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Kapitola 1

Uvodem

Ulohy v této knize jsou urleny studentdim vysokych skol, budoucim uditelim
informatiky. Je po&itano s tim, Ze studenti stravi ilohami nejvy$e 13 devadesati-
minutovych blokd, proto je s ohledem na omezenou €asovou dotaci potlaéena
stavebnicova &ast a je kladen diiraz na ¢ast programovaci.

Dospéli studenti nejsou cilovou skupinou robotickych stavebnic a byla by $koda,
kdyby na tyto hralky hledéli jako na pracovni pomiicku, kterd je v budoucnu
Cekd jako soulast jejich povolani, moZnd i rodi¢ovskych starosti.

S nadgji, Ze v kaZdém dospé&lém sedi jeho vnit¥ni dit& a to si chce hrat s roboty,

Jana Kolaja Ehlerovd



Kapitola 2

Lekce robotiky, dlouhodoba
struktura pro nékolik lekci

1. Postavte robota, at se hybe, zidvodi a dé&l4 efekty

2. Zamyslete se nad tim, k ¢emu jsou roboti lidstvu a k ¢emu obvykle slouzi
— automatizace, prace v extrémnich podminkach, pfesna prace

3. Sestrojeni roboti, ktefi slouzi

4. Radost z toho, Ze se hybou (zdvodi a délaji efekty)



Kapitola 3

Robot WeDo 2.0

Stavebnice je uréena dé&tem od sedmi let.
Pohyblivé /programovatelné sou&asti:

e Smart hub se pfipojuje pfes bluetooth a umi svitit barevnym sv&tlem
(hodnoty 0-100).

M3 motor s volitelnou rychlosti (0-9 v nativnim prost¥edi, ve Scratchi
procenta).

e M3 senzor pohybu (0-100 mm, s pfesnosti na 10 mm).
e M3 senzor ndklonu (ve Scratchi rozpoznava nahoru, doli, vlevo, vpravo).

Robot (smart hub) nem3 pamé&t, program zprosttedkovdva potitag/tablet.

Nativni programovaci prostredi

Nativni aplikace k WeDo 2.0 umoZiiuje zjednodu$ené programovani bez jediného
slova jen pomoci obrdzki. Toto prostfedi je intuitivni, vhodné pro déti prvniho
stupné i dokonce pro ty, které neumi &ist.

K samotnému vykonu robota lze v aplikaci p¥idat zvuk (z tabletu, potitate)
nebo obrdzky (na obrazovku aplikace).

Programovaci jazyk samotny nabizi dostatek funk&nosti, ale i zna&né omezeni

e MizZete pouZit cyklus, jak nekone¢ny, tak podmin&ny (zmé&na na senzoru)
nebo s pevnym poctem opakovani.

e Nemdizete pouZzit vnoreny cyklus.

e Mate k dispozici jednu proménnou, s kterou miZete provddét operace
s¢itani, od&itani, ndsobeni a déleni (s desetinnou tetkou).

e S dostatkem fantazie miZete pouZit i v&tveni programu, pokud pouZijete
funkci posli zpravu s n&jakym parametrem a zaroven nadefinujete chovani
programu po zachyceni zpravy. Pro déti nevhodné.

4



KAPITOLA 3. ROBOT WEDO 2.0 5

€3 Shiédni stranku projektu

Obrazek 3.1: Jak ve Scratchi p¥idat bloky pro ovladani WeDo robota.

Scratch

Ve spojeni s programovacim jazykem Scratch miZe programdtor pouZit pro
WeDo roboty viechny bézné programovaci postupy.

Ve Scratchi je potfeba p¥idat bloky pro programovani WeDo. Ve sloupci Code
je v prvnim sloupci pfehled nastrojii, zcela dole je moznost Add Extension. V ni
najdete LEGO Education WeDo 2.0 Ozna&end ikona vykfi¢niku naznaluje, Ze
zrovna neni pfipojeny Smart Hub, pokud je pfipojeny, je mozné ho v tomto
misté odpojit a vice versa.



KAPITOLA 3. ROBOT WEDO 2.0

== Scénafe < Kostymy i 2

@ wepoz2o0

zapni motor » na o B ...

. zapni motor -
O wypni  motor -

Udalasti

. ' napajeni @

COwladani

. smérem tal

Wnimani

W= dhelndklonu nahoru =

Obrazek 3.2: Jak ve Scratchi p¥ipojit WeDo robota.
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3.1 Lekce Zasvit

Co je potfeba
Pouze WeDo Smart Hub.

Cil lekce

e P¥ipojit se k hubu a postat mu instrukci (rozsvitit svétlo v urgité barvé).

e Seznamit se s programovacimi prostfedimi pomoci nekomplikované dlohy.

Zadani

1. Naprogramujte postupnou zménu barvy z &ervené (ve Scratchi 0) az do
fialové (ve Scratchi 100).

2. DokaZete zménu barvy zpomalit nebo urychlit?
3. UkaZte, co se stane p¥i prekroCeni 100 nebo jak udéldte nekonecny cyklus

se zménou barvy.

Casova dotace

45 minut
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Reseni Zasvit v nativnim prostiedi

Nejprve bude ukdzana implementace ¥eSeni v nativnim prostfedi, kterd nevede
k zadanému cili, ale ukazuje moZnosti prostredi.

Obrazek 3.5: Program rozesviti postupné 10 barev.

V nativnim prostfedi WeDo je moZné pouZit jednu promé&nnou (na potatku pro-
gramu je nastavena na 0), v deseti opakovani cyklu je promé&nnd inkrementovéna
o jedna, posviceno touto barvou a program 1 sekundu ¢eka. Proménnou lIze sice
naplnit &islem s desetinnou te¢kou, nicméné zeleny p¥ikazovy blok na svicenf
bere jen celou &ast tohoto &isla. Vysledkem neni spojity pfechod, barvy nejsou
sefazeny jako na barevném kruhu ¢&i v duze.
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Regeni Zasvit ve Scratchi

Oproti tomu ve Scratchi je mozné nastavit barvu své&tla na &islo 0-100. Zpoma-

po kliknuti na

nastay barva * na o

opakuj @ krat

nastav barvu svétlana  barva

Zmén barva * o o

F

Obrazek 3.6: Plynuly p¥echod barev pomoci Scratche.

leni nebo zrychleni je mozné pomoci ,zmér barva o jiné &islo™.
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Debata
Po dokontéeni tkolu je vhodné se zminit o barevném kruhu.

