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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

Cilem diplomové prace bylo vytvotfeni laboratornich tloh pro roboticka ramena Dobot
Magician a Dobot Magician Lite. Tyto tlohy nauc¢i zdky pracovat s roboty a jejich
roz§ifujicimi nastroji, jako je napft. tuzka, ptisavka, laser, pasovy dopravnik nebo linearni

pojezd.

K pouziti v redlné vyuce, ale nebyly vytvofeny pouze jednotlivé ulohy, nybrz kompletni
didaktické pripravy a postupy pro ucitele, jenz zahrnuji cile hodiny, pomucky, pribéh hodiny
jejich feseni je ve formé& jednoduchého tutorialu i s vysvétlenim zpracovano zpiisobem krok
za krokem. Ulohy byly feseny programovanim zalozeném na platformé jazyku Scratch.
Obsah téchto didaktickych ptiprav byl zpracovan v ¢asovém rozmezi dvou vyucovacich
hodin (2x45min.). V piipravach je také piesné stanoven plan aktivit pro zaky na prvni a
druhé hodiné, ptipadné je Cas a pribéh aktivit pfenechén na usudek ucitele. Je to zejména
kvili véku a rychlosti nékterych zakl, podle toho, na jakém typu Skol by se tato prace a
ulohy mohly pouzit.

Soucasti bylo také vypracovani navrhu robotické ucebny s jiz zminénymi roboty. V navrhu
byla u¢ebna rozdélena na dvé ¢asti a v kazdé z nich operuje pouze jeden typ robota. Mensi

robot slouZi k seznameni a prvnim operacim, kdeZto vétsi robotické rameno je pouzito na

specializovand stanovisté k vypracovani laboratornich tloh.

Kli¢ova slova: Dobot, robotické rameno, Gllohy, nastroj



ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This thesis deals with the creation of teaching tasks for working with the Dobot robotic arms
Dobot Magician and Dobot Magician Lite. These tasks are going to teach the students how
to work with robots and different end-effectors they use. Among these effectors belongs

tools like a pen, suction cup, laser, conveyor belt or linear rail.

For use in real teaching, however, not only individual tasks were created, but complete
didactic preparations and procedures for teachers, which include the objectives of the lesson,
aids, the course of the lesson and, of course, the prepared and solved tasks. Each solution is
more difficult than the previous one and it is processed step by step in the form of a simple
tutorial with explanations. The tasks were solved by programming based on the Scratch
language platform. The content of these didactic preparations was processed in the time span
of two teaching hours (2 x 45 min.). The time plan of activities for the students in the first
and second lessons is precisely determined, or the time and course of the activities is left to
the judgment of the teacher. This is mainly due to the age and speed of some students,

depending on the type of school, where this thesis could be used.

Important part of this thesis was also to design a robotic classroom equipped with robotic
arms earlier mentioned. The design separates classroom into two main areas. Each of this
area contain only one type of robotic arm. The smaller robotic arm is used for introduction
in robotics and first operations or manipulations while the bigger robotic arm is for

laboratory tasks and activities at specialized workplaces.

Keywords: Dobot, robot, robotic arm, applications
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UvVOD

V dnesni dobé se technologie obecné posouvaji az neuvétitelnou rychlosti kuptedu. Jesté
pied deseti lety byly n¢které soucasné technologie soucasti sci-fi a dnes tu mame roboty
na vyrobnich linkdch, dopravni auta s autopilotem, umélou inteligenci apod. To zaroven
zvySuje pozadavky na programdtory, kterych je potfeba stile vic a vic, dokonce tolik,
ze by se tento obor mé¢l béhem par let fadit 1 do vyuky na stfednich, mozna 1 zakladnich
Skolach. Nové pojeti informatiky na Skolach je ale uz dlouhodobym planem Ministerstva
$kolstvi mladeZe a télovychovy (MSMT), které tuto zméno piipravovalo jiz nékolik let
v ramci revize ramcovych vzdélavacich programd, jenz budou zvefejnény v srpnu roku
2023. Tyto zmény se tykaji prifezového tématu ,.Clovék a digitdlni svét™, a pridanim
digitdlni kompetence. Proto vznikaji stdle nové zpusoby, jak vyufovat zdbavnym
a originalnim zptisobem, ktery bude nejen rozvijet jejich digitalni gramotnost, ale bude pro
né také zajimavy. Typicky se k tomu tfeba vyuziva programovani fyzickych véci, jako jsou
napt. roboty ¢i ruzné mikropocitate, nebo programovani jednoduchych scénarii
na pocitacich a tabletech. Diky tomu se pak stdva programovani ze zacatku spise hrou, ve
smyslu jednoduchého ovladani nebo programovani urcité véci. Postupné se student dostava
ke stale slozitéj$im tlloham, jenz obsahuji zékladni i pokrocilejsi principy a fidici struktury

programovani, které u n¢j rozviji, mimo znalosti programovani, také algoritmické mysleni.

Stejnym zpisobem jsou sestavovany i Glohy v této praci. Na zaklad€ jiZ nabytych znalosti
zmé bakalarské prace jsou predstaveny roboticka ramena Dobot, jak s nimi zachézet,
pouzivat pfipojitelné nastroje, bezpecnostni pokyny pii praci s roboty, ovladaci software
a samotné Ulohy jsou pak zahrnuty v rdmci pfipravy ucitele na celou vyucovaci hodinu nebo
dvouhodinu. Robotické rameno Dobot je velice univerzalni stroj, ktery se vyznacuje zejména
Sirokym vybérem programovacich jazykih a mnozstvim pfipojitelnych nastroja
(at’ uz koncového ve formé piisavky nebo externiho jako je dopravnik). Ze stranek vyrobce
se lze docist, ze rameno Dobot je v soucasné dobé nabizeno hned v nékolika verzich.
VSechny tyto verze se déli do dvou hlavnich skupin na eduka¢ni nebo primyslové roboty.
Ve druhé zminéné skupiné neni Dobot tak univerzalni jako v té€ prvni, protoze do skutecného
pramyslu je potieba robot s konstrukci, jenz byva vyrobena na miru a odpovida ptesnému

popisu prace daného stanoviste.

Ve svych ulohach budu tedy pracovat pouze s témi néstroji, které mam zaptijcené ze Sttedni

pramyslové Skoly Otrokovice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ VZDELAVACI SOUSTAVY V CR

Tato kapitola se vénuje vyvoji vzdélavani na Ceskych zékladnich a stfednich Skolach.
Hlavnim cilem zde neni popisovani celé historie vzdélavani na uzemi CR, ale pouze popis
vyvoje v oblastech spojenych s informacnimi technologiemi. Konkrétné je popsan vyvoj a
transformace ve vyuce informatiky, protoze az do nedavna vyuka IT spocivala pfedevsim v
praci s pocitaCem a kancelafskym software, coz uz dnes neni hlavnim cilem nové
informatiky. Jednotlivé podkapitoly popisuji vzdélavaci systém v letech a néktera obdobi
zahrnuji tehdejs$i vyuku informatiky. Jako pocéatecni bod této transformace je zvolen rok
1989, jenz pro Ceskou republiku (tehdy vlastng jesté Ceskoslovensko) znamenal zménu
nejen ve Skolstvi, ale v celém systému fizeni statu. Tento rok byl vybran zejména kviili tomu,
ze v dobé& pred sametovou revoluci nebylo také plné snadné pocitac ziskat. Prvni osobni
pocitace se zacaly prodavat jiz koncem 70. let, nicméné kvuli tehdejsi politické situaci na
tizemi CR si lidé vétsinou vozili po¢itade z Némecka pro osobni dely a nikoli do $kol, coZ

se v ramci inovace technického zazemi skol po revoluci zlepsilo.[8]

1.1 Systém vzdélavani v CR od roku 1990

Sametova revoluce vroce 1989 piinesla zménu politického rezimu, jez ve spolecnosti
znamenala radikalni zmény, Skolstvi nevyjimaje. Stalo se tak 3. kvétna 1990, kdy doslo ke
znéni zakona ¢.171/1990 Sb. o soustavé zakladnich a stfednich Skol, kde novou soustavu

tvotily[9]:

e Zakladni Skoly

e Zakladni umélecké Skoly

e Specialni skoly

e Stifedni odborné Skoly

e Gymndazia

o Uciliste

e Stfedni odborna ucilisté
ZruSen byl systém ,,jednotné Skoly*, ktery ve zkratce znamenal, ze se Zaci ucili stejnému
ucivu zhruba ve stejném case po celé zemi. Pro ucitele, ktery pifipadné¢ zménil Skolu
v prubehu Skolniho roku, tehdy tak nebyl problém navazat na ucivo, nebot’ pesné veédél, co
se zaci dosud ucili.[11] To se po ptijeti novely zakona ¢.171/1990 zménilo a vyucovana latka

se zacCala vice ptizpusobovat schopnostem a zdjmtm zaka.[9] Poprvé bylo také umoznéno
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otevieni nestatnich Skol, které byly bud’ soukromé nebo cirkevni.[10] Zaroven ale také
zacalo vznikat mnoho $kol alternativniho typu, jako je naptiklad Montesori nebo Waldorf ¢i

jiz zminéné Skoly fizené rtiznou cirkvi (katolickd, evangelicka, zidovska apod.).
Az do roku 1995 byl systém vzdélavani rozdélen nasledovné[10]:

o Materska Skola mé nepovinnou skolni dochdzku a navstévuji ji déti od tii let az do
nastupu na zakladni Skolu.

e Ziakladni $kola ma povinnou $kolni dochazku. Zaci zde studuji celkem devét let
s rozdélenim na dva stupné. Prvni stupen se studuje Ctyfi roky a druhy pét let. Devaty
ro¢nik vSak povinny neni a zaci mohou odejit na stiedni skolu po uspésném ukonceni
8. roku studia. Nadani Zaci maji moznost odejit ze zékladni Skoly a studovat na
viceletych gymnaziich. Na Sestiletd gymnéazia mohou odejit po absolvovani 6.
ro¢niku, na osmileta gymnazia zase po ukonceni 4. ro¢niku zékladni Skoly.

e Gymnazia jsou viceleta nebo Ctyfletd po ukonceni zékladni Skoly

e Stiredni odborné Skoly maji ve svych programech ctyfleté nebo pétileté obory
ukoncené maturitni zkouSkou a soucasné také dvou az tiilet¢ obory ukoncené
zaveérecnou zkouskou. Absolventi u¢ebnich obort triletého studia mohou pokracovat
v nastavbovém studiu, jenz je ukonc¢eno maturitou.

¢ Vysokoskolské studium je umoZnéno ttiletym bakalaiskym oborem nebo ve Etyt az
Sestiletych magisterskych a inzenyrskych oborech. Absolventi vysoké Skoly mohou
pokracovat ve studiu a ziskat titul CSc.

e Zaci a studenti stiednich a vysokych $kol mohou studovat jak ve formé denni, tak i

pfi zamé&stnani.
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Obrazek 1 — schéma vzdélavaciho systému v CR od roku 1990 az 1995.[29]

1.2 Systém vzdélavani v CR od roku 1996

Oproti ptedchozim letim doSlo v tomto obdobi ve Skolském vzdélavacim systému

k nasledujicim zméndm[10]:
e Nazakladnich $kolach je jiz povinny devaty rok studia a méni se také délka prvniho
a druhého stupné. Nové se prvni stupeit ZS studuje pét let a druhy stupen &tyfi roky.

e Na gymnaziich bylo zruSeno pétileté a sedmileté studium.
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POVINNA SKOLNI DOCHAZKA

Stiedni odborné skoly jiz nepfijimaji zaky na pétileté obory ukoncené maturitni

zkouskou. Tato forma studia byla zruSena a pouze dobihd Absolventi s maturitou

mohou pokracovat ve studiu na vysokych Skoladch nebo na nové uzakonénych vyssich

odbornych Skoléach, kde po jeho ukonceni ziskaji titul Dis. - diplomovany specialista.

Vysokoskolské studium je umoznéno tfiletym bakalarskym oborem nebo ve Ctyt az

Sestiletych magisterskych a inzenyrskych oborech. Absolventi vysoké skoly mohou

pokracovat ve studiu a ziskat titul CSc.
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Obrazek 2 — Vzdélavaci systém od roku 1996[29]
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1.3 Systém vzdélavani v CR od roku 2001 az 2004

Schéma na obrazku 3 zndzornuje vzdélavaci soustavu v letech 2001-2004.

Obr. 1: Schéma vzdélévaciho systému CR (platné od roku 2001 do roku 2004)
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Obrazek 3 — Vzdélavaci systém v CR 2001-2004[29]
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1.4 Kurikularni reforma

Kurikuldrni reforma, né¢kdy také uvadéna jako Skolskd reforma, probihala v mnoha
vyspélych zemich véetné CR a znamenala zasadni proménu pro na§ vzdélavaci systém.
Cilem této reformy bylo zlepsSeni kvality vzdélavani, snazsi ptistup ke vzdélani, zajisténi
rovnosti ve vzdélani, poskytnuti individualniho pfistupu k potiebam vzdélavanych, evaluace
dosazenych vysledkt studenty napii¢ vSemi vzdélavacimi institucemi, vzdélani pro zivot a
uplatnéni téchto absolventli na mezinarodnim trhu prace. Hlavni mysSlenkou bylo zménit
predevs§im obsah uceni na Skolach a jejich cile, které se méli nahradit tzv. ,,schopnostmi do
zivota®, uvadéné také jako klicové kompetence. Tyto schopnosti maji zaky pfipravit na
skute¢ny Zivot v praxi, coz s sebou ale muselo pfinést zmeénu v pfistupu a metodach uceni
uditeldi, zptisobech jejich hodnoceni a ziskavani zpétné vazby. V Ceské republice byla
Skolska reforma zavrSena celonarodni diskusi ,,Vyzva pro 10 milionti*, ze které vzesla Bila

kniha.[9][10]

1.4.1 Bila kniha

vvvvvv

jez ptispél k rozvoji soucasného systému vzdélavani u nas. Dokument byl vypracovan
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy jako nasledek Kurikularni reformy a
obsahuje celkem 5 kapitol. Tyto kapitoly nastifiuji, jak by mély vypadat obecné cile
vzdélavani, fizeni a financovani $kol, jednotlivé stupné a tirovné vzdelavani déti, mladeze i
dospélych, a nakonec také strategické a dlouhodobé linie vzd€lavaci politiky. V roce 2020

pozbyva kniha platnost a je nahrazena jinymi strategickymi dokumenty.[9][10]
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1.5 Systém vzdélavani v CR v soucasnosti
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Obrazek 4 — Vzdélavaci systém v CR 2022/23[30]
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Tyto kurikularni dokumenty byly vysledkem skolské reformy, kde doslo k rozdéleni téchto
dokumentii na dv¢ urovné. Az do soucasnosti jsou kurikuldrni dokumenty vydavany bud’ na
urovni statu nebo Skoly. Na statni urovni vydava RVP ministerstvo Skolstvi a na urovni
$kolni vydava feditel koly SVP. Vzdélavaci programy a jiné dokumenty jsou rozebrany v

nasledujicich podkapitolach.

1.5.1 Ramcovy vzdélavaci program

Jako prvni na Bilou knihu navdzaly Ramcové vzdélavaci programy, zkracené RVP,
schvalené v roce 2004. Ramcovy program plati dodnes a pfedstavuje jakysi velmi obecny
ramec pravidel, cili, obsahu a Casové organizace uliva, jenz se tyka predSkolnich,
zakladnich a stfednich Skol véetné gymnazii. Radmce definuji podminky pro tvorbu skolnich
vzdélavacich programil, tzv. SVP. a musi reflektovat nejnovéjsi poznatky a fakta z oblasti
védy, pedagogiky a psychologie. Mimo to RVP klade také diraz na ony klicové
kompetence.[10] Pro zakladni vzd¢€lani to je naptiklad kompetence k uceni, feSeni problému,
komunikativni, socidlni a personalni, ob¢anska, pracovni a nové od roku 2021 také
kompetence digitalni.[12] Zarovenl se zde nesmi opomenout ani prifezova témata, kterd
slouzi k formovani postoji hodnot Zakl napfi¢ vS§emi oblastmi vzdélavani. Kdyz vzpomene
op¢t zakladni vzdélani, tak jsem patii takova témata jako je osobnostni a socidlni vychova,
vychova demokratického obc¢ana, multikulturni vychova, vychova k mysleni v evropskych

a globalnich souvislostech, enviromentalni vychova a medidlni vychova.[10]

1.5.2  Skolni vzdélavaci program

Na zéklad¢ téchto ,,ramct* z RVP si rizné typy Skol nasledné vypracovavaji uz konkrétni
Skolni vzdélavaci program, ktery odpovida jejich moZnostem, zaméfeni a kreativnimu
uchopeni. Program sam o sobé& obsahuje jiz konkrétni latku a ucivo pro zaky. Tato latka je
pak rozdélena v ramci pfedmétli, modulli nebo jinych ucelenych ¢asti. Na Skole pak zalezi
jakou z téchto forem si zvoli. Program, jak jiz bylo zminéno, vydava feditel Skoly v souladu

s pfedepsanym RVP a jeho obsah je verejné dostupny.[10]

1.5.3 Tematicky plan

Tematicky plan je pomtcka, kterd ma uciteli pomoci naplanovat vyuku. Do tohoto planu
ucitel zapisuje témata, jenz bude ucit, piipadné pro n¢j néjaké dalsi poznamky. Tematicky
plan je pomticka, ktera by rozhodné€ neméla vedle probiraného tématu obsahovat ptesny den

ameésic. Kazdy ucitel by totiz mél ucit témata tak, aby se prizpusobil tempu zaka, ale zaroven
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naplnil pozadavky SVP v daném $kolnim roce. Hlavnim motivem tak je pozorovat zaky ve
ttid¢, pomahat jim s procvicovanim dané latky a tento plan vyuzit spiSe jako odhadovou
pomiicku. Zjednodusen¢ feCeno si mizeme naplanovat v informatice téma tvorbu videa
v programu MovieMaker na ¢tyfi vyucovaci hodiny, ale zakiim to bude trvat delsi nebo

mensi dobu a ucitel se tak podle 74kt a jejich z4jmu prizptsobi.

