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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na praktické tlohy se stavebnici LEGO Mindstorms EV3
vyuzitelné pro kurzy programovani a robotiky na zakladnich 1 stiednich Skolach. Teoretic-
ka cast predstavuje vyuziti interaktivnich stavebnic v projektové vyuce a seznamuje s
moznostmi stavebnice. Vystupem prace je soubor feSenych na sebe navazujicich tloh se
stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Prakticka ¢ast se vénuje realizaci tloh, systému hod-

noceni a vyhodnoceni navrzenych uloh.

Klic¢ova slova: LEGO Mindstorms, EV3, fesené ulohy, projektova vyuka, programovani,

robotické systémy

ABSTRACT

This thesis is focused on practical tasks with LEGO Mindstorms EV3. These tasks can be
used for courses of programming and robotics on primary or secondary schools. The theo-
retical part introduces use of interactive building sets in project teaching. It also introduces
what is possible to do with this set. The output of the thesis is the set of solved consequen-
tial tasks with LEGO Mindstorms EV3. The practical part is focused on realization and the

evaluation system of suggested tasks.

Keywords: LEGO Mindstorms, EV3, solved tasks, project teaching, programming, robotic

systems
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UvVOD

Ve skolach dnes Casto pievazuje slovné nazorné a transmisivni pojeti vyuky (pfenos ~
transmise). Piecetiuje se vyklad ugitele, tedy predavani poznatkd. Zak je zatlaen do pasi-
vity — spiSe posloucha, zapisuje si, pozoruje, v§tépuje si poznatky do paméti a pozdéji je

reprodukuje. Pti takové vyuce zak piichazi o ziskani vlastni zkuSenosti.

Projektové vyudovani je cesta, jak zvysit smysluplnost a efektivitu vyuky. Zaci jsou vedeni
a motivovani K aktivité a kreativité. Projekt by mél zaméstnavat nejlépe nejen mozek, ale i
ruce a tim zapojit vice smyslti do akce. Projektova vyuka si klade za cil odstranit nedostat-

ky slovné nazorné vyuky vice se zaméfit na praktické schopnosti a logické mysleni.

Tato prace se zamé&fuje na rozvoj projektové vyuky. Cilem je pfiprava zadani a komento-
vaného fesSeni uloh pro zdjmovy krouzek programovéni a robotiky. Pfedpokladanym vy-
stupem je navrh uloh a realizace na sebe navazujicich feSeni, kterd rozvijeji postupnou
formou technické i programatorské schopnosti déti primarné na zékladni skole. Nedilnou
soucasti feSeni je 1 navrhnutd metodika hodnoceni vystupii sestavena tak, aby mohla byt

soucasti realného hodnoceni zZaka nebo motivacniho programu.

Pt1 tvorbé prace se predpoklada vyuZiti rozsahlych moZznosti stavebnice Lego Mindstorms

EV3 a odpovidajicich programovacich jazyki a nastroja.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 INTERAKTIVNI STAVEBNICE V PROJEKTOVE VYUCE

1.1 Projektova vyuka

Zaklad projektové metody oteviel v roce 1918 William Heard Kilpatrick, ¢erstvy profesor
ucitelské koleje Kolumbijské univerzity v New Yorku, svym ¢lankem The Project Method.
S jeho jménem je také nadale metoda spojovana. Kilpatrick definuje projekt takto: ,, Pro-
jekt jest urcité a jasné navrzeny ukol, ktery muzeme predloziti ziku tak, aby se mu zdal
Zivotné dulezitym tim, Ze se blizi skutecné cinnosti lidi v zivote* [1,6]

Existuji 1 dalsi definice, napiiklad pojem projektova vyuka dobie popsala v knize Teorie a
praxe projektové vyuky J. Kratochvilova: ,, Podstatnym znakem vyukové metody je, zZe zdci
projekt realizuji od jeho planovani az po vytvoreni konkrétniho produktu a konkrétniho

vystupu projektu a svoje zkusenosti zprostiedkovavaji druhym. * [2]

Projektové vyuCovani je zalozeno na feSeni komplexnich teoretickych nebo praktickych
problémt na zdkladé aktivni Cinnosti zakid. Pfekondva nedostatky bézného vyucovéni, jeho
1zolovanost, odtrzenost od zivotni praxe, odcizeni od zajmu déti a nizkou motivaci. Nechce

vsak zcela odstranit bézné vyucovani, spise vypliuje jeho mezery. [4]

Projektové vyu€ovani se orientuje predevs§im na zkuSenosti zdka. Vychazi z predpokladu,
ze predméty ziskavaji vyznam, pokud se v¢lenuji do lidskych zkusenosti. V kontextu se
zivotem, ktery je Zakiim blizky, vznikaji otdzky a probouzi se pfirozeny z4jem o poznava-
ni. Koncepce déle vychazi z predpokladu, ze od sebe nelze odtrhdvat poznani a ¢innost,
praci hlavy a rukou. Rozumi se ¢innost teoretickd 1 praktickd, individualni 1 socidlni. Jde

zaroven o takovou Cinnost, se kterou se déti ztotoziuji. [4]
Postup pfi projektovém vyucovani lze charakterizovat nasledujicimi momenty:

1) Voli se situace, ktera ptedstavuje pro zaky skute¢ny problém.
2) Se zaky se diskutuje plan feseni zvoleného problému.
3) Rozvijeji se ¢innosti vyzadujici feseni tohoto problému.

4) Zavér projektu (zvetejnéni vysledku prace, zhodnoceni projektu). [4]

Nez vsak za¢neme s projektovou vyukou, méli bychom si uvédomit, ze ta pifedpoklada u
zakl urcité dovednosti, které je musime nejprve naucit. Je to predevsim dovednost disku-
tovat, fesit problém, dovednost pracovat ve skuping, argumentovat a prezentovat vysledky

své prace. Proto nemtizeme zadit realizovat projekt se zaky prvnich tiid prvniho stupné ZS.
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Idedlni projekt by mél vychazet z potieb a z4jma zaku. Inicidtory projektu by tedy méli byt
sami zéci. Ucitel mize plivodni napad zaki rozsifit o dalsi ¢innosti, pomoci nichz si osvoji
dilezité kompetence. [7]

Projekt by mél obsahovat ¢innosti skupinové i1 individualni. Za jeho UspéSnou realizaci
jsou odpovédni vSichni zéaci. Kazdy za néjaky konkrétni krok. Zachovana by méla byt

I svoboda, kterou konkrétni ¢innost si zak v ramci projektu vybere a udéla. [7]

Vyhodou vystupu z projektu je jeho hmatatelnost. Zaci vidi, Ze néco konkrétniho vytvotili,
coz je motivuje k dalsi praci. Zaci maji neustale na mysli cil a vidi smysl své prace. Po-
stupnymi kroky se k cili pfiblizuji. Vystupem z projektu se zaci mohou pochlubit svym
rodi¢lim a kamaradim. Dilezité je, aby kazdy zak mohl fici: ,,Tuto ¢ast projektu jsem udé-

lal ja. [7]
Shrnuti zakladnich znaki projektového vyudovani:

e Zaméfteni na vysledny produkt

e Zici mohou ovliviiovat podobu projektu

e Aktivni zapojeni vSech zaka podle jejich schopnosti
e Kooperace a individualizace

e Zavérefna reflexe

1.1.1 Hodnoceni projektu

Pti hodnoceni projektu se jedna o hodnoceni celého procesu — naplanovani projektu, jeho
pribéhu i vysledku a to z pohledu zakt i1 ucitele. Hodnoceni projektu by se mélo opirat o
kritéria, ktera jsou s zaky vytvofena nebo jsou jim pfedloZena. Z hodnoceni by méla vy-

plynout opatieni do budoucna, a to v roving ditéte 1 ucitele. [2]

1.2 Vyuziti interaktivnich stavebnic

Vseobecné technické vzdélani ma za cil naucit Zaky planovat a promyslet technickou praci,
fesit technické problémy, pracovat s jednoduchymi nastroji a ptekonavat piekazky tech-
nické povahy. Vyznamnym didaktickym prosttedkem k dosazeni vétSiny uvedenych cilt

jsou elektrotechnické stavebnice. [3]
Elektrotechnické stavebnice jsou modernimi uc¢ebnimi pomutckami, které¢ jsou vyuzivany
ve vyuce predevsim technické vychovy a fyziky na zékladnich 1 specialnich Skoléach ¢i ve

vyuce nejruznéjSich odbornych teoretickych 1 praktickych elektrotechnickych pfedméti na
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sttednich a vysokych Skolach. Kvalitni elektrotechnickd stavebnice neni jen obycejnou
ucebni pomuckou pro zaka nebo hrou pro dité, ale podporuje i samostatné technické mys-
leni, tvofivost a predstavivost, logické usuzovani, schopnost seberealizace ¢i pomaha vy-

tvaret nazor na abstraktni jevy, fyzikalni veli¢iny atd. [3]

Uplatnénim stavebnic Ize vhodné rozvijet technologické védomosti zakd, a pfitom je naucit
technikdm jednoduché experimentalni prace. Tim se intelektualizuje praktické vyucovani
technickych prfedméth. Technologické védomosti nejsou vhodné jen pro technicky zaméie-

né zaky, ale mohou pfinést a rozvést praktické zkusenosti do bézného zivota. [3]

Elektrotechnické stavebnice jsou riznorodé a vyskytuji se v mnoha konstrukénich prove-
denich. Jelikoz pfi praci se stavebnici dochazi k jeji interakci se zakem, lze tyto stavebnice

rovnéz oznadit jako interaktivni. [3]

1.3 Prehled interaktivnich stavebnic

Existuje vice pouzitelnych interaktivnich stavebnic. V oblasti robotiky a programovani se

jedné ptevazné o produkty od vyrobcii LEGO, Merkur a Arduino.

1.3.1 LEGO Mindstorms EV3

Stavebnice LEGO Mindstorms kombinuje programovatelné kostky, elektrické motory a
senzory s LEGO kostkami a dily z fady Lego Technic. Je optimalizovana pro praci ve tii-
dé. Zaci a studenti v ni najdou vie potfebné k modelovéni, programovéni a testovani real-

nych robotickych zafizeni. [11, 12]

Programovani je zaloZeno na principu ukladani programovacich ikon do fetézce ptikazi.
Grafické programovani umoziuje uzivatelim jednoduse nastavit prahové hodnoty pro sen-
zory tak, aby napf. pfi dosazeni urcité nastavené hodnoty (zjisténé senzorem) vydala kost-

ka vystrazny zvuk. [11,16]

Stavebnice LEGO Mindstorms EV3 je podrobné&ji popsana v kapitole ¢. 2.

