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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva vytvorenim sady ptikladi pro rozsifenou vyuku progra-
movani na stfedni Skole. Jako zajimavou didaktickou pomiicku jsem vybral laboratorniho

robota Lego Mindstorms NXT.

V teoretické Casti se budu zabyvat moznostmi teoretické vyuky a stru¢nému popisu za-

kladnich stavebnich prvki robota.
Na zacatku praktické Casti struéné popisi zaklady jazyka RobotC a vyvojového prostredi.
Poté se zaméfim na feSeni praktickych ukolt. Ptiklady budou z prostfedi Robot Virtua-

I1Worlds (RVW) a déle realizuji fotbal dvou robott proti sobé¢.

Klic¢ova slova: Lego Mindstorms NXT, robot, fotbal robotl, projektova vyuka

ABSTRACT

This Master's thesis deals with creating a set of examples for extended teaching of pro-
gramming in high school. As an interesting teaching educational Kit, | chose a Lego Mind-
storms NXT robot.

The theoretical part will deal with the possibilities of theoretical instruction and a brief
description of the basic elements of the robot.

I will briefly describe the basics of the language and development environment RobotC at
the beginning of the practical part. Then, | focus on solving practical tasks. Examples are
from the environment Robot Virtual Worlds (RVW) and | also realize implementation of

two robots playing soccer against each other.

Keywords:Lego Mindstorms NXT, robot , soccerrobots, project education
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UvVOD

Jiz velmi dlouhou dobu si lidé snazi usnadnit si praci vyuzitim stroji. S rozvojem infor-
macnich technologii se naskytla moznost stoje nevyuzivat pouze jako manualni silu, ale
také jim dat urCitou inteligenci, aby mohly pracovat samostatné bez nutnosti obsluhy ¢lo-
veékem. Nez se ale k takovému stroji propracujeme, je tieba ho navrhnout, sestrojit, ozivit a
dobie otestovat. Robotika a automatizace je nelehky védni obor, pomoci kterého ale tuto

myslenku mizeme realizovat.

V soucasné dobé¢ pracuji jako ucitel ICT na stiedni Skole. Rozhodl jsem se proto, Ze vytvo-
fim ptiklady pro skupinu stiedoskolskych studentii. Nebudu tedy v praci popisovat teore-
tické principy robotiky a automatizace, ale zamétim se na feseni praktickych tkold. Mys-
lim si, Ze NXT roboti jsou velmi vhodnym nastrojem, a to jak z hlediska didaktického, tak
1 motivaéniho. Pro co nejvétsimu ptiblizeni feSeni problému v praxi vyuziji moznosti pro-
jektové vyuky. Predpokladam, ze studenti budou vice vtazeni do déje v hodinach a mimo

jiné budou k feseni tkoli pfistupovat zodpovédné;i.

V samotné préci rozeberu a popiSu, jak se da aplikovat projektova vyuka na dany problém.
Provedu stru¢nou charakteristiku Lego Mindstorms NXT, popisi jazyk a prostiedi, ve kte-

rém budeme programovat, a seznamim s feSenim praktickych ptikladua.

S vyukou pomoci robotli Lego Mindstorms NXT za¢neme pfisti Skolni rok. Pfepokladam,

Ze v8e, co v ramci této prace popisi a vytvorim, prakticky vyuziji v hodinach.
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1 MOZNOSTI PROJEKTOVE VYUKY

Smyslem projektové vyuky je piiblizeni moznosti feSeni problémi redlnym situacim. Stu-
dentim se nabizi mozZnost spolupracovat na feSeni konkrétniho problému. Mohou byt u
jeho nédvrhu, analyzy, realizace i testovani. V urcitych ptfipadech by se dalo feseni realizo-
vat 1 vpraxi. Jako pfiklad mohu uvést systém elektronické burzy ucebnic
(http://burzaucebnic.vassboskovice.cz/), ktery pod mym vedenim vytvofili a do praxe za-
vedli sami studenti. Z povahy problematiky, kterou fe$im v této praci, se s praktickou rea-
lizaci pocitat neda. Ptiklady, které v rdmci feSeni prace vzniknou, vyuzijeme ve vyuce,
ptipadné pii feseni tloh do raznych soutézi. Uréitym dlouhodobéjSim vyhledem je rozsite-
ni vyuky robotiky na nasi skole a spoluprace s firmami. Tam by propojeni s praxi bylo

logickym vyusténim spoluprace.

1.1 Projektova versus tematicka vyuka

Projektové a tematickd vyuka maji fadu spolecnych ryst. Nemiizeme ale fici, ze oba pii-

stupy jsou totozné. V nasledujici ¢asti oba piistupy stru¢né popisu a srovnam je.

1.11 Projektova vyuka

Projekt bychom si mohli definovat, jako komplexni tikol. Ten mame vyfesit. Ucitel by mél
navrhnout konkrétni problematiku, ale ne vzdy je nutné striktni zadani. Pti dostatecné zku-
Senosti pedagoga mohou studenti navrhnout svoje vlastni zadani tikolu, jsou 1épe motivo-
vani a pristupuji k feSeni ukolu svédomitéji. Je poté na uciteli, jak ptizplsobi feSeni projek-

vvvvvv

stranu kreativnéj$i a miize vSechny strany zi¢astnéné v projektu posunout.

Kazdy projekt musi mit sviij zacatek, pribéh a konec. VSe by mélo byt jasn€ definovéano a
to jak Casové, tak 1 z hlediska funkcnich pozadavki na jednotlivé ¢asti. Hlavnim ,,vedou-
cim* je v tomto ptipad¢ ucitel, ktery koordinuje Cinnost studenti. Z vlastni zkuSenosti mo-
hu fict, ze je vhodné studenty rozd¢lit na skupiny. Kazda skupina muize fesit ¢ast problému
nebo cely projekt samostatné. Myslim si, ze vhodnéjsi je druhy ptistup. Studenti mohou
porovnavat svoje vysledky, 1épe se jejich prace koordinuje a v kazdé skupiné mizeme roz-
délit role podle schopnosti a zaméfeni konkrétniho studenta. Je tfeba ale kontrolovat, aby

nepracoval pouze ten nejlepsi a ostatni se jenom ,,vezli*. [1],[3], [5]


http://burzaucebnic.vassboskovice.cz/
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Planovani a koordinace vyuky je samoziejmé na stran¢ ucitele. Neni ale od véci studenty
do rozhodovani o zivoté projektu zapojit. Opét je tfeba brat na zfetel nutnost probrat ele-
mentarni latku, ale ta se da pfi vhodnych metodach zakomponovat do feSeni jednotlivych
dil¢ich ukola. Co se tyka vyuky ICT, je zde nutna navaznost na ptredchozi latku (splnény
mensi tkol). Jak se definuji a k ¢emu jsou proménné, je tieba védet stale. Zde narazime na
jeden ze zakladnich problémi (nejen) projektové vyuky. Co se studenty, kteti nezvladnou
nebo zapomenou diive probiranou latku? Budeme ostatni ,,brzdit“? Nebudeme brat ohled
na ty, ktefi pfedchozi ucivo nezvladli? Ani jedna z moznosti neni spravna. Proto v naSich
planech musime pocitat s moznosti urcitého zpozdéni praci Oproti navrhovanému postupu.
Vzdy je lepsi néco do projektu ptidat, nez zjistit, ze se cely projekt nerealizuje ani zCasti.
Dalsim aspektem je skuteCnost, ze ani zadné dvé tiidy studentd nejsou stejné. Mnohdy to
plati i v rdmci ro¢niku, ktery je rozdé€leny na skupiny. Je proto vhodné mit rozmysleno vice
nahradnich scénarti. Vzdy se da néco vylepsit, pridat, prost¢ udélat nadstavbu. Dnes je jiz
ziejmé, Ze se nedaji hodnotit vSichni zaci zcela stejné. Ten lepsi by mél dostat naptiklad
obtizngjsi Cast. Je Clenem tymu a nékdy je tfeba vyvinout vétsi usili oproti ostatnim. Nao-
pak napf. ne Gplné zdatny programator mize perfektné zpracovat projektovou dokumentaci

nebo zoptimalizovat feseni problému. [2], [3], [4]

Projekt by se m¢l také rozvrhnout spravné ¢asove. V ramci Skolniho roku je jist¢ vhodné
¢lenéni po mésicich a po pololetich. Nesmime zde zapomenout na rizné volné dny, jako
jsou vanocni a jarni prazdniny, maturity atp. Opét je lepSi mit mensi cil s vyhledem na
mozna rozSireni feSeni.

Dalsim aspektem pii ¢asovém navrhu jsou technické moznosti. Budeme pocitat s faktem,
ze mame odpovidajici PC a programové vybaveni. Co ale dalsi technické pozadavky? Pro-
blematiku popiSu na Lego Mindstorms ve spojeni s nasi $kolou. V soucasné dobé¢ méame
deset kusti stavebnic pouzitelnych do vyuky. V pfiStim roce, kdy se vyuka za¢ne realizo-
vat, budeme uc¢it jednu skupinu po Sestnacti studentech. V planu je jeden robot na dva Stu-
denty, coz je zatim dostacujici poéet. Ve $kolnim roce 2016/2017 ale piibude dalsi skupi-
na. Studenti by se potom o roboty museli d¢€lit, coz by mohlo byt problematické. Ne vzdy
bude tfeba stejny robot pro dva rizné rocniky. Vzhledem k tomu, ze stavba robota trva cca
minimaln¢ dv€ hodiny, je moznost pfestavby robota na kazdou hodinu nerealizovatelna.
Dale se zde setkdvame s problémem vyuZziti robotl pro propagaci Skoly nebo pro rozsifeny

krouzek Lego robotl. Tuto situaci ¢astecné feSime vyuzitim RVW v ramci programu Ro-
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botC, kde se daji nacvicit zakladni moznosti ovladani robota ve virtualnim prostfedi. Do

budoucna budeme nuceni z divodu udrzeni kvality vyuky nakoupit dalsi sady.