1.5.4 Ucebni plan

Ugebni plan vychéazi z SVP a slouZi k rozvrzeni predmétd dle jejich ¢asovou dotace pro

jednotlivé rocniky.

1.5.5 Nova informatika

Plany a cile nové informatiky maji pomoci zlepsit vyuku informatiky do takové podoby, aby
korespondovala s modernimi trendy svéta techniky a vybavila Zdka znalostmi ve dnes
zastaralé¢ a moderni sméry informacnich technologii, hlavné v digitalni oblasti, si zadaji nové
pojeti vyuky. Vyuka samotnd by také méla mnohem aktivnéji a zdbavnou formou zapojovat

zaky, ktefi nebudou jen sed¢t za pocitaci.

Nova informatika rozhodné nema za cil nauéit zaky na ZS perfektné programovat, ale usiluje
spiSe o to, aby se Zaci naucili jinému zpisobu mysleni tzv. informatickému mysleni. Tento
zpisob uvazovani ma zaky naucdit analyzovat problém, ten rozdélit na dil¢i ¢asti a pfijit s
feSenim, které si Zak umi obhajit a podlozit svymi ditkazy (argumenty). Kdyz si to tedy
shrneme, tak se vlastn€ jedna o algoritmizaci, kde se po Zacich vyzaduje schopnost popsat

problém a ten vyftesit.[13]

Zaroven je potiebné, aby zaci umeéli kriticky myslet a dokazali mnohem efektivngji
vyhleddvat a porovnavat informace z riiznych zdrojli, coz je vlastné¢ dnes uz povinnost,
pokud se chceme pohybovat v online prostoru. Zak je tak vice zapojen do d&je zabavnou

formou, kde si buduje diveéru ve své schopnosti.

Ucitelé by tak méli vice kombinovat metody vyuky, jako jsou napiiklad volné ¢i tizené
diskuse, projektova vyuka apod. Je jasné Ze doba, kdy ucitel informatiky ukazal zaktim néco
na projektoru a ti pouze sedéli za pocitacem a tupé opisovali zadani, které pak samostatné

tesili a nesméli se ani pohnout je zkratka pryc.

Jak se tika, doba pokrocila a mozna bylo 1 nacase. Data Eurostatu totiz ukazuji, Ze situace

v oblasti digitalnich dovednosti se u lidi v Ceské republice ani po pandemii COVID-19 moc
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nezlepsila. Statistika fika, Ze pred pandemii v roce 2019 bylo v Cesku 30 procent lidi bez
znalosti potfebnych k praci v digitdlnim prostiedi. Podle ECDL to bylo dokonce 40
procent.[14] Rozvijeni digitalni gramotnosti je v dobé chytrych pocitacl, jenz nosime po
kapsach, nevyhnutelné a jako kazda priimyslova revoluce nebo vynalez nas muze, dle mého

nazoru, tato dovednost vést pouze ke zlepSeni zivota a produktivity prace.
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2 ROBOTIKA A NOVA INFORMATIKA

Jak uz je z nazvu této kapitoly patrné, pojednavaji nasledujici odstavce o vyuce robotiky
zejména v souvislosti s novou informatikou. Nové pojeti vyuky informatiky je totiz
pfedevsim o algoritmickém mysleni, analyze problému a jeho feseni, coz prakticky odpovida

programovani robotu.

Dile v textu jsou uvedeny tii razné typy robotll pouZitelnych ve vyuce. Radi se k nim
samoziejm¢ 1 ramena Dobot Magician a Dobot Magician Lite, které jsou popsany
v samostatnych kapitolach. U robotil je nahlizeno pfedev§im na jejich rozméry, technické

moznosti, ovladaci software, ptipojitelné periferie a vybavu.

V nasledujicich kapitolach popsané roboty nebo vyvojova prostiedi jsem vybiral podle
osobnich zkuSenosti. N&ktera zatizeni vlastnim, ostatni jsem mél moznost testovat v ramci

své odborné praxe na stfedni skole.

2.1 Micro:Bit

Jedna se o velmi jednoduchou vyvojovou desku ¢i mikropocitac, jez disponuje cidly,
napajecimi piny a také programovatelnym displejem ve formé LED diod. Deska byla
vytvofena za ucelem vyuky informatiky na zakladnich a stfednich Skolach tak, aby pomohla
posunout samotny proces vzdélavani blize k technologiim 21. stoleti. Micro:bit byl vytvofen
na zakladé iniciativy od BBC, ktera uvedla tuto desku do prodeje poprvé v roce 2016[16]
s tim, Ze uz béhem roku 2015 byla na oficialnim webu www.microbit.co.uk vytvoiena také
webova stranka obsahujici vyukova videa, tutorialy a online simulétor.[15] To vSe, aby se
ucitelé naucili s timto zafizenim pracovat a méli dostatek Casu jej otestovat a vyzkousSet v
tradi¢ni vyuce pfed moznym nakupem fyzickych zatizeni. V soucasné dob¢ uz ale existuje
spousta raznych editort, které funguji jak online, tak off-line, a neni tudiz potfeba byt
odkazéan pouze na jedinou webovou stranku. Na strankach microbit.org si tak ucitelé mohou
rozmyslet a vybrat z celé fady moznosti IDE, nicméné kviili jejich mnozstvi jsou v této praci
uvedeny pouze ty nejznaméjsi a nepouzivanéjsi. Takové moznosti vybéru by bez spoluprace
s dalSimi firmami ale nebyly mozné, proto je dobie, ze spoleCnost BBC navazuje vztahy s
dal$imi obchodnimi partnery, jako je napiiklad Microsoft, Samsung, Nordic Semiconductor

apod.[16]

Pti pohledu na vybavu a rozméry ma Micro:bit 4cm na Sitku, Scm na délku a necelé 2cm na

vysku. Jeho malé rozméry tak umoziuji velmi dobrou manipulaci pfi praci a jednoduchy


http://www.microbit.co.uk/
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presun z jednoho mista na druhé. Vybava, konkrétné ¢idla a senzory jez obsahuje, zahrnuje
displej ve formé¢ 5x5 matice LED diod, dvé programovatelna tlacitka, akcelerometr pro
zaznam otiest, zrychleni nebo néklonti, magnetometr k orientaci desky viici magnetickému
poli Zemé, senzor teploty, Bluetooth a méfi¢ intenzity svétla. Na obrazku ¢islo 5 je vidét
detailni popis jednotlivych cidel této desky. Zaroven je ale nutné poznamenat, Ze od spusténi
na trh zaznamenal Micro:bit n¢kolik uprav. Aktualni verze 2 obsahuje navic reproduktor,
mikrofon, dotykové logo a zaroven byl ptidan lepsi procesor a vetsi pamét’. Vse je detailné

vyobrazeno na obrazku 5.[17]
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Obrazek 5 — Schéma a popis desky Micro:Bit[31]
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2.1.1 MakeCode

Z oficialniho webu Micro:bit se také dozvime, ze Microsoft vytvofil pro toto zafizeni online
editor, jenz je velmi podporovan. Reé je o online editoru MakeCode, ktery funguje na bazi
Scratch. To znamend, Ze veSkeré programovani se uskutecniuje pretahovanim barevnych
blok1, jenz jsou barevné rozttidény do riiznych kategorii a nasledné se v misté pro editaci
spojuji dohromady jako puzzle. Misto barevnych blokul je zde ale také moznost si vybrat
zobrazeni zdrojového kddu v mnohem tradi¢néjsi formée, a sice ve formé textovych piikaza
v jazycich JavaScript nebo Python. Kromé toho obsahuje bezplatné tutoriadly pro ucitele
pfimo na webu nebo od riiznych autord na platformé¢ Github. MakeCode 1ze také pouzivat
ve form& mobilni aplikace na operacnich systémech Android a iOS, tudiz jej mizeme

pouzivat 1 v telefonech nebo tabletech.[18]

2.1.2 Scratch

Mezi dalsi editory ¢i simuldtory patii jiz zminény software Scratch, jenzZ ma v poslednich
letech obrovskou popularitu a vétSina zaka se s nim potka jako s jejich prvnim softwarem na
programovani. Mimo jiz zminéné barevné bloky, nabizi také moZnost programovat ve formé
textu v jazyku Python. Funguje online i offline. Ve druhé z moZnosti je vSak nutné splnit
nekolik zasadnich pozadavki. Scratch 1ze nainstalovat na operacni systém Windows 10 nebo
MacOS 11 ¢i novéjsi verze u obou systému. Dalsi podminkou pro pfipojeni k desce
Micro:bit je, aby pocitac nebo jiné zafizeni (telefon, tablet, Chromebook) bylo vybaveno
technologii Bluetooth a byl na ném nainstalovan program Scratch Link, jenZ zajistuje

spojeni mezi programem a externimi zafizenimi.[ 18]

2.1.3 Python Online

Ttetim a poslednim vyvojovym prostiedim pro Micro:bit je Python online. Python online je
prostfedi velmi podobné MakeCode nebo Scratch, ovSem oproti nim neobsahuje bloky a
vyuziva pouze jazyku MicroPython. Tento jazyk je vlastn€ kopii jazyku Python 3,
navrzeného a upravené¢ho specidlné tak, aby byl pouzitelny pro nizko-uroviové
programovani mikropocitaci nebo vyvojovych desek. Online editor obsahuje simulator, ve
kterém lze jednoduSe nastavit vSechny vstupy, tlacitka nebo cidla, pracovni plochu a
knihovnu ptikazli s ndzornymi definicemi a ptiklady, jenZ lze i snadno zkopirovat. Kromé

online verze mize byt jazyk MicroPython vyuzivan také v offline IDE, které funguji 1 bez



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

pfipojeni k siti. Editory, které podporuji tento jazyk, jsou pravideln¢ uvadény na webovych

strankéach https://microbit.org/code/#other-editors v seznamu programu ttetich stran.[18]

V ramci nové informatiky je mysleno 1 na takova zatizeni jako je Micro:bit. Proto byly
vytvoieny ucebni materidly v Ceském jazyce, které maji na ceskym ucitelim na Skolach
pomoci zakomponovat i takovato zafizeni do vyuky. Materidly neopomijeji ptipravy pro
ucitele, ucebnice, pracovni listy, podrobné priivodce teorii a ukoly, jejichz naro¢nost se
postupem &asu stupiiuje. Materialy byly také schvaleny MSMT a jsou dostupné na strankach

imysleni.cz.[19]

2.2 iRobot Root

Tento typ robota vychazi z koncepce stejnojmenné firmy iRobot, jenz zabyva robotikou
v chytrych domécnostech a jejimz nejvyznamnéjsimi produkty jsou pak pfedevsim robotické
vysavace. Nejznaméj$im robotickym vysavacem je iRobot Romba, ktery pfisel na trh v roce
2002. Kromé¢ toho, ze se spolecnost snazi lidem usnadnit zivot v domacnosti, mysli i na
budouci generace, a proto pfisSla s konceptem edukativniho robotu, ktery zde bude

popsén.[20]

iRobot Root je edukativni robot, ktery se dokédze, diky dvéma kolliim ze spodni strany,
pohybovat jak po vodorovném povrchu, tak 1 po vertikdlni draze. Je toho docileno diky
magnetu, jeZ robotu umoziuje pfichytit se naptiklad na tabuli. Uprostied robota je poté otvor
pro fix, ktery rozsifuje moznosti robotu pravé tieba o kresleni nebo rysovani po tabuli. Fix
staci jednoduse str¢it do onoho otvoru a robot si jej nasledné podle programu bud’ uchyti
a vtahne doll, aby zacal kreslit anebo tento fix uvolni a robot se bude pohybovat bez n¢;.
Véetné jiz zminénych parametrii, obsahuje tento robot na své vrchni ¢asti ctyti LED svétla
ve tvaru kiize, stejny pocet dotykovych ploch, dva pifedni ndrazniky (tlacitka),

zapinaci/vypinaci tlacitko a USB-C konektor pro nabijeni robotu.[20][21]

Co se tyce ovladaciho software, tak je k jeho ovladani a programovani je nejprve potieba
pocitac s technologii Bluetooth, pfes kterou se zafizeni vzéjemné propoji, a software, ktery
je dostupny jako online simuldtor na webové adrese code.irobot.com nebo jako aplikace
iRobot Coding na zatizeni se systémem Android a i0S. Na webové strance mohou uZivatelé,
kromé programovani, prochdzet také nejriznéjsi tutorialy, vyukova videa a vytvaret vlastni

projekty. Pfi vytvareni vlastniho programu se robot, jak jiz bylo fe€eno, musi nejprve ptipojit
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k pocitaci a simuldtoru. Programovani vtomto prostfedi funguje na tfech urovnich

obtiznosti.

Prvni dvé trovné dokazi vytvofit program piesouvanim a spojovanim blokl s riznymi
funkcemi. Prvni Grovei je uréena pro ty tplné€ nejmensi a bloky tak na sobé maji pouze velké

obrazky.

Ve druhé urovni jsou uz bloky ¢astecné popsany také slovy a Zaci zacinaji vice premyslet a

planovat nad moznostmi v nastavovani téchto bloka.

Tieti a posledni uroven se uz zobrazuje v ryze v textové podobé, kdy zaci mohou psat
skute¢ny kod, nicméné potad je zachovana také moznost pietahovani a pousténi konkrétnich
ptikazi.

Zak ma navic moznost zobrazit svij aktudlni kod na jakékoliv z Grovni. K tomuto ukonu

stait zmé&nit uroven obtiznosti a zdrojovy kod se hned zméni na bloky nebo opacné. Do tieti

urovné je zakomponovan jazyk Python.

Prostfedi také obsahuje 3D simulétor, na kterém si zaci mohou pfedem otestovat své
algoritmy. Také mohou simulétor pouzit k feSeni domécich tikolt a ty poté ve Skole otestovat

na skutecnych robotech.[21]

Obrazek 6 a 7 — iRobot Root s fixou a bez fixy

2.3 Stavebnice VEX

Jedna se o stavebnici, kterd se podoba naptiklad zndme stavebnici LEGO, ale obsahuje
1 chytré moduly a senzory, jenz klasickou stavebnici posouvaji o tfidu vySe a umoziuji

zakovi postavit své vlastni robotické rameno, vozitko, vyrobni linku apod. Stavebnice se tak
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sklada ze spousty spojovacich ¢i jinych dili, jenz je mozné spojit dohromady. Nicméné ne
vSechny dily jsou ze stejného materialu, coz je zpisobeno tim, ze existuje nékolik verzi, [épe
feCeno konstruk¢nich sad stavebnice VEX. Vziajemné se od sebe odliSuji pravé v dilech
a moznostech, které nabizi. VSechny tyto sady jsou rozd€leny podle obtiznosti, véku a dle
toho obsahuji i dily, které jsou z riznych materiald. Z plastu jako u LEGO nebo z kovu, kde
je navic i rizny spojovaci material (Srouby, matice ...) pfipominajici stavebnici Merkur. Co
se tyka konkrétnich verzi budou v nésledujicich podkapitolach této prace rozebrany od té
jednu docela zasadni vyhodu. Na webovych strankach vexrobotika.cz jsou uvedeny soubory
pro 3D tisk, coz pti ztraté nékterych dilit mize byt pro skolu zajimavéjsi varianta, obzvlast
pokud jiz 3D tiskarnu vlastni. Soucasti téchto soubori jsou také u kazdé sady tutorialy, videa,
pracovni listy, ndvody a cenik. Podstatnou ¢ast stavebnice tvoii také ovladaci software
VEXCode. Ten v naprosté vétsin€ vychazi z prostiedi Scratch, tedy pretahovani a spojovani
barevnych bloktl, pficemz je pozménéno zahlavi, tak aby se daly jednoduse piipojovat
a ovladat ¢idla, senzory, roboty, moduly apod. Mimo jiné se da editor pievést do textové
podoby a programovat v jazyku Python. Prostfedi je dostupné online, ale je moznost jej

1 lokalné nainstalovat.[22]

V Ceské republice je hlavnim distributorem VEX robotické stavebnice spole&nost
AV MEDIA, kterd ma za sebou jiz 30 let zkuSenosti s dodavanim audiovizudlni techniky jak
do $kol nebo univerzit, tak i tfeba do soukromého sektoru. Skolam jsou prostiednictvim
AV MEDIA dodéavany kromé stavebnic VEX také napiiklad interaktivni tabule, sady pro

virtualni realitu nebo dokonce celé multimedialni u¢ebny a laboratoie.[23]
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Obrazek 8 — vozitko sestavené z dilti stavebnice VEX (sada EXP)

2.3.1 VEX123

Sada je urcena pro ty Uplné€ nejmensi zacatecniky od Ctyf let véku. Hodi se ji tedy potidit do
matefskych a zakladnich Skol, kde déti nemaji tfeba jesté tolik rozvinutou motoriku
a zachazeji s vécmi (hrackami) obcas trochu jinak, nez by se mélo. Tato sada totiz neni
zadnou stavebnici, ale obsahuje velmi jednoduchého pohyblivého robota ve tvaru puku.
Robota Ize ovladat celkem tfemi zpiisoby, a sice tlacitky na jeho vrchni strané, zasouvanim
ptikazt do tzv. Kodéru nebo pres prostiedi VEXCode. Onen ,,Kodér* je vlastné mensi tablet,
do kterého Zaci zasouvaji az deset paskd, jenz na sobé maji i podle barvy vzdy uveden néjaky
piikaz. Ucitel navic mlzZe u téchto kodért vyuzit aplikaci VEX Classroom, kterou propoji
s dostupnymi kodéry a miize vzdalen¢ opravovat nebo kontrolovat zaklim jejich program.