1.3.2 Merkur

Stavebnice robota Mini Sumo GT12 je konstruovana jako zakladni stavebnice robota pro
ziskavani zakladnich znalosti a poznatkti pii konstrukci robotickych modeli. Tuto staveb-
nici je mozné rozsifovat o jiz pfipravené a piipravované moduly jako naptiklad zvukova

¢idla, ¢idlo rozpoznavajici barvu. Jedna se o otevieny systém (open source), ktery Ize vyu-
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zivat s dal$imi moduly (at’ jiz zakoupenymi ¢i vlastni konstrukce) nebo ve spojeni

s dalsimi systémy pro komplexnéjsi aplikace. [9]

International

- mll" :
[MERKUR|
s ety cx

Obrdazek 1: Stavebnice robota Mini Sumo GT12 — Merkur [9]
Ridici deska robota je jiz z vyroby naprogramovana zékladnim kédem pro vyuZivani robo-
ta v soutéznich klanich Mini Sumo. Funkce tohoto programu spociva v orientaci robota
Vv ringu (¢erny podklad s ohrani¢enim bilou ¢arou), vyhledani protivnika a snahou o jeho

vytlaceni z ringu. Stavebnice je dodavana kompletné véetné motorti, fidici jednotky a pro-

cesoru PICAXE — 20M2. [9]

V zakladni sestavé stavebnice je infraCerveny modul, ktery je jiz v programovém kodu
vyuzit, ale 1ze jeho funkci samoziejmé déle libovolnym zplisobem ménit (vhodnou zménou
zdrojového kodu). Programovani tidici desky (procesoru) je velmi jednoduché, pies konek-
tor na fidici desce se specialnim kabelem (soucasti baleni) propoji s klasickym PC a pomo-
ci navodu dodaném na CD se sezndmite s principem programovani a naucite se samostatné

programovat dalsi ¢innosti robota. [9]

1.3.3 Arduino

Arduino je pocitac, ktery pomoci riiznych senzorti dokaze vnimat vnéjsi svét a reagovat na
n¢j napiiklad pohybem motorkl a svicenim LED. Zarovei je to oteviena elektronicka plat-
forma, zalozena na uzivatelsky jednoduchém hardware a software. Lze se setkat
s ozna¢enim Genuino, coZ je obchodni znacka pro produkty prodavané mimo Spojené staty

americké. [10]
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Obrazek 2: Zdkladni deska stavebnice Arduino [10]
Hlavnimi vyhodami Arduino platformy je jednoduchost pouziti, obrovské mnozstvi kom-
patibilniho hardware, dobra cena (kolem 650 K¢ za Arduino Uno) oproti kitim a stavebni-
cim, ale hlavné podpora obrovské komunity Arduino nadSencii. Diky této celosvétoveé sku-
pin€ je mozné nalézt Arduino navody téméf na cokoliv, od pouZiti Arduina jako toustova-

Ce, pres stavbu 3D tiskarny a robota az po jeho vyslani do vesmiru jako satelitu. [10]

1.4 Porovnani moznosti stavebnic

V nasledujici tabulce jsou porovnany vlastnosti jednotlivych stavebnic z hlediska jejich

vyuziti pro vyuku.
. LEGO
Merkur Arduino Mindstorms EV3
Dostupnost pr{pojnyCh nutno dokoupit nutno dokoupit soucasti sady
modult

MozZnost programovani

pomoci grafickych bloki ne ne ano

Zamgéiené 1 pro zaky ano ne ano
zakladnich skol
Rozhrani pro pfipojeni - USB USB, Bluetooth
MozZnost programovani ne ne ano
pies mobil / tablet

Tabulka 1: Porovnani stavebnic z hlediska vyuziti pro vyuku [9,10,11]
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2 LEGO MINDSORMS EV3

Pro hlavni ¢ast této prace byla zvolena stavebnice LEGO Mindstorms EV3, kterad je ve

Skole k dispozici. Je to jednim z hlavnich pozadavkl zadani této prace.

Stavebnice se jevi jeho nejvhodnéjsi ze vSech popsanych alternativ. Sestava LEGO Mind-
storms EV3 je optimalizovana pro praci ve tfid€. Nabizi univerzalni feSeni a bohaté moz-
nosti pro vyuku robotiky, programovani i zajmové krouzky.

Tvorba programu probiha pomoci blokd, které na sebe navazuji. Jazyk umoziuje sestavo-

vvvvvv

ritmiim. Diky jeho jednoduchosti a ptehlednosti je vhodny i pro zaky zakladnich skol.

2.1 Didaktické moznosti stavebnice

Stavebnice LEGO Mindstorms EV3 je optimalizovana pro praci ve tiidé. Zaci a studenti
v ni najdou vSe potiebné k modelovani, programovani a testovani realnych robotickych

zatizeni. [13]

Software dodavany ke stavebnici je optimalizovan pro Skolské prostiedi, vychazi z moder-
nich pozadavk, je velmi intuitivni a uzivatelsky pratelsky. Programovani je zalozeno na
principu ukladani programovacich ikon do fetézce ptikazl. Graficky jazyk umoznuje se-

vvvvvv

ritmtm. [13]

V souladu s pozadavky na vzdélavani v 21. stoleti si prace se stavebnici klade za cil pod-
nécovat kreativni mysleni k feSeni problémovych uloh, vytvaii navyky pro praci v tymu,
rozviji komunika¢ni dovednosti a vSe potfebné pro Uspé$nost ve Skole i mimo ni. Zaci pfi

praci zastavaji role skutecnych konstruktérti a védcu. [13]

2.2 Porovnani s drivéjSimi verzemi

EV3 je tieti generaci robotické stavebnice LEGO Mindstorms. Prvni verze byla dana na trh

v roce 1998. Nejnovejsi verze Lego Mindstorms EV3 pochazi z roku 2013. [12]

Na obrazku je vidét proména fidici jednotky od verze RCX, pies NXT az po EV3. Nejvetsi
zmeéna byla mezi prvnim a druhym modelem. Verze EV3 je v mnohém srovnatelna s NXT

a je napft. zpétné kompatibilni s jejimi senzory. [8, 14]
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Obrazek 3: Porovnani kostek ze stavebnic LEGO Mindstorms RCX, NXT a EV3 [8]

Po strance vykonu a moznosti jednotlivych verzi udélalo LEGO za patnactiletou evoluci
veliky krok vpted. Kromé nékolikanasobné rychlejsiho procesoru a vyssi paméti nové ver-
ze disponuji napt. technologii Bluetooth. EV3 verze navic podporuje Apple zafizeni, 1ze
ptipojit microSDHC karta a pomoci ptidavného modulu je mozné obohatit fidici jednotku

o WiFi. Podrobné srovnani je uvedeno v nasledujici tabulce. [12, 14]

RCX NXT EV3
Rok vydani 1998 2006 2013
Displej segmentovy 100 x 64 px 178 x 128 px
o Atmel 32-Bit ARM
Procesor Hitachi H8/300 ATIISAM7S256 ARM9
Frekvence procesoru 16 MHz 48 MHz 300 MHz
Pamét’ RAM 32 kB 64 kB 64 MB
oy « 16 MB (Flash) +
9
UloZna pamét 16 kB (ROM) 256 kB (Flash) microSDHC slot
WiFi ne ne ano (jako ptfidavny
modul)
Bluetooth ne ano ano
Moirvlrost [’)rqpojenl' se ne ne ano
zarizenimi Apple

Tabulka 2: Srovnadni verzi RCX, NXT a EV3 [12]

2.3 Popis stavebnice

Pro praci je k dispozici stavebnice LEGO Mindstorms Education EV3 s ¢iselnym oznace-
nim 45544. Obsahuje celkem 541 dila. Cena této stavebnice se na ¢eském trhu pohybuje

v rozmezi 11 000 — 12 000 K¢ (udaj platny k dubnu 2016). [17]


https://en.wikipedia.org/wiki/Hitachi
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Core Set
Ensemble de base

3

Obrazek 4: Stavebnice LEGO Mindstorms Education EV3 [6]

2.3.1 Ridici jednotka
EV3 kostka slouzi jako fidici centrum a napajeci stanice pro robota. Obsahuje
e 4 vstupni porty: 1, 2, 3, 4 (k pfipojeni senzorti na EV3 kostku);
e 4 vystupni porty: A, B, C, D (K pfipojeni motorii k EV3 kostce);
e rozhrani (1 mini USB PC port, USB hostitelsky port, port microSDHC Karty);

e Vestavény reproduktor. [11]

Obrdzek 5: Ridici jednotka — kostka [6]
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Programovatelnd, inteligentni EV3 kostka ptfedstavuje mozek i srdce robotl. Je opatiena
Sesti barevné podsvicenymi tlacitky, indikujicimi stav kostky, a ¢ernobilym displejem s
vysokym rozliSenim. Diky internimu programovacimu prostfedi umoziuje programovani a
zaznam dat pfimo na kostce. Jedna se o kompatibilni mobilni zafizeni napajené AA bateri-

emi nebo EV3 nabijeci DC baterii. [11]

Podrobnéjsi technicka specifikace je uvedena v nasledujici tabulce.

Procesor ARM 9, frekvence 300 MHz
Operacéni systém Linux
4
Vstupni porty (s moznosti ziskavani dat s frekvenci az
1000 vzorkt/sekundu)
Vystupni porty 4
Interni pamét’ Flash pamét’ 16 MB
Cte¢ka Karet mini SDHC Karty do 32 GB
RAM 64 MB
Displej cernobily s rozliSenim 178 x 128 px
Rozhrani USB, Bluetooth, WiFi
Napajeni 6 AA baterii nebo akumulator 2050 mAh

Tabulka 3: Technicka specifikace EV3 kostky [11,12]

2.3.2 Servomotory
Velky motor

EV3 velky servomotor je vykonna pohonné jednotka vyuzivajici zpétnou vazbu z interniho
rota¢niho senzoru, coz uzivateli umoznuje ovladat otacky motoru s piesnosti na jeden stu-
pen. Diky vestavénému senzoru je mozné programovat vice motort tak, aby se model po-
hyboval po zvolené trajektorii stejnou rychlosti. To je dilezité naptiklad pro piesné nacita-

ni dat u experimentd. Servomotor obsahuje vlastni pfevodovy mechanismus. [15]

Technicka specifikace:

Otacky motoru 160 — 170 ot/min
Kroutici moment 0,2 Nm
Maximalni zatéz 0,4 Nm

Tabulka 4. Technicka specifikace velkého motoru [15]
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Obrazek 6: Velky motor [6]

Stiedni motor

Stfedni motor slouZi k udrzeni pfesnosti, pficemz ur¢ity vykon se vyuziva k zachovani
kompaktni velikosti a rychlejSich reakci. EV3 stiedni servomotor je vhodny do modelt
S mens$i zatézi, poZzadavkem na vyss$i rychlost a rychlou odezvu. Motor je opatfen internim

rota¢nim senzorem, ktery umoznuje jeho ovladani s pfesnosti jednoho stupné. [11,15]

Technicka specifikace:

Otacky motoru 240 — 250 ot/min
Kroutici moment 0,08 Nm
Maximalni zatéz 0,12 Nm

Tabulka 5: Technicka specifikace stiedniho motoru [15]

Obrdazek 1: Stredni motor [15]

J

2.3.3 Senzory
Dotykovy senzor

Diky dotykovému senzoru muze robot reagovat na dotyk. Analogovy EV3 dotykovy sen-
zor svym cCelnim tlacitkem zjistuje stisk ¢i uvolnéni, ptipadné¢ dokdze registrovat pocet

vicenasobnych stiskli a ndslednych uvolnéni. Umozituje modely opatiit startovacimi ¢i stop
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tlacitky, dotykovymi ¢idly pro pohyb robotl v labyrintech, simulovat klavesy digitalnich

hudebnich nastrojt, pocitacové klavesnice, spinac¢e kuchynskych spotiebicu aj. [11,15]

Obrdazek 8: Dotykovy senzor [15]

Ultrazvukovy senzor

Digitalni EV3 ultrazvukovy senzor generuje svazek zvukovych vin, nacité jejich odraz od
vzdalenych objektl a propoctem vzdalenost vycisli. Dokaze detekovat objekty (princip
sonaru), ptipadné ¢ekat na piijem vin odraZzenych anebo vyslanych z jiného senzoru. Diky
senzoru je mozné simulovat monitorovani dopravy, dodrzovani vzdalenosti mezi vozidly
aj. Umoziuje studium a testovani zafizeni, ktera zndme z kazdodenniho Zivota, jako napf.
automatické otevirani dvefi, parkovaci senzory na auté nebo automatické vyrobni linky.