1.1.2 Tematicka vyuka

Tematickd vyuka se typicky vyuziva na zakladnich Skolach, napiiklad v souvislosti
s ro¢nimi obdobimi. Na podzim se da ucit o tom, pro¢ pada listi, ucit se anglicka slovicka
vztahujici se k podzimu nebo provadét typické Cinnosti vztahujici se k danému ro¢nimu
obdobi. Oproti projektové vyuce je tento typ volngjsi. Na zacatku nejsou striktné uréeny
cile, pocita se vétsim zapojenim studentti, ale téma voli pouze ucitel. Z hlediska inzenyr-
ského ptistupu k feseni problémd, ktery je podle mého ndzoru vhodny pii feSeni problému
Vv informatice, je jisté¢ vhodné&j$i pouziti projektové vyuky. Proto jiz provedu pouze srovna-
ni téchto dvou metod. Tematickou vyuku jsem zde uvedl, protoZe je Casto s projektovym

pfistupem zaménovana. [3]

1.1.3 Srovnani projektové a tematické vyuky

Tab. 1Srovnani projektové a tematické vyuky

Projektova vyuka Tematicka vyuka
Definice Ucitel a zaci Ucitel
projektu
Vystup Jasné¢ dané€ na zacatku Nejsou striktné dané, dulezitéjsi

je osvojeni si zakladnich doved-

nosti

Cinnost studentl | Uréend z ukola  definovanych | Vyplyva ze zadanych tkold

Vv projektu

Cinnost ucitele | Pomocnik pii feSeni Jasny fidici prvek

Néaroc¢nost Organizace, fizeni Ptiprava kol
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2 NAVRH PROJEKTU FOTBAL ROBOTU

2.1 Volba projektu

Hlavnim ukolem projektu, ktery jsem si vybral pro demonstraci moznosti vyuziti robotické
stavebnice, je fotbalové utkdni dvou robot. Roboti budou hrat v aréné o rozmérech
192 x 86 cm. Rozmér herniho pole neni uren nadhodné. Je to tietina plochy, kterou jsme
vyuzili pfi pfipravé na soutéz, kterd se konala v listopadu na Fakulté elektrotechniky
CVUT. Vramci piipravy jsem vyrobil velké bludisté s prekazkami (celkova velikost
258 X192 cm), které robot prochdzel v casovém limitu. Jiz pfi ndvrhu jsem vyhodnotil, Ze
Z hlediska manipulace a dalSiho vyuziti bude plocha pfili§ velkd. Vyrobil jsem proto tii
spojitelné ¢asti, které se daji pouzit dohromady nebo samostatn¢. Toho se da do budoucna
vyuzit napt. pro realizaci turnaji. Moznosti je také rozsiteni plochy o vice modultl. Kromé
flexibility spatiuji jako velkou vyhodu fakt, Ze herni aréna ma mantinely, které zabrani

vypadnuti robota a jeho poskozeni.

Roboti budou hrat samostatné bez dalkového ovladani. Moznost dalkového ovladani bude
V ramci projektu feSena jako bonusova uloha. Pfi vyuziti ddlkového ovladani bude mozna
hra dvou robotl ovladanych ¢lovékem proti sobé nebo hra robota proti ¢lovéku. Herni aré-
na bude rozdélena piicné na poloviny. Kazdy robot se bude pohybovat pouze na své polo-
ving€. Hra bude ¢asové omezena. Dillezitou soucasti budou branky, které poznaji vstieleny
gol.

Zakladnim problémem je fakt, jak robot pozna, kde se nachazi a kde je mi¢. Pro to vyuziji
kompas, specialni mi¢ a infracerveny senzor pro piijem signalu, ktery se vyuziva pravé ve
spojeni s micem.

Pted zacatkem vlastni hry se bude muset robot kalibrovat. Kalibrace se bude realizovat
umisténim robota na znacku a nac¢tenim hodnot z kompasu. Tim si robot zapamatuje star-

tovaci polohu, kterd bude zaroven slouzit jako zachytny bod pro nastaveni robota do pi-

vodni polohy.

2.2 Planovani projektu

Jak jsem se jiz zminil v kapitole o tematické vyuce, ¢asovy harmonogram feSeni projektu

bude korespondovat s planem Skolniho roku. Standardné se pocita pti dvouhodinové ty-
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denni dotaci s tficeti tfemi oduc¢enymi dvouhodinovkami za $kolni rok. Vzhledem k tomu,
ze nemuzeme pocitat s celou hodinovou dotaci, projekt rozdélim na dvacet vyukovych

jednotek. Dale bude déleni pokracovat na dvakrat deset jednotek na kazdé pololeti. [4]

2.2.1 Moznosti RVW
V prvnim pololeti se zaméfim na procviceni zékladnich dovednosti v prostfedi RVW.

RVVW je podle mého nazoru velice vhodny pravé pro prvni kroky s Lego roboty. V ramci
krouzku, ktery vedu, jsem posttehl, Ze zpocatku jsou studenti mirn¢€ roz¢arovani, protoze
robot ned¢la, co chtéji. Obcas jim ujede, spadne nebo se nékde zasekne. To samoziejmée
muze i v RVW, ale je to vykompenzovano rozmanitosti scénaid, které se daji prochazet.
Dalsim velkym plusem je fakt, Ze se robot nerozbije. Ceho si ale na tomto prostiedi cenim
nejvice, je sada piikladi, které jsou pfipraveny i s pracovnimi listy. Je zde navod, jak jed-
notlivé tkoly splnit a ukolem studenta je poté vSe naprogramovat. Jedna se tedy také o
vhodny motivacni néstroj, kdy se studenti uci jistou formou hry. Rad bych jesté zminil
moznost ptihlasit se do RVW na lokélni PC nebo na server. Po pfihlaSeni se uzivatel muze
podivat, které ukoly ma jiz splnény, piipadné jestli jiz v daném ukolu doSel k n¢kterému

Z kontrolnich bodu. To miZeme vidét na obrazku 4 v ¢asti ,,Achilevements®.

|'®| Curriculum Companion = =
S < o ‘ REMOTE
ENCREMR A oo [ oo | oo [wncs | 2 | omen
SENSING
Line Runner 1
Firefly Bot 1
Minefield Challenge 1
Obstacle Course
Can Bot Challenge
Dyivg Robo 500 2
<7 Robo 500 3
<7 Robo 500 4
Robo Slalom |l 5
v o T Obstacle Course Achievements
: 7 Forward Until Touch
Robomower (Ulirasonic) Write @ program to traverse the <% Bock U
Robocci 1 obstacle couse using the sensors on ) =
Robocci 2 the robot. Completion of this ¢ Line Tracker
<7 Table Bot 1 challenge is required for the Sensing 7 Forward Until Near
< Table Bot 2 Mastery badge. 7 Obstacle Course Completion
Sentry Simulation 1 - e n
g S::iz S::zl;;z: 2 /- Specification Document Current Robot: REMBot (w. Touch)
Sentry Simulation 3 Fixed starting point:
MouseBot Challenge
START ACTIVITY/ )|
Curriculum Companion for NXT v4.2.9 (C) 2015 Robomatter Inc.

Obr. 1. Moznosti RVW
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2.2.2 Casti RVW

Pti spusténi prostiedi madme na vybér nékolik moznosti:

2.2.2.1 Robots (roboti)

Zde si mtizeme vybrat z nékolika typi robotd. Jsou to tzv. Remboti nebo dva modely aut.
Rembot je zdkladni typ Lego robota. Na jeho sestaveni 1ze snadno ziskat navod, proto bude
pro nase ucely vhodny. Auta se pouzivaji v dalsi ¢asti RVW, a tou jsou specidlni scénare,
které jsou napi. ve formée tropického ostrova. Je to moznost opét zajimava, ale ur¢ena spise
pro déti na zdkladni Skole. Remboti jsou dva, jeden ma v ptedni ¢asti dotykovy senzor (ob-
razek 5) a druhy robotickou ruku (obrazek 6). Kazdy se hodi na jiny typ ukolu. Mirnou
nevyhodou je, Ze si nemizeme naimportovat vlastni roboty. Ve firmé, kterd vyvojové pro-
stfedi realizuje, na tom ukolu pracuji, ale problematika je natolik komplikovana, ze tato
moznost v dohledné dob¢ ziejmé nebude realizovatelna. Je tieba ale uvést, Ze pfi tak vel-
kém poctu navrzenych tloh a pro nase ucely, je stavajici stav pln¢ dostacujici. Kdo by i tak
vyCerpal vSechny moznosti, miize vyuzit modulu ,,Levelbuilder”, kde si miize vytvofit

vlastni scénare.

REMBot (w. Touch)

Length: 27 cm
Width: 13 cm
Wheel: 2.8cm radius
Wheel: 2.8cm radius

Obr. 2. Rembot s dotykovym senzorem
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LEGO REMBoft

Length: 25 cm
Width: 17 em
Wheel: 72.8cm radius
Wheel: 2.8cm radius

Obr. 3. Rembot s robotickou rukou

2.2.2.2 Movement (pohyb)

V této Casti se fesi zakladni ulohy zaméfené na ovladani robota. Vyuziva se hlavné ¢aso-
vani, nastaveni ota¢ek motoru nebo piima jizda robota. I pfi nastaveni stejného vykonu
motoru robot mirné zatac¢i. Na zacatku to pro mé bylo mirné matouci. Pro¢ v idealnim vir-
tudlnim prostiedi takova chyba? Po studiu diskuzi a dikladném proéteni navoda jsem po-
chopil, Ze je to zamér. Ani v redlnych podminkéach roboti nejezdi naprosto rovné. Krome
svételného senzoru, pomoci kterého kontrolujeme, jestli robot nepiejel nepovolenou oblast,

proto dobie vyuzijeme gyroskop.

2.2.2.3 Sensing (snimdni hodnot senzorii)

V této casti se studenti nauci kombinovat hodnoty z vice senzorti a prohloubi si zékladni

znalosti z piedchozi kapitoly.

2.2.2.4 Variables (proménné)

Jak jiz ndzev oddilu napovidd, stézejnim tématem bude prace s promeénnymi. Definice,
volba spravnych datovych typi nebo vypis na obrazovku virtualni kostky. Pomoci vypisu
dat na kostku se programy velmi dobie ladi a velmi zajimavé je porovnani s realitou. Na-
ptiklad pfi pouziti svételného senzoru velmi zélezi na svételnych podminkach okoli, cozZ se

ve RVW neprojevi.
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2.2.2.5 Remotecontrol (ddalkové oviddani)

Délkové ovladani neni podle mého nazoru nejzajimavéjsi ¢asti pii ovladani robota, ale na
druhou stranu ne nepodstatnou. Robota miizeme ovladat pomoci specidlniho dalkového
ovladace, pomoci druhé kostky nebo joystickem, ktery je ptipojeny k PC. Ovladani kost-

kou nebo joystickem mtizeme vyuzit pfi fotbalu robotu.

2.2.2.6 Utility (uZitecné — nadstavbové uikoly)

Tyto tkoly jsou nadstavbové a mohou slouzit lepsSim studentiim na prohloubeni znalosti

nebo jako pfiprava na rizné soutéze.

2.3 Realizace projektu

Projekt fotbal robot budu realizovat ve dvou ¢astech. Prvni faze bude pfipravna s pomoci
RVW. Druha faze je feSeni hlavniho ukolu. Na tomto misté¢ uvedu pouze nazvy ukoli, kte-

ré se budou realizovat, piipadné je doplnim kratkym popisem.

