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ANOTACE

Obsahem této bakalarska prace je vysveétleni zakladnich principii algoritmizace, algoritmii a
stavba robota ze stavebmice Lego. Ddale je ndvrh a implementace vytvoreného kodu
Vv programu Enchanting. Tisténa prace je doplnéna 0 CD s kompletnim navrhnutym kodem
V PDF formatu a ve formatu programu Enchanting

KLICOVA SLOVA
Algoritmizace, Enchanting, Lego, Robot

TITLE

The movement of the robot in space

ANNOTATION

The content of this work is to explain the basic principles of algorithms, algorithms and
building a robot from Lego. Furthermore, the design and implementation of this code in the
Enchanting. The printed work is completed by nominated CD with the complete code in the
PDF format and the format of the program Enchanting
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Uvob

Robotika a aromatizace obecné nads v dneSnim svété obklopuje na kazdém kroku. Jde
0 nahrazovani lidské Cinnosti néjakym robotickym systémem, jehoz provoz bude levngjsi,
rychlejsi, spolehlivéjsi nebo zkratka pro nebezpecéné Cinnosti, kde hrozi moznost zranéni,
¢i dokonce ohrozeni lidského Zivota. Obory pouziti jsou prakticky neomezené od prumyslu
jako napft. svafovaci roboti, v domacnostech napi. regulace vytapéni, ¢i osvétleni. Pro slozky
IZS (Integrovany zachranny systém) napf. roboti pro prohledavani sutin, zbrojni primysl
napf. bezpilotni letouny. V budoucnu nastane jeSt¢ uz§i propojeni automatickych

arobotickych systému s lidskym zivotem. Jiz dnes se napf. testuji samostatné fizené

automobily v realném provozu.

Cilem prace je navrhnou a realizovat vlastni algoritmy pro pohyb robota v prostoru
aposléze je realizovat pomoci programu Enchanting. Zavérem navrhnuté algoritmy
implementovat do programovatelné jednotky stavebnice Lego Mindstorms, kterd bude

pfipojena k vlastnimu navrhu robota totozné znacky vyrobce.

V préci je prvni kapitola vénovana algoritmizaci a to zakladnim prvkim, co ktery blok
znamena a vysvétleni principu cykli, bez nichz se zadny smysluplny program neobejde.
V dalsi casti je strucny vyvoj, technické specifikace a popis stavebnice Lego Mindstorms
NXT. Dale jsou popsany zakladni moduly stavebnice, jako je fidici jednotka, servomotory
a senzory. Treti Cast je vénovdna programu Enchanting. Je zde zakladni popis programu
a nasledné vysvétleni typli podminek, principu a konstrukce moznych typt cykla, které lze
V Enchanting pouzit. Pfedposledni kapitola je se veénovdna samotné konstrukci robota,
vysvétleni principu ulohy, jejimu feSeni a problémlm, které nastaly béhem prace jak
na stavbé, tak i pii testovani kodu a musely byt né&jakym zplsobem vyieSeny. Posledni
nejobsahlejsi kapitola je zaméfena na vysvétleni samotného principu kédu robota. Pro lepsi
pochopeni a vysvétleni byly jednotlivé scénafe oznaCeny pisemnymi znaky. Scénéafe jsou
doplnény textovymi popisem. V piiloze na CD je v souboru PDF umistény kompletni ptehled

scénaft a také samotny kod v programu Enchanting.
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1 ALGORITMY A ALGORITMIZACE

I pies vyvoj a pokroky v informacnich technologiich a novych metodach zpracovani
informaci je stale aktivni ucast uzivatele v procesu jejich zpracovani nezastupitelna. Pocitac
nezbavuje uzivatele nutnosti ptesné formulovat postup feSeni problému a urcit posloupnost
a varianty jednotlivych kroki a feSeni. Uzivatel musi tedy pii vyuzivani pocitace védet, jak
skloubit instrukce pro jednotlivé operace, aby pocitac poskytl pozadovany vysledek. Znamena
to, ze nejdiive musime veédét jako uzivatelé, jak danou tUlohu feSit a jak postupovat

pfi vypoctu, neboli znat algoritmus jejiho feseni.[15]

Algoritmus je ustfednim pojmem informatiky. Je to postup skladajici se z jednotlivych
jednoznaéné uréenych krok, tzv. piikazi.

1.1 Pozadavky na algoritmus

a) elementarnost: algoritmus se sklada zkoneéného pocétu jednoduSe a snadno

realizovatelnych krok;

b) determinovanost (urCenost): algoritmus musi byt piesny, srozumitelny a jednoznacény.
V zadném kroku feSeni nesmi byt pochyby o tom, co je potieba v dané kroku ud¢lat

a jaky bude navazujici krok;
c) koneénost: algoritmus musi mit koneény pocet krok;

d) rezultativnost: algoritmus musi skonéit po vykonani konecného poctu krokd a musi

poskytnout néjaky vysledek;

e) masovost (hromadnost): alogismus by nemél byt popisem feSeni jediné tlohy, ale celé
skupiny uloh.[1], [14], [15]

1.2 Moznosti zapisu algoritmu

a) graficky zapis (vyvojovy diagram, strukturogram);

b) pseudokodd (prirozeny jazyk doplnény klicovymi slovy);

C) zapis v libovolném programovacim jazyku.[10]

11



1.3 Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je symbolicky algoritmicky jazyk, ktery se pouziva pro néazorné
zobrazeni algoritmu. Je to jedna znejdokonalejSich forem zédpisu algoritml. Pouziva

se zejména pii vyvoji softwaru:

e jako komunikacni prostfedek pii tymové spolupraci analytiki a programator

na spole¢ném projektu,

e k dokumenta¢nim u¢elim - vyvojovy diagram je piehlednéjsi nez vypis programu
napf. v programovém kodu.[11]

diagramil, ze kterych se sklada cely algoritmus misto pouziti programového kodu.

Vyvojové diagramy se skladaji z jednotlivych symbolti, které jsou mezi sebou spojeny
orientovanymi ¢arami tzv. hranami. Jednotlivé hrany jsou oznaceny Sipkou vyjadiujici smér
orientace neboli postupu algoritmu. Obecné pouzivany postup psani znacek je odshora dold
a zleva doprava. V nékterych ptipadech nemtize byt tento postup dodrzen a proto je pro

ptehlednost a spravnost, dodrzovani psani Sipek Vv téchto ptipadech nezbytné nutné.[11]
1.4 Znacky vyvojovych diagramii

1.4.1 Mezni znacky

Mezni znacka znazoriiuje vstup z vngjSiho prostiedi do programu nebo vystup z programu
do vngjsiho prostiedi, napt. zacatek nebo konec programu. Pouziva se také pro zacatek
¢i konec podprogramu, coz je samostatné zpracované ¢asti programu. Mezni znacka ma vzdy

jen jednu orientovanou hranu, bud’ vstupni nebo vystupni.[11]
Zacatek

Pokud je mezni znacka pouzita na zacatku algoritmu pak, je v ni napsano Zacdtek nebo
Start (viz obrazek 1). Do znacky nesmi vstupovat zadna hrana, jelikoz je pouzita jako prvni

a musi z ni vystupovat z dolniho okraje jedna hrana smérem dolt.[11]

Zacatek

!

Obrazek 1: Mezni znacka — Zacatek

Zdroj:[11]
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Konec

Pokud je mezni znacka pouzita na konci algoritmu, pak je vni napsan Konec
(viz obrazek 2). Do znac¢ky musi vstupovat pouze jedna hrana a to do jejiho horniho okraje
smérem ze shora dold. Dale nesmi z ni vystupovat zadna hrana a za touto znackou uz nesmi

byt zadna dalsi znacka.[11]

Konec

Obrazek 2: Mezni znac¢ka — Konec

Zdroj:[11]

1.4.2 Sekvencni bloky

Sekvenéné bloky jsou pouzity uvniti vyvojového diagramu a nesmé&ji byt pouzity jako
prvni ani jako posledni. Oznacuji sekvencni postup algoritmem, to znamena, Ze je mozné
se do n¢ho dostat pouze z piedchoziho prvku a po jeho vykonani Ize postoupit pouze na jeden
prvek nésledujici. V prabéhu sekvenénich blokti nesmi dojit k rozvétveni algoritmu.

To znamena, Ze musi mit pouze jeden vstup a jeden vystup.[11]

Pii b&éhu programu je potiebna komunikace s pocitacem. Je zapotiebi, aby se ,,dovniti*
dostala data, ktera program potiebuje ke své Cinnosti. Muze je zadat uzivatel z kladvesnice,
nebo mohou byt naétena z datového souboru. Dale aby se nakonec uzivatel dozvédél vysledky
zpracovani, mize si je napiiklad nechat zobrazit na obrazovce pocitace, vytisknout na tiskarné

nebo si je ulozit do souboru.[11]
Vstup

Znaéi naéteni dat potfebnych pro &innost programu. Uvniti znaéky vstupu je napsano Cti:

a naptiklad néjaka proménnd, ktera ma byt nactena (viz obrazek 3).
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Obrazek 3: Sekvencni blok — Vstup
Zdroj:[11]

Vystup

Znaci zobrazeni vystupll programu na zobrazovacim zafizeni jako je monitor pocitace,
nebo tisk tiskarnou ¢i prace s diskovou jednotkou. Uvniti znacky je napsano, bud’ Zobraz:,
Zapis:, Uloz: nebo Vytiskni: dle potieby, co je potieba s daty udélat a samoziejmé jesté

specifikace dat napiiklad pomoci proménné (viz obrazek 4).[11]

!