[11,15]

Technicka specifikace:

Rozsah méreni vzdalenosti 3cm—250cm

Presnost +1cm

Tabulka 6: Technicka specifikace ultrazvukového senzoru [15]

it
A 140

Obrazek 9: Ultrazvukovy senzor [15]

Barevny senzor

Digitalni EV3 senzor barvy rozliSuje osm rtznych barevnych stavii (uvedenych v tabulce
nize). Mlize pracovat v rezimu svételného senzoru, rozliSujiciho intenzitu svétla. V rdmci
Skolskych projektd mize byt vyuzit jako senzor tfidici linky, pohybu robota po ¢afe, pfi
experimentech s odrazivosti povrcha téles riznych barev aj. Praci Se senzorem ziskaji zaci
a studenti zkuSenost s technologiemi uplatiovanymi v ramci udrzitelné¢ho rozvoje, v zeme-

delstvi nebo logistice. [11,15]
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Technicka specifikace:

Rozsah méreni

od tmy az po piimé slunecni svétlo

RozliSeni barev

barevna x ¢ernobild; modra, zelena, zluta,
¢ervena, bila a hnéda

Vzorkovani

1 kHz

Tabulka 7: Technicka specifikace barevného senzoru [15]

Obrazek 10: Barevny senzor [15]
Gyroskopicky senzor
Digitalni EV3 gyroskopicky senzor méfi rotacni pohyb robota v€etné zmén v orientaci
pohybu. Umoznuje zdznam thlu pohybu, udrzeni rovnovazné polohy, zkoumani ptisobeni

sily na t€leso a konstrukci redlnych zafizeni jako je Segway nebo napf. herni ovladac.
[11,15]

Technicka specifikace

Piesnost méreni thlu + 3 stupné
Maximalni rychlost méfeni 440 stupiiti / sekunda
Vzorkovani 1 kHz

Tabulka 8: Technicka specifikace gyroskopického senzoru [15]

()

|

Obrdazek 11: Gyroskopicky senzor [15]
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2.4 Programovani roboti

Existuje vice zpusobu, jak je mozné vyrobky ze stavebnice LEGO Mindstorms EV3 na-

programovat. Tato Cast kapitoly nabizi jejich zakladni ptehled.

2.4.1 Programovani pomoci aplikace LEGO MINDSTORMS EV3

Zakladni moznost, jak programovat roboty, je vyuziti aplikace LEGO Mindstorms EV3
piimo od spole¢nosti LEGO. Tato aplikace je ve verzi Home volné¢ dostupna ke stazeni
z oficialnich webovych stranek. Jedna se o programovani pomoci grafickych blokd, které

se skladaji za sebe a tvoii tim tok programu. [13]

Pozadavky na hardware a software k programu jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Je vy-

zadovano, aby byl opera¢ni systém nainstalovan vetné nejnovéjsich aktualizaci. [13]

Microsoft Windows Apple Macintosh

Windows Vista (32/64 biti)

o Mac OS 10.6 nebo nové;jsi
nebo novejsi

Operacni systém

Procesor dvoujéadrovy procesor s frekvenci 2 GHz nebo vyssi
Pamét’ RAM 2 GB nebo vétsi
Prostor na disku 2GB
Displej alesponn XGA (1024 x 768)
Rozhrani 1 volny USB port

Tabulka 9: Technické pozadavky aplikace LEGO MINDSTORMS EV3 [13]

2.4.2 Programovani pomoci mobilniho telefonu nebo tabletu

Alternativou K programovani robotll ptes pocita¢ je programovani pies mobilni telefon
nebo tablet. Je mozné vyuzit mobilni telefon nebo tablet s operacnim systémem Android.

EV3 jiz podporuje i Apple zafizeni, takze 1ze vyuzit i iPhone. [13]

Aplikace EV3 Programmer umoziuje programovat roboty stejnym zptsobem jako aplika-
ce LEGO Mindstorms EV3 na pocitaci. Je optimalizovana pro tablety a pro ovladani po-
moci dotykového displeje. Je mozné vyuzit bloky akéni, funkéni a senzorové. Operacni

a pokrocilé bloky nelze vyuzit. [13,16]

Pomoci aplikace LEGO Mindstorms Commander je mozné vytvorené¢ho robota ovladat.
Kromé ovladani pfednastavenych roboti 1ze nastavit i vlastni ovlddani. Zvoli se ovladaci

prvek, napf. horizontalni nebo vertikalni posuvnik, tlacitko ¢i joystick. Po nastaveni pfi-
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slusnych porti je mozné takto ovladat fidici jednotku. Aplikace vyuziva pro pfipojeni

technologii Bluetooth. [13,16]

Obrazek 12: Ukdzka jednoduchého programu v LEGO Mindstorms EV3

2.4.3 Programovani v jinych programovacich jazycich

Pro pokrocilejsi programatory existuje mozZnost programovat i v programovacich jazycich
jako je Java nebo C. Tato moznost neni k dispozici pfimo od spole¢nosti LEGO, je nutné
vyuzit software tfetich stran. Alternativni vyvojové prostiedi nabizi LeJOS nebo Bricx
Command Center. [18,19]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS PROJEKTU

V praktické c¢asti byl navrzen projekt, ve kterém se Zaci seznami se stavebnici LEGO

Mindstorms a pochopi zakladni principy a moznosti této stavebnice.

3.1 Cilova skupina

Projekt je navrzeny pro krouzek robotiky a programovani na druhém stupni zakladni skoly.
Jde o zaky ve veéku 11 — 15 let. Jelikoz jde o zacatecniky, kteti se vétSinou setkaji s pro-
gramovanim i stavebnici LEGO Mindstorms poprvé, jsou ulohy sestavené od téch nejjed-
nodussich. Ke slozit¢jSim zaddnim se Zaci dostanou po malych kriiccich. Komentovana

feSeni vysvétluji postup krok po kroku a slouzi jako voditko pro uditele 1 pro zaky.

Ulohy Ize aplikovat i na stfednich $kolach jako &ast vyuky programovani. V tomto piipadd
je na ugiteli, aby prizpisobil feseni projektu pozadavkim RVP a SVP.

3.2 Casova naro¢nost

Ptredpoklada se, Ze tento krouzek bude probihat jednu hodinu tydné. U jednotlivych tloh
neni pfesné vymezeny ¢as na realizaci. Rychlost prace zaleZi na véku a Sikovnosti zakd.

Cas by si mél rozvrhnout ugitel krouzku v zavislosti na ¢asové dotaci krouzku.
3.3 Vyuziti pomiicek

Pfi préaci na projektu budou Zaci vyuZivat tyto pomucky:

e Stavebnice LEGO Mindstorms EV3
e Pocditac

e Mobilni telefon se syst¢émem Android nebo iPhone

3.4 Prace ve skupinach

Stavebnice LEGO Mindstorms nejsou levnou zalezitosti, proto nelze piedpokladat, ze jich
Skola bude mit vzdy dostatek. Projekt je postaveny tak, aby zaci mohli pracovat ve skupi-

nach. Kazda skupina by méla mit 2-5 zaka v zavislosti na dostupnosti stavebnic.
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3.5 Cil projektu

Béhem projektu se zaci nauci a pochopi zékladni principy programovani, pochopi zaklady

algoritmizace, a zptasobem krok po kroku si osvoji metody prace se stavebnici.

Motivaci je pro zaky realny model, ktery musi sami sestavit a naprogramovat. Maji dané

jasné pozadavky, ale samotné feseni je na nich, kreativité se meze nekladou.

3.6 Ukonceni projektu

Po ukonceni projektu si Zaci pripravi prezentaci a vysledky svoji prace ptedstavi vedouci-
mu krouzku a zaroven ostatnim skupindm. Prezentace bude obsahovat sebehodnoceni zakt
jednotlivych skupin. Zaroven probéhne zhodnoceni celého projektu formou diskuse

s vedoucim krouzku.

3.7 Navazujici aktivity

Po tspésném absolvovani vSech tloh si Zaci osvoji metody programovani a prace se sta-
vebnici LEGO Mindstorms. Otevira jim to dvete k dalSim aktivitim spojenym s touto sta-
vebnici. Zaci si mohou vymyslet a sestavit vlastni model inspirovany redlnym Zivotem,
napiiklad vysokozdvizny vozik nebo tfidici linku ve vyrobé. Zaci se zkusenostmi s pro-
gramovanim si mohou vyzkouset naprogramovat model v programovacim jazyku jako je C

nebo Java.

3.8 Struktura uloh projektu

Projekt je rozdélen na celkem 7 tloh od mechanického sestaveni az po jeho pokrocilé pro-
gramovani. Jednotlivé ulohy v tomto projektu jsou postaveny tak, Ze na sebe navzijem
navazuji, a diky tomu déva zaktim cely projekt vétsi smysl. U kazd¢ ulohy je vypracovéano

obecné feseni.
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4 POPIS PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Pro tvorbu uloh byl vyuzit programovaci jazyk EV3-G, ktery je soucasti stavebnice LEGO
MINDSTORMS. Jedna se o graficky programovaci jazyk s vys$§i mirou abstrakce. Diky
jeho jednoduchosti a piehlednosti je vhodny i1 pro zaky zakladnich $kol. Tvorba programu
probihd pomoci blokt, které na sebe navazuji. Pii spusténi programu je mozné sledovat,

Vv jaké Casti se program nachazi, a mit tak prehled o jeho funk¢nosti a spravnosti.

Programovéni je zaloZeno na principu ukladani programovacich ikon do fetézce piikazi.
Jazyk umoziuje sestavovat jednoduché programy, rozvijet kompetence zaka a prechazet
ke slozit¢jSim algoritmtm.

Grafické programovani umoziuje uZivatelim jednoduse nastavit prahové hodnoty pro sen-
zory tak, aby napf. pii dosazeni uréité nastavené hodnoty (zjisténé senzorem) vydala kost-

ka vystrazny zvuk.

4.1 Vyvojové prostiedi

Prace probihala ve vyvojovém prostiedi LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition. Tato
verze je voln¢ dostupnd na internetu a pro Ucely této prace splituje vSechny pozadavky.
Prestoze ma Skola licenci na LEGO MINDSTORMS EV3 Education, pro ucely této prace
byla pln€¢ vyhovujici i zdkladni verze. Placena verze ma navic pokrocily editor obsahu

a moznost zaznamenavani dat.