2.3.1 Cvi¢né ukoly v RVW (1. pololeti)
Nézvy ukoll koresponduji s ndzvy v prostfedi RVW

e LabyrinthChalange (movement)
o Jizda ze startovni pozice do cile s vyhnuti se pfekaZce (¢ara na podlozce).
¢ Ro0bo 500 1 (movement)
o Objeti stfedu testovaci plochy. Stfed je opét realizovany pomoci Cerné Cary
na podloZce.
¢ Robo slalom (movement)
o Jizda ze startu do cile okolo prekazek. Smér objeti piekazek je presné dany,
prekazku pro Gispésné zvladnuti nelze objet z druhé strany.
e Line runner 1 (sensing)
o Jizda ze startu pfes Cary a zpét.
o Firefly bot 1 (sensing)
o Vyhledani nejsvétlejsiho bodu na podlozce.
e Obstaclecourse (sensing)
o Komplexni kol na jizdu rovné, ota€eni, dotykovy a svételny senzor a sen-

zor na méfeni vzdalenosti.
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Auto attendance (variables)
o Pocitani ndhodné rozestavenych predméti pti prijezdu hernim planem.
Pipebotlevel 1
o Pocitani piejetych Car v tunelu.
Mine removalchallenge (remotecontrol)
o Sbirani micki a pfesun do cile na cCas.
Soccerchalange

o Pfesun mice do prostoru branky.

2.4 Fotbal roboti (2. pololeti)

Stavba robota
o Navrh vysledné sestavy mize byt klicovy pro UspéSnou realizaci celého
projektu. Je dobré peclivé zvazit vSechny moznosti, pfipadné se inspirovat
jiz realizovanymi projekty. Do zna¢né miry je to véc zkuSenosti. Prvni na-
vrhy vétSinou byvaji predélavany, ptipadné je nutné vytvoftit vSe od zacatku.
Kalibrace robota
o Po umisténi na zakladni pozici by si mél robot zapamatovat smér, kterym je
soupefova branka, a ulozit n€které vstupni hodnoty.
Jizda robota
o Realizuji pohyb robota po své poloviné.
Vyhledani mice
o Robot bude muset najit mi¢ a dojet k nému.
Vytvoteni branek
o Branky bude tfeba dobfe ukotvit a bude se muset zamezit hluchym mistim,
odkud by robot nemohl mi¢ dostat.
Funkcionalita branek
o Branky budou vracet mi¢ zp€t do hry a pocitat goly.
Stfelba na branu
o Robot najde mi¢, postavi se smérem k brané a vystieli.
Hra robott proti sobé 1
o Bude otestovano, jak budou roboti zvladat soupefeni a jak je vhodné stano-
vit, kdy ma hra skoncit.

Hra robott proti sob¢ 2
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o Hru bude jisté tieba otestovat a vyladit ptipadné chyby.
e Vyhodnoceni projektu
o Kromé samotného hodnoceni bude dobré navrhnout vylepSeni, na kterém by

se dalo pracovat v budoucnu.

2.5 Zakonceni projektu

Logickym vyusténim zakonceni projektu bude samoziejmé hodnoceni. Nebude zavislé
pouze na konecném vysledku, bude také tfeba nemalou mérou zapocitat prubéznou Cin-
nost. Se studenty se spole¢né zamyslime nad pribéhem a samotnou realizaci projektu. Po-
piSeme silné a slabé stranky realizovanych tkold a pokusime se z toho vyvodit moznosti
dalsiho zlepsSeni. Je mozné, ze se projekt nepodaii uspésné dokoncit na 100%. Neni to sice
idedlni stav, ale i to se v zivot¢ déje. Neodpustim si pozndmku, Ze 1 vétsi odbornici, nez je
ucitel a skupina studenti, néco nedokon¢i. My tim naStésti nemizeme zkomplikovat pri-
jezd Prahou, ani utratit nékolik miliard navic. Bude také jist¢ vhodné vzajemné se pokusit
vyhodnotit roli kazdého jedince na projektu. Vyhodnoceni by se nemélo podcenit. Pti
spravném uchopeni sebereflexe to mtize byt pro studenty velmi prospésné. Je tieba fict, co

se nam podafilo, co jiz méné¢, a v§e umét shrnout do smysluplného vystupu.
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3 POPIS STAVEBNICE LEGO MINDSTOMRS NXT

Zakladni sada lego Mindstorms NXT 9797 je stavebnice, ktera obsahuje zakladni moduly a

dily k sestaveni robota.

Obr. 4. Sada dilt 9797 [7]

Tuto sadu lze rozsifit napt. Sadou technickych dili 9695.

Obr. 5. Sada technickych dila 9695 [7]
Pti spojeni téchto dvou sad a ptikoupeni potfebnych senzori mizeme pro potieby vyuky
sestrojit prakticky libovolnou sestavu. Pro vétsi projekty je mozné kombinovat vice sad

mezi sebou.
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3.1 Zakladni stavebni prvky a senzory

3.1.1 Ridici jednotka NXT (kostka)

Je to mozek celého robota. Zakladem je 32-bitovy ARM7 procesor s 256 KB flash paméti

na uloZeni programi a soubort a 64 KB RAM.

Pro moznost prace s kostkou mame LCD display o rozliSeni 100 x 64 bodu.

Obr. 6. Kostka NXT [7]
Kostka ma Ctyfi porty pro ptipojeni senzort, které jsou oznaceny Cisly 1 az 4 a tfi porty pro
ptipojeni motorl, ozna¢enymi pismeny A, B, C. Pro pfipojeni do pocitace slouzi USB ko-
nektor typu B. Napajeni je umoznéno pomoci vloZené baterie nebo pomoci monoc¢lankt
typu AA. VloZena baterie je samoziejmé nabijeci. Na kostce jsou dale ¢tyfi ovladaci tlacit-
ka. Oranzové slouzi pro zapnuti kostky a potvrzovani nabidek v menu, tmavé Sedé pod
oranzovym jako krok zpét a vypnuti a dvé svétle Seda tlacitka umoziiuji pohyb v menu.
S kostkou mizeme komunikovat také pomoci technologie bluetooth. Timto zptiisobem mu-
zeme do kostky z PC nahravat programy, pouzit dalkovy ovlada¢ nebo vyuzit vzajemné

komunikace kostek mezi sebou. [6] [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

3.1.2 Zakladni senzory a servomotor

V sadé Lego Mindstorms NXT najdeme tii servomotory. Co se tyka senzorti, v zakladni
vybavé najdeme svételny, ultrazvukovy, dotykovy a zvukovy senzor. V sadach, které ma-
me na nasi Skole, jest¢ mizeme pocitat se senzorem na vyhledavani IR signalu, kompasem

a gyroskopickym a RGB svételnym senzorem.

Obr. 7. zpisob pfipojeni motord a senzort [7]

3.1.2.1 Dotykovy senzor

Dotykovy senzor reaguje na stisknuti tlacitka, které je umisténo v predni ¢asti. Pti stlaceni
vraci hodnotu 1, v zdkladni poloze ma hodnotu 0. MlZeme ho pouzit k detekci prekazky
pfimym kontaktem nebo jako €ita¢ poctu stisknuti. MiZzeme ho rovnéz vyuZit jako vypinac
pro (de)aktivaci n&jaké ¢innosti. V projektu fotbal robott je senzor zabudovany v brance
pro detekci vstieleného golu. Tento senzor je ve své podstaté velmi jednoduchy a oproti

napf. svételnym senzorim dava jasné hodnoty, které nejsou zavislé na okolnim prostredi.

[6]1[7]
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Obr. 8. Dotykovy senzor [7]

3.1.2.2 Ultrazvukovy senzor

Pouziva se jako ,,0¢i* robota. O¢i i vizualné pfipomind, princip ¢innosti je ale zalozen na
ultrazvukovych vinach. Senzor ultrazvukové viny vysila a také je umi pfijimat. Na zakladé
doby, za kterou se vysland ultrazvukova vlna vrati, se vypoc€itad vzdalenost n&jaké prekaz-

Ky. Je to tedy stejny princip, jaky pouzivaji pro orientaci v prostoru netopyfi.

Vzdalenost miizeme méfit v centimetrech nebo v palcich v rozmezi 0 — 255 cm. Méfeni
neni uplné presné. Udava se +/- 3 cm. V praxi ale byva rozptyl vétsi, napt. pti pohybu a
otaCeni robota. DalS§im problémem mohou byt malé nebo zaoblené pfedméty. Pti pouZiti
vice ultrazvukovych senzord v jednom prostoru se také mohou navzajem rusit. Pfi pokusu

o vyuziti ve fotbalu robotl se tento senzor neukazal jako uplné vhodny. [6] [7]

Obr. 9. Ultrazvukovy senzor [7]

3.1.2.3 Zvukovy senzor

Zvukovy senzor méfi intenzitu zvuku v decibelech nebo vraci procentudlni pomér hlasitos-

ti zvuku. Mtzeme si tedy vybrat ze dvou rezimi
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e dB — vracena hodnota je v decibelech, senzor snima i zvuky nad a pod prahem sly-
Sitelnosti pro lidské ucho
e bBA — procentualni pomér hlasitosti. Jako 100% je stanovena hodnota slysitelnosti

lidskym uchem, tedy cca 90 dB.
Problémem pfi jeho pouziti je to, Ze se zvuky mohou rizné odrazet, nékdo necekané pro-

mluvi nebo bouchnou dvefe, cozZ mize ovlivnit snimanou hodnotu. Vyuzit by se dal napfi-

klad jako detektor pfi ostraze n&jakého objektu. [6] [7]

Obr. 10. Zvukovy senzor [7]

3.1.2.4 Svételny senzor

Svételny senzor umi rozpoznat intenzitu svétla ve svém okoli. MiiZze ho pouZit v pasivnim
rezimu nebo v rezimu aktivnim. U aktivniho rezimu se u senzoru rozsviti ¢ervena dioda.
Tim se d4 méfit intenzita odrazeného svétla. Zakladni, a také Casto vyuzivana moznost, je
orientace v prostoru pomoci detekce (vEtSinou ¢erné) ¢ary. Robot se po ni muze pohybovat
nebo ¢ara vymezuje prostor, ve kterém se miiZe robot pohybovat. Druhé moZnosti jsem

vyuzil u fotbalu robotu. [6] [7]

Obr. 11. Svételny senzor [7]
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3.1.2.5 Barevny senzor

Barevny senzor je podobny senzoru svételnému. Umi rozeznat 17 riznych barev. Miize
pracovat v n¢kolika rezimech. MZze mit zapnutou nebo vypnutou osvétlovaci diodu. Dioda
muze svitit ¢ervenou, zelenou nebo modrou barvou. Potom senzor vraci riizné hodnoty na
stejnych barvach. Je tfeba proto vyzkouset, jaky mod je pro dany kol nejvhodnéjsi. Tento

senzor jsem pouzil pro detekci mi¢e ve fotbalu robott. [6] [7]

Obr. 12. Barevny senzor [7]

3.1.2.6 Servomotor

Servomotor slouZi k rozpohybovéani robota. Miizeme ho vyuzit jako hnaci jednotku pro
realizaci pohybu v prostoru nebo pti konstrukci specialnich ¢asti, kde je tieba pohyb jed-
notlivych elementti. Jako ptiklad mohu uvést uchopeni ptedméti, natoceni kol pii pouziti
hiebenového fizeni nebo otaceni néjakého ramene. U servomotoru mizeme nastavit rych-
lost (vykon od -100 do 100) nebo pocet otacek s piesnosti na 1°. Pti vyssich rychlostech

ma motor ur€ity dojezd, s ¢imz musime pfi programovani pocitat. [6] [7]

e 4

Obr. 13. Servomotor [7]
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3.1.3 Rozsirujici senzory

V predchozi ¢asti jsem popsal senzory, které jsou standardni soucasti zdkladni stavebnice.