/
/

Zobraz: A

Obrazek 4: Sekvenéni blok — Vystup
Zdroj:[11]

Zpracovani

Blok zpracovani (viz obrazek 5) znarodnuje néjakou ¢innost programu, béhem niz dochazi
k operaci s daty jako napiiklad secteni dvou ¢isel ¢i n&jaké jiné matematické nebo logické
operace. V bloku nemusi byt zapsana pouze jedna instrukce, ale i vice. Kazda instrukce vsak
musi byt podrobnd, Ze ji lze vykonat najednou a nesmi v sob& skryvat né€kolik dalSich

operaci.[11]

A:=A+1

Obriazek 5: Sekvencni blok — Zpracovani
Zdroj:[11]
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1.4.3 Vétveni

Neékdy nelze v algoritmu postupovat pouze sekvencéné, ale je potieba algoritmus rozvétvit.
K vétveni dochazi na zakladé podminky, jejiz splnéni ¢i nesplnéni uruje smér pokracovani
algoritmu. Pokud je podminka splnéna, tak program pokraCuje jednou vétvi, a jestlize

podminka neni splnéna, pokracuje druhou vétvi.[11]
Rozhodovaci blok

Rozhodovaci blok (viz obrazek 6) je uren pravé Krozvétveni programu na zakladé
podminky, ktera je uvedena uvniti bloku. Pokud je podminka splnéna, tak program pokracuje
vétvi oznacenou znaménkem plus + nebo napisem ano. Pokud podminka neni splnéna,
tak program pokracuje vétvi oznac¢enou znaménkem minus — popiipadé napisem ne. Umisténi
jestli vétev oznacend znaménkem + bude vlevo a vétev oznacend znaménkem nebo naopak

neni rozhodujici. Pouze zalezi na piehlednosti vyvojového diagramu.[11]

Obrazek 6: Prvni moznost zobrazeni rozhodovaci bloku
Zdroj:[11]

Jako dalSi moznosti zobrazeni rozhodovaciho bloku je, Ze vystupni vétvice nemuseji
vychazet pouze z bocnich vrcholil kosoctverce. Jedna vétev mize vychazet z dolniho vrcholu

(viz obrazek 7).[11]

Obrazek 7: Druha moznost zobrazeni rozhodovaci bloku
Zdroj:[11]
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1.4.4 Dalsi znacky
Piiprava

Blok piiprava (viz obrazek 8) byva nékdy oznacovan jako modifika¢ni symbol. Oznacuje
pfipravnou fazi programu a uzivd se naptiklad pro zahdjeni cyklu spevnym poctem

opakovani.[11]

Obrazek 8: Blok ptiprava
Zdroj:[11]

Spojka

Utelem spojky (viz obrazek 9) je spojit dvé Gasti vyvojového diagramu, které nebylo
mozné nakreslit souvisle naptiklad z diivodu ptferuSeni na konci stranky nebo kvuli kiizicim
se ¢aram. SpojKy musi byt oznaCeny stejnymi Cisly jak konci pieruseni, tak i na zacatku

pokrac¢ovani daného preruseni.[11]

Obrazek 9: Spojka
Zdroj:[11]

Podprogram

Podprogram (viz obrazek 10) znazorfiuje ¢ast programu, ktera muze byt soucasti vétsiho
mnozstvi kroki. Pokud je n&jaka ¢ast obsazena v algoritmu a tedy i v samotném programu
na vice mistech, tak je vyhodné danou ¢ast vypracovat samostatné a poté pouzit praveé blok
podprogramu, do kterého je vloZena dand ¢ast algoritmu. Podprogram se pak vlozi na dana
mista. Podobné je to pokud se Casto v algoritmech objevuje stejny postup, je opét vyhodné jej
vypracovat zvlast a oznacit ho blokem podprogramu a po té ho vlozit do algoritmu
na pozadovand mista vyskytu. Pouzitim podprogramu se uSetii prace a algoritmus bude
prehlednéjsi. Dalsi vyhodou je ze snadnéni odstraiiovani chyb, kterou staci pouze opravit

v podprogramu.[11]
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Nacti matici A
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Obriazek 10: Podprogram
Zdroj:[11]

1.5 Cykly

Cykly jsou uréeny k opakujicim se operacim. Pocet opakovani mize byt predem urcen,

nebo je odvozen od splnéni ¢i nesplnéni nékteré podminky. Jsou tti zakladni struktury cyklu:
e cyklus s pevnym poctem opakovani (s predepsanym poctem opakovani);
e cyklus s podminkou na pocatku;
e cyklus s podminkou na konci.[15]
Cyklus krom¢ urceni poc¢tu opakovani, aby byl kompletni a smyslu plny musi obsahovat
instrukci s néjakou operaci, ktera je obsazena v bloku zpracovani.
1.5.1 Cyklus s pevnym poctem opakovani

Tento druh cyklu (viz obrazek 11) mizeme sestavit S pouzitim bloku ptipravy. V bloku
ptipravy je v tomto ptipad¢ | tzv. fidici proménnou cyklu. Zapis 1:1,N znamena, Ze pfi prvnim
prichodu cyklem se | nastavi na hodnotu 1. Pfi kazdém dalSim prichodu se | zvysi o hodnotu
jedna. Coz znamena, Ze pfi druhém priichodu bude hodnota | rovna 2 a pfi tfetim 3 a tak déle

az do N-té, kde | bude rovno N a cyklus probéhne naposledy a skon¢i.[15]
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Cyklus
1:1,N

\ 4

Instrukce

L]

—

Obrazek 11: Cyklus s pevnym poétem opakovani s blokem piipravy
Zdroj: [15]

Dal$i moznosti zdpisu cyklu s pevnym poctem opakovani je bez pouziti bloku pfipravy

S pouzitim podminky (viz obrazek 12).

4

Instrukce

v

I=1+1

—

Obriazek 12: Cyklus s pevnym poétem opakovani s podminkou
Zdroj: [15]

1.5.2 Cyklus s podminkou na pocatku

Princip cyklu spodminkou na pocatku (viz obrazek 13) je, Ze nejdiive dojde
k vyhodnoceni podminky. Pokud je podminka splnéna, tak se po té provede vyplnéni

instrukce a pak nasleduje opét navrat na zacatek cyklu a opét k vyhodnoceni podminky.
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Cinnost se opakuje stale dokola, dokud podminka nepfestane platit, cyklus se ukonéi
a pokracuje druhou vétvi. V podmince musi dojit pii kazdém pribéhu cyklu ke zméné
hodnoty logického vyrazu podminky, napfiklad k inkrementaci proménné, aby tak nedoslo
k zacykleni. Pro tento druh cyklu je charakteristické, pokud podminka neplati hned
na zaCatku, tak se cyklus ukoncCi, aniz by prob¢hl alesponn jednou a viibec nedojde

k uskute¢néni dané instrukce. Podminky ukonceni cyklu splnéni + nebo nesplnéni — mohou

—

Podminka

byt samoziejme i opacné.[15]

+

Instrukce

I

—

Obrazek 13: Cyklus s podminkou na pocatku
Zdroj: [15]

1.5.3 Cyklus s podminkou na konci

Princip cyklu s podminkou na konci (viz obrazek 14) je, ze nejdiive dojde k provedeni
instrukce a az po té k vyhodnoceni podminky. Pokud je podminka splnéna, tak se cyklus
ukon¢i a program pokracuje dal druhou vétvi. Pokud podminka neni splnéna, opakuje se
provedeni instrukce a po té dojde k vyhodnoceni podminky. Opét v podmince musi dojit pfi
kazdém prib&hu cyklu ke zméné¢ hodnoty logického vyrazu podminky, napiiklad
k inkrementaci proménné, aby tak nedoslo k zacykleni. Vzhledem k tomu, Ze prvni provedeni
instrukce neni spjato se splnénim podminky, coz znamend, Ze dojde provedeni instrukce
alespoil jednou. To vede k tomu, Ze cyklus probéhne alesponi jednou a po té se mize na
zakladé¢ podminky pokraCovat anebo ukonéit. Podminky ukonceni cyklu splneni + nebo

nesplnéeni — mohou byt samoziejme i opacné.[15]
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Instrukce

Podminka

4

Obrazek 14: Cyklus s podminkou na konci
Zdroj: [15]
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2 LEGO MINDSTORMS

2.1 Zakladni popis LEGO Mindstorms

Lego Mindstorms je fada programovatelnych robotickych stavebnic vyrabénych firmou
Lego. Prvni verze Lego Mindstorms byla vydana na trh v roce 1998 pod nazvem Robotics
Invention System (RIS). Dalsi verze byla vydana v roce 2006 jako Lego Mindstorms NXT.
Dalsi verze zndma jako Lego Mindstorms NXT 2.0. byla vyddna 5. srpna 2009. Nejnovéjsi
verze Lego Mindstorms EV3 pochazi z 1. srpna 2013. Stavebnice Mindstorms ma své
pocatky vytvoieni na MIT Media Laboratory. Stavebnice se pouziva jako vzdélavaci nastroj

diky partnerstvi mezi firmy Lego a MIT Media Laboratory.[7], [8]

Dalsi podrobngjsi ¢ast prace bude zaméfena na verzi Lego Mindstorms NXT, do které
spada edice Mindstorms Education se kterou bylo pracovano, jejiz nékolik kust vlastni

i Univerzita Pardubice.