Okno vyvojového prostiedi obsahuje prostor pro tvorbu programu a pfednastaveny starto-
vaci blok. V dolni ¢asti je mozné vybirat pozadované bloky, které jsou seskupené do kate-
gorii oznacenych barvami. V pravé dolni ¢asti je mozné sledovat propojeni s EV3 kostkou
(fidici jednotkou). Pomoci tlacitek 1ze nahravat vytvotené programy do kostky a spoustét

je. Lze takeé sledovat aktualni hodnoty senzora ptipojenych ke kostce.
4.2 Programovaci bloky

4.2.1 Akcni bloky

Akeni bloky ovladaji akce programu. Ovladaji nejen otacky motort, ale také displej EV3
kostky. Pomoci téchto blokli se nastavuje i vystup na displej, reproduktor a podsviceni

tlacitek na kostce.
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Obrazek 13: Akcni bloky

4.2.2 Funkéni bloky

Funk¢ni bloky ovladaji funkci programu. VSechny vytvofené programy za¢nou se startov-
nim blokem. Obsahuji blok pro ¢ekéni, ktery lze nastavit na urcity ¢as nebo na jakykoliv
jiny moment, napf. informace ze senzoru. Mezi funkéni bloky je zatazena i smycka pro

opakovani programu, rozhodovaci prvek a blok pro opusténi smycky.

Obrazek 14: Funkcni bloky

4.2.3 Senzorové bloky

Senzorové bloky umoziuji vytvafenym programiim ¢ist informace ptichazejici z barev-
nych senzort, IC senzoru, dotykového senzoru a mnohych dalsich. Takto pie¢tené infor-
mace lze vyuzit k nastaveni parametrt u dalSich blokl nebo je napt. ulozit do proménnych.

Mezi tyto bloky je zatazen i1 Casovac.
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Obrazek 15: Senzorove bloky
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4.2.4 Operacni bloky

Operacni bloky zaktim umoznuji pracovat s proménnymi. Lze je vytvafet, zapisovat do
nich a ¢ist jejich obsah. Pomoci opera¢nich blokt je také mozné porovnavat hodnoty, zao-
krouhlovat nebo napf. generovat nahodn4 &isla. Cervené datové bloky jsou dostupné pouze

pro programovaci software pro PC/Mac a ne pro aplikaci EV3 Programmer, ktera je do-

stupna pro telefony a tablety.
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4.2.5 Pokrocilé bloky

Pokrocilé bloky umoziuji spravovat soubory, ovladat pfipojeni k Bluetooth a mnohé dalsi

véci. Modré pokrocilé bloky jsou dostupné pouze pro programovaci software pro PC/Mac

B -1 jr
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Obrazek 16: Operacni bloky
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Obrazek 17: Pokrocilé bloky
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5 PROJEKT: ROBOTICKE VOZITKO

Tématem navrhnutého projektu (jehoz navrh je popsany v kapitole ¢. 3) je robotické vozit-
ko. Jde o pfedmét, ktery nabizi rozsdhlé mozZnosti programovani. Lze na ném postupné
realizovat Siroké spektrum uloh - od nejjednodussich az po ty naro¢né. Inspiraci pro vozit-
ko je redlny svét, kde mize mit uplatnéni jako dopravni prosttedek, pracovni néstroj

V primyslu, prizkumnik terénu apod.

Prostiednictvim projektu se zaci seznami se stavebnici LEGO Mindstorms EV3, mecha-
nicky si vozitko sami sestavi a nauci se pracovat s motory a senzory. Formou postupnych
ukoll pochopi zakladni principy programovani. Vytvotfené programy budou na vozitku

| sami testovat a ovéfovat jejich spravnou funkénost.

V zavére¢né fazi projektu se Zaci dostanou i k pokroc€ilej$im uloham, kde si vyzkousi na-
programovat vozitko tak, aby se chovalo inteligentné (napf. reagovalo na piekazku) nebo

provadeélo slozitéjsi ukony.

Hmatatelnym vystupem projektu je robotické vozitko, které mize mit mnoho podob v za-
vislosti na fantazii a kreativit¢ zakt.. Dva piiklady, jak miZe vozitko vypadat, jsou zobra-
zeny na nasledujicich fotografiich. Hlavni rozdil mezi témito modely je zptsob konstrukce
napravy fizeni. V prvnim piipad¢ je zataceni feSeno stiednim servomotorem, ktery pohy-
buje napravou. Druhd verze vozitka je feSena dvéma pohanécimi velkymi servomotory

a zataceni je docileno spravnym nastavenim motort.

Obrazek 18: Mozné podoby vystupu projektu
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5.1 ULOHA 1: Sestaveni vozitka

5.1.1 Zadani

Pomoci stavebnice LEGO Mindstorms EV3 sestavte vozitko, které bude schopné jezdit
doptedu a dozadu. Vyuzijte servomotor ze stavebnice. K vozitku pevné pfipevnéte i fidici

jednotku a spravné ji propojte s motorem.

5.1.2 Komentované reSeni

Cilem prace je vytvorit vozitko. Musi byt sestaveno tak, aby byla konstrukce dostate¢né
pevna a odolna. Ridici jednotku je vhodné umistit do vodorovné polohy, aby byla zacho-
bez prevodu. Lze sestavit i pohon s vyuzitim pfevodu. Dostupna stavebnice nabizi pouze
jeden par vétsich kol, proto jsou pro druhou napravu vyuzitd mala kolecka. Neni vyZzado-

vano, aby vozitko bylo schopné zatacet, takze zata¢eni nebudeme fesit.

Pro pohon vozitka zvolime velky servomotor. Pro tento ucel he vhodnéjsi nez stfedni ser-
vomotor z divodu vyssiho to¢ivého momentu a vyhodnéjsi konstrukce.

Servomotor je pomoci kabelu propojen s fidici jednotkou. Je mozné vyuzit porty A-D, coz
jsou vystupni porty. V tomto piipadé byl zvolen vystupni port A. V této tiloze neni vyza-
dovano ptipojeni zadnych dalsich prvka kromé motoru, takze porty 1-4 slouzici pro senzo-

ry zlstanou nezapojené.

Vytvotené vozitko miZze mit mnoho podob, jedna z nich je na nésledujicich obrazcich.

%,

Obrazek 19: Konstrukce podvozku vozitka a montaz vidici jednotky

el
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5.2 ULOHA 2: Ovladani vozitka

5.2.1 Zadani

Vyzkousejte ovladani vozitka piimo z fidici jednotky EV3. Déle pomoci bluetooth propoj-
te fidici jednotku s mobilnim telefonem ¢i tabletem se systémem Android (Ize vyuzit

I iPhone nebo iPad). Ovladejte vozitko pomoci telefonu.

5.2.2 Komentované reSeni

Sestavené vozitko je zatim schopné jezdit jen dopfedu a dozadu. Cilem této ulohy je roz-

pohybovat motor a vyzkouset si ovladani ptimo z fidici jednotky a také pomoci bluetooth.
Jednou ze schopnosti fidici jednotky EV3 je ru¢ni ovladani motort pfipojenych na vystup-
nich portech A-D. Po zapnuti jednotky je tato moznost dostupna ve tfeti zalozce — volba

,,Motor Control“.

Obrazek 20: Volba rucniho oviadani motori
Pomoci tlacitek nahoru a doll lze ovladat motor pfipojeny na portu A. Pomoci tladitek
doleva a doprava lze ovladat motor B, ktery momentaln€ neni zapojeny. Motor je aktivni,

jen kdyz se tlacitko stiskne a drzi.

Obrazek 21: Rucni ovladani motorit pomoci ridici jednotky

Pro ovladani vozitka je tato varianta pon¢kud neprakticka. Dal$i moznosti pfimého ovlada-

ni je ovladani s vyuzitim mobilniho telefonu ¢i tabletu s operacnim systémem Android (lze
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vyuzit i iPhone nebo iPad). Pro nésledujici ukazku byl vyuzit mobilni telefon Samsung

Galaxy S3 Mini s opera¢nim systémem Android.

Ptes Obchod Play do telefonu stahneme aplikaci LEGO Mindstorms Commander.

ww ﬂ"l'lﬂETvl"m&

)

LEGO® MINDSTORMS®
Commander
= LEGO System A/S &

E Peci3

ODINSTALOVAT OTEVRIT

20990

Stazeni 9447 2 Vhodné pro Nastroje
celou rodinu

Obrazek 22: Instalace aplikace LEGO Mindstorms Commander

Na fidici jednotce EV3 Vv nastaveni zkontrolujeme, zda je zapnuty bluetooth. Spustime
aplikaci v mobilnim telefonu a v hlavnim menu vybereme moznost Create & command

your own robot. Probéhne propojeni telefonu s jednotkou EV3 a mizeme vytvofit vlastni

program.

A

CREATE &
< ' YOUR OWN ROBOT ‘>

CUSTOM ROBOT

@wmndsTorms

Obrazek 23: Instalace aplikace LEGO Mindstorms Commander

Pomoci znaku + ve Ctvercové siti vlozime ovladaci prvek. K dispozici jsou Joystick,
Horizontal slider, Vertical Slider a Button. V nasem ptipadé se pro ovladani motoru

nejlépe hodi slider. Rozdil mezi horizontdlnim a vertikdlnim je pouze v umisténi
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ovladaciho prvku na displeji, na funkénost to nemé vliv. V nastaveni slideru zvolime motor

A a muZeme zmeénit 1 smér otaceni.

@wmndsTorms

Obrazek 24: Viozeni prvku do vlastniho programu

Po vlozeni prvku do ¢tvercové sité mame moznost pridat dalsi ovladaci prvky, nebo ovla-

dani spustit pomoci symbolu kli¢e v pravém dolnim rohu.

@wmndsTorms

Obrazek 25: Ovladani vozitka pomoci mobilniho telefonu
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5.3 ULOHA 3: Prvni programovani

5.3.1 Zadani

Seznamte se s prostfedim programovaciho softwaru Mindstorms EV3. Vytvoite programy,

které budou spliovat nasledujici pozadavky:
Program A: Vozitko pojede plnou rychlosti vpied po dobu tii sekund a poté se zastavi.

Program B: Vozitko pojede polovi¢ni rychlosti vpted po dobu dvou sekund, potom dvé

sekundy pocka a nakonec popojede zpét o tii otacky motoru stejnou rychlosti.

Program C: Vozitko pojede libovolnou rychlosti vpted po dobu dvou vtetin, poté zastavi
bez brzdéni motoru, pocka jednu vtetinu, vrati se zpét na pivodni misto, opét pocka jednu
vtefinu a takto se bude cely cyklus opakovat 5x. V programu vyuzijte vhodny funkéni blok

pro opakovani.

Propojte tidici jednotku s pocitacem, vytvoiené programy do ni nahrajte a ovéite jejich

funkénost.

5.3.2 Komentované reSeni

Po spusténi programu LEGO MINDSTORMS EV3 zvolime nahote v menu polozku File —
New Project. Tim se vytvofi novy prazdny projekt, ktery si pomoci File — Save Project as
ulozime napf. pod ndzvem PrvniProgramovani. Dvojklikem na prvni zalozku Program ji

muzeme prejmenovat na Program A a zaroven si nachystat i zalozky pro program B a C.

e —
File Edit Tools Help
[o M PrvniProgramovani.ev3 x B B abViEW

« | 2 Program A X || (3 Program B X || (@ Program C X |[+ uﬁ‘ |ﬂ| ||

Obrazek 26: Prostiedi programu LEGO MINDSTORMS EV3
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Po ptipojeni fidici jednotky k pocitaci a jejim zapnuti ji program rozpozna a v pravé spodni

Casti ukazuje jeji stav. Jednotka EV3 je pfipojena pomoci kabelu USB — micro USB.