Nyni popisu dalsi senzory, které jsem vyuzil pfi feseni praktickych uloh.

3.1.3.1 Gyroskop

Je to vlastné jednoosy (hodnota se detekuje pouze na jedné ze tii os) gyroskopicky senzor,
ktery vraci oto€eni ve stupnich za jednu vtefinu. Muze tedy slouzit ke zjiSténi nebo regula-
ci rychlosti otaceni. Gyroskop se umistuje na robota ve vodorovné poloze, protoze osa

méfeni je potom ve svislé poloze. Gyroskopicky senzor mize nabyvat hodnot +/- 360°.

Tento senzor jsem vyuzil v prostfedi RVW, a to pro ptimou jizdu robota. Vyuzit by se dal i

pro orientaci v prostoru.

Dal$im zajimavym vyuzitim v praxi je jeho aplikace ve dvoukolovém vozitku Segway.
Cim rychleji se vozitko nakloni dopiedu, tim rychleji zaberou motory proti pohybu ota&en.
Popis problému je celkem jednoduchy, ale z vlastni zkuSenosti mohu fict, Ze realizace tak
jednoducha neni. Dilezité je najit vhodny pomér sily motord vici naklanéni vozitka. [6]

[7]

Obr. 14. Gyroskopicky senzor [7]

3.1.3.2 Kompas

Digitalni kompas urcuje azimut podle magnetického pole zemé¢. Kompas méfi hodnoty 0° -
359°. Ze své podstaty slouzi k orientaci robota v prostoru. Méfeni probiha stokrat za vtefi-

nu s piesnosti 1°. Toho jsem uspésné vyuzil ve fotbalu robott.

Pti pouziti kompasu je tieba si dat pozor na okolni vlivy. Samoziejmé pfesnosti méteni

vadi magnety, ale také servomotory. Proto je vhodné umistit senzor co nejdale od nich. Pii
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prvotnim testovani jsem se setkal s problémem, kdy jsem zkousel funkénost na stole, ktery

m¢él pod dekou kovovou konstrukci. Robot se obc¢as zacal nesmysIng tocit. [6] [7]

Obr. 15. Kompeas [7]

3.1.3.3 Senzor vyhleddvani IR signalu

Senzor slouzi specialné pro fotbal robotli. Umi pfijimat infracerveny signal, ktery vysila
specidlni mi¢. Tim se da zjistit smér, kterym ma robot za mi¢em vyrazit. Senzor vraci hod-

noty 1 — 9 v zorném poli 135° v zavislosti na poloze mice (viz Obrazek 19). [6] [7]

00l

Obr. 16. Senzor vyhledavani IR
signalu [7]
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Obr. 17. Hodnoty vracené IR

senzorem [7]

3.1.3.4 IR Fotbalovy mi¢

Specialni mi¢, ktery vysild infraderveny signal, podle n¢j ho detekuje senzor pro vyhleda-
vani IR signalu. Zakladem je 20 infracervenych diod, které jsou rozmistény tak, aby se mic
dal vyhledat pii jakémkoliv nato¢eni mice. Mi¢ muze pracovat ve dvou zékladnich mo-

dech, a to 600Hz a 1200Hz. Mi¢ je napajen ¢tyifmi AAA bateriemi. [6] [7]

Obr. 18. Infracerveny mi¢[7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS JAZYKA A VYVOJOVEHO PROSTREDI ROBOTC

Jako vyvojové prostfedi, a tim i programovaci jazyk, jsem pouzil RobotC. Na tento pro-
gram ma nase Skola zakoupenou licenci. Rozhodli jsme se pro néj pro jeho privétivé uziva-
telské prostiedi s velkou moznosti zobrazeni rtiznych informaci o robotu. Co nds ale
nadchlo nejvice, bylo prostfedi RVW. Nebudu se zabyvat moznostmi a popisem dalSich
prostiedi. Ne ze bych je chtél zavrhnout nebo je vidél jako méne dobré. Je to prosté proto,

ze pro vyuku a dalsi popis feseni ptikladl to neni tieba.

4.1 Vyvojové prostiedi

Okno vyvojového prostiedi ma standardni rozhrani, proto nebudu popisovat jednotlivé
nabidky a moznosti nastaveni detailné. Zamétim se pouze na specifické funkce, které lze

vyuzit pti tvorbé a ladéni programi.

Po vytvoteni nového souboru je tfeba udélat dvé zdkladni véci. Nakonfigurovat senzory a
vybrat prostfedi, do kterého se program ptelozi a nahraje. Konfiguraci senzori vyvoldme
z menu pomoci nabidky Robot | Motors and Sensors Setup. Konfiguraci lze provést také
pfimym zapsanim kodu na zacatek programu. V prostiedi RVW se dé vyuzit moznosti
pfednastavenych konfiguraci v zaloZce Standard Models.

Motors and Sensors Setup e S|

Standard Models |Sen50r Management | Mators | Sensors |

Port MName Type
51 [ Reflectsd Light (Active) |
52 |k0n1pas [ HiTechnic Compass - ]
53 [svetloSpodni [ LEGO Color-Red -]
54 fir [ HiTechnic IRSecker 600w |

OK ] [ Stomio PouZit

Obr. 19. Nastaveni motora a senzoru
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Vybér prostiedi se provede pomoci nabidky Robot | Compile Target. Pro nas maji vyznam
nabidky Physical robot nebo VirtualWorlds. Dale je dobré provézt kontrolu zvoleného typu
jazyka v nabidce Robot | Platform Type. Vybereme moznost Lego Mindstorms NXT. Pii
ptipojeni k fyzickému robotu je tiecba vzdy pii prvnim spusténi nahrat do kostky odpovida-
jici firmware. Tuto moznost najdeme opét v menu v nabidce Robot | Dowvload Firmware |
Standard File. Pfipojeni fyzické kostky se provadi pomoci nabidky Robot | NXT Brick W
Communication Link Setup. Kostku mizeme pfipojit pomoci USB kabelu nebo Bluetooth.

Pti ptipojeni pomoci USB mtizeme kostku pfejmenovat.

Communication Ll:kse-hl.lp‘ 'Y T IYPETTY T - -
MXT Bricks Currently Connected via USB NXT Brick Connection History (May Mo Longer Available)
Brick Address Brick Address
Mo NXT bricks connected via USB VASS_08 BTH:VASS 08:00:16:53:19:24:91::9
VASS5_10 BTH:WASS_10::00:16:53:1C:13:4C::20
< | mn | VASS5_09 BTH:WASS_09::00:16:53:1C:13:4D::21

WAS5_11 BTH:WAS5_11::00:16:53:16:38:28::25

FAV Download BT Factory Reset

MXT Bricks Reachable via Bluetooth or Wi-Fi

4 1

3
’ 15 seconds - ]
Repeat Search Rename MNXT

| »
g 3
VASS 01 BTH::WASS_01::00:16:33:1C:22:D3:7 |i|
WVASS_02 BTH::WASS_02::00:16:53:16:2A:A0::11 Search Selection
VASS_03 BTH::WASS_03::00:16:53:16:58:10::13 ’ IUSE or Bluetooth v]
VASS_04 BTH::WASS_04::00:16:53:16:58:11::19 - -
< m | Wireless Search Time Select via BT

Message Log

Searching for any NXT bricks in boot mode

Searching for any NXT bricks connected via USB

Searching for NXT bricks in "hoot’ mode

Searching for any NXT bricks connected via USB or Bluetooth
Search Complete

[] Trace all Activity CIearBuﬂ’er] [ Help ] [ Close

Obr. 20. Communication Link Setup

Pro ladéni nebo zkoumdéni jednotlivych prvki robota vyuzijeme okno, které se spusti
z nabidky Robot | NXT Brick | Poll NXT Brick. Zde si miizeme otestovat nastaveni jednot-

livych komponent.
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MXT Sensor and Motor Display - - (%] %2 |

Read Values from NXT
Mator Spe.. PID Mode Regul... Run&t... Tach User Tach M... Tach Limt Tach Total =

[

-

Sen... Type Mode Value Raw Ado-D Variable Value Refresh Once

Sync Type Poll Continuous

Sync Turn
Battery Poll Count
sysFemSI... e
Set Values into NXT
Motors PID Factors
Speed Target Rot Mode Reg p I D
Al [ »| O N
B ~]] [ »| O N
cL ~J] [ »| O N
JER [ = I Y
el ~J] [ = I Y
FlL. ~]| [ = I Y
JR [ = I Y
Sensors Encoder Reset Factor Type
Type Mode - @ Speed
1 [ '] [ '] — (Z) Encoder
) | = | 5
[C] Trace Activity
3 | = | v
4| v | 2

lCIearEluﬁ’er] [ Help ] [ Cancel ]

Obr. 21. Poll NXT Brick

Pro kompilaci mtizeme pouzit klavesu F5 (Robot | Compile and Download Program). Jak
je ztejmé z anglického popisu, program se piclozi a nahraje do zafizeni. To se da poté
ovladat z okna Program Debug. Mimo spousténi a zastavovani programu zde mame moz-

nost krokovani.
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Program Debug e X

Debug Status Refrash

(5] [Somm

[Step Irta ] [Step O\rer] [ Step Out ]

Obr. 22. Nabidka Program Debug

4.2 Syntaxe jazyka

Jazyk RobotC je syntaxi podobny jazykim typu C, C++, PHP nebo JavaScript. Zakladni
konstrukce, jako je zapis podminky, cykll nebo definice proménnych, je prakticky totozna
a studenti jiz budou mit zvladnuté zaklady JavaScriptu. Nebudu zde proto popisovat zakla-

dy jazyka jako takového, ale zaméfim se na specidlni piikazy, které vyuzijeme

Vv nasledujicich piikladech.

Jesté pred samotnym popisem piikazli uvedu definici senzorti a motord.

1 #pragma configlSensor, 51, svetloHorni, sen=sorLightActiwve)

2 #pragma config(Sensor, 32, kompas, sensorl2CHiTechnicCompass)

3 #pragma configlSensor, 33, svek;DSPDd:i, z2ensorCOLCRRED)

4 #pragma configlSensor, 54, ir, zensorHiTechnicIRSeeker600)

5 #pragma config(Motor, motork, strela, tmotorNXT, FPIDControl, sencoder)
6 #pragma config(Motor, motorE, levy, tmotorNXT, PIDControl, encoder)
7 #pragma config(Motor, motord, pravy, tmotorNXT, PIDControl, encoder)

Obr. 23. Definice senzorti a motort

U definice senzoru (tadky 1-4) se zadavaji jako parametry typ zafizeni (Senzor), port, na
ktery je senzor pfipojen (S1), nazev senzoru (svetloHorni) a typ senzoru (sensorLightActi-
ve). U motorl jsou prvni tii parametry stejné, u dalSich se nastavuje typ motoru a smér
otaceni.

