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Predslov

Hoci vyuzivanie robotov a robotiky vo vzdelavani zatial' nema svoje dlhodobé tradicie, nemozno
ignorovat’ fakt, ze robotika sa neustile a rapidne rozvija a v budicnosti (mozno uz coskoro)
budd roboty sucastou nasho kazdodenného zivota. Ich zaradenie do vyucby je teda
opodstatnené. Dokazom dolezitosti robotov v skolskej priprave je aj fakt, Ze na najvic¢som
svetovom veltrthu vzdelavacej techniky BETT v Londyne v roku 2010, hlavnd dlohu hrali
programovatelné roboty. Nielen vo svete ale aj v Eurépe a tie v Cechach a na Slovensku rastie
vyznam edukacnej robotiky. Do $kol sa dostavaji robotické stavebnice a rastie aj pocet sut’azi
v stavbe a programovani robotov.

Nasim ciefom je, aby sme ul'ahcili proces stavby a programovania robotov pre zaciatocnikov
a tiez posluzit’ nametmi pre ucitelov, ktori vyuzivaju roboty vo vzdelavani, prip. sa chystaja ich
zaviest’. Chceme im tento proces ulah¢it’ a pomoct’, aby zavedenim stavby a programovania
sprijemnili vyucovanie a urobili ho zabavnejsim.

V procese modernizacie vyucovania nam moéze pomoct’ robotika, pretoze ,,0zivené objekty* su
nielen velmi zdbavné, ale maju aj zodpovedajicu motivacnu silu. Prave preto, sme vytvorili
zbierku dloh, ktora ukazuje na zakladnej urovni, ¢o robotika vlastne je.

Obsahuje niekolko kompletne vyriesenych uloh, ktoré moze uciaci sa individualne rekonstruovat’
pomocou nasich obrazkov, podrobného navodu stavby ako aj tvorby riadiaceho programu.

Poslanim tejto ucebnice je predovsetkym poskytnut’ Studentom uditelstva informatiky a
informacnej a technickej vychovy teoretické zaklady a podporit’ rozvoj ich praktickych zru¢nost
na integraciu robotickych stavebnic do vzdelavania pre ziakov na 2. st. ZS.

Zakladny podkladovy material sme cerpali z diplomovych prac, rigoréznych prac, z pisomnych
prac ku kvalifikacnym skaskam wucitelov, sut’aznych prac SVOUC, ktoré sa nachadzaja
v zozname pouzitych informacnych zdrojov. Po kritkom teoretickom tvode a prehlade
robotickych stavebnic, ktoré sa vyuzivaji v edukacii na zakladnych skolach nasleduje zbierka
prikladov zo stavby a robotov a ich programovania. Pritom sa orientujeme na dva typy stavebnic
LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 a LEGO MINDSTORMS EV3, ktoré st najrozsirenejsie na
nasich zakladnych a strednych skolach.



Uvod

Robotika je velmi rozsirenou, uzito¢nou a sl'ubnou vednou disciplinou. Preto je dolezity a
potrebny rozvoj jej metodiky vyucovania. Vzhladom nato, Ze informacno-komunikacné a iné
digitalne technoldgie prenikaji aj do oblasti vzdelavania a to nielen do obsahu vyucovania ale aj
ako vzdelavacia technoldgia, je nutné rozvijat’ aj metodiku vyucovania s vyuzivanim tychto
modernych nastrojov. Robotické stavebnice, konstruovanie robotov a ich programovanie mozu
nielen ozivit’ obsah vyucovania, ale méze slazit’ ako nastroj pre netradi¢né vyucovania niektorych
tematickych celkov statneho vzdelavacieho programu.

Kazdy uditel’ oceni motivacnu silu robotickych stavebnic v oblasti programovania. Bezné a casto
nudného na prikazy orientované programovacie jazyky sa daji nahradit’ interaktivoym ikonickym
programovanim. A tak ikonické programovanie robotov poskytuje moznost’ nahradit’ pisané
instrukcie funkciami, ktoré vyjadruji konstrukéné prvky na fyzickej trovni. Mozno tiez vyskuasat’,
ako vytvorit’ predmety, zariadenia, konstrukéné celky (roboty) ktoré sa maju programom riadit’.
Tu fantazii a kreativite sa medze nekladu.

Ziaci, ktoti prvykrat sa stretavaji programovanim achcd sa ho naucit, nehovoriac
o programatoroch zaciatocnikoch, ktori chcd ziskat’ d’alsie skusenosti, prip. chct informatiku
studovat’, st robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT vhodnym nastrojom na tento ucel.
Teda supravy LEGO su vhodné tak pre zacinajucich ako a pre pokrocilych programatorov.
Suprava obsahuje 612 ks stavebnych elementov: 4 senzory (2 dotykové senzory, 1 senzor svetla
a farby a 1 ultrazvukovy senzor) 3 servomotory, programovatelny 32 bitovy mikroprocesor, a
mnoho konstrukénych elementov na stavbu robota. Roboty mozno riadit’ pomocou programu,
ktory je vytvoreny napr. v jazyku NXT-G. Tento jazyk je ikonicky a umoznuje vytvarat’ programy
prepojenim funkénych konstrukénych elementov pomocou ikon, ktoré ich reprezentuju. Od
zaciatocnika az po profesionalneho programatora kazdy najde pre neho zaujimavid a primerane
narocnu dlohu. Takze existuje vzdy cesta na napredovanie. Vyhodou je aj to, ze riadiaca jednotka
je kompatibilnd s mnohymi programovacimi jazykmi, NBC, NXC, RobotC, LeJoS atd. a tak,
kazdy si vyberie ten, ktory mu vyhovuje.

Programovanie a konstruovanie robotov poskytuje priestor pre zazitkové ucenie sa. Umoznuje
a podporuje rozvoj fantazie a kreativity. Neexistuje vicsiu radost’ pre zacinajuceho programatora
nez, ked” sa mu podarf nielen napisat’ funkény program na riadenie hotového zariadenia, ale ked’
je sam aj jeho konstruktérom. Uspesné spojenie tebrie s praxou umoziiuje zarovefi aplikovat’
konstruktivizmus, ucenie sa objavovanim a konstruovanim, zvedavostou riadené ucenie sa
a konektivizmus, kolaboraciu a kooperaciu, spolo¢ny braimstorming a pod. Povazujeme za
vel'mi dolezité to, aby ziskavanie skusenosti a radost’ z dspechu prezivali v kolektivne a tak sa
ucili deti spolupracovat’ a pracovat’ v time.

Tato ucebnica je zbierkou rieSenych dloh zrobotiky implementovanych pre LEGO
MINDSTORMS NXT 2.0, napodporu vyucovania programovania robotov na zakladnych
skolach. Robotika pripravuje ziakov na programovanie a rozvija ich algoritmické myslenie.
Zbierka uloh pozostava zo série uloh od jednoduchych po zlozité. Autori pocas modelovania
a programovania robotov sa snazil vyuzit' zakladne funkcie a moznosti elementov robotickej
stavebnice, rozne snimace, senzory, stavebné prvky atd’., tak aby vyucba a ucenie sa boli zabavné.
Prvé dlohy su jednoduché a su orientované na pohyb robota. Postupne nasleduju zlozitejsie
ulohy s vyuzitim dal$ich senzorov a prvkov stavebnice. Jednotlivé dlohy postupne zvysuja
inteligenciu robota, pridavaju mu d’alsie schopnosti, napr. pri prekazke robot zisti spravny sposob
rieSenia — prekonania prekazky, pomocou senzorov deteguje farby atd’.

Prajeme pouzivatelom tejto prirucky vela zazitkov, prijemné chvile a vel'a uspechov pri praci
s robotickymi stavebnicami.

Autori



1 Zaciname
1.1 Zostavovanie dopravného robota

V tejto kapitole sa zoznamime so zakladnou supravou LEGO Mindstorms NXT 2.0 a s jej
elementami, ktoré su potrebné na zostavenie jednoduchého robota schopného sa pohybovat’
(teda vozidla). Nauc¢ime sa tiez, ako takyto robot vytvorit” pomocou 7-krokového tutorialu.
Zacnime so suborom elementov robotickej stavebnice, ktory budeme na zostavovanie vozidla
potrebovat’.