[©[Evs | (=
m Firmware: V1.09H b
E Connechion Type: USB >~ >

- 8| o

Obrazek 27: Informace o pripojeni Fidici jednotky
Programovani pomoci tohoto softwaru funguje na principu sklddani jednotlivych blokd.
V tomto pifipadé budeme vyuzivat zeleny akcni blok pro ovladdni motoru a oranzovy
funkéni blok pro ¢asovou prodlevu. V kazdém novém projektu je nachystany startovaci

blok se zelenou Sipkou, kterou je mozné program spustit.
Reseni programu A:
Pro ovladani motoru slouzi zeleny ak¢éni blok s obrazkem motoru. V pravé horni ¢asti je

pfednastaven port A, ke kterému je motor pfipojeny. Pro ovladani jiného motoru lze klik-

nutim port zménit. Pod obrdzkem motoru je tlacitko s vybérem akce. Volby jsou:

e Off — zastaveni motoru

e On - spusténi motoru

e On for Seconds — spusténi motoru na uréity pocet sekund

e On for Degrees — spusténi motoru pro otoc¢eni o konkrétni tihel

e On for Rotations — spusténi motoru se stanovenym poctem otacek

Pro kazdou z téchto voleb se zobrazi odlisné nabidka parametrii. Vzdy se nastavuje vykon
v intervalu -100 az 100 (zaporna hodnota spusti motor v opaéném sméru). V zavislosti na
nastaveném zpusobu spousténi se nastavuje Cas, stupné nebo otacky. Posledni parametr

umoziuje zapnout ¢i vypnout zabrzdéni pfi zastaveni motoru.

@ On for Seconds
@ On for Degrees

@ On for Rotations

Obrazek 28: Oviladaci panel velkého motoru
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Reseni programu A spo&iva v nastaveni jednoho akéniho bloku velkého motoru. Musi byt
nastaveno spousténi na urcity ¢as a tento ¢as nastavit na 3 sekundy. Vykon nastavime na

hodnotu -100. Vozitko kvuli konstrukci jede vpied tehdy, pokud je vykon zaporny.

‘@ gJ:Hq

O ’ioul 3 | J—L

Obrazek 29: Prvni programovani - reseni programu A

L'*J

-l

ReSeni programu B

Oproti programu A nejde o jeden piikaz (akci), ale o urcitou sekvenci. Sekvence prob&éhne
jen jednou. Bloky musime sefadit za sebe. Pro ¢asovou prodlevu vyuzijeme oranzovy

funkéni blok se symbolem piesypacich hodin. Re$eni programu je na nasledujicim obraz-

ku:

bql_“@\_] HQJJ;. \.J.JJL‘@O Hq
—I O(5°|2|’—|_ ® (1 OF°|3|’—|_

Obrazek 30: Prvni programovani - reseni programu B

Na obou motorech nastavime polovi¢ni vykon, tedy 50. V prvnim bude hodnota zaporna,
aby se vozitko pohybovalo vpied. Na Casové prodleveé nastavime pocet vtefin na 2. Ve tie-

tim bloku vybereme moznost spusténi On for Rotations a nastavime 3 otacky.

Program miZeme spustit a sledovat pohyb vozitka. Zjistime, ze tfi otdCky pii poloviénim
vykonu zhruba odpovidaji ujeté vzdalenosti pii pohybu motoru po dobu dvou sekund. Vo-

zitko se tedy vrati zhruba na stejné misto, odkud startovalo.

ReSeni programu C

Ukolem je vytvofit sekvenci, kterd se bude pétkrat opakovat. Na zakladé znalosti z pied-

chozich ukolll vytvotfime a otestujeme pozadovanou sekvenci.

Pro opakovani vyuzijeme smycku z fady oranzovych funkénich blokt. Prvky, které vlozi-
me dovniti, se budou opakovat. Ve vychozim nastaveni je smycka nastavena na nekonecné
opakovani (Unlimited). Tuto moznost zménime na konkrétni pocet opakovani (Count).
Ukonceni smycky je mozné nastavit mnoha zptsoby, naptiklad na zaklad¢ senzorti, infor-

maci o otackach motort nebo lze nastavit opakovani po urcity casovy limit.
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Obrazek 31: Smycka pro opakovani programu

PoZadovanou sekvenci vloZime do smycky a program otestujeme. ReSeni programu C je na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 32: Prvni programovani - reseni programu C

5.4 ULOHA 4: Senzory

5.4.1 Zadani

Na predni i zadni ¢ast vozitka dopliite senzory. Vyuzijte dotykovy a ultrazvukovy senzor.
Vytvoite programy, které budou spliiovat nasledujici pozadavky:

Program A: Vozitko se rozjede po kratkém stisknuti dotykového senzoru a pojede vpied

po dobu dvou sekund.

Program B: Po kratkém stisknuti dotykového senzoru vozitko pocka jednu sekundu a roz-

jede se vpied. Zastavi se az pii opétovném kratkém stisknuti dotykového senzoru.
Program C: Vozitko pojede vpted jen pfi stisknutém dotykovém senzoru.

Program D: Po spusténi programu se vozitko rozjede vpied rychlosti 20% z maxima. Pfi
stisknutém dotykovém senzoru bude vozitko couvat. Kdyz senzor nebude stisknuty, vozit-
ko pojede opét vpied (bez Casovych prodlev). Program se ukon¢i po stisknuti prosttedniho

tlacitka na fidici jednotce.
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Program E: Vozitko se po spusténi programu rozjede vpied a ve vzdalenosti 5 cm pied
piekdzkou se na jednu sekundu zastavi. Potom se rozjede v opaéném sméru a pojede do té

doby, neZ narazi na piekazku. Poté jednu sekundu pocka a cely cyklus se bude opakovat.

5.4.2 Komentované reSeni

Na ptedni i zadni ¢éast vozitka mechanicky pfipevnime senzory. Na jednu stranu umistime

dotykovy senzor, na druhou stranu ultrazvukovy senzor.

T

Obrazek 33: Vozitko doplnéné o senzory
Senzory propojime pomoci kabeli s fidici jednotkou. Vyuzijeme porty oznacené Cisly 1-4.

Pro poradek si mizeme zvolit:

e Port 1: Dotykovy senzor

e Port 2: Ultrazvukovy senzor

Pokud mame fidici jednotku zapnutou a propojenou s pocitatem, muzeme zkontrolovat
stav ptipojeni senzorti pres aplikact LEGO MINDSTORMS EV3. V pravé dolni Casti Ize
pomoci prostfedniho malého ¢tvercového tlacitka prepnout zobrazeni a vidime pfipojené

motory i senzory. Zarovei je zobrazena i aktualni hodnota stavu senzoru.

Al -1 (s C D

Wik

EE 1 0 2| 40.4 3 4
E,m .c...

Obrazek 34: Pripojené akcni bloky a senzory
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ReSeni programu A

Cilem je, aby se vozitko rozjelo po kratkém stisknuti dotykového senzoru. Vyuzijeme
oranzovy funk¢ni blok pro ¢asovou prodlevu, ktery Ize piepnout na ¢ekani na urcity stav
senzoru. Pro dotykovy senzor nastavime hodnotu Touch Sensor — Compare — State dle

obrazku.

P
i

Brick Buttons >

~

U
O R

¢

Color Sensor >
Infrared Sensor ®
Motor Rotation W

Timer >
Touch Sensor  » . Compare » .!ll e
Messaging > ® Change »

Obrazek 35: Nastaveni pro senzor

Dlelco o

Jakmile se bézici program dostane k tomuto bloku, bude ¢ekat, nez se senzor dostane do

stavu 1 (zmacknuto). U dotykového senzoru lze nastavit akci pfi téchto udalostech:

e (0 —uvolnéni senzoru
e 1 —stladeni senzoru

e 2 - stladeni a uvolnéni senzoru

Obrazek 36: Uddlosti dotykového senzoru

V nasem priipad¢ nastavime dotykovy senzor na pouhé stlaceni, tedy hodnotu 1. Jako na-
sledujici prvek umistime ak¢ni prvek pro ovladdni motoru s nastavenymi pozadovanymi
parametry. Po spusténi bude program vyckavat na udélost stlateni dotykového senzoru. Az
nastane stlaceni, program bude pokracovat dal§im blokem, kde dojde ke spusténi motoru.

Reseni programu je nasledujici:
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Obrazek 37: Senzory - FeSeni programu A

ReSeni programu B

Oproti programu A musime vytvoiit del$i sekvenci. Zacne stejné — ¢ekanim na stisknuty
dotykovy senzor. Jako dalsi blok umistime ¢asovou prodlevu 0,5 sekundy (dle zadani). Po
prodlevé je potieba zapnout motor, typ spusténi tentokrat nastavime pouze na On. Nasta-
vime jen jeho vykon. Motor pob¢Zi do té doby, nez jej runé zastavime v dalsi ¢asti pro-
gramu. Zastaveni nastane az po opétovném stisknuti dotykového senzoru. Takze nésleduje
oranzovy blok ¢ekajici na stisknuti dotykového senzoru a poté zastavime motor pfidanim

prvku pro ovladani motoru a jeho nastavenim do faze Off.

Obrazek 38: Senzory - reseni programu B

Reseni programu C

Vozitko musi jet jen v piipadé, Ze je stisknuty dotykovy senzor. Vyuzijeme moZnosti na-
staveni udalosti pfi ¢ekani na stisknuti dotykového senzoru. Nejdiive budeme cekat na
stisknuti tlacitka, potom zapneme motor a nasledn¢ budeme ¢ekat na uvolnéni tlacitka. Po
uvolnéni tlacitka motor zastavime. Cela tato sekvence se bude opakovat v cyklu a tim doci-
lime pozadované funk¢nosti. Po pfechodu do dalSiho cyklu se bude znovu ¢ekat na stisknu-

ti tlacitka dotykového senzoru. Prvni moznost feseni tohoto programu je nésledujici:

[o1

A 1 A

JJ" Al GI]JD GB JJ: al 1l QJE—;H aﬂn» q‘
Ladel R o

Obrazek 39: Senzory - Feseni programu C
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Alternativnim feSenim tlohy mize byt i vyuziti rozhodovaciho prvku Switch. Diky tomuto
prvku je mozné otestovat libovolnou hodnotu a na zaklad¢ toho rozhodnout, co se bude dit.
Horni vétev se provede, pokud bude zadana podminka splnéna. V opaéném piipadé, pokud

nebude splnéna, se provede spodni vétev.

Program bézi neustale v nekonecné smycce a v kazdém okamziku testuje stav dotykového
senzoru. Pokud je jeho hodnota 1 (je stlaceny), da se signal motoru ke spusténi. Pokud je
hodnota senzoru jina nez 1 (je uvolnény), da se signal motoru k zastaveni. Algoritmus ne-

ma zadné nastavené Casové prodlevy (Cekdni), testovani tedy probiha neustale.

/]
ae

[ pas e g
@

Obrazek 40: Senzory - alternativni reseni programu C
ReSeni programu D

Program D je velice podobny programu C. Existuji rovnéz dvé varianty feSeni, jako
u pfedchozi ulohy. Reseni s vyuzitim rozhodovaciho prvku lze povazovat za piehledngjsi
Z hlediska pochopeni funkénosti programu na prvni pohled. Podminka pro rozhodovani je
stejna, testuje se stlaceni dotykového senzoru. Lisi se druhd (zapornd) vétev. Ta neprovadi

zastaveni motoru, ale spousti ho v opa¢ném smeéru.

