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1 Popularizace informatiky - avodem

Kapitola se zamérfuje na popularizaci informatiky se zamérenim na stfedoSkolské vzdélavani.
Pfedstavuje moznosti uplatnéni absolventt na trhu prace. Dale uvadi moznosti a typy
popularizace v ramci mimoskolnich aktivit. Navrhuje nékolik moznosti pro realizace exkurzi.
Na zavér jsou zde predstaveny nékteré on-line informacni zdroje pro ziskavani nejnovéjsich
védeckych a technickych poznatku.

sbin/nologin

n/nologin
sbin/notogin

1.1 Motivace k zajmu o studium informatiky
Vypocetni technika ve spole¢nosti

Role vypocetni techniky a informatiky v naSich zZivotech, vzdélani a povolani je
nezpochybnitelna. Podil techniky na rliznych €innostech je zna¢ny, primyslovou vyrobou
pocinaje a administrativou nebo napfiklad vedenim zaznamu konce. S pocitaci se dnesni
déti setkavaiji jiz od brzkych let a s vyukou informatiky se zacina jiz na prvnim stupni zakladni
Skoly.

Pokud se ale zaméfime na stfedoskolsky stuperi vzdélavani, musime rozliSovat dva typy
studentl. Prvni skupinu tvofi ti, ktefi studuji technicky zaméfeny obor a setkaji se tak s
vyukou informatiky ve vétsi mife. Druhou skupinu tvofi studenti, ktefi studuji napfiklad
humanitné zaméfené obory. Vzhledem k postaveni a dilezitosti vypocetni techniky ve
spole¢nosti je ale dllezité, aby si obé tyto skupiny studentl péstovaly vztah k vyuziti
informacnich a komunikacnich technologii a ziskaly tak konkuren¢ni vyhodu na trhu prace.




Motivace ke studiu informatiky

Nyni se zamé&fime na to, pro€ by méli byt studenti motivovani ke studiu informatiky. Nejprve
se budeme zabyvat skupinou studentt s humanitnim zamérenim studia. Ackoliv se zda, ze
pro né vyuziti pocitacu v dalSim studiu nebo zaméstnani neni tolik podstatné, opak je
pravdou. Také v humanitnich védach je dulezité zpracovavat data, vyhodnocovat je a
pfipravovat rizné vystupy a prehledy. Bez pocitacl se takovato ¢innost jiz v dnesni dobé
neobejde. At jiZ tedy budou pokracovat ve studiu na vysoké Skole, nebo naleznou uplatnéni
na trhu prace, znalosti vyuziti vypocetni techniky pro né budou velice dulezité.

Pro uplnost mdZeme uvést nékolik pfikladd odvétvi, ve kterych je uloha informacnich a
komunikacnich technologii nezpochybnitelna. Jedna se napfiklad o administrativni pozice,
statni spravu, zdravotnictvi, vzdélavani nebo vyzkum.

Studenti, ktefi jiz na stfedni Skole studuji obory zaméfené na informatiku €i informacni a
komunikacni technologie, se dostavaji do zcela jiné situace. Pocitace tvofi jejich hlavni pole
plUsobnosti. Své znalosti mohou prohlubovat budto pfi studiu na vysoké Skole, nebo pfimo po
absolvovani stfedni Skoly v zaméstnani. Uplatnéni mohou nalézt v oblasti programovani a
vyvoje aplikaci, ve které je v sou€asnosti po odborné vzdélanych pracovnicich velka
poptavka. Podobné je tomu i v oblasti spravy firemnich pocitaCovych siti. DalSi oblast, ve
které mohou absolventi nalézt uplatnéni, je oprava a udrzba pocitacli a dalSich zafizeni.
Mnozi z nich se uplatni jako hardwarovi ¢i softwarovi odbornici, jini jako ucitelé ¢i odborni
lektofi.

Z tohoto kratkého prehledu a vy¢tu mozného uplatnéni absolvent( je zfejmé, ze bez znalosti
vypocetni techniky, jeji obsluhy a spravy alespon zakladnich aplikaci se absolvent stiedni
Skoly neobejde. Studium informatiky a dalSi i mimoskolni rozvoj v této oblasti je tak velice
Zadouci.

1.2 Moznosti a typy popularizace informatiky
Exkurze

Béhem exkurzi je mozné se seznamit jak s aktualnimi technologiemi, tak i s jejich historii.
Nalezneme mnoho tematickych expozic. Mnohé instituce své programy a expozice ¢asto
obménuji a nabizi aktualni programy jak pro jednotlivce, tak i pro skupiny (nap¥. Skolni tfidy).

e Praha Narodni technické muzeum

e Linec Ars Electronica Center

e Mnichov Deutsches Museum

o Fakulta informacnich technologii VUT v Brné

e Moravské zemské muzeum Brno

e Techmania Science Center Plzen

e |Opark Liberec



http://www.ntm.cz/muzeum/sbirkova-oddeleni/elektrotechnika-informatika-akustika
http://www.aec.at/center/de/ausstellungen/
http://www.deutsches-museum.de/ausstellungen/
http://www.fit.vutbr.cz/FIT/museum/index.php.cs?id=1745
http://www.mzm.cz/oddeleni-informatiky/
http://www.techmania.cz/
http://www.iqpark.cz/cs/

Exkurze za i¢elem poznani principt fidicich systému

o Navstéva Rozhlasového muzea v Plzni

Navstéva nékteré z pobodek Ceského hydrometeorologického Ustavu

Seznameni s fidicim systémem pivovaru Plzensky Prazdroj

e Seznameni s vyvojem ve Skoda Transportation.

Mimoskolni aktivity

Mimoskolni aktivity slouzi k dobrovolnému rozvoji ve zvolené oblasti mimo ramec skolniho
vyu€ovani. Nékdy jsou realizovany pfimo Skolami, ¢astéji externimi institucemi.

o Dum digitalnich dovednosti Plzen - centrum pro vzdélavani se zaméfenim na ICT
technologie.

o Stanice mladych technikd Plzen (Stfedisko volného ¢asu Radovanek) - centrum
provozujici znacné mnozstvi mimoskolnich aktivit (programovani, robotika a dalsi).

+ Navstéva planovaného robotického centra.

Odborné kurzy

Kurzy spravy pocitatovych siti - Cisco Networking Academy.

odkazy viz. on-line kurz

1.3 Moznosti ziskavani informaci z nejnovéjsSich védeckych vyzkumu

Pro samostudium nebo vytvareni semestralnich praci je potfeba vyuzit co nejvétSi mnozstvi
zdroju. Pro usnadnéni orientace v oblasti informatiky a techniky pfikladame prehled nékolika
on-line zdroju z riznych oblasti. Jedna se jak o webové stranky knihoven, tak i internetové
Casopisy, portaly a weby.

Knihovny a nakladatelstvi:

Na nasledujicich odkazech naleznete webové stranky technicky zamérenych knihoven a
také jednoho nakladatelstvi vénujiciho se vydavani technickych ¢asopisu.

e Narodni technicka knihovna

e Studijni a védecka knihovna Plzeriského kraje

o Statni védecka knihovna

e FCC Public - nakladatelstvi technickych ¢asopisu
Webové stranky vénujici se novinkam ze svéta védy a technologii:

Nasledujici odkazy vedou na stranky technicky zaméfenych webu pfedstavujicich také
novinky z oblasti technologii a védy.


http://www.rozhlas.cz/plzen/doporucujeme/_zprava/cesky-rozhlas-plzen-zve-do-rozhlasoveho-muzea--819793
http://www.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home
http://www.prazdrojvisit.cz/prohlidky/nabidka-prohlidek-a-programu-pro-skoly/
http://www.skoda.cz/cs/kariera/pro-studenty/exkurze/
http://www.dddplzen.eu/
http://www.radovanek.cz/index.php/component/krouzky/
http://plzen.idnes.cz/depo-centrum-roboticke-drony-krouzek-pro-deti-technika-zabava-p69-/plzen-zpravy.aspx?c=A150421_111922_plzen-zpravy_pp
https://www.netacad.com/
https://www.techlib.cz/cs/
http://www.svkpl.cz/
http://old.stk.cz/databaze_casopisy.html
http://www.odbornecasopisy.cz/

e Technet.cz
o 21. stoleti

e ScienceWeek.cz

e ScienceWorld.cz

o Grafen.cz
Webové stranky vénujici se informatice a vypocetni technice:

Nasledujici webové stranky se zaméfuji na hardware, software, pocitacové sité, multimédia
a jiné oblasti tykajici se pocitacu.

e (CZC.cz

e PC World.cz

o Zivé.cz
e JNP.cz
e CHIP.cz

e Svét hardware

e PCTuning
e Root.cz

e MS Virtual Academy

odkazy viz. on-line kurz


http://technet.idnes.cz/
http://21stoleti.cz/
https://phix.zcu.cz/moodle/%20http:/www.scienceweek.cz/
http://www.scienceworld.cz/
http://www.grafen.cz/
http://www.czc.cz/
http://pcworld.cz/
http://www.zive.cz/
http://jnp.zive.cz/
http://www.chip.cz/
http://www.svethardware.cz/
http://pctuning.tyden.cz/
http://www.root.cz/
http://www.microsoftvirtualacademy.com/

2 Robotika v praxi, ve Skole i ve volno€¢asovych aktivitach

Roboti nalézaji své uplatnéni zejména v primyslu, kde zastavaji mnohé nebezpecné,
Clovékem nerealizovatelné ¢i monotonni operace. Usnadrfiuji nam praci, chrani nasSe zdravi a
zvySuji nasi produktivitu. Jednim z odvétvi, kde se roboti hojné vyuzivaiji, je i automobilovy
primysl. Roboti provadi pfesné svarovani, upeviuji a doplfu;ji dily, lakuji ¢i pomahaji lidem
(jejich €innost muzete vidét na videu - viz. on-line kurz).

