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Predslov 

Hoci využívanie robotov a robotiky vo vzdelávaní zatiaľ nemá svoje dlhodobé tradície, nemožno 
ignorovať fakt, že robotika sa neustále a rapídne rozvíja a v budúcnosti (možno už čoskoro) 
budú roboty súčasťou nášho každodenného života. Ich zaradenie do výučby je teda 
opodstatnené. Dôkazom dôležitosti robotov v školskej príprave je aj fakt, že na najväčšom 
svetovom veľtrhu vzdelávacej techniky BETT v Londýne v roku 2010, hlavnú úlohu hrali 
programovateľné roboty. Nielen vo svete ale aj v Európe a tiež v Čechách a na Slovensku rastie 
význam edukačnej robotiky. Do škôl sa dostávajú robotické stavebnice a rastie aj počet súťaží 
v stavbe a programovaní robotov.  

Našim cieľom je, aby sme uľahčili proces stavby a programovania robotov pre začiatočníkov 
a tiež poslúžiť námetmi pre učiteľov, ktorí využívajú roboty vo vzdelávaní, príp. sa chystajú ich 
zaviesť. Chceme im tento proces uľahčiť a pomôcť, aby zavedením stavby a programovania  
spríjemnili vyučovanie a urobili ho zábavnejším.  

V procese modernizácie vyučovania nám môže pomôcť robotika, pretože „oživené objekty“ sú 
nielen veľmi zábavné, ale majú aj zodpovedajúcu motivačnú silu. Práve preto, sme vytvorili 
zbierku úloh, ktorá ukazuje na základnej úrovni, čo robotika vlastne je.  

Obsahuje niekoľko kompletne vyriešených úloh, ktoré môže učiaci sa individuálne rekonštruovať 
pomocou našich obrázkov, podrobného návodu stavby ako aj tvorby riadiaceho programu. 

Poslaním tejto učebnice je predovšetkým poskytnúť študentom učiteľstva informatiky a 
informačnej a technickej výchovy teoretické základy a podporiť rozvoj ich praktických zručností 
na integráciu robotických stavebníc do vzdelávania pre žiakov na 2. st. ZŠ.  

Základný podkladový materiál sme čerpali z diplomových prác, rigoróznych prác, z písomných 
prác ku kvalifikačným skúškam učiteľov, súťažných prác ŠVOUČ, ktoré sa nachádzajú 
v zozname použitých informačných zdrojov. Po krátkom teoretickom úvode a prehľade 
robotických stavebníc, ktoré sa využívajú v edukácii na základných školách nasleduje zbierka 
príkladov zo stavby a robotov a ich programovania. Pritom sa orientujeme na dva typy stavebníc 
LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 a LEGO MINDSTORMS EV3, ktoré sú najrozšírenejšie  na 
našich základných a stredných školách.  
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Úvod 

Robotika je veľmi rozšírenou, užitočnou a sľubnou vednou disciplínou. Preto je dôležitý  a 
potrebný rozvoj jej metodiky vyučovania. Vzhľadom nato, že informačno-komunikačné a iné 
digitálne technológie prenikajú  aj do oblasti vzdelávania a to  nielen do obsahu vyučovania ale aj 
ako vzdelávacia technológia, je nutné rozvíjať aj metodiku vyučovania s využívaním týchto 
moderných nástrojov. Robotické stavebnice, konštruovanie robotov a ich programovanie môžu 
nielen oživiť obsah vyučovania, ale môže slúžiť ako nástroj pre netradičné vyučovania niektorých 
tematických celkov štátneho vzdelávacieho programu. 

Každý učiteľ ocení motivačnú silu robotických stavebníc v oblasti programovania. Bežné a často 
nudného na príkazy orientované programovacie jazyky sa dajú nahradiť interaktívnym ikonickým 
programovaním.  A tak  ikonické programovanie robotov poskytuje možnosť nahradiť písané 
inštrukcie funkciami, ktoré vyjadrujú konštrukčné prvky na fyzickej úrovni. Možno tiež vyskúšať, 
ako vytvoriť predmety, zariadenia, konštrukčné celky (roboty) ktoré sa majú programom riadiť. 
Tu fantázii a kreativite sa  medze nekladú.  
Žiaci, ktorí prvýkrát sa stretávajú programovaním a chcú sa ho naučiť, nehovoriac 
o programátoroch začiatočníkoch, ktorí chcú získať ďalšie skúsenosti, príp. chcú informatiku 
študovať, sú robotické stavebnice  LEGO Mindstorms NXT vhodným nástrojom na tento účel.  
Teda súpravy LEGO sú vhodné tak pre začínajúcich ako a pre pokročilých programátorov. 
Súprava obsahuje 612 ks stavebných elementov: 4 senzory (2 dotykové senzory, 1 senzor svetla 
a farby a 1 ultrazvukový senzor) 3 servomotory, programovateľný 32 bitový mikroprocesor, a 
mnoho konštrukčných elementov na stavbu robota. Roboty možno riadiť pomocou programu, 
ktorý je vytvorený napr. v jazyku NXT-G. Tento jazyk je ikonický a umožňuje vytvárať programy 
prepojením funkčných konštrukčných elementov pomocou ikon, ktoré ich reprezentujú.  Od 
začiatočníka až po profesionálneho programátora každý nájde pre neho zaujímavú a primerane 
náročnú úlohu. Takže existuje vždy cesta na napredovanie. Výhodou je aj to, že riadiaca jednotka  
je kompatibilná s mnohými programovacími jazykmi, NBC, NXC, RobotC, LeJoS atď. a tak, 
každý si vyberie ten, ktorý mu vyhovuje. 

Programovanie a konštruovanie robotov poskytuje priestor pre zážitkové učenie sa. Umožňuje 
a podporuje rozvoj fantázie a kreativity. Neexistuje väčšiu radosť pre začínajúceho programátora 
než, keď sa mu podarí nielen napísať funkčný program na riadenie hotového zariadenia, ale keď 
je sám aj jeho konštruktérom. Úspešné spojenie teórie s praxou umožňuje zároveň aplikovať 
konštruktivizmus, učenie sa objavovaním a konštruovaním, zvedavosťou riadené učenie sa 
a konektivizmus, kolaboráciu a kooperáciu, spoločný braimstorming  a pod. Považujeme za 
veľmi dôležité to, aby získavanie skúsenosti a radosť z úspechu  prežívali v kolektívne a tak sa 
učili deti spolupracovať a pracovať v tíme.   

Táto učebnica je zbierkou riešených úloh z robotiky implementovaných pre LEGO 
MINDSTORMS NXT 2.0, na podporu vyučovania programovania robotov na základných 
školách. Robotika pripravuje žiakov na programovanie a rozvíja ich algoritmické myslenie. 
Zbierka úloh pozostáva zo série úloh od jednoduchých po zložité. Autori počas modelovania 
a programovania robotov sa snažil využiť základne funkcie a možnosti elementov robotickej 
stavebnice, rôzne snímače, senzory, stavebné prvky atď., tak aby  výučba a učenie sa boli zábavné. 
Prvé úlohy sú jednoduché a sú orientované  na pohyb robota.  Postupne nasledujú zložitejšie 
úlohy s využitím ďalších senzorov a prvkov stavebnice. Jednotlivé úlohy postupne zvyšujú 
inteligenciu robota, pridávajú mu ďalšie schopnosti, napr. pri prekážke robot zistí správny spôsob 
riešenia – prekonania prekážky, pomocou senzorov deteguje farby atď.  

Prajeme používateľom tejto príručky veľa zážitkov,  príjemné chvíle a veľa úspechov pri práci 
s robotickými stavebnicami. 

                                                                                                                                           Autori
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1  Začíname  

1.1 Zostavovanie dopravného robota  

V tejto kapitole sa zoznámime so základnou súpravou LEGO Mindstorms NXT 2.0 a s jej 
elementami, ktoré sú potrebné na zostavenie jednoduchého robota schopného sa pohybovať 
(teda vozidla). Naučíme sa tiež, ako takýto robot vytvoriť pomocou 7-krokového tutoriálu. 
Začnime so súborom elementov robotickej stavebnice, ktorý budeme na zostavovanie vozidla 
potrebovať. 