Potrebné suciastky:
1. Riadiaca jednotka — ’kocka’;
2. Servomotory (3 ks);

3. Kable na prepojenie riadiacej
jednotky a motorov (3 ks);

4. Kolesa (4 ks), ret’azové pasy
(alebo gumené pasy) a d’alsie
prvky lego supravy, ktoré budu
uvedené na d’alsich obrazkoch
demonstrujucich konstruovanie.

Obr. 1 Stavebné elementy dopravného robota
Postup konStrukcie:

1. krok:
Jeden z troch servomotorov je vybaveny takymi prvkami Lego, ktoré umoziiuju pripojenie
d’alsich dvoch motorov k zékladnej konstrukcii nasho vozidla. Je opodstatnena otazka: "Preco
je nutné pouzivat’ tri servomotory na zostavenie vozidla?" Odpoved’ je vel'mi jednoducha: pre
zakladnu konfiguraciu dvoch motorov vozidla pridivame treti motor, pretoze bude potrebny
na zabezpelenie niektorych daliich funkcii vozidla. Dalsim problémom je ako zabezpedit
zatacanie vozidla?" Tu musime poznamenat, ze servomotory su riadené individualne a preto
pri zatacani treti motor nie je
potrebny. Ak  chceme ale
dosiahnut’ skutocne pekné,
neprerusované, nepretrzité
(kontinualne) otacanie vozidla,
moézeme to rieSit  pridanim
treticho motora, ktory bude
zodpovedny za hladkost’ otacani2.
Po zostaveni Casti zobrazenej na
obrazku 2 mozeme prejst na
druhy krok. Na zaklade velkosti,
tvaru a farby elementov je jasné,
ktory prvok kde treba do
konstrukcie umiestnit’.

Obr. 2 Stav po ukonieni 1. kroku stavby dopravného robota

Dobra rada: Ak chcete zostavit robot podla manualu doddavaného so supravou, je obycajne
problémom skontrolovat' dlzku stavebného elementu. Existuju dva sposoby, ako to vyriesit:



1. V opise si dizky rovnakych tvarov zvycajne uddvané v cm. Teda na zistenie dizky
stavebného elementu mozno pouzit' bud’ klasické pravitko alebo pouzit pravitko vytlacené na
jednej stranke prirucky pouzivatela (doddavanej so supravou) a tak sa presvedcit, zZe je
vybrata spravna polozka.

2.V pripade, ze stavebny prvok obsahuje pravidelne zndazornené "dierky" ich pocet vyjadruje

dizku elementu v cm. Takze, ak podla opisu, potrebujeme prvok s dizkou 7 cm, potom budeme
hladat prvok so 7 otvormi.

2. krok:

Obr. 3 Stav po ukonceni 2. kroku stavby vozidla Obr. 4 Stav po nkonieni 2. kroku stavby vozidla

V zostavovani dopravného robota pokracujeme podla obrazkov 3. a 4. Nesmieme zabudnit’
na to, ako je to na obrazku 4 oznafené elipsou Cervenej farby, Ze musime umiestnit
symetricky na pravej alavej strane konStrukcie 2 sivé elementy, ktoré budu sluzit' na
upevnenie riadiacej jednotky. Dalej si v§imnime spravne umiestnenie &iernych Gasti pod
dvomi servomotormi. Maju byt umiestnené v strednej a v pravej krajnej polohe (ak pohon
motora ukazuje smerom dolava).

3. krok:

Obr. 5 Montis zadnych kolies Obr. 6 Montdz prednych kolies
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V tomto kroku zabezpecime namontovanie kolies a nosnych prvkov riadiacej jednotky.
Dévame pozor na to, aby sme nezabudli na ¢ervenou farbou zakrizkované miesta na obrazku
5 pripevnit’ konstrukény prvok oznaceny zelenym krizkom na obrazku 6. Je to potrebné na
zabezpecenie hladkého tocenia sa zadnych kolies a aby sa netreli o bezprostredné susedné
elementy.

4. krok:

Obr. 7 Montdag kolies Obr. 8 Montdaz gumeného pasu na kolesda

V tomto kroku sa namontuju $tyri kolesa (Obr. 7) ako aj ret'aze alebo gumeny pas. V tomto
Stadiu montaze nesmieme zabudnut’ na upinanie kolies, ktoré sa mohli posuntt’ z napravy. Na
obrazku 8 je montaZne miesto zvyraznené cervenou elipsou. Aby sa kolesa stabilizovali, treba
umiestnit’ tieto prvky tak, aby SirSie okraje boli pri vnatornom okraji diskov. Potom je mozné
na kolesa navliect’ gumené ret'aze.

Dobra rada: Po preskimani situdcie a okolnosti, nie je tazké rozhodnut o tom, ¢\ nasadit na
kolesa kovovy retazovy pads alebo gumeny pds. Po prvé, musime vziat do uvahy povrch, na
ktorom ma byt robot vozidla testovany a pouzivany. Ak je tato plocha relativne hladkd, teda
nie je dostatocne drsna (papierovd, linoleum, pldavajice parkety, keramicka dlazba ...),
odporica sa pouzivat retaze, pretoze v pripade zaticania majii pneumatiky tendenciu kizat
na povrchu z dévodu nizkej hmotnosti vozidla a malého koeficientu trenia. Kedy méze nastat
problém? V pripade, ked bude v programe na riadenie robota nastaveny urcity kriticky
stupen zatdacania (¢i uz otacanim kolies, uhlom alebo dokonca sekundami). Aby sme tomu
zabranili, pouZijeme na otdcanie kolies retazovy pas.

5. krok:

V tomto kroku sa umiestni riadiaca jednotka na konstrukciu. Musime byt vel'mi opatrni
a pozorni, lebo centralny prvok ,,kocka® musi byt ve'mi stabilny, teda dobre zafixovany.
Preto pozorne si vSimajme cervenou farbou oznaceny element na obidvoch straniach
konstrukcie. (Pozri zakrizkovanu Cast na obrazku 9.) VSimnite si, ze prvok obsahujici
cervenu zlozku je zlozeny z dvoch samostatnych prvkov, ktoré si ohraniené samotnym
cervenym prvkom. Je vel'mi dolezité dat’ im spravny smer. Pozor aj na ,,zrkadlovy efekt®.
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Obr. 9 Priprava konzoly pre centrdlnu jednotku Obr. 10 Montis centralne jednotky

6. krok:

Obr. 11 Priprava montdze senzgorov Obr. 12 Dokoncend montds senzorov

Akonahle je riadiaca jednotka namontovana, mozno umiestnit’ potrebné snimace na prednu
Cast’ vozidla a dokoncit’ ich pripojenie pomocou elektrickych kablov. VSimnite si, akymi
mechanickymi prvkami by mali byt’ pripojené jednotlivé senzory (Obr. 12). Oba prvky maju
rozdielny tvar, vel'kost’ a farbu. Mensi prvok je oranzovej farby tvaru L, ktorym pripajame
ultrazvukovy senzor ('ava Cast’ obrazka 12). Ultrazvukovy senzor mozno vyuzit' na rieSenie
uloh robota pri vyhybani sa prekaZkam a identifikécii predmetov.

Druhy montazny mechanicky prvok je o 1 cm dlhsi, ma siva farbu a je v tvare pismena |.
Pomocou neho pripevnime svetelny senzor. Konzoly mozno aj vzajomne vymenit, ak
chceme, aby bol ultrazvukovy snima¢ nahradeny snimac¢om svetla a naopak.

Naco potrebujeme senzory?

Svetelny a farebny senzor nahradzuje o€i robota. Funkcia robotického vozidla rozpoznat
farbu bude potrebna napr. na sledovanie vopred urcenej stopy V konkrétnom farebnom
vyhotoveni. Potrebujeme aj ultrazvukovy senzor, aby sme mohli lokalizovat’ prekazku, prip.
mohli dosiahnut’ objekt podl'a tiloh a poziadaviek kladenych na robota.

7. krok:
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Obr. 13 Umiestnenie centrilnej jednotky Obr. 14 Montas centralne jednotky

Teraz uz treba len pripojit’ motory a snimace k riadiacej jednotke. Pri montazi treba dbat’ na:
1. dizku prepojovacich datovych kablov;
2. ¢islovanie Styroch portov v spodnej Casti kocky (z prednej strany);
3. Troma pismenami oznacené porty na vrchu tehly (z prednej strany).