Dalsi zménou je zména nastavené podminky opakovani smycky (cyklu). Smycka se bude
opakovat do té doby, nez bude stisknuto tlacitko na fidici jednotce. To nastavime zménou
podminky z Unlimited na Brick Buttons — Brick Buttons. Zkontrolujeme, Ze je vybrano

tlacitko s ¢islem 2 (prosttedni tlacitko na fidici jednotce).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Color Sensor
@P Infrared Sensor

@ Timer

[ Touch sensor
@ Messaging
# Count

'//x Logic

@ Time

Obrazek 41: Nastaveni ukonceni programu pri stisknuti tlacitka na jednotce

Obrazek 42: Senzory - reseni programu D

»
»
»
@ Motor Rotation »
»
»
»

E

ReSeni programu E

Cilem programu E je vytvofit sekvenci, aby vozitko jezdilo tam a zpét vzdy do té doby,

nez narazi na prekazku.

V tomto tkolu budeme vyuzivat ultrazvukovy senzor. Pokud ho v nabidce senzort zatim
nemame, musime ho tam pfidat. Nejprve stéhneme potiebny soubor z oficidlniho webu
LEGO MINDSTORMS EV3 na adrese http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads
v sekci Stazent softwaru EV3 (PC/MAC). Dale ho musime nahrat do programu. Toho doci-

lime pfes horni menu a polozky Tools — Block Import.


http://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads
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Zobrazi se okno, v némz vybereme stazeny soubor a potvrdime tlacitkem Import. Po pro-

vedeni importu je vyzadovan restart programu LEGO MINDSTORMS EV3.

Block Import and Export fad

Import Manage

Load From: C:\

| Browse |

E] Select Blocks to Import

Name

Status: Idle

Import |[_ Close |

Obrazek 43: Import ultrazvukového senzoru do programu
Po Gspésném importu nyni v nabidce senzort vidime i ultrazvukovy senzor. Vyuzijeme ho
pro méfeni vzdalenosti, prvek tedy nastavime na Ultrasonic Sensor — Compare — Distance

Centimeters. Miuzeme si vybrat jeden z nasledujicich zptisobti porovnavani vzdalenosti:

e 0-—jerovno

e 1-—nenirovno

o 2—je veétsinez

e 3 —je vétsi nebo rovno nez

e 4 —jemensinez

e 5—je mensi nebo rovno nez
V dal$im parametru zadame hodnotu, ktera se bude porovnavat. V tomto ptipad¢ nastavi-
me podminku, kterd bude ovéfovat, zda naméfend hodnota ze senzoru je mensi nebo rovna

nez 5 cm.
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@ Infrared Sensor
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@ Timer >
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ultrasonic Sensor *| @ compare » @ = Distance Centimeters
@ SEEI L *| @ Change » @ » Distance Inches
@ Time
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Obrazek 44: Nastaveni ultrazvukového senzoru

Vytvofime sekvenci, ktera bude zacinat spuSténim motoru pro pohyb vozitka vpied. Dal-
Sim prvkem bude pravé ¢ekani na ultrazvukovy senzor, nez naméti hodnotu mensi nebo
rovno 5 cm. Pokud se vozitko pfiblizi k néjaké prekazce do uvedené vzdalenosti, program
prejde do dalsi faze a tim bude zastaveni motoru. Nasledné po¢kame jednu sekundu a za-
hajime opacny proces. Pomoci bloku pro ovladani motoru rozpohybujeme vozitko smérem
vzad a ¢ekame na stisknuti dotykového senzoru. Az dojde ke stisknuti, zastavime motor
a pockame znovu jednu sekundu. Cela tato sekvence bude uzaviena ve smycce, kde ukon-
¢ujici podminkou bude stisknuti prostfedniho ovladaciho tlacitka na fidici jednotce EV3.

Reseni programu E je nésledujici:

[o1 ]

el e o jem IH{

4

Obrazek 45: Senzory - reseni programu E
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5.5 ULOHA 5: Zata&eni vozitka

5.5.1 Zadani ulohy

Proved’te ptestavbu vozitka tak, aby bylo schopné zatacet. Vytvoite a otestujte funkcnost

téchto programu:

Program A: Vozitko pojede 3 sekundy rovng, poté se otoci a vrati zpét na ptivodni pozici.
Program B: Vozitko opise kruh.

Program C: Vozitko opise Ctverec.

Program D: Vozitko opise ¢tverec, otoCi se a opiSe Ctverec znovu opaénym smérem.

Program E: Vozitko opise tvar osmicky.

5.5.2 Komentované reSeni
Existuje vice zptsobu, jak vyfesit problém fizeni. V tomto feSeni jsou popsany dva zaklad-
ni zpUsoby prestavby robotického vozitka tak, aby bylo schopné zatacet.

1. Uprava predni napravy na fizenou s vyuZitim stfedniho servomotoru

2. Prestavba vozitka s vyuzitim dvou velkych servomotorti

Moznost 1: Uprava predni napravy
Na piedni ¢ast vozitka pfipevnime stfedni servomotor. Umistime ho smérem dold a dle
obrazku jej pomoci propojovaci osy napojime na zataceci napravu. Vyuzijeme mald kole¢-

ka, aby bylo mozno zatacet lehce. Stfedni motor nema tak velky kroutici moment.

Obrazek 46: Ukdzka otaceni predni napravy
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24 o

Pti Gipravé pocitame s montazi pavodniho ultrazvukového senzoru. Motor i senzor spravné
propojime kabelem s fidici jednotkou. Pro motor vyuzijeme jeden z volnych portd A-D a

pro senzor port z fady 1-4.

il
Obrazek 47: Konstrukce vozitka s rizenou napravou véetné senzoru

MozZnost 2: Prestavba vozitka s vyuZitim dvou velkych servomotori

Zataceni vozitka mizeme vyftesit i pomoci dvou velkych servomotorii. Je potieba provést
vEtsi prestavbu, protoze jde o zdsadni zménu konstrukce. D4 se fict, ze ndm tim muze
vzniknout uplné jiné robotické vozitko. MiZeme si stanovit, ze pohanénd naprava bude
pfedni. Misto zadni népravy je nejvhodnéjsi pouzit kulicku, kterd nebude branit napf.

Vv ota¢eni vozitka na malém prostoru.
Vozitko roz§ifime 1 o senzory. V ramci piestavby je mozné se zaméfit i na estetickou tpra-
vu modelu, napt. vyuziti Cernych kryt. Jedna z moznych podob vozitka po prestavbé je

uvedena na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 48: Konstrukce vozitka s Fizenou napravou véetné senzoru
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Pro feseni programt v dals$i ¢asti projektu budeme vyuzivat takto prestavéné vozitko kvuli

jeho lepsim vlastnostem pro zataceni.
Reseni programu A

Ke splnéni prvniho tkolu vyuzijeme specialni blok pro ovlddani dvou motor soucasng.
Slouzi k zatd¢eni vozitka pravé v tom ptipadé, kdyz jsou pro pohon vyuzity velké servo-
motory. V bloku se nastavuje smér jizdy, vykon a parametry zavislé na typu spousténi.

Typy spousténi jsou stejné jako u ovladani samostatného motoru.

Vozitko ma jet tfi sekundy rovné. To zajisti prvni blok, kde smér nechame nastaveny na
hodnotu 0 (Sipka nad parametrem ukazuje pfiblizny smér pohybu). Vykon si zvolime sami
— napft. 50. Dobu jizdy nastavime na 3 sekundy a mizeme ponechat aktivni zabrzdéni mo-
toru. Po téchto tfech sekundach je potieba vozitko otocit, k tomu slouzi stejny akéni blok
s odliSnym nastavenim. Spusti se jen na jednu otacku, s mensi rychlosti pohybu a smérem
100, coz znamena otoceni o 180 °. Pro navrat zpét a otoCeni vozitka do pivodni pozice
vyuzijeme stejné bloky se stejnym nastavenim jako prvni dva. Po otestovani zjistime, ze
otaCeni vozitka neni uplné piesné (je zavislé na povrchu). Otafeni vozitka miZeme upravit
napt. na 1,05 otacky misto 1, abychom docilili lepsiho vysledku. ReSeni programu miize

byt néasledujici:

A+B

Eﬁ;ﬁ@‘ | NGCECRS JD“G B O » JDQ@ 1_@_? o ql__.r.“G ®o »d

B

I W p W L T o W

@ ’70‘|_56|_3 | ./—L O FDDI 30|105| X—L O ’70 [ 50| k] | ./—L O ’:UD| 30|105| X—L
Obrazek 49: Zatdceni - FeSeni programu A
ReSeni programu B

Cilem je, aby vozitko opsalo kruh. Klic¢em ke spravnému feseni je vyuziti a spravné nasta-
veni jediného ak¢éniho bloku pro pohon motorii. Nejlepsi metodou je program testovat
a tim dojit k GspéSnému fesSeni. V tomto piipade se osvédcilo nastavit smér na hodnotu 24,
polovi¢ni vykon a dobu jizdy 6 sekund. Vozitko se zastavi na piivodni pozici. Nastaveni se

muze lisit v zavislosti na konstrukci vozitka.

BGD;@ __O_:' =
—I O ’724|50| sl./—L

Obrazek 50: Zataceni - Feseni programu B
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Reseni programu C

Je nutné se zamyslet, co vlastn¢ pro vozitko znamena opsat ¢tverec. Zjistime, Ze rozhoduji-
ci je pohyb vpted po urcitou vzdalenost a poté otoceni o 90 ° doprava nebo doleva. Aby-
chom docilili ¢tverce, musi se tato ¢innost zopakovat Ctyfikrat. Jedno z moznych fesSeni je
znazornéno na obrazku. Je vyuzita smycka pro opakovani, kterd ma pocet opakovani na-
staveny na konkrétni hodnotu 4. Vozitko jede vzdy rovné po dobu dvou sekund a otoc¢eni

je nastaveno smérem vpravo.

B | q#;@ G ® a];m ro®e ;'q;\?‘ # g
._‘[]\_fL oot (Do e | it

AN

Obrazek 51: Zatdceni - FeSeni programu C
ReSeni programu D

Tato tloha navazuje na piedchozi, kde jsme docilili opsani Etverce. Tuto ¢ast miizeme bez-
trestné vyuzit. Nasledovat bude blok pro ovladani motoru, pomoci kterého zajistime otoce-
ni 0 90 ° vpravo. Tim se vozitko nasméruje do zpétného sméru. Aby opsalo stejny Ctverec,
opét miizeme vyuzit ¢ast s opakovanim, ale musime upravit smer zatd€eni — zménit na oto-

¢eni 0 90 ° vlevo. ReSeni programu je znazornéno na obrazku:

A+B i A+B A+B A+ By |

‘ru ;u-& 1 GRON ’J;@ I’CBo Map$ # ’j;ﬁ l’@o L ..JD @ .% 1 GRS Lﬁ‘l BOrge #g
olso‘z./ O 50501../1 # 4“_ O sosax.J—L O 0‘502./_0;‘—5050 1‘./1 # 4,

Obrazek 52: Zataceni - Feseni programu D
ReSeni programu E
Pro opsani elipsy je potfeba objet vozitkem kruhovy oblouk v jednom sméru a poté
V opacném sméru. Kli¢ové je v tomto piipadé spravné nacasovani, které musime postupné

odladit. Vysledkem miZe byt nasledujici program:

A<B

, L”@ g q#;:g 133 rg

._r“.*r“._/\
@ ’24|50| 5|j1 Q‘_) }—24|50| 5|,/1

Obrazek 53: Zataceni - FeSeni programu E
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5.6 ULOHA 6: Proménné a operace s &isly

5.6.1 Zadani

VyuZijte vozitko netradi¢né a pomoci néj se seznamte s funkci proménnych a praci s nimi.
Vytvoite nasledujici programy a ovéite jejich funkcénost:

Program A: Ulozte ¢iselnou hodnotu do proménné, poté ji piectéte a zobrazte na displeji
fidici jednotky.