Potrebné súčiastky: 

1. Riadiaca jednotka  – ’kocka’;  

2. Servomotory (3 ks); 

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

4. Kolesá (4 ks), reťazové pásy 
(alebo gumené pásy) a ďalšie 
prvky lego súpravy, ktoré budú 
uvedené na ďalších obrázkoch 
demonštrujúcich konštruovanie.
    

Obr. 1 Stavebné elementy dopravného robota 

Postup konštrukcie: 

1. krok: 

Jeden z troch servomotorov je vybavený takými prvkami Lego, ktoré umožňujú pripojenie 

ďalších dvoch motorov k základnej konštrukcii nášho vozidla. Je opodstatnená otázka: "Prečo 

je nutné používať tri servomotory na zostavenie vozidla?" Odpoveď je veľmi jednoduchá: pre 

základnú konfiguráciu dvoch motorov vozidla pridávame tretí motor, pretože bude potrebný 

na zabezpečenie niektorých ďalších funkcií vozidla. Ďalším problémom je ako zabezpečiť 

zatáčanie vozidla?" Tu musíme poznamenať, že servomotory sú riadené individuálne a preto 

pri zatáčaní tretí motor nie je 

potrebný. Ak chceme ale 

dosiahnuť skutočne pekné, 

neprerušované, nepretržité 

(kontinuálne) otáčanie vozidla, 

môžeme to riešiť pridaním 

tretieho motora, ktorý bude 

zodpovedný za hladkosť otáčani2. 

Po zostavení časti zobrazenej na 

obrázku 2 môžeme prejsť na 

druhý krok. Na základe veľkosti, 

tvaru a farby elementov je jasné, 

ktorý prvok kde treba do 

konštrukcie umiestniť.   

 

 

Dobrá rada: Ak chcete zostaviť robot podľa manuálu dodávaného so súpravou, je obyčajne 

problémom skontrolovať dĺžku stavebného elementu. Existujú dva spôsoby, ako to vyriešiť:  

Obr. 2 Stav po ukončení 1. kroku stavby dopravného robota 
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1. V opise sú dĺžky rovnakých tvarov zvyčajne udávané v cm. Teda na zistenie dĺžky 

stavebného elementu možno použiť buď klasické pravítko alebo použiť pravítko vytlačené na 

jednej stránke príručky používateľa (dodávanej so súpravou) a tak sa presvedčiť, že je 

vybratá správna položka.  

2. V prípade, že stavebný prvok obsahuje pravidelne znázornené "dierky" ich počet vyjadruje 

dĺžku elementu v cm.  Takže, ak podľa opisu, potrebujeme prvok s dĺžkou 7 cm, potom budeme 

hľadať prvok so 7 otvormi. 

 

2. krok: 
 

 

Obr. 3 Stav po ukončení 2. kroku stavby vozidla             Obr. 4 Stav po ukončení 2. kroku stavby vozidla 

 

V zostavovaní dopravného robota pokračujeme podľa obrázkov 3. a 4. Nesmieme zabudnúť 

na to, ako je to na obrázku 4 označené elipsou červenej farby, že musíme umiestniť 

symetricky na pravej a ľavej strane konštrukcie 2 sivé elementy, ktoré budú slúžiť na 

upevnenie riadiacej jednotky. Ďalej si všimnime správne umiestnenie čiernych častí pod 

dvomi servomotormi. Majú byť umiestnené v strednej a v pravej krajnej polohe (ak pohon 

motora ukazuje smerom doľava). 

 

3. krok: 

 

 
Obr. 5 Montáž zadných kolies                                        Obr. 6 Montáž predných kolies                         
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V tomto kroku zabezpečíme namontovanie kolies a nosných prvkov riadiacej jednotky. 

Dávame pozor na to, aby sme nezabudli na červenou farbou zakrúžkované miesta na obrázku 

5 pripevniť konštrukčný prvok označený zeleným krúžkom na obrázku 6. Je to potrebné na 

zabezpečenie hladkého točenia sa zadných kolies a aby sa netreli o bezprostredné susedné 

elementy. 

 

4. krok: 

 
Obr. 7 Montáž kolies                                                      Obr. 8 Montáž gumeného pásu na kolesá 

 

V tomto kroku sa namontujú štyri kolesá (Obr. 7) ako aj reťaze alebo gumený pás. V tomto 

štádiu montáže nesmieme zabudnúť na upínanie kolies, ktoré sa mohli posunúť z nápravy. Na 

obrázku 8 je montážne miesto zvýraznené červenou elipsou. Aby sa kolesá stabilizovali, treba 

umiestniť tieto prvky tak, aby širšie okraje boli pri vnútornom okraji diskov. Potom je možné 

na kolesá navliecť gumené reťaze. 
 

Dobrá rada: Po preskúmaní situácie a okolností, nie je ťažké rozhodnúť o tom, či nasadiť na 

kolesá kovový reťazový pás alebo gumený pás. Po prvé, musíme vziať do úvahy povrch, na 

ktorom má byť robot vozidla testovaný a používaný. Ak je táto plocha relatívne hladká, teda 

nie je dostatočne drsná (papierová, linoleum, plávajúce parkety, keramická dlažba ...), 

odporúča sa používať reťaze, pretože v prípade zatáčania majú pneumatiky tendenciu kĺzať 

na povrchu z dôvodu nízkej hmotnosti vozidla a malého koeficientu trenia. Kedy môže nastať 

problém? V prípade, keď bude v programe na riadenie robota nastavený určitý kritický 

stupeň zatáčania (či už otáčaním kolies, uhlom alebo dokonca sekundami). Aby sme tomu 

zabránili, použijeme na otáčanie kolies reťazový pás. 

 

5. krok: 

 

V tomto kroku sa umiestni riadiaca jednotka na konštrukciu. Musíme byť veľmi opatrní 

a pozorní, lebo centrálny prvok „kocka“ musí byť veľmi stabilný, teda dobre zafixovaný. 

Preto pozorne si všímajme červenou farbou označený element na obidvoch stranách 

konštrukcie. (Pozri zakrúžkovanú časť na obrázku 9.) Všimnite si, že prvok obsahujúci 

červenú zložku je zložený z dvoch samostatných prvkov, ktoré sú ohraničené samotným 

červeným prvkom. Je veľmi dôležité dať im správny smer. Pozor aj na „zrkadlový efekt“. 
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Obr. 9 Príprava konzoly pre centrálnu  jednotku                   Obr. 10 Montáž centrálnej  jednotky 
 

 

6. krok: 

 

 
 

Obr. 11 Príprava montáže senzorov                     Obr. 12 Dokončená montáž senzorov 

         

Akonáhle je riadiaca jednotka namontovaná, možno umiestniť potrebné snímače na prednú 

časť vozidla a dokončiť ich pripojenie pomocou elektrických káblov. Všimnite si, akými 

mechanickými prvkami by mali byť pripojené jednotlivé senzory (Obr. 12). Oba prvky majú 

rozdielny tvar, veľkosť a farbu. Menší prvok je oranžovej farby tvaru L, ktorým pripájame 

ultrazvukový senzor (ľavá časť obrázka 12). Ultrazvukový senzor možno využiť na riešenie 

úloh robota pri vyhýbaní sa prekážkam  a identifikácii predmetov.   

Druhý montážny mechanický prvok je o 1 cm dlhší, má sivú farbu a je v tvare písmena I. 

Pomocou neho pripevníme svetelný senzor. Konzoly možno aj vzájomne vymeniť, ak 

chceme, aby bol ultrazvukový snímač nahradený snímačom svetla a naopak.   

Načo potrebujeme senzory?  