Zaénime tym, Ze pripojime motory. VSimnime si, Zze vSetky tri servomotory maji na $irsej
zadnej casti (oproti pohonu) jeden port. Tie by mali byt pripojené k portom Vv hornej Casti
kocky oznacenymi 3 pismenami (A, B a C). Je vel'mi dblezité si zapamétat’, ktory motor je
pripojeny na konkrétny port riadiacej casti. Je t0 mimoriadne dolezité pri programovani
robota. Predpokladajme, Ze robot sa bude pohybovat’ dopredu a zastavi sa po 5 sekundach. Pri
pisani programu sa riadenie motorov vykonava pomocou presunutia portu oznaceného A, B
alebo C podra toho, ktory motor sa ma dat’ do pohybu. Ked’ze robotické vozidlo je pohanané
2 motormi, je potrebné oznalit’ dva porty, hoci k riadiacej jednotke st pripojené tri motory.
Ak vyberiete jednotku a vol'ny motor pdjde dopredu, stane sa, Ze sa robot zacne otacat’ a to
vel'mi prudko. Teda je dolezité oznacit’, ku ktorym dvom portom kocky su pripojené tie dva
motory, ktoré zabezpecuji pohyb/pohon vozidla. Pre senzory to plati rovnako, s tym
rozdielom, Ze v pripade motorov je pocet portov na pripojenie k riadiacej jednotke 3, a pre
senzory je maximalny pocet portov, ktoré¢ si oznacené ¢islami na riadiacej jednotke 4.

Dobra rada: Najjednoduchsi spésob riesenia oznacenia portov, ku ktorym pripajame motory
a snimace (senzory) a k nim patriace kdble, je najlepSie oznacit farebnymi nalepkami. Takéto
dvojice rovnakych ndlepiek ndjdeme aj v suprave. Prilepme jednu z dvojice farieb na oba
konce datového kdbla, co zjednoduSuje rozlisenie medzi jednotlivymi portami a prislusnymi
pripojenymi motormi, prip. snimacmi (senzormi) podla farebného oznacenia.

1.2 Senzory

Na konstrukéné rieSenie nasho robota (inteligentného vozidla), okrem motorov a riadiacej
jednotky, su potrebné aj snimace, tzv. senzory, ktoré¢ slizia ako senzorické organy. Zakladna
suprava obsahuje 2 snimace tlaku, 1 snimac¢ farby a svetla a jeden ultrazvukovy snimac
(obrazok 15). Tieto s hlavne vstupné zariadenia, hoci niektor¢ tiez sluzia ako vystupy.
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Obr. 15 Zdkladna zostava senzorov: 1 ultrazvukovy snimac, 1 snimac farby a svetla a 2 snimace tlaku

Tlakovy senzor

Obr. 16 Tlakovy senzor

Ultrazvukovy senzor vzdialenosti

Prvy senzor, s ktorym sa mézu detom zoznamit', je tlakovy
snima¢, znamy ako detektor kolizie. lde o pruzinovy
mechanizmus, ktory funguje ako jednoduchy spina¢ a
prenasa informaciu (0 alebo 1) do centralnej jednotky robota.
Ked’ sa stlaci, zapne sa, ked’ sa uvol'ni, vypne sa. V programe
sa da nastavit reverzné (opacné) spravanie. Je dobre
vyuzitelny na rieSenie Uloh, pri ktorych ocakdvame
vykonanie urcitej instrukcie, ked’ robot narazi do prekazky.
Teda moze byt pouzité aj na dialkové ovladanie nasho
robota.

Aby sa robot mohol orientovat’ v priestore a najst’ hI'adany prvok, prip. odhalit’ vzdialenost’ od

Obr. 17 Ultrazvukovy senzor

Dobra rada:

prekazky, najdolezitejsim elementom je snimac
vzdialenosti, znamy aj ako ultrazvukovy snimac. Toto
zariadenie meria vzdialenost ako netopiere. To
znamena, ze vysiela ultrazvuk, ktory sa odraza od
objektov, ako echo. Senzor meria ¢as od vystupu viny
az po jej navrat a vypocita Svoju vzdialenost od
predmetu, od ktorého sa ultrazvuk odrazil. Maximalna
meratel'na vzdialenost je 150 cm.’

Na kratke vzdialenosti, menej ako 5 cm senzor strdca svoju presnost. Preto sa odporiica
ultrazvukovy senzor nainstalovat’ na prednu cast’ robota tak, aby bolo meranie vzdialenosti

presnejsie.

Snimac svetla a farby

Dalsi sposob riadenia nasho robota je prostrednictvom
snimaca svetla alebo farby (Obr. 18). Senzor citlivy na
svetlo zistuje rozdiel medzi svetlou a tmavou farbou a
urcuje to na stupnici 0 — 100. Snimanie tiez zavisi od
svetelnych podmienok povrchu, pretoze snimac vyzaruje
Cervené svetlo na povrch a urcuje jeho intenzitu.

Obr. 18 Senzor svetla a farby

! Rébert K., Bad6 Zs., Egyszerii robotika - A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai, 2010
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Snimac¢ farby je zakladnou sucastou zostavy senzorov. Dokaze rozpoznat farby pomocou
troch zakladnych farieb (zelend — ¢ervend — modrd). Tieto snimace maji vel'ka vyhodu nielen
ako vstupné snimace, ale mozu farebné svetlo aj vyzarovat atak aj osvetlit’ predmety. Su
vhodné napriklad na sledovanie iar a na osvetlenie. >

Dobra rada: Rovnako ako senzor na snimanie vzdialenosti, odporiuca sa ich namontovat’ aj
optické snimace farby na prednu cast robota. Na sledovanie linie je velmi dolezité, aby
snimacom rozpoznal c¢iaru 3 — 5 mm hrubu v blizkosti robota, inak nie je vozidlo schopné ju
sledovat. Pri sofistikovanejsich cestach komplikovaného tvaru s mnohymi zatackami je tiez
uzitocné, ked’ je snimac umiestneny co najblizsie k osi otacania robota.

1.3 Opis programovacieho prostredia

V tejto Casti sa nachadza struény opis programovacieho prostredia, jeho zakladnych funkcii
a moznosti. Softvérové vybavenie je dodavané Kk stiprave na CD nosi¢i. Da sa pouzit' po
jednoduchej instalacii. Softvér obsahuje programovacie prostredie s grafickym rozhranim a
ovladacom, ktory prostrednictvom portu USB zabezpecuje komunikdciu medzi riadiacou
jednotkou a pocitacom. Pozrime sa teda na program, ktory mozno aktivovat’ kliknutim na
ikonu LEGO Mindstorms NXT 2.0 na obrazovke. Po jednoduchej instalacii (podla
sprievodcu nastavenim) mozno zacat’ pisat’ a implementovat’ programy na riadenie robotov,
ktoré sme zostavili.

[5]] LEGO MINDSTORMS NXT =]

File Edit Tools Help
Novy program

n My Portal

NXTLOG*

()

Skupiny programovacich ikon
T 0 TR R

AT N A
HES IS TR NED NN

0o
0o —
=] Createnew program [Gmees B Go>> |
[*=2 Open recent program [Brmosee [ | Go>>
£ op prog
Need help?
Wove the cirsor over an object fo resd about it funchion: For K
Programové palety 43]&\%10”5\ help, click ti More help” link. e b

= [ Fullv charaed (100%) &
Obr. 19 Uvodnd obrazovka programovacieho prostredia
Po spusteni softvéru nas vita obrazovka uvedena na Obr. 19. Pred kliknutim na niektory

z objektov, pred vyberom niektorej z ponuknutych moznosti, je uzito¢né preskimat’, ¢o je na
obrazovke, ¢o sa nachadza v jednotlivych oknach a ponukach. Na hornej liste je pruh s

2 Rébert K., Bad6 Zs., Egyszerti robotika - A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai,
2010
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ponukou, v ktorom su moznosti: File, Edit, Tools a Help. File je Sprava suborov. V ponuke
Nastroje (Tools) sa nachadzaju zaujimavé moznosti, ako je napriklad dial’kové ovladanic a
aktualizacia firmvéru. V Casti Pomocnik (Help) je podrobny opis programu a online podpory.
Pod panelom s ponukami vl'avo najdete ikony pre rychly pristup ku kazdej funkcii. V tejto
Casti je grafické prostredie rozdelené na 6 r6znych Casti:

1. Programové palety — pouzitim tejto polozky ponuky vyberame ikonu z pop-up menu
a pridavame ju do programového kodu ikon (do zdrojového kodu), ktory sa postupne tvori v
okne 3. Pred zacatim tvorby programu sme v tomto okne vytvorili novy (prazdny) program.