Aplikace je dostupné na opera¢nich systémech Android a 10S.[24]

2.3.2 VEX GO aVEXIQ

V této kapitole jsou popsany hned dvé robotické stavebnice VEX. Divodem je, ze spojovaci
dily 1 material, ze kterého jsou vyrobeny, jsou natolik podobné, Ze hlavni odliSnosti jsou

pouze doddvané krokové motory a pocet doddvanych senzorti.
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Jednoduse feceno VEX GO je urCena pro déti na prvnim stupni od osmi let. Typy
jednotlivych dild jsou zde barevné odliseny a jsou vyrobeny z meék¢iho plastu. Zékladni sada
obsahuje dva boxy s konstrukénimi dily, baterii, senzor oko, naraznikovy senzor,

elektromagnet a tfi motory.[25]

VEX IQ je stavebnice, jenz je vyrobena z pevnéjsiho plastu, obsahuje vice konstrukénich
dilt a také senzord. Oproti VEX GO jsou dily pevnéjsi a propracovangjsi. Sada je uréena na
druhy stupen zékladni Skoly od 11 let véku a také stfedni Skoly. Kromé standartniho prostiedi

1ze robota ovladat také pomoci ovladace.[22]

2.3.3 VEXEXPaVEX VS

ey e

zaklady strojirenstvi a designu obecné. Diky velkému poctu senzorii nejsou robotické sady
uréeny pouze pro stiedni ale i vysoké Skoly. V konstrukénich dilech se totiz nachdzi
napiiklad Srouby rGznych velikosti, matice, podlozky apod. Skute¢né¢ se tak ptiblizuje
stavebnici Merkur, kde je uz potfeb mit néjaké fyzikalni a strojirenské znalosti. Soucasti

sady VEX V5 je také ucebni plan pro ucitele.[26][27]
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3 DOBOT MAGICIAN

Obsahem této kapitoly je popis technickych vlastnosti a moznosti robotického ramene Dobot
Magician. Popsany tak jsou k tloham vybrané nastroje umisténé na/vedle robota. Pfikladem
mohou byt naptiklad klesté, coby koncovy efektor a dopravnikovy pas. Dale je také popsana
instalace a propojeni téchto nastrojii s robotickym ramenem Dobot Magician, a také
pfipojeni k pocitaci. Zdrojem informaci v této kapitole je pfedevSim ma bakalarska
prace[28], kterou vSak v mnoha bodech dopliiuji o nové poznatky ziskané jak praxi pti praci
s roboty, tak i ze tfidenniho Skoleni od firmy ControlTech. Dal§im divodem jsou

1 aktualizace firmwaru a ovladaciho software.

Obrézek 9 Dobot Magician[28]

3.1 Konstrukce

Robotické rameno je slozeno z celkem 4 zakladnich prvkd nebo ¢asti. Tyto €asti zahrnuji
hmotnou zédkladnu, jenz robotu poskytuje stabilitu, podstavu s motory zajistujici pohyb,
zadni a pfedni rameno, jenz umoziuje robotu vykonavat viceosy pohyb, a nakonec koncovy

efektor slouZici k uchyceni nastrojt.[28]
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Na pevné zakladné je nejprve umisténa podstava, v jejimz vnittku je pfimontovan krokovy
motor. Ten se stard o rota¢ni pohyb podstavy podle toho, jaky signal ptijme ze zdkladny[6].
Robot mtize pracovat 1 bez ptipojeni k pocitaci. Nasleduje zadni a piedni rameno, které jsou
propojeny pres jeden Cep. Ramena v sobé jesté nesou dva pary kloubové propojenych tahel,
pfipojenych k dalsim dvéma motorim. Toto spojeni umoziuje obéma ramenlim viceosy
pohyb, podle kombinace oto¢eni téchto dvou motorti a tim posunu jednotlivych tdhel. Spolu
s rotaci celé podstavy pak muze Dobot pracovat v celém svém manipulacnim prostoru.
Soucasti zakladny je jeste hlavni vypina¢ a LED-indikator stavii robota. Na piednim rameni

je také zaznamové tlacitko a konektory pro ptipojeni jednotlivych nastroja.[2][28]

Zadnl
Famenc
Frednl rameng
Koncovy Napdjec
efekior . tiaéitko
wl Zakladna

LED

Obrazek 10 Jednotlivé ¢asti ramene[28]

Celkova hmotnost spolu se zédkladnou ¢ini 10 kg. Maximélni, v dokumentaci uvedena zatéz
ramene, kterou je schopno rameno unést, ¢ini 0,5 kg. Maximélni dosah ramen je 32 cm. Dale
se krom¢ pohybu jednotlivych kloubli, motor stard i o nataceni celého ramene. To se dokaze
otaCet od -90° do +90°, zadni ¢ast se dokaZe nahybat v uhlu 85°, pfedni ¢ast zase 80° a
koncovy efektor otacet o 180°. Technicky sice umozituje zdkladna otoCeni v prostoru cca tii
¢tvrté kruhu (cca 270°), ale jak v dokumentaci, tak i1 v softwaru je manipulaéni prostor
vymezen jako pulkruh.[28] Pfi ovladani robota se pfi vyjeti mimo manipulacni prostor
rozsviti ¢ervena dioda, ale s robotem lze nadale pracovat a pii navratu do manipula¢niho

prostoru se zméni barva zpét na zelenou.

Jako posledni je pak koncovy efektor, ovladany tahly v ramenech a umoznujici mechanické

pfipojeni jednotlivych néstroji nebo dalSich ¢asti efektoru. K tomuto pfipojeni slouzi otvor
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v efektoru, do kterého se nastroj (nebo rozsifeni efektoru) vlozi svym ¢epem a pozice se
zajisti pomoci Sroubu. Cely efektor je pak uchycen na piedni ¢asti ramene pomoci ¢epu a
pomoci druhého ¢epu je spojen s tdhlem uvniti ramene.[28] Zde je tieba upozornit na to, Ze
pii upeviovani efektoru do valcového drzéku pomoci malych Sroubil je nutné pracovat

s imbusovym kli¢em velmi citlivé. Srouby se mohou velmi snadno poskodit.

3.2 Nastroje

Jak uz bylo zminéno, kazdy nastroj se zapojuje jako koncovy efektor[4]. Nékteré tyto
nastroje mohou obsahovat i uzky kabel s konektorem, ktery se zapojuje do piedniho ramene.
Tento kabel je také oznacen listeCkem, na némz je napsan nazev i ¢islo portu, do néjz se ma
kabel zapojit. Navic je konektor i port barevné odliSen od ostatnich. Pokud néjaky néstroj
pottebuje k plné funkcnosti dal§i podplrnd zafizeni, tak tato podplirna zafizeni se musi
zapojit k zakladn¢ Dobota, ptfipadné i propojit s vlastnim nastrojem. VSechny ndastroje a
rozsifeni by se také mély pfipojovat, pouze pokud je Dobot ve stavu ,,vypnuty*“.[28] Pti
zapojeni efektoru do Spatného portu mohou byt nékteré funkce k dispozici, ale nikdy ne

vSechny.[4]

3.2.1 Prisavka

Ptisavka je nastroj, ktery se milize pouzit na prendseni véci, jako jsou tieba papiry, kostky,
kovové koule o velikosti vétsi nez 4 cm jiZ nelze pienaSet. Nastroj se sklada z ptisavky
a hadicky propojujici nastroj s podpirnym zatizenim. Efektor pro tento nastroj musi byt
rozSifen o ¢ast s motorem umoziujicim rotaci prisavky. Podpiirné zatizeni v sobé obsahuje
vyvévu, ktera se musi zapojit do zadni €asti zakladny. Pfisavka musi byt pfipojena do
konektoru na ptednim rameni. Celou tuto vybavu jde vidét na obrazku ¢. 3.[28] U tohoto
nastroje je tfeba disledné¢ hlidat, aby robot nepienasel t€zsi predméty. Kromé hroziciho

poskozeni dochazi i k chybam v soufadném systému pii vicendsobném opakovani ulohy.
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Obrazek 11 — Ptisavka a pumpa fungujici jako vyvéva/kompresor[28]

3.2.2 Klesté

Klesté¢ jsou pouZivany za stejnym Ucelem jako piisavka k pienaSeni predméti. Oproti
prisavce maji ale klesté vyhodu v tom, Ze mohou danou véc pevnéji uchopit. Proto je u nich
méné pravdépodobné, Ze by pii pienosu predmeét, pokud by v cesté byla néjaka prekazka,
byl upustén nez praveé u piisavky. Pro pfipevnéni k efektoru se vyuziva stejného rozsifeni
efektoru jako u pfisavky. Proto se nejprve musi odmontovat piisavka z tohoto rozsiteni
efektoru pomoci imbusového klice. Také se musi od ptisavky odpojit vzduchova hadicka,
kterou pouzijeme pro propojeni s pneumatickym linearnim mechanismem klesti. Jelikoz umi

vyvéva pracovat i v rezZimu kompresor, umoziuje tim klesté otevirat nebo zavirat.[28]

——

Obrazek 12 — Klesté[28]

3.2.3 Pero/Tuzka

Tim nejjednodusSim nastrojem k instalaci je bezesporu tuzka. Nemusi se totiz nijak slozité
rozmontovéavat jako u klesti nebo ptisavky. M4 sviij vlastni drzék (rozsifeni efektoru), jenz

1ze v ptipade nutnosti uvolnit a tuzku vymeénit nebo posunout dle potieby. Taky nemé zadné
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vodice, které by bylo potfeba zapojit, zkratka velmi jednoduchy nastroj.[28] Je tieba vSak
davat pozor na pouziti vhodné podlozky. Napiiklad mekka gelova podlozka, ktera je soucasti
nekterych sad, neni vibec vhodna. Kresba bud’ nejde vidét nebo dokonce mize dojit

k protrzeni kresliciho papiru, a i k poskozeni této podlozky.

Rl 3

Obrazek 13 Tuzka/Pero[28]

3.2.4 Laser

Jedna se o néstroj, ktery je oproti tuzce mnohem komplexnéjsi, nicméné je mezi nimi nékolik
podobnosti. Pfi pouZivani laseru musi byt stanovena pevna vyska, stejné€ jako u tuzky, kde
se nastavuje vyska podle konce jejiho hrotu, tak aby bylo mozné kreslit ¢i psat na papir.
Dalsim duilezitym parametrem, jenZ se uz u tuzky nenastavuje, je prumér paprsku laseru.
Primér paprsku Ize zmensit nebo zvétsit pomoci ¢ocky, jenZ je umisténa ze spodni strany
laseru a ptes kterou paprsek prochazi (obrazek 24). Samotnou ¢ockou lze otacet jen velmi
ztuha, proto je dobré pied gravirovanim a jinymi pokusy laser nejprve otestovat. Konkrétné
bychom méli mit n¢jakou podlozku, na kterou polozime piebyte¢ny kousek materialu, do
néjZ chceme gravirovat, zapnout laser, vypnout laser a pfipadné ¢ocku vice utdhnou nebo
povolit. Samoziejmé s pouzivanim laseru se musi dbat na vyssi bezpe€nost prace, a tak je
nezbytné, aby Zaci pfi téchto cvicenich pouZivali ochranné pomicky a fidili se pfesnymi
pokyny, jak s laserem pracovat. Spolu s laserem je vzdy doddvan jeden kus ochrannych
bryli, které jsou zatmavéné se zelenym podbarvenim. Lze s toho tak snadno odvodit barvu
laseru. Prvnim pravidlem pfi préci s laserem, je tedy vzdy pouzit ochranné bryle a nedivat
se do laseru pouhym okem. Vhodné je také odd¢lit stanovisté s takovymto ndstrojem od

ostatnich stanovist’ nepriihlednou bariérou, ¢imZ zajistime vétsi bezpeci pro ostatni Zaky.
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Zcela urité by Zaci neméli otadet Eotkou v piipadé, Ze je laser zapnuty. Zaci by rozhodng
neméli zkouset do paprsku laseru strkat prsty nebo jiné ¢asti té€la, aby nedoslo k popaleninam.

Vykon laseru je 0.5 W.[2]

Obrazek 14 — Efektor laseru

Obrazek 15 — Cocka pro tpravu praiméru paprsku

3.3 Externi Vybava

Externi vybavou se rozumi vSechny ndstroje a zafizeni, které se piipojuji k robotickému
ramenu a maji pouze rozsitujici funkci. Nejedna se tedy o koncové efektory, jenz museji byt

s robotem pevné uchyceny.

3.3.1 Dopravnikovy pas

Dopravnikovy pés je nastroj, jehoZ tcelem je pfemistit naklad z jednoho bodu do bodu

druhého, ve vzdalenosti vétsi, nez je délka robotického ramene. Samotny dopravnik je
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ovladan skrze rameno, ke kterému se ptipoji do patfiéného portu na zadni strané zakladny.
Predméty mize prenaset v kladném 1 zdporném sméru, ¢ehoz lze vyuzit, pokud na obou
koncich dopravniku jsou ramena Dobot, které si mohou preposilat jeden predmét obéma
sméry. V ptipad¢ ze je dopravnikl vice lze s zaky nasimulovat skutecnou vyrobni linku

s jednim centralnim automatem.[1]

Obrazek 16 — Dopravnikovy pas

3.3.2 Linearni pojezd

Na rozdil od dopravnikového pésu je linearni pojezd soucésti ramene Dobot. Rameno je
k pojezdu pevné uchyceno a umoziuje robotu vetsi dosah v kladném i zaporném sméru po
ose y (obrazek 26). Pokud je rameno s pojezdem takto spojeno, tak prosttedi Dobotstudio i
DobotBlock dokaze tuto zménu detekovat, upravit patficné parametry a také umoznit pohyb

robota po tomto linearnim pojezdu.

Obrézek 17 — Linearni pojezd
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3.4 Rozhrani

Jak uz bylo zminéno v ptredeslych kapitolach, ma Dobot rozhrani, ktera jsou umisténa na

zakladné a prednim rameni. Tato rozhrani umoziuji robotu rozsifit své moznosti o

programovatelné desky, mikropocitace, periferie (nastroje) apod.[2][28]

3.4.1 Rozhrani zakladny

Hlavni rozhrani Dobota se nachazi na zadni stran¢ zakladny a vypada nasledovné:

/ GP1 Stepper! SW1 \
0 DOBOT ‘ ]
= 6
Reset Key Con:::::lfi.c::ioﬂ uUsB Power
o 6 [ @ \®) 5
-
1 2 3 4
Obrazek 18 Rozhrani zakladny[28]
Tabulka 1 - Popis rozhrani zakladny
Cislo Popis
1 Restartovaci tlacitko, jenZ restartuje hlavni program, béhem restartovani
zacne na zakladné svitit Zlutd LED, po 5 sekundach by méla svitit zelen¢,
coz indikuje, Ze se restart povedl
2 Funkeéni kli€, ktery slouzi k pfepnuti do offline modu.
3 Vstupné-vystupni rozhrani pro pfipojeni k pocitaci, skrze Bluetooth a WIFI
4 Port pfipojeni kabelu s USB konektorem, ktery 1ze snadno zapojit do PC
5 Napajeci port Dobota
6 Porty pro ptipojeni periferii k Dobotovi
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Déle se na zakladné také nachazi nap4jeci tlacitko pro vypnuti nebo zapnuti Dobota, a také

LED-indikator, ktery mtize nabyvat celkem 4 barev a 5 stavl

Tabulka 2 - LED stavy

Status Popis
Zelena Dobot je zapojen a funguje spravné
Zluta Dobot se startuje
Modra Dobot je v offline médu
Modra Blikajici | Dobot se kalibruje
Dobot piesahl limit jedné ze soufadnic
Cervena V cesté¢ mu stoji prekazka
Nevycisténa cache

3.4.2 Rozhrani periferii

Rozhrani periferii neboli nastroju, které¢ se k rameni mohou pfipojit, se nachazi na predni

¢asti ramene a je na ném celkem pét digitalnich a jeden analogovy pin. Tyto piny se

pfedevS§im pouzivaji pro softwarové pfipojeni a ovladani ndstroje se zbytkem Dobota.