Barevny kruh [3.7] je zndzornéni, které odpovida vnimani barev. Jeho diskretizo-
vané zobrazen( je na obrazku [3.8] Velmi pg&kny materidl o barvéch:
https://blog.asmartbear.com/color-wheels.html
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Obrazek 3.7: Barevny kruh, jak odpovida &islovani ve Scratchi jednotlivym
barvam
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Obrazek 3.8: Barevny kruh,rozdéleny diskrétn& pro lepsi rozpoznani barev.


https://blog.asmartbear.com/color-wheels.html
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Jak dlouho trva Scratchi prichod jednim cyklem?

UZivatel Scratche si jist& poviimne, Ze program sloZeny z &ty¥ stejnych bloki
za sebou trva kratsi dobu neZ stejny program tvoteny pomoci cyklu 4x opakuj
pFikaz. Blize se problematice vénuje nasledujici odkaz:
https://en.scratch-wiki.info/wiki/Single_Frame

Jak dlouho to trva jinému programovacimu jazyku?

PYedchozi otdzka byla bezelstné zodpovézena, ale v této otdzce uZ neni ostfi
skryto, tady je potfeba si p¥iznat, Ze odpovéd zni: , A jakému cyklu, na jakém
stroji, v jakém jazyce?"

Je moZné sestavit jednoduchy vypoletni program s mnoha cykly, pfepsat jej
do né&kolika riiznych jazykd, spustit a porovnat vykon. V ptipadé&, Ze do tohoto
pokusu &tend¥ zahrne i Scratch, pak je tfeba p¥ihlédnout k faktu, Ze se nelze
spolehnout na promé&nnou ,stopky" &i jiny ndstroj v ramci Scratche, p¥i zatéZi
uvadi hodnoty ¥adové niZsi nez redlné.


https://en.scratch-wiki.info/wiki/Single_Frame
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3.2

Lekce auticko

Co je potfeba

WeDo Smart Hub + motor + senzor pohybu + kola. ..

Cil lekce

e Seznamit se s konstruk&nimi postupy stavebnice Lego.

e Pomoci soutézivé tlohy najit vdé¢ny cil robotickych stavebnic.

e Zjistit, Ze i jednoduché zadani miZe vést k matematickym problémim.

Zadani

1.

2.

Sestrojte auti¢ko.
Naprogramujte motor, aby jel.
Udélejte zavody autitek, kdo nejd¥ive dojede ke zdi.

Auta nardzi do zdi. P¥idejte autu senzor pohybu. Modifikujte program,
aby zvladl| jet a nenabourat do zdi.

Usporadejte zavody, kde auto, které naboura do zdi, bude diskvalifikovano.

Pokuste se napsat program tak, aby auto dojelo pravé 5 cm od stény.

Casova dotace

135 minut
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Jak postavit auto

Obrazek 3.10: Sestavte podvozek a pfichystejte blok a motor. V motoru je
Cervena osa, nechte ji dostate¢n& vystréenou ven, aby z ni nesklouzlo kolo.
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Obrazek 3.12: Sestrojte pfevodovku, kterd v této variant& ma tendence se roz-
padat, pfipravte se na jeji zpevnéni.

Obrazek 3.13: Zakrytujte pfevodovku.
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R

"‘»‘i@ -:.i&i Y\lﬁ.'ivr le\\j

Obrazek 3.14: P¥idejte senzor pohybu.

Obrazek 3.15: Pohled zepfedu na pfevodovou skFiii a senzor.

15
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Reseni Autitko v nativnim prostiedi

Jak rozjet auto, je na obrdzku[3.16} prvni instrukce nastavi smér otd&eni motoru
a druhd motor zapne na plny vykon.

Obrazek 3.16: Rozjede motor na plné otacky.

Ukol, jak se nevybourat, je na obrazku :

Obrazek 3.17: Rozjede motor na plné otakky, po spatfeni prekazky zastavi.

Program ota¢i motor, dokud nezjisti, Ze je pted nim prekdzka. Nelze zajistit, aby
brzdil pozd&ji nebo zpomaloval, takto stavi pomérné daleko p¥ed p¥ekazkou (vidi
ji na 10 cm, zastavuje.) Je mozné ukazat, Ze p¥i opakovaném experimentu nikdy
nezastavi stejné daleko od stény, coZ neni chyba programovaciho prosttedi, ale
rychlosti odezvy.

Regeni Autitko ve Scratchi

Prvni dkol rozjet auto je natolik snadny, Ze zde neni uveden, sta&i dat motor do
provozu a pfipadné odladit, aby auto necouvalo.

Ukol, jak auto rozjet a nevybourat, je FeSitelny pomoci podminéného cyklu,
scéna¥ Neubrzdis [3.18] Schvélné je nastavena vzdalenost 30 mm, aZ pak za&ina
auto brzdit a neubrzi. Reakéni doba celého systému je na to p¥ilis dlouha.
Scénd¥ Autozdvod [3.18] kde je vzdélenost k p¥ekdZce 6 cm a méng, uZ zvlada
zabrzdit, ale ve vysledku je auto pokaZdé v jiné vzdalenosti od zdi.