Svetelný a farebný senzor nahradzuje oči robota. Funkcia robotického vozidla rozpoznať 

farbu bude potrebná napr. na sledovanie vopred určenej stopy v konkrétnom farebnom 

vyhotovení. Potrebujeme aj ultrazvukový senzor, aby sme mohli lokalizovať prekážku, príp. 

mohli dosiahnuť objekt podľa úloh a požiadaviek kladených na robota.  

 

7. krok: 
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Obr. 13 Umiestnenie centrálnej  jednotky                           Obr. 14 Montáž centrálnej  jednotky 

 

Teraz už treba len pripojiť motory a snímače k riadiacej jednotke. Pri montáži treba dbať na: 

     1. dĺžku prepojovacích dátových káblov; 

     2. číslovanie štyroch portov v spodnej časti kocky (z prednej strany); 

     3. Troma písmenami označené porty na vrchu tehly (z prednej strany). 
 

Začnime tým, že pripojíme motory. Všimnime si, že všetky tri servomotory majú na širšej 

zadnej časti (oproti pohonu) jeden port. Tie by mali byť pripojené k portom v hornej časti 

kocky označenými 3 písmenami (A, B a C). Je veľmi dôležité si zapamätať, ktorý motor je 

pripojený na konkrétny port riadiacej časti. Je to mimoriadne dôležité pri programovaní 

robota. Predpokladajme, že robot sa bude pohybovať dopredu a zastaví sa po 5 sekundách. Pri 

písaní programu sa riadenie motorov vykonáva pomocou presunutia portu označeného A, B 

alebo C podľa toho, ktorý motor sa má dať do pohybu. Keďže robotické vozidlo je poháňané 

2 motormi, je potrebné označiť dva porty, hoci k riadiacej jednotke sú pripojené tri motory. 

Ak vyberiete jednotku a voľný motor pôjde dopredu, stane sa, že sa robot začne otáčať a to 

veľmi prudko. Teda je dôležité označiť, ku ktorým dvom portom kocky sú pripojené tie dva 

motory, ktoré zabezpečujú pohyb/pohon vozidla. Pre senzory to platí rovnako, s tým 

rozdielom, že v prípade motorov je počet portov na pripojenie k  riadiacej jednotke 3, a pre 

senzory je maximálny počet portov, ktoré sú označené číslami na riadiacej jednotke 4. 

 

Dobrá rada: Najjednoduchší spôsob riešenia označenia portov, ku ktorým pripájame motory 

a snímače (senzory) a k nim patriace káble, je najlepšie označiť farebnými nálepkami. Takéto 

dvojice rovnakých nálepiek nájdeme aj v súprave. Prilepme jednu z dvojice farieb na oba 

konce dátového kábla, čo zjednodušuje rozlíšenie medzi jednotlivými portami a príslušnými 

pripojenými motormi, príp. snímačmi (senzormi) podľa farebného označenia.  

1.2 Senzory 

Na konštrukčné riešenie nášho robota (inteligentného vozidla), okrem motorov a riadiacej 

jednotky, sú potrebné aj snímače, tzv. senzory, ktoré slúžia ako senzorické orgány. Základná 

súprava obsahuje 2 snímače tlaku, 1 snímač farby a svetla a jeden ultrazvukový snímač 

(obrázok 15). Tieto sú hlavne vstupné zariadenia, hoci niektoré tiež slúžia ako výstupy.  
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Obr. 15 Základná zostava senzorov: 1  ultrazvukový snímač, 1 snímač farby a svetla a 2 snímače tlaku  
 

Tlakový senzor 

Prvý senzor, s ktorým sa môžu deťom zoznámiť, je  tlakový 

snímač, známy ako detektor kolízie. Ide o pružinový 

mechanizmus, ktorý funguje ako jednoduchý spínač a 

prenáša informáciu (0 alebo 1) do centrálnej jednotky robota. 

Keď sa stlačí, zapne sa, keď sa uvoľní, vypne sa. V programe 

sa dá nastaviť reverzné (opačné) správanie. Je dobre 

využiteľný na riešenie úloh, pri ktorých očakávame 

vykonanie určitej inštrukcie, keď robot narazí do prekážky. 

Teda môže byť použité aj na diaľkové ovládanie nášho 

robota. 
Obr. 16 Tlakový senzor 
 

Ultrazvukový senzor vzdialenosti 

Aby sa robot mohol orientovať v priestore a nájsť hľadaný prvok, príp. odhaliť vzdialenosť od 

prekážky, najdôležitejším elementom je  snímač 

vzdialenosti, známy aj ako ultrazvukový snímač. Toto 

zariadenie meria vzdialenosť ako netopiere. To 

znamená, že vysiela ultrazvuk, ktorý sa odráža od 

objektov, ako echo. Senzor meria čas od výstupu vlny 

až po jej návrat a vypočíta  svoju vzdialenosť od 

predmetu, od ktorého sa ultrazvuk odrazil. Maximálna 

merateľná vzdialenosť je 150 cm.
1
 

 

Obr. 17 Ultrazvukový senzor 

Dobrá rada:  
Na krátke  vzdialenosti, menej ako 5 cm senzor stráca svoju presnosť. Preto sa odporúča 

ultrazvukový senzor nainštalovať na prednú časť  robota tak, aby bolo meranie vzdialenosti 

presnejšie. 

Snímač svetla a farby 

Ďalší spôsob riadenia nášho robota je prostredníctvom 

snímača svetla alebo farby (Obr. 18). Senzor citlivý na 

svetlo zisťuje rozdiel medzi svetlou a tmavou farbou a 

určuje to na stupnici 0 – 100. Snímanie tiež závisí od 

svetelných podmienok povrchu, pretože snímač vyžaruje 

červené svetlo na povrch a určuje jeho intenzitu.  

Obr. 18  Senzor svetla a farby 

                                                 
1
 Róbert K., Badó Zs., Egyszerű robotika - A Mindstorms NXT robotok programozásának alapjai, 2010 
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Snímač farby je základnou súčasťou zostavy senzorov. Dokáže rozpoznať farby pomocou 

troch základných farieb (zelená – červená – modrá). Tieto snímače majú veľkú výhodu nielen 

ako vstupné snímače, ale môžu farebné svetlo aj vyžarovať a tak aj osvetliť predmety. Sú 

vhodné napríklad na sledovanie čiar a na osvetlenie. 
2
 

 

Dobrá rada: Rovnako ako senzor na snímanie vzdialenosti, odporúča sa ich namontovať aj 

optické snímače farby na prednú časť robota. Na sledovanie línie je veľmi dôležité, aby 

snímačom rozpoznal čiaru 3 – 5 mm hrubú v blízkosti robota, inak nie je vozidlo schopné ju 

sledovať. Pri sofistikovanejších cestách komplikovaného tvaru s mnohými zatáčkami je tiež 

užitočné, keď je snímač umiestnený čo najbližšie k osi otáčania robota. 

 

1.3 Opis programovacieho prostredia 

 

V tejto časti sa nachádza stručný opis programovacieho prostredia, jeho základných funkcií 

a možností. Softvérové vybavenie je dodávané k súprave na CD nosiči. Dá sa použiť po 

jednoduchej inštalácii. Softvér obsahuje programovacie prostredie s grafickým rozhraním a 

ovládačom, ktorý prostredníctvom portu USB zabezpečuje komunikáciu medzi riadiacou 

jednotkou a počítačom. Pozrime sa teda na program, ktorý možno aktivovať kliknutím na 

ikonu LEGO Mindstorms NXT 2.0 na obrazovke. Po jednoduchej inštalácii (podľa 

sprievodcu nastavením) možno začať písať a implementovať programy na riadenie robotov, 

ktoré sme zostavili. 

 

 
 

Obr. 19 Úvodná obrazovka programovacieho prostredia 

 

Po spustení softvéru nás víta obrazovka uvedená na Obr. 19. Pred kliknutím na niektorý 

z objektov, pred výberom niektorej z ponúknutých možností,  je užitočné preskúmať, čo je na 

obrazovke, čo sa nachádza v jednotlivých oknách a ponukách. Na hornej lište je pruh s 

                                                 
2
 Róbert K., Badó Zs., Egyszerű robotika - A Mindstorms NXT robotok programozásának alapjai, 

2010 
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ponukou, v ktorom sú možnosti: File, Edit, Tools a Help. File je Správa súborov. V ponuke 

Nástroje  (Tools) sa nachádzajú zaujímavé možnosti, ako je napríklad diaľkové ovládanie a 

aktualizácia firmvéru. V časti Pomocník (Help) je podrobný opis programu a online podpory. 