V trochu jiné formé je vS8ak mizeme najit i u domacich spotfebi€li (napf. samostatnych
robotickych vysavacu) ¢i automobill. Jejich moderni asistenti uméji diky senzortiim
samostatné parkovat, detekovat mozné kolize &i sledovat dopravni znacky. V posledni dobé
se experimentuje i s automatickym fizenim automobild (viz video) nebo
https://youtu.be/uCezICONgJU?t=31.

S rozvojem spole¢nosti bude mit robotika €im dal tim vétsi vyznam. Bude potfeba lidi, ktefi ji
uméji nejen vyuzivat, ale téz i konstruovat a programovat. Jenze jak se tomu maiji naudit?
Urcité se shodneme, Ze zaCinat se ucit na robotické ruce za desitky miliénu korun ¢i vytvaret
vlastni autonomni automobil by nebyla ta nejlepsi varianta. Nastésti existuje cela fada
stavebnic & mikropocitacu, které nam pro zacatky velmi dobfe poslouzi.

LEGO Mindstorms EV3

Roboticka vyuka je feSitelna pfes rlzna zafizeni, prostfedi, systémy &i stavebnice. Jednim z
nich je i stavebnice LEGO Mindstorms EV3. Nenechte se mylit nazvem. Nejedna se o
klasické kostiCky uréené ke stavbé domecku, ale o stavebnici LEGO Technics dopinénou o
mikropocita¢ a senzory. Diky tomu Ize vytvaret programovatelné roboty, ktefi reaguji na
podnéty ze svého okoli. Technické dily LEGO Technics zaroven poskytuji moznost tvorby
podpurnych konstrukci a pfevodu. Stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (2013) navazuje na
uspésné stavebnice RCX (1998), NXT (2006) a NXT 2.0 (2009).

Podporu pro stavebnici LEGO Mindstorms naleznete na nasledujicich adresach.

e Kurz programovani, moduly a naméty uloh: http://lego.zcu.cz/

e Stranky vyrobce: http://www.lego.com/en-us/mindstorms/

o Stranky Ceského distributora: http://www.eduxe.cz/les/robotika-ev3/

V robotice se kona cela fada soutézi, kterych se mohou zucastnit zaci zakladnich i stfednich
Skol.

e FLL — First Lego League (EN): http://www.firstlegoleague.org/



https://youtu.be/uCezICQNgJU?t=31
http://lego.zcu.cz/
http://www.lego.com/en-us/mindstorms/
http://www.eduxe.cz/les/robotika-ev3/
http://www.firstlegoleague.org/

e FLL — Roboticka soutéz FLL (CZ): http://www.ceskaligarobotiky.cz/item/22-first-lego-
league

e WRO —World Robot Olympiad: http://www.wroboto.org/

e Robosoutéz CVUT: http://www.robosoutez.cz/

Alternativy

Pokud stavebnici nedisponujete, mizete si ji budto zakoupit v nékteré ze specializovanych
LEGO prodejen, €i u vyhradniho ¢eského distributora pro vzdélavani, firmy Eduxe
<http://www.eduxe.cz/>. Muzete téz zvolit i zcela jiny systém konkurencéniho charakteru.
Abyste se v systémech mohli zorientovat, nabizime struéné informace o nékolika variantach.

Arduino

Arduino vzniklo pro jednoduché automatizaéni ulohy. Jedna se o mikropocitac, ke kterému
se pomoci sbérnic pfipojuji dalSi senzory. Hodi se jak pro skute¢né automatizacni ulohy, tak i
pro vyuku programovani a Uvod do automatizace ¢i robotiky. Velkou vyhodou je
univerzalnost a cela fada doplfikd. Nevyhodou je pak nutnost dokoupeni &i vytvoreni
pojezdu, konstrukci, uchyceni, pfevodu a jinych mechanickych &asti, které nejsou, na rozdil
od stavebnic LEGO, soucasti.

e Novinky ze svéta Arduino v ¢estiné: http://arduino.cz/

o Uvod do Arduina (EN): http://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage

Raspberry Pi 2

Tento mikropocitac je do urcité miry konkurenci pro Arduino. Zatimco Arduino je vice
oblibenéjsi pro feSeni automatizacnich uloh, Raspberry Pi sazi na vyssi vykon procesoru a
chova se vice jako klasicky pocitaC ¢i medialni centrum pro televize. Kromé sbérnice pro
pfipojeni externiho hardware (senzoru, relé, displejq, ...) je vybaveno HDMI vystupem,
microSD slotem, zvukovym vystupem, USB i ethernetem. Raspberry Pi je dodavano

s grafickym programovacim prostfedim, které je vice vhodné pro vyuku Zaku nizSiho véku.


http://www.ceskaligarobotiky.cz/item/22-first-lego-league
http://www.ceskaligarobotiky.cz/item/22-first-lego-league
http://www.wroboto.org/
http://www.robosoutez.cz/
http://www.eduxe.cz/
http://arduino.cz/
http://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage

o Predstaveni stavebnice na oficidlnich strankach
(EN): https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/

o Predstaveni na zive.cz: http://www.zive.cz/clanky/raspberry-pi-2-sestkrat-vyssi-vykon-
ve-stejnem-baleni/sc-3-a-177031/default.aspx

AERobot (Affordable Education Robot)

AERobot je malym jednoduchym robotem pro vyuku programovani u déti. Jeho hlavni
vyhodou je cena, kdy celého programovatelného robota ziskate za cca 250 K&. Robot sice
neni dale rozsifitelny, ale zvlada pohyb pomoci vibraénich motork do vSech stran, umi méfit
vzdalenost od objektl a opticky sledovat podlozku a po vytvofeni programu pak napf. jezdit
po Care.

e Predstaveni robota v EN: http://wyss.harvard.edu/viewpage/539

o Predstaveni robota v CZ: http://www.zive.cz/clanky/robot-za-230-korun-ktery-uci-deti-
programovat/sc-3-a-176240/default.aspx

o Kurz programovani robota: https://sites.qoogle.com/site/aerobotcurriculum/home

Chtéli jste se dozvédét, co je to robot, a stale to nevite? Zkuste se podivat na
Wikipedii http://cs.wikipedia.org/wiki/Robot. Pfestoze se jedna o tercialni zdroj informaci, s
uvedenou definici se dokazeme ztotoznit.



https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/
http://www.zive.cz/clanky/raspberry-pi-2-sestkrat-vyssi-vykon-ve-stejnem-baleni/sc-3-a-177031/default.aspx
http://www.zive.cz/clanky/raspberry-pi-2-sestkrat-vyssi-vykon-ve-stejnem-baleni/sc-3-a-177031/default.aspx
http://wyss.harvard.edu/viewpage/539
http://www.zive.cz/clanky/robot-za-230-korun-ktery-uci-deti-programovat/sc-3-a-176240/default.aspx
http://www.zive.cz/clanky/robot-za-230-korun-ktery-uci-deti-programovat/sc-3-a-176240/default.aspx
https://sites.google.com/site/aerobotcurriculum/home
http://cs.wikipedia.org/wiki/Robot

3 Nameéty pro aktivity zajmového krouzku

Jednou z oblasti, kterou Ize v ramci krouzkl vyuzit k popularizaci informatiky jako oboru, je i
robotika. V ramci feSeni uloh robotiky studenti sestavuji konstrukci robota, vybavuji ho
senzory a z nich ziskané hodnoty dale programové zpracovavaiji. Informatiky vétSinou
nejvice zajima posledni ze zminénych oblasti, a to zpracovani dat pomoci vlastniho
navrzeného programu. Tvorbou programu Zaci objevuji zakladni konstrukce programovacich
jazyk( a prakticky pfichazi na jejich potfebu. Vyhodou je moznost relativné rychlého
praktického ovéreni vysledku.

Tim, ze nepracujeme v umélém prostiedi, ale v realném svété, vSak narazime na problémy
vychazejici z jeho podstaty, kdy zdanlivé dobfe navrzené feSeni nemusi byt kvuli ruSivym
vliviim prakticky realizovatelné. Je to nevyhoda i vyhoda zaroven. Nutnost odstranéni chyby
nuti zaky chybu detekovat, pfemyslet nad pfi¢inami jejiho vzniku a navrhnout fe$eni vedouci
k bezproblémovému chodu. Nékdy se nam dokonce stane, ze plvodné zamyslené feSeni
musime zcela opustit a navrhnout nové. Reseni tak vyZaduje podstatné vice asu a
dovednosti nez tvorba programu v umélém, napf. pocitaCovém prostifedi. Tento Cas je vSak
kompenzovan lepSim rozvojem schopnosti feSit praktické problémy.