Je mozné dosdhnout toho, aby dojelo do konkrétni vzdalenosti, ale vrhnout se
do vlastniho vytvateni, je pomé&rné nevdé&¢na a strastiplna cesta. Zde pfiloZzeny
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sCEnar pro Meubrzdis
nastav motor «» napajeni
zapni motor =

cekej dokud nenastane vzdalenost

W= vypni motor e

scenaf pro Autozdwvod

nastav motor = napajeni @

Zapni motor -

tekej dokud nenastane =  vzdalenost

WE= vypni motor =

Obrazek 3.18: Rozjede motor a zastavi po zaregistrovani prekdzky. Jednoducha
varianta bez zpétnovazebniho ¥izeni.

algoritmus (Zastav kus od zdi, nastaveno na 5 cm) vyuZiva teorie z oboru
automatizace Fizeni.
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Zastav kus od zdi @

scenal pro Zastav kus od zdi  zadana

[ | Zanni ToTor =+
= Zapnl motor

opakuj stale

nastav e na Zadana - E= vzdalenost

vvpn i motor -

rmotor napajeni o *

motor smerem takto »

rmotor napajeni | &

nastav motor SMErem pozpatku -

[y | FaM0MI TorLor «*
W= Zapnl  motor

Obrazek 3.19: Zpétnovazebni algoritmus pro zastaveni auta v Zadané
vzdalenosti.
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Debata

Diskuse k Auti¢ku se snadno miZe odvést od informatiky

MiiZe auto i zatacet?

Slo by zp¥evodovat, aby p¥i zp&tném chodu couvalo, ale bez p¥imého ¥izeni to
neni radost. Vlastné je potfeba se smifit s tim, Ze vysledkem nemd byt auto
na dalkové ovladani, ale samof¥iditelné vozidlo, které si nicmén& ma student
naprogramovat sam.

Slo by autitko pfemluvit, at p¥iveze nékomu ke stolu vzkaz, potka minutu
na odpovéd a zacouva zpét?

Ano, tento typ llohy je pro néj jako délany.

Mohlo by auto vozit vzkaz (reklamu, napis) a jet v n&jakém useku po-
malu, pak zrychlit (tam, kde to nema nikdo &ist) a pak zase zpomalit?
Jist&.

P¥ivedte debatu k tomu, Ze toto neni auto na dalkové ovladani, ale automaticky
systém, ktery nemusi byt dokonaly, ale je velmi trpélivy.

Jind &ast debaty miiZze dojit ke zp&tnovazebnimu F¥izeni a tomu, kde vSude jde
vyuZzit.



KAPITOLA 3. ROBOT WEDO 2.0 20

3.3 Lekce parkovaci senzor

Co je potfeba
WeDo SmartHub + senzor pohybu + kola ...

Cil lekce

e Sezndmeni se s funkci senzorll a vyhodnoceni jejich ndvratovych hodnot.

e Programovani pomoci vétveni programu.

Zadani
1. Sestrojte auto bez motoru, pouze se SmartHubem a senzorem pohybu.

2. Naprogramujte parkovaci senzor, ktery v pfipadé prekazky pipa, &im je
bliZz pfekdzce tim Castéji.

3. Otestujte.

Casova dotace

90 min

Jako postavit auto se senzorem

Teoreticky netfeba nic stavét, ale Iépe se pracuje s kompaktnim modulem-+senzorem
na kolech.
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Reseni Auta se senzorem v nativnim prostiedi

Nativni prostfedi WeDo dovoluje jen velmi omezené pouZiti podminky, je-li
zména vzddlenosti viditelné senzorem.

Obrazek 3.20: Takto je moZné senzor donutit, aby pipal, jakmile vidi zmé&nu
vzdalenosti.

Obrazek 3.21: Parkovaci senzor pipa rychleji, kdyZ vidi prekazku bliz.

Do programu je mozno pt¥idat proménnou:
e proménnad = vzdalenost vidéna senzorem
e prom&nna = prom&nna / n&jaka konstanta (zde 10)
e doba ¢ekdni = velikost promé&nné

Tento senzor pipd, i kdyZ nic nevidi, tedy vzdalenost pfekazky je 10 a vyssi.

ReSeni Auta se senzorem ve Scratchi

Ve Scratchi je mozno vyuZit bud funkce ,Zvuk“ a blok ,&ekej” nebo p¥idat
rozsiteni ,,Hudba®“.

Scéna¥ , Parkovaci senzor" vyuZiva opé&t p¥imé iméry mezi vzdalenosti k prekaZce
a rychlosti pipani, jen je tfeba najit ten vhodny pomér.
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scenafpro Parkovaci senzor

opakuj stale

kdyz &= vrdalenost

I: bubnuj (11) Kra pfistich W= vzdalenost '@ taktd

jinak

zastav vsechny zvuky

Obrazek 3.22: Parkovaci senzor pomoci Scratche.

Debata

KdyzZ si nechate pfi couvani ukizat od ¢lovéka, jak daleko jesté mate
do zdi, ziskate jasnou predstavu, jestli 5 €isel nebo pil metru. Pro¢ vam
parkovaci senzor nefekne vzdalenost a jenom pipa?

P¥i couvani nikoli kolmo k pfekdZce neni zfejmé, jestli uZivatel chce znat vzdéalenost
priimé&rnou nebo tu nejmendi. Senzor také miZe zaregistrovat sloupek, ktery ale
p¥i pFiblizeni zmizi z jeho dosahu, takZe pak podava mylnou informaci.
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3.4 Lekce vratny

Co je potfeba

WeDo SmartHub + senzor pohybu + senzor naklonu

Cil lekce
e Naudit se pracovat se senzorem naklonu.
e Vyuziti dvou senzorli najednou.

e Ukazani dlohy extrémné vhodné pro automatizaci — stroj se neunavi pfi
Cekdni a vykondvani stale stejné &innosti.

e Uloha bez akéniho zdsahu, pouze s pozorovaci funkci.

Zadani

1. Postavte zavoru, kterd bude mit na sob& senzor ndklonu a zaroveri bude
sledovat, co je pfed zdvorou (jako kdyZ vjizdite do podzemni garaze).