2.2 Lego Mindstorms NXT

Samotny set stavebnice se skladd krom standartnich stavebnich dilti zndmych z klasické

stavebnice Lego, také z modulu:
e Ridici jednotky;
e Interaktivnich servomotord;
e Senzoru;

e Kabelaze.

2.2.1 Ridici jednotka

Hlavnim aktivnim prvkem stavebnice LEGO NXT je fidici jednotka (viz obrazek 15).
Je to poéitag, ktery idi celé NXT. Ridici jednotka vlastné plni podobnou funkci jako mozek
lidského téla na zdkladé¢ smyslovych informaci, které ziskd. Ovlada vSechny komponenty
robota. Umoziiuje zobrazovat informace na obrazovce, ziskava vstupni informace od senzord,
dodava elektiinu do motord, aby se mohli todit. Ridici jednotka je slozena z n&kolika
univerzalnich 1 specializovanych modula, které spolu komunikuji pomoci systému nékolika
sbérnic. Vnitini moduly se staraji o jednotlivé funkce fidici jednotky. Dilezitou soucasti
je hlavni procesor od firmy Atmel s architekturou ARM?7. Do paméti procesoru jsou nahrana

jak data, tak i instrukce s vytvofenym programem, jez bude zpracovan a vykonan. Pro nahrani
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programu do paméti procesoru je k hlavnimu procesoru ptipojeno USB rozhrani pro
komunikaci s pocitacem. Jako dalsi komunikacni kanal je Bluetooth rozhrani s jehoz pomoci
lze také zasilat procesoru fidici program nebo dalkové ovladat v redlném case ¢i dokonce
komunikovat s vice fidicimi jednotkami. Pro komunikaci fidici jednotky S vstupnimi
a vstupnimi zafizenimi slouzi konektory, které jsou zabudované na piedni a zadni sténé fidici
jednotky. Pro vstupni zafizeni, coZz jsou senzory, jsou uréené 4 konektory na spodni sténé
fidici jednotky. Pro vystupni zafizeni jsou uréeny 3 konektory umisténé na horni sténé fidici

jednotky.[5], [9]

Obrizek 15: Ridici jednotka
Zdroj:[9]
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Schéma propojeni moduli

Schéma vnitiniho vzajemného propojeni moduld uvnitf fidici jednotky (viz obrazek 16).

UsB

Napajeni Bluetooth
BlueCore 4

Displej H bSPI 1JART Zvuk

Hlavni procesor

0 Atmel ARM7

Tladitka sbérnice
I'C

' ' Koprocesor ' '

Atmel AVR

i

Vystupni obvody
Vstupni obvody

Obrazek 16: Vnitini zapojeni bloki fidici jednotky
Zdroj:[5]

Pamét’
Procesor ftidici jednotky je vybaven FLASH paméti s velikosti 256 KB. Je do ni ukladam
jak firmware, tak i samotny vytvofeny program vcéetné zvukil a obrazki. JelikoZ pamét’ neni

moc velkd pouzivat obrazky a zvuky by se mélo s mirou, aby nedoslo k zaplnéni. Technologie

FLASH paméti umoziuje opakovatelné piepisovani.[5]
Technické specifikace

Hlavni procesor

e 32bitovy mikroprocesor ARM7 (Atmel AT91SAM7S256);
e 48 MHz, 256 KB FLASH, 64 KB RAM;

Ptidavny procesor

e 8bitovy mikroprocesor AVR (Atmel ATmega48);

e 8 MHz, 4KB FLASH, 512B RAM,;
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Porty vstupu a vystupu
e 4 vstupni porty (6vodicovy LEGO RJ12 konektor, IIC rychlost 9600 bit/s);
e 3 vystupni porty s moznosti vstupu z kodéru (6vodicovy LEGO RJ12 konektor);
e 4 tlacitka na modulu pro ovladani uzivatelského rozhrani a programd;
e 8bitovy zvukovy vystup s reproduktorem (piehravana frekvence 2 — 16 kHz) ;

e Cernobily maticovy displej 100 x 64 pixeli o velikosti 40,6 x 26 mm (programové

pouzitelné 100 x 60 px);
MozZnosti ptipojeni
e USB 2.0 port (12 Mbit/sec);

e Bezdratova Bluetooth® komunikace v2.0 tiidy II, CSR BlueCore 4 v2.0 + EDR,
26MHz;

Operacni systém
e Operacni systém vlastni (proprietalni);
Zdroj energie
e 6 AA ¢lankl nebo nabijeci lithiova baterie s transformatorem dle narodni normy
(EU: 230 V, 50 Hz).[5]
2.2.2 Interaktivni servomotory

Servomotor (viz obrazek 17) je vystupni zatizeni poskytujici nejen schopnost fidit robota
jako auto, ale v riznych konfiguracich robota, také servomotory pohybuji s riznymi
komponenty ¢i senzory. Servomotor dokonce poskytuje zpétnou vazbu pro fidici jednotku o
jeho otaceni diky zabudovanému rotaCnimu senzoru. Ten méfi ota¢eni motoru ve stupnich

S pfesnosti +/- jeden stupen. Jedna otacka servomotoru se rovna 360 stupntim.[6], [9]
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Obrazek 17: Interaktivni servomotor

Zdroj:[9]
2.2.3 Senzory

Senzory umoziuji robotovi nabyt védomi, stejnym zplsobem, tak jako zvifata ¢i lidé
pouzivaji své smyslové schopnosti pro rozhodovani. Na zaklad¢ informaci ze senzori robota,
1ze naprogramovat fidici jednotku, aby provadéla rizné ¢innosti na zaklad¢é podnétt ze svého
okoli. Po naprogramovani robota, je schopen provedeni ¢innosti v ur¢itou dobu bez zasahu

¢lovéka a mize jinymi slovy fungovat samostatné.[9]

Svételny senzor

Svételny senzor (viz obrazek 18) slouzi k rozliSovani nejen svétla a tmy, ale také k méfeni
intenzity odrazen¢ho svétla. Diky tomu lze méfit nejen intenzita svétla v mistnosti,

tak i rozpoznavat skupiny barev jednotlivych povrchd. Jak intenzita barevnych odstind,

tak i intenzita svétla je naéitana v procentech.[6]

Obrazek 18: Svételny senzor

Zdroj:[9]
Zvukovy senzor

Zvukovy senzor (viz obrazek 19) obsahuje mikrofon a slouzi k méfeni intenzity zvuku.

Me¢ti intenzitu v decibelech (dB) a poskytuje je také procentualni vyjadieni hlasitosti.[6]
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Obrazek 19: Zvukovy senzor
Zdroj:[9]

Dotykovy senzor

Dotykovy senzor (viz obrazek 20) funguje jako tlaitko. Jako vystup vraci bud’ hodnotu

Pravda (True) nebo Nepravda (False). Senzor mize reagovat rizn¢:
e na zmacknuti;
e nauvolnéni;

e nazmacknuti a uvolnéni.[6]

Obrazek 20: Dotykovy senzor
Zdroj:[9]

Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor (viz obrazek 21) slouzi k méfeni vzdalenosti. Vzdalenost je méfena
v rozsahu 0 az 255 cm s piesnosti +/- 3 cm. Lze ji mé&fit i v palcich. Princip senzoru je,
ze vysle akustickou vysokofrekvenéni vinu pro lidské ucho neslySitelnou a prepocita navrat
viny od odrazeného predmétu. Cimz uréi vzdalenost pfedmétu, od kterého byla akusticka vina
odrazena. Diky této schopnosti mtize pak robot hledat pfedméty nebo se jim pii jizdeé

vyhnout.[6]
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Obrazek 21: Ultrazvukovy senzor
Zdroj:[9]

Kompasovy senzor

Kompasovy senzor (viz obrazek 22) obsahuje digitalni kompas pro méfeni magnetického
pole Zemé a navraci hodnotu azimutu. Vystup senzoru je rozsah hodnot stupiii 0-359.
Kde hodnota 0 stupnid znazoriiuje sever. Hodnoty kompasu jsou zaokrouhleny na nejblizsi

celé ¢islo a obnova probiha 100x za sekundu.[4]

Obrazek 22: Kompasovy senzor

Zdroj:[3]

Svételny, zvukovy, dotykovy a ultrazvukovy senzor patii do zakladnich modulil

stavebnice, ale kompasovy senzor patii jiz mezi tzv. rozsifujici moduly.
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3 ENCHANTING