V nésledujicich ulohach budeme pouZzivat robotickou stavebnici LEGO Mindstorms EV3.
Tato stavebnice dle naSich zkuSenosti i pfes jeji vy$8i cenu poskytuje zna&nou variabilitu a
rychlost stavby konstrukci robota.




3.1 Projekt parkovaci asistent

Parkovani, at jiz v podélné fadé stojicich automobill, nebo v pficném sméru maze Cinit
mnohym z nas fadu obtizi. Musime dbat na to, abychom neposkodili vedle stojici automobily
nebo dalSi objekty, jako je osvétleni, obrubniky a dal8i. Dale musi byt parkovani plynulé,
abychom pfili§ nezdrzovali provoz na frekventované ulici.

V dnedni dobé nam je znacnym pomocnikem pro tuto nékdy zdanlivé obtiZznou &innost
parkovaci asistent. Ten dokaze v okoli detekovat volny prostor a analyzovat, zda je
dostate¢né velky pro to, aby do néj mohlo vozidlo zaparkovat. Pfi parkovani navic detekuje
predméty v okoli a snazi se pfedchazet kolizim.

Jak takovy parkovaci asistent funguje, si muzete prohlédnout na nasledujicim videu:
video viz. on-line kurz
Parkovaci asistent s vyuzitim LEGO Mindstorms EV3

Vytvofit si vlastni automobil obsahujici parkovaciho asistenta neni pfili$ slozité. Vyuzit k
tomu muzeme také robotickou stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Bude se jednat o
automobil opatfeny zafizenim pro detekci volného prostoru pro podélné parkovani v fadé
automobild. Princip funkce bude spocivat v detekci volného prostoru pfi projizdéni kolem
fady zaparkovanych vozidel a v hledani dostate¢ného prostoru pro zacouvani do fady.

video viz. on-line kurz

Reseni této ulohy se mize zdat sloZité, ovéem po spinéni jednotlivych diléich ukolu zjistite,
Ze vytvoreni programu nebylo pfilis naro¢né.

Vyzadované pomticky:
Pro vytvofeni modelu a nasledné také ovladaciho programu budete potfebovat nasleduijici:
o zakladni sadu robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3,
e Fidici jednotku EV3,
e ultrazvukovy senzor,
e technické dily,

e programovaci prostredi EV3.



Metodicky list pro dlouhodoby badatelsky projekt

Téma

Automaticky parkovaci asistent

Tematicky celek

LEGO ROBOTIKA

Motivaéni ramec
projektu

Pro fadu lidi neni parkovani pfijemnou ¢innosti. Automobilky proto
vybavuji auta riznymi automatickymi ¢i poloautomatickymi systémy, které
tuto Cinnost zpfijemnuji Ci zcela vykonavaji misto Clovéka. Udélat si
vlastni model automaticky parkovaciho auta neni se stavebnici LEGO
EV3 nikterak slozité. Pojdme se do toho pustit.

Pocet zakl

Idedlnim poctem pro feSeni této ulohy jsou dva studenti na jednu
stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Prace ve dvojici umozni optimalni
vyuZziti Zaka a poskytne moznost konzultace i konfrontace riznych
zpusobU feSeni v ramci skupiny. V pfipadé potieby je vS§ak mozno upravit
pocet na 1 az 3 studenty na jednu stavebnici. U vétSiho poctu studentu
Casto dochazi k nevytizeni nékterého z zaku, ktery si jen velmi tézko
hleda mozné uplatnéni.

PFi FeSeni ulohy je mozno si praci na vyfeseni tlohy rozdélit (1 student
pracuje na konstrukci robota, dal$i programuji ovladaci program).

Vék zaku

15+

Pomucky

Pro komplexni realizaci ulohy je zapotfebi toto vybaveni:

e roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (45544 EV3 Zakladni
souprava),

e PC s programovacim prostiedim LEGO EV3 (&i alternativni),

e piekazky vytvarejici nevyhovujici a dostatecna parkovaci mista
(uspésné Ize pouzit krabice od stavebnic).

Kompletni projekt vytvoreny v programovacim prostiedi EV3 ke stazeni.

Pozn: Uloha je s omezenim FeSitelna i za pomoci infraterveného senzoru,
kdy ultrazvukovy senzor muze detekovat prfekazky pred autem.

Vhodna mista
realizace
projektu

Bézna uCebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim
prostfedim EV3 (&i alternativnim) a dostate€nym prostorem pro
otestovani automatického parkovaciho systému.
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http://www.eduxe.cz/product/45544-ev3-zakladni-souprava-710/
http://www.eduxe.cz/product/45544-ev3-zakladni-souprava-710/
http://www.eduxe.cz/product/45544-ev3-zakladni-souprava-710/
https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/119020/mod_book/chapter/8309/parkovaci_asistent.ev3

Dosazené cile v ramci dlouhodobého badatelského projektu se znaéné
liSi dle zpusobu vedeni aktivity. Ta muze byt omezena na feSeni dil€ich
uloh, zejména na programovani zaméfenych uloh ¢i rozSifena o celkovou
konstrukci robota a vysvétleni ultrazvukové detekce objektu.

V pripadé fedeni konstrukce by studenti méli dokazat:

e vytvofit pevnou samonosnou konstrukci umozriujici pohyb a
zataceni auta,

e navrhnout umisténi a konstrukci otoéného ultrazvukového
Senzoru.

Programovanim robota by studenti zapojeni do této Cinnosti méli zlepsit
své dovednosti v oblastech:

e vyuziti a ovladani servomotord,

e ziskavani zpétné vazby ultrazvukovym senzorem,

Cile aktivit
e ovlivnéni programu na zakladé vstupd,
e uchovani vychozich hodnot (napf. sméru parkovani).
Reseni projektu je viak do jisté miry zavislé na navrhu student(i. Da se
vSak predpokladat, ze po absolvovani studenti dokazi:
e na displeji vykreslit informacni texty,
e pfehrat vybrané zvuky,
e realizovat fizeni robota na zakladé hodnot zjiSténych
ultrazvukovym senzorem,
e v ramci zaméfeni ulohy pfedchazet moznym chybam,
e ulozit stav ziskanych hodnot a ten dale zpracovavat,
e navrhnout systém zataceni robota pro zaparkovani.
Rozvijene Kompetence k feSeni problémda.
kompetence
Projekt je vhodny i pro uplné zacate¢niky se systémem LEGO, kdy je
vSak nejprve vhodné konstrukci autiCka vyuZzit k ziskani dovednosti
Pfedchozi ohledné pojezdu. Nasledné ho mizeme rozSifit o detekci pfekazky a
znalosti teprve az poté pfejit na automatické parkovani. Vyhodou konstrukce auta

je jednoducha moznost predélani napf. na model uréeny pro pohyb po
Care.
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Mezipfedmétové
vztahy

Automatizace, fyzika, matematika

Casovy plan

Faze projektu

Stanovovat pfesny €asovy plan jednotlivych €innosti u projektu €i
badatelsky zaméfené &innosti ugitelem neni vhodné. Cas je velmi zavisly
na zkus$enostech, znalostech a dovednosti jednotlivych skupin (jedincu) i
na zpusobu pomoci (€i prozrazeni podstaty problému) ucitelem.

Uvedeme proto jen seznam dilCich ¢asti projektu s odhadovanym
Casovym rozsahem.

« Uvodni motivace - rozbor dlohy, rozdéleni &innosti (15 min)
e Tvorba konstrukce robota
e podle vilastniho navrhu (4 h);

e podle schématu zapojeni (7 - 25 minut)

e primocary pojezd robota (2 - 10 min)

o detekce zaCatku volného mista, vypisy na obrazovku (4 -
15 min)

e pojezd, urCeni vzdalenosti a detekce konce volného mista
(8 - 30 minut)

e detekce problému, oprava na plynulou kontrolu volného
mista (10 - 30 minut)

e opakovani rezimu detekce pfi nedostatecné velikosti
volného mista (10 - 25 minut)

e provedeni parkovani (12 - 40 minut)
o otestovani celkové funkénosti (3 - 10 min)

e Prezentace ulohy a feSenych problémd, reflexe projektu a innosti
skupiny
(dle poctu skupin cca 5 - 10 minut na skupinu + ¢as na
zavérecnou reflexi)
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Hodnoceni ulohy neni vyzadovano. Podstatné vétSim pfinosem je
zavérec€né predstaveni hotového robota a jeho funkci pfed ostatnimi
skupinami. Tato forma vice pUsobi na vnitfni zpétnou vazbu a motivaci
studentd.