2. Napiste program, ktery p¥ipadnému vratnému ¥ekne, jestli miZe spat
(zavora je zavfend, nikdo p¥ed ni nestoji), jestli ma otevirat (zdvora zav¥en3,
pred ni n&kdo stoji), jestli ma zavirat (zavora otev¥end, nikdo p¥ed ni ne-
stoji) a nebo jestli se m4 divat, jak n&kdo projizdi (zavora oteviend, n&kdo
tam stoji).

Casova dotace

90 min
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Jak postavit zavoru

Toto je ptiklad zavory, kterd dob¥e drZi zavfena i oteviena.

Obrazek 3.24: Pohled shora na zavoru, blok a &ernad podstava jsou pevné, zelend
zavora se otadi kolem osy.
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Regeni ve Scratchi

Toto cvieni doporuluji Yesit pouze ve Scratchi. Jsou v ném hojné vyuZivané
podminky. V navrZzeném YeSeni je oddélené &teni toho, co davaji senzory, a

‘scéndf pro

i pros

Ky zavora = a
oubina () (prodeva | sekun

prozra = e )
R

kdyz zavora

LTGER Neékdo choe otevfit prodieva  sekunc

Obrazek 3.25: Scénd¥ pro vratného ve Scratchi.

vyhodnoceni, co s tim mam délat. Neni o3etfeny p¥ipad, Ze je zavora v nezndmé
pozici.
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Debata
Zkuste v debaté vyfesit alohu na vjezd do parkovaciho domu.

WeDo ma k dispozici pfFilis malo vystupli, ale je moZzné navrhnout teoretické
teSeni, které vyuZije motor na zvedani zavory, senzor pohybu, senzor naklonu
(teoreticky, moZno ho vynechat), tlagitko na tisk parkovaciho listku, sv&tlo
Cervené/zelené.

K ¢emu je mozné vyuzit systém, ktery jen sleduje, neprovadi Zadny akéni
zasah (tedy pipa, blika, ale nikam neodjizdi)?
Hledejte pfiklady ze Zivota.

e Radar pfed obci

e Parkovaci asistent, jizdni asistenti (upozoriiuji na usinani ¥idice, p¥ili§ ma-
lou vzdalenost k dal$imu autu, p¥ejizdéni z pruhu do pruhu)

e Alarm
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3.5 Lekce zvédavé autic¢ko, bojacné auticko

Co je potfeba
2x WeDo SmartHub + senzor pohybu + kola + motor + ...

Cil lekce
e Ndvrat k sout&Zeni.

e VyuZiti prace ve skuping, naprogramovani navazujicich dloh.

Zadani

1. Postavte dvé& auta.

2. Bojacné auto naprogramujte tak, aby se rozjelo v p¥ipadg, Ze uvidi nékoho
blize nez 5 cm, jakmile bude objekt daleko, zastavi.

3. Zvédavé auto naopak jede ke kazdé prekazce, kterou uvidi (blize nez 9
cm, naptiklad).

4. Dejte za sebe bojacné a zvédavé auto, aby se pronasledovala.

5. Sledujte dynamiku dlohy, navrhujte vylep3eni.

Casova dotace

90 min

Jak postavit auta

N&vod na auto je v textu v kapitole 3.2

Obrazek 3.26: P¥i vé&tsim mnoZstvi autitek je dileZité je dob¥e a zapamatova-
telné oznadit.
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Re3eni Zvédavého a bojackého autitka v nativnim prostiedi

Uloha pro feSeni neni obtiZna, spis je naro¢néjsi zkoordinovat olekavani s tim,
co obé auti¢ka umi, aby vysledek byl zajimavy.

Nativni prostfedi umoZiiuje pouze sledovat, jestli prob&hl néjaky pohyb nebo
neprob&hl. Proto zde Zv&davé auto po zaregistrovani pohybu jede vpfed malou
rychlosti po dobu jedné sekundy a Bojacné auto po zaregistrovani pohybu couva
nejveétsi rychlosti a sviti ndahodnou barvou.

Obrazek 3.28: Program Bojdcné autitko

ReSeni Zvédavého a bojacného autit¢ka ve Scratchi

Jakmile je mozné ziskat presnéjsi ureni vzdélenosti ze senzoru, je mozné lépe
definovat podminky, kdy ma kdo kam odjet. P¥iloZené scéna¥e zpisobuji témé¥
plynuly pohyb Zvédavého auti¢ka vpted a trhany pohyb Bojdcného autitka vzad.
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SCEndr pro  Bojacné auticko

ymm nastav mofor v smérem jinak v

opakuj stale
Cekej dokud nenastane E=  vzdilenost < @
gme naslav motor »  napdjeni @

Lm= zapni molor v

Cekej dokud nenastane W= vzdalenost > @

g vypni motor v

SCENaT pro  ZvEdavé auticko

gm= nastav molor + smérem fakio =

Eekej dokud nenastane g \zddlenost < @
ge= nastav motor v

= zapni molor =

Cekej dokud nenasiane

ge= vypni motor v

Eekej dokud nenastane

Obrazek 3.29: Program Zv&davé autitko

Debata

Je mozné néjak vyfesit, aby bojacné auto nenacouvalo do prekazky?

Ne, WeDo sada umoZiiuje pfipojit jen motor 4+ 1 senzor.

29

Navrhnéte jinou variantu spolupracujicich aut, napfiklad téch, které jedou

v konvoji

Pokud budou v8echna auta mit senzor vpfedu, mé&lo by prvni auto jet podle

sebe, dalsi pak musi sledovat ptedchozi auto a udrZovat setrvaly rozestup.
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3.6 Lekce radar

Co je potfeba

WeDo SmartHub + motor + senzor pohybu + ramena ...

Cil lekce

e Price se systémem, ktery v redlném Case predava data k zobrazeni.

e Nalezeni hranic a omezeni pro robotickou stavebnici.

Zadani

30

1. Postavte radar, tedy néco, co stoji na misté, otd&i se kolem své osy a

sleduje okoli.