Na zacatku programu mizeme standardnim zptisobem nahrat data z dal$ich soubort, napft.
funkce ovladacti motori a senzord.

10 #include "drivers/hitechnic-colour-v2.h"
11 #include "drivers/hitechnic-compass.h"

Obr. 24. Nacdteni dat z externich soubort
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Tab. 2 Vybrané ptikazy jazyka RobotC

Ptikaz Popis Ptiklad

motor[nazevMotoru] | Nastaveni vykonu motoru motor[motorA] = 100;
Nastaveni vykonu motoru na
hodnotu 100.

bMotorReflected[nM] | Oto¢eni motoru o 180° bMotorReflected[mB]=true;
motor se pooto¢i o 180°.

nMotorEncoder[nM]; | Cita¢ oto¢eni motoru. nMotorEncoder[mC]=0;

hodnota nato¢eni motoru se na-

stavi na nulu.

nxtDisplayTextLine Vypis textu na kostku NXT. | nxtDisplayTextLine(1,""%d",
(nLineNumber, a);

sFormatString, Na prvni fadek kostky se vypise
parm1,parm2, parm3) hodnota proménné a.
SensorValue Prace s hodnotou daného | a=SensorValue[s10];

[nazevSenzoru] senzoru. Do proménné a se ulozi hodnota
ze senzoru s1.
waitlMsec(casVms) Program ¢eka po dobu, kte- | waitlMsec(200);
ra se zadava | Program pocka 0,2 vtefiny.
v milisekundach.
TaskNazevVlakna() Definice vlakna. taskMereni()
{
//zapis kodu;
}
StartTask(nazevVI) Spusténi vlakna v hlavnim | StartTask(Mereni);

programu.

Spusténi vlakna Mereni().

voidnazevProcedury()

Definice procedury nebo

funkce

voidVystrel(){
//zapis kédu;}
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5 SADY PRIKLADU V PROSTREDI RVW

Jak jsem jiz v praci popsal, prostiedi RVW slouzi jako cvicné hiisté, kde si studenti mohou
osvojit zakladni dovednosti s Lego roboty. Jednou z mala nevyhod je nutnost zakoupeni
placené licence. Pii hromadném nékupu se cena da stlacit pod 500,- K¢, coz mi neptipa-
dajako velka c¢astka. A investice do vzdélani se nemlze nikdy ztratit. Nazvy podkapitol

jsou shodné s nazvy feSenych tkoll. V zavorce je vzdy Cast, ve které se dany ukol nachazi.

V kodu pouzivam komentate. Casti kodd, které se vyskytuji vicekrat (napf. i v dalsich pii-
kladech), jiz komentované nejsou. Chci tim docilit toho, aby si student musel pfipadné
nastudovat predchozi priklad, ktery by pii studiu pieskocil. Ziska tim uceleny piehled o

dané problematice.
5.1 LabyrinthChalange (movement)

5.1.1 Zadani

Ukolem je projet podle planu do cile. Startovni poloha je v erveném &tverci, robot se musi
dostat do ¢ern¢ vysrafovaného pole. Na obrazku 21 jsou vidét zluté hvézdy, které zname-

naji splnéni ukolu.

I
MOVEMENT

<% Labyrinth Challenge
o7 Robo 500 1
i Robo Slalom

Line Painter Challenge

Sumo Bot

Labyrinth Challenge Achievements
_ ; 7% Moving Forward
Thg robot.must first begin af the &% Turn Lef
starfing point, and get to the goal .
area by completing turning and 9 Turn Right
forward movement behaviors. ¥7 Labyrinth Completion

Completion of this challenge is
required for the Movement Mastery

badge. Current Robot: REMBot (w. Touch)

“): Specification Document Fixed starting point:
START ACTIVITY|>|

Obr. 25. Zadani ukolu Labyrinth Challenge
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5.1.2 ReSeni

Algoritmické teSeni je velmi jednoduché a slouzi k zdkladnimu sezndmeni se

S problematikou. Robot pouze jezdi rovné a otaci se. Otaceni je realizovano pomoci gyro-

skopického senzoru, ale bylo by mozné pouzit i asovani.

Pti feseni ukolu je vhodné zobrazovat si dilezité funkce na display kostky. Velmi jednodu-
Se si pro tento tcel mizeme vytvorit samostatné vlakno. Tuto funkcionalitu budu pouzivat

i v dalsich ptikladech.

11 Jfvlakno pro kontrolu hodnot gyroskopu a otacek motoru na kostce
12 task Merenii)

13 i

14 while|(true)

15 {

1le nxtDisplayCenteredTextLline (1, "3d", HTGYROreadRot (gvro) ) »

17 nxtDisplayCenteredTextLline (2, "3d", nMotorEncoder [motorE] ) ;
18 }
19

Obr. 26. Funkce pro vypis hodnot na kostku

Kostku si mizeme zobrazit virtualné.

MXT Remote Screen @

I—

Garoskor: 579
Otacka mot: 245

Obr. 27. Hodnoty na virtualni
kostce NXT
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Dalsi zékladni funkci je otoCeni robota. Vyuzil jsem k tomu gyroskopicky senzor.

21 void otoc(int stupen)

22 [

23 J/kalibrace gyroskopu

24 HTGYRO=startCal (gyro) ;

25 ffkdyz je hodnota otoceni mensi nez 0, otaci se robot na jednu stranu
28 J//do dosazeni zwvolensho stupne otocendi

27 if(stupen<0)

28 while (HTGYROreadRot (gyro) >stupen)

29 {

30 motor[motorB]=50;

31 motor[motorC]=-50;

32 }

33 elze

34 ffkdyz je hodnota otoceni wvetsi nez 0, otaci se robot na druhou stranu
35 J//do dosazeni zwvolensho stupne otocendi

36 while (HTGYROreadRot (gyro)<stupen)

37 {

38 motor[motorB]=-50;

i=] motor[motorC]=50;

40 }

41 J/motory je wzdy nutne zastavit, aby se robot neotcel stle
42 motor[motorB]=0;

43 motor[motorC]=0;

44

Obr. 28. Funkce pro oto¢eni robota

Nakonec si jest¢ miizeme ukézat, jakym zptisobem se studenti dozvédi o uspésném splnéni

ukolu.

o

Challenge Complete
Try another

a
|

Continue Main Menu

B W I N/ Wi Y T e S T e et

¥

R e T V— Y W PR T T W | Y | Vg B R gy s W m—
e e e e e

Obr. 29. Uspé&sné splnéni tkolu
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5.2 Robo 500 1 (movement)

5.2.1 Zadani

Robot musi objet izemi, které je vymezeno Cernou ¢arou, a to dvakrat. T¢é se nesmi do-
tknout, naopak musi piejet vSechny Cerné ¢ary, které jsou kolmo ke sméru jizdy na konci

kazdé strany.

———

. g

Obr. 30. Zadani ulohy Robo 500 1

5.2.2 ReSeni

Pti feSeni tohoto ukolu jsem musel zajistit jizdu robota V pfimém sméru. Vyuzil jsem
k tomu opét gyroskopicky senzor. Po cca dvaceti mé&fenich odchylek pfi jizdé bez pouziti
gyroskopu jsem dospél k vhodnému poméru rychlosti motorii a odchylky robota od pfimé-
ho sméru. Jednim z faktorQ, které mohou ovlivnit jizdu robota ve virtualnim prostiedi, je
realné zatizeni PC. KdyZz jsem napf. pustil zdznam obrazovky na video, chovani robota
bylo ovlivnéno. Program RVW prosté nestihal. Je to tfeba brat na zietel a mit PC v dobrém
softwarovém stavu a nemit na ném ve stejnou chvili spusténé dalsi, vypocetné naro¢né

aplikace.
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45 J/funkce pro jizdu primym smerem

46 Tolid JizdaRowvne (int v)

a7 {

48 ffvyrovnani jizdy do primeho smeru
49 motor[right]=v+2*SensorValue[gyro]
50 motor[left]=v-2*SensorValue[gyro] :
51 }

52 task main{)

53 {

54 StartTask (Mereni) ;

55 //fkalibrace gyroskopu

=11 HTGYRO=tartCal (gyro) ;

57 f/po prejeti cary se robot otoci
58 f/dokud se neotoci Bx

59 while| (otacky++)<9)

(0] {

61 HTGYROstartCal (gvro) ;

62 SensorValue[gvro]l=0;

&3 J//fcasova prodleva je zde kwvuli spravne kalibraci gyroskopu
64 waitiMsec (500)

65 JizdaRowvne (20);

66 waitiMsec (2200)

a7 Otoc (340) :

[ }

69

Obr. 31. Funkce pro jizdu rovné a hlavni ¢ast programu
5.3 Robo slalom (movement)

5.3.1 Zadani

Robot projizdi slalom, pfi prijezdu se nesmi dotknout prekazky, shodit ji nebo se k ni pfi-
blizit.

Obr. 32. Zadani ptikladu Robo Slalom

5.3.2 Reseni

V piikladu je pouzita funkce pro pfimy smér, oto¢eni a ¢asovani, kterd jsou vyuzita

Vv ptedchozich dvou piikladech.
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37 task main()

38 {

39 J/promenna uhel neni absoluti pocet stupnu,
40 //ale pocet stupnu za vterinu

41 int uhel=440;

4z Jfetanoveni zakladni casove jednotky
43 int cas=650;

44 f/mastaveni zakladni rychlosti

45 int w=20;

48 COtoc(uhel)

47 JizdaRowvne (v) ;

48 waitiMsec|(2*cas) ;

49 Ctoc(-uhel) ;

50 JizdaRovne (v) ;

51 waitiMsec(ca=s/4);

52 Ctoc(-uhel) ;

53 JizdaRovne (v) ;

Obr. 33. Cast kédu robo slalom
5.4 Line runner 1 (sensing)

5.4.1 Zadani

Timto prikladem se dostavame do feSeni uloh, které jsou zaméfené na praci se senzory.
Robot ma pred sebou pét Car. Ze startu robot dojede k prvni ¢are, na ni se oto¢i o 180°,
poté se vrati na start, oto¢i se opct o 180°, prvni ¢aru piejede, dojede ke druhé, otoci se
atd., neZ se po prejeti vSech Car vrati na zacatek. Robot nesmi vyjet mimo drahu, ktera je
vyznacena opét Cernou ¢arou. Kromé gyroskopického senzoru vyuzijeme také senzor sveé-

telny.