2. Nastavenie parametrov ikony — Obrazok 20 ukazuje, Ze po vybere ikony a jej umiestneni
v zdrojovom kode programu sa v tejto Casti zobrazia parametre ikony, ktoré mozno nastavit’.

3. Priestor pre ,,zdrojovy kéd“ programu — Z palety ponukanych programovych ikon
mozeme premiestnit’ (pretiahnutim) ikony do tohto rozhrania a potom upravit samotny
program. Umiestenie ikon sa d4 zmenit' aj neskér. Dokonca mdzeme pozmenit’ aj vnitornt
Strukturu cyklov a vetveni, prip. pozmenit’ aj ich vzajomny hierarchicky vzt'ah.

4. Zobrazenie napovede — Obsah okna sa meni podla toho, na ktoré okno, prip. ikonu
klikneme. Prindsa uzitocné informacie, napriklad ak mate zidujem o ikonu, ktort eSte
nepoznate a eSte nie je pre vas jasna jej funkcia, potom kliknutim na ikonu dostavate 0 nej
podrobnu informaciu v okne €. 4, ktora mozete precitat’.

5.V Casti 5 sa m6zeme pozriet’ na nas online profil, ako aj opisy pre kazda roboticku zostavu
v tomto okne, ako aj odkazy na opis robotov vytvorenych pouzivatemi alebo videonahravky
o ich testovani.

2] LEGO MINDSTORMS NXT sl

FEile Edit Tools Help

R R E s P [oxrae G luamm] @

[ vy Portal

1 NXTLOG 'isg
| =
},

Zapis programu do
riadiacej jednotky

Ikony zdrojového kodu programu 1

< 1 »

) Coneol Gr © 02 O3 Os Need help? 24
Move th s o

= . : = cursor over an object to read about its fun
EY) senson ; q Touch Sensor ()] | {1§] Acsion: © ) Presssd sdditional help, click the “More halp” link

More help »
0 4] Released 4
o [Z] Dsplay: = Flat view O #4]] Bumped

Obr. 20 Rozdelenie obrazovky a vyznam jej jednotlivych casti

N-EIDEEE0

6. V tejto lokalite sa nachadza funkcia nastavenia pripojenia robota alebo stiahnutie
dokonceného programu do pamiite riadiacej jednotky robota.
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2. Znazornenie a vysvetlenie zakladnych pojmov z programovania

V tejto Casti sa pokusime 0 vysvetlenie zakladnych pojmov z programovania pomocou
robotov a ich programovania.

Zakladné pojmy programovania su zvycajne prezentované obvyklymi spdsobmi na beznych
prikladoch. To moéze byt uzitocné, ale Casto fddne anezaujimavé. PreCo by sme teda
nevysvetlili jednotlivé riadiace programové Struktury zaujimavo a zébavne. V d’alSej kapitole
sa dozvieme napr. zdkladné koncepty stavby vetvenia a cyklov trochu inak.

2.1 Co je to algoritmus?

Algoritmus je postupnost’ kone¢nych mnozin elementarnych krokov, ktoré rieSia dany
problém. Algoritmy mozu byt vytvorené v réznych jazykoch — ¢&i uz v programovacich,
alebo dokonca v prirodzenom Tludskom jazyku, Vktorom bezne komunikujeme. Ale
algoritmus musi spifiat’ ur¢ité vlastnosti ako je presnost, spravnost, elementarnost,
konecnost,, rezultativnost a musia byt jasné definované jeho vstupné a vystupné udaje.
Vsetok pocitacovy softvér pozostava z mnozstva algoritmov a suvisiacich tdajov.

2.2 Cyklus

Cyklus alebo iteracia je jednym zo zékladnych riadiacich Struktir pocitacového
programovania a algoritmov na vykonavanie opakovanych (identickych alebo podobnych)
[ElesovpsioRvE NIl aktivit. Cyklus ma svoju Standardntt formu (textova alebo

File Edit Tools Help

Swosoo Ao o graﬁckﬁ). a riadiacu Strukturu — postup vykonania (teda syntax
a semantiku). Cykly mozu byt rozdelené do troch zéakladnych

@ typov v zavislosti od toho, ako st realizované a kolkokrat sa
ol opakuju. Su to cykly stestovanim podmienky na zaciatku
(while), na konci (repeat — until), pripadne s pravidelnou
A \ zmenou hodnoty riadiacej premennej cyklu (for) .

[5_] @0 - V programe LEGO Mindstorms NXT sa cykly nachadzaju pod

. anglickym kla¢ovym slovom ,loop” ("slucka"), ako je to
D S @ 7] @‘ znézqmené na obrézku ‘21. Cyklus vyuzivame uz aj

V najjednoduchsich riadiacich programoch robota. Napriklad,
ak chceme, aby sa nas robot posunul dopredu, potom chvilu
; zastavil apotom zacal cavat, moézeme to dosiahnut
o0 jednoduchym cyklom. (Pozri Obr. 22).

Loop

Obr. 21 Cyklus (Loop)

Obr. 22 Jednoduchy cyklus zapisany v ikonickom jazyku

® http://pcforum.hu/szotar/algoritmus.html
* http://hu.wikipedia.org/wiki/Ciklus (programozas)
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Diagram na obr. 22 ilustruje pouzitie cyklu v praxi. (Pozri ¢ast’ v oranzovom rame). Funkéné
jednotky zl'ava doprava, st nasledovné: (1) B a C motory posunt dopredu oznacené objekty
po vopred stanovenej dobe, a nasledne (2) nase vozidlo sa zastavi, a potom (3) sa znovu
spusti, ale v opaénom smere, to znamend, ze zacne cuvat’.

Vyhodou programovania robotov je, ze za¢inajlci programator nemusi klasifikovat' a vopred
urcit’, ktory typ cyklu musi byt pouzity na realizaciu algoritmu — teda nemusi mysliet
Vv prikazoch ako pri pouZivani univerzalnych programovacich jazykov.

To, ze dany algoritmus pouziva ,,for”, ,while”, ,repeat-until” alebo ,,for” cyklus je uréené
tym, aka tlohu robot plni. Ak bude plnit’ Glohu z predchadzajiceho prikladu, budeme hovorit

o cykle ,,for”. Ale ak chcete vytvorit’ robota, ktory sa bude pohybovat’ dopredu, kym neuvidi
nie¢o, hovorime o cykle ,,while*.

2.3 Podmienka

@, Podmienka "ak" je jednou z najjednoduchsich a
@ GO e najrychlejsie osvojitelnych riadiacich funkcii. Jej
@ podstatou je, ze ak je splnena uréenda podmienka,
vykona sa uréita udalost, alebo rad ukonov. V

/d
@ L.ii; @ ‘ opacnom pripade sa ni¢ nestane, alebo sa vykona iny

prikaz, ktory je uvedeny ako alternativny.

4 L p)

Obr. 23 Podmienka (Switch)

—_—
—_—
_—

Pouzitie  podmienky  (prepinaca)
ukazeme na priklade. Ak hladny
krokodil nevidi ni¢, netrapi sa. Preco
by to aj urobil? Usta krokodila su
zavreté Podmienka nie je splnena.

Ak ale zbadda chutny Tludsky prst,
schmatne  po  fom  azahryzne.
Podmienka je splnend, ked zbada
predmet — Tudsky prst.

7 =

Obr. 25 Krokodili robot — vidi potravu

K programovému rieSeniu potrebujeme len premiestnit/prekopirovat’ cast do nasho
programu, ktora je oznacena ¢ervenou elipsou na obr. 26
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Obr. 26 Program s cyklom na riadenie robota — krokodila

Interpretdcia zvyraznenej Casti programu so 4 funkénymi blokmi

zlava doprava: (1) —

ultrazvukovy senzor pripojeny k portu ¢. 4 deteguje ak sa nie¢o nachadza pred robotom. Ak sa
pred robotom nachadza predmet (2), tak aktivuje motor pripojeny k portu A, ¢o spdsobi
otvorenie Ust krokodila (t. j. motor sa za¢ne otacat’ jednym smerom). Pocka 0,2 sekundy (3) a
potom motor je opdtovne aktivovany (4) lenze v opa¢nom smere, ¢o sa prejavi pohybom

¢elusti krokodila ako keby do predmetu zahryzol.