Nicméné lze jej pouzit i pro zapojeni dalSich roz$ifeni, jenZ lze zapojit do koncového

efektoru. Mimo samotné rozhrani se zde také nachéazi zdznamové tlacitko, které umoznuje s

ramenem libovolné hybat a poté jej uzamknout na urcité pozici. Tato pozice je vyjadiena

soufadnicemi, které jsou po uvolnéni tlacitka okamzité¢ pieneseny do pocitace.[28]

Zajimavou zkuSenosti bylo na Skoleni propojeni se setem Arduino, coz robotu dava spoustu

novych moznosti. Lze tak pfipojovat rizna dalsi ¢idla, ta nastavovat a samoziejmé ovladat

programem.
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Obrazek 19 - Rozhrani na pfednim ramenu[28]

3.5 Propojeni s pocitacem

Tato kapitola popisuje tfi mozné cesty, jak pfipojit Dobota k pocita¢i. Dtlezitou podminkou
je mit nainstalované bud’ vychozi nebo jiné vyvojové prostiedi, ve kterém se pfipojeni

Dobota potvrdi.[28]

3.5.1 USB Kabel

Prvni a nejjednodussi cesta je pripojit Dobota pies USB kabel. Ten je dodavan v zakladnim
baleni a staci u néj pouze zapojit jeden konec do zakladny Dobota a druhy do pocitace. Ve
vyvojovém prostiedi se pak vybere patficny USB port, klikne na tlacitko pfipojit, a to je
celé.[28]

3.5.2 Wi-fi modul

Dalsi moznosti je Wi-fi modul, ktery dokaZe komunikovat s robotem po siti. Ten se oproti
USB kabelu pfipojuje o néco slozitéji, jelikoZ se musi nejprve nakonfigurovat. K tomu se
vyuzije opet USB kabel, ktery pii prvnim pouziti slouzi jako komunikacni prosttedek. Modul
se zapojuje do komunika¢niho portu na zakladn€¢ Dobota. Jakmile je modul i USB kabel
pfipojen, mize se v nastaveni a zalozce Wi-fi provést konfigurace. Ta zahrnuje vyplnéni
udaji, které jsou zapotiebi pro ptistup do sité. Takovymi udaji je mysleno jméno a heslo sité,
IP adresa, DNS apod. Prvnim bodem, jak poznat tispéSnou konfiguraci a ptipojeni do site je,
ze se modul zelené rozsviti. Po né¢kolika mélo vtefinach by se také méla v seznamu vedle
tlacitka pro pfipojeni, objevit IP adresa sité, k niZ se po odpojeni USB kabelu 1ze ptipojit a

pracovat s Dobotem pies sit’.[28]
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Obrazek 20 Wi-fi modul[28]

3.5.3 Bluetooth modul

Posledni moznosti je pfipojit se k robotu ptes Bluetooth modul. Ten vypada uplné stejné
jako modul Wi-fi a na zédkladné¢ Dobota se zapojuje i do stejného portu. Podobné jako
u Wi-fi, neni ani Bluetooth modul obsazen v zdkladnim baleni, a pokud je tato komunikace

pro ucitele nezbytna, je potieba jej dokoupit.

Oproti Wi-fi nevyZaduje ale Zadnou konfiguraci, zkratka se jen pfipoji modul a ten okamzité
vysila signal, ke kterému se 1ze piipojit. K Dobotu se touto cestou miizeme piipojit nejenom
pocitacem, ale také tfeba ovladaCem od konzole (Xbox, Playstation) nebo chytrym

telefonem. V ptipadé telefonu Ize robota také ovladat skrze chytrou aplikaci.[28]

Ovladani konzolovym ovladacem je pro soucasnou generaci déti velmi pfirozené, ale musi
si uvédomit, Ze robota ovladaji z pozice ,,za nim*. Pozornost je tfeba vénovat také modu
nastaveni ovladace, ktery miize pracovat jak v Kartézském soufadném systému, tak i

polarnim (v technické dokumentaci robota uvadén jako ,,Bodovy*).

Obrazek 21 - Bluetooth modul[28]
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4 DOBOT MAGICIAN LITE

Cilem této kapitoly je spravné uvést vSechny technické vlastnosti a moZnosti tohoto
robotického ramene. Dobot Magician Lite, oproti robotu v predchozi kapitole, je mensi
v rozmérech a ma také mensi Skélu nastrojui jenz k nému jdou pfipojit. Je tak vhodny pro

zéky na sttednich ale 1 zdkladnich skolach, kde dobte poslouzi jako vstupni dveie do svéta

robotiky a programovani.[3]

Obrazek 22 — Dobot Magician Lite[3]

4.1 Konstrukce

Stejné jako u Dobot Magician, tak 1 zde existuji tfi osy, po kterych se robot pohybuje a jedna
osa, jenz otaéi predmét. Souradné systémy jsou zde tedy stejné jako u ramene v predchozi

kapitole, a sice Pravouhly (Kartézsky) nebo Kloubovy (téz oznacovan jako ,,Polarni*).

Dobot Magician Lite je kloubovym robotem slozenym se tfemi rotaénimi stupni volnosti.[4]
Abychom 1épe porozuméli, co tyto rotacni stupné volnosti piedstavuji, bude dobré si

jednotlivé ¢asti definovat.

Prvnim rota¢nim stupném je zdkladna, v anglickém jazyce oznacovana jako ,,Base®. Tato

Wov o

robota pevné na misté, je také vybavena LED ukazatelem pro jednoznac¢né urceni pracovniho
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stavu robota, hlavnim vypinacem a samoziejmé i rozhranim pro komunikaci s ostatnimi
zatizenimi, jako jsou €idla, senzory nebo pocitac. Mimo tyto moznosti, také zajistuje onen
pohyb, jenz dokéze v rozmezi 270 stupiii (-135° az 135°) otacet ramenem, a tudiz i dalSimi
rotaCnimi ¢astmi. Uvnitf zakladny se nachazi krokovy motor, jenz vykonava jeji pohyb,

stejné jako zobrazeno na obrazku.[3]

Mezi rotacni stupné volnosti patii jesté zadni (Rear Arm) a pfedni rameno (Forearm). Obé
tato ramena jsou dlouhd 150 mm, diky ¢emuz je maximalni dosah celého ramene od stfedu
zdkladny 300 mm. Zadni rameno je poté schopno se naklanét dopfedu nebo dozadu
v rozmezi 85 stupni (-5° az 80°). Predni vykonava stejny pohyb, ale ma vétsi rozpéti,
konkrétn¢ 95 stupiiti (-10° az 85°). Jelikoz jsou rozméry i hmotnost zakladny mensi nez u
Dobot Magician, je nutné si uvédomit, Ze také hmotnost nakladu, jenz robot pfenasi, musi

byt mensi. Konkrétné u Dobot Magician Lite je maximalni hmotnost ndkladu 250 g.[3]

O Joint4
« ® Joint3
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Obrazek 23 — Popis ¢asti ramene veetné os pohybu[3]
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4.2 Vybava

Nasledujici podkapitoly popisuji koncové efektory a dalsi periferie, které lze potidit

s ramene Dobot Magician Lite.

4.2.1 Power Box

Toto zatizeni slouzi jako zalozni baterie, ze které je mozné napéjet Magic Box, ale zaroven
1 samotné rameno Dobot Magician Lite. Rozhrani této ,,Power-Banky* zahrnuje napéjeci
konektor, dva 12V vystupni porty pro napédjeni Magic Box a ramene Dobot, tladitko pro
zapnuti nebo vypnuti a ¢tyfi LED-diody ukazujici stav nabijeni nebo jiz nabité energie.
Power box mize nabyvat 4 riznych stavli, Pokud LED-diody blikaji se stejnou frekvenci,
znamena to, ze je PowerBox odpojen od zdroje napdjeni. Dale pokud se diody pomalu
rozsvécuji jedna po druhé, tak jej nabijime a pokud jiz dioda sviti, je urcité procento nabito.
Jako posledni blika velmi rychle prvni dioda, coz znaci ze je PowerBox téméf vybit nebo
blikaji diody nepravidelné, za coz mize vysoka vnitini teplota a je tedy vhodné PowerBox

na chvili odpojit a pfipojit k napajeni aZ pozdé&ji.[3]

Obrazek 24 — Popis ¢asti ramene vetné os pohybu
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4.2.2 Magic Box

Tento nastroj miizeme popsat jako pfenosnou fidici jednotku. Magic Box totiz umoziuje
stdhnout programy z pocitace a ty nasledn€ spoustét na mistech, kde neni mozné piipojit
robota k pocitaci. Jde tak o komponentu, kterd dokaZe centrdlné¢ fidit roboty bez
programového nebo jiného vybaveni.[5] Na horni strané je tedy displej s ovladacimi prvky,
které umoziuji spoustet nebo zastavit program. Po celém svém obvodu ma rozsitujici porty,
které mu umoznuji se pfipojit k rozsifenim jako pasovy dopravnik nebo linedrni pojezd.

Standardné to totiZ neni v moZnostech tohoto robotického ramene.[3]

Obrazek 25 — Popis ¢asti ramene vetné os pohybu

4.2.3 Prisavka

Ptisavka umoziuje robotickému ramenu pienaset predméty spiSe mensi hmotnosti, které
pomoci vzduchu nasaje ke koncovému efektoru. U Dobot Magician Lite jsou vSechny
koncové efektory velmi snadno vymeénitelné. Staci ze spodni strany podrzet pojistku ktera
efektor uvolni. Pokud efektor instalujeme staci jej jednoduse nasadit a pockat az se ozve
zvuk pojistky jez zapadla. Neni tedy viibec nutné, jakkoli cokoliv montovat ¢i povolovat
imbusovymi kli¢i nebo Sroubovakem. Jedinou nezménénou véci je trubice sajici Ci tlacici
vzduch, kterou je pii zméné nékterych efektorti nutné znovu napojit na efektor a predni

rameno.[3] Efektor a pfedni rameno jsou také osazeny piny, pies které komunikuji, ¢imZz
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odpada povinnost zapojovat kabel nebo konektor do patti¢ného portu na rameni, diky cemuz

muzeme efektor ovladat jako u Dobot Magician.

Obrazek 26 — Efektor pfisavky

4.2.4 Uchopova¢

Uchopovac je jeden z koncovych efektorti Dobot Magician Lite, ktery funguje na stejném
principu jako klest¢ u Dobot Magician. Skrze trubici, jenz pfipojena k pfednimu rameni, je
nasavan nebo tlacen vzduch, ktery dokaze uchopovac a jeho paky bud’ oteviit nebo zavfit.
Péky jsou zde vyrobeny z pogumovaného materidlu a uvnitf jsou duté, praveé kvili tomu,

aby jimi mohl prochazet vzduch.[3]

Oproti klestim u Dobot Magician se tedy uchopovac 1isi hned nékolika dilezitymi faktory.
Hlavni odlisnosti je pfedevsim tieti pomocna paka, diky které je predmét uchopen ne ze
dvou ale tfi stran. Dalsi odliSnosti, av§ak pon¢kud nevyhodnou, je, Ze paky nejsou schopny
pevné uchopit zaoblené predmeéty jako je naptiklad sklenéna kulicka. Zarover je ale vyroben
z gumy, diky ¢emuz nemuze dojit k deformaci pfenaSené¢ho predmétu. U klesti Dobot
Magician deformace pfedmétu mozna je, nebot’ jsou klest¢ z mnohem pevnéjsiho a tvrdsiho

materialu.
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Obrézek 27 — Efektor uchopovace

4.2.5 Pero/Tuzka

Koncovy efektor s tuzkou neobsahuje zadné piny nebo kontakty, které by umoznovaly jej
ovladat jako u pfedchozich nastrojt. Jedinou odliSnosti je utahovaci Sroub, jeZ se nachazi na
Celni strané. Muze tuzku vymeénit také za fixu, pastelku nebo jiny psaci nastroj rizné
velikosti. U tuzky dodavané s Dobot Magician Lite, Ize tento Sroub dle dokumentace také

vyuzit k nasati inkoustu, je predtim ale nutné propisku upravit.[3]

Obrazek 28 — Efektor tuzky/pera



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

4.2.6 Kamera

Toto zatizeni slouzi robotu jako senzor okolniho prostiedi, kdy v prostfedi DobotBlock
muzeme vyuzit kameru k rozpoznavani tvari ¢i objekti. Kameru ovladame s pomoci blokd,
které jsou zahrnuty v rozsifitelném balicku s nazvem Al Témito bloky mizeme, pokud to
je mozné, ovladat kameru Dobot nebo kameru pocitace. Cely proces tohoto rozpoznavani
spociva v tom, ze musim nejprve s pomoci kamery nafotit data, podle kterych se robot
rozhoduje dale v programu. Cely proces se dé spustit v kategorii blokt Al, kde se klikne na
tlacitko ,,Nova klasifika¢ni data®. Zde nafotime naptiklad Zlutou nebo cervenou kostku a

poté jen kontrolujeme shodu s predméty, které pied kameru polozime.

Obrazek 29 — Snimaci kamera

4.3 Rozhrani

S robotem nejcastéji komunikujeme pies rozhrani ve form¢ portli a konektort. Jinak tomu
neni ani u robotického ramene Dobot Magician Lite jehoz porty a konektory se nachazi na

zadni stran¢ zékladny, viz. obrazek 39 a tabulka 3.[3]
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Obrazek 30 — Rozhrani zakladny Dobot Magician Lite[3]
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Tabulka 3 - Popis rozhrani zakladny

Cislo Popis
Napajeci tlacitko
1 Jedno rychlé stisknuti => Spusténi ramene
Jedno dlouhé stisknuti(>3s) => Vypnuti ramene
Jedno rychlé stisknuti => Spusténi nahran¢ho programu z méodu Playback
) v offline rezimu
Jedno dlouhé stisknuti(>2s) => Spusténi kalibrace robota
3 Port pro pfipojeni napajeciho zdroje
4 Port pro ptipojeni napajeciho zdroje (Power Box)
5 USB konektor pro ptipojeni k PC
6 Port pro komunikaci (Magic Box)

4.3.1 Pripojeni k PC

U Dobot Magician se vyskytovalo hned nékolik zpisobt, jak jej propojit s pocitacem. Byl

to napiiklad vysila¢ Bluetooth nebo Wi-fi ¢i klasicky USB kabel. Dobot Magician Lite se

pfipojuje k pocitaci pouze skrze USB kabel. Nejedna se ale o kabel se stejnym zakoncenim,

protoze zde je USB typu C a USB typu A. Kdezto USB kabel u Dobot Magician m¢l

zakonceni USB typu B a USB typu A.
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5 VYVOJOVY A OVLADACI SOFTWARE

V této kapitole budou popsany programy a prostiedi, jenZ umoznuji uzivateli skrze pocitac
ovladat robotické rameno. Jedna se predevsSim o programy DobotStudio, jenz byl detailné
popsan uz v mé predchazejici bakalatské praci a program DobotBlock, ktery bude popsan
na nasledujicich strankach. Obé ramena jsou s témito programy kompatibilni a funguji zcela

bez problému.

5.1 DobotStudio

Toto prostfedi v¢éetné jeho mddi je detailné popsdno v mé bakalatské praci[28], nicméné pro
ilustraci je zde vloZen obrazek 31. Vychozim jazyk pro skripty je dnes velmi oblibeny
Python, nicméné dle webovych stranek vyrobce je mozné robota programovat i v jinych

jazycich.

@ DobotStudio ¢ 33 = o) WoxBD pdl1zz7 M Q @ =
-

Kontrolni Panel

© DobotStudio-V1.9.2 cs 2 B e & - x

Playback PiS a kresli Blockly

an

Sl

Gravirovani

Obrazek 31 — DobotStudio

5.2 DobotBlock

Vyvojové prostiedi DobotBlock se inspiruje velmi popularnim prostfedim pro vyuku
programovani poslednich let, a sice prostiedim Scratch. Jedna se o barevné a velmi intuitivni
prostiedi, jenz se hodi pro Uplné zacateCniky. Programovani je zde realizovano spojovanim

ruznych blokd, jez funguji na principu ,,Drag and Drop*. Bloky jsou roztfidény do patficnych
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kategorii a zaci diky tomu maji dobry piehled o tom, co a kde najit viz obrazek 32. Kromé

standartnich blokl je také mozné rozsifit program o dalsi bloky, jez jsou ale zavislé na

pfipojeném vybaveni a funguji pouze v ptipad¢, kdy je ono rozsifeni ptipojeno.

Osobni zkuSenost s prostiedim je u mé pozitivni aZ na jeden problém, ktery zde bude
vysvétlen. Pii prohlizeni jednotlivych blokli a pouzivani kolecka mysi totiz miize nastat
situace, kdy v pfipadé ze mame vyvojovy software nastaven do jazyku CeStiny, se vSechny
bloky nahrnou na sebe a nebudeme nékteré z téchto bloki moci uchopit. Pokud se to stane,
sta¢i zménit jazyk z CeStiny na anglictinu a hned zase nazpét. Je to drobna chyba, ktera se
vSak porad vyskytuje a nebyla dosud opravena. Druha chyba, chybé&jici programovy blok

pro kalibraci, byla v posledni aktualizaci opravena, blok je jiz soucasti sekce ,,Pohyb*.
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Obrazek 32 — DobotBlock
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Obrazek 33 — DobotBlock rozmisténi prvkt a ¢asti prostredi

Zleva tlacitko pro spusténi programu, vypnuti programu, pro smazani chybovych
hlasek, jakmile je robot vracen do spravné polohy, viz kapitola 3 této prace.
Displej pro naptiklad zobrazovani hodnot proménnych.