Pod panelom s ponukami vľavo nájdete ikony pre rýchly prístup ku každej funkcii. V tejto 

časti je grafické prostredie rozdelené na 6 rôznych častí: 

 

1. Programové palety – použitím tejto položky ponuky vyberáme ikonu z pop-up menu 

a pridávame ju do programového kódu ikon (do zdrojového kódu), ktorý sa postupne  tvorí v 

okne 3.  Pred začatím tvorby programu sme v tomto okne vytvorili nový (prázdny) program. 
 

2. Nastavenie parametrov ikony – Obrázok 20 ukazuje, že po výbere ikony a jej umiestnení 

v zdrojovom kóde programu sa v tejto časti zobrazia parametre ikony, ktoré možno nastaviť.     
 

3. Priestor pre „zdrojový kód“ programu – Z palety ponúkaných programových ikon 

môžeme premiestniť (pretiahnutím) ikony do tohto rozhrania a potom upraviť samotný 

program. Umiestenie ikon sa dá zmeniť aj neskôr. Dokonca môžeme pozmeniť aj vnútornú 

štruktúru cyklov a vetvení, príp. pozmeniť aj ich vzájomný hierarchický vzťah.  
 

4. Zobrazenie nápovede – Obsah okna sa mení podľa toho, na ktoré okno, príp. ikonu 

klikneme. Prináša užitočné informácie, napríklad ak máte záujem o ikonu, ktorú ešte 

nepoznáte a ešte nie je pre vás jasná jej funkcia, potom kliknutím na ikonu dostávate o nej 

podrobnú informáciu v okne č. 4, ktorú môžete  prečítať. 
 

5. V časti 5 sa môžeme pozrieť na náš online profil, ako aj opisy pre každú robotickú zostavu 

v tomto okne, ako aj odkazy na opis robotov vytvorených používateľmi alebo videonahrávky 

o ich testovaní.     

 

 
 

Obr. 20 Rozdelenie obrazovky a význam jej jednotlivých častí 

     

6. V tejto lokalite sa nachádza funkcia nastavenia pripojenia robota alebo stiahnutie 

dokončeného programu do pamäte riadiacej jednotky robota. 

2 

Ikony zdrojového kódu programu 

3 6 

4 

5 
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Zápis programu do 

riadiacej jednotky 
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2. Znázornenie a vysvetlenie základných pojmov z programovania  

V tejto časti sa pokúsime o vysvetlenie základných pojmov z programovania pomocou 

robotov a ich programovania. 

Základné pojmy programovania sú zvyčajne prezentované obvyklými spôsobmi na bežných 

príkladoch. To môže byť  užitočné, ale často fádne a nezaujímavé. Prečo by sme teda 

nevysvetlili jednotlivé riadiace programové štruktúry zaujímavo a zábavne. V ďalšej kapitole 

sa dozvieme napr. základné koncepty stavby vetvenia a cyklov trochu inak. 

 

2.1 Čo je to algoritmus? 
 

Algoritmus je postupnosť konečných množín elementárnych krokov, ktoré riešia daný 

problém. Algoritmy môžu byť vytvorené v rôznych jazykoch  –  či už v programovacích, 

alebo dokonca v prirodzenom ľudskom jazyku, v ktorom bežne komunikujeme. Ale 

algoritmus musí spĺňať určité vlastnosti ako je presnosť, správnosť, elementárnosť, 

konečnosť, rezultatívnosť a musia byť jasné definované jeho vstupné a výstupné údaje. 

Všetok počítačový softvér pozostáva z množstva algoritmov a súvisiacich údajov. 
3
 

2.2 Cyklus 

Cyklus alebo iterácia je jedným zo základných riadiacich štruktúr počítačového 

programovania a algoritmov na vykonávanie opakovaných (identických alebo podobných) 

aktivít. Cyklus má svoju štandardnú formu (textovú alebo 

grafickú) a riadiacu štruktúru – postup vykonania (teda syntax 

a semantiku).  Cykly môžu byť rozdelené do troch základných 

typov v závislosti od toho, ako sú realizované a koľkokrát sa 

opakujú. Sú to cykly s testovaním podmienky na začiatku 

(while), na konci (repeat –  until), prípadne s pravidelnou 

zmenou hodnoty riadiacej premennej cyklu (for) 
4
. 

V programe LEGO Mindstorms NXT sa cykly nachádzajú pod 

anglickým kľúčovým slovom „loop” ("slučka"), ako je to 

znázornené na obrázku 21. Cyklus využívame už aj 

v  najjednoduchších riadiacich programoch robota. Napríklad, 

ak chceme, aby sa náš robot posunul dopredu, potom chvíľu 

zastavil a potom začal cúvať, môžeme to dosiahnuť 

jednoduchým cyklom. (Pozri Obr. 22). 

 
Obr. 21 Cyklus (Loop)  
 

 

 

Obr. 22 Jednoduchý cyklus zapísaný v ikonickom jazyku 

                                                 
3
 http://pcforum.hu/szotar/algoritmus.html  

4
 http://hu.wikipedia.org/wiki/Ciklus_(programozás)  

2 3 1 

http://pcforum.hu/szotar/algoritmus.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ciklus_(programozás)


  18 

 

Diagram na obr. 22 ilustruje použitie cyklu v praxi. (Pozri časť v oranžovom ráme).  Funkčné 

jednotky zľava doprava, sú nasledovné: (1) B a C motory posunú dopredu označené objekty 

po vopred stanovenej dobe, a následne (2) naše vozidlo  sa zastaví, a potom (3) sa znovu 

spustí, ale v opačnom smere, to znamená, že začne cúvať. 

Výhodou programovania robotov je, že začínajúci programátor nemusí klasifikovať a vopred 

určiť, ktorý typ cyklu musí byť použitý na realizáciu algoritmu – teda nemusí myslieť 

v príkazoch ako pri používaní univerzálnych programovacích jazykov. 

To, že daný algoritmus používa „for”, „while”, „repeat-until” alebo „for” cyklus je určené 

tým, akú úlohu robot plní. Ak bude plniť úlohu z predchádzajúceho príkladu, budeme hovoriť 

o cykle „for“. Ale ak chcete vytvoriť robota, ktorý sa bude pohybovať dopredu, kým neuvidí 

niečo, hovoríme o cykle „while“. 

2.3 Podmienka  

Podmienka "ak" je jednou z najjednoduchších a 

najrýchlejšie osvojiteľných riadiacich funkcií. Jej 

podstatou je, že ak je splnená určená  podmienka, 

vykoná sa určitá udalosť, alebo rad úkonov. V 

opačnom prípade sa nič nestane, alebo sa vykoná iný 

príkaz, ktorý je uvedený ako alternatívny. 
            

Obr. 23 Podmienka (Switch) 
 

 

Použitie podmienky (prepínača) 

ukážeme na príklade. Ak hladný 

krokodíl nevidí nič, netrápi sa. Prečo 

by to aj urobil? Ústa krokodíla sú 

zavreté Podmienka nie je splnená.     

 
 

Obr. 24 Krokodílí robot – nevidí potravu 

 

 

Ak ale zbadá  chutný ľudský prst, 

schmatne po ňom a zahryzne. 

Podmienka je splnená, keď zbadá 

predmet  –  ľudský prst. 
 