3.1 Popis programu Enchanting

Enchanting je open-source grafické programovaci prostfedi pro programovani robott
od spole¢nosti LEGO Mindstorms NXT. Enchanting je zaloZen na celosvétové rozsifeném
programu Scratch vyvinuty na Massachusetts Institute of Technology MIT v roce 2007.
Jednd se o pomérné snadny zplsob, ktery umoznuje uzivatelim prakticky s jakymikoliv
programovacimi zkuSenostmi a vékem experimentovat s koncepty pln€ univerzalniho
programovani, pouzitim spojovani grafickych programovacich blokii k vladani obrazka,
hudby a zvukd. Nékteré bloky byly z programu Scratch odstranény jelikoZ nebyly potieba
nebo nesly pouzit. Dale je jesté zalozen na programu BYOB/Snap!. Enchanting je snadné
a zabavné prostiedi urCené pro kazdého, kdo chce rychle a snadno vytvafret program
bez znalosti programovacich jazykd, psani kodd, sestavovani a odstrafiovani chyb syntaxe
dokud program nebude fungovat. Je to skvé€la pfilezitost pro ziskani zkusenosti do zacatku

pro toho, kdo se zacina zajimat o programovani a do budoucna se mu chce vénovat.[2], [12]

3.2 Firmware

Enchanting umoznuje flash firmware, tedy nahrani firmwaru do fidici jednotky. Firmware
je 1eJOS a poledni verze pro fadu NXT je 1eJOS 0.9.1. Enchanting zkompiluje vytvotreny
graficky programovy blok do Java soubori a nahraje do fidici jednotky. LeJOS pak
preklada Java soubory pro ovladani fidici jednotky.[13]

3.3 Podminkové bloky v Enchantingu

Podminka se dvéma vétvemi instrukeci

Pti splnéni podminky (viz obrazek 23) se vykona instrukce, a pokud podminka neni

splnéna, tak se vykona druhd instrukce.

Obriazek 23: Podminka se dvéma vétvemi instrukci

Zdroj: vlastni zpracovani
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Podminka s jednou vétvi instrukci

Pokud je podminka splnéna (Viz obrazek 24), tak je instrukce vykonana a pokud ne, tak se

pteskoci, zadna instrukce se nevykona.

Obriazek 24: Podminka s jednou vétvi instrukci

Zdroj: viastni zpracovani
Cekajici podminka

Cekajici podminka (viz obrazek 25) zastavi program a &eka tfeba na splnéni podminky,

napft. pfifazeni hodnoty néjaké proménné, od néjaké ¢asti programu ¢i podprogramu.

Obrizek 25: Cekajici podminka

Zdroj: viastni zpracovani

3.4 Cyklické bloky v Enchanting

Zakladni cyklické bloky, nutné pro vSechny programy.
Nekone¢ny cyklus

Prakticky se jedna o cyklus bez konce (viz obrazek 26), ktery neni ukonéen podminkou.
V cyklu je umisténa hlavni nebo dil¢i ¢ast programu, ktera bude vykondvéana stale dokola.
Naptiklad ptikaz k jizd¢, ktery sdm o sob¢ nic neudéld, dokud neni umistén v cyklu. I kdyz to
muze byt trochu zavadé¢jici oznaceni ,,nekoneény cyklus, jelikoz cyklus musi mit spravné
konec, neni tomu uplné tak. Cyklus bude ukoncen ve chvili, kdy bude ukoncen cely program.

Na ,,nekonecny* cyklus se neda napojit jiz Zadny jiny blok.

Obriazek 26: Nekonecny cyklus

Zdroj: viastni zpracovani
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Cyklus s pevnym poétem opakovani

Zde se jedna o klasicky cyklus s pevnym poétem opakovani (viz obrazek 27), kde se uvede

pocet pozadovanych cykli. Na nasledujici cyklus se daji napojovat dalsi bloky programu.

(10

Obrazek 27: Cyklus s pevnym poétem opakovani

Zdroj: viastni zpracovani

Cyklus ,,opakuj, dokud nenastane*

Jde o standartni cyklus s podminkou (viz obrazek 28), ktery probiha stale dokola, dokud
nedojde ke splnéni podminky. Po splnéni podminky je cyklus ukoncen a pokracuje dalSimi
napojenymi bloky. Cyklus nemusi probéhnout ani jednou a chovéd se tedy jako by m¢l

podminku na pocatku.

Obrazek 28: Cyklus ,,opakuj, dokud nenastane“ s podminkou na pocatku

Zdroj: viastni zpracovani

Pro potiebu cyklu s podminkou na konci (viz obrazek 29), staci pred cyklus umistit jednu

totoznou instrukci, kterou obsahuje i samotny cyklus.

zmen B o

—

zmén B |o

= —/

Obrazek 29: Cyklus ,,opakuj, dokud nenastane* s podminkou na konci

Zdroj: vilastni zpracovani

Cyklus ,,opakuj dokola pokud*

Cyklus stale probiha dokola, dokud je splnéna podminka (viz obrazek 30). Jinak je
ukoncen. Cyklus nemusi probéhnout ani jednou a defaultné se chova jak s podminkou na

pocatku.
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opakuj dokola pokud -__~

Obrazek 30: Cyklus ,,opakuj dokola pokud* s podminkou na pocéatku

Zdroj: viastni zpracovani

Pro cyklus s podminkou na konci je opét potfeba umistit jednu totoznou instrukci z cyklu
pted cyklus (viz obrazek 31).

Obrazek 31: Cyklus ,,opakuj dokola pokud“ s podminkou na konci

Zdroj: viastni zpracovani
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4 POPIS ULOHY A KONSTRUKCE ROBOTA

4.1 Popis ulohy

Myslenka ulohy ,,pohyb robota v prostoru® je dostat se z mista A do prfedem urc¢eného
mista B, jehoz vzdalenost a smér bude znam, pfitom se vyhnout neznidme piekazce
a dopocitat novy smér pomoci goniometrické funkce tangens a prepocitat vzdalenost pomoci

Pythagorovi véty.

4.2 Konstrukce robota

Stavba robota byla zcela spontdnni a nebyla zvolena zadnad predloha, ani z ndvodu
stavebnice ¢i jiného zdroje a zabrala nékolik hodin. Robot (viz obrazek 32 a obrazek 33) je
vybaven Ctyfmi senzory a tfemi motory pficemz dva se staraji o samotny pohyb v prostoru
ajeden se vénuje nataCeni ultrazvukovému senzoru. Ultrazvukovy senzor, jenZz zjiStuje
vzdalenost je cyklicky motorem natden v uhlech -90°,-60°,-30°,-0°,30°,60°,90° pro lepsi
orientaci v prostoru a detekci prekazek. Dal$im senzorem je kompasovy senzor a nakonec dva

dotykové.

Obrazek 32: Model robota

Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 33: Model robota

Zdroj: viastni zpracovani

4.3 Problematika otaceni 4 kolovych vozidel

Pti konstrukci bylo zvoleno ctytkolové provedeni robota, s ¢im vznikl problém
s pfenesenim pohonu na dalsi dvé kola, jelikoz jsou k dispozici pouze dva motory a robot
by se s pohonem dvou kol jen stézi otacel, pokud vibec. Klasicky ptistup je, Ze se jeden
motor stard o pohon pravého kola a druhy o pohon levého. U této koncepce bylo setrvano
s tou modifikaci, ze od pravého ptedniho kola, které je pfimo napojeno na motor, je pomoci
htidele pohanéno i zadni pravé kolo a totéz je i na levé strané. Tim bylo docileno schopnosti

robota otocit se namisté o libovolny pocet stupiitl.

Po vyfeSeni problému s pohonem vyvstal problém s otdiCenim robota o potiebny uthel
oto€eni. Jelikoz pfi rGznych rychlostech otaceni se otacel vzdy o jiny uhel. S tim souvisi
I problém jizdniho povrchu, po kterém se robot pohybuje. Jelikoz na kluzkém povrchu se
oto¢i rychleji a snaze nez na drsném nebo matném. Tento problém byl feSen pouzitim

kompasu.
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4.4 Problematika pouziti kompasového senzoru

S pouzitim kompasového senzoru, ktery mél slouzit kurCeni uhlu otoCeni robota,
se objevil problém s jeho spolehlivosti a relevanci generovanych udaji. To je pifisuzovano
tomu, ze samotné testovani probihalo v uzaviené mistnosti budovy skoly, kde je spousta
elektrickych vodic¢ti generuji magnetické pole a Zelezobetonova konstrukce budovy. Tyto
predpokladané faktory ovliviiovaly a vychylovaly hodnoty generujici kompasem v raznych
¢astech mistnosti. Dalsi komplikaci byly samotné otfesy pii otaceni robota, které téz snizuji
ptesnost. Proto je praktické vyuziti v Gloze az na vyjimku vylouceno. Jedinym feSenim, i kdyz
také ne moc presnym byl ndpad pied samotnym vykondnim jizdy robota ucinit otocku
na misté o 360° a ,,0osahat si jizdni povrch. Otocka je zkontrolovana kompasovym senzorem,
kde jeho pouzit 1ze akceptovat, jelikoZ na jednom misté jsou stale stejné ruSivé faktory
a nedojde k takovému zkresleni generovanych udaji. Béhem otaceni je pocitan cas, ktery
robotovi trva k oto¢eni onéch 360°. Od naméfeného Casu se poté odviji vypocty k otoCeni

0 potfebny pocet stupnii. Tim to zplisobem byla zajisténa flexibilita riiznych jizdnich povrch.