Hodnoceni

Konstrukce automobilu s parkovacim asistentem

Pro vytvofeni modelu automobilu s parkovacim asistentem mate dvé moznosti. Budto
muzete postupovat podle pfilozeného navodu, ktery naleznete nize ke stazeni, nebo se
muzete pokusit vytvofit model viastni, ktery vhodné opatfite potfebnymi komponentami.

Nami vytvoreny soubor konstrukce si muzete stahnout <zde>. K prohlizeni je zapotfebi mit
nainstalovany program LEGO Digital Designer. Pokud tuto moznost nemate, mizete si
vyexportovany navod s omezenymi funkcemi prohlédnout na této adrese.

Pozn.: Program LEGO Digital Designer potfebny k prohliZzeni a editaci souboru konstrukce je
ke stazeni na adrese http://Idd.lego.com/cs-cz/download.

Problémy feSené pfi vytvareni konstrukce
Zakladni konstrukce automobilu

Zakladem vytvoreni robustniho a stabilniho modelu je dobfe vytvofena zakladni konstrukce.
V uloze s parkovacim asistentem jsme propojeni motort a vytvofeni zakladni nosné
konstrukce realizovali pomoci ploSnych dili EV3. Tyto dily nam umoznily vytvofit nosnou
plochu pro dalsi prvky konstrukce.
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https://phix.zcu.cz/moodle/pluginfile.php/119020/mod_book/chapter/12922/parkovaci_asistent.lxf
https://lego.zcu.cz/web/images/stories/priklady/automatickeparkovani/automatickeparkovani.html
http://ldd.lego.com/cs-cz/download

Umisténi a moznosti pfipojeni fidici jednotky

Druhym problémem, ktery jsme museli FeSit, bylo umisténi fidici jednotky na modelu robota.
Musime dbat na to, abychom mohli bezproblémové k jednotce pfipojit jak vodice pfipojenych
motor( a senzord, tak také USB vodi¢ pro komunikaci fidici jednotky s pocitacem (pokud
nepouzivame Bluetooth komunikaci). Jelikoz model vyuziva k pohonu dva vpfedu umisténé
servomotory, je dobreé Fidici jednotku umistit do jeho pfedni ¢asti, ¢imz docilime zatizeni
predni napravy modelu, a tedy jeho lepsi pohyblivosti (eliminujeme moznost podklouznuti
pfednich pneumatik).

Manévrovatelnost modelu

Jelikoz automobil se musi béhem jizdy natacet, aby co nejlépe zaparkoval na volné,
detekované misto, musime co nejvice zlepsit jeho manévrovatelnost. K tomu nam napom(ze
ocelova rejdovaci kulicka, kterou umistime na podvozek na zadni ¢asti auta.

Umisténi a nataceni ultrazvukového senzoru

NejslozitéjSi ¢asti robota je umisténi ultrazvukového senzoru. Abychom zajistili variabilitu
modelu, potfebujeme vytvofit konstrukci, ktera nam umozni parkovaci senzor (ultrazvukovy
senzor) natacet vSemi sméry. Vytvofili jsme proto za pomoci ozubenych kol mechanismus,
ktery tuto funkci umozriuje. Jeho podrobnéjsi rozbor naleznete v pfiloZeném souboru s
kompletni realizaci modelu v LEGO Digital Designer.
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Nalezeni volného mista

Prvnim krokem, ktery musime pfi vytvafeni ovladaciho programu pro parkovaciho asistenta
vykonat, je detekce volného mista na zaparkovani. Jak jsme jiz pfedeslali v uvodu, bude se
tak dit pomoci ultrazvukového senzoru umisténého na boku modelu.

(P e

Popis programu:

Pfredstavime si programovy zapis tohoto jednoduchého ukonu pro lepSi pochopeni. Robot se
bude pohybovat podél pomysiné fady zaparkovanych automobilt a pomoci ultrazvukového
senzoru bude detekovat, jak velka je naméfena vzdalenost od jeho bocni strany. Pokud bude
nizsi nez 25 cm, bude hodnota vyhodnocena tak, Ze se v fadé nachazi automobil nebo jina
pfekazka, a neni tak mozné zastavit. Jakmile se ale vzdalenost zvét§i nad 25 cm, robot
okamzité zastavi. Detekoval totiz misto, kde by mohl zaCinat prostor, ktery je potencialné
dostate¢né velky pro zaparkovani.

Pro lep&i nazornost jsme program jesté doplnili o zvukové a vizualni prvky signalizace. Pfed
rozjeti robota se ozve signal Searching, ktery nas informuje o zapoceti snimani. Zarover se
na displeji zobrazuje informace VYHLEDAVAM MISTO. Jakmile je detekovan prostor pro
parkovani, vypide se na displej informace NALEZENO a zazni informaéni hlaska Detected.

_..m LEDAVAM § § R R R R S o) E NALEZRND Detected all e
--@"""-1—"""'i*.“--“’"'”'““‘f--ﬁ?“"‘-}-..’! '--@" el 2 T B Age®uJl mgeT Og
*Dmﬁx‘ T chng_]'dlxssxz\ Oln‘soj .“|Z‘BLJ_ x,./ Thl" l.sxz;\D,mox;_@.a_

Doporuceni:

Pro zpfehlednéni programu si mizeme pro nékteré z ¢asti programu vytvofit viastni bloky,
které obsahuji ¢ast zdrojového kédu programu (nékolik programovych blok(). Na obrazku
muzete vidét tentyZz program po vytvoreni dvou novych blokud. Prvni pro vyhledavani s
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informacnim vypisem a druhy pro situaci, kdy je volné misto jiz nalezeno. V dalSich ¢astech
projektu tak jiz mlzeme vyuzivat tento zjednoduseny programovy konstrukt.

Méreni potiebné vzdalenosti

Jakmile nas automobil dokaze zjistit, kde za¢ina volny prostor, musime ho naucit zméfit, zda
je prostor dostate¢né velky pro zaparkovani. Nejjednodussi metodou pro tento Ukon je ta, Ze
si zméfime, jak dlouhé nase vozidlo je a nechame robota tuto vzdalenost urazit. Kdyz ji
ujede, znovu pomoci ultrazvukového senzoru zjistime, zda se na misté, kde zastavil, nachazi
stale mezera vhodna pro zaparkovani.

Na obrazku vidite program z ulohy Nalezeni volného mista rozSifeny o pojezd o urcitou
délku. Pro svdj model jsme jako vhodnou délku zvolili dvé otacky motoru. Citag otacek
musime nejprve vynulovat a az nasledné dvé otacky proveést. Po ujeti vzdalenosti se robot
zastavi.

... -iu& 1 ®91.3A.> s Huuio] i"‘ijvi “Aﬂqu@ u; 7.,—qu%> D a.l;.@ * uj
Jo)olmlo-IJm“L&fm sl | 4_1411#14 (@@t |

DELKA?

TR

.
>im

Robot sice od okamziku, kdy detekoval volné misto pro zaparkovani, urazil vzdalenost
potfebnou pro zaparkovani, nevi ovSem, zda i na tomto misté je stale volné parkovaci misto.
Opét tedy musi zméfit, zda se zde nachazi dostate¢né velka mezera (hodnota > 25). Pokud
zde prostor pro zaparkovani je, na displej se vypiSe informace NALEZENO a zazni
informacni hlaska Detected. Pokud zde ale jiz prostor neni, coz znamena, Ze od mista, kde
jsme detekovali zagatek mezery, az na toto misto neni dostatecné velky prostor pro
zaparkovani, vypise se displej informace MALO MISTA a zazni informacni signal Error
predstavujici chybu.
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Fungoval by parkovaci asistent bez problému timto zpisobem v redlném svété?

Kdyz parkovaci asistent detekuje volné misto pro parkovani, méfi vzdalenost také pouze na
zacatku a na konci? Musime pocitat se situaci, Ze mezi zaparkovanymi vozidly sice volné
misto bude, ale muze se zde nachazet lampa vefejného osvétleni, popelnice, sloupek nebo
zaparkovany motocykl. Nau€ime se proto jeSté program rozS$ifit tak, aby parkovaci asistent
detekoval volné misto v celé jeho délce a ovéfoval, Ze se zde zadna pfekazka nenachazi.
Vice v kapitole Méreni s prekazkou.
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Méreni s prekazkou

Pfi realizaci programu, ktery ovéfuje, zda se v detekované mezefe mezi zaparkovanymi
automobily nenachazi pfekazka, opét rozsifime nas vytvareny program. Vytvofime si
proménnou, ktera je logického datového typu (Logic). Na zakladé hodnoty, kterou si do ni
budeme ukladat, budeme rozliSovat, zda je v detekovaném misté obsazeno, &i nikoliv.

Na prvnim obrazku muizete vidét cyklus, ktery nejprve ovéfi, zda je na daném misté
dostatecny prostor pro zaparkovani, nebo zda se v ném nenachazi pfekazka. Pokud néktera
z téchto situaci nastane, cyklus skongi.
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Dostaneme se v programu dale, kde znovu ovéfujeme, zda je na méfeném misté obsazeno,
¢i nikoliv. Pokud ano, je zahlaSena chyba a vypsana informace, Ze se zde nachazi malo
mista. Pokud neni obsazeno, je vypsano na displej, Zze je zde volno pro zaparkovani. Tyto
kroky ovéfovani volného mista se provadi tak dlouho, dokud parkovaci asistent nenalezne
vhodné misto na zaparkovani.