 

 

Obr. 25 Krokodílí robot – vidí potravu 

 

 

K programovému riešeniu potrebujeme len premiestniť/prekopírovať časť do nášho 

programu, ktorá je označená červenou elipsou na obr. 26  
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Obr. 26 Program s cyklom na riadenie robota  –  krokodíla 
 

Interpretácia zvýraznenej časti programu so 4 funkčnými blokmi  zľava doprava: (1) –  

ultrazvukový senzor pripojený k portu č. 4 deteguje ak sa niečo nachádza pred robotom. Ak sa 

pred robotom nachádza predmet (2), tak aktivuje motor pripojený k portu A, čo spôsobí 

otvorenie úst krokodíla (t. j. motor sa začne otáčať jedným smerom). Počká 0,2  sekundy (3) a 

potom motor je opätovne aktivovaný (4) lenže v opačnom smere, čo sa prejaví pohybom 

čeľustí  krokodíla ako keby do predmetu zahryzol.  

 

2.4  Vzájomné hierarchické prepojenie cyklu a podmienky   
 

Vnorenie cyklov a podmienok je veľmi časté pri písaní zložitejšieho programu, pretože len 

spoločným používaním a hierarchickým 

prepojením týchto elementov možno vyjadriť 

zložitejšie algoritmy. Na obr. 27 je uvedený cyklus 

ktorý obsahuje vetvenie. Teda telom „for“ cyklu 

je binárne vetvenie. Horná vetva sa realizuje 

(motor sa zastaví), keď podmienka (vyjadrená 

symbolom paraboly na žltom základe) je splnená. 

Dolná vetva  (motor začne pracovať) keď 

podmienka nie je splnená. 

Obr. 27 Cyklus „for” s vetvením v tele 

V skutočnosti to znamená riadenie vozidla 

vybaveného svetelným senzorom, ktoré sa 

bude pohybovať dopredu, kým neuvidí 

niečo pred sebou. V okamihu, keď zbadá 

našu ruku, motor sa zastaví. 

Náš program spúšťa cyklus (oranžový 

rámček, Obr. 27), ktorý obsahuje 

podmienku, teda vetvenie  (ikonka 

paraboly na žltom základe), ktorého horná 

časť sa vykoná, ak je splnená podmienka 

(motor sa zastaví); dolná, ak nie je splnená 

podmienka (motor beží). 

Obr. 28 Robotické vozidlo  –  po ukončení konštrukcie 

1 2 3 4 
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Podľa vzoru riešenia tejto úlohy môžete napísať niekoľko jednoduchých algoritmov na 

otestovanie schopností robota. Ako vidieť, písať programy nie je nič zložité, pretože 

prostredie LEGO Mindstorms NXT má používateľsky prívetivé rozhranie. Ak chceme 

vytvoriť cyklus, stačí skopírovať 

slučku z programu na obrázku 26, ak 

chceme použiť vetvenie, stačí ju 

skopírovať z obrázka 27. Stačí už len 

aktualizovať (spresniť) parametre 

(atribúty), ako napríklad ako rýchlo sa 

má vozidlo  pohybovať dopredu alebo 

dozadu, na akú vzdialenosť (koľko 

centimetrov) od snímača má senzor 

registrovať objekt  atď. 
 

 

Obr. 29 Riadený robot  -  zastavenie robota pred prekážkou 
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3 Prvý program na riadenie robota 
 
Prvá úloha bude veľmi jednoduchá – obyčajná sekvencia dvoch aktivít: pohyb a zastavenie.  
 
Úloha 1: Pripravte program na riadenie robota, ktorý sa pohybuje dopredu 5 sekúnd a potom sa 
zastaví.   
       
1. Krok 
  
Po otvorení nového programu zmeňme 
záložku ’Complete Palette’ na Common 
(spoločné). Potom potiahnutím myši nad 
ikonou  sa na pravej strane ikony objaví 7 
nových ikon. Z nich kliknite na prvú Move 
(Presunúť) a potom držiac zatlačené ľavé 
tlačidlo  myši potiahnite ikonu na plochu 
programového kódu. 

 

                  

Obr. 30 Začiatok tvorby nového programu 

 

2. Krok 

 

 

Obr. 31 Tvorba programu – nastavovanie parametrov 

 
Po dokončení prvého kroku by sa mala objaviť ikona (dve ozubené kolesá) zobrazená v okne 
kódu programu (ikona sa pretiahne do ľavého dolného rohu okna programového kódu, aby sa 
zmenšila veľkosť obrázka). Po kliknutí na túto ikonu sa v ľavom dolnom rohu okna zobrazia 
parametre ikony, ktoré sa dajú nastaviť (pre náš prípad).   

1. Najprv musíme zvoliť, ktorý motor chceme ovládať – na ktorom porte je pripojený (preto 
príde vhod, keď počas procesu pripojenia označíme porty,  na ktoré pripájame motory) 

2. Potom určíme smer pohybu motora. Šípka dopredu je napríklad znamená posun dopredu, 
šípka dozadu posun robot dozadu a červené blikajúce svetlo indikuje je zastavenie robota. 

3. Steering” umožňuje nastaviť parametre riadenia zatáčania. V rozbaľovacej ponuke môžete 
nastaviť, ktoré dva motory majú byť poháňané počas jazdy. Pomocou posuvníka môžete 
nastaviť stupeň zatáčania. Ak sa napríklad presunie úplne doprava tak sa poháňa motor 
namontovaný na pravej strane, a motor, ktorý je namontovaný na druhej strane, je celkom 
utlmený a vôbec sa nepohne. 
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4. Pomocou posuvníka „Power“ možno nastaviť intenzitu pohybu motora, ktorá určuje, ako 

rýchlo sa má robot pohybovať. 

5. Ďalším parametrom je „Duration”, t. j. trvanie. Tu je vstupné a rozbaľovacie menu, 

uvidíme, čo jednotlivé možnosti znamenajú. Rotation – rotácia, koľkokrát majú motory 

vykonať celú otáčku. „Seconds“ –  sekundy udávajú koľko sekúnd sa točia motory. „Degrees” 

– stupne, udávajú o koľko stupňov sa motory otáčajú. Je dôležité poznamenať, že tu 

nehovoríme o zákrutách, ale koľko stupňov sa ma otočiť pohon motora v danom smere. 

„Unlimited” – neobmedzený, znamená pohyb na neobmedzenú dobu. Motory idú, kým my, 

alebo časť kódu tomu nezabráni a motor nezastaví. 

6. Pomocou možnosti „Next” – ďalšia akcia si môžete vybrať z dvoch prepínačov: Break – 

brzda, tak zastavíte motor brzdením, motor sa okamžite dostane do statického stavu. Coast – 

posúvanie/šmýkanie, to znamená, že sa motor zastaví, ale robot sa ešte chvíľu posúva/šmýka. 

 

Ak má vozidlo, ktoré riadime, dva motory pripojené k portom B a C, tak stačí nastaviť 

parameter Duration na 5 sekúnd a máme úlohu splnenú.  Ak sú však dve pohonné jednotky 

nastavené na iný port, nezabudnite ich zmeniť pomocou parametra Port. 

 

3. krok 

 

Po dokončení kroku 2 pripojte 

riadiacu jednotku robota k 

počítaču pomocou dátového 

kábla USB (Obr. 33). Potom 

kliknite na tlačidlo pre 

stiahnutie programu do 

riadiacej jednotky (Obr. 32).  
                                             

 

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

 

Úspešné sťahovanie programu indikuje zvukový signál a vyskakovacie okno. Môže sa stať, že 

v okne sa zobrazí chybové hlásenie. takáto správa nás najčastejšie varuje pred zaplnenou 

pamäťou. V tomto prípade musíte odstrániť niektoré (už nepotrebné) programy v riadiacej 

jednotke robota tak, aby na uloženie nového programu bolo dosť voľného miesta. Nemusíte sa 

obávať, že vymazané programy budete musieť z novu zostavovať, pretože ste ich uložili 

v počítači a môžu byť kedykoľvek načítané do riadiacej jednotky robota. 