Program B: Ulozte ¢iselnou hodnotu do proménné, ptictéte k ni jinou libovolnou hodnotu

a vysledek zobrazte na displeji fidici jednotky.

Program C: Vygenerujte ndhodné Cislo v rozmezi od 1 do 10 a ovéite, jestli je hodnota

vetsi nez 5. Vysledek oznamte prostrfednictvim zvukového signalu na EV3 kostce.
Program D: Vytvoite program fungujici jako pocitadlo stisknuti dotykového senzoru na
vozitku. Pocet stisknuti se bude pribézné zobrazovat na displeji fidici jednotky.

5.6.2 Komentované reSeni

Proménnd slouzi k uloZeni néjaké hodnoty (napf. ¢islo nebo text) v néjaké cCasti programu
tak, aby §la pozdé&ji béhem programu pouzit. Lze do ni zapisovat a ¢ist z ni. Blok pro préci
s promé&nnou se nachazi mezi ¢ervenymi opera¢nimi bloky. Po kliknuti na jeho tlac¢itko Ize

nastavit ¢teni nebo zapis (Read/Write).

S I &

| # # :
0 Read »
FT Text
& %% Logic

#EL Numeric Array
# & Logic Array

Obrazek 54: Zataceni - Feseni programu E

Proménnych Ize v programu vyuzit vice. Kliknutim na bily obdélnicek v pravém hornim
rohu vybereme pozadovanou proménnou. Pokud tam Zzadna neni, pomoci Add Variable

pridame novou a zaddme jeji nazev.
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[Addvaricble I new variable

[Cislo |

o # ﬂ | Ok || Cancel |

Obrazek 55: Zataceni - reSeni programu E

ReSeni programu A

Prvnim blokem bude blok pro proménnou. Pro zapsani ciselné hodnoty jej nastavime na
Write - Numeric a do vedlejsiho chlive¢ku zadame pozadovanou hodnotu 5. Nazev pro-
ménné muzeme zvolit napf. Cislo. Nasledovat bude stejny blok, ale s nastavenim pro ¢teni.
Program piecte hodnotu proménné a pretazenim ji mizeme nastavit jako parametr u jiného
bloku. Je mozné takto nastavit napt. rychlost nebo dobu ota¢eni motoru. V tomto ptipadé
vysledek zobrazime na displeji fidici jednotky. Pro zobrazeni vyuZzijeme k tomu urceny
blok z fady zelenych (ak¢nich). Pomoci tladitka u n&j nastavime rezim Text — Grid. Dale

pomoci obdélni¢ku v pravé horni ¢asti zvolime Wired pro napojeni na proménnou.

W Wired
MINDSTORMS
v v

IQ]JIIVEM
T ~/|° °|><|

Reset Screen

Obrazek 56: Nastaveni bloku pro vystup na displej

Pfectenou hodnotu z proménné pietahneme do chlive¢ku parametru textu na displeji (pod
pismenkem T). Dalsi parametry nechame stejné. Je pifednastavené vymazani displeje a §la
by zménit napft. pozice textu. Jako posledni prvek umistime funkéni blok pro ¢ekéani. Na-
stavime ho napf. na hodnotu 5 sekund. Po uplynuti této doby se program ukon¢i a hodnota

proménné z displeje zmizi. Bez tohoto bloku nejsme schopni ovéfit funkénost programu.

Obrdazek 57: Proménné - reseni programu A
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ReSeni programu B

Prace s proménnou je v tomto programu stejna jako v predchozi uloze. Prectenou hodnotu
nebudeme nastavovat na displej, ale do dal$iho prvku pro operace s ¢isly. V tomto prvku
nechame pirednastavenou prvni moznost — sc¢itani. Do prvniho chlivecku ptetdhneme pie-
¢tenou hodnotu z proménné. Do druhého nastavime jednicku, kterou chceme pficist. Lze to

udélat i obracené. Vysledek operace je mozné piecist z chliveCku pod znaménkem =.

== Subtract

= Divide

. Multiply

|X| Absolute value
v~ SquareRoot

a" Exponent

ADV Advanced

Obrazek 58: Moznosti operace s Cisly

Vysledek operace zobrazime na displeji jako v pfedchozi tloze. RovnéZ nastavime cekaci

blok na urcitou dobu, po kterou bude vysledek viditelny na displeji EV3 kostky.

Obrdazek 59: Proménné - reseni programu B

ReSeni programu C

Generovani ndhodného ¢isla zajisti operacni blok k tomu uréeny. Pozname ho podle sym-
bolu hraci kostky. Jeho ovladani je intuitivni — nastavuje se rozmezi, ve kterém bude gene-
rovat nahodné Cislo. Dolni hranici nastavime na 1 a horni na 10. Vygenerovana hodnota je
Vv poslednim chlivec¢ku. K porovnani vyuzijeme porovnavaci blok. SlouZzi k porovnani dvou
hodnot za vybrané podminky. Podminku nastavime na > (je vét§i nez). Prvni porovnava-
nou hodnotou bude vygenerované Cislo, toho docilime propojenim chliveckt pietazenim.
Bude se porovnavat s hodnotou 5, kterou zadame ru¢né. Nasledovat musi rozhodovaci
prvek, ten musime pfepnout na logickou hodnotu (Logic). Tu ziskdme opét spravnym pro-

pojenim — pozadovana logicka hodnota je vysledkem porovnavaciho bloku.
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Poslednim krokem je nastaveni dvou vétvi v rozhodovacim prvku. Vyuzijeme reproduktor
ze zelenych akénich blokd. V pravém hornim rohu tohoto prvku mutzeme zvolit soubor,
ktery se ma prehrat. Pro tento pfiklad vybereme z fady pfednastavenych zvukt — Yes a No.
Po spusténi programu nam EV3 kostka anglicky odpovi, jestli je vygenerovana hodnota

vetsi nez 5. ReSeni programu je na nasledujicim obrazku:

1@[;@ .||| F-{?- a—ae

i mu| 1

q[;@ .||| F’;' a—ae

J = F00| 01 -

Obrazek 60: Promenné - reseni programu C
Reseni programu D

Pti feSeni posledniho ukolu této ¢asti vyuzijeme prvky, které uz zname. Jen je spravné zvo-
lime do nekonecné smycky. Jako prvni musime zaloZit proménnou a nastavit do ni hodnotu
0. Poté miiZe nasledovat smycka, ve které prvni blok slouZzi k ¢ekdni na poZadovany signal
z dotykového senzoru. Pro spravnou funkénost je dualezité nastavit udalost na stisknuti
I uvolnéni tlacitka. Kdyz tato udalost nastane, dojde k pfecteni hodnoty z proménné, pfi-
¢teni jedniCky a uloZeni proménné. Kromé uloZeni je hodnota pouZita i pro vystup na dis-
plej tidici jednotky. Nésleduje opétovné provedeni smycky, kde se opét ceka na stisknuti

dotykového senzoru.

Reseni programu by bylo mozné vylepsit tak, aby se misto nekoneéné smycky jednalo
0 smycku trvajici pfesny pocet sekund. Dalo by se naptiklad soutézit, komu se podaii

V omezeném ¢ase provést nejvetsi pocet stisknuti.
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Obrdazek 61: Proménné - reseni programu D
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5.7 ULOHA 6: Pokro¢ilé programovani

5.7.1 Zadani

Program A: Nastavte pohyb vozitka vpfed po neomezenou dobu. Pomoci dal$iho procesu
(druhé vétve ze startovaciho bloku) zajistéte, aby se vozitko zastavilo Vv pfipadé nedosta-
te¢ného osvétleni (napt. kdyz jej zakryjeme) a ozndmilo to i zvykovym signalem. Az se

hodnota osvétleni dostane na zvolenou dostate¢nou hodnotu, bude vozitko pokracovat.

Program B: Vozitko pojede rovné po dobu 30 sekund a zastavi se. Pokud ale béhem jizdy
detekuje prekazku nachazejici se méne nez 40 cm, zastavi se diive a oznami to zvukovym

signalem. Po zastaveni se na displeji zobrazi doba, po kterou bylo vozitko v pohybu.

Program C: Vozitko se rozjede velmi pomalu a bude postupné zrychlovat. Na displeji
EV3 kostky se budou pritbézné ukazovat stupné otoceni motoru. Po dosazeni plné rychlosti

se vozitko zastavi a zazni zvukovy signal oznamujici dokonceni programu.

5.7.2 Komentované feSeni

ReSeni programu A

Prvni vétev programu zajistuje spuSténi motorti pro pohyb vozitka vpied (na zdklad€ zada-
ni). Ve druhé vétvi se bude v nekonecné stale se opakujici smycce testovat, zda neklesla

hodnota osvétleni. Toho docilime ptipojenim barevného senzoru a zménou nastaveni jeho

rezimu — Color Sensor — Compare — Ambient Light Intensity.

3 l
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'3' Brick Buttons >

[@] color Sensor g ™ Measure » @

Motor Rotation 3
© 24 Reflected Light Intensity

Timer 3
@ © £ Ambient Light Intensity

[& Touch Sensor 3

Obrazek 62: Nastaveni barevného senzoru pro méreni intenzity osvétleni

Dovniti smycky umistime rozhodovaci prvek, u kterého provedeme vyse uvedené nastave-
ni. Podminkou tedy bude pravé hodnota osvétleni, kterou miizeme nastavit napt. na 10.
Pokud senzor vyhodnoti pfili§ slabé osvétleni, dojde k zastaveni motoru a spusténi zvuku,

napf. pfedvoleny soubor Error alarm. Smycka neustale testuje stav osvétleni, az bude pfi-
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jatelny, pfestane se motor blokovat a prvni proces dale zajisti jeho chod. Existuje vice

moznosti feSeni této tlohy, jedno z feSeni s vyuzitim dvou vétvi je na obrazku.
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Obrazek 63: Pokrocilé programovani - reseni programu A

ReSeni programu B

K feSeni programu B lze opét pfistoupit vice zpusoby. Je mozné vyuzit vice procest,
V tomto popsaném feseni se zamétime na feSeni bez vyuziti dalSich procest. Jelikoz je po-
tteba méfit Cas, vyuzijeme novy prvek — Casovac. Jeho nastaveni ponechame na Measure —
Time pro méfeni ¢asu. ID ¢asovace ponechame na hodnoté 1. Prvnim vloZzenim tohoto prv-

ku do programu se ¢asovac spusti. Behem programu jej vyuzijeme pro zjisténi hodnoty.