2.4 Vzajomné hierarchické prepojenie cyklu a podmienky

Vnorenie cyklov a podmienok je vel'mi ¢asté pri pisani zlozitejSiecho programu, pretoze len

[ || Untitec-1

Dolna

spolo¢nym
prepojenim tychto elementov mozno vyjadrit
zlozitejsie algoritmy. Na obr. 27 je uvedeny cyklus
ktory obsahuje vetvenie. Teda telom ,,for“ cyklu
je binarne vetvenie. Hornd vetva sa realizuje
(motor sa zastavi), ked” podmienka (vyjadrena
symbolom paraboly na zltom zaklade) je splnena.

pouzivanim a hierarchickym

vetva  (motor zacne pracovat) ked

podmienka nie je splnena.

Obr. 27 Cyklus ,,for” s vetvenim v tele

Obr. 28 Robotické vozidlo — po ukonceni konstrukcie

V skutoc€nosti to znamena riadenie vozidla
vybaveného svetelnym senzorom, ktoré sa
bude pohybovat' dopredu, kym neuvidi
nieco pred sebou. V okamihu, ked’ zbada
nasu ruku, motor sa zastavi.

N&§ program spusta cyklus (oranZovy
ram¢ek, Obr. 27), ktory obsahuje
podmienku, teda vetvenie (ikonka
paraboly na Zltom zaklade), ktorého horna
Cast’ sa vykond, ak je splnend podmienka
(motor sa zastavi); dolna, ak nie je splnena
podmienka (motor bezi).
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Podl'a vzoru rieSenia tejto ulohy modzete napisat’ niekolko jednoduchych algoritmov na
otestovanie schopnosti robota. Ako vidiet, pisat programy nie je ni¢ zloZité, pretoze
prostredie LEGO Mindstorms NXT ma pouzivatel'sky privetivé rozhranie. Ak chceme
vytvorit cyklus, sta¢i skopirovat
slucku z programu na obrazku 26, ak
chceme pouzit vetvenie, stati ju
skopirovat’ z obrazka 27. Sta¢i uz len
aktualizovat’  (spresnit) parametre
(atribtity), ako napriklad ako rychlo sa
ma vozidlo pohybovat’ dopredu alebo
dozadu, na aku vzdialenost (kolko
centimetrov) od snimaca ma senzor
registrovat’ objekt atd’.

Obr. 29 Riadeny robot - zastavenie robota pred prekazkou
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3 Prvy program na riadenie robota
Prva dloha bude vel'mi jednoducha — obyc¢ajna sekvencia dvoch aktivit: pohyb a zastavenie.

Uloha 1: Pripravte program na riadenie robota, ktory sa pohybuje dopredu 5 sektind a potom sa
zastavi.

1. Krok

[&| LEGO MINDSTORMS NXT

File Edit Teols Help

Po otvoreni nového programu zmenme
zalozku ’Complete Palette’ na Common
(spolo¢né). Potom potiahnutim mysi nad
ikonou sa na pravej strane ikony objavi 7
novych ikon. Z nich kliknite na prva Move
(Presunut’) a potom drziac zatlacené Tavé
tlacidlo mysi potiahnite ikonu na plochu
programového kodu.

Obr. 30 Zaciatok tvorby nového programu

2. Krok

) Powert B} — @[ 7]
=)

&% Duaton: | 1 | | Rotations
¢ NetAcon: O hleske Oy Cosst
Y

Obr. 31 Tvorba programu — nastavovanie parametrov

Po dokonceni prvého kroku by sa mala objavit’ ikona (dve ozubené kolesa) zobrazena v okne
kédu programu (ikona sa pretiahne do avého dolného rohu okna programového kédu, aby sa
zmensila velkost’ obrazka). Po kliknuti na tuto ikonu sa v Favom dolnom rohu okna zobrazia
parametre ikony, ktoré sa daju nastavit’ (pre nas pripad).

1. Najprv musime zvolit’, ktory motor chceme ovladat’ — na ktorom porte je pripojeny (preto
pride vhod, ked’ pocas procesu pripojenia oznac¢ime porty, na ktoré pripajame motory)

2. Potom uréime smer pohybu motora. Sipka dopredu je napriklad znamena posun dopredu,
$ipka dozadu posun robot dozadu a ¢ervené blikajuce svetlo indikuje je zastavenie robota.

3. Steering” umoznuje nastavit’® parametre riadenia zaticania. V rozbalovacej ponuke mozete
nastavit, ktoré dva motory maji byt pohanané pocas jazdy. Pomocou posuvnika mozete
nastavit' stupen zaticania. Ak sa napriklad presunie uplne doprava tak sa pohana motor
namontovany na pravej strane, a motor, ktory je namontovany na druhej strane, je celkom
utlmeny a vobec sa nepohne.
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4. Pomocou posuvnika ,,Power mozno nastavit’ intenzitu pohybu motora, ktora urcuje, ako
rychlo sa ma robot pohybovat’.

5. Dalsim parametrom je ,,Duration”, t. j. trvanie. Tu je vstupné a rozbalovacie menu,
uvidime, ¢o jednotlivé moznosti znamenaji. Rotation — rotacia, kolkokrat maji motory
vykonat celu otacku. ,,Seconds” — sekundy udavaju kol’ko sektind sa to¢ia motory. ,,Degrees”
— stupne, udavaju o kolko stupniov sa motory otacaju. Je dolezité poznamenat, Ze tu
nehovorime o zakrutach, ale kolko stupiiov sa ma otocit' pohon motora v danom smere.
,unlimited” — neobmedzeny, znamena pohyb na neobmedzenu dobu. Motory ida, kym my,
alebo cast’ kodu tomu nezabrani a motor nezastavi.

6. Pomocou moznosti ,,Next” — d’alSia akcia si mozete vybrat’ z dvoch prepinacov: Break —
brzda, tak zastavite motor brzdenim, motor sa okamzite dostane do statického stavu. Coast —
posuvanie/Smykanie, to znamena, Ze sa motor zastavi, ale robot sa este chvil'u postiva/Smyka.

Ak ma vozidlo, ktoré riadime, dva motory pripojené k portom B a C, tak sta¢i nastavit’
parameter Duration na 5 sekund a mame tlohu splnent. Ak st vSak dve pohonné jednotky
nastavené na iny port, nezabudnite ich zmenit’ pomocou parametra Port.

3. krok

Po dokonceni kroku 2 pripojte
riadiacu jednotku robota k
pocitacu pomocou datového
kabla USB (Obr. 33). Potom
kliknite na tlacidlo pre
stiahnutie programu do

riadiacej jednotky (Obr. 32). \’
A

4

Obr. 32 Prepis programu do RJ robota Obr. 33 Pripojenie riadiacej jednotky k pocitacu

Uspesné stahovanie programu indikuje zvukovy signal a vyskakovacie okno. MoZe sa stat, Ze
v okne sa zobrazi chybové hlasenie. takato sprava nas najcastejSie varuje pred zaplnenou
pamétou. V tomto pripade musite odstranit’ niektoré (uz nepotrebné) programy v riadiacej
jednotke robota tak, aby na ulozenie nového programu bolo dost’ voI'ného miesta. Nemusite sa
obavat, ze vymazané programy budete musiet’ z novu zostavovat, pretoze ste ich ulozili
Vv pocitaci a mozu byt kedykol'vek nacitané do riadiacej jednotky robota.

Dobra rada: Pamdr riadiacej jednotky robota sa moze rychlo zaplnit, ak chceme aby nds
robot hovoril vo viac ako v jednom programe, pretoze zvukové suibory su relativne vel'ké (teda
zaberaju znacnu kapacitu pamdte) v porovnani s programami. Preto je rozumné do pamdite
riadiacej jednotky robota (kocky) nahrat iba jeden alebo dva programy, ktoré obsahuji aj
zvukové sekvencie.

Teraz uz mozno zacat’ s testovanim programu. Odpojte robot od pocitata. Umiestnite ho na
bezpecnt stabilnu plochu, davajte pozor, aby ste mali volnt asponn 1,5 m dlha drahu.
Stlacenim oranzového tlacidla na ovladacej jednotke mozno vstipit do mapy stiahnutého
programu. Predvoleny program je vzdy ten, ktory bol naposledy stiahnuty do pamaéte robota.
Ak sa nazov ulozeného programu nezobrazi na displeji, pouzite lavé a pravé navigacné
tlacidlo na jeho najdenie. Potom znova stlacte oranzové tlacidlo.
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Ak je vSetko konstruk¢ne v poriadku ariadenie robota spravne naprogramované podla
zadania, po odStartovani programu by malo robotické vozidlo ist’ 5 sekind dopredu a potom
sa zastavit’.