 

Dobrá rada: Pamäť riadiacej jednotky robota sa môže rýchlo zaplniť, ak chceme aby náš 

robot hovoril vo viac ako v jednom programe, pretože zvukové súbory sú relatívne veľké (teda 

zaberajú značnú kapacitu pamäte) v porovnaní s programami. Preto je rozumné do pamäte 

riadiacej jednotky robota (kocky) nahrať iba jeden alebo dva programy, ktoré obsahujú aj   

zvukové sekvencie. 

 

Teraz už možno začať s testovaním programu. Odpojte robot od počítača. Umiestnite ho na 

bezpečnú stabilnú plochu, dávajte pozor, aby ste mali voľnú aspoň 1,5 m dlhú dráhu. 

Stlačením oranžového tlačidla na ovládacej jednotke možno vstúpiť do mapy stiahnutého 

programu. Predvolený program je vždy ten, ktorý bol naposledy stiahnutý do pamäte robota. 

Ak sa názov uloženého programu nezobrazí na displeji, použite ľavé a pravé navigačné 

tlačidlo na jeho nájdenie. Potom znova stlačte oranžové tlačidlo.  
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Ak je všetko konštrukčne v poriadku a riadenie robota správne naprogramované podľa 

zadania, po odštartovaní programu by malo robotické vozidlo ísť 5 sekúnd dopredu a potom 

sa zastaviť. 

 

3.1 Sledovanie čiary pomocou optického senzora 

 

V tejto podkapitole pokračujeme s riešením komplexnej o niečo zložitejšej úlohy, v ktorej 

budeme potrebovať špeciálny senzor na snímanie farby (Optický senzor – pozri Obr. 15).  

 

Úloha 2: Vytvorte program, ktorý umožní robotickému vozidlu vykonávať pohyb po určitej 

dráhe, teda program na sledovanie čiary. Na testovanie použite skladaciu dráhu, ktorá je 

súčasťou súpravy a je určená na tento účel. Dráha má oválny tvar a je čiernej farby. (Pozri 

obr. 39) 

 

Krok 1: 
 

Čo vlastne robot potrebujete robiť? Ak ho presuniete/položíte na čiernu stopu/čiaru, bude sa 

pohybovať dopredu (teda krúžiť) po tejto dráhe. Ak poznáme tvar a rozmery dráhy možno 

naprogramovať robot aj bez použitia senzora, ale nebude to univerzálne riešenie úlohy. 

Museli by sme tiež určiť dopredu štartovací bod na dráhe.  

V tejto úlohe robot sa bude pohybovať na stope, ktorá je vyznačená čiernou farbou 

s možnosťou otáčania vo všetkých smeroch. Úlohu môžeme vyriešiť pomocou senzoru svetla 

a farby (RGB). Tento spôsob riešenia zabezpečí univerzálne riešenie pre ľubovoľný tvar 

a farbu dráhy. V konkrétnom prípade už stačí nastaviť parametre jednotlivých funkčných 

častí. 

 

Otvorte nový program na prázdnej 

programovej ploche! Budeme 

potrebovať ikonu vetvenia. 

Presunutím myši nad ikonu Common 

(všeobecné) si vyberieme v poradí 

siedmu možnosť, čo je vetvenie 

(Switch). Presuňte túto ikonu na 

plochu programového kódu. Ako je 

znázornené na obrázku 33, 

predvolené nastavenie ikony vetví 

program, keď snímač tlaku sa dotýka 

nejakej prekážky. Pretože teraz 

použijeme  snímač farieb musíme 

nastaviť farbu na čiernu, aby robot 

rozpoznal farbu čiary, po ktorej sa 

má  pohybovať. Teda nastavíme  

tento parameter ikony. (Pozri Obr. 

36.) 
Obr. 34 Výber ikony príkazu vetvenia  
 

Dobrá rada:  Prečo je lepšie použiť snímač farby namiesto snímača svetla? Keďže v tomto 

prípade vieme, že chceme sledovať čiernu farbu, je jednoduchšie použiť snímač farby. 

Funkcia snímača svetla vráti číselný údaj, ktorý musíte najprv otestovať, na čiernu farbu. 
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Kliknite pomocou myši na ikonu a potom nastavte farebný snímač, ako je znázornené na 

obrázku 35. Potom už stačí nastaviť 

posuvníkom farbu na čiernu ako 

parameter ikony Compare – porovnaj.  

Pozri Obr. 36. 

 

 

Obr. 35  Výber funkcie senzora (RGB)                             Obr. 36 Výber čiernej farby na porovnávanie 
 

Všimnite si, že posuvník má dve časti. Je to preto, že farebným snímačom možno sledovať 

viac farieb súčasne. Pretože teraz potrebujeme len čiernu farbu, tak nastavme oba posuvníky 

na čiernu farbu. Tento parameter vám tiež umožňuje nastaviť, či chcete sledovať  vnútorný 

rozsah (inside range) alebo vonkajší rozsah (outside range) nastavenej farby. Pretože teraz 

posúvame obe zarážky na čierne, musíme zvoliť vnútorný rozsah, takže môžeme ponechať 

predvolené základné nastavenie. 

 

Krok 2: 
   

V tomto kroku presuňme 2 ikony pohybu na plochu 

programového kódu. Jednu umiestnime  do hornej 

vetvy keď podmienka platí („pravda“) a druhú do 

dolnej vetvy, keď podmienka neplatí („lož“). Ak je 

tvrdenie pravdivé – to znamená, že farebný senzor 

robota deteguje čiernu farbu, pohybuje sa robot 

dopredu. Ak je však podmienka neplatí – to 

znamená, že robot deteguje akúkoľvek inú farbu 

okrem čiernej farby – musíme definovať, čo má 

robot robiť. Nastavme parametre motorov pohonu 

robota tak aby sa otáčali úplne doprava 20 

stupňovým pootočením osi v prípade, že podmienka 

neplatí.                                                                                Obr. 37 Voľba a nastavenie vetveneia 
 

Skontrolujme a preverme, čo sme doteraz vytvorili. Po spustení nášho programu sa aktivuje 

farebný senzor robota. Rozvetvením programu zisťujeme, kedy vidí robot čiernu farbu a kedy 

vidí všetky ostatné farby okrem čiernej farby. Ako je znázornené na obrázku 37, ak je 

podmienka splnená podmienka (zelená značka), potom robot ide dopredu na neobmedzenú 

dobu. Ak podmienka nie je splnená (červená značka), potom robot odbočí doprava. Ďalšou 

dôležitou úlohou je určenie čísla portu farebného snímača. Všimnite si, aké číslo má port 

robota, na ktorý  bol pripojený snímač farby. Vo vetvení, ako je znázornené na Obr. 31, 

môžeme skontrolovať, či je nastavený správny port. Ak nie, kliknite na ikonu vetvenia a 

opravte parameter (číslo) príslušného portu. 

 

Port 
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Krok 3: 

Náš program ešte nie je úplný, pretože ak ho otestujeme, všimneme si, že robot sa zastaví po 

vyhodnotení a realizovaní prvého rozhodovania. Problém je v tom, že náš program ešte nie je 

v cykle, takže programovú časť 

neopakuje. Ak chcete program 

dopracovať a túto chybu opraviť, 

potiahnite myš na ikonu Common 

a z palety ponúk  vyberte ikonu cyklu 

Loop. Potom, čo sme si ikonu 

umiestnili na plochu programového  

kódu, môžete vidieť, že môžeme 

vložiť ju buď pred, alebo za svoj 

existujúci program, ktorý ešte stále nie 

je riešením nášho problému. Pomocou 

ľavého tlačidla myši kliknite na ikonu 

vetvenie a presuňte ju celú do stredu 

ikony cyklu. Vidíme, že ikona sa 

rozširuje na takú veľkosť, aby mohla 

pojať našu hotovú sekciu programu. 

  
Obr. 38 Tvorba cyklu  

 

Kliknutím na ikonu cyklu, môžeme nastaviť jeho parametre, z ktorých najdôležitejší je, 

koľkokrát sa má cyklus opakovať.  