4.5 Problematika urceni prekazek

Uréeni vzdalenosti ptekazky neni pro ultrazvukovy senzor zadny problém, pokud je kolno
(viz obrazek 34).

Obrazek 34: Odraz ultrazvuku od kolmé prekazky

Zdroj: vilastni zpracovani

Ten nastava ve chvili kdy, je pfekazka o n&jaky tihel natocena (viz obrazek 35) a ultrazvuk se

odrazi a putuje Gplné jinam, nezZ je pozadovano, jelikoZ thel odrazu se rovna uhlu dopadu.
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Obrazek 35: Odraz ultrazvuku od piekazky pod tthlem

Zdroj: viastni zpracovani

Tomu se da zabranit nato¢enim ultrazvukového senzoru. Jenze stala nataceni robota s pevné
piidélanym senzorem by bylo zna¢né neefektivni. Tomu bylo zabranéno umisténim
ultrazvukového senzoru na motor a pfi méteni vzdalenosti je cyklicky natdfen v thlech
-90°,-60°,-30°,-0°,30°,60°,90°. Tim je docileno lepsi moznosti sledovani okolnich piekazek
pro lepsi orientaci Vv prostoru. Dale nataCenim ultrazvukového senzoru je i vyieSen problém

pro urceny smeéru jak se vyhnout piekazce, zda vpravo nebo vlevo.

4.6 Komplexni popis tlohy a princip programu

Po zpusténi programu je uzivatel dotazén na fidici jednotce pro zadani vzdalenosti, kterou

ma robot urazit z bodu A do bodu B (viz obrazek 36).
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a=90cm

b =40 4 :
ZOdcm

c d=110cm

Obrazek 36: Schéma ulohy

Zdroj: viastni zpracovani

Nejdiive uzivatel zada pocet metri a poté pocet centimetrii. Po zadani vzdalenosti
napft. 2 m robot ud¢la testovaci otocku o 360°, aby zjistil dobu pro oto€eni na daném povrchu.
Kontrolu oto€eni zajiStuje kompas. Naméfeny Cas je délen 360 a tim je ziskdna doba pro
oto¢eni o 1° az bude potfeba robota pocet o potiebny pocet stupiii. Po celou dobu jizdy
robota je rychlost programem nastavena na pevnou hodnotu 6 cm/s. Po té robot vyjede od A
smérem k bodu B (isecka a) a cestou stile zjiStuje ultrazvukovy senzor okolni piekazky
v uhlu 180°, tomu je jesté pro jistotu vybaven dvéma dotykovymi senzory v piedni casti.
Pokud ultrazvukovy senzor detekuje piekdzu v mensi vzdéalenosti nezli je 35 cm (ptekazka
P1), pohyb je okamzité ukoncen. Do proménné je uloZena hodnota doby jizdy a ultrazvukovy
senzor udélad jeden cyklus, kdyZ robot stoji na misté¢ pro zjiSténi aktudlnich prekazek.
Z namé&tenych hodnot urci, na kterou stranu se piekdzce vyhne. Urceni probiha na jednoduché
bazi, a to tak Ze seCtou naméfené vzdalenosti v tihlech -90°,-60°,-30°,-0° a v uhlech
0°,30°,60°,90° a probéhne porovnani, kde je vic prostoru a na tu stranu se robot zato¢i o 90°.
Jelikoz na levé strané ma piekazku P2, tak otoceni prob¢hne na pravou stranu. Po o toceni
probéhne kontrola ptfekazky P1 ultrazvukovym senzorem, pokud piekazka stale brani
V pohybu spravnym smérem, robot se rozjede (useCka b) a jede, dokud neskonci prekazka P1,

coz stale zjiStuje ultrazvukovym senzorem. Jakmile robot zjisti, Ze mu jiz piekdzka P1
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nebrani, ujede jest¢ 30 cm, aby doSlo k vétsi pravdépodobnosti vyhnuti. Na to si robot
vypocita thel a, o ktery se mé otocit k zadanému cili. Ten je vypocitd pomoci goniometrické
funkce tangens (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.), ale vzorec aby mohl byt pouzit, musi
yt modifikovan tim, Ze bude vypocitan uhel B a ode¢ten od 180° (viz Chyba! Nenalezen

zdroj odkaz.).

délka protilehlé odvésny

_ 1
tan B = = ika prilehlé odvsny (1)

celkova (zadana) vzdanost — Usecka a

2)

Uhel ototeni a =180 —tan B

asecka b

Pokud jsou do vzorce dosazeny hodnoty ze schématu (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.)

iskame pftiblizn¢ vyslednou hodnotu 114°.

. o 200 — 90
Uhel ototeni a« =180 —tan B 0 3)

Jelikoz si robot na zacatku celého programu zjistil, jaky ¢as potiebuje pro otoceni o 1° nyni
danou hodnotu pouze vyndsobi 114. Déle je jesté potieba vypocitat hodnotu usecky c. Ta je

zjisténa Pythagorovou vétou (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

c? =a®+ b? (4)

Pro vypocet GiseCky v uloze je vzorec trochu upraven (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Usetkac = (celkova zadana vzdanost — usetka a)? + (Gsecka b)? )

Po dosazeni hodnot do vzorce ze schématu (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) ziskdme
fiblizn¢ vyslednou hodnotu 117 cm, kterou musi robot urazit k bodu B, kde bude program

automaticky ukoncen.

Usetkac = (200 — 90)2 + 402 (6)
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5 NAVRH A IMPLEMENTACE KODU

Program ovladajici robota se sklada ze sedmi scénafii. Pro lepsSi vysvétleni a nasledné
porozumeéni principu je kazdému scénafi pridélen identifikator A-G. Nékteré scénare jako ,,A“
V koédu se nepracuje piimo s proménnymi, ale sjednorozmérnymi poli a jejich
soufadnicemi. V Enchantingu jsou jednorozmérna pole nazvany seznamy. Duvod pouzivani

seznamil je, Ze pfi pouziti proménnych program Enchanting spravné nezkompiloval kod.

POUZITE SEZNAMY

o A
e A uhly;
e B:

e B prekazka;
e Uhel;

e Vzdalenost.

5.1 Scénar A

Program po spusténi (viz obrazek 37) zacind vypsanim upozorniovaci hlasky ,, Zadat
vdalenot“, ktera trva 2 vtefiny a hned po té je vypsana hlaska , Pocet metru? “, ktera taktéz
trvad 2 vtefiny. Jakmile skon¢i, probéhne okamzit¢ 6x cyklus s pevnym poctem opakovani,
ktery vytvoti seznam ,, Vzdalenost” s 6 soufadnicemi, z nichz kazd4d bude mit nulovou

hodnotu. Na to dojde k vynulovani vnitiniho ¢asu béhu programu v fidici jednotce.

T

i Zadat vzalenost At ta) viern
povidej prstich [ vtefin

Obrazek 37: Scénar A ¢ast 1.

Zdroj: viastni zpracovani
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Nasleduje cyklus s vystupni podminkou (viz obrazek 38) ,, opakuj, dokud nenastane, ze 1.
prvek v seznamu Vzdalenost je roven 1 bude se na display tidici jednotky zobrazovat pocet
metrd v zavislosti na Case (stopky*0,5), takze kazdé 2 vtetiny bude hodnota navysena o jeden
metr, dokud nedojde ke stisknuti tla¢itka ,.enter” na fidici jednotce. Jeho stisknutim, které
je definovano ve scénafi ,,C* (viz obrazek 51) dojde ke zméné 1. prvku v seznamu vzdalenost
na hodnotu 1, a tim k ukonceni cyklu. Nasleduje pfifazeni dané hodnoty k 3. prvku v seznamu
,»Vzdalenost“. Po té je na fidici jednotce vypsana hlaska ,, Pocet centimetru“, vynulovani
stopek a opé&t nasleduje cyklus s vystupni podminkou ,, opakuj, dokud nenastane, ze 2. prvek
V seznamu Vzddlenost je roven 1“. Tentokrat pro vypisovani centimetrli jako piedtim metrt.
Po stisknuti tlacitka ,,enter”, které je stale definovano ve scénati ,,C* (viz obrazek 51) dojde
ke zméné 2. prvku v seznamu vzdalenost na hodnotu 1 a tim ukonceni cyklu. Nasleduje zase

pfifazeni zjiSténé hodnoty tentokrat 4. prvku ze seznamu ,,Vzdalenost®.
opakuj dokud nenastane prwek z Yzdalanost

|:|u|:|n'|.|'i'r|:|r|aiI spoj zaokrouhli *  stopky

vynuluj stopky

opakuj dokud nenastane prvek g z Vzdalenost

|:u|:u.|'i'||:|||aiI spoj zaockrouhli *  stopky

nahrad’ prvek g » vrdalenozt |s

" zaokrouhli R38N stopky '

Obrazek 38: Scénar A ¢ast 2.