J
|

...].,@ |I| '0 .,,]°|§I* v i »'-A..J_.‘|
DI“‘“‘]fTEE![’\* B2 |
) ) o | i ] [
3 "--."-L-C' % | : &Y Cdel B 2 =gt 0-,.
%L mf-[ l‘ X _-@-l*_'mafrl @ | L? Foedleeal )
ae 9 = e

18



Volba strany pro parkovani a parkovani

Kdyz nas robot uspésné nalezne misto, do kterého mize bezpecné zaparkovat, musime ho
tuto ¢innost naudit. Pfi couvani vyuzijeme bloky pro synchronni fizeni dvou motora. Na
obrazku muzete vidét ¢ast programového kédu, kterou je nutné pfidat na zavér programu,
aby robot do Fady stojicich vozidel zacouval. Hodnoty natoeni motor(i se mohou
samoziejmé liSit pfipad od pfipadu. VSe zalezi na tom, jak mate pfipravenou drahu, na které
robot mezi dvé vozidla nebo jiné pfekazky couva.

| TEAcRp ! @O MR L O @ M gjgf ) & @ rig
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S nasim programovym zapisem bychom ovSem dokazali parkovat pouze na jednu stranu.
Konstrukci robota jsme oviem opatfili otacivym ultrazvukovym senzorem pro moznost
parkovat jak vlevo, tak i vpravo. Ukazeme si proto, jak zrealizovat tento otacivy pohyb
senzoru. Navigaci mizeme fidit naptiklad tlacitky Fidici jednotky. Po stisku levého tlacitka se
senzor nato€i vlevo, pfi stisku pravého vpravo. Na obrazku muzete vidét pfiklad nataceni.
Proménna vlevo je logického datového typu. Jakmile jeji hodnota bude true, pomoci
vestavéného motoru se ultrazvukovy senzor natoCi vievo. Kompletni program s nata€enim
senzoru naleznete ke stazeni v ¢asti Metodicky list pro dlouhodoby badatelsky projekt.
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3.2 Projekt RoboPejsek na dalkové ovladani

Ne vzdy jsou roboti uréeni jen pro praci. V Japonsku, v zemi, ktera je v oblasti robotiky
prikopnikem, vznikli dokonce i roboticti mazli¢ci. Pomineme-li fakt, Ze skute¢ného zivého
mazli¢ka snad nikdy nenahradi, jedna se o zajimavy koncept. Tyto hracky s nazvem Aibo,
vyvinuté firmou SONY, se uméji orientovat v prostoru, rozpoznavat barvy, vnimat smér
zvuku, pohybovat se a simulovat 6 emoci. Na to, Ze vznikly v roce 1999, toho neumi vliibec
malo. Cena v8ak byla astronomicka a dosahovala 45 000 dolard.

zdroj: http://wallpapers.free-review.net/wallpapers/21/Entertainment_Robot_Aibo_- Dogs.jpg

Vlastni RoboPejsek

Pokud mame k dispozici robotickou stavebnici LEGO, muzeme si postavit robotického pejska
za zlomek ceny. NejspiSe nebude tak dokonaly, ale bude nas$ a i jeho chovani si mizeme
sami naprogramovat. A co by mél délat? Ma-li byt pejskem, mél by urcité za nami chodit a
mél by poslouchat nékteré prikazy, napf. sedni a lehni. MUzete ale vymyslet a pejska naucit
celou fadu dalSich ¢innosti. Na ukazku mozného feSeni se muzete podivat na nize
umisténém videu. (video viz. on-line kurz)

Ze nevite, jak na to? Nevadi, spole¢né si ukazeme, jak zacit, a poradime si i nékteré finty.
Tfeba u sledovani a zadavani pfikazt si pomuzeme infracervenou ovladackou, ale to jiz
pfedbiham. ;-)

Vyzadované pomucky
Pro komplexni realizaci ulohy je zapotfebi toto vybaveni:

e roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (45544 EV3 Zakladni souprava),

e PC s programovacim prostiedim LEGO EV3 (&i alternativni),

o infraCerveny senzor 45509 EV3 IR senzor,

o infraCerveny ovlada¢ 45508 EV3 IR Ovladag.

TIP: Uloha je s omezenim feSitelna i bez infraderveného senzoru a vysilage. PFikazy Ize
zadavat tlacitky ¢i pomoci barev vloZenych pod alternativné pfipojeny barevny senzor
(soucasti sady). Pro fizeni pohybu pejska je mozno vyuZzit ultrazvukovy senzor odhalujici
prekazky. Pejsek se pak pohybuje, dokud je pfed nim volno, a v pfipadé trvajici pfekazky se
otodi.
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Metodicky list pro dlouhodoby badatelsky projekt

Téma

RoboPejsek

Tematicky celek

LEGO ROBOTIKA

Motivaéni ramec
projektu

Uloha je postavena na tvorbé robotického "mazli¢ka", ktery vykonava
studentem naprogramované pfikazy, jako je napf. sedni, lehni, Stékej,
hlidej &i aby studenta sledoval jako pejsek na voditku. K Fizeni je pouZit
infracerveny senzor a ovladac.

Idedlnim poctem pro feSeni této ulohy jsou dva studenti na jednu
stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Prace ve dvojici umozni optimalni
vyuziti zakd a poskytne moznost konzultace i konfrontace riiznych
zpusobu feSeni v ramci skupiny. V pfipadé potfeby je vS8ak mozno upravit
pocet na 1 az 3 studenty na jednu stavebnici. U vétSiho poctu studentt

Pocet zaku o .
Casto dochazi k nevytizeni nékterého z zaku, ktery si jen velmi tézko
hleda mozné uplatnéni.
Pfi FeSeni ulohy je mozno si praci na vyfedeni ulohy rozdélit (1 - 2
studenti pracuji na konstrukci robota, dalSi programuji ovladaci program).
Vék zaku 15+
Pro komplexni realizaci ulohy je zapotrebi toto vybaveni:
¢ roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (45544 EV3 Zakladni
souprava),
e PC s programovacim prostiedim LEGO EV3 (&i alternativni),
o infraCerveny senzor 45509 EV3 IR senzor,
Pomucky

o infraCerveny ovlada¢ 45508 EV3 IR Ovladac.

Pozn: Uloha je s omezenim fesitelna i bez infraderveného senzoru a
vysilaCe. Pfikazy |ze zadavat tlacitky ¢i pomoci barev vloZzenych pod
alternativné pfipojeny barevny senzor (soucasti sady). Pro Fizeni pohybu
pejska je mozno vyuzit ultrazvukovy senzor odhalujici pfekazky (pejsek
se pohybuje, pokud je pfed nim volno).

Vhodna mista
realizace
projektu

Bézna uCebna vybavena pocitaci s nainstalovanym programovacim
prostfedim EV3 (i alternativnim) a dostate¢nym prostorem pro
otestovani fizeni pejska ovladacem.
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Cile aktivit

Dosazené cile v ramci dlouhodobého badatelského projektu se znaéné
liSi dle zpusobu vedeni aktivity. Ta muze byt omezena na feSeni dil€ich
zejména na programovani zamérenych uloh €i rozSifena o celkovou
konstrukci robota a vysvétleni moznosti navigace v ramci prostoru.

V pripadé fedeni konstrukce by studenti méli dokazat:
e vytvofit pevnou samonosnou konstrukci umozniujici pohyb pejska,

e navrhnout a sestavit pfevod pro ovladani nohou motorem s vétSim
poctem otacek,

e vhodné uchytit senzory s ohledem na jejich pouzitelnost a design
robota.

Programovanim robota by studenti zapojeni do této €innosti méli zlepsit
své dovednosti v oblastech:

e vyuziti a ovladani servomotord,

e ziskavani zpétné vazby (stisk tlacitek, méfeni vzdalenosti a
Zjisténi segmentu) z infracerveného vysilace,

e ovlivnéni programu na zakladé riznorodych vstupa.

Reseni projektu je vSak do jisté miry zavislé na navrhu studentd. Da se
vSak predpokladat, ze po absolvovani studenti dokazi:

o na displeji vykreslit rizné druhy obrazku dle vstupl (pohyb odi),
e prehrat vybrané zvuky,

o realizovat fizeni robota s ohledem na mozné chyby (dvojstisk
tlaCitka pro sedni s jiz vykonavanym pfikazem sedni).

Rozvijené
kompetence

Kompetence k feSeni problémd.

Pfedchozi
znalosti

Projekt neni vhodny pro Uplné zaCatecniky prace se systémem LEGO.

Problematicka je zejména konstrukce, ktera musi byt samonosna,
pohybliva a ve které je potfeba vytvofit pfevod pro ovladani zadnich
nohou tfetim motorem. Pfi poskytnuti navodu na sestaveni je vSak
konstrukce bezproblémova.