Ako východiskový je nastavený nekonečný cyklus „Forever“. Je to nastavenie, ktoré práve 

potrebujeme, lebo chceme, aby náš robot sa stále pohyboval a sledoval čierny pruh na 

pracovnej ploche plátna. Teraz už len pomocou  dátového USB kábla načítame náš program 

do riadiacej jednotky robota a otestujeme ho na pripravenej dráhe. Pozri Obr. 39. 

 
Obr. 39.   Testovanie robota na fiktívnej čiernej dráhe        

 

Ako môžeme vidieť, náš program funguje podľa očakávania. Upozorňujeme, že ak spustíte 

robot v opačnom smere, v prípade že nevidí čiernu farbu, tak sa bude točiť doprava  (hoci by 

sa žiadalo zatočenie doľava). Točiť sa bude dovtedy, kým sa nedostane do opačného smeru 

a pokračovať opačným smerom. Ak sa tomu chceme vyhnúť, môžeme prepísať program tak, 

že použijeme viac cyklov a tak zamedzíme  zbytočnému otáčaniu robota do opačného smeru. 



  26 

3.2 Doplnenie úlohy na sledovanie čiary  

Úloha 5: Na základe úlohu 2 vytvorte program, ktorý umožňuje rýchlejšie sledovanie čiary. 

Tento program má tiež odstrániť chybu v programe, ktorá zavinila, že  náš robot sa otočí do 

opačného smeru, keď zatáčka je naľavo (teda dráha sa zatáča doľava) a máme 

naprogramované zatáčanie robota doprava a naopak.  

 

Krok 1:  
 

Ak preskúmame riešenie druhej úlohu, rýchlo si všimneme, že náš robot môže chodiť na trati 

len jedným smerom. (Ak zatočenie bolo nastavené doľava, a cesta sa točí doľava, tak robot je 

schopný úlohu vykonať, tiež ak zákruta sa točí doprava potom budeme úspešní, keď zatáčanie 

je nastavené doprava. V opačnom prípade dochádza k zmene smeru pohybu robotického 

vozidla do opačného smeru, v ktorom potom pokračuje v sledovaní čiary. Viac komplikuje 

úlohu, keď dráha nie je oválna ani kruhová. V takomto prípade  robot nie je schopný plniť 

danú úlohu.  

Na vyriešenie tohto problému náš robot konštrukčne nie je nutné zmeniť. Hlavnú úlohu tu 

budú mať snímač farieb a dva motory, zmeniť musíme len ich ovládanie, teda program. 

 

Krok 2: 
 

Na prvý pohľad nový program bude podobný predchádzajúcemu programu. Opäť použijeme 

nekonečný cyklus, aby robot mohol prejsť ľubovoľne dlhou trasou. Ďalej to bude použité 

vetvenie, kde podmienkou je 

hodnota farby, ktorú sníma 

senzor farby. Nastavenie 

snímača netreba meniť.  Zmena 

je v ikonách motora. Na rozdiel 

od predchádzajúcej, kde sme 

pracovali s ikonami pohybu, 

teraz budeme ovládať motory 

oddelene. Ak to chcete urobiť, 

vyberte ikonu Action / Motor 

(Akcia / Motor) a potom 

umiestnite štyri motory do 

vetvenia, ako je znázornené na 

obrázku 40. 

Obr. 40 Všeobecné programové riešenie sledovanie čiary 

Krok 3: 

Obr.41: Nastavenie prvého motora 
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V hornej časti vetvenia je jeden motor nastavený tak, aby sa pomaly otáčal dopredu. 

Obr.41 Nastavenie druhého  motora 

Potom urobíme to isté s druhým motorom, len nastavíme inú silu. V dolnej časti vetvenia  

zopakujeme tento krok práve naopak (motor B sa otáča rýchlo a C pomaly). Presvedčte sa, že 

je nastavená rovnaká sila pre rýchle a pomalé páry motorov. 

Ako tento program plní stanovenú úlohu? 

V predchádzajúcom prípade náš robot jednoducho pokračoval rovno dopredu, kým sa 

nedostal z cesty. Keď sa dostal mimo dráhy, začal hľadať cestu jedným smerom. Keď dráhu 

našiel nasledoval zasa priamy pohyb. V 

tomto prípade robot nevykonáva celkom  

priamy pohyb, pretože obe motory sa 

otáčajú, aj keď jeden s menšou mierou. 

Avšak, pretože aj po opustení cesty sa 

pohybuje, pritom hľadá pokračovanie 

dráhy, celkovo je rýchlejší. 

Náš robot sa neotočí, pretože vykonáva 

vyhľadávací pohyb v oboch smeroch. 

Robot vždy "kráča" na okraji čiary, kým 

nie je splnená jedna alebo druhá 

podmienka. Tento program môže sledovať 

takmer akúkoľvek stopu. 
 

Obr.43 Robot na sledovanie čiary 

Je zaujímavé, že sledovanie čiary je populárnou súťažnou úlohou pre stavbu robotov 

Mindstorms. Víťazom je obyčajne najrýchlejší robot. Na tento účel sa používajú programy s 

viacerými cyklami a vetveniami, ako aj viac senzorov svetla, pričom sa autori snažia 

vyhotoviť čo najviac pohyblivé, ľahko ovládateľné a najľahšie roboty. 

 

3.3 Hliadkujúci robot  

 

Úloha 3  

Vyhotovte hliadkujúci robot, ktorý sa správa nasledovne: 

Po štarte napreduje priamo dopredu a začne svietiť na zeleno, až kým nezistí prekážku. Po 

identifikovaní prekážky začne svietiť na modro. Náš robot by mal potom počkať dve sekundy 

a potom znovu testuje, či pred ním prekážka stále existuje. Ak sa objekt prekážky schová, 

farba sa zmení na zelenú a robot sa otočí a hliadkuje dozadu. Ak sa objekt neschová, farba sa 

stáva červenou, náš robot zastrelí nepriateľa a potom sa otočí, farba sa zmení na zelenú 

a robot hliadkuje ďalej. 
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Na stavbu robota budeme potrebovať: 

Snímač, farby a vzdialenosti, robotické vozidlo známe z predchádzajúcich úloh a „zbraň“ pre 

robota.  

Krok 1: 
 

Základom je jeden motor (v našom prípade stredný, ktorý bol umiestnený na robotické 

vozidlo v predchádzajúcich úlohách), ktorý  bude posúvať dopredu a dozadu naše vozidlo  pri 

jazde počas hliadkovania. Pred motor pripevnime dlhú plastovú os a zásobník streliva (ktorý 

patrí do základného príslušenstva a slúži na uloženie streliva).  Koniec tyče končí v zásobníku 

na strelive. (Pozri obrázok 44 a 45). 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Obr. 44 Prázdny zásobník na strelivo 

 

       

                                                                                       Obr. 45  Plný zásobník na strelivo 

 

V našom programe jednoducho nastavíme, aby motor realizoval plnú otáčku pri maximálnej 

rýchlosti. Keď sa to stane, zásobník sa blíži k tyči, ktorá vystrelí spodnú guľku v zásobníku. 

Zásobník sa vráti do pôvodnej polohy, takže ďalšia guľka padne na pozíciu predchádzajúcej a 

náš robot je pripravený opäť vystreliť. 
 

Krok 2: 

V programe sú dve vetvenia. Prvé z nich zisťuje, či je v určitej vzdialenosti (napr. 20 cm) 

nejaký predmet. Ak je tvrdenie je nepravdivé, snímač farieb svieti na zeleno a náš robot sa 

posúva dopredu. Ak je tvrdenie „pred vozidlom je prekážka“ pravdivé, rozsvieti sa modré 

svetlo, vozidlo sa zastaví a čaká dve sekundy, potom nasleduje testovanie druhej podmienky, 

keď robot znova zisťuje, či existuje prekážka. Ak pred robotom nie je  prekážka  farba sa 

zmení na  zelenú. Ak je prekážka stále tam, svieti naďalej červená farba, pohon A-motoru sa 

aktivuje, t. j. vystrelí guľku  a robot otáčaním mení svoju polohu. Nakoniec celý program  

vložíme do nekonečného cyklu – teda vytvoríme z neho nekonečný cyklus (Obr. 46). 
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Obr. 46  Program na riadenie hliadkujúceho robota 

 

 

Pohľad (zhora) na hliadkujúci robot je na 

obrázku 47. Tu na prednej strane robota dobre 

vidieť senzor snímača vzdialenosti a zásobník 

guličiek, ako aj snímač farby nad riadiacou 

jednotkou. 