3.1 Sledovanie ¢iary pomocou optického senzora

V tejto podkapitole pokracujeme s rieSenim komplexnej o nieco zlozitejsej tlohy, v ktorej
budeme potrebovat’ Specialny senzor na snimanie farby (Opticky senzor — pozri Obr. 15).

Uloha 2: Vytvorte program, ktory umozni robotickému vozidlu vykonavat’ pohyb po urditej
drahe, teda program na sledovanie ¢iary. Na testovanie pouzite skladaciu drahu, ktora je
stiCastou supravy aje urcena na tento ucel. Draha ma ovalny tvar a je Ciernej farby. (Pozri
obr. 39)

Krok 1:

Co vlastne robot potrebujete robit? Ak ho presuniete/polozite na &ernu stopu/Giaru, bude sa
pohybovat’ dopredu (teda kruzit) po tejto drahe. Ak pozname tvar a rozmery drahy mozno
naprogramovat’ robot aj bez pouzitia senzora, ale nebude to univerzalne rieSenie ulohy.
Museli by sme tiez urcit’ dopredu Startovaci bod na drahe.

V tejto ulohe robot sa bude pohybovat na stope, ktora je vyznaCena ciernou farbou
s moznost'ou ota¢ania vo vetkych smeroch. Ulohu moZzeme vyriesit' pomocou senzoru svetla
afarby (RGB). Tento spOsob rieSenia zabezpedi univerzalne rieSenie pre l'ubovolny tvar
a farbu drahy. V konkrétnom pripade uz staci nastavit’ parametre jednotlivych funkénych
Casti.

Otvorte novy program na prazdnej

e Jols M orogramovej  ploche!  Budeme
£ > ;b I 8 R G potrebovat’ ikonu vetvenia.
L) P ! | ' in L = , v .

o D —J ‘ b v Presunutim mysi nad ikonu Common

switch  (vSeobecné) si vyberieme v poradi
siedmu mozZnost, C€o je vetvenie
(Switch). Presunte tato ikonu na

ale plochu programového koédu. Ako je
( = by znazornené na obrazku 33,
[z]|C L/ﬂ-\]; (C predvolené nastavenie ikony vetvi
O | program, ked’ snimac¢ tlaku sa dotyka
| nejakej prekazky. Pretoze teraz

— pouzijeme snima¢ farieb musime
nastavit' farbu na c¢iernu, aby robot
rozpoznal farbu Ciary, po ktorej sa
ma  pohybovat. Teda nastavime
tento parameter ikony. (Pozri Obr.

RN TUEO

36.)
Obr. 34 Vyber ikony prikazu vetvenia

Dobra rada: Preco je lepsie pouzit snimac farby namiesto snimaca svetla? KedZe v tomto

pripade vieme, zZe chceme sledovat ciernu farbu, je jednoduchsie pouzit snimac farby.
Funkcia snimaca svetla vrati ciselny udaj, ktory musite najprv otestovat, na ciernu farbu.
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Kliknite pomocou mysi na ikonu a potom nastavte farebny snimac, ako je zndzornené na

obrazku 35. Potom uZ sta¢i nastavit’
RecsiveMess2e2 | posuvnikom  farbu na  Ciernu  ako
Rotation Sensor . .
parameter ikony Compare — porovnaj.
: Light Sensor Pozri Obr. 36.
% NXT Buttons
. Receive Message L

Switch Rotation Sensor = = ) :
}2:'} Control: Sound Sensor :J Port: U1 J2 3 J4
~ Timer =
- l[/> 4 Tow A& Action: Color Sensor -
> £i3| Senson: i J Touch Sensor iy [ =
Vﬂ> JJ L[;‘J Ultrasonic Sensor _ —
:L) Compare: 4| | Inside Range (~]
0=
D Display: ) =& Flat view ~ A A— —
e —
Obr. 35 Vyber funkcie senzora (RGB) Obr. 36 Vyber ciernej farby na porovndvanie

Vsimnite si, Ze posuvnik ma dve Casti. Je to preto, ze farebnym snimacom mozno sledovat’
viac farieb siCasne. Pretoze teraz potrebujeme len Ciernu farbu, tak nastavme oba posuvniky
na Ciernu farbu. Tento parameter vam tiez umoziuje nastavit, ¢i chcete sledovat’ vnutorny
rozsah (inside range) alebo vonkajsi rozsah (outside range) nastavenej farby. PretoZe teraz
postivame obe zarazky na ¢ierne, musime zvolit’ vnitorny rozsah, takze mdézeme ponechat’
predvolené zakladné nastavenie.

Krok 2:

V tomto kroku presunime 2 ikony pohybu na plochu
programového kodu. Jednu umiestnime do hornej
vetvy ked’ podmienka plati (,,pravda‘“) a druha do
dolnej vetvy, ked’ podmienka neplati (,,J0z*). Ak je
tvrdenie pravdivé — to znamena, ze farebny senzor
robota deteguje ¢iernu farbu, pohybuje sa robot
dopredu. Ak je vsak podmienka neplati — to
znamena, ze robot deteguje aktkol'vek ina farbu
okrem ¢iernej farby — musime definovat’, co ma

robot robit’. Nastavme parametre motorov pohonu |
robota tak aby sa otacali uplne doprava 20

stupiiovym pootoc¢enim osi V pripade, ze podmienka

neplati. Obr. 37 Volba a nastavenie vetveneia

Skontrolujme a preverme, ¢o sme doteraz vytvorili. Po spusteni nasho programu sa aktivuje
farebny senzor robota. Rozvetvenim programu zist'ujeme, kedy vidi robot ¢iernu farbu a kedy
vidi vSetky ostatné farby okrem ciernej farby. Ako je zndzornené na obrazku 37, ak je
podmienka splnena podmienka (zelend znacka), potom robot ide dopredu na neobmedzenu
dobu. Ak podmienka nie je splnena (Eervena znacka), potom robot odbo¢i doprava. Dalsou
dolezitou ulohou je urcenie ¢isla portu farebného snimaca. Vsimnite si, aké Cislo ma port
robota, na ktory bol pripojeny snimaé¢ farby. Vo vetveni, ako je znazornené na Obr. 31,
mozeme skontrolovat’, ¢i je nastaveny spravny port. Ak nie, kliknite na ikonu vetvenia a
opravte parameter (¢islo) prislusného portu.
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Krok 3:

Nas program este nie je uplny, pretoze ak ho otestujeme, vSimneme si, Ze robot sa zastavi po
vyhodnoteni a realizovani prvého rozhodovania. Problém je v tom, Ze na$ program este nie je
v cykle, takZe programovu cast
neopakuje. Ak chcete program
dopracovat a tato chybu opravit,
potiahnite my$ na ikonu Common
a z palety ponuk vyberte ikonu cyklu
Loop. Potom, ¢o sme si ikonu
umiestnili na plochu programového
kodu, mozete vidiet, ze modZeme
vlozit' ju bud’ pred, alebo za svoj
existujuci program, ktory este stale nie
je rieSenim nasho problému. Pomocou
lavého tlacidla mysi kliknite na ikonu
vetvenie a presuite ju celu do stredu
ikony cyklu. Vidime, ze ikona sa
rozSiruje na taka velkost, aby mohla
pojat’ nasu hotova sekciu programu.

Obr. 38 Tvorba cyklu

Kliknutim na ikonu cyklu, mo6Zeme nastavit' jeho parametre, z ktorych najddlezitejsi je,
kol'kokrat sa ma cyklus opakovat’.

Ako vychodiskovy je nastaveny nekonecny cyklus ,,Forever”. Je to nastavenie, ktoré prave
potrebujeme, lebo chceme, aby nas robot sa stale pohyboval a sledoval ¢ierny pruh na
pracovnej ploche platna. Teraz uz len pomocou datového USB kabla nac¢itame na§ program
do riadiacej jednotky robota a otestujeme ho na pripravenej drahe. Pozri Obr. 39.