2. Naprogramujte jej, aby zobrazoval scannovany kruh a ptekazky, které

v ném vidi.

3. Nakalibrujte systém, aby co nejlépe popisoval realitu.

Casova dotace

180 min

Jak postavit radar

Obrazek 3.30: Pohled shora na radar, jak kouka na p¥ekazku.
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Obrazek 3.31: Podstava s prekazkou.

Obrazek 3.32: Té&leso radaru, pohled na 3nekové Ustroji, stfedem dstroji prochazi
osa, kterd pak stoji v podstavé.
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ResSeni Radaru v nativnim prostfedi

V nativnim prostfedi je omezena vizualizace, takZe je mozné rozpohybovat radar
a pak pouZzit stejny mechanismus jako pro parkovaci senzor.

Obrazek 3.33: Radar pip3, vidi-li pfekdzku. Bez vizualizace.

Regeni Radaru ve Scratchi

Scratch je sice pro tuto lGlohu vhodng&jsi, ale ani zde neni implementace bez-
problémova.
NavrZené YeSeni politd s postupem

1. Kalibrace radaru, jedno otodeni kolem osy s jednou p¥ekazkou
2. Spusténi radaru

Po zkalibrovani [3.34] je zndm4
e Délka cyklu: jak dlouho trva otoeni radaru

e Pocet cykli na jednu otocku: Cyklus ve Scratchi ma né&jaké zpozdéni.
Teoreticky by tedy bylo moZné zjistit, kolik cykll spot¥ebuje jedno otoleni
kolem své osy.

Tento program pocitd s tim, Ze se radar otddi konstantni rychlosti se stile
stejnou délkou cyklu, Scratch postava se otd&i spolu s radarem a odchazi do
vzdalenosti, kterou vraci senzor. Tam ponechava svij klon, ktery po uplynuti
délky cyklu mizi.

Teoreticky byl tento systém mohl krasné vykreslovat, ovéem nardZime zde na
limitaci predevsim prost¥edi Scratch.

e Uz pFi kalibraci je potfeba si poviimnout, Ze délka cyklu namé¥ena pomoci
Scratchovych stopek se dost lisi od redlné délky cyklu

e P¥i kalibraci je v cyklu jedna iterace a jedno Cekej. Ve skute¢ném méreni
je uvnit¥ cyklu pohyb a klonovani, které zpomaluji funkci Scratche.

Jednim z YeSenf je najit vlastni funk&ni hodnoty “Pocet cykld na jednu otocku”.
UkaZte pojmy
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scenaflf pro Zkalibruj

nastav prodleva * na @

nastav pocetcykll na jednu otocku * na o
wynuluj stoplky

nastav motor = napajeni

zapni motor »
opakuj dokud nenastane vzdalenost

prodleva [sekund

opakuj dokud nenastane vzdalenost

Zmen pocetcykld na jednu otocku = o o

prodleva sekund

vypni  motor -

nastav delka cyklu = na stopky

Obrazek 3.34: Kalibrace prom&nné délka cyklu na jednu otocku

e validace (funguje to?)
o verifikace (ukazuje to, co ma?)
e kalibrace (nalezeni parametri, po kterych to bude fungovat)

Kromé omezeni Scratche je také omezeni WeDo robota, jehoZ motor nemusi
mit stale stejny vykon a senzor pohybu ma zpozdéni p¥i hlaseni vzdalenosti.
Jiné YeSeni, jak dostat z celého soukoli presnéjsi tidaje, je poustét motor krokoveé,
tedy spustit, zastavit, zpracovat, co dava senzor, a pak teprve poustét dal.
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skoc na x: o W o
nastav smer @

nastav velikost na @ Yo
nastav motor -« napajeni

Zapni  motor =

LTI
=

opakuj dokud nenastane . klavesa mezemik = stisknuta?

dopfedu o m * W= vzdalenost | krokl

klonuj

skoc na x: o ¥ o
otoc se ¥ -@ /  pocet cykld na jednu otocku  stupid

prodleva sekund

vypni  motor =

kdyZ startuje maj klon

cekej délkacyklu sekund

zrus tento klon

Obrazek 3.35: Vizualizace radaru

34
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Debata

Mate-li genialni myslenku a nespolupracuji-li nastroje, &i je to chyba?
Na nastroje je mozné si stéZovat, ale nakonec musite pracovat s materidlem,
ktery mate k dispozici.

Mate trvat na to, aby se realita opravila do té spravnéjsi?

Navod, jak se srovnat s realitou, je pro tento text pfili§ ambicidzni.

Nebo je potieba se smifit s nedokonalostmi a pfistoupit k FeSeni z jiné
strany?

Rozhodné& ano!

Nebo se smi¥it s velmi nedokonalymi vysledky?

Tomu se ¥ika vzdat to. Vratte se k predchozi otdzce.
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3.7 Lekce ter¢

Co je potfeba

WeDo SmartHub + motor + senzor ndklonu + ramena ...

Cil lekce
e Uloha, ve které je mozné p¥imo interagovat s vyslednou hra¢kou.

e Jednoducha dloha, kterd umoZiiuje velké mnoZstvi rozsiteni.

Zadani

1. Vyrobte terg, ktery je pljde snadno pfevrhnout a bude mit zabudovany
senzor, ktery umi zaznamenat, jestli je ter¢ nahofe nebo dole. Déle bude
mit mechanismus, ktery teré znovu postavi.

2. Naprogramujte ter¢ tak, aby po zasazeni terle, ter¢ padl a byl zapoditdn
bod, zahrana vitézna fanfira a terc se znovu zvedl.

3. P¥iprogramujte pocitadlo na polet shozeni a k tomu stopky, které pak
hra¢i oznadmi, jak dlouho mu to trvalo. Po dlouhé nelinnosti mize terc
také upozortiovat (prehrdvat ,uz m& shod * atp.).