[ Measure r

9 Compare »
3

Reset
Obrazek 64: Nastaveni casovace

Po nastaveni ¢asovace spustime motor na neomezenou dobu pro pohyb vpied. Hodnotu 30
sekund nastavime jako dobu trvani smycky, kterd bude nasledovat. Uvniti smycky bude
rozhodovaci prvek, ktery bude méfit, zda hodnota z ultrazvukového senzoru nerozpozna
piekazku v zadané vzdalenosti. Pokud ano, zastavi se motor, zazni zvukovy signal a dalsi
prvek zajisti opusténi smycky. Za smyckou dojde k zastaveni motoru, coz se vyuzije v pii-

padé uplynuti doby 30 sekund. Nasleduje pfecteni hodnoty z ¢asovace a zobrazeni uplynu-
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té doby na displeji EV3 kostky. Na zavér je nutné vlozit ¢ekaci blok, aby byla hodnota na

displeji n&jakou dobu viditelna. Reseni je na nasledujicim obrazku:
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Obrdazek 65: Pokrocilé programovani - reSeni programu B
ReSeni programu C

Cilem je, aby se vozitko rozjizdélo pomalu. Parametr rychlosti se musi pribéZzné ménit a to
musime zajistit pomoci proménné. Rozd¢lime si program na dva procesy (vétve). V prv-
nim se provede zalozeni proménné Rychlost s nulovou pocate¢ni hodnotou. Ve smycce se
bude hodnota proménné Cist a pienaset do parametru rychlosti motoru. Ukonéujici pod-

minkou smycky bude ptipad, kdy hodnota proménné bude vétsi nez 98.

Druha vétev programu bude zajistovat narist proménné. Rovnéz bude tento proces probi-
hat v nekone¢né smycce, na jejimz zacatku bude Casova prodleva se zvolenou hodnotou
0,2 sekund. Kazdou sekundu se tedy zvysi hodnota proménné pétkrat. Pfecte se aktualni
hodnota proménné - v piipadé hodnoty 99 a vyssi se cyklus opusti. Pokud je mensi nez 99,
pficte se jednicka a pokracuje se dal prectenim hodnoty rotace motoru a zapisu na disple;.

Po opusténi smycky dojde k zastaveni motoru a oznamujicimu zvukovému signalu.

Nahled jednoho z moznych feSeni programu je na nasledujicim obrazku. V plné kvalité
a funk¢ni podobé je program dostupny na piilozeném CD.
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Obrazek 66: Pokrocilé programovani - reseni programu C
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5.8 ULOHA 7: Inteligentni chovani vozitka

5.8.1 Zadani

Vymyslete, jak by se vozitko mélo chovat, aby bylo samostatné a rozhodovalo se inteli-

gentn¢ (napft. zpusob jeho reakce na prekazku).

Vytvoite program pro inteligentni chovani vozitka. Vyuzijte pokrocilé moznosti progra-

movani — smycky, rozhodovaci prvky a proménné.

5.8.2 Komentované reSeni

Vozitko by se mélo samo rozhodovat na zakladé informaci, které ma dostupné, tedy ze
senzorl. Musi vyhodnocovat své bezprostifedni okoli. Pfi urcitych situacich by mélo vozit-
ko oznamovat udalosti zvukovym signalem. Pti detekci piekazky by mélo couvnout a objet
ji. Pfi couvéni by si mélo dévat pozor, aby do né¢eho nenarazilo. Pokud ano, motor se musi
ihned zastavit a nesmi do piekazky tlacit. VSe by mélo byt prolozeno vhodnymi ¢asovymi
prodlevami, aby bylo mozné rozeznat spravnou funkci vozitka. Program bude ukoncen

stisknutim tla¢itka na EV3 kostce.

Je mozné vozitko obohatit o funkcionalitu, Ze pfi nedostate€ném osvétleni v mistnosti se

sniZi jeho rychlost a tento stav nouze bude signalizovan 1 zvukové.

Program vozitka je feSen tfemi vétvemi. Prvni vétev zajist'uje pohyb vozitka. Nejprve do-
jde Kk zalozeni proménné Rychlost a nasleduje nekone¢na smycka. Na jejim zacatku se
v dal$i smycce spousti jizda vpred. Rychlost se neustale nacitd z aktualni hodnoty promén-
né. Pokud vozitko pfed sebou detekuje prekdzku ve vzdalenosti 30 cm, zastavi se, oznami
to zvukovym signalem a pocka jednu sekundu. Poté se spusti couvani vozitka a nasleduje
dalsi smycka obsluhujici couvani. Probihd pouze 1,5 sekundy, ale i béhem této doby se
musi neustdle testovat dotykovy senzor, zda nedoslo k narazu. Pokud ano, couvéni se ihned
ukon¢i a zvukovym signdlem se ozndmi naraz. V tomto piipad¢ dojde k opusténi smycky
diive nez po nastavené dobé€. Po této akci nastdva znovu jednosekundova prodleva. Poté se

opakuje pohyb vpted.

Druhé vétev v nekone¢né smycce hlidd intenzitu okolniho osvétleni. Pokud je nedostatec-
nd, snizi se hodnota proménné Rychlost a tim padem se ihned ovlivni rychlost pohybu,
ktery zajistuje prvni vétev a vyuziva k tomu aktudlni hodnotu proménné. Dochazi rovnéz

k aktivaci zvukového alarmu.
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Treti vétev neustale Cekd na stisknuti prostiedniho tlacitka na EV3 kostce. Pokud k nému

dojde, program je ihned ukoncen.

Po otestovani funk¢nosti programu miizeme dojit k novym napadim a vylepsSenim, které
Ize aplikovat. Jedno z nich je napf. reagovat na prekazku dfive, nez je 30 cm pied vozit-
kem. Diivodem je to, ze senzor snimd hodnotu pfimo pied nim. Pokud vozitko najizdi
k piekazce zeSikma, neni schopné dostateéné rychle zareagovat a mize dojit k jeho najeti

na prekazku a pfevraceni.

Néhled feSeni programu je na nasledujicim obrazku. V plné kvalité¢ a funkéni podobé je

program dostupny na piilozeném CD.
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Obrazek 67: Inteligentni chovani vozitka - reseni programu
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6 SYSTEM HODNOCENI ULOH

Ke kazdému projektu patii jeho zhodnoceni. V piipadé zajmového krouzku nejde o stézej-
ni véc a neni na hodnoceni kladen takovy diraz jako pii bézné vyuce. Piesto se podivame,

jak je mozné praci zakt hodnotit.
6.1 Prubézné hodnoceni

Vedouci krouzku by mél prubézné hodnotit praci svych zakia verbalni i neverbalni formou.
Jde o dilezitou véc pro spravnou motivaci zakid k dosazeni lepSich vysledkii. Jednoduché
ptikyvnuti, gesto nebo zavrténi hlavou miize zadkovi pomoct. Slovni pribézné hodnoceni
mize mit podobu kratkych vét jako napt. ,,4no, to je spravné. Dnes jsi mé potésil. “ nebo

,,Neni to ono, zkus to jesté nejak jinak. “.

6.2 Zavérecné hodnoceni

Zavérecné hodnoceni mize byt v krouzku robotiky a programovani realizovano rliznymi
zpusoby. Jako nejvhodnéjsi varianta se jevi spolecna diskuse se Zaky, ve které zhodnoti, co
vSechno se naucili, co se jim libilo a co se jim naopak nelibilo, co bylo pro n¢ jednoduché
nebo naopak pfili§ slozité. Poznatky z diskuse 1ze vyuZit jako zpétnou vazbu pro vylepSeni
projektu. Zavérecné slovni hodnoceni zaki ze strany vedouciho krouZku je zavislé na pfi-

pravé zaku, pribézné Cinnosti, rychlosti prace a spravnosti feseni.

6.3 Sebehodnoceni zaku

Na vysledek projektu se mohou kriticky podivat i sami zaci. Mohou zhodnotit, co se jim
pii praci povedlo a co se jim naopak nedatilo, s ¢im se trapili. Ze sebehodnoceni zakd mo-

hou také plynout navrhy na zlepSeni pro praci na podobnych projektech v budoucnu.
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7 ROZVOJ DOVEDNOSTI ZAKA

Ulohy jsou navrzeny tak, aby postupnou formou rozvijely niZe popsané dovednosti zaka.

7.1 Mechanicka zrucnost

Mechanickou zru¢nost rozviji ¢ast zaméfena na stavbu a piestavbu vozitka. Stavba je zalo-
zena na volbé konstrukce, zaci vyuzivaji jemnou motoriku a postupné si tim vylepsuji me-

chanické dovednosti.

7.2 Schopnost FeSeni problémi

Zaci jsou nuceni pii praci prekonavat piekdzky, tim se u nich zlepSuje schopnost feseni
problému. V nesnazich jim mtze dat vedouci krouzku urcité indicie a rady, ale feSeni pro-

blému zustava stale na zacich.

7.3 Predstavivost

V jedné z uloh musi Zaci piestavét vozitko tak, aby bylo schopné zatadet. Zaci pfi praci
uplatni a zlepSuji svoji predstavivost. Ta je neméné vyuZitelna i pii tvorbé a Gpravé pro-

gramil.

7.4 Logické uvazovani

Pfi programovani jsou zaci vedeni k zamysleni nad zadanim tloh a tim se zvySuje jejich
schopnost logicky uvazovat a kriticky premyslet.

7.5 Prace v tymu

Prace na projektu probihd ve skupinach a tim se zaci uc¢i zakladiim tymové spoluprace,
kterd muze byt vyzadovana v jejich budoucim pracovnim procesu. Musi byt schopni se

domluvit, jak si praci rozdé€li a kdo ma za co zodpovédnost.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace byla piiprava zadani a komentovaného feSeni uloh pro z4jmo-
vy krouzek programovani a robotiky. Vystupem je navrh tloh a realizace na sebe navazuji-
cich feseni tvoticich projekt, Ktery postupnou formou rozvijeji technické i programatorské
schopnosti déti na zakladni $kole. Ulohy jsou Gi¢eln& navrzeny tak, aby rozvijely dovednos-
ti zéka.

Pii tvorbé prace byly vyuzity moznosti stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Byly vytvoie-
ny pracovni listy pro ucitele s podrobnym fesenim tloh krok po kroku. Jsou popsany pie-
kazky a uskali, ktera mohou v pribéhu prace prekvapit nejen zaky, ale i ucitele. Komento-
vana feSeni jsou vhodné doplnéna o obrazky, diky kterym je pochopeni pracovniho postu-

pu mnohem jednodussi a efektivné;si.

Podnikavost, aktivita a spoluzodpovédnost zakl je zakladem pro vyuzitou projektovou
metodou. Znakem této vyukové metody je, Ze zaci projekt realizuji od jeho planovani az po

vytvoteni konkrétniho produktu.

Vytvofeny material si klade za cil podnécovat kreativni mysleni k feSeni problémovych
uloh, vytvari navyky pro praci v tymu, rozviji komunikacni dovednosti a vSe potfebné pro
ispé&snost ve Skole i mimo ni. Zaci pii praci zastavaji role skuteénych konstruktéri
a védcu, rozvijeji dovednost fesit problémy a komunikovat.

Jako prilohu piikladam CD s textem prace a s vytvofenymi programy v aplikaci LEGO
Mindstorms EV3. Ptilohou je i obrazek zavéreéného programu pro inteligentni chovani

vozitka.
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Oznaceni stavebnice LEGO Mindstorms (EV — ,,evolution®, 3 — tfeti generace)
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Operac¢ni pamét’ (Random Access Memory)
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