Obr. 39. Testovanie robota na fiktivnej ciernej drdahe

Ako moézeme vidiet, na§ program funguje podl'a ofakavania. Upozorfiujeme, ze ak spustite
robot v opacnom smere, V pripade ze nevidi ¢iernu farbu, tak sa bude tocit’ doprava (hoci by
sa ziadalo zatocenie dol'ava). Tocit' sa bude dovtedy, kym sa nedostane do opa¢ného smeru
a pokracovat’ opacnym smerom. Ak sa tomu chceme vyhnut, mozeme prepisat’ program tak,
ze pouzijeme Vviac cyklov a tak zamedzime zbytocnému otacaniu robota do opa¢ného smeru.
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3.2 Doplnenie ulohy na sledovanie Ciary

Uloha 5: Na zéklade ulohu 2 vytvorte program, ktory umoziiuje rychlejsie sledovanie &iary.
Tento program ma tiez odstranit’ chybu v programe, ktora zavinila, ze nas robot sa otoci do
opatného smeru, ked =zaticka je nalavo (teda draha sa zataCa dolava) a mame
naprogramované zatacanie robota doprava a naopak.

Krok 1:

Ak preskimame rieSenie druhej ulohu, rychlo si vS§imneme, ze nas robot moéze chodit’ na trati
len jednym smerom. (Ak zatocenie bolo nastavené dol'ava, a cesta sa to¢i dol’ava, tak robot je
schopny ulohu vykonat’, tiez ak zakruta sa to¢i doprava potom budeme tspesni, ked’ zatacanie
je nastavené doprava. V opac¢nom pripade dochadza k zmene smeru pohybu robotického
vozidla do opa¢ného smeru, v ktorom potom pokracuje v sledovani ¢iary. Viac komplikuje
ulohu, ked’ draha nie je ovalna ani kruhova. V takomto pripade robot nie je schopny plnit
dant ulohu.

Na vyrieSenie tohto problému nas robot konstrukéne nie je nutné zmenit. Hlavna alohu tu
budi mat’ snimaé farieb a dva motory, zmenit' musime len ich ovladanie, teda program.

Krok 2:

Na prvy pohl'ad novy program bude podobny predchadzajicemu programu. Opéat’ pouZijeme
nekoneény cyklus, aby robot mohol prejst Pubovolne dihou trasou. Dalej to bude pouZité
vetvenie, kde podmienkou je
hodnota farby, ktorii snima
senzor  farby. Nastavenie

S B S, snimaca netreba menit. Zmena

Yl % ( % ( je v ikonach motora. Na rozdiel

7 o b ec| 1o od predchadzajicej, kde sme
ol ; %)‘i S e S S o r pracovali s ikonami pohybu,
- > B T c teraz budeme ovladat motory
: - iﬁ@ _ % _ oddelene. Ak to chcete urobit,
‘1 vyberte ikonu Action / Motor

A s s (Akcia / Motor) a potom

umiestnite Styri motory do
vetvenia, ako je znazornené na

obrazku 40.
Obr. 40 Vseobecné programové riesenie sledovanie ciary
Krok 3:
Motor ] . . . \
L5 Port: A =B oc 30 Control: [ 2550 Mator Power
TV
\zigjg, ~p Direction; = QO J, L ) .L/. Cruratian: 360 | Unlirnited
: '.-—.Il’ Action: Constant j [ ﬁj Inlait For Carnplation
Rezat ) Povver: b, Y -07 [ ;'r Mext Action: Brake Coast

Obr.41: Nastavenie prvého motora
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V hornej ¢asti vetvenia je jeden motor nastaveny tak, aby sa pomaly otacal dopredu.

Mator {3 Part: oA OB ©C @ Cantral: [ 5 Matar Poweer
ﬁ \-?‘?' Dritection: (= "ﬁ' ] J.J, ) 'g,l Eﬁi Cruration: 360 | Unlirited B
~‘!’} Action: Canstant 8 1 ait: @ Wlait Far Cornpletion

ol
£ Power: ) [ B Mext Action: | Brake b Coast
[_Reset I 16)

Obr.41 Nastavenie druhého motora

Potom urobime to isté s druhym motorom, len nastavime inu silu. V dolnej Casti vetvenia
zopakujeme tento krok prave naopak (motor B sa otaca rychlo a C pomaly). Presvedéte sa, ze
je nastavena rovnaka sila pre rychle a pomalé pary motorov.

Ako tento program plni stanovenu ulohu?

V predchadzajucom pripade na$ robot jednoducho pokra¢oval rovno dopredu, kym sa
nedostal z cesty. Ked” sa dostal mimo drahy, zacal hl'adat’ cestu jednym smerom. Ked’ drahu
nasiel nasledoval zasa priamy pohyb. V
tomto pripade robot nevykonava celkom
priamy pohyb, pretoze obe motory sa
otacaju, aj ked jeden S mensSou mierou.
Avsak, pretoze aj po opusteni cesty sa
pohybuje, pritom hlada pokracovanie
drahy, celkovo je rychlejsi.

Nas robot sa neoto¢i, pretoze vykonava
vyhl'adavaci pohyb v oboch smeroch.
Robot vzdy "kraca" na okraji Ciary, kym
nie je splnena jedna alebo druha
podmienka. Tento program moze sledovat
takmer akukol'vek stopu.

Obr.43 Robot na sledovanie ciary

Je zaujimavé, Ze sledovanie Ciary je popularnou sttaznou ulohou pre stavbu robotov
Mindstorms. Vitazom je obycCajne najrychlejsi robot. Na tento ucel sa pouzivaju programy s
viacerymi cyklami a vetveniami, ako aj viac senzorov svetla, priCom sa autori snaZzia
vyhotovit’ ¢o najviac pohyblivé, 'ahko ovladateI'né a najlahsie roboty.

3.3 Hliadkujtci robot

Uloha 3
Vyhotovte hliadkujtci robot, ktory sa sprava nasledovne:

Po starte napreduje priamo dopredu a za¢ne svietit' na zeleno, az kym nezisti prekazku. Po
identifikovani prekazky za¢ne svietit’ na modro. Nas robot by mal potom poc¢kat’ dve sekundy
a potom znowvu testuje, ¢i pred nim prekazka stale existuje. Ak sa objekt prekazky schova,
farba sa zmeni na zelenu a robot sa otoci a hliadkuje dozadu. Ak sa objekt neschova, farba sa
stava Cervenou, nas robot zastreli nepriatela a potom sa otoCi, farba sa zmeni na zelenu
a robot hliadkuje d’alej.
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Na stavbu robota budeme potrebovat’:

Snimag, farby a vzdialenosti, robotické vozidlo zname z predchadzajtcich tloh a ,,zbran‘ pre
robota.

Krok 1:

Zékladom je jeden motor (v nasom pripade stredny, ktory bol umiestneny na robotické
vozidlo v predchadzajtcich ulohach), ktory bude postuvat’ dopredu a dozadu nase vozidlo pri
jazde pocas hliadkovania. Pred motor pripevnime dlha plastovu 0s a zasobnik streliva (ktory
patri do zakladného prislusenstva a sluzi na ulozenie streliva). Koniec ty¢e konci v zasobniku
na strelive. (Pozri obrazok 44 a 45).

Obr. 44 Prazdny zdasobnik na strelivo

Obr. 45 Plny zdasobnik na strelivo

V nasom programe jednoducho nastavime, aby motor realizoval plnt ota¢ku pri maximalne;j
rychlosti. Ked’ sa to stane, zasobnik sa blizi k ty¢i, ktora vystreli spodnt gul’ku v zasobniku.
Zasobnik sa vrati do pévodnej polohy, takze d’alSia gulka padne na poziciu predchadzajice;j a
nas robot je pripraveny opit’ vystrelit'.

Krok 2:

V programe su dve vetvenia. Prvé z nich zist'uje, ¢i je v urcitej vzdialenosti (napr. 20 cm)
nejaky predmet. Ak je tvrdenie je nepravdivé, snimac farieb svieti na zeleno a nas robot sa
posuva dopredu. Ak je tvrdenie ,,pred vozidlom je prekazka“ pravdivé, rozsvieti sa modré
svetlo, vozidlo sa zastavi a ¢aka dve sekundy, potom nasleduje testovanie druhej podmienky,
ked robot znova zistuje, ¢i existuje prekazka. Ak pred robotom nie je prekazka farba sa
zmeni na zelenu. Ak je prekazka stale tam, svieti nad’alej ¢ervena farba, pohon A-motoru sa
aktivuje, t.j. vystreli gul’ku a robot ota¢anim meni svoju polohu. Nakoniec cely program
vloZime do nekoneéného cyklu — teda vytvorime z neho nekoneény cyklus (Obr. 46).
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Obr. 46 Program na riadenie hliadkujuceho robota

Pohl'ad (zhora) na hliadkujuci robot je na
obrazku 47. Tu na prednej strane robota dobre
vidiet' senzor snimaca vzdialenosti a zasobnik
guliciek, ako aj snimac farby nad riadiacou
jednotkou.