Obr. 34. Zadani ptikladu Line Runner 1

5.4.2 ReSeni

Opét jsem zde vyuzil funkce pro jizdu pfimym smérem a otoceni robota. StéZejnim pro-

blémem bylo piejeti ¢ar, u kterych se jiz robot otoCil, a zjiSténi, u kterych jiz byl, aby je
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naopak neptejel. Ud€lal jsem si vycet stavl podle poctu piejeti, tim se vytesilo, kdy se ma
robot otocit a kdy mé caru piejet. Piejeti ¢ary je vyreseno tak, ze kdyz robot ¢aru najde a
ma ji prejet, jede tak dlouho, dokud neni hodnota senzoru pro svétlo mensi nez hodnota

nameétend na podlozce.

29 fffunce pro prejeti cary, kter byla jiz navstivena
30 void PrejedCaru(int wvp)

31 {

32 ffdokud nebude robot mimo caru, pojede rovne

33 while(SensorValne[light]<60)

34 {

35 JizdaRowvne (vp) ;

36 }

37

Obr. 35. Funkce pro piejeti ¢ary

58 while|(prejeto<=35)

53 k

60 while(SensorValne[light]>50)

61 {

62 JizdaRovne (v1) ;

63

64 //kontrola, kolik car jsme jiz prejeli
65 ffkdy je jiz prejeta, robot se otoci
66 if({++prejeto==1 prejeto==2 prejeto == 4 prejeto = 6 prejeto == 9
67 {

68 Ctoc () ;

69 }

70 else

71 PrejedCaru(vl) ;

Obr. 36. Kontrola pfejeti ¢ary
5.5 Firefly bot 1 (sensing)

55.1 Zadani

Robot je umistén na kraji plochy. V jejim sttedu je zarovka a robot musi pfijet co nejblize
k ni. Vyuziva se zde svételny senzor. Je tieba také kontrolovat, jestli robot nenarazil na

kraj plochy. K tomu se vyzije dotykovy senzor.
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Obr. 37. zadani ptikladu Firefly Bot 1

5.5.2 ReSeni

Robot se na zacatku natoci k zarovce. Poté vzdy kousek popojede. Zméti hodnoty na své-
telném senzoru pied jizdou a po jizdé. Podle rozdilu namétenych hodnot se otoci

k Zarovce. Ve opakuje, dokud k zarovce nedojede.

33 while(naraz==0 &&i maxLight<T7&)

40 {

41 //nacte se intenzita svetla

42 lightValuePred=5ensorValue[light]:
43 //robot popojede

44 motor[left]=50;

45 motor[right]=50;

4§ waitlMsec (500) ;

47 //fnacte se intenzita svetla po jizde
48 lightValuePo=SenscorValue[light];

49 S fvypocita se rozdil mezi puvodni a dalsi namerenou hodnotou
50 rozdil=lightValuePred-lightValuePo;
51 ffpodle rozdilu se robot natoci

52 if{rozdil>0)

53 {

54 motor[left]+=25*rozdil;

55 motor[right] -=25*rozdil;

1] waitiMsec (1000) ;

57 }

58

Obr. 38. Reseni ptiklad Firefly Bot 1



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

5.6 Obstaclecourse (sensing)

5.6.1 Zadani

Posledni piiklad ze sekce sensing je komplexni a vyuziji se v ném vSechny dovednosti a
znalosti z predchozich piikladd. Robot musi pomoci dotykového senzoru najit prvni pie-
kazku. Potom najet na ¢ernou caru, po které pojede az na jeji konec. Zde se vyuzije svétel-
ny senzor. Poté robot musi pomoci senzoru na méteni vzdalenosti najit dalsi prekazku.
Poté, bez srazeni dalSich ptekazek, dojede na konec trasy. Pfi jizd€ rovné se vyuziva gyro-

skopicky senzor. Z piedchozich piikladi se vyuzije funkce pro otoceni a jizdu rovné.

Obr. 39. Zadani piikladu Obstacle Course

5.6.2 ReSeni

A

Jednou ze zéakladnich uloh je jizda robota po ¢afe. Vyuzil jsem zde algoritmu, kdy robot
jede na jednu stranu, kdyZ je na ¢afe (hodnota senzoru je mensi nez v okoli ¢ary) nebo jede

na stranu druhou, kdyZ je hodnota vétsi. Robot jede po hrané ¢ary mirn€ trhavym pohy-

bem.

&0 //iizda po care

el /fdokud se robot nedostane zpet na podlozku
a2z while|(SensorValue (light)<&0)
&3 //kdyz je robot na care
64 if(SensorValne (light)<40)
a5 {

a6 motor (motorB)=90;

a7 motor (motoxrC)=5;

ag }

a9 /fkdyz robot caru cp'.:.stil
TO else

T1 {

T2 motor (motorB)=5;

] motor (motorC)=230;
T4 }

Obr. 40. Jizda robota po Caie
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Dalsim novym prvkem, ktery se v tomto ptikladu objevuje, je vyuziti senzoru na méteni
vzdalenosti. Zde je tieba vénovat pozornost faktu, ze senzor méii hodnoty do 255 cm.

Kdyz je vzdalenost vétsi, v prosttedi RVW vraci hodnotu -1, v redlné prosttedi 255.

81 J/dokud je vzdalenost mensi nezl 30cm
22 while |(SensorValue[=sonar]>=30)
83 JizdaRovne (90) ;

Obr. 41. Vyuziti ultrazvukového senzoru
5.7 Auto attendance (variables)

5.7.1 Zadani

Robot se pohybuje ve virtualni tfid€ a pocita studenty v ni. Lavice (celkem tfi) jsou repre-
zentovany ¢ernou ¢arou a studenti knihami. Na zacatku se ndhodné vygeneruje, jestli je
student na svém mist¢. Jestlize ano, umisti se zde kniha. Robot je mezi lavicemi, u kazdé
se zastavi (vyuZziti svételného senzoru), rozhlédne se a pomoci ultrazvukového senzoru
zjisti, jestli je student (naptf. Hlinik) pfitomen. Poté se robot piesune k dalsi lavici. Pocitaji

se pritomni studenti. Aktualni stav studentti se pribézné vypisuje na kostku.

Obr. 42. Zadani ptikladu autoattendance

5.7.2 ReSeni

Pti feSeni opét vyuziji funkce pro jizdu v pfimém sméru, otoceni a piejeti cary.
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64 taszk main()

65 {

66 StartTask (Mereni) ;

67 int wl;

68 v1=90;

69 JizdaBowvne (v1) ;

T0 waitlMsec (500) ;

71 [ fdokud robot neprejede vsechny cary
72 while| (prejeto++)<=2)

73 ]

T4 S fEdyz je robot mezi lawvicei
75 while (SensorValue[light]>50)
77 JizdaRovne (v1) ;

T8

79 ffrozpoznanl studenta

(=]

Pocitej():
PrejedCaku[vl];

[

8]

JizdaBRowvne (v1) ;
waitiMsec (500) ;
motor[motorB]=0;
motor[motoxrl]=0:

o s

[= I = R = T e I s T
3]

-1

Obr. 43. Hlavni ¢ast programu Auto attendance

5.8 Pipebotlevel 1 (variables)

5.8.1 Zadani

Robot projizdi tunelem, ve kterém jsou ndhodné generovany Cerné ¢ary, které jsou umisté-
ny kolmo ke sméru pohybu robota. Pro kontrolu se pocet car objevi v levém hornim rohu
virtudlniho prostedi. Robot ma za ukol spocitat, kolik ¢ar v tunelu je. Pocet Car se pribéz-

n¢ objevuje na kostce NXT.

Obr. 44. Zadani prikladu Pipebot Level 1
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5.8.2 ReSeni

V piikladu se opét sumarizuji funkce a poznatky z predchozich ukoli. Vyuziji funkce pro

jizdu pfimym smérem a piejizdéni Cary. V potaz se musi brat jiné svételné podminky

v tunelu.

36 task main/)

37 {

38 StartTask (Mereni) ;

38 int w;

40 wv=30:

41 JizdaRovne (V) ;

42 walitlMsec (1000) ;

43 motor[right]=0;

44 motor[left]=0;

45 waltlMsec (1000) ;

46 ffdokud neni robot na kc:’.c;l
47 while|SensorValue[light]>80)
48 ]

49 if({SensorValne[light] »>=30)
50 JizdaRovne (v) :

51 else

52 {

53 motor[right]=0;

54 motor[left]=0;

55 ++prejeto;

56 PrejedCaru(v) ;

a7 }

58

59

Obr. 45. Reseni tikolu PipebotLevel 1
5.9 Mine removalchallenge, Soccerchalange (remotecontrol)

5.9.1 Zadani

Posledni dva ukoly jsem spojil do jednoho. Robot se ovlada joystickem, proto programova
¢ast neni nijak naro¢na a pro oba piiklady mizeme pouzit stejny kod. Na rozdil od pted-
chozich ptikladl pouziji robota s mechanickou rukou (viz. Obr. 6). Problém muze nastat

pii nastaveni joysticku.

V ptikladu MinMine removalchallenge mé obsluha robota posbirat mic¢ky a dopravit je do
cilového kontejneru. V uloze sockerchalange je tikolem dopravit mi¢ do branky. Kromé

statickych jsou zde také pohybujici se piekazky.
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Obr. 47. Zadani ptikladu SockerChallenge

5.9.2 ReSeni

Kdyz chceme robota ovladat dalkové pomoci joysticku v prostiedi RVW, musime ho mit
spravné nakonfigurovaného. Konfiguraci provedeme v nabidce menu Window|Configure

Joystick. V prvni fadé je tieba provést kontrolu, jestli jsou aktivovana potfebna tlacitka.
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Controller Configuration Utility — eS|
Current Confroller: MaxFire Blazes
Custom Joystick Config

ROBOTC Mame Hardware Mapping Current Value
joyl xi Left_¥_ANXIS - ]
joyl_y1 Left_¥_AXIS - -1
joyl_x2 Right_X_AXIS - i
joy1l y2 Right_¥_AXIS - 1
joy1l_TopHat POVl - -1
Buttons
Bin 1: | Button %1 Bin 5: | Button %5 Bin 9: | Button %9
Btn 2; | Button %2 Btn 6: | Button =5 Bim 10: | Button #10
Bin 3: | Button %3 Btn 7: | Button %7 Bin 11:
Bin 4: | Button #4 Bin 8: | Button %8 Bin 12:
Current Button Values:
Ok ] [ Cancel

Obr. 48. Konfigurace joysticku

Dale je tfeba na zaatek programu vlozit kod: #include "JoystickDriver.c”. To nam zajisti
moznost prace se zafizenim. Kdyby knihovna JoystickDriver.c nebyla v pocitaci dostupna,

je tfeba ji stahnout ze stranek www.robotc.net.

Po zdkladnim nastaveni je tfeba zapnout grafické rozhrani, které je nutné pro to, aby joys-
tick v programu opravdu fungoval, a také v ném muzeme vidét hodnoty, které jednotliva
tlacitka vraci pii jejich stisknuti. Mizeme zde zjistit i ndzvy jednotlivych tlacitek. Okno

zobrazime opét vybérem z menu Robot | Debugger windows | Joystick Control — Basic.