Jednotlivé kategorie blokil
Ptipojeni a odpojeni robotu
Kalibrace robotu
Ptepinani mezi Kartézskym a Kloubovym systémem
Nastaveni procentualni rychlosti robotu
Ovladaci prvky, manualni fizeni robotu
Ptidani dalsiho zatizeni
. Ovladani linedrniho pojezdu (musi se zaskrtnout checkbox)
. Manualni ovladani pfipojeného efektoru
. Dalsi kategorie blokt
. Prostor pro sestavovani programu

. Zobrazeni kodu v jazyce Python (nelze upravovat)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 BEZPECNOSTNI POKYNY PRI PRACI S RAMENY DOBOT

Tato ¢ast diplomové prace se vénuje obecnym bezpecnostnim pokyniim a pravidlim, jez
musi ucitel znat a musi s nimi seznamit také své zaky. Pravidla zde uvedena plati obecné pro
ob¢ ramena, nicmén¢ jsou zde uvedeny i konkrétni ptipady, které se tykaji pouze jednoho

ramene. Pokud se tak stane je v pravidlech pfesné uvedeno, jakého robotu se to tyka.

1. Zéci nikdy nesmi sami cokoli opravovat nebo jakkoli manipulovat s konstrukénimi
dily robota. Tzn. Srouby, matice, kabely, piny porti na rozhrani apod.[7]
2. Zéci nesmi cokoliv strkat &i jakkoli dévat ruce do pracovniho prostoru robota, kdyz
program bézi.[7]
3. Pokud dostanou Zaci od ucitele svoleni, mohou si vyménit koncovy efektor, ale
vyménuji jej presné dle instrukci.
a. Zéci se ujisti, e je robot vypnuty a nasledné odpoji viechny spojujici kabely,
hadicky apod.
b. Zaci pokraduji odsroubovanim bezpeénostniho $roubu nebo podrzi tladitko

ze spodni strany pfedniho ramene.

Obrazek 34 a 35 — Odpojeni efektoru
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c. Dale zéci vysunou efektor a do volného otvoru nasunou jiny.

Magician Lite

Obrazek 36 a 37 — Ptipojeni efektoru

d. Nakonec usly$i cvaknuti anebo nasroubuji bezpe€nostni Sroub zpatky a
znovu piipoji do patficnych portd kabely, hadicky apod. Detailnéjsi
informace jsou zpracovany v kapitole ,,3.2 Nastroje* této prace.

e. U Dobot Magician jsou vyjimkou klesté, které kvuli absenci vnitiniho
kompresoru/vyvevy, sdili jeden drzak (efektor) s ndstrojem prisavka.

1. Pfi vyméné tohoto nastroje se musi na efektoru ptisavka pomoci
Sestihranného, hovorové ,,imbusového®, klice odSroubovat Srouby
drzici koncovy nastroj dle obrazku 38 a 39. Pozn. kli¢ je v riznych

velikostech soudasti zakladniho baleni

Obrazek 38 a 39 — Odpojeni nastavce prisavky
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Obrazek 40 — Sestihranny kli¢ v baleni

ii. Nasledn¢ se pomoci stejnych Sroubil upevni efektor klesti a ptipoji
hadicka.

LT

)y

Obrazek 41 a 42 — Pfipojeni nastavce klesti

iii. Uchyceny néstroj lze poté k robotu pfipojit standardnim zptisobem.
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4. Pfed spusténim robota je vhodné robota pfemistit do pozice kdy pfedni i zadni

rameno svird uhel 45 stupiti. Je to kvili tomu, Ze robot mé pracovni prostor, ve

kterém kdyz se pohybuje, tak jeho LED dioda sviti zelené. Naopak kdyz sviti

cervené, znaci to, Ze robot se nachazi mimo tento prostor, at’ uz moc daleko nebo

blizko. Pokud je tedy stisknuto tlacitko pro spusténi robota a dioda sviti cervene,

sta¢i ru¢né presunout rameno do jiz zminéné pozice.

5. Pokud stiskneme napdjeci tlacitko za ucelem vypnuti robotického ramene ve stavu,

kdy LED sviti zelen¢, tak se zacne pomalu pfemistovat smérem dovniti a poté piejde

do stavu ,,vypnuto®.

6. Pokud nastala situace, ze robot byl zapnut v poradku, ale béhem spusténého

programu nastala chyba a LED se rozsvitila ¢ervené, musime postupovat nasledovne:

a.

Nejprve zastavime program (pro jistotu klikneme na Cervené tlacitko vedle
tlacitka vlajky)

Ptresuneme rameno do pozice jako pred spusténim

Klikneme na tlacitko ,,clear alarm*

Ptejdeme do naSeho kdédu a nejlépe ruéné zkusime rameno piesunout na
soufadnice, které jsme v programu zadali. Zaroven sledujeme po kazdém
pfesunu ramene LED diodu, jestli se neocitneme mimo hranice a pfipadné
chybu v kédu opravime.

Pokud ani pfedchozi tfi kroky nebudou fungovat a robot bude stale hlasit
chyby (¢ervend LED bude stale svitit), tak musime od bodu 6b. této kapitoly
robota zkalibrovat a poc€kat, dokud se nezobrazi ¢ervend nebo zelena LED.
To samé miizeme udélat i s tlacitkem reset na zadni stran¢ zékladny.

Jestlize ani jeden z vySe uvedenych bodi nebude fungovat, tak musime
rameno ruéné¢ presunout do pozice pred spusténim, robota vypnout, pockat 5
az 10 sekund, robota spustit, jak je uvedeno v bod¢ 4 a provést jeste kalibraci.
Nevyhodou je, Zze po zapnuti a kalibraci jsou kvili krokovému motoru
soufadnice a pracovni prostor posunut v nékterém ze smért os. To znamena,
ze pokud jsme pred vypnutim a kalibraci méli vytvofeny program, jenz
vyuzival konkrétni soufadnice, tak tyto soufadnice nemusi byt stejné

a musime je znovu nastavit.

7. Robot nesmi byt nikdy vypnut, pokud jsou na ném provadény jakékoli operace typu:

bézici program, instalace firmwaru, stahovani aktualizaci apod.
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7 VYUKOVE ULOHY

Cilem této kapitoly praktické ¢asti, je pripravit ilohy a pracovni listy pro zéky i ulitele, kteii

je mohou vyuzit v praxi.

Nejprve jsou probrany zakladni Glohy, coz znamena ulohy pro rameno Dobot Magician Lite
na zlutych pracovistich. Struktura tloh je vytvofena tak, ze se vzdy za¢ind ptipravou pro
ucitele, kde jsou rozebrany veskeré pomtcky, cile a pribéh hodiny. Oznaceni ,,Hodina ¢. 1*
znamena setkani v ten den, kdy Zaci maji informatiku nebo podobny pfedmét. Neznamena
to rozsah, ktery je vzdy stanoven na dvé po sob¢ jdouci vyucovaci hodiny (2*45 min.). U
nékterych ptiprav jsou ¢as a aktivity pevné stanoveny a nékdy zase ne. Ucitel se tak mize
prizpisobit tempu zakda.

Obdobnym zplsobem jsou feSeny piipravy a tlohy u Dobot Magician, s tim ze v pfipadé

stanoviste laser je jeste prilozen navod, jak s laserem pracovat, véetné bezpecnosti prace.
PtiloZen je i nékres konkrétni u¢ebny s rozvrzenim jednotlivych stanovist’ a nastroji.

Zluta pracovi§té jsou navrzena pro Gvodni cvi¢eni a zaklady robotiky. Stoly Zlutych
pracovist’ byly rozloZeny tak, aby mél ucitel jednoduchych pfistup k robotlim s obou stran a
mohl se zaroven rychle pohybovat mezi Zaky a tabuli. Na prvnich hodinach tak vSichni Zaci

sedaji ke Zluté oznacenym lavicim a vSichni pracuji na stejnych tkolech.

Zelena pracovisté jsou urcena ke specializovanym ukontim, podle toho, jaky je zde vyuZzivan
koncovy efektor nebo externi vybava. Na planu ucebny je ke kazdému stanovisti pfifazen
jeho zadkladni popis. Ten definuje ticel tohoto stanovisté a jakou praci zde lze oCekavat.
Stejnym popisem jsou pak odliSeny i ulohy a pfipravy v nasledujicich kapitolach. Kvili

bezpecnosti je stanovisté vyuZzivajici laser na jednom z okrajii ucebny.

Je potteba také zminit, Ze zde vytvorené ulohy jsou navrzeny pro prostiedi DobotStudio a
DobotBlock, nebot’ s nimi mam vétsi zkuSenost nez s prostfedim DobotLab, jenz bylo
uvedeno na trh az v pribéhu zpracovavani této prace. Zaroven bych chtél zde predeslat, Ze
ne vSechny ulohy maji jediné spravné feseni, a tudiz nemusi vypracovana feSeni uloh byt

tim jedinym spravnym.



57

- @00
o:Hw—ﬂ& e m-:nmn—u doadeT od i

- 14311 ‘I 3eqoaq

319312N NS

‘W 10qoq _IDI_

ETm? mPm?

pzalod juieaur fpwpaid s socendiuepy
A9se” islAouels 23isinouels djuneadoq isinouess 231sIn0uels

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 43 — Navrh robotické uc¢ebny
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7.1 Dobot Magician Lite

7.1.1 Hodina¢. 1
Téma: Zékladni nastaveni a pohyby
Cile:

e Zaci dokazi popsat kartézsky soufadny systém a nakreslit osy

e Zaci dokazi popsat jednotlivé &asti robota

e Zaci umi pfipojit robota k PC a vyménit pouZivany nastroj za jiny
e ZAaci umi robota zapnout

e Zaci umi spustit programovaci prostiedi

e Zaci se v programovacim prostiedi umi orientovat

e Zaci dokazi robota, skrze ovladaci prvky prostiedi, ovladat

e Zaci dokazi vytvofit a spustit vlastni program

e Zaci dokazi robota pesunout z bodu A do bodu B
Rozsah:

2*45 min.

Pomiicky:

e Dobot Magician Lite

e Podlozky pod robota (z baleni)

e Koncove efektory = ptisavka, uchopovac, tuzka

e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotBlock
e Tabule, Projektor

e Prezentace o robotice
Piiprava:

e Pripravit pro zaky (skupiny zaki) roboty se zapojenym koncovym efektor ,,uchopovac*
a polozit vedle robota také pfisavku

e Rozestavit roboty a PC, pokud nejsou, tak aby robot i zaci m¢li dostate¢ny manipulacni
prostor.

e Odpojit USB kabel robota od PC

e Mit pfipravenou prezentaci
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Postup aktivity:

1

. Hodina (1x45 min.)

Zéci si podle poétu sednou do dvojic nebo sami k Dobot Magician Lite.

Ucitel privitd zaky a jako prvni jim vysvétli bezpecnostni pokyny (jak s roboty
pracovat, jak pracovat s vybavenim v u¢ebn¢ apod. viz kapitola 6 této prace)

Ucitel spusti na projektoru vyukovou prezentaci o robotice, do které aktivné zapojuje
1 zaky.

V ramci prezentace ucitel seznami zaky s robotickymi rameny Dobot, tzn. popise
jeho konstrukcei, rozhrani a zapojeni.

Dale ucitel také vysvétli, jak se robot pohybuje. Jako ndzorny piiklad miiZze nakreslit
na tabuli osy kartézského systému (X, Y, Z) a na projektoru zobrazit 2D a 3D
obrazek. Ucitel diky t€émto pomickam popiSe rozdily a vysvétli jim druhy pohyb,
soutfadnych systémil a v§eho co k tomu patii.

Béhem prezentace ucitel nepopisuje pouze to, co zaci vidi na projektoru, ale také na
robotu pied sebou, ¢imz si udrzuje jejich pozornost. Zaroven je také vyziva
k nékterym aktivitim a dava jim prostor, aby se s robotem bliZe seznamili (pt. Zaci
si zkous$i pfesunout rameno a uzamknout jej na urcité pozici, vyménuji piipojeny

nastroj za ptisavku, pfipojuji robota k pocitaci).

2. Hodina (1x45min)

Zéci pokraduji spusténim poéitade a programovaciho prostiedi, kde ucitel popise
zaktm jednotlivé ovladaci prvky prosttedi, ovladani robota a da jim dostatek ¢asu
(pét nebo vice minut) si na program zvyknout.

Zaci poté zkouseji pomoci ovladacich prvkil programu (obrazek 44) piesouvat
objekty, konkrétné molitanové barevné kostky, z jedno mista na druhé (napt. body

na podloZce) pomoci ptisavky nebo klesti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

SGUFadnic . Rychlost ()
X 2010 “
Y sa0 £
Z -0.1 “
R 150
»
Linearni pojezd L- L+
Uchopit Pustit = A
Pfisavka

Obrazek 44 — Ovladaci prvky DobotBlock
e Nasleduje aktivita, v niz si Zaci vytvofi zaroven s ucitelem svij prvni program pro
prendSeni objekti prisavkou (Ucitel ukazuje vSe na projektoru a zaci postupuji
zéaroven s nim):
o Nejprve piejdou do sekce ,,Udalosti*, kde ptfesunou do hlavniho pole hned

dvakrat blok ,,po stisku klavesy*.

I/-\I - R

| e | | | |

. Nastaveni | _ ‘ o ;] ‘ o ;]
o ) :

@ roryo

Obrazek 45 — prvni program (Cast 1)
o Na prvnim bloku si nastavi kldvesu, kterou budou spoustét program. Na

druhém bloku klavesu, kterou budou v ptipadé¢ kolize ¢i jiného problému

program zastavovat. UCi se tim, Ze je nad strojem vzdy potfeba mit sto
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procentni kontrolu. Zalezi na zacich a uciteli, pro ptiklad ale nastavme, ze
program budeme spoustét klavesou ,,s“ a zastavovat kldvesou ,,mezernik*.
o Vsekei ,,Udalosti* nasledné vyhledame blok ,,zastav*, u kterého nastavime

parametr ,,vSechno* a ten spojime s blokem spoustét klavesou ,,mezernik*.

Obrazek 46 — prvni program (Cast 2)
o Vsekci ,,Pohyb” dale najdeme blok ,,Jdi na“ a pfiddme jej do hlavniho

programu, jenz spoustime klavesou ,,s.

‘ -Q‘ Jdina X o Y o Z o R o Move Type Lineami + pohyb

Obrazek 47 — prvni program (Cast 3)
o Diky moznosti fyzického ptfesouvani ramene a programovaciho prostiedi,
které zobrazuje aktualni soutadnice koncového efektoru, jsou zaci schopni na
podlozkéch urcit presné souradnice boda ,,A“ a ,,B*.

o Zaci tak pfesunou rameno a opisi soutfadnice bodu ,,B*“ do bloku ,,Jdi na*.

[ '
‘ -Q‘ Jdi na X @ Y o Z @ R o Move Type Linearni » pohyb

Obrazek 48 — prvni program (Cast 4)
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o Zaci pfesunou rameno a opisi souradnice bodu ,,A* do bloku ,,Jdi na* a umisti

jej pred bod ,,.B*.

mezermic - [ e
[_V ‘ -Q‘ Jdina X @ Y @ z @ R o Move Type Lineamni =+ pohyb

J}_ Jdina X Y o z R o Move Type Linedrni = pohyb

Obrazek 49 — prvni program (¢ast 5)
o Zaci nasledné spusti program dvakrat po sob& a zjisti kolikrat se rameno
behem spusténého programu pohnulo nebo vykonalo néjaky pohyb. Poprvé
to bude 1krat a po kazdém dalsi spusSténi se pohne 2krat, u cehoz se Zaci zkusi

zamyslet a pfijit na to, pro¢ tomu tak je.

Pozn. Pokud jsou zaci hotovi diive, nez pfed koncem hodiny je jim umoznéno

naprogramovat si vlastni scénafe v ramci téch bloku, které jiz znaji.
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7.1.2 Hodina ¢. 2
Téma: Druhy pohybu a penaseni objekta
Cile:

e 7Zaci dokazi naplnit cile pfedchozi dvouhodinovky. Jsou tedy dostate¢nd kompetentni
k tomu, aby dokazali popsat, spustit a ovladat robota.

e 7Zici rozumi rozdilim mezi relativnim a absolutnim pohybem a dokaZzi jej
naprogramovat.

e Zaci dokazi k feSenému problému navrhnout vhodny typ pohybu nebo jejich kombinaci.

e Zaci si uvédomuji problémy spojené s pienasenim piedmétil a dokazi se jim vhodnym
algoritmem vyhnout.

e Zaci dokazi zpétnd analyzovat a piipadnd vylepsit sviij algoritmus (program) do co
nejmensiho poctu krok.

Rozsah:

2*45 min.