Zdroj: viastni zpracovani

Na tad¢ je nahrazeni (viz obrazek 39) 5. prvku ze seznamu ,,Vzdalenost vyslednou
jednotnou hodnotou Vv centimetrech, kterou je hodnota zjisténych metri vynasobena stem
a k tomu pficteni hodnoty zjisténych centimetrd. Zavérem této Casti je vypsani celkové zadané
vzdalenosti. Jako dal$i je oznafeni hodnoty 0° a rychlosti na motoru pro pohyb
ultrazvukového senzoru. Po té je spusténa kalibrace kompasového senzoru, pockéani 1 vtefiny

a ukonceni kalibrace kompasového senzoru. Po kalibraci nésleduje vytvoieni cyklem
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s pevnym opakovanim tfech soufadnic k seznamu ,,B*“. Pak piijde na fadu pfifazeni k 1. prvku
seznamu ,,.B“ aktualni hodnotou kompasu a odecteni 4. Odecteni hodnoty 4 je z divodu

otaceni robota, aby v nasledujicim cyklu byla nesplnéna podminka cyklu.

i | Wzdalenost
powidej
wtern
mark MXT motor | posibon as 0°
rotate MET rmotor | o a 2 [until de
set MXT rmotor | speed to 2 /s for following commands
start calibrating compass sensor
cekej vierin
stop calibrating compasz
opakuj krat

piidej [i] k B

nahrad’ prvek g v B ' compass sensor |heading - A

Obrazek 39: Scénar A cast 3.

Zdroj: viastni zpracovani

Dale je cyklus s podminkou (viz obrazek 40) ,, opakuj, dokud nenastane, ze 2. prvek
ze seznamu B bude veétsi nez nula“. Uvnitt cyklu probéhne vynulovéani stopek, aby bylo
mozné zmétit dobu otdeni o 360° Uvnitt je umistén dalsi cyklus s podminkou ,, opakuj,
dokud nenastane, ze 1. prvek sezamu B plus 7 bude vétsi nez aktudlni hodnota kompasu plus 4
a zaroven 1. prvek seznamu B plus 1 bude mensi nezli aktualni hodnota kompasu plus 4°.
Tato rozséhla podminka je z diivodu neptesnosti kompasu, jelikoZ pii otaceni robota dochéazi
K vibracim, které také na presnosti neptidavaji. Jako instrukce cyklu je nastaveno otaceni
robota na pravou stranu a rychlost otaceni. Jakmile je podminka splnéna dojde k vystoupeni
Z cyklu a naslednému zastaveni robota. Na to dojde k ulozeni naméfené ¢asové hodnoty do
2. prvku seznamu ,,.B“ a hned na to ten sami prvek bude vydélen hodnotou 360. Tim byl

ziskan ¢as na otoceni o 1°.
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opakuj dokud nenastane prvek z B

wynuluj stoplky

prvek z B

Cormpass sensar heading +

opakuj dokud nenastane

prvek z B

cormpass sensot | heading |+

set tuming speed to

—rl

zastawit

nahrad’ prwek v B |5 stopky

Obrazek 40: Scénar A cast 4.

Zdroj: viastni zpracovani

Nasleduje cyklus s pevnym poctem opakovani (viz obrazek 41), ktery vytvofi seznamy
,»B_prekazka*“ a ,,Uhel®, kazdy se 7 soufadnicemi. Pak pfijde na tfadu postupné vytvoreni
seznamu ,,A uhly*. Jako prvni prvek bude -90 a dalSich 6 soufadnic vytvoii cyklus s pevnym
poc¢tem opakovani. Celkem cyklus tedy probéhne 6x a vzdy ptida soufadnici s hodnotou 0
a hned zéaroven inkrementuje posledni hodnotu seznamu ,,A uhly* o 30. Tim vzniknou
hodnoty seznamu -90°,-60°,-30°,-0°,30°,60°,90°.

opakuj B krat

pridej [i] k B_Prekazka
piidej [i] k Uhe

piidei [ k A_uhly
opakuj E krat
piidej [l k A _uhly

nahrad’ prvek v A uhly |5

prvek | délka #_uhly 6% 'z 4 uhly

Obrazek 41: Scénar A cast 5.

Zdroj: viastni zpracovani

Na to navazuje (viz obrazek 42) vytvoieni 11 soufadnic seznamu ,,A*. Pon¢vadz nékteré
soufadnice maji hodnotu 0 a nékteré 1 pro pohodIngjsi dalsi praci, tak nejsou umistény

v cyklu, jako tomu bylo doposud.
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prdej ll k & |
pidej E k g
prdej [ k & |
pHdej ke g
prdej [ k & |
prdej ] k ~ |

prdej [ k & |
pidej E I :
pidej Fll k A |
pidej E k :
piidej E k :

Obrazek 42: Scénar A ¢ast 6.

Zdroj: viastni zpracovani

Jako dalsi (viz obrazek 43) je jesté jednou vytvoieni celkové vzdalenosti, jako tomu bylo
u 5. prvku seznamu ,,Vzdalenost (viz obrazek 39), ale tentokrat jsou hodnoty pfifazeny
7. prvku seznamu ,,A*“. Nasledné je ziskand hodnota vydélena hodnotou 6 protoZe rychlost
pohybu robota je 6 cm/s definovana ve scénafi ,,B“ (viz obrazek 46), takze doslo k pfepoctu

vzdalenosti na ¢as. Vypocitana hodnota byla zpétné ptid€lana 7. prvku sezamu ,,A*“.

prvek m z “zdalenost

nahrad’ prwek w A |5 ( prvek z A el -

Obrazek 43: Scénar A cast 7.

Zdroj: viastni zpracovani

Nyni je na tadé samotny pohyb ultrazvukového senzoru a ziskdvani z n¢ho informaci
(viz obrazek 44). Vse je umisténo v jednom ,,nekone¢ném® cyklu. Uvnitt se nachazi ¢ekajici
podminka ,, cekej, dokud nenastane, Ze 4. prvek seznamu A je roven jedné“. Podminka ziskava
podnét k ¢ekani a tedy hodnotu 0 ze scénate ,,B*“ (viz obrazek 47), ale pouze tehdy kdyz
ultrazvukovy zaznamené piekazku ve své definované blizkosti. Cekajici podminku nasleduje
cyklus s pevnym poctem opakovani, ktery bude pohybovat s motorem na kterém je piidélany
ultrazvukovy senzor. V celém cyklu se pracuje s 1. hodnotou seznamu ,,A%, kterd lze téz
zapsat A[1] a ma hodnotu 1. Na pocatku cyklu je, aby se motor nastavil do polohy, jejiz
hodnota je uloZena v prvku A[1] ze seznamu ,,A_uhly*“. Hodnota jiz byla vytvofena a je -90.

Nasleduje zapsani naméfené hodnoty ultrazvukovym senzorem do prvku A[l] seznamu
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»B_prekazka®“. Dals§i casti vcyklu je podminka, kterd zni, , pokud namérena hodnota
ultrazvukovym senzorem je vetsi nez 35 cm, tak prvek A[l] seznamu Uhel nahrad’ hodnotou
0°. Pokud zminéna podminka neni splnéna, , tak A[1] seznamu Uhel nahrad’ hodnotou 1.
K této instrukei jesté¢ dojde k pfifazeni 2. prvku seznamu ,,A* hodnotou 1, ktera bude mit
za disledek zastaveni robota ve scénati ,,B* (viz obrazek 47). Za podminkou je jesté umisténa
inkrementace 1. prvku seznamu ,,A%, tedy v dalSim taktu bude A[1] = 2 atd. jinak vSe bude
probihat stejné. Jakmile cyklus 7x probéhne a bude ukoncen, dojde k nahrazeni 2. prvku

seznamu ,,A“ hodnotou 0.

opakuj dokola

tekej dokud nenastane prvelk BN = &

opakuj (71 keat

rotate MAET motor
2 [until done)
nahrad’ prvek

distance from ultrazonic sensor | in cm

polaud ¥ distance from Ultrasonic se
nahrad’ prwek A 4w Uhel
jinak
nahrad’ prvek A Yy Uhel

nahrad prvel: g v » |5

nahrad" prvek i v A |5 { prvek g = A + .'

nahrad’ prvek BRig v 4 | = [@

Obrazek 44: Scénaf: A Cast 8.

Zdroj: viastni zpracovani

Dale nasleduje (viz obrazek 45) opét cyklus s pevnym poctem opakovani, prakticky stejny
jako ptedchozi jen stim rozdilem, ze bude mit nestarosti zpétny pohyb ultrazvukového
senzoru. Tudiz v ném bude tentokrat dochazet k dekrementaci, coz znamena, ze v prvnim

taktu bude A[1] =7.
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pokud distance from ultrasonic senzor |incm | =

nahrad” prvek - I v Uhel |[s [§
jinak

nahrad” prvek A Uv Uhel |s

nahrad" prvek Rl v A |5

Obrazek 45: Scénar A cast 9.

Zdroj: viastni zpracovani

5.2 Scénar B

Tento scénaf ma na starosti pohyb robota. Hned na zaatku scénaie (viz obrazek 46)
je definovana rychlost jizdy a rychlost otaceni. Zatim je umisténa ¢ekajici podminka ,, cekej,
dokud nenastane A[1] = 7. To zajiStuje ze scénéaie ,,A* (viz obrazek 44) provedeni alespoii

jedno cyklu pro zjisténi piekdzek v rozmezi 180° diive nez se robot rozjede.

po kliknut na

sat driving speed to B I
set turning speed to “fs

tekej dokud nenastane prvek ERd =

Obrazek 46: Scénar B cast 1.