Jak je vidét z nasledujiciho obrazku, i kdyz se mluvi obecné o joysticku, je mozné pouzit
jakékoliv herni zafizeni. Zajimavé by jisté bylo pouziti volantu s pedaly na ovladani sméru
a rychlosti robota.V samotném kodu se kontroluje, jaké tlacitko je stisknuté, a podle toho

se nastavuje sila motord.


http://www.robotc.net/
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Obr.

Joystick Control - Basic (=]

Custom Config

["] Audible Feedback

Joystick

1: MaxFire Blaze5 v]
Pause Comm
X1: 0 POV: -1 X2: 0 Link

Y3 -1 Y2: -1

puttons:

Obr. 49. Joystick control

while|true)

gethyFtickSettings(juystick];
ffnacteni hodnot = leveho D-padu (maly levy joystick)
ffovadani pohybu celeho robota
x=joystick.joyl =xZ;
y=Jjoyatick.joyl wa:
f/kdyz neni D-pad uprostred
ifiabs (v)>1 abs (x)>»0) {
ifiy>0)

Sfvypocet rychlosti motoru podle polohy d-padu
motor [motorB]=y-x;
motor[motorCl=y+x;

else

S fvypocet rychlosti motoru podle polohy d-padu
motor[motorB]l=y+Xx;
motor [motorC]=y-x;

elssi
motor [motorB]=0;
motor [motorC]=0;

ffvyber ze stisknutych tlacitek pro robotickou ruku
if{joystick.joyl TopHat==0 &t nMotorEncoder[motord]>-20)
motor [motorA]=-30;
else
if(joystick.joyl TopHat==% && nMotorEncoder[motork]<0)
motor [motorA]=30;
else
motor[motork]=0;

50. Reseni piiklad Mine RemovalChallange a SockerChallenge
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6 FOTBAL ROBOTU

Posledni casti této prace je popis realizace fotbalu roboti. Princip jsem jiz popsal na

zacatku préace, proto nyni provedu pouze stru¢né shrnuti:

e Hraji dva roboti proti sobé

e Hiisté je rozdéleno na dvé poloviny, na kazdé z nich je ernou arou vymezen pro-
stor, kde se roboti mohou pohybovat

e Roboti hraji se specidlnim mi¢em, ktery mohou ,,vidét*

e Branky jsou interaktivni, po vstfeleni golu navysi skore a mic vrati do hry

Popis problému bude rozdélen do kapitol podle navrhnutého harmonogramu projektu, pfi-
¢emz slouc¢im hru robotli proti sobé 1 a 2 a vynechdm posledni ¢ast vyhodnoceni projektu.

Hodnotit budeme se studenty az po realizaci celého projektu, k cemuz zatim nemohlo dojit.

6.1 Stavba robota

Pti konstrukci robota jsem vychazel predevsim z vlastnich zkuSenosti ze stavby model
v minulosti. Inspiroval jsem se také v knize [2]. Jako prvni ¢ast jsem vytvoiil robotickou
ruku, kterd uchopi mic. Jeji soucasti je barevny senzor, pomoci kterého robot poznd, jestli
je mic v prostoru ruky. Na zacatku jsem pouzil ultrazvukovy senzor na méteni vzdalenosti,
ktery ale nevracel pfesné hodnoty, a robot mi¢ vzdy nerozpoznal. Pfi pouziti svételného

senzoru muze dojit k nepfesnostem pii meénicich se svételnych podminkach. V bézné

osvétlené mistnosti, kam piimo nesviti slunce, ale chytani mic¢e probiha spolehlivé.

Obr. 51. Roboticka ruka
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Jako dilezité se ukazalo vhodné umisténi kompasu a senzoru pro vyhledavani infracerve-
ného signalu. Musely byt umistény minimaln¢ deset centimetrti od motorti. Udélal jsem

pro né proto samostatné rameno, kde jsou umistény.
Robot samoziejmé& nebude postaveny nastalo. Vytvofil jsem proto model v prostieni Lego
Digital Desinger (LDD). Model je vytvoteny i pro branku. Vyhodou je, Ze po seskladani ve

virtudlnim prostfedi je mozné vyexportovat navod na sestaveni robota krok po kroku.

Obr. 52. Fotbalovy robot
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6.2 Kalibrace robota

Pted samotnou hrou je zapotiebi nacist hodnoty z kompasu a ze svételného senzoru. Robo-
ta umistime zhruba do stfedu jeho poloviny hiisté ¢elem k soupetové brance. Poté robot
provede vysttel na prazdno, aby se nastavila ruka pro moznost chytani mice. Tato Cast je

casov¢ naddimenzovand. Bude v ni proto prostor pro dalsi ukoly, ptipadné pro tipravu kon-

strukce robota.

&0 f/kalibrace robota

&l void Kalibrace ()

62 {

63 S /nacteni hodnoty swvetelneho sSenzoru

64 kalSvetloHorni=SensorValue[svetloHorni]:
(-] //fnacteni hodnoty kompasu

66 kalEonpas=Sensorvalne [ konpas] ;

67 ffkalibracni vystrel

68 Vystrel():

63 }

Obr. 53. Kalibrace robota

6.3 Jizda robota

Robot miiZe jezdit libovolné po své poloving. Nesmi vSak piejet Cernou Caru. V této fazi je
proto dulezité urcit spravnou vzdalenost od mantinelti, aby do nich zbytecné nenarazel a
také aby se roboti kolem poloviny h#isté nesrazeli, pfipadné se nezachytili rukou. Dale je
tteba zjistit hodnotu svételného senzoru, ktery je ve spodni ¢asti robota a je urcen pro de-

tekci ¢erné ¢ary. Posledni veli¢inou, kterou je tfeba vhodné zvolit, je rychlost robota.

Obr. 54. Hriste
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6.4 Vyhledani mice

Je to jedna z nejstézejnéjSich funkcionalit. Pii pouziti IR mice a IR vyhledavacée signalu
danou problematiku zna¢n¢ uleh¢i. Funkci obou zatizeni jsem jiz popsal v teoretické Casti,

proto opét pouze stru¢né shrnuti:

¢ IR mic vysila infracerveny signal tak, aby byl senzorem vzdy k nalezeni

e [R senzor piijima signal z mice a vraci hodnoty 1 — 9 podle polohy mice

Po zvoleni vhodné rychlosti jsem si nadefinoval dvé pole o deseti prvnich. V kazdém jsou
ulozeny hodnoty pro aktualni vykon motord pro pohon robota pti aktualni hodnoté IR sen-
zoru. V prvcich s indexem 0 jsou hodnoty opacné. Robot se potom toc¢i dokola, tim po-
zname, ze mi¢ neni v dosahu. Stane se tak vétSinou, kdyZ mi¢ zapomeneme zapnout nebo

ma slaby zdroj napajeni.

1lé ffdefinice pole hodnot pro levy motor
17 int levyIr[10]={-30,-30,-15,0,15,30,30,30,30,30};
18 ffdefinice pole hodnot pro pravy motor
19 int pravyIr[l0]={30,30,30,30,30,30,15,0,-15,-30};

Obr. 55. Definice poli

Robot tedy jezdi za mi¢em. Po detekci Cerné ¢ary se vrati mirné€ zpét a vyhledavani mice
pokracuje znovu. Problém vznikl, kdyz byl mi¢ u mantinelu a robot na né&j najizdé€l pod
uhlem mensim nez 45°. Protoze byl mi¢ v pfimém sméru, robot se jiZ nenatacel, najizdél
na mi¢ stale rovné, ale nedosahl na ného. Proto si robot pocita, kolikrat narazi na ¢ernou
¢aru, aniz by nasel mic. Po ctyfech pokusech poodjede dozadu, ndhodné se oto¢i o 90° a
kousek popojede. Tim se dostane do lepsi pozice a k mi¢i ma lepsi dostupnost. Jestli ma

robot mi¢ v dosahu pro chyceni, pozna podle zmény hodnoty na svételném senzoru.

75 S /nacteni aktualmi hodnoty senzoru

T8 int irHodnota=SensorValue[ir]:;

77 J/promenna pro vypocet uhlu otoceni

T8 int kamCtocit:

79 S /kdyz neni robot na care, hodnoty indexu pole nejsou mimo rozsah
80 f/fa nema chyceny mic

81 if(SensorValue [svetloSpodni] »>20 £& irHodnota<l0 & chyceno==false)
82 {

83 /S fmastaveni hodnoty wyvkonu leveho motoru

84 motor[levy]=levyIr[irHodnota];

85 ffnastaveni hodnoty vykonu praveho motorua

86 motor[pravy]=pravylr|[irHodnota]l:

g8

-1

Obr. 56. Jizda robota za mi¢em
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85

96

a7

98

99
100
101
102
103
104
105
108
107
108
108
110
111
112
113
114
115
118
117
118
113
120
121
122
123
124
125
128
127
128
129
130
131
132

f/zastaveni robota
motor[levy]=0;
motor[pravy]=0;

waltilM=sec (200) ;

J/robot odjede dozadu
motor[levy]=-20;
motor[pravy]=-20;
waltiM=ec (1200) ;

S/kdvz nebyl u cary uz 3x
if( (++pocetPokusu) »3)

//vypocet smeru otoceni
kamCtocit=random(10) ;

//podle wygenerovane hodnoty se robot natoci
if(kamCtocit<s)

motor|levy)=20;
motor (pravy)=-20;

else

motor|levy)=20;
motor (pravy)=-20;

waitiM=sec (1000) ;

/frobot se zastavi

motor[levy]=0;

motor [pravy]=0;

ffvynulovani otacek motoru

nMotorEncoder [motoxrB]=0;

S /dokud robot neodjede bokem nebo nenarazi na caru

while inMotorEncoder [motorB] <270 £& SensorValue[svetloSpodni]»20)

//robot popojede (kola se natoci o 270°)
motor[levy]=20;
motor[pravy]=20;

S fvynulovani poctu pokusu o nalezeni mice
pocetPoku=su=0;

ffrobot se zastavi

motor[levy]=0;

motor [pravy]=0;

Obr. 57. Zména polohy robota pfi nenalezeni mice

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
(1]
6l
a2
L]
64
a5
L1

task ChytHic()

J/vynulovani neuspesnych pokusu o nalezeni mice

pocetPokusu=0;

while(true)
//kdyz je mic nalezen a neni chycen
if(SensorValue[=svetloHorni] > (kalSvetloHorni+5) £i chyceno==false)

Jfuzavreni ruky
motor[strela]=-20;
waitlMsec (500) ;

f/robot vi, ze ma mic
chyceno=true;

J/ruka zustane uzavrena
motor[strelal=0;

Obr. 58. Chyceni mice
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vvvvv

U mantinelti. Pfed mantinely jsem umistil zabrany, které mi¢ nepiekond, ale robotovi neva-

di. Zabrany jsem vytvofil z rovnych dilii stavebnice na vySku dvou dila.