Ulohu je mozno Fesit i s méné zkugenymi studenty. V tom pfipadé je pak
vhodné zakim poskytnout dostate¢nou oporu a ulohy spole¢né rozdélit
na dilCi snaze feSitelné Casti.
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Mezipfedmétové

Automatizace, fyzika, matematika
vztahy

Casovy plan Faze projektu

Stanovovat pfesny €asovy plan jednotlivych €innosti u projektu €i
badatelsky zaméfené &innosti ugitelem neni vhodné. Cas je velmi zavisly
na zkus$enostech, znalostech a dovednosti jednotlivych skupin (jedincu) i
na zpusobu pomoci (€i prozrazeni podstaty problému) ucitelem.

Uvedeme proto jen seznam dilCich ¢asti projektu s odhadovanym
Casovym rozsahem.

« Uvodni motivace - rozbor dlohy, rozdéleni &innosti (30 min)
e Tvorba konstrukce robota
e podle vlastniho navrhu (20 - 50 h);

e podle schématu zapojeni (0,25 - 1,5 h)

e pozdrav pfi zapnuti (vykresleni o¢i, pfehrani zvuku) (3 - 25
min)

¢ Stékani na povel, vyuZiti cyklu a podminky pro detekci
povelu ovladacky (3 - 25 min)

e posazeni a narovnani pejska (5 min - 2 h: v zavislosti na
problémech s konstrukci pejska)

e lehnuti a narovnani pejska (5 min - 1 h: v zavislosti na
problémech s konstrukci pejska)

e rezim hlidej - pojezd a vréeni pejska (8 min - 1,5 h: v
zavislosti na problémech s konstrukci pohonu)

e virtudlni voditko - sledovani IR ovladacky

e pojezd robota na urcitou vzdalenost od ovladacky
(15 - 45 min)

e sledovani segmentu - nato€eni o€i (8 min - 1,5 h)

e sledovani segmentu - pfizptisobeni pohybu -
zataceni (30 min - 3 h)

o otestovani celkové funk&nosti (5 - 10 min)

e Prezentace ulohy a feSenych problémda, reflexe projektu a Cinnosti
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skupiny
(dle poctu skupin cca 5 - 10 minut na skupinu + ¢as na
zaveérecnou reflexi)

Hodnoceni ulohy neni vyzadovano. Podstatné vétSim pfinosem je
zavérecné predstaveni hotového pejska a jeho funkci pfed ostatnimi
skupinami. Tato forma vice pUsobi na vnitfni zpétnou vazbu a motivaci
studentd.

Hodnoceni

Konstrukce RoboPejska

Ulohu RoboPejsek Ize fesit nékolika zpUsoby, konstrukci na zékladé navodu a konstrukci
vlastniho robota. Jsou odli§né zejména zamérenim, mnozstvim pomducek, ale téz i Casovou
narocnosti.

Konstrukce na zakladé navodu

Prvnim jednodussim a ¢asové méné narocnym zplsobem je nechat studenty sestavit
RoboPejska podle poskytnutého navodu. Konstrukce podle navodu neni ¢asové tak naroéna
jako tvorba vlastni konstrukce, navic vede k jistému vysledku, ktery v pfipadé vlastni tvorby
nemusi byt vzdy zaru€en. NemuUzeme vSak oCekavat, Zze se timto zpusobem budou u
studentl rozvijet schopnosti vytvaret viastni robotické konstrukce. Ugelem tohoto kroku je
urychlit konstrukci a zbyvajici ¢as dat k dispozici pro tvorbu fidiciho programu RoboPejska.

Nami vytvoreny soubor konstrukce si mizete stahnout <zde>. K prohlizeni je
zapotfebi mit nainstalovany program LEGO Digital Designer. Pokud tuto moznost nemate,
muzete si vyexportovany navod s omezenymi funkcemi prohlédnout na této adrese.
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Pozn.: Program LEGO Digital Designer potfebny k prohlizeni a editaci souboru konstrukce je
ke stazeni na adrese http://Idd.lego.com/cs-cz/download.

Tvorba vlastni konstrukce

Druhym postupem je mozZnost nechat studenty robotického pejska nejen naprogramovat, ale
i vymyslet a sestavit jeho konstrukci. Pejsek by mé&l umét vykonat povely: sedni, lehni, Stékej
a mél by se umét pohybovat za signalem infravysilace. Dulezité je, aby si studenti uvédomili,
co vSechny tyto funkce znamenaiji pro konstrukci jejich robota, a domysleli, jakym zplsobem
pejsek dosahne toho, aby si napf. sedl &i lehl.

Nemate-li nakoupeno dostate¢né mnozstvi dalSich technickych dilll, studenti téZ brzy zjisti,
ze jsou konstrukéné limitovani a mohou pouzivat jen dily, které jsou dostupné.

Pohyb pejska

Aby pejsek umél jezdit za signalem, musi byt vybaven motorkem. Pokud by se mél
pohybovat pouze rovné, bylo by mozno konstrukci vyfesit pomoci jediného motoru. Pro
zataceni pejska do stran je vSak potfeba konstrukci vybavit dvéma motory (moznost volby
sméru (rychlosti) do jednotlivych stran). Pokud by mél pejsek chodit pomoci posunu vSech

PFi feSeni pohybu robota je mozno vyuZit tvaru servomotort tak, aby pfipominaly nohy. Tiha
motor( zaroven bude zvySovat pfitlak koleCka na podlozku.
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Prvotni myslenkou bylo robotického pejska vybavit Etvefici koleCek pro snazsi zataceni. Jak
se ukazalo, pejsek se skute€né snaze pohyboval smérem vpred, dokonce si i Iépe lehal a
sedal. Problém vS8ak nastal pfi ovladani IR vysilackou, kdy pryzova koleCka kladla v zataCeni
znacny odpor. Pejsek navic nevypadal jako pejsek, a tak byla kole¢ka odstranéna a
nahrazena kluzaky. Ty snaze méni smér, ale nehodi se pro nerovné &i drhnouci povrchy.
Délka pfednich noh byla nastavena dle vy3ky zadni ¢asti pejska.

Sedani a lehani pejska

Sedani a lehani pejska je nejsnaze realizovatelné pohybem noh vugéi télu. Vytvorené zadni
nohy jsme proto jako celek pfipevnili na osi¢ku, se kterou jsme méli v umyslu hybat. Pohyb
mél byt realizovan velkym motorem, ktery ma prlichozi uchyceni a dostate¢nou silu. Na
rozdil od pfedchozi verze NXT je vSak stavebnice EV3 vybavena jen dvéma velkymi motory,
které jsme potfebovali jiz pro realizaci pohybu. Vyuzit jsme proto museli stfedni motor s
vy$Sim poctem otacek a neprichozim kolmym uchycenim.

Problém €. 1 - kolmé uchyceni: Stfedni motor ma fadu vyhod, pro tuto realizaci se vSak
pfilis nehodil. Pfi pfimém uchyceni noh by vy¢nival zcela mimo pejska. Bylo proto potfeba
vymyslet takovy pfevod, ktery by umozrnioval podélné umisténi a pfichyceni motoru v téle

pejska a zaroven by ovladal k nému kolmé umisténou osicku.

Problém €. 2 - vykon a rotace: Po Uspésné realizaci uchyceni a kolmého pfevodu jsme
ocekavali, Ze vSe jiz pujde bez dalSich probléma. Pro pfevod jsme vymysleli dvé varianty.
Jedna vyuzivala stejné velka ozubena kolec¢ka, ktera pfevadéla v poméru 1:1, druha
konstrukce méla z divodu zmenseného prostoru kole¢ko na motoru vétsi nez kolec¢ko na
ose a tak pohyb osy oproti motoru urychlovala. Tato varianta se ukazala byt zcela
nepouzitelna a nedokazala s osou pohnout. TéZ varianta pfevodu 1:1 nebyla dobra. Stfedni
motor byl pfili§ rychly a zadnima nohama hybal pfiliS. Naslednou zatéz pfi navratu nohou
nezvladl a zasekl se, pfipadné poskodil konstrukci. Resenim bylo pohyb motoru zpfevodovat
do pomala a tim zvysit ovladatelnost i silu motoru. Z ddvodu omezeného prostoru se jako
idealni ukazalo vyuziti Snekového pfevodu.

26



Problém €. 3 - zkrut osi¢ky: Zadni nohy byly propojené jen pomoci kfizové osi¢ky. Jak se
ukazalo, byla tato osi¢ka pfi pohybu motort velmi namahana, pejsek vstaval nerovhomérné
a hrozilo jeji poskozeni. Pro rovnomérné prenaseni krutu byly obé &asti zpevnény a
propojeny dvojici rovnych kostek, které muzete vidét na obrazku vyse.