Pomiicky:

e Dobot Magician Lite

e Podlozky pod robota (z baleni)

e Koncove efektory = ptisavka

e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotBlock

e Tabule, Projektor

Priprava:

Ptipravit pro zaky (skupiny zakt) roboty se zapojenym koncovym efektor ,,prisavka“
Postup aktivity:

e Zaci si znovu sednou do stejnych dvojic k Dobot Magician Lite

e Ucitel opakuje se zaky ucivo z predchozi dvouhodinovky tak, Ze zada zakiim
stejny ukol jako na konci piedchozi hodiny, s tim rozdilem ze si prohodi role a
zaci navadi ucitele co mé délat.

e Po zopakovani uciva vysvétli ucitel, co to je absolutni pohyb (je to jediny pohyb,
ktery zaci dosud uméji a sice zadavani absolutnich hodnot soufadnic.)

e Zaci déle pracuji na zadaném ukolu
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Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

Ukol 4:

Podle obrazku 51, ktery je na tabuli, postavte z barevnych kostek pyramidu a
vytvoite algoritmus, ktery pfesune krajni (zlutou) kostku nad opac¢nou krajni
kostku (zelenou), tak aby vznikl ¢tverec. Nastavte vychozi bod (pozici), ze které
bude robot spoustén a do kterého se na konci programu vrati. Vyuzijte pouze
absolutniho pohybu.

Ucitel dale vysvétli a demonstruje, jak funguje relativni pohyb, coz je vlastné
posun z aktudlni soufadnice na konkrétni ose o hodnotu delta v kladném nebo

zaporném sméru.

Podle obrazku 51, ktery je na tabuli, postavte z barevnych kostek pyramidu a
vytvofte algoritmus, ktery ptesune krajni kostku nad opacnou krajni kostku, tak
aby vznikl ¢tverec. Nastavte vychozi bod (pozici), ze které bude robot spoustén
a do kterého se na konci programu vrati. Vyuzijte pouze relativniho pohybu.

Ucitel dale vysvétli a demonstruje, jak funguje pohyb skoku, coz jsou ve zkratce
tii pohyby v jednom bloku. V sekci nastaveni existuje také blok vyska skoku,

jimZ upravujeme vysku tohoto skoku.

Podle obrazku 51, ktery je na tabuli, postavte z barevnych kostek pyramidu a
vytvoite algoritmus, ktery pfesune krajni kostku nad opacnou krajni kostku, tak
aby vznikl ¢tverec. Nastavte vychozi bod (pozici), ze které bude robot spoustén

a do kterého se na konci programu vrati. Vyuzijte blok ,,skocit na®.

Podle obrazku 51, ktery je na tabuli, postavte z barevnych kostek pyramidu a
krajni kostku piesuiite nad opacnou krajni kostku, tak aby vznikl Etverec.
Nastavte také vychozi bod (pozici), ze které bude robot spoustén a do kterého se

na konci programu vrati. Vyuzijte kombinaci vSech tii typli pohybi.
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Ukol 5:

Jako posledni ukol vytvoite algoritmus, jenz posklada kostky do celkem tfi
ruznych tvard. Tyto tvary jsou vyobrazeny na obrazku 50. Vytvofite tedy celkem
tfi programy. Vyuzit mizete jakéhokoliv pohybu, avsak pokuste se, aby vami
navrzeny algoritmus obsahoval co nejmensi pocet krokli. Nastavte vychozi bod
(pozici), ze které bude robot spoustén a do kterého se na konci programu vrati.
Vytvoite také dokument v aplikaci MS Word s ndzvem ,,Dokumentace k Dobot
Magician Lite” a nadpisem ,,Pohyby“. V dokumentaci napiSte téma hodiny,
popiste, co vSechno vas algoritmus umi, jak se ovlada (funguje), proc jste se
rozhodli vyuzit konkrétni bloky a vloZte také obrazek tabule a snimek obrazovky

va$eho findlniho kodu.

1. 2. 3.

Obrazek 50 — Tvary pro sestaveni robotem k ukolu ¢. 5, Hodina ¢.2

Obrazek 51 — Tabule s ukolem
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Ukol 1 - ReSeni

Pokud budeme vychazet ze zkuSenosti z ptedchozi hodiny, bude vychozi program vypadat

jako na obrazku 52

—
I

e
—_—
l

Obrazek 52 — Vychozi program pro tkoly z hodiny €. 2
Dale postavime pomoci rukou pyramidu tak, aby byla v dosahu a manipulacnim prostoru

robotického ramene.

Obrézek 53 — pyramida z kostek

Déle si definujeme vychozi bod, ktery je podle tabule nad pyramidou a opiSeme tyto

soufadnice do bloku ,,Jdi na*
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Obrézek 54 — Hodina €. 2, kol 1, pfidani bloku pohybu

Stejnym postupem pokracujeme v pofadi, jaké ucitel, po skonceni tohoto tikolu, nakresli na
tabuli. Rozdilem oproti pfedchozimu tkolu ale je to, ze zde musime pfidat navic blok pro

ovladani ptisavky a také zjistit kde onu ptfenasenou kostku upustit.

DOB

o] §
| MAGICIAN

Obrazek 55 — Vysledny algoritmus (potadi krokil) na tabuli
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Nejjednodussim zplsobem, jak tuto pozici zjistit, je zkratka vzit dalsi (patou) kostku a
polozit ji do nami pozadovaného prostoru. Zjistime tak soutadnice, které opiSeme a

pomocnou kostku poté zase odstranime.

Obrazek 56 — Pomocna kostka (modra) pro zjisténi cilové souradnice

Vysledny program je uveden na obrazku 57 a odpovida algoritmu na obrazku 55

AL ERE 298 3 Move Type Linearni » pohyb
AL ERE 2369 Move Type Lineamni » pohyb
AL ERE 3036 Move Type Lineamni + pohyb

Plisavka Uchopit =

Jainax (EEX) Y z R @) Move Type Lineami v pohyb

ALIERE 301.1 g z R Move Type Lineamni » pohyb

Jdi na X ENEER Y @ Z m R @ Move Type Lineami » pohyb

Plisavka Pustit =

ALIERE 2955 I @ z @ R o Move Type Lineami » pohyb

Obrazek 57 — Hodina €. 2, tkol 1, vysledny program
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Ukol 2 - Reseni

Jako prvni definujeme vychozi bod (stejny jako v predchozi uloze) a vlozime novy blok

»Relativni pohyb*

" Jdina X ¥ @ z @ R o Zphisob pohybu  Lineami =  pohyb
li Relativni pohyb AX o mm &Y o mm AZ o mm AR o =

Obrazek 58 — Hodina €. 2, kol 2, pfidani bloku relativni pohyb

Podle os na podloZce se mizeme orientovat a postupné navySovat nebo snizovat hodnotu, o

kterou se posuneme na dané ose.

Obrézek 59 — Pomocné osy na podlozce

Vysledny program miZe vypadat tieba jako na obrazku 60.

po stisku kldvesy s =

Jdina X (EREEE Y @ z @ R o Move Type Lineamni = pohyb
refativni ponyb AX (@) mm oY @ mm 2z @) mmar @ -
refativni ponyb AX ( @) mm oY @) mm 2z @ mmar @ -

Pfisavka Uchopit =

refativni ponyb AX ( @) mm oY @) mm 2z @) mm ar @ -
refativni ponyb AX (@) mm oY @) mm 2z @) mm ar @) -
refativni ponyb AX ( @) mm oY @) mm 2z @ mmar @ -

Pfisavka Pustit »

Jdina X Y @ z @ R o Move Type Lineamni » pohyb

Obrazek 60 — Hodina ¢. 2, ukol 2, vysledny program
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Ukol 3 — Reseni

Opét za¢indme vychozim programem, spoustéci udalosti a nasledné ptiddme nastaveni pro
vysku skoku, kde z jiz spInénych ukolti mizeme vycist, ze rozdil vySek mezi druhym a tfetim

krokem je okolo 70 mm a maximalni vySku nastavime na 85 mm.

Jl_ Nastavit vjSku skoku @ mm Limit Z @ mm
J}_ Jdina X Y @ Z R o Maove Type Linearni + pohyb

Obrézek 61 — Hodina €. 2, tkol 3, nastaveni vysky skoku

Dale mtiizeme pokracovat jakymkoliv pohybem, takze tfeba absolutnim az do tfetiho kroku.

Po tfetim kroku pfidame blok ,,sko¢ na* a vlozime zde soutadnici ze Sestého kroku.

- Nastavit vjSku skoku @ mm Limit Z @ mm
Jdina X Y @ z @ R o Move Type Linedrni = pohyb

- Jdina X Y z @ 4 o Move Type Linearni » pohyb
Jdina X Y z @ R o Move Type Lineami » pohyb

Pfisavka Uchopit »

sosnrn @D+ €D €D < @

Obrazek 62 — Hodina €. 2, kol 3, pouziti bloku ,,sko¢ na“

Finalni program muze vypadat, jak je znazornén na obrazku 63

Nastavit vySku skoku @ mm Limit Z @ mm
Jdina X (iR Y @ z @ R o Move Type Linedrni »+  pohyb
Jdina X (@Rl Y z @ R o Move Type Linedrni =  pohyb

Jdina X @ Y @ z @ R o Move Type Lineami + pohyb

Pfisavka Uchopit =

scctos @D * €D - €D * @

Pfisavka Pustit »

Jdina X (giikl Y @ z R o Move Type Linearni + pohyb

Obrazek 63 — Hodina €. 2, tkol 3, vysledny program
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Ukol 4 — Reseni

Prvni krok definujeme stejné jako v predeslych tlohach

zastav viechno =

J}. Jdi na X @ Y @ z @ R o Move Type Lineami » pohyb

Obrazek 64 — Hodina €. 2, tkol 4, vychozi program
Déle mizeme ptidat pohyby podle toho, jak vhodné nam to pfijde, nicméné findlni program

muze vypadat tieba jako na obrazku 65

-  Nastavit vyj5ku skoku @ mm Limit Z @ mm
Jdina X kbl Y @ z @ R o Move Type Linearni »+ pohyb
Relativni pohyb A X o mm AY @ mm AZ o mm AR o -

Relativni pohyb A X o mm AY o mm AZ @ mm AR o -

Pfisavka Uchopit »

sctrsx D)+ €D * €D < @

Plisavka Pusfit »

Jdina X kbl Y @ z @ R o Move Type Linedarni =+ pohyb

Obrazek 65 — Hodina €. 2, tkol 4, vysledny program
Ukol 5 - Regeni

Vzhledem k tomu, Ze uloha slouzi pfedev§Sim k opakovani a zapamatovdni pohybl
robotického ramene, mohou feseni zakli vypadat rizné. Z toho, co jiz znaji, lze v tomto
ukolu dosahnout feSeni napf. vytvofenim tfi programi, jenz se budou spoustét rozdilnymi
klavesami a na né¢ budou navazovat pohyby ve spravném potadi. Je diilezité¢ u studentii
kontrolovat, jestli dodrzuji zdsady robotiky jako je uchopovéni predméti ze shora, nastaveni

vychoziho bodu apod.
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7.1.3 Hodina¢. 3
Téma: Proménné a vlastni bloky
Cile:

e 7ZAaci vé&di, co je to proménna a k ¢emu slouZi
e 7Aci rozumi rozdilim mezi datovymi typy

e 7ZAaci dokazi vytvotit proménnou

e Zaci dokazi vytvotit vlastni blok scénéf
Rozsah:

2*45 min.

Pomiicky:

e Dobot Magician Lite

e Podlozky pod robota (z baleni)

e Koncovy efektor ptisavky

e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotBlock

e Tabule, Projektor
Piiprava:
Postup aktivity:

e Ucitel na zacatku hodiny zopakuje se Zaky u¢ivo z minulé hodiny tak, Ze mu Zaci zodpovi

nasledujici otazky:
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o Jaky je rozdil mezi absolutnim, relativnim a skokovym pohybem?

o Ke kterym pohybiim jsou tyto bloky urceny?

i @ 0:0-0

& Jdina}(o‘(ozo RoZpﬁmhpﬂhyhu Lineami » pohyb

& Retatvni poryb 2X () mm v @) mm 27 @) mm 2r @) -

Obrazek 66 — Které pohyby bloky znazoriuji

o Ktery pohyb je nejvhodnéjsi pouZivat a proc?
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e Spravné odpovédi:

o Jaky je rozdil mezi absolutnim, relativnim a skokovym pohybem?
o Odpoved:

» U absolutniho pohybu se rameno pohybuje z konkrétni souradnice,
definované osami Kartézskeho souradného systému nebo osami
natocenim jednotlivych kloubu, na souradnici jinou.

»  Relativni pohyb posouva rameno na konkrétnich osach o hodnotu delta
v kladném nebo zaporném smeéru.

»  Pohyb skokem zahrnuje celkem tii pohyb, kdy z aktudlni pozice zmeni
svou vysku, presune se nad jiny bod a opét zmeni svou vysku na piivodni
hodnotu.

o Ke kterym pohybiim jsou tyto bloky urceny? (obrazek 66)
o Odpoved:

o Postupné seshora to jsou: Pohyb skokem, absolutni a relativni.
o Ktery pohyb je nejvhodnéjsi pouzivat a proc¢?

o Odpoved:

vevr
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e Ucitel dale vysvétli zakam, co jsou to proménné a jak se spravné pojmenovavaji.
o Je to misto v pocitaci s nejakou informaci ¢i hodnotou riizného typu. Stejné jako
Pythagorova véta neni definovana konkrétnimi Cisly ale pismeny, tak je tady
Jjedno pismeno promeénna, jez zaroven v pocitaci na disku ma néjakou velikost.
Smyslem a hlavnim duvodem proc¢ promenné pouzivame, je abychom snadnéji
upravovali néktera nastaveni nebo podminky, nepsali stejné hodnoty porad
dokola v riznych castech programu a uSetrili také misto v pocitaci. Proménné se
hlavné odlisuji take dle informace, jez obsahuji. Jedna se o tzv. ,,datovy typ “, jak

uvadi tabulka zakladnich datovych typu jazyku Python na obrdzku 67.

Typ Popis Piiklady hodnot
int cela ¢isla 1, 42, -5, 200

redlné &isla (pfesnéji isla v plovouci desetinné
float  Earce, pficemz Python pouziva desetinnou 2.5, 3.25, -12.37832
teéku, nikoliv &arku)

bool pravdivostni hodnoty True, False
str fetézce "prase"”, "pes"

[1, 3, 8, 2], ["koza", "owvce",

list seznamy, coZ jsou uspofadané soubory hodnot “klokan"]

slovniky, co? jsou neuspofddané dvojice klic-

dict hodnota (slovnik mapuje kli¢e na hodnoty) {

a": 5, "b": 10}

Obrazek 67 — Zakladni datové typy jazyku Python

e Zaci poté sucitelem vytvaieji spole¢né proménnou ,;maly posun® v prostiedi
DobotBlock a aplikuji tuto proménnou do svého posledniho programu, ke
kterému psali i dokumentaci.

Tato promenna slouzi pro relativni pohyb, kdy Zdci napr. posouvaji rameno na

oseZ o 5 mm.

@ oviidani | Proménné

i Wytvol proménnou
. Operatory

O

Wybvorl seznam

| Vnimani

Obrazek 68 — vytvoreni proménné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

76

Nova proménna

MNOVE jméno proménne:

maly posun

O Pro viechny sprity @ Jen pro tento sprite

Obrazek 69 — pojmenovani proménné

Proménné

Vyhvol proménnou

nastavy maly posun * na °

Obrazek 70 — bloky pro nastaveni a pouziti proménné
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e Zéaci nasledné obdobnym zplsobem vytvareji a aplikuji 1 dal§i proménné,
zejména tam, kde se soutadnice opakuji.
e Jakmile maji Zaci praci hotovou a zkontrolovanou od ucitele, vysvétli jim ucitel,

jak se vytvareji vlastni bloky.

Vytvoiit blok x
W

=

Pridej parametr Pridat vstup Pridej popisek
cislo nebo text logicky

Ll Spustit bez obnovy obrazovky

Zrusit n

Obrazek 71 — Vytvateni vlastnich blokt

e Zaci pak dostanou za tikol upravit jejich posledni algoritmus tak, aby se skladal
pouze z vlastnich blok. Do jejich dokumentace ptipiSou novy nadpis ,,Proménné
a vlastni bloky* a vlastnimi slovy popisi jejich aktudlni verzi programu, jak se
program lisi od ptedchozi verze, co bylo upraveno a jakym zplsobem, co tyto
bloky vlastné dé¢laji (k cemu slouzi?). Opét je mozné, spiSe doporuceno, vkladat

obrazky. VSechny programy, kterych se Gpravy tykaji, musi byt zcela funkéni.
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7.1.4 Hodina ¢. 4

Téma: Opakovani

Cile:

e 7ZAci si procvi¢uji a opakuji u¢ivo za posledni t¥i hodiny

e 7ZAici dokazi pracovat se strukturami a bloky z minulych hodin
Rozsah:

2*45 min.