6.5 Vytvoreni branek

Pti konstrukci branek jsem musel vzit v potaz rozméry mice a hfisté. Pro fixaci jsem vyuzil
otvord, do kterych se puvodné umistovali ptekazky pfi plnéni tkolu prichod robota blu-

distém.

Obr. 59. Fotbalova branky

6.6 Funkcionalita branek

Branky maji dvé funkce. Pocitaji vstielené goly a vraci mi¢ do hry. Obé €innosti na sebe
navazuji. Branka pozna, Ze byl vstielen gol, zvétsi pocet vstielenych goli o jednicku a od-
razi balon ven z branky. Po nékolika pokusech jsem pftistoupil k pouziti dvou dotykovych
senzorl. VSechny ostatni se ukazaly jako nespolehlivé. Ultrazvukovy senzor si s mi¢em
moc ,,nerozumi* (ne vzdy ho detekuje), svételné¢ n€kdy pocitaji za branku, kdyz robot nebo
mi¢ projede kolem branky, a IR vyhledavaci senzor se neda nastavit, aby mi¢ nezjistoval 1
mimo branku nebo zase nepoznal gol. Muze se stat, Zze mi¢ do branky doputuje piili§ po-
malu a dotykovy senzor se nestiskne. Budeme to brat tak, Ze mi¢ nepieSel brankovou ¢aru

celym objemem.
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23 S fkdyz je stisknuty jeden ze senzor (padl gol)
24 if(SensorvValue (dotykl)==1 SensorValne (dotyk2 ) ==1)
25 {

26 [ /motor =e otoci o 50 stupnu

27 while (nMotorEncoder|[vystrel] < 30)

28 {

29 motor[vystrel] = 40;

30 ]

31 //motor se =zastavi

32 motor[vyscrel] = O;

33 S /motor =e wrati zpet

34 while (nMotorEncoder|[vystrel] > 30)

35 {

36 motor[vystrel] = -100;

37 }

38 [/fmotor se zastavi

33 motor[vystrel] = 0;

40 f/pripocita se dalsi g04

41 gol++;

Obr. 60. Funkcionalita branky

6.7 Strelba na branu

Posledni dovednosti, kterou musime robota naucit, je vystieleni na branku. Na branku ro-
bot stfili po chyceni mice. Nenataci se vzdy piimo na branku, protoze pied ni stava soupeft.
Vypocita se proto hodnota (-5) - 5, ta se pficte k zapamatované hodnoté pii kalibraci kom-
pasu. Poté se pfepocitd do hodnot 0 — 359, robot se na danou pozici natoci, rozjede se, do-

jede k ¢erné care a vystieli. Poté opét zacina s hledani mice.

38 }fst:e;ba na branu

39 void Vystrel ()

40 {

41 Siavolni se ruka a mic je wvystrelen vpred

42 motor[strelal=&0:

43 waitiM=sec (200) ;

44 ffruka se zastavi, aby mic wvyletel bez problemu

45 motor[strelal=0:

46 waitiM=sec (500) ;

47 //fruka se wrati do polohy pro chytani mice
8 motor[strelal=-40;

49 waitiMsec (50) ;

50 /frobot wi, Ze nema mic chyceny

51 chyceno=false;

52 ffruka se zastavi

53 motor[strelal=0:

54

Obr. 61. Stfelba na branu
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150 Toid Zamir ()

151 {

152 //nacteni aktualni hodnoty na kompasu

153 int aktEompas=SensorValune[kompas];

154 //promenna pro vypocet, kam robot pojede

155 int pozadovanyKompas;

1586 S /fodchylka od smern primo na brann

157 int uhel=random(10)-5;

158 [ fvypocet pozadovane hodnoty kompasu

159 pozadovanyFompas=kalKompas+uhel;

1&0 //prepocitani hodnoty kompasu do rozmezi 0°-359°
161 if(pozadovanyEonpas<0 pozadovanyEompas>=360)
laz2 pozadovanyKompas=abs (360-pozadovanyKompas) ;

163 J/Dokud se robot nenatoci do pozadowvans pozice +/- 1°
164 while(abs (SensorValne [ kompas ] -pozadovanyEonpas) »1)
165 {

166 nxthisplayCenteredTextline (3, "pozEompas: %d4d",pozadovanvyEonpas) ;
1a7 nxtDisplayCenteredTextline (4, "Bozdil: %d4d",pozadovanyKompas) ;
168 [/ /frobot 3e otaci

169 motor[levy]=-20;

170 motor[pravy]=20:

171

172 //robot se zastavi

173 motor[levy]=0;

174 motor[pravy]=0;

175 //dokud robot nenaravi na cernou caru

176 while(SensorValune[svetloSpodni] »>20)

177 {

178 S frobot jede wpred

178 motor[levy]=30;

180 motor [pravy]=30:

181

182 //robot se zastavi

183 motor[levy]=0;

184 motor[pravy]=0;

185 //robot vystreli

186 Vystrel () :

187 }

Obr. 62. Mifeni na branu

6.8 Hra robott proti sobé

Podle mého nazoru je hra robotti plynula a nepostrada urcity naboj. Ja osobn¢ jako tvirce

vidim nékteré nepifesnosti nebo moznosti zlepSeni. Vysledek jsem proto ukazal n€kolika

pratelim a zndmym a hlavné studentim. Ti, jak zndmo, byvaji nejvétSimi kritiky prace

ucitelt. | tato zkouSka ohném dopadla dobfe. Nejvétsi pochvalou byl zfejmé nezaménitelny

vyrok: ,,To je husty!®.

Obcas se stane, ze robot nechytne mic, ale odstieli ho pfi pokusu o zachyceni. VétSinou

mic leti na polovinu soupefte, takZe to neni velky problém. Také se mi¢ vyjimecné dostane

do brany velmi pomalu a branka to nepozna. Jak jsem jiz ale uvedl dtive, z pohledu pravi-

del je vSe v poradku. VSechny tyto nepiesnosti ale z celkového hlediska povazuji za ne-

podstatné.
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ZAVER

Smyslem prace bylo s pomoci metod projektové vyuky vytvofit sadu ptikladt pro vyuku
zéklada robotiky a automatizace na stiedni Skole. Po prostudovani moznosti projektové
vyuky jsem navrhnul ptiklady pro tvodni sezndmeni s problematikou Lego robotti. K tomu
jsem vyuzil prosttedi RVW. Dals§im krokem byl navrh a feSeni komplexniho projektu na
realnych robotech ze stavebnice Lego Mindstorms NXT. Tim je fotbal robota. Pti navrhu a
realizaci jsem piihlédl ke spravné motivaci studentti. V potaz jsem také musel vzit materi-
alni a casové moznosti jak studentd, tak situaci na nasi Skole. VSechny ukoly jsem napro-

gramoval a zdrojovy kod jsem okomentoval.

Myslim si, Ze jsem tkol splnil. Jako kazdy spravny vyvojat jiz ted’ ale vidim mozna vylep-
Seni. Dalo by se zapfemyslet nad vz4djemnou komunikaci robotti, nakoupenim dalsich sen-
zoru (napf. senzor na presné méfeni vzdalenosti) nebo vytvorenim e-learningového kurzu.

Kurz ur€ité vznikne v ramci ptipravy na piisti skolni rok.

I kdyz by jisté vylepSeni byla cela fada, z vlastni zkuSenosti mohu fici, Ze casto méné je
vice. Neni vhodné studenty zahltit mnoZstvim novych technologii nebo riznymi slozitymi
feSenimi. Je jist¢ lepsi zvladnout méné narocné ukoly, ale tak, aby studenti vSe ve vétsi
mife pochopili, a hlavné, aby se dostavil redlny vysledek jejich prace. Musime si uvédomit,

Ze pracujeme s studenty stfedni Skoly.

Z didaktického hlediska je vyuka pomoci robotli vhodna do skol technického typu, coz
nase Skola splituje. Rozviji u studentti kreativitu, zru¢nost, trpélivost a v neposledni fadé je
nuti spolupracovat. Rada studenti se dostane k prostiedkiim, které by si za béznych okol-
nosti nemohli dovolit. To by se dalo povaZzovat za slabsi ¢lanek ve vyuce, protoze studenti

nebudou mit moznost prace s roboty doma. Césteéné je to eliminovéano prostiedim RVW.

S roboty pracujeme na nasi skole v ramci krouzku jiz zhruba rok. Problematika proto pro
m¢é nebyla nova, ale vypracovani vySe zminénych kol mé posunulo opét o kus dale a
utvrdilo mé v presvédceni, Ze vyuka pomoci Lego robotli mliZze byt zajimava, inspirujici a

pro studenty prospésna.
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CONCLUSION

The purpose of this work was using project-based learning methods to create a set of
examples for teaching the basics of robotics and automatization in high school. After stu-
dying the possibilities of project teaching | designed examples as an introduction to the
issue of Lego robots. | used RVW environment to acomplish it. The next step was desig-
ning and implementing of complex project aimed at solving real robots from Lego Mind-
storms NXT. The project is robot soccer. | considered the proper motivation of pupils du-
ring the design and implementation phase. | also had to consider the material and time de-
mandingness for both students and the situation at our school. | programmed all the tasks

and | commented source code.

I think I have fulfilled the task. | can already see possible improvements, like any good
developer. You could think about the mutual communication of robots, purchasing of ad-
ditional sensors (eg. A sensor for accurate measurement of distance), or creating e-learning

course. Course will be certainly created in preparation for the next school year.

As we can see many possible improvements, based on my own experience, | can say that
less is often more. Students should not be overwhelmed by count of new technologies or
different complex solutions. It's certainly better to handle less demanding tasks, but in the
way, that all students can fully understand issue and most importantly, to get real result of

their work. We must realize that we work with high school students.

From the didactic point of view, teaching by the use of robots is suitable for schools of
technical type, what fulfil our school. It develops student's creativity, skill, patience and it
force them to cooperate. Many students will get to the resources that would normally be
unable to afford. This could be considered a weak link in the classroom because students
will not have the opportunity to work with robots at home. It's partially eliminated by
RVW environment.

With robots at our school, within the robotics club, we have been working for about a year.
The issue, therefore, was not new to me, but developing the above mentioned tasks moved
me further on and reassured me in the belief that teaching using Lego robots can be interes-
ting, inspiring and beneficial for students.
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RVW  Robot VirtualWorld

LDD  Lego Digital Desinr

IR Infracerveny
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PRILOHA P I: UKAZKA PRACOVNIHO LISTU Z PROGRAMU
ROBOTC

ROBOTC

a Y

Challenge .
N S i ,
& A

Labyrinth Challenge

Challenge Description

To complete this challenge, program the robot to move to the end (the black

striped area) of the Labyrinth. The robot must NOT cross any of the black lines.

Board Specifications
A =
£ Carnegie Malon Robotics Acodemy | For use witn ROBOTC Rebot Virtual Worlds Softwere Lobyrinth Challenge