Problém €. 4 - nastaveni nohou a preklapéni robota: Az pfi tvorbé programu jsem zjistil,
jak je otravné nastavovat nohy po nevydarfeném pokusu do vychozi polohy. Model jsem
proto mirné upravil a doplnil o ozubené kole¢ko pro moznost manualniho nastaveni uhlu
nohou vugi télu pfi vypnutém robotu (viz Eerné ozubené kolec¢ko na obrazku vyse). Spravné
nastaveni Uhlu nohou bylo dllezité zejména pfi navratu ze sedu, kdy se pfi Spatném odhadu
pejsek pfilis zaklonil a pfevratil se na zada. Ke zmirnéni dopadu mimochodem slouZil také
ocasek, ktery ¢ast energie pohltil a nasméroval pad robota do strany tak, aby primarni pad
nebyl na Fidici jednotku.

TIP pro verzi NXT: Velké servomotory sady NXT nemaji kiize pro uchyceni osicky pro
naklon nohou. Tento problém muzete ¢aste¢né obejit konstrukci vyuzivajici zpevnéné
kfizové T. Konstrukci naleznete na této adrese. U verze NXT je potieba téz, s ohledem na
chybéjici horni diry pro upevnéni, upravit zpevnéni konstrukce nohou.

Upevnéni hlavy

Upevnéni hlavy se zdalo byt jednoduché. Opak byl v§ak pravdou. Hlava tvofena Fidici
jednotkou je nejtézsi ¢asti robota, a proto ji bylo nutno umistit nejen tak, aby pfipominala
pejska, ale téz i tak, aby se model pfi pohybu a sedu nepieklapél. Ani v naS8em modelu neni
vyvazeni zcela optimalni a pfi pfilisném sedu zplsobuje pfeklopeni, ale po spravném
nastaveni nedéla vétsi problémy. Hlava je umisténa pod uhlem, pfedni nohy jsou
pfedsazeny.

Umisténi senzoru

Idealnim mistem pro umisténi infraCerveného senzoru je hlava. Senzoru nic nepfekazi, ma
plny rozhled a je navic umistén na nejvySSim misté, takze robot Ize ovladat i ze stoje. Robot
fungoval velmi dobfe, jenzZe jako pejsek nevypadal. Rozhodli jsme se proto senzor umistit
tak, aby nebyl pfili§ vidét a nekazil esteticky dojem. Z technickych divodua bylo vybrano

27


https://lego.zcu.cz/web/images/stories/priklady/robopejsek/uprava_motoru_nxt.lxf

misto pod télem (sedacim motorem) pejska. Nevyhoda tohoto feSeni se objevila pfi ovladani.
Diky noham, které ¢astecné zakryvaji pfimy vyhled a odrazeji infratervené paprsky, se
nékdy stane, ze snimac Spatné vyhodnoti vzdalenost a polohu vysilace v urcitém segmentu.
Pejsek se pak nechova zcela podle naSich o¢ekavani, ale zase vypada jako pejsek ;-).

Pro lepSi ovladani z vySky jsme senzor mirné natocili smérem vzh(ru. Pfedni ¢ervena spojka
senzor drzela, druha zadni ho jen nadzvedavala.

Dokonéeni pejska

Na zavér uz zbyvalo dokoncit pejska tak, aby vypadal jako pejsek. Pfidali jsme plandajici usi,
bocnice a pfiéné spojky pfipominajici trup, drapky i dekoraci noZi¢ek ¢asteéné zakryvajici
koleCka a pfichytili kabely.
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Programové feSeni RoboPejska

Hlavni konstrukci robotického pejska mame jiz za sebou. MiZeme sice jesté objevit
nedokonalosti a konstrukci upravit, ale i pro objeveni téchto chyb potfebujeme pejska
naprogramovat. Nyni nas proto ¢eka tvorba programu.

V ramci projektu RoboPejsek budeme pouzivat grafické programovaci prostfedi LEGO
Mindstorms Education EV3, jehoZ vyhodou je relativni jednoduchost. Prostfedi je vhodné
zejména pro vyuku zacatecniku, ale poskytuje i nékteré rozsitujici funkce pro pokrocilejsi
uzivatele. PInohodnotné prostfedi je sice placené, ale existuje i zdarma dostupna omezena
varianta Home, ktera by nam mohla postacovat.

T2 G0 MINDSTORMS Education EVE Tescher Esition [EE

| Fibe B Tock  Felp

=W Project* x S

Rozdéleni programového feseni

Resit cely program najednou by bylo znaéné obtizné a z vyukového pohledu nevhodné.
Méné zkusSeni studenti by se v programu a pfi jeho feSeni ve vzniklych problémech ztraceli a
nezazivali by pocit uspéchu z vyfeSeni dil€ich uloh.

Program je proto vhodné rozdélit na jednotlivé dil¢i €innosti vedouci k tvorbé komplexniho
programu. Jejich Fazeni jsme se pokusili sestavit podle pfedpokladané naro¢nosti a nové
vyuzivanych znalosti a dovednosti.

1. Pozdrav pfi zapnuti
2. Stékani pejska na povel
3. Povel sedni a lehni

4. Sleduj mé o¢ima
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5. Pojed ke mné

Pozn.: Témata jsou uvedena jako pomucka pro vyucujiciho. V ramci feSeni programu je
vhodné, aby na né&, napt. v ramci diskuse, pfisli sami studenti. Ulohou ugitele je Zaky pfi
diskusi sméfovat k cili a poskytnout jim zpétnou vazbu, napf. v podobé naroénosti
jednotlivych kroku.

1. Pozdrav pfi zapnuti

Na uvod je potieba realizovat nékteré z jednoduchych uloh, které povedou k odbourani
prvotniho strachu a zaroveri zvy$i motivaci studentt. Uloha by méla téZ predstavit zakladni
zvyklosti ve tvorbé programu v daném programovacim feseni. Jak pékné by bylo, kdyby
pejsek vypadal jako pejsek a pfi zapnuti nas pozdravil.

V ramci ulohy proto vytvofime prvni program, ktery pejskovi pfida oci a zastéka.
Prace s displejem

Displej pracuje v nékolika rezimech. Pro nas je nejdllezitéjSi rezim obrazku (Image), ktery na
celém displeji zobrazi pfedpfipraveny obrazek. Ten je mozno si vybirat z galerie prvk(, kde
se nachazi i rizné varianty oéi (Eyes).

DISPLEJ

P Project Images
F=r LEGO Image Files
[ Expressions

- >

3.

1. vybér rezimu
IZE 2. volba souboru

{' 25a creen e r "
= ") 3. pripravené grafiky

Spusténi programu a zjisténi prvni nefunkénosti

Pokud student takto vytvofeny program spusti, zjisti, Ze RoboPejsek nic neudéla a program
nefunguje. Neni to v8ak pravda. Program udéla presné to, co se po ném chce. Vykresli
ocCi¢ka, a hned jak muze, skonci. Prvnim "feSenim problému" je viozit za vykresleni blok
¢ekani, druhym pak vlozZit prazdny cyklus.
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PRIDANY BLOK CEKANI (s)

Poznamka: Pred spusténim programu je samoziejmé nutno Fidici jednotku zapnout a pfipojit
(kabel ¢i pres bluetooth) k pocitaci.

Stékani pejska

Ridici jednotka EV3 je vybavena reproduktorem a umi prehravat zvuky. Pro prehrani zvukd
mame v zelené sekci Action k dispozici blok Sound s obrazkem reproduktoru. Blok se ovlada
obdobné jako blok displeje s tim rozdilem, Ze volime rezim Play File a nasledné zvukovy
soubor z galerie.

= Animals -
| Cat purr l
[/ Dogbark 1

ZVUI( TR Y. l#l Dogbark2
STEKE.’ [fl Dog growl

_I'_
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2. Stékani pejska na povel

V dal§im kroku, ktery je jen mirnym rozSifenim, mizeme chtit, aby pejsek Stékal na povel.
Tim povelem muze byt stisk tlaCitka na infracervené ovladacce &i fidici jednotce. Obé dvé
varianty jsou typové velmi podobné.

Prvni feSeni, na které by studenti mohli pfijit, by mohlo spo€ivat ve zméné typu cekani.
Necekalo by se na urcity Cas, ale na stisk tlaCitka. Poté by se pfehral zvuk.

ZMENA TYPU CEKANI

ch bark 2 LERELIAELELELIAELELELELE ELELLLELEL | ] e TR A Dl:ll:l bark 2

)..II # alo T 1 1 ap@® all ¥ ol

=ty %‘:. gl L feste

Toto feSeni vSak do budoucna neni zcela vhodné, jelikoz nepodporuje volbu jednotlivymi
tlacitky, i kdyz studenty bychom za né méli ur&ité pochvalit.

3. Povel sedni a lehni

Povel sedni a lehni je vhodné vymyslet a otestovat nejprve ve zcela samostatné Casti
programu, poté az pfidat spusténi na zakladé stisku pfFislusného tladitka.

Jak povel sedni, tak i lehni, bude pracovat s nato¢enim stfedniho motoru upravujiciho polohu
nozicek vici télu. Spravny rozsah je potfeba otestovat. P¥i pfilis velkém rozsahu hrozi
preklopeni pejska a poniceni modelu, pfi malém pak pejsek nedéla dobfe, co ma.