Pomiicky:

e Dobot Magician Lite

e Podlozky pod robota (z baleni)

e Koncové efektory = uchopovac, ptisavka

e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotBlock

e Tabule, Projektor
Piiprava:

Postup aktivity:

e Zaci si procvicuji ziskané znalosti a dovednosti na ptikladech zadanych ucitelem

z pfedchozich hodin.
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Ukoly:

1. Vytvorite si ve své dokumentaci novy nadpis ,,Opakovani®, kde ve formé obrazku
budete ukladat algoritmy pro své konecné a funkéni algoritmy.
2. Do své dokumentace zkopirujte a odpoveézte na nasledujici otazky:
Co je to efektor? uved'te ptiklad
b. Je Dobot Magician Lite robotem Sestiosym, péctiosym, ¢tyfosym nebo
tfiosym?
c. Co je to soutradnice?
d. Dokaze robot spocitat a zjistit své aktualni soutadnice(pozici)

e. Co znaci jednotliva pismena u tohoto bloku? Napiste i smér.

P I

Obrazek 72 — Blok pohybu ,,sko¢ na“

f. Pro¢ nemuze dle obrazku 55 jit robot z bodu 3 do bodu 6? (absolutni pohyb)
g. Je pravda, ze k ovladani robotu Ize pouzit pouze pocitac?

h. K ¢emu slouzi proménné? Jaké datové typy znate?

3. Napiste program, ktery umozni robotu nakreslit jednim tahem domecek tak, aby
nepiesel po jiz nakreslené ¢are. Do dokumentace vlozte obrazek vaSeho programu a
jeho vysledku (nakresleny domecek). Jestlize se vam povedla tloha vicero zptisoby,

tak napiste kolika a pfilozte dalsi obrazky dle ptedchoziho vzoru.

4. Upravte vas program z piedchozi hodiny (Hodina €. 2, kol 5) tak, aby rameno Dobot
Magician Lite postavilo poZadované utvary pomoci uchopovace a poté je rozebralo
a kostky roztfidilo pomoci ptisavky. Pokuste se vyuZzit vlastni bloky a proménné.

Program nasledné vlozte do své dokumentace a fadné popiste.
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Spravné odpovédi (Ukol 2):

Ukol 3:

a.

Efektor, 1épe feceno koncovy efektor, je typ hlavice nebo néstroje, jenz je
mechanicky pfimontovan k robotu. Koncové efektory tak ve své podstaté
vykonavat, jelikoz jeho zdkladni funkci nebo schopnosti je pohybovat se po
nékteré z os, ale nedokaze uz jinak pracovat s okolim.

Ctytosym (X, Y, Z, R)

Bod v souradném systému

Ano

Pismena znaci soufadnice Kartézského souradného systému. X-pohyb
vlevo/vpravo, Y-pohyb vpied/vzad, Z-pohyb nahoru a dold, R-o kolik stupiii
se ma efektor otocit, pokud to je mozné

Protoze by po této draze shodil ostatni kostky

Ne, mizeme pouzit i ovladac

Proménné slouzi ke zjednoduSeni zdrojového kdédu, kdy mizeme nckteré
hodnoty pouZzivat opakované a nezabirat zbyte¢né dal$i misto v paméti PC.

Datové typy-int, float, str, bool, list, dict

Napiste program, ktery umozni robotu nakreslit jednim tahem domecek tak, aby

nepiesel po jiz nakreslené ¢are. Do dokumentace vlozte obrazek vaseho programu a

jeho vysledku (nakresleny domecek). Jestlize se vam povedla uloha vicero zptisoby,

tak napiste kolika a pfilozte dalsi obrazky dle pfedchoziho vzoru.

ReSeni:

K feseni tohoto Ukolu je vhodné pouzivat relativni pohyb. Jelikoz prostiedi

DobotBlock neobsahuje takové funkce, jez by nam kresleni uleh¢ily tak, jako tomu

je v prostifedi DobotStudio, je vhodné stanovit opét vychozi bod a poté se jiz pouze

presouvat vzdy po jedné ose. Vyska nebo také hodnota osy Z by méla byt pevné

stanovena tak, aby se hrot tuzky jenom lehce dotykal papiru. Papir by mél byt

umistén pevné na podlozce.
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Ukol 4:
Upravte vas program z piedchozi hodiny (Hodina €. 2, kol 5) tak, aby rameno Dobot

Magician Lite postavilo poZadované utvary pomoci uchopovace a poté je rozebralo
a kostky roztfidilo pomoci ptisavky. Pokuste se vyuzit vlastni bloky a proménné.

Program nasledné vlozte do své dokumentace a fadné€ popiste.

ReSeni:

scénar pro  Prvni patro scénai pro  trefi patro

scénar pro  Plisavka  x y

nastav X1+ na @
nastav Y1 = na @
nastav Z1+ na E

Uchopovac = X1 ¥1 Z1

Zméi X1 = o@

scénai pro  Stavba

AN Uklizeni
‘ Uchopovat Uchopit +

S
l‘Skﬂina){ x Y y Z

Vs
* Uchopovat Pustit

I‘ Relativni pohyb AX o mm AY o mm AZ e mm AR o =

P
r's Uchopovat Vypnout =

Obrazek 73 — Mozné teSeni ulohy ¢. 4, Hodina ¢. 4
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7.2 Dobot Magician

7.2.1 Stanovi$té Manipulace — Uloha 1
Téma: Manipulace s pfedméty piima a neptima
Cile:
e Zaci dokazi manipulovat s pfedméty pomoci ovladade
e Zaci rozumi a umi pracovat s ovladadem
e Zaci dokazi manipulovat s pfedméty vytvofenim algoritmu
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:

e Dobot Magician

e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotStudio
e 14 barevnych kostek

e Dalkovy ovladac s Bluetooth piijimacem

o Koncove efektory prisavky a klesti

Priprava:

e Pfipojit pfed hodinou Bluetooth pfijimac¢ a zkontrolovat Ze je ovladac¢ dostatecné

nabity.

Postup aktivity:

e Dvojice 74kl si na tomto stanovisti nejprve vyzkousi manipulaci s robotem pomoci

ovladace. Jejich ukolem je postavit nejprve pyramidu ze ¢ty kostek (na barve

nezalezi) a poté &trnacti kostek, jak je vyobrazeno na obrazku 74. Zaci tak nejprve

stavi pyramidu pomoci dalkového ovladace a nasledné postavi stejnou pyramidu

naprogramovanim jejich vlastniho algoritmu. Stejny postup aplikuji i u druhé formy

pyramidy. Zaci si mohou vybrat s jakym koncovym efektorem budou pracovat. Na

vybér maji bud’ pfisavku nebo klesté a pracovat budou v kartézském soufadném

systému.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

Ukol:

e Zvolte si koncovy efektor a pomoci ovladade postavte pyramidu ze 4 kostek.
Nasledné tu samou pyramidu postavte tak, ze vytvoii algoritmus pro jeji stavbu.

e Stejné postupujte i u druhé pyramidy.

Pyramida &. 1 - pohled z boku Pyramida €. 2 - pohled z boku

I — Pyramida €. 2 - pohled
ze shora

Pyramida ¢. 1 - pohled ze shora | | I |

Obrazek 74 — schéma ukolu pro stavbu pyramid

r

ReSeni:

U prvni pyramidy neni potfeba uvadét algoritmus feSeni, nebot’ jeji tvar je stejny jako
v ulohach pro robotické rameno Dobot Magician Lite, tudiz by se mohlo opakovat. Ve
druhém ptipad¢ je tvar pyramidy vice prostorovy, a ma navic i vicero pater. Prvni patro je

poskladano z deviti kostek, druhé ze Ctyt kostek, a nakonec je polozena jedna kostka.



84

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

scendl pro. Seber a Poloz na

S
' Prizavka Pustit «

“ 4 Retatimi pohyd 2X () mm a7 @) mm 22 € mm ar P -

scénafpro  Rada 1

nastav Souradnice X *+ na @

nastav Souradnice_ ¥ + na g

nastav Souradnice Z * na g

Seber a Polozna Souradnice X Souradnice_Y Souradnice_7

zmén  Souradnice X * © g

scénai pro. Prvni_pairo

scénar pro Druhe_patro

scenaf pro  Finainf blok

b
g Nastavil vy3ku skoku @ mm Limit Z e mm

Prwni_patro

Druhe_patro

Finaini blok

Obrazek 75 — Mozné feSeni algoritmu pyramidy ¢. 2
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7.2.2 Stanovisté Manipulace — Uloha 2
Téma: Manipulace s pfedméty v draze pohybu
Cile:
e 7Zaci dokazi pti manipulaci s predméty se vyhybat prekazkam
e 7ZAici dokazi naprogramovat drdhu pohybu
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:
e Dobot Magician
e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotStudio
e 3 riznobarevné kostky

e Koncovy efektor klesti

e Nakres bludisté
Piiprava:

e Pfipravit ndkres bludisté

Postup aktivity:
e Zaci pracuji na zadaném ukolu.
Ukol:

e Podle planku bludisté premistéte kostky nejprve ze startu do cile a poté na jejich
vlastni cilova mista.

e PouZijte efektor klesti

e Pfi pfemistovani se pohybujte po vymezenych drdhach v ramci chodeb bludisté a
dodrzujte vysku v danych oblastech. (Modra oblast 0, zelend oblast 20, cervena

oblast -20)
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Start | &

#| Cil

Obrazek 76 — Schéma bludisté
Reseni:
Pti teSeni tohoto tkolu je potieba kontrolovat, zda se pii feSeni tkolustudenti drzi jeho
zadani, jejich algoritmus je plynuly a dodrzuji zasady manipulace s pfedméty (napf.
k prenasenému objektu se rameno piiblizuje po ose Z, to znamena Ze je pfimo nad nim a

priblizuje se).
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7.2.3 Stanovi$té Dopravnik — Uloha 1
Téma: Prvni spusténi dopravniku
Cile:

e 7Zaci dokazi ovladat pasovy dopravnik

e 7ZAici dokazi ovladat roboty s dopravnikem ve vzajemné kooperaci.
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:

e Dobot Magician Lite
e Dobot Magician
e Koncovy efektor klesté
e Pocitaé(e) s nainstalovanym prostfedim DobotBlock
e Pasovy dopravnik
Piiprava:
Postup aktivity:
e Zaci jsou sezndmeni s technickym vybavenim stanoviité a pracuji na zadanych

ukolech
Ukoly:

Naprogramujte scénaf, ve kterém prvni robot pfesune barevnou kostku na dopravnik.
Dopravnik tuto kostku dale preveze v kladném sméru ke druhému robotu, ktery uchopi

kostku a ptenese ji do libovolného kontejneru. U obou ramen pouZzijte efektor klesti.

¢ Dobot Magician 1:

o Na robotickém ramenu Dobot Magician napiSte program, ktery dokaze,
zptedem definovaného mista vzit barevnou kostku, polozit ji na
dopravnikovy pas a vratit se do vychozi polohy.

o Napiste také bezpecnostni program, ktery vSechny néstroje v pfipadé kolize

nebo jin¢ho ne¢ekaného vstupu zastavi.
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e Dobot Magician 2:

o Na robotickém ramenu Dobot Magician napiSte program, jenz dokaze
z predem definovaného mista na dopravniku vzit kostku, pfenést ji do
kontejneru a vratit se do vychozi polohy.

o NapiSte program, kterym budete spoustét dopravnik.

o NapiSte program, kterym budete vypinat dopravnik.

o Napiste také bezpecnostni program, ktery vSechny néstroje v ptipadé kolize
nebo jin¢ho nec¢ekaného vstupu zastavi.

o Na spustény dopravnikovy pas bude robot pokladat tyto predméty (soucast
sady Al Teaching Kit) vtomto potfadi: €ervena kostka, ananas, Zluta
kostka, kava, voda, modra kostka, pomeran¢, zelena kostka. Nachystejte
si potfebné predméty a kontejnery. Nechavejte si mezi predméty dostate¢né
rozestupy. Pro pfendSeni jinych pfedmétl z pasu do kontejneru, neZ jsou

kostky, pouzijte modry kontejner.
Reseni:
U ramene Dobot Magician 1 neni pozadovany algoritmus nic slozitého, v podstaté se jedna

o stejny typ algoritmu jako si Zéci trénovali na menSich robotech nebo na stanovisti

manipulace.

Spranahony +
j. Nﬂiﬁvﬁhﬁm@mmzmm . ]
& sotoax (D @D : €D - O zasar viecmo - ([
'* JdinaXYZROZpﬁsubpuhyhu Lineami = pohyb : .

% e €D €D €D - O

FA
i seenex D)+ (D - €D < ©

Obrazek 77 — Finalni program prvniho robotu u dopravniku
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U druhého ramene uZ je problém o néco slozitéjsi, protoze ovlada dopravnik. Dopravnik Ize

rec
1.

vzdy ovladat pouze z jednoho robotu, a to blokem ktery najdeme v sekci ,,nastaven

i Mastavit molor doprawniku Krokovy motor 2 =  Rychlost o mm/s

Obrazek 78 — Blok pro ovladani dopravniku

Dulezité je zminit, Zze z né¢jakého neznamého divodu nefunguje blok ,,Zastav vSechno* na
spustény dopravnik. Proto kdyz chceme dopravnik zastavit, tak musime nastavit jeho

rychlost na nulu.
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A Y
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g ‘ Mastavit virsku sku @ mm Limit Z @ mm
" .linaXYZR <X\l Zpisob pohybu  Linedmi =  pohyb
% st €D G - €D < €D

‘4 s x D+ ED - @ < €D

“ ]
.I‘ﬁnax'{ ) 7 (@IED) R EEXD) Zptsob pohybu Linedmi »  pohyb

Obrézek 79 — Finalni program druhého robotu u dopravniku

Obrazek 80 — PrendSené predméty
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7.2.4 Stanovisté Dopravnik — Uloha 2
Téma: Dopravnik — ¢idla a senzory
Cile:
e 7Zaci dokazi naprogramovat roboty s dopravnikem tak, Ze jednotlivé piistroje mezi
sebou dokazi komunikovat vysilanim signalt. (staci program spustit jednou).
e Zici dokazi naprogramovat a pouZit barevné ¢&idlo pro rozeznani barev na
dopravniku.
e Zaci dokazi naprogramovat a pouzit infraderveny senzor pro zastaveni dopravniku.
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:
e Dobot Magician Lite
e Dobot Magician
e Koncovy efektor = kleste
e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotBlock
e Pasovy dopravnik
Priprava:

Pfipojit a otestovat pred hodinou funk¢nost ¢idla a senzoru.

Postup aktivity:

Z4ci pracuji na zadanych tkolech

Ukoly:

Naprogramujte robotické rameno Dobot Magician a Dobot Magician Lite s dopravnikem

tak, aby menS$i rameno presunulo barevnou kostku na dopravnik a ten ji dovezl

k druhému robotu. Na dopravniku je infraerveny senzor, ten v ptipad¢ detekce kostky

zastavi dopravnik a dé signdl ramenu Dobot Magician, aby ji piesunul na barevné ¢idlo.

Barevné ¢idlo rozpoznd barvu a pteda tuto informaci ramenu Dobot Magician, které se

na zakladé tohoto signalu rozhodne, do jakého kontejneru kostku zatradit. Obé ramena se

pPo

vykonéani akci vrati do vychozi polohy. Je povoleno pouzit pouze dvé spoustéci

klavesy (Jedna pro hlavni program a druhé pro bezpecnostni program).
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ResSeni:
Pro feseni tohoto tkolu je uvedena kone¢na podoba pozadovaného programu a nasledné

rozebrany jeho klicové ¢asti a bloky, s nimiz se studenti dosud v rdmci téchto tloh nesetkali.

Na obrazku mizeme vidét blok ,,vysli zpravu®, coz je pouze jina forma udalosti, které zaci
uz znaji. Zprav mizeme vytvofit kolik chceme a posilat je na rGzna zafizeni k riznym

¢innostem.
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Obrazek 81 — Program pro prvni robotické rameno (dopravnik a senzory)
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Obrazek 82 — Program pro druhé robotické rameno (dopravnik a senzory)
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Jelikoz je druhy program o néco delsi a slozitéjsi, tak bude rozdé€len na jednotlivé ¢asti.
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Obrazek 83 — Program pro druhé robotické rameno, rozdéleny na ¢asti

(dopravnik a senzory)
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po obdrzeni zpravy zpraval =
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Obrazek 84 — Prvni ¢ast programu pro druhé robotické rameno (dopravnik a senzory)
V prvni ¢asti Ize vidét, Ze program se spousti az poté co piijme néjakou zpravu. Nasleduje
nastaveni nebo spiSe resetovani hodnot proménnych od posledniho spusténi programu. Poté
spoustime dopravnik, spouStime senzory a nastavujeme porty do nichZ jsou senzory

piipojeny.
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Obrazek 85 — Druha ¢ast programu pro druhé robotické rameno (dopravnik a senzory)
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Ve druhé ¢asti se uz dostavame k jadru programu. Je zde pouzit cyklus, jenz se opakuje tak
dlouho, dokud proménna ,,ObjectFound* neobsahuje jinou hodnotu nez nula. To znamena,
ze hodnota proménné se zméni pouze v pifipadé, kdy infracerveny senzor zaznamena
pfedmét na dopravniku. Cyklus tedy neustale béZi a nastavuje proménou na hodnoty, které
ziskdva ze senzoru a zaroven je zobrazi v prostfedi. Nasleduje podminka, kterd se spusti
pouze kdyz senzor piedmét zaznamend. Pokud ano, tak vypiname senzor a dopravnik,
uchopime kostku a pfesuneme ji nad barevny senzor. Zde a také v dalsi ¢asti programu

¢
nastavujeme proménnym hodnoty ze ¢teni senzoru, jenz opét zobrazujeme. Tyto proménné

maji urcit o jakou barvu se jedna.