Casova dotace

90 min

Jak postavit ter¢

Zakladni konstrukce ma dostate¢né pevnou zdkladnu a jedno kyvné rameno se
senzorem ndklonu. Ke konstrukci je pfipevnény motor, po lyzinach posild bily
zubaty dil a stavi rameno.
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Obrazek 3.36: Pohled zepfedu, modry nezaost¥eny kruh je terc.

37
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Obrazek 3.37: Pohled zboku, rameno vpravo je postavené, na ném je senzor
naklonu. Motor posunuje bily dil po Sedych lyZinach.

Obrazek 3.38: Pohled shora na sklopeny tert.
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Reseni Terée v nativnim prostiedi

Uloha terce je pro WeDo vhodna také proto, Ze jeji feSeni je snadno implemen-
tovatelné jak v nativnim prostfedi tak ve Scratchi.
Prvni ¥eSeni [3.39] nap¥imi tert a ¥ekd, az dojde ke zm&n& na senzoru naklonu.

Obrazek 3.39: Program postavi terg, €ekd aZ spadne a znova stavi.

Druhé ¥egeni[3.40] p¥idava do programu promé&nnou, na po&atku ji inicializuje na
0, pfi kaZzdé zméné naklonu a nap¥imeni ramene ji inkrementuje o 1 a zobrazi.

Obrazek 3.40: Ter¢ s potitadlem

ReSeni Terdée ve Scratchi

Ve Scratchi[3.41] je pod scénd¥em , Ter¢" uvedeny program s potitadlem bodd,
pod scénafem , Netrpélivy teré" po péti sekundach nedinnosti za¢ind program
mioukat.
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SCENAT pro  Netrpélivy teré

nastav body + na o

vynuluj stopky

scénaf pro Teré

opakuj stale opakuj stale

kdyZ = naklonéné vievo >+ ? a3k kayZ stopky > o tak

zZmén body + o o prehraj zvuk  Meow ~ a7 do konce

nastav motor » napajel @
H2 nakonéné vievo v 7?7 _fak

boay =+ o @)

nastav motor + napajeni @

nastav motor + smérem jinak «
zapni motor + na o sekund

nastav motor » smérem pozpatku »
nastav motor v smérem jinak v

zapni motor *+ na o sekund
zapni motor + na o sekund
nasiav molor + smérem pozpatku =

zapni motor + na o sekund

vynuluj stopky

Obrézek 3.41: Scéna¥ Tert a Netrpélivy terd

40
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Debata

Pouziti senzoru naklonu mize pasobit problémy p¥i konstrukci nebo pro-
gramovani.

Pokud vadi pfi konstrukci a plsobi jako nechténé zdvaZzi, je mozné jej vyménit
za senzor pohybu sledujiciho, je-li ter¢ vzpfimeny nebo ne.
P¥i programovani je potfeba dobfe ovéfit, jaké hodnoty senzor vraci.

P¥i vyckavani na padnuti terce je pouzita proménna stopky a podminka,
je-li vétsi nez 5. Slo by testovat, je-li rovna 57

Testovat je to mozné, ale s velkou pravdépodobnosti podminka nebude splnéna.
Provadéni cyklu trva néjakou dobu a vétsinu &asu pouze testuje dvé podminky.
Promé&nn3 stopky se ale neustdle inkrementuje a to nikoli spojité, ale po malych
diskrétnich davkach. Dokonce nenf jisté, Ze viibec nékdy nabyva hodnoty 5.



Kapitola 4

Robot Mindstorms 2.0

Mindstorms je urleno pro déti od 10 let, ma siln&jsi motory, lepsi senzory,
mozZnost pFipojeni vice soulastek a je doplnéno stavebnici LEGO Technic. To

v8e umoziiuje stavbu komplexnéjsich strojd, lepsi propojeni s programatorskym
prostfedim a pochopitelné i vy&si ¢asovou dotaci na sloZitéjsi tlohy.

Programovani pomoci Scratche

Je mozné, nicméng& je velmi omezujici. V tuto chvili (srpen 2019) Scratch ne-
umoZiiuje kontinualni ovladani motoru, ma omezeny vstup ze senzordi. Na vy-
zkouseni, Ze ,,néco"” funguje, je toto prostfedi mozné, pro seridézni programovani
neni vhodné.

Programovani pomoci nativniho prostredi

Nativni ndstroj pro EV3 vychdzi z LabView. Tentokrdt nechybi podminky ani
promé&nné, nicméné je potfeba v&novat €as k osahani prostredi.
Odkazy pro predstaveni prostfedi Mindstorms

® https://www.lego.com/cs-cz/themes/mindstorms/learntoprogram

Navody na strankdch LEGO, vhodné i pro d&ti.

® https://www.robotworld.cz/downloads/manual-lego-mindstorms-ev3-cs.pdf
Ucelengjsi text, vhodny i pro vysokoskolské studenty.
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4.1 Lekce Zasvit

Co je potfeba
EV3 blok

Cil lekce
e P¥ipojit se k EV3bloku a postat mu instrukci.
e Seznamit se s programovacim prostfedim.

o Naudit se praci s proménnymi a aritmetickymi vyrazy.
Zadani
Nechte cyklicky ménit barvy na bloku.

Casova dotace

90 min. Samotny program neni naro¢ny, ale pochopeni programovaciho prostted{
nelze urychlit.
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Reseni
o1 |
4,#, v\wLmQ m\ whadol ] les) L# \XL® Lx, :

Obrazek 4.1: Program pro Mindstorms na zm&nu barvy.

Struktura programu:
e Nastavi proménnou i na 0
e V cyklu 10x

— Nacte proménnou i

Pteda ji vyrazu, ktery ji inkrementuje o 1 a provede modulo 3

P¥eda vysledek jako novou hodnotu i a zaroveri ji posle na zobrazeni

Zobrazi barvu podle hodnoty i
Ceké 0.2 sekundy

Hodnota proménné i nabyva v cyklu hodnot: 120120120 1.
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Debata

Jak moc se li§i mozZnosti v programovacim prostfedi Mindstorms od
WeDo?

