat v jizd¢é. Pokud vzdalenost
bude mensi jak 60 cm, do proménné Nahodny smér se vlozi vygenerované ¢islo
od 1 do 2. Podle vygenerovaného cisla robot zato¢i bud’ doprava o 90° a nebo

doleva o0 90°. Poté bude opét pokracovat rovne

Podle tohoto programu se robot orientuje v prostoru a vyhyba se piekazkam.
Pokud na néjakou narazi, vyhne se ji pomoci nadhodného algoritmu. Rozsiite
tento program o dal§i mozné sméry jizdy. Také rozsiite program o rizné

rychlosti jizdy.
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Obriazek 46: OVP - vyhybani se pirekazkam nahodnymi sméry

4.2.3
Nazev:

Zadani:

Popis:

Moduly:

Program:

Shrnuti:

Zdroj: viastni

Jizda ovladana tlacitky
Jizda ovladana tlacitky

Vytvoite program, kde budete robota ovladat dotykovymi senzory tak, aby jel

doleva, doprava a rovné. Pouzijte pii tom dva dotykové senzory.

Vytvoite program, kde pokud stisknete obé¢ tlacitka, robot pojede rovné, pokud
stisknete tlacitko v levé ruce, robot bude zatiCet doleva a pokud stisknete
tlacitko v pravé ruce, robot bude zatacet doprava. Pokud zadné tlacitko nebude

stisknuté, robot se nebude hybat.

Pti této uloze je zapotiebi 4 modul. Dva servomotory a dva dotykové senzory.
Levy servomotor je zapojen do portu C a pravy servomotor je zapojen do portu
B. Levy dotykovy senzor je zapojen do potru 3 a pravy dotykovy senzor je

zapojen do portu 2.

Program bude obsahovat nekonceny cyklus, ve kterém bude zakladni podminka,
zda jsou ob¢ tlacitka stlacend. Pokud ano, robot se vyda kupiedu, pokud ne, je
zde dalsi otazka, zda je alespoi jedno tlac¢itko stlacené. Pokud ano, a pokud je to
pravé tlacitko, robot se vyda doprava, pokud ano a neni to pravé tlacitko, robot
se vyda doleva. V pfipadé Ze neni stlaceno zadné tlaCitko, robot se zastavi a

stoji, dokud opét nékteré tlacitko nezmacknete.

Timto zpisobem muzete ovladat robota pomoci dvou pripojenych dotykovych
senzortl. Roz§ifte program o mozZnost zobrazeni ,,0¢i* na displeji, které se budou

divat smérem jizdy (viz Obrazek 48).
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' po kliknutina ]

:;ﬁékui dokola

prave tlacitko |is pressed? a

leve tlacitko |is pressed?

is pressed? _nebo

is pressed?

Obrazek 47: Jizda ovladana tlagitky

! ‘po kliknutina |
;ﬁ;lmj dokola—
5 is pressed? _a
is pressed?
:i':a'rt tuming

start turning

is pressed? _nebo

is pressed?

oblékni kostym ki

|sEart turing pravy |

jm—ak
oblékni kostym kouka

stop | pravy motor

Obriazek 48: Jizda ovladana tlacitky + koukani riznymi sméry
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ZAVER
Cilem bakalafské prace byla tvorba uloh pro roboty od spolenosti Lego. Studenti

dochazejici na predmét Zaklady algoritmizace se mohou pomoci téchto uloh naucit pracovat

S roboty a nasledné vytvaret své vlastni ulohy.

Nejprve bylo pojedndno o zakladech algoritmizace a o jejich hlavnich prvcich, které jsou
dualezité pti tvorbé uloh.

Nasleduje seznameni se stavebnici Lego Mindtorms, ktera byla pouzita pfi tvorbé této
bakalarské prace. Jsou zde charakterizovany jeji jednotlivé prvky, pfedevsim ty, z kterych byli
sestaveni roboti. Také je v této kapitole bliz§i seznameni se stavebnici Zelené mésto a jejimi
ulohami, které vytvofila firma Lego. Stavebnici jsem sestavila a vyzkousSela, jakym zptisobem
se udavaji do chodu jeji casti. Tvorba vSech tloh by bohuzel zabrala pfili§ mnoho ¢asu, proto

jsem zvolila pouze jednu ulohu, a to Jizdu po Cerné Care.

Tteti kapitola je o programu Enchanting, ktery jsem pouZzivala na tvorbu tloh. Zamé¢tila
jsem se predevsim na charakteristiku editoru malovani a editoru pro vytvofeni nového bloku,

které jsou pozd¢ji pouzity v konkrétnich tilohéach.

Bliz§i seznameni s programem Enchanting je az v posledni kapitole prostiednictvim
vytvofenych tloh. Kazda loha obsahuje jeji popis a program, ktery je nasledné zobrazen na
obrazku. Prvni lohy slouZi k sezndmeni s robotem a jeho zdkladnimi funkcemi. Studenti se
musi nejprve naucit pohybovat se s roboty a teprve az poté zkoumat chovani pomoci senzord.
V druhé casti kapitoly jsou blize popsany jednotlivé robotické ulohy. VSechny tlohy jsem

samostatné vytvofila a nasledné implementovala do fidici jednotky NXT.

Zaverem bych chtéla fici, Ze pouZziti vyvojovych diagramill pfi programovani je opravdu
vyhodné, ne-li dokonce nezbytné. Po vlastni zkuSenosti, kdy jsem se jeden program snazila
zprovoznit metodou pokus omyl a i po 2 hodinach jsem stale nenasla logickou chybu. Poté
jsem se rozhodla nakreslit si vyvojovy diagram, a po 3 minutach bylo jasné, v ,.cCem byl
hacek*. Pokud bych si nakreslila vyvojovy diagram nejdfive, neztratila bych zbyte¢né ¢as. To
je 1 ucelem predmétu Zaklady algoritmizace. Pokud si studenti nakresli vyvojové diagramy,

programovani pro né poté bude ,,hrackou*.
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