Zdroj: viastni zpracovani

Jakmile byla ptedchozi podminka splnéna (viz obrazek 46), dojde k vynulovani casu
(viz obrazek 47) a spusténi velkého ,,nekoneéného* cyklu, ktery obsahuje zbytek scénafe.
V cyklu je podminka, kterd je ptes cely cyklus a zajiStuje bud’ jizdu, nebo tesSi vyhnuti
prekazce. Podminka je splnéna pokud A[2] = 0, coz znamena, Ze ultrazvukovy senzor zadnou
piekazku v blizkosti 35 cm nezaznamenal a robot mize jet. Dale je jesté instrukce, ktera
piifazuje stale aktualni hodnotu ¢asu do A[5] se kterou pracuje i scénaf D (viz obrazek 52).
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Jestlize podminka splnéna neni a tedy ultrazvukovy senzor zaznamenal piekazku, tudiz
A[2] = 1, dojde k zaznamenani ujetého ¢asu do A[11] a k vynulovani A[5]. Hned na to dojde
k zastaveni robota a nasledn¢ pfitazeni hodnoty ,,0 do A[4], to ma za nasledek ve scénafi
»A“ (viz obrazek 44 a obrazek 45) okamZité zastaveni pohybu cidla a stopnuti ziskavani
zmate¢nych informaci, aZ se bude robot otaet. Pro to je dale umistén cekajici blok, aby

cyklus s ultrazvukovym ¢idlem mohl byt bezpe¢né dokoncen.

vynuluj stopky

opakuj dokola

5 stopky

nahrad’ prvek FERd v » |5 stoplky
nahrad’ prvek B v 2 = [

zastawit

nahrad” prvek v« A s

cekej wvierin

Obrazek 47: Scénaf B ¢ast 2.

Zdroj: viastni zpracovani

Nyni je na fad€ podminka (viz obrazek 48), kterd rozhodne, na kterou stranu se robot bude
piekazce vyhybat. , Pokud (B_prekazka[7] + B_prekazka[6] + B_prekazka[5] +
B_prekazka[4]) < (B_prekazka[4] + B_prekazka[3] + B_prekazka[2] + B_prekazka[1])“

dojde k otoceni robota doprava, ale to bude rozebrano nadale.

prvek z B_Prekazka
prvek m z B_Prekazka
prvel m z B_Prekazka
prvek z B_Prekazka

prvek

prvek
prvek

Obrazek 48: Scénar B ¢ast 3.

Zdroj: viastni zpracovani

Instrukce zacind (viz obrazek 49) vynulovanim casu, hned poté je cyklus s podminkou

,,opakuj, dokud nenastane (B[2]*90) < hodnota stopek (¢asu)‘. B[2] je hodnota Casu pro
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otoceni robota o 1° a jelikoz chceme otoceni o 90° je B[2] vynasobeno 90. Instrukci tohoto
cyklu je otaceni doprava. Takze ve vysledku cyklus zajisti otaCeni robotem, dokud cas otaceni
nebude vétsi nez B[2]*90. Hned na to se cyklus ukonci a dojde k zastaveni pohybu otaceni.
Za tim je pfifazeni hodnoty 1 pro A[4]. To ma za nasledek opét spusténi ultrazvukového
senzoru ze scénafe A (viz obrazek 44 nebo obrazek 45). Nasleduje 5 vtefinové setrvani,
nez bude kod pokraovat a to z divodu, aby ultrazvukovy senzor udé€lal jeden cyklus
pro zjisténi okolnich piekazek. Dale je zase vynulovani Casu, za kterym nasleduje podminka
,,opakuj, dokud (B Prekazka[7] > 100) a (B Prekazka[6] > 100)“ a instrukce pro jizdu
robota. To znamena, ze pokud vzdalenost od piekazky je na thlu -90° a -60° mensi nez
100 cm tak plati podminka, cyklus se opakuje a robot jede vedle piekazky. Jakmile bude
vzdalenost vétsi, cyklus se ukonci a robot ujede jest¢ 30 cm, aby byla jistota vyhnuti
ptekaZzce. Hned dojde k zdpisu Casu trvani jizdy do seznamu A[6], pfifazeni hodnoty O pro
A[4], k zastaveni ultrazvukového senzoru (viz obrazek 44 a obrazek 45) a zastaveni pohybu
robota. Pocka se 5 vtefin na ukoncéeni cyklu ultrazvukového senzoru a opét vynulovani Casu.
Déle je podminka ,, opakuj, dokud nenastane B[2]*180- A[8]“. Jak jiz bylo feceno B[2]
osahuje ¢as na oto¢eni o 1° a vynasobenim 180 ziskame ¢as na otocku o 180°. Od vysledného
Casu bude odectena hodnota tangentu A[8], ktery byl vypocitan ve scénatfi ,,.D*
(viz obrazek 52). Tim bude ziskan vysledny ¢as otaceni k cilovému bodu B. V instrukci cyklu
je tedy definovéano otaceni robota na levou stranu. Za podminkou nésleduje pfifazeni hodnoty
1 seznamu A[4] pro zpusténi cyklu s ultrazvukovym senzorem (viz obrazek 44 a obrazek 45).
Tim byla vyfeSena kladna vétev podminky ,, pokud (B_prekazka[7] + B_prekazka[6] +
B_prekazka[5] + B_prekazka[4]) < (B_prekazka[4] + B_prekazka[3] + B_prekazka[2] +
B_prekazka[1]) ““ (viz obrazek 48).

46
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opakuj dokud nenastane prvek
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set tuming speed to

—rl

zastawit

nahrad prvek [Rd v A |5
cekej 5| wheiin
wynuluj stopky

prvek z B_Prekazka
opakuj dokud nenastane

drive + crn

nahrad” prvek m v A sl stopky |+ m )

prvek g = B_Prekazka

—rl

nahrad” prvek v A |s[[
zastawit
cekej (5 whafin

wynuluj stopky
prvck @z & | I EED- prvek G = A
opakuj dokud nenastane

set turming speed to °is

nahrad” prvek v A s

Obrazek 49: Scénarf B ¢ast 4.

Zdroj: viastni zpracovani

Pokud podminka (viz obrazek 48) nebude splnéna, tak nasleduje zaporna instrukce
(viz obrazek 50), ktera je prakticky stejna (viz obrazek 49), akorat ze se robot otaci inverzné
a pii vyhybani ptrekazce sleduje uhly uhlu 60° a 90°. Po ukonceni cyklu dojde k vynulovani

¢asu.
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vynuluj stoplky

opakuj dokud nenastane

set turning speed to is

zastawvit
drive + m =]

nahrad’ prvelk v A |s
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vynuluj stopky

prvek z B _Prekazka
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prvek z B _Prekazka

=

nahrad’ prvek v A s
zastawvit

cekej (51 wheiin

vynuluj stopky

o L

opakuj dokud nenastane

set turning speed to °is

nahrad’ prvek v A |s

wynuluj stopky

Obrazek 50: Scénar B ¢ast 5.

Zdroj: viastni zpracovani

5.3 Scénar C

Scénar ,,C*“ (viz obrazek 51) pouze zajistuje spravny chod scénaie ,,A“. Na zacatku je
¢ekajici blok nez ve scénafi ,,A“ probéhne vypsani hlasek ,, Zadat vzdalenost” a ,, Pocet
metru? “ (Viz obrazek 37). Po uplynuti 4 vtefin je umistén Cekajici blok na stisk klavesy
»enter na fidici jednotce. Béhem té doby scénaft ,,A*“ generuje pocet metrti (viz obrazek 38).
Az si uzivatel vybere vhodnou hodnotu, stiskne tlacitko ,,enter” a dojde k pridani hodnoty 1
do seznamu Vzdalenot[ 1], na kterou ¢eka scénaf ,,A", ktery vygenerovanou hodnotu vlozi do
seznamu Vzdalenost[3]. Po zapsani hodnoty je znovu cekajici blok nastaven na 2 vtefiny,
béhem niz opét scénaf ,,A* vypisuje hlasku ,, Pocet centimetru?““ (viz obrazek 38) a hned

po té ¢eka na stisknuti tlacitka ,,enter” béhem niz scénaf ,,A* generuje centimetry. Po stisknuti
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klavesy dojde k ptitfazeni hodnoty 1 seznamu Vzdalenot[2], na niZ zase Ceka scénar ,,A* jako
u metrti. Na konci scénéfe ,,C* je blok pro ,,zastaveni scénare™ a to znamend, ze se nadale

V programu jiz se scéndfem ,,C* nepocita a miize byt ukoncen.

nahrad’ prvelk g v Vzdalenost

Obrazek 51: Scénar C

Zdroj: viastni zpracovani

5.4 Scénar D

Scénar ,,D* (viz obrazek 52) zajiStuje ukonceni programu po uUspéSném splnéni tkolu.
Dale jesté vypocitava hodnotu tangens a Pythagorovu vétu. Pres cely scénaf je ,,nekonecny*

cyklus, v némz jsou umistény tfi podminky, kazda s jednou vétvi instrukci.