Hodnoty poctu otacek &i stupiu je dobré postupné navySovat tak, aby nedoslo k poSkozeni
konstrukce pejska. V pfipadé problému Ize béh programu kdykoli nouzové zastavit stiskem
Sedého tlacitka umisténého vievo hned pod displejem.

Pro rychlejsi testovani doporucujeme motor nasledné programové vratit do pfedchozi polohy
(pocCet otacek €i vykonu vynasobime -1).

Chceme-li zadat napf. 3,5 otacky motoru, musime zadat Cislo s desetinnou te¢kou (napf.
3.5). Upozoriujeme, Ze otacky jsou vazany na pohyb motoru, nikoli pohyb nozi¢ek. Ten je
dan prevodem.
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POHYB S NAVRATEM (SEDNI)

ﬁﬁrotace (vzdalenost) -1
vykon (rychlost)

Chyby: Velmi €astou chybou zakul je zaména portu. Té Ize pfedchazet pfipojenim robota v
dobé navrhu (méni automaticky pismenko portu dle pfipojenych zafizeni, nap¥. C).

Reakce na stisk tlacitka

Vytvoienou, otestovanou a funkéni €ast kddu by bylo potfeba vykonavat jen v pfipadé, Ze
bylo stisknuto pFislusné tlacitko. Toho Ize dosahnout vétvenim programu na zakladé
podminéného vyrazu (podminky). Bloky pro podminé&né vykonani se nachazeji v oranzové
sekci prostfedi Flow Control pod nazvem bloku Switch.

STISK
TLAEIJTKA | — . -=;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;-; ......... _ ...............

pri splneni podmln '/

X

K vybér tlatitka

senzoru

O
Ln
2 et [ et [t ot [t ot ot ot ot |

O
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Tento blok muze byt fizen budto externi podminkou, nebo muze byt napojen napf. na senzor
a nasledné vyhodnocovat spinéni o€ekavaného stavu. V naSem pfipadé se hodi blok napojit
na infraCerveny senzor a rezim porovnani - vzdaleny vstup (Infrared sensor > Compare >
Remote), kde si v dalSim parametru zvolime, ktera tladitka budou znamenat splnéni
podminky.

Pokud je takto uvedena podminka splnéna, vykonava se €ast s fajfkou (zaskrtnutim), pokud
neni, je proveden obsah v &asti s kfizkem.

Chyba ¢islo dvé aneb ono mi to zase nefunguje

Pokud bychom spustili takto vytvorfeny program, zjistime, ze ndm nebude fungovat. Je dobré
se zaku zeptat, jak program probiha a co ma délat, a pfipadné je pozdéji upozornit na to, ze
program skonci (mohou vidét na displeji) a jiz opétovné netestuje stisk tlacitka na ovladadi.
Program nam nyni jen ihned po startu zkontroluje, zda senzor nezachytil signal o stisku
pozadovaného tlagitka, a skon¢i.

NEKONECNY CYKLUS
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Pokud chceme, aby program toto testoval opakované, musime pouzit cyklus. V
programovacim prostfedi EV3 mame k dispozici pouze dva typy cykll, s pevnym poctem
prichodl a s podminkou na konci. Oba jsou reprezentovany jednim blokem Loop, v némz si
volime typ cyklu. Chybi nam cyklus s podminkou na za¢atku a téz cyklus s pevnym poctem
priichodl vyzaduje, aby probéhl alespori jednou.

Podminka pro ukonéeni cyklu mize byt rizna, od poctu prichodl, porovnani hodnoty vstupu
senzoru po ¢asovy limit. Velmi specifickym prvkem, ktery se v programovani v ramci LEGO
robotd pouziva velmi €asto, je nekonecny cyklus. Tento cyklus spolu s béhem celého
programu pieruSujeme vypnutim pomoci tlacitka umisténého vievo pod displejem jednotky.

Protoze chceme, aby nas RoboPejsek testoval signaly z IR vysilacky opakované, pouzijeme
nekonec¢ny cyklus, do kterého zafadime dfive vytvofené testovani.
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RozliSeni prikazu sedni a lehni (pfidani vice prikazu)

Pejsek si jiz na vyzadani sedne. Pokud chceme, aby si misto sednuti lehnul, stagi jen upravit
smér prvotniho nataceni a navratu a zjistit a nastavit miru (Uhel) natoceni.

Protoze chceme, aby pejsek reagoval na vice pfikazd, musime mu pfidat dalSi povely.
Moznosti jsou nasledujici. Budto blok testovani podminky do cyklu umistime jesté jednou,
nebo plvodni pfepneme do rezimu méfeni (Infrared Sensor > Measure > Remote) a
aktivujeme pohled vice voleb (Tabbed View). Ten poskytuje i na misto uspornéjsi grafické
zobrazeni.

REZIM MERENI SE ZOBRAZENIM TABBED VIEW PRO VICE VOLEB
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UPOZORNENI: Polozka zaloZek oznadena teckou je brana za vychozi, pokud nebude
nalezena zadna z uvedenych voleb tlacitek. V dusledku by to pro nas znamenalo, Ze by si
pejsek porad dokola sedal, i kdyZ by nebylo stisknuto Zadné tlacitko. Je proto vhodné,
abychom zaradili prazdnou polozku nestisknuto zadné tlagitko a dali ji jako vychozi pro
vSechny ostatni kombinace.
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4. Sleduj mé

Pro feSeni pohybu RoboPejska za ovladackou by bylo vhodné zjistit vzdalenost IR ovladacky
a uhel, kam je potifeba robopejska natocit. ZjiStovani bude realizovano IR senzorem. Ten
funguje ve dvou rezimech Proximity Mode (méfeni vzdalenosti optickym senzorem), ktery
nyni nepotfebujeme, a Beacon Mode (rezim navigace).

ReZim navigace informuje o vzdalenosti IR vysilace od ovladace (v rozsahu 0 - 100) a o
segmentu (bezrozmérné gislo -25 az 25), v némz se vysila¢ nachazi. Pro lepsi pochopeni
funkce doporu€ujeme nasledujici obrazek. Upozorfiujeme, ze vracena vzdalenost senzorem
neni v centimetrech a vyjadfuje spiSe, zda je objekt blizko ¢i daleko.

Vypisovani segmentu na displeji

Informace o segmentech jsou velmi orientacni. Pfi praktickém pouZiti se mnohokrat ukazala
jejich nestalost a nelinearnost. Neni proto vibec od véci, kdyz si senzorem vracené hodnoty
otestujeme informativnim zobrazenim na displeji.

INFORMACE O SEGI\.o’IENTUlT!.|
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Sledovani segmentu o¢ima

Praci se segmentem miUzeme nacvicit oviadanim oci pejska. Ty budou ovladacku zdanlivé
sledovat. Program lIze realizovat kombinovanou podminkou, kterou Ize pro zmenseni
prostoru pfepnout do reZzimu Flat view.

SLEDOVANI VYSILACKY OCIMA
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5. Pojed’ ke mné

Ma-li roboticky pejsek jezdit za ovladackou, potfebujeme, aby umél zjistit nejen smér, ale i
jeji vzdalenost. Protoze se jedna o bezrozmérné Cislo, je ho vhodné nejprve otestovat,
obdobné jako u segmentu.

Informace o vzdalenosti

INFORMACE O VZDALENOSTI
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Pohyb vpred

Nyni muzeme napojit zjisténou vzdalenost na vykon motoru. Pokud bude nulovy, motor
zastavi.

POHYB VPRED .

Zastaveni dle vzdalenosti

Roboticky pejsek by pro vérnéjsi chovani nemusel jezdit az k ovladacce, ale mohl by se
zastavit v urcité vzdalenosti od ni. Toho dosahneme omezenim vykonu. Mizeme si pomoci
vétvenim programu i proménnou.

ZASTAVENI( DLE VZDALENOSTI
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TIP: Aby se pejsek nezastavoval skokové, miizete vzdalenost upravovat zménou jejiho
vykonu.

Pridani segmentu

Pro zataceni robota jiZz v jednoduché varianté staci pfidat segment jako parametr zataceni
robota. Tento zplUsob FeSeni je zavisly na pojezdu a pejsek se tak nebude otacet, budeme-li
s ovladackou pfilis blizko.
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6. Dalsi funkce

Rozsifeni RoboPejska se meze nekladou. Lze pfidat nap¥. povely pro hlidani, aport &i
kombinaci nau¢enych pohybu. Pokud by nam zakladni tla¢itka ovladacky nepostacovala,
muzeme vyuzit tlacitkové kombinace. Nezapomente vSak, zZe stisk prvniho tlagitka muze byt
vyhodnocen jako stisk samostatného tlacitka, a je proto vhodné s tim pocitat v programu.

Dalsi funkci, kterou Ize robotického pejska vybavit, je detekce prekazek. IR senzor v sobé
obsahuje opticky modul, ktery detekuje pfekazky do maximalni vzdalenosti 75 cm.

Pokud nemate IR vysila€ €i ovlada¢, mUzete robotického pejska vybavit ultrazvukovym a
optickym senzorem. Ovladani pak miizete provadét barvami.
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