Porovnejte zkuenost s prostfedim LabView s jinymi programovacimi jazyky,
pficemz méjte na mysli, Ze toto prostfedi je optimalizované pro praci méficich
systém0 a zafizeni.

Jak se rozdifuji mozZnosti robota Mindstorm, kdyz nahrava programy
pfimo do paméti bloku a nemusi byt spojen p¥i béhu s pocitatem?

Zapremyslejte, jak by s vyhodou Slo uZit robota, kterého mohu pFinést do vyuky
a vyuzit pfeddefinovanou funkci. A nechat jej tfeba zdanlivé bez dozoru projizdét
chodby skoly.
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4.2 Lekce houpacka pro chytré hodinky

Co je potfeba
EV3 blok + motor/motory + dilky na stavéni + chytré hodinky

Cil lekce
e Propojeni robota a jiné techniky.
e Seznameni se s konsktruk&nimi moZnostmi v Lego Technic.

e Ozkouseni price s motory Mindstorm.

Zadani

Chytré hodinky nad&itaji kroky uZivateli. V n&kterych zemich je dokonce zvykem
hledét na vysledky krok( pro potfeby zdravotnictvi & zaméstnavatele. Proto
vznikly kolébky, které mohou kroky nasimulovat. Jejich simulace je jen napro-
gramovani nepodminéné sekvence pohybii s pevnym poctem opakovani.
Postavte houpacku, na kterou je mozné umistit chytré hodinky, a naprogramujte
ji, aby je houpala a tim se na hodinkach pfi&italy kroky.

Casova dotace

90 min

Jak postavit houpacku

Obrazek 4.2: Blok s jednim motorem na pohyb hodinek.
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Reseni

Struktura programu:
e Nastavi promé&nnou i (potitadlo krok{) na nulu.
e Cyklus 100x opakuje

— Ototi motor na jednu stranu (malo sily, pomaha mu gravitace)
— Oto&i motor na druhou stranu
— Naéte proménnou i

— Inkrementuje i o 1

— Ulozi i
— VypiSe i
o1 |
7Fl R A ] sk | O
‘ »-‘.Ji-‘id,- el © C ".JLQ;G)' Mo Rapii 2 b e Rep@ T O x vy B Mgt # g
—"#‘OLL,L®‘S 60 Jﬁ@zo‘rso‘/‘im#l‘i + \1L,J7 ,#‘ LTE ‘./ODX‘ZL # 100

[ Constant |

Obrazek 4.3: Program pro pohyb hodinek.

Tip: vykon motoru je potfeba sniZit, aby nedochazelo k pfekmitim.
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Debata

Zobrazovaci blok v navrzeném feSeni zobrazuje pocet ,,nahoupanych*
krokd na bloku Mindstorms. Jaka je vyhoda zobrazovat kroky na bloku
a nikoli na obrazovce?

Blok Mindstorms nahraje cely program a miZe fungovat nezavisle na poditaci
— takZe atkoli je pocita vypnuty, je mozné spustit Ulohu pfimo na bloku a
sledovat, jak inkrementuje poet houpnuti.
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4.3 Lekce autonomni vozidlo

Co je potfeba
EV3 blok + motor/motory + senzory + kola + ...

Cil lekce

e Pokrotilé stavebni konstrukce Lego Technic.
e Zapojeni senzord a prace s nimi.

e Hrani si s autem.

Zadani

Postavte auto. Naprogramujte tlohy
e Nenaraz do zdi (dojed 5cm od zdi)
e Jed jako had (ozkousejte, jestli umite zatdcet)
e Nenaraz do zdi - p¥ed zdi vycouvd a zabodi.

e Semafor (na Zervenou stoji, na zelenou jede)

Casova dotace

180 min

Jak postavit auto

U stavby auta z LEGO Mindstorms je pot¥eba si ujasnit, co v8e nazyvame autem
a jak moc chiapeme konstrukci auta. Mindstorms ma v sadé celkem 3 motory, dva
stejné silné, jeden slabsi. Napodobenim klasické konstrukce auta se spalovacim
motorem by mohl vzniknout robot s jednou hnanou osou a p¥idavnym motorem
na nataeni ptrednich kol. Ale dva stejné motory v sadé nabizi moZnost mit
dvé& hnand kola, zataet pomoci pohonu jednoho &i druhé kola — ¢&i jesté lépe
pohonu jednoho kola a opa&ného pohonu druhého kola.

Druhy model ma bohatou podporu v ndvodech LEGO Mindstorms, kde je popsén
jako Driving Base, pfipadn& dopln&né senzorem podle vlastniho uvazeni.
https://education.lego.com/en-us/support/mindstorms-ev3/building-instructions

Prvni model auta, tedy osazeného jednim motorem na pohon kol a jednim mo-
torem na zataleni prednich kol a osazeného ultrazvukovym senzorem na urceni
vzdalenosti a senzorem na urleni barev najdete v tomto textu:


https://education.lego.com/en-us/support/mindstorms-ev3/building-instructions
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Obrazek 4.4: Pohled zep¥edu na ultrazvukovy senzor a druhy motor k ovladani
prednich kol.

Obrazek 4.5: Pohled shora, viditelné oba motory.
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Obrazek 4.6: Detail diferencidlu na zadnich kolech. Neni nutné, autor se chtél
vytdhnout.

Obrazek 4.7: Detail vedeni pfednich kol.
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SVA l0uncS—
18§39

Obrazek 4.8: Pohled zespodu.
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Reseni

N4asledujici FeSeni jsou uvedeny pro model auta postaveného podle ndvodu na
Driving base, tedy kaZdé kolo je ovldddano svym motorem. Pro model s jednim
motorem hnacim a druhym pro zatdleni, se programy zméni v pouZiti bloku
na ovladani motoru uréeného pouze pro jeden motor a ne pro dva. Paradoxné,
u pohybu ,,Jako had", se kéd témé&¥F nezméni. Bude jen uveden dvakrat za sebou,
aby jednou zatédcel vlevo a pak vpravo.