Prvni podminka znamena, ze pokud dojde ke splnéni podminky ,,4/2] je rovno 1 bude
instrukce vykonana. Tato hodnota ptichazi ze scénafe ,,A“ (viz obrazek 44 a obrazek 45),
a znamena, ze ultrazvukovy senzor narazil na piekazku. Jako instrukce je nahrazeni A[7]
SA[7] - A[11]. A[7] je hodnota vzdalenost k ujeti ze scénaie ,,A“ (viz obrazek 43), kterou
zadal uzivatel na zacatku. A[11] obsahuje hodnotu ze scénaie ,,B* (viz obrazek 47), kterou
robot urazil od prvniho rozjeti po zastaveni u ptekazky (délka usecky a). Dalsi je ¢ekajici blok
S podminkou ,, cekej, dokud nenastane A[6]>1“. A[6] je ziskdno ze seznamu ,,B*
(viz obrazek 49 a obrazek 50) a jedna se o vzdalenost ,,ase¢ky b*. Jakmile je ziskana hodnota
vetsi nez 1 pro A[6], nasleduje nastaveni piifazeni hodnoty pro A[8]. A[8] je ziskéna podilem
prvku A[7] / A[6] a z nich vypocitany tangens. Dale dojde k pifepoctu hodnoty A[7], kterad
bude reprezentovat ,usecku c*“. Vypocet je (A[7] * A[7]) + (A[6] * A[6]) a nasledné
odmocnéni. Poté dojde k piifazeni hodnoty 1 k A[10].

Dalsi podminka zni ,,pokud (A[5]) > (Vzdalenost[5] / 6)“. Vzdalenost[5] je celkova
zadand vzdalenost ze scénare ,,A* (viz obrazek 39). Tato hodnota je jesté podélena 6, aby byl

ziskan pfevod na cas. A[5] (viz obrazek 47) je casova vzdalenost, kterou robot ujel od svého

rozjeti (GseCka a). Instrukce mé za nasledek pfifazeni hodnoty 1 k A[9], coz ukon¢i cely
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program. Tato podminka bude vykonana pouze, pokud robot nenarazi na zadnou piekazku

a pojede z bodu A do bodu B ptimo.

Posledni podminka zni ,, pokud A[10] = 1 a zaroven A[7] < A[5] “. A[10] =1 je ziskano
ze zavéru prvni podminky tohoto scénare ,,.D*. TakZe pokud nenastane prvni podminka, kterd
piepocitavd hodnotu A[7], nenastane ani tato. Dale tato podminka pracuje s A[5] ze scénare
B (viz obrazek 47), coz je ¢asova vzdalenost, kterou robot ujel od svého rozjeti (usecka a).
Jakmile dojde k uskute¢néni podminky, nastane plnéni instrukce a to piifazeni hodnoty 0

k A[9]. Tim dojde ve scénafi ,,G* (viz obrazek 55) k ukonéeni celého programu.

po kliknut na

opakuj dokola

pokud prvek g = A

nahrad prvek g v » |5

| prvek Al = A - prvek z A

cekej dokud nenastane prvek (i = ~

nahrad’ prvek Eid ~ A |s

Obrazek 52: Scénai D

Zdroj: viastni zpracovani
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5.5 Scénar E

Scénar ,,E“ (viz obrazek 53) je uren k ovladani dotykovych senzorti a v programu je pro
jistotu, Ze by ultrazvukovy senzor néjakou piekdzku nezaznamenal. Ve scénéfi je jeden
»hekonecny* cyklus a uvnitt ného jsou dvé podminky a kazdd s jednou instrukci. Prvni
podminka c¢ekd na stisknuti levého dotykového senzoru. Pokud dojde k sepnuti dotykového
senzoru, je vykonana instrukce coz znamend, ze je hodnota 0 pfifazena k A[4] a dojde
ve scénafi ,,A“ (viz obrazek 44 a obrazek 45) k ukonéeni pohybu ultrazvukového senzoru.
Dalsi ¢asti instrukce je pfifazeni hodnoty 1 k A[2]. To je spoustéci udalost pro scénar ,,B*
(viz obrazek 47), ktery zastavi robota a zafne feSit otaCeni a vyhnuti pfekazce. Druha
podminka ve scénafi ,,E*“ ¢ekd na sepnuti dotykového senzoru, jinak instrukce a prubéh je

totozny.

is pressed?

nahrad’ prvek v A s E
nahrad’ prwek v A5

touch sensor prauvy is pressed?

s [
-0

nahrad’ prwek ¥ A
nahrad’ prvek v A

—a

Obrazek 53: Scénaf E

Zdroj: viastni zpracovani

5.6 Scénar F

Scénat ,,F (viz obrazek 54) je v programu umistén pro piipad necekané potieby ukonceni
programu uzivatelem. Po stisknuti tlacitka ,,exit na fidici jednotce dojde k navraceni motoru

s ultrazvukovym senzorem do polohy 0° a nasledné se Uplné cely program zastavi.
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po kliknuti na

zastav wse

Obrazek 54: Scénar F

Zdroj: viastni zpracovani

5.7 Scénar G

Scénat ,,G* (viz obrazek 55) pouze zajiStuje ukonceni celého programu. Uvnitt
je ,,nekoneény* cyklus a vné je podminka ,, pokud A[9] = 0. Hodnota prvku A[9] je ziskana
ze scénare ,,D“ (viz obrazek 52). Pokud je tedy podminka splnéna dojde k nastaveni

servomotoru pro ultrazvukovy senzor do zékladni polohy 0° a k ukonc¢eni celého programu.

po kliknut na

opakuj dokola

zastav vie

Obrazek 55: Scénai G

Zdroj: viastni zpracovani
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ZAVER
V zavéru prace se pokusim zrekapitulovat a shrnout ziskané poznatky. Cilem prace bylo
navrhnuti a realizace algoritml pro pohyb robota v prostoru a jejich nasledna implementace

do programovatelné jednotky stavebnice Lego Mindstorms, ktera bude pfipojena K vlastnimu

navrhu robota.

V prvni ¢asti jsem se vénoval vysvétleni respektive oziveni problematiky algoritmizace,
jejiz pochopeni a znalost zna¢né usnadiiuje nasledny navrh a pochopeni programu. Popsal
jsem nejpouzivanéjsi znacky vyvojovych diagramu a jejich princip jako jsou rozhodovaci
bloky pro podminky. Nasledn¢ jsem se zaobiral vysvétlenim jednotlivych druhti cykli véetné

kratkého popisu jejich principu.

Ve druhé ¢asti jsem se vénoval popisu stavebnice Lego Mindstorms, o ptivodu stavebnice,
vyvoj, technické specifikace jednotlivych modulti jako je fidici jednotka, servomotory ci
¢idla. Je zde uvedeno pro lepsi predstavu i1 blokové schéma fidici jednotky, Ze se nejedna jen
tak o néjakou Cernou skiinku, ale opravdu o pocita¢ i kdyz s parametry dnesni doby znac¢né
usmévnymi.

Tteti Casti jsem popisoval program Enchantig. I pfes to Ze je pivodné urcen pro déti, dle
mého nazoru lze pii troSe snahy a obejiti nékterych tézkosti v ném vypracovat docela
zajimavé ulohy s pomérné rychlou stavbou kodu. Obrovskou vyhodou je zpiisob sestavovani
kodu pomoci jednotlivych blokli, a tak odpadaji problémy se syntaxi. V dané casti jsem
popsal podminkové bloky, které 1ze Enchantigu pouzit. Dale jsem popsal cyklické bloky a

op¢t jich zplsoby pouZiti a zapisu.

Ve ctvrté kapitole jsem se ve€noval samotné konstrukci robota, zplisobu pohonu,
problémiim které pii stavbé a testovani vznikly a zplsoby, jak je co nejelegantnéji vyfesit
S minimalni ztratou piesnosti. CoZ zabralo pomérné mnozstvi ¢asu. Také je zde vysvétlen na
schématu princip ulohy a jeji feSeni.

V posledni casti se vénuji samotnému vysvétleni kodu, ktery jsem vytvotil pro danou
ulohu. Kod se sklada ze sedmy soubéznych scénaiti, které spolu navzdjem spolupracuji a
pfedavaji si navzdjem hodnoty. Samotné navrhovani kodu a jeho praktické testovani zabralo
nejvice Casu. Kazda pfidana ¢ast kddu musela byt soubézné testovana, jelikoz ke konci kod

vyrostl na tolik, zZe nésledné hledani chyby by bylo zna¢né obtizné.

Béhem price jsem se ucinil nékolik zjiSténi, mezi néz patii, Ze stavebnice Lego

Mindstorms je opravdu jen ,hracka“ jelikoz jsem se setkdval se zna¢nou nepiesnosti
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nekterych Cidel. Ale stavéni a tvorba kodu byla zabava. DalSim zjisténim je, ze navrhnuty kod
pro ulohu je uplatnitelny pouze v laboratornich podminkach a jesté s pomémné ,,idedlné*
rozmisténymi prekdzkami. Problematikou robotiky a automatickych systému zabyvaji
rozsahlé védecké tymy, jelikoz existuje obrovské mnozstvi proménnych, které mohou prub¢h

programu narusit ¢i ovlivnit.

Potencial robotiky a automatizace je obrovsky, prakticky omezeny jen technologiemi,

které se v soucasné dobé& vyviji neuvétitelnym tempem.
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