 

 
Obr. 47 Hliadkujúci robot 

 

 

Na obrázku 48  vidíme upozornenie – farebný senzor svieti na modro, čo znamená objekt  

pred robotom. Na obrázku 48  vidíme, že farebný senzor svieti na červeno – nastal problém, 

bude nasledovať streľba.   

 

Obr. 48 Hliadkujúci robot – registruje prekážku            Obr. 49  Hliadkujúci robot – registruje výstrel 
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3.4 Doplnenie a vylepšenie hliadkujúceho robota 
 

Naše roboty môžu byť ešte živšie a vernejšie, ak ich doplníme určitými zvukovými 

sekvenciami, farebnými a svetelnými efektami (napr. blikaním) a rôznorodým pohybom. 

 

Úloha 4: Rozšírte predchádzajúcu úlohu – predchádzajúci program nasledovne: 

a) Pípanie: imitujte, že náš robot volá na objekt, aby uvoľnil cestu, lebo inak bude 

zastrelený. Ak zistený objekt cestu uvoľní, robot sa mu poďakuje. Ak zistený objekt 

cestu neuvoľní, robot sa s ním rozlúči predtým, ako naňho  vystrelí (môžeme použiť 

akékoľvek rozlične zvukové sekvencie, aj nahrať vlastné). 

b) Blikanie: po výzve, zatiaľ čo náš robot čaká, snímač farby začne blikať, napr. ako 

maják na policajnom aute. 

c) Pohyb: nech náš robot sa otáča rôznym spôsobom (min. 3), spôsob otáčania sa mení a 

vyberá náhodne (napr. vo viacerých smeroch alebo s rôznou intenzitou). 

 

Riešenie úlohy 4a: 
 

Je potrebné, aby riešenie tejto úlohy obsahovalo zvukové ikony po vykonaní akcie. Ako je 

znázornené na obrázku 50, po prvej podmienke po zastavení robota a v druhej vetve v stave 

po zmene farby. 

 

 

Obr. 50 Hliadkujúci robot – doplnenie zvuku 

Riešenie úlohy 4b 

Simulovanie blikania zabezpečuje farebný snímač. Ako vieme, slúži ako lampa. V programe 

sú dve svetelné ikony umiestnené vedľa seba Jedna má červenú a druhá na modrú farbu. Ak 

to vyskúšate, červená blikne, po tom nasleduje bliknutie lampy modrej farby a program 

pokračuje v ďalšom kroku. Ak chcete kontinuálne blikanie, musíte zopakovať vyššie uvedený 

postup. Ako je uvedené na obrázku 50, dve ikony sú radené do sekvencie v jednom cykle. 

Podľa úlohy náš robot čaká dve sekundy a medzitým bliká. Takže nastavte cyklus na dve 

sekundy a dokončite ho. 
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Riešenie úlohy 4c  

K riešeniu tejto podúlohy musíme poznať generátor náhodných čísel. Ikona Random 

(náhodné) sa nachádza pod záložkou Data (údaje) (Obrázok 51).  

 

 

Obr. 51 Zaradenie generátora náhodných čísel           Obr. 52 Nastavenie generátora náhodných čísel        

 

Zabudovaný generátor náhodných čísel používa celočíselný interval 0 – 100. Interval môžete 

explicitne nastaviť dvoma spôsobmi (pozri obr. 52). Môžete interval (range) nastaviť s dvoma 

drážkami, alebo môžete zadať explicitne číslo A do okienka (čo je začiatok intervalu) a číslo 

B (čo je koniec intervalu). (Obrázok 52). 

 

Na riešenie tejto podúlohy musíme použiť viacnásobné vetvenie. Od jednoduchého binárneho 

vetvenia sa líši v tom, že si môžete vybrať z viac ako dvoch možností v závislosti od 

prichádzajúcej hodnoty. Pozrime sa, ako to vyzerá! Kliknite na ikonu vetvenie. V položke 

„Control“ (riadenie) vyberte „Value“  (hodnota) namiesto „Senzor“ (snímač), potom prepnite 

v Type (typ) na Number (číslo) a nakoniec zapnite „Flat view“. Na obrazovke dostanete niečo 

podobné, ako to vidíte na obrázku 53.  

 

V „Condition” (podmienky) 

tlačidlom  + možno zadať 

viac podmienok. Zadajme 5 

podmienok.  

V programe môžete použiť 

výber z ponuky. 

 

 

 

Obr. 53 Výber viacnásobného 

vetvenia   
 

 

 

Podľa zadania úlohy musíme pre náš robot vytvoriť niekoľko možností. Za týmto účelom 

vložme do každej záložky ikonu motora a potom nastavme ich parametre rozdielne (dopredu / 

dozadu, doprava / doľava, intenzita atď.). 

Doteraz máme jeden generátor náhodných čísel a blok viacnásobného vetvenia (Switch), 

ktorý ponúka ako podmienku rôzne možnosti otáčania a pohybu. Nech ikona Random je pred 

Switch.  Umiestnite tieto dve ikony do nášho programu do hornej a dolnej vetvy druhého 

binárneho vetvenie (kde pôvodne boli ikony zabezpečujúce otáčanie).  
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Už nám zostáva len zabezpečiť ich prepojenie a nastaviť generátor náhodných čísel. 

Prepojenie zabezpečíme kliknutím na výstup v dolnej časti ikony Random a presunutím čiary 

(prepojenia) na  vstup do vetvenia. (Obrázok 54). Ak to už máme ukončené, nastavte 

generátor náhodných čísel na 0 – 4 (pretože máte 5 možností). Nakoniec vyskúšajme, či robot 

funguje! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 50 Vylepšený hliadkujúci robot  
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Záver 
 

Možnosti ponúkané robotickými stavebnicami sú omnoho väčšie, ako sme boli schopní v tejto 
zbierke riešených úloh demonštrovať. Ich najväčšou výhodou je ich všestrannosť. Práve v tom je 
ich veľká motivačná sila pre všetky vekové kategórie edukantov. Edukačná robotika je výzvou aj 
pre edukátorov, ktorí majú pocit, že používané vyučovacie metódy  nezodpovedajú možnostiam, 
ktoré súčasné vzdelávacia technika a moderné digitálne technológie ponúkajú a sú unavení z 
metód, ktoré sa doteraz používali napr. vo vyučovaní programovania. 

Vytvorením zbierky úloh sme chceli pomôcť všetkým, ktorí chcú niečo nové a ktorí by chceli 
vyučovať programovanie spolu s technickým konštruovaním zariadení, ktoré budú riadené 
pomocou z ikon interaktívne vytvorených programov.  

Napriek tomu, že  programovanie robotov je považované za novú oblasť získavania nových 
odborných znalostí v rámci školskej prípravy, na Internete je k dispozícii množstvo tipov, 
nápadov, rád, algoritmov a ďalších pomocných materiálov, ktoré uľahčia proces učenia a učenia 
sa. Táto zbierka úloh ašpiruje byť jedným z užitočných zdrojov informácií a odovzdávania 
skúseností tak pre učiteľov ako aj pre žiakov.  

Ak naša učebná pomôcka vzbudila vašu pozornosť a podarilo sa vám na základe nej zostaviť 
aspoň jeden funkčný robot, dosiahli sme náš hlavný cieľ. Uvedomujeme si, že prvé vydanie tejto 
publikácie nie je bez nedostatkov, preto autori budú vďační za každý dobrý námet, konštruktívny 
návrh a za každú kritickú pripomienku, ktoré by mohli kvalitu predkladanej učebnej pomôcky 
vylepšiť. 
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