Uloha Nenaraz do zdi je YeSena jinak neZ pfi praci s WeDo: S WeDo uZivatel
milZe spustit motor a nechat senzory, at vraci hodnoty a pfizpiisobuje tomu
praci motoru. Senzor na uréeni vzdalenosti pro Mindstorms dokaZe daleko v&tsi
vzdalenosti, v tomto p¥ipadé se tedy robot nejprve podiva, jak je prekazka da-
leko, podle toho napldnuje, kolik otoeni motoru/kol to d&la a jede. Logika
takového program [4.9] je natolik jednoduchd, Ze nejsou potfeba podminky ani
cykly.

Z}I-ﬁﬁ 333?'3# b'-‘J,\-:E?b'Jﬂgt@o" sl |
iL ] N 8 N 7 Y W R

Obrazek 4.9: Uloha Nenaraz do zdi.

Zeleny blok na ovlddani motor( je pouZit ve varianté, kdy ovlada oba motory
zaroveli, prvni parametr je nulovy, tedy oba motory jsou zatéZovany stejné.
Nenaraz do zdi je také moZné Fesit pomoci dotykového senzoru, jakmile dojde
k jeho stisknuti, dojde k vypnuti motor(i. Neni sice zcela spInéno zadani nenarazit
do zdi, ale je to dost blizko ¥eSeni.

Jizda klikaté [4.10| je provedena stfidavym zapinanim motord.

[ =S
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Obrazek 4.10: Uloha Jed jako had.

Jed ndhodn& a nenaraz do zdi je &3ste¢n& inspirovano pohybem robotického
vysavale nebo robotické sekacky. V pfipadé, Ze je vyfeSena tloha Nenaraz do
zdi, je mozné pouzit pfedchozi program a vloZit jej do nekoneéného cyklu, kdy
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po dojezdu ke zdi se robot oto&i ndhodn& [4.11] Posledni blok cyklu otdZi ob&mi
motory v opa¢ném sméru.

Obrazek 4.11: Uloha Jed nahodn& a nenaraz do zdi.

Uloha s jizdou podle semaforu, je zde implementovdna tak, Ze robot po
zjisténi zelené barvy jede vpred, pFi zjisténi Cervené bravy mirné couvne a nevidi-li
ani Cervenou nebo zelenou, pak ned&l3 nic.

e . Y

R 1 @@
@ o |50 -01 ¢

Obrézek 4.12: Uloha Jed podle semaforu.
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Debata

V FeSeni typu Nenaraz do zdi je cesta naplanovana pf¥ed tim, nez robot
vyrazi v daném sméru. Nereaguje tedy na prekazky, které se v cesté
objevi az po zacatku cesty.

Reagovat na podnéty jiz p¥i b&hu motoru, je moZné pti vyuZziti paralelismu,
tedy moZnosti mit spudténé dva ptikazy (vice p¥ikazl) v jedné chvili. Tématu
se vénuje material
http://www.legoengineering.com/design-patterns-in-ev3/

Zaptemyslejte nad dlohami, kde by vice podobnych aut mohlo spolu
interagovat soutéZivym zpasobem.

Nabizi se zdvody vozli v rychlosti, pfesnosti projeti dané drdhy, také je mozné
jit i do vice agresivnich tloh jako je pFetlatovani nebo demoli¢ni derby.


http://www.legoengineering.com/design-patterns-in-ev3/
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4.4 Lekce Nejzbytecnéjsi stroj na svété

Co je potfeba

WeDo SmartHub + motor + senzor pohybu + ramena ...

Cil lekce
e Sezndmeni se s klasickou ulohou robotiky.

e Nalezeni pamarametri dlohy, tj. kalibrace.

Zadani

Koncept nejzbyte&ngjsiho stroje (anglicky the most useless machine) je popsén
zde: https://en.wikipedia.org/wiki/Useless_machine

Jde o stroj, ktery ma jeden mechanicky ptepina& on/off. Jakmile jej prepnete
na ,on", sdm se ptrepne do polohy ,off".

1. Sestavte stroj s mechanickym p¥epinaem, senzorem, ktery zjidtuje, ve
které pozici je pfepinal, a mechanismum, ktery navrati pfepina¢ do polohy
vypnuto.

2. Naprogramujte stroj tak, aby po pfepnuti pfepinae do polohy zapnuto,
se prepinal prepnul zpét na vypnuto.

Casova dotace

90 min

Jak postavit nejzbyte€néjsi stroj na svété

V ndsledujicim ¥eSeni je postaven stroj, ktery ptepinatem pfi pfeknuti na ,,on"
stiskne dotykovy senzor. Ten pomoci dvou motorii rozpohybuje rameno s prstikem,
pfepne pFepina zp&t do polohy ,off" a vrati se na své misto.

Reseni

Stroj v nekonelné smy&ce sleduje, jestli je zapnuto dotykové Z&idlo. Ukolem
pro programatora je pak najit takovou sekvenci spousténi motor(i, aby doslo
k Zadaného pohybu prstiku.

Navrzeny robot ma na zadni &3asti p¥ipravené Cidlo polohy pro p¥ipad, Ze by se
dostal do néjaké nestandardni polohy.


https://en.wikipedia.org/wiki/Useless_machine
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Obrazek 4.15: Zbytecny stroj, je pfepnuty do on, zvedd rameno.
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Obrazek 4.16: Zbytecny stroj, pfepina se do off.
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Obrazek 4.17: Program pro zbyte¢ny stroj

Debata
K ¢emu je tento stroj?

Na nic. Ale to nic je sofistikované nic, ve kterém se snoubi vtip, lenost, vychyt-
ralost, chut nachdzet problémy tam, kde piivodné& viibec nebyly, a touha je ¥eSit.
Je to celé tohle hrani s roboty v kostce.
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