Obr. 47 Hliadkujuci robot

Na obrazku 48 vidime upozornenie — farebny senzor svieti na modro, ¢o znamena objekt
pred robotom. Na obrazku 48 vidime, ze farebny senzor svieti na ¢erveno — nastal problém,
bude nasledovat’ strel'ba.

Obr. 48 Hliadkujuci robot — registruje prekdzku Obr. 49 Hliadkujiici robot — registruje vystrel
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3.4 Doplnenie a vylepSenie hliadkujiceho robota

Nase roboty mézu byt eSte zivSie avernejSie, ak ich doplnime urcitymi zvukovymi
sekvenciami, farebnymi a svetelnymi efektami (napr. blikanim) a r6znorodym pohybom.

Uloha 4: Rozsirte predchadzajucu tlohu — predchadzajici program nasledovne:

a) Pipanie: imitujte, Ze nas robot vola na objekt, aby uvol'nil cestu, lebo inak bude
zastreleny. Ak zisteny objekt cestu uvol'ni, robot sa mu pod’akuje. Ak zisteny objekt
cestu neuvol'ni, robot sa s nim rozIu¢i predtym, ako naitho vystreli (mdzeme pouzit
akékol'vek rozlicne zvukové sekvencie, aj nahrat’ vlastné).

b) Blikanie: po vyzve, zatial’ o nas robot ¢aka, snima¢ farby za¢ne blikat’, napr. ako
majak na policajnom aute.

c) Pohyb: nech nas robot sa otaca roznym sposobom (min. 3), spdsob otacania sa meni a
vybera nahodne (napr. vo viacerych smeroch alebo s réznou intenzitou).

Riesenie ulohy 4a:

Je potrebné, aby riesenie tejto lohy obsahovalo zvukové ikony po vykonani akcie. Ako je
znazornené na obrazku 50, po prvej podmienke po zastaveni robota a v druhej vetve v stave
po zmene farby.
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Obr. 50 Hliadkujuci robot — doplnenie zvuku

Riesenie ulohy 4b

Simulovanie blikania zabezpecuje farebny snimac¢. Ako vieme, slizi ako lampa. V programe
st dve svetelné ikony umiestnené vedla seba Jedna ma ¢ervenu a druha na modrua farbu. Ak
to vyskusate, Cervena blikne, po tom nasleduje bliknutie lampy modrej farby a program
pokracuje v d’alSom kroku. Ak chcete kontinudlne blikanie, musite zopakovat’ vyssie uvedeny
postup. Ako je uvedené na obrazku 50, dve ikony su radené do sekvencie v jednom cykle.
Podl'a tlohy néas robot ¢aka dve sekundy a medzitym blikd. Takze nastavte cyklus na dve
sekundy a dokoncite ho.
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Riesenie ulohy 4c

K rieSeniu tejto podulohy musime poznat generator nahodnych c¢isel. Ikona Random
(ndhodné) sa nachadza pod zalozkou Data (udaje) (Obrazok 51).

Rand ;
ancom ﬁ Fange: Mlinirnuri Mazirmurn
@ al o :
_] _] ‘ @ (T) UL
.. Random
ao
Obr. 51 Zaradenie generdtora nahodnych cisel Obr. 52 Nastavenie generdtora nahodnych cisel

Zabudovany generator nahodnych ¢isel pouziva celo¢iselny interval 0 — 100. Interval mozete
explicitne nastavit’ dvoma spésobmi (pozri obr. 52). Mézete interval (range) nastavit’ s dvoma
drazkami, alebo mozete zadat’ explicitne ¢islo A do okienka (Co je zaciatok intervalu) a ¢islo
B (Co je koniec intervalu). (Obrazok 52).

Na rieSenie tejto podilohy musime pouzit’ viacnasobné vetvenie. Od jednoduchého binarneho
vetvenia sa lisi vtom, Ze si mdzete vybrat z viac ako dvoch moznosti v zavislosti od
prichadzajticej hodnoty. Pozrime sa, ako to vyzera! Kliknite na ikonu vetvenie. V polozke
,control“ (riadenie) vyberte ,,Value* (hodnota) namiesto ,,Senzor* (snimac), potom prepnite
v Type (typ) na Number (¢islo) a nakoniec zapnite ,,Flat view*. Na obrazovke dostanete nieco
podobné, ako to vidite na obrazku 53.

V ,,Condition” (podmienky)
tlacidlom + mozno zadat
viac podmienok. Zadajme 5
podmienok.

V programe mdZzete pouZzit
vyber z ponuky.

B Contral: {Z Conditions: N
a1 4 . 14 ’
&) Type: Number : Obr. 5_3 Vyber viacnasobného
vetvenia
=)
m Display! 0 =422 Flat view [ 0 |

Podl'a zadania Glohy musime pre na§ robot vytvorit’ niekol’ko moznosti. Za tymto ucelom
vlozme do kazdej zalozky ikonu motora a potom nastavme ich parametre rozdielne (dopredu /
dozadu, doprava / dolava, intenzita atd’.).

Doteraz mame jeden generator nahodnych Cisel a blok viacnasobného vetvenia (Switch),
ktory pontika ako podmienku r6zne moznosti otacania a pohybu. Nech ikona Random je pred
Switch. Umiestnite tieto dve ikony do nasho programu do hornej a dolnej vetvy druhého
binarneho vetvenie (kde povodne boli ikony zabezpecujice otacanie).
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UZ nam zostava len zabezpecit' ich prepojenie a nastavit' generator nahodnych cisel.
Prepojenie zabezpecime Kliknutim na vystup v dolnej ¢asti ikony Random a presunutim ciary
(prepojenia) na vstup do vetvenia. (Obrazok 54). Ak to uz mame ukonéené, nastavte
generator nahodnych Cisel na 0 — 4 (pretoze mate 5 moznosti). Nakoniec vyskusajme, ¢i robot
funguje!

—

Obr. 50 Vylepseny hliadkujuci robot
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Z.aver

Moznosti ponukané robotickymi stavebnicami si omnoho vacsie, ako sme boli schopni v tejto
zbierke riesenych uloh demonstrovat’. Ich najvicsou vyhodou je ich véestrannost’. Prave v tom je
ich velka motivacna sila pre vsetky vekové kategorie edukantov. Eduka¢na robotika je vyzvou aj
pre edukatorov, ktori maju pocit, ze pouzivané vyucovacie metédy nezodpovedaju moznostiam,
ktoré sucasné vzdelavacia technika a moderné digitalne technolégie ponukaji a si unaveni z
metdd, ktoré sa doteraz pouzivali napr. vo vyucovani programovania.

Vytvorenim zbierky uloh sme chceli pomoéct’ véetkym, ktori ched nieco nové a ktori by chceli
vyucovat’ programovanie spolu s technickym konstruovanim zariadeni, ktoré budd riadené
pomocou z ikon interaktivne vytvorenych programov.

Napriek tomu, ze programovanie robotov je povazované za nova oblast’ ziskavania novych
odbornych znalosti v ramci skolskej pripravy, na Internete je k dispozicii mnozstvo tipov,
napadov, rad, algoritmov a d’alsich pomocnych materialov, ktoré ul'ah¢ia proces ucenia a ucenia
sa. Tato zbierka uloh aspiruje byt jednym z uzitocnych zdrojov informacii a odovzdavania
skusenosti tak pre ucitel'ov ako aj pre ziakov.

Ak nasa ucebna pomocka vzbudila vasu pozornost’ a podarilo sa vam na zaklade nej zostavit’
aspon1 jeden funkeny robot, dosiahli sme nas hlavny ciel. Uvedomujeme si, Zze prvé vydanie tejto
publikacie nie je bez nedostatkov, preto autori buda vdacni za kazdy dobry namet, konstruktivny
navrh a za kazdd kritickd pripomienku, ktoré by mohli kvalitu predkladanej ucebnej pomocky

vylepsit'.
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