A .
. i Prisavka Pustit »
jinak
nastav Blue *+ na Ziskejte tteni Modra »  barevnych senzori

ukaZ proménnou  Blue =
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Obrazek 86 — Tteti ¢ast programu pro druhé robotické rameno (dopravnik a senzory)

Posledni ¢ast programu navazuje na tu predchozi a to tak, ze v ptipadé, kdy rozpozna barvu
(neni proménna rovna nule) piesune kostku do patfiéného kontejneru. Po posledni podmince
je oSetfena i situace, kdy detekuji senzory predmét, ale uz nerozpoznaji barvu. V takovém
piipad¢ je kostka umisténa do tietiho kontejneru. Zaroven uz nepotiebujeme senzor pouZzit,

tudiz jej vypneme a jako posledni piesuneme rameno do vychozi polohy.
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7.2.5 Stanovisté Laser

Ukoly na tomto stanovisti slouZi k tomu, aby nauéili zaky ovladat laser na robotu Dobot
Magician. Prostiedi, ve kterém lze s robotem a efektorem laser pracovat, jsou DobotStudio
a DobotLab, jenz neni v této praci popsan. Jelikoz je laser zafizeni nebezpecné, musi zde byt

dodrzena veskera bezpecnostni pravidla:

e Pouzivat zatmavené bryle a nikdy se nedivat do laseru pfimo pouhyma o¢ima.

e Laser se spousti vzdy jen s podlozkou, aby nedoslo k poskozeni lavice nebo jinych
predmétl a materidl, do kterého se graviruje, je na této podlozce pevné uchycen.

e Pfi spusténém gravirovani se nesmi s robotickym ramenem jakkoli manipulovat.
Pokud rameno né&jakym zplsobem vybocuje svym pohybem z predem
naprogramované trajektorie, je nutné okamzit¢ pouzit nouzovy stop, ktery rameno

zastavi a odmazat zaskrtnuti checkboxu pro laser.

@ Emergency
Stop

Setting Home

Operation Panel

-~

K+

Jaint1
Jaint2
Joint3

Jaint4

Obrazek 87 — nastaveni a ovladani efektoru laseru
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DobotStudio:

Laser 1ze ovladat hned v nékolika modech, a sice Blockly, Writing and Drawing, Laser
Engraving a Scripting. Prvni a posledni méd slouzi pro naprogramovani vice specifickych
ukont, kde tyto tlohy programujeme pomoci blokd nebo vytvofenim skriptu v jazyce
Python. U modu ¢islo dva a tfi to je zase pravy opak. Pouzivani téchto médu je velice

jednoduché a staci k tomu znét jenom nékolik mélo nastaveni.
Writing and Drawing, Laser Engraving:

Pii pouzivani téchto méda se jako prvni vzdy zobrazi vyseC, jenz zobrazuje dosah

robotického ramene a ptimku z bodu 0, jez piedstavuje robotické rameno.

Obrazek 88 —Mod Writing and Drawing

Obrazek 89 — Oblasti pro gravirovani

Jak je vidét na obrazku 89, tak vygravirovat lze pouze obrazce, které jsou v manipulacni

prostoru oznaceny modrou nikoli ¢ervenou barvou.
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7.2.6 Stanovisté laser — Uloha 1
Téma: Zaklady gravirovani
Cile:
e 7ZAici umi popsat koncovy efektor laser
e 7ZAci umi laser uchytit na konci ramene
e 7Zaci dokazi spravné nastavit laser mechanicky i softwarové
e Zaci dokazi laser ovladat skrze patfi¢ny software
e Zaci umi vygravirovat obrazec do papiru

e Zaci rozumi tomu, jak laser nastavit pfi gravirovani do rtznych materidli

(zeleny/bily papir, difevo, plast apod.)
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:

e Dobot Magician
e Koncovy efektor laser

e Pocitac s nainstalovanym prosttedim DobotStudio
Piiprava:

e Nachystat potfebné materidly pro gravirovani (bily/zeleny papir, dfevo, plast, nadoba

z bilého skla)
Postup aktivity:

1. Hodina (I1x45 min.)

e 7Aci jsou na tomto stanovisti nejprve seznameni s jeho technickym vybavenim.

e Zaktim je dale vysvétleno, jak s laserem pracovat v médu kresleni

e Zaci trénuji nové nabyté znalosti a plni jednoduché tkoly

I'Jkoly:

1. Vygravirujte do bilého papiru ¢aru o délce 4 cm.

2. Vygravirujte do bilého papiru kruznici o poloméru 5 cm.

3. Stéhnéte z webovych stranek logo Skoly, nahrajte jej do prostfedi a vygravirujte na

bily papir
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2. Hodina (1x45 min.)

e Zaci vypliji pracovni list s otazkami a dale tabulku s laboratornimi tikoly.
Pracovni list:

1. Jak upravime sitku paprsku laseru?

2. Co ovliviiuje hloubku a §itku gravirované stopy?

3. Jaké jsou zakladni kroky nastaveni laseru, které musime pfed kazdym gravirovanim

v prostiedi DobotStudio vZdy nastavit?

4. Jak funguje spojna ¢ocka?

5. Dokéazeme zlomit paprsek (zménit smer) svétla/laseru? Jak?

6. Vezmeéte si podlozku a polozte na ni sklenici z bilého (pruhledného) skla. Popiste, co

7. Pro€ maji rizné lasery odliSné barvy?

8. Jakou barvu ma laser, kdyZ se na néj podivate pfes kameru vaseho telefonu? Uved’te

také rozliSeni a barevnou hloubku kamery.

9. Bude laser vyfezavat rychleji na bilém nebo zeleném papiru? Proc¢?
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Pracovni list — ReSeni:

1.

Jak upravime $itku paprsku laseru?

Pomoci ¢ocky na efektoru

Co ovliviiuje hloubku a Sifku gravirované stopy?
Rychlost, zrychleni, cocka

Jaké jsou zakladni kroky nastaveni laseru, které musime pfed kazdym gravirovanim

v prosttedi DobotStudio vzdy nastavit?
Pevna vyska (AutoZ) a Vychozi pozice
Jak funguje spojna ¢ocka?

Zakladem je lom svétla na optickém rozhrani dvou prostiedi s riiznymi indexy lomu
svétla (sklo a vzduch). Princip resi Snelliiv zakon. Pri zanedbani fyzickych parametru
cocky vyuzivame toho, ze vSechny paprsky rovnobézné s optickou osou cocky se pri

priichodu touto cockou lamou do ohniska.
Dokazeme zlomit paprsek (zménit smér) svétla/laseru? Jak?
Ano, pravé pomoci spojné cocky/cocek.

Vezméte si podloZzku a poloZte na ni sklenici z bilého (priihledného) skla. Popiste, co

se stalo dal a zduvodnéte.

Laser prosel skrz a zacal vyrezavat do podlozky. Sklo v misté dopadu nema tvar

cocky, svetlo jim prochazi stejné jako treba sklem v okné.
Pro¢ maji riizné lasery odliSné barvy?
Kviili vykonu/teploté

Jakou barvu ma laser, kdyZ se na n¢j podivate pies kameru vaseho telefonu? Uved'te

také rozliSeni a barevnou hloubku kamery.

Vzhledem k zobrazovacim moznostem kamery v telefonu (rozliseni a vinovy rozsah)

miize byt paprsek neostry a mit i jinou barvu.
Bude laser vytezavat rychleji na bilém nebo zeleném papiru? Proc?

Na zeleném, protoze bila barva vice odrazi paprsek.
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Ukoly:

1. Vygravirujte ¢aru o délce 4 cm.
2. Vygravirujte étverec o plose 16 cm?.

3. Vygravirujte kruznici o poloméru 5 cm.
Ukoly zpracujte pro rizné materialy a vypliite ¢as gravirovani do tabulky

e Velikost laseru bude v jednom méfeni jednotnd pro vSechny materidly (Priklad
nastavite velikost laseru podle bilého papiru, a tu nasledné pouzijete i na dalsi
materidly v jednom obrazci).

e Tabulku zkopirujte a stejnym zplisobem jako v prvnim bod¢ vypliite i dalsi dvé

tabulky.
Sitka
Doba trvéni (s) | Doba trvéani (s) | Doba trvani (s)
paprsku
Zeleny papir Bily papir Dievo
(mm)
Céra
Ctverec
Kruznice

Tabulka 4 — Tabulka pro méfeni rychlosti prufezu materiala
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7.2.7 Stanovi$té Linearni pojezd — Uloha 1
Téma: Linearni pojezd - tivod
Cile:
e 7Zici umi ovladat linearni pojezd
e ZAci dokazi kombinovat moZnosti robotického ramene a linearniho pojezdu

e 7ZAci jsou schopni planovat a jejich feSeni sestavaji z plynulych pohyba
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:

e Dobot Magician
e Koncovy efektor = klesté, piisavka
e Pocitac s nainstalovanym prostfedim DobotStudio

e Barevné kontejnery s celkem 12 kostkami.

Piiprava:

e Zajistit dva kontejnery, ve kterych bude dostate¢ny pocet kostek stejné barvy.

Postup aktivity:

e Ucitel nejprve vysvétli zaktim, jakym zplisobem se ovlada linearni pojezd

e Zaci poté pokracuji v zadanych ukolech

Ukoly:

1) Vytvofite algoritmus, ktery v kombinaci s pojezdem a robotickym ramenem

postavi dvé mensi pyramidy. Ob¢€ pyramidy budou z kostek jedné barvy.

a. Umistéte kontejner s kostkami jedné barvy na levy konec pojezdu a druhy

kontejner zase na pravy konec pojezdu.

b. Pyramidy postavte zhruba v poloving délky linearniho pojezdu vedle sebe

2) Naprogramujte robota s pojezdem tak, aby postavil z kostek z ptfedchoziho tkolu

jednu velkou pyramidu.

a. Zahrite do programu rozebrani predchozich dvou pyramid (kostky budou

pfeneseny do spravnych kontejnert).
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b. Pyramidu postavte, aby jeji vrchol byl v polovin¢ délky linearniho
pojezdu.
Reseni:
Abychom mohli pouzit blok pro ovladani pojezdu, musime jej nejprve piidat jako
dalsi kategorii. Linearni pojezd pak ovladame zejména bloky na obrazku 91. Pohyb
zde funguje tak ze zaddvame ptesnou pozici, na niz se mame piesunout. Dulezité je
si také uvédomit, Ze robot nemiZe presunout rameno pod uroven své zakladny, coz

uz samo o sobé& zni nelogicky, proto musime pifi manipulaci nebo kresleni zajistit,

aby predméty nebo papiry a jiné véci, byly alespon ve stejné vysce jako je zakladna

robotického ramene.

Vyber rozsireni

Rail Kit Fotoelektrické a barevné senzory Al Rozsifeni
Toto je roz&ifeni zafizeni pro kouzelniky a Toto je roz&iteni zafizeni pro kouzelniky a Tohle je roziifeni kouzelnického a
ovladaci skfifiky ovladaci skfifiky ovladacino boxu.

Obrazek 90 — Vybrani rozsiteni pro ovladani linearniho pojezdu

== Pohnout ineami pojezdem na e mm

Obrazek 91 — Bloky pro ovladéni linearniho pojezdu
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7.2.8 Stanovisté Linearni pojezd — Uloha 2
Téma: Linearni pojezd - rysovani vykresu.
Cile:
e 7ZAci umi vyuZit své znalosti z jinych pfedmétd jako je napi. ,,Technické kresleni® a

vyuzit tyto znalosti pfi konstruovani vykresu.

e 7Zaci dokazi pouzit kreslici nastroj v kombinaci s linearnim pojezdem.
Rozsah:
2*45 min.
Pomiicky:

e Dobot Magician
e Koncovy efektor = tuzka

e Pocitac s nainstalovanym prosttedim DobotStudio
Priprava:
Postup aktivity:

e Zaci pracuji na zadanych ukolech

Ukoly:
Ruc¢né udélejte nacrt jednoho z pater experimentéria a zmé&ite si vSechny potfebné
rozméry (Délky, Sitky a tloustky stén, mista prichodt, dvete, ptipadné i okna).
Nasledné vytvoite program na robotu Dobot Magician v kombinaci s linearnim

pojezdem, ktery zhotovi vykres tohoto piidorysu.
ReSeni:
Konkrétni feSeni tohoto ukolu zde neuvadim vzhledem k riznym ptidorysiim, nebot’ i u

jednoho piidorysu nemusi existovat pouze jedno spravné feSeni. Pi1 feSeni ulohy je nutné u

studentl kontrolovat tyto body:

e Provedeni kalibrace v¢etné linedrniho pojezdu

e Spravné nastaveni kresliciho nastroje

e Spravné upevnéni vykresu na podloZce (aby se nehybal)

e Vhodnost trajektorie (vytvafeni plynulych pohybi sco nejmenSim poctem

zastavovani a spousténi pojezdu)
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8 PREZENTACE

Soucasti elektronické verze prace je i vyukova prezentace o rameni Dobot, jeho pouZzivani a
vyuziti v praxi. Popsdny jsou technické vlastnosti obou robotickych ramen vcetné
soutradnych systému a zptisobech ovladani robotu. Nésledné je do prezentace zakomponovan

uceleny piehled vytvorenych iloh od obou robotickych ramen i s n€kolika ptiklady.

Laboratorni ulohy pro
robotické rameno Dobot

pro stredni skoly

Bc. Jan Reznik

Obrazek 92 — Uvodni snimek prezentace
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ZAVER

Jak bylo jiz n€kolikrat uvedeno, tak cilem této prace bylo vytvofit sadu vyukovych uloh,
které nau¢i zdka ovladat a programovat robotickd ramena Dobot, pficemz se ¢astecné
vychazelo z uz predchozi bakalarské prace. Na rozdil od ptedchozi préce, jez se vénovala

popisu konkrétniho robotu, shrnuje tato prace méné technickych informaci a vice se

zamétuje na ty informace, které jsou podstatné pro ucitele a mize je vyuzit v hoding.

Diplomova prace nejprve popisuje vyvoj vzdélavaci soustavy a jaké jsou zameéry do
budoucna. Struéné jsou vysvétleny rozdily ve vzdélavani v riznych obdobich. Ke kazdému
obdobi je také pridéleno schéma tehdejsiho systému. Nasledné jsou uvedeny a popsany v
je zde ale poukézat na zménu ve vyuce informatiky a jak by se ucitel¢ méli na tuto zménu

pfipravit.

Nova informatika je uplné jiné pojeti vyuky, které si za jedno z hlavnich pravidel stanovilo
vetsi zapojeni a aktivitu Zadku do vyuky. Tato aktivita je poté Casto realizovana pomoci
robotickych hracek a stavebnic, které Skoly nakupuji ve velkém. Kromé samotnych
robotickych ramen, tak jsou zde navrZzeny a popsany i jiné roboty, nez je Dobot. Tyto
stavebnice a roboty je tedy mozné pouzit k dal§im ¢innostem, jenz s robotickym ramenem
provést nelze. Popséano je jejich technické vybaveni a software urceny k jejich ovladani nebo

programovani.

Jako posledni jsou v teoretické €asti popsany roboticka ramena Dobot Magician a Dobot
Magician Lite. U obou ramen je popsdna konstrukce, vybava, stavy a také poznatky a
zkuSenosti z praxe. Popsana jsou také dvé ovladaci prostfedi. Momentalné jsou od vyrobce
dostupné celkem tfi vyvojova prostiedi, nicméné posledni z nich neni v této praci uvedeno,
nebot’ se objevilo az pii dokonCovani této prace a nezbyl Cas jej poradné nastudovat a

prozkoumat.

Prakticka ¢ast se uz vénuje vytvorenym tloham s témito rameny. Vypracovany nejsou pouze
ulohy, nybrz celé hodiny ve formé¢ didaktické piipravy. To znamena Ze je zpracovana
kompletni ptiprava pro ucitele a ulohy pro zaky. Také je vytvoien plan u¢ebny a rozmisténi
robotll, pocitact atd. U¢ebna je rozd€lena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast, kterd je pro mensi
roboty, slouzi k tvodnim cvicenim, kde se Zaci uci s robotem pracovat a procvicuji své

znalosti. Ve druhé ¢asti jsou vytvofeny specializovand stanovi$té pro laboratorni ulohy. Zde
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zaci postupuji jediné v ptipad¢, Zze za sebou maji uz né¢jaké zkusenosti prace s robotickym

ramenem a védi, jak jej ovladat.

Vytvotené tlohy maji dle mého nazoru velkou Sanci uplatnit se v praxi. V soucasnosti se
planuje jejich nasazeni na SPS v Otrokovicich, ktera mi roboty a veskeré vybaveni poskytla,
a kde jsem byl taktéz diky mé pedagogické praxi zapojen do tymu, jenz ma pfipravované
zmény v RVP promitnout do SVP. Béhem piistiho roku tak bude probihat na $kole pokusné
oveéfovani v ramci nového predmétu zéklady robotiky, kde je zna¢ny potencial vyuzit zde

vypracované piipravy a ulohy.
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