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VYUZITIE SENZOROV LEGO EV3 zZOSTAVY
ROBOT SLEDUJE DRAHU A ORIENTUJE SA V TERENE

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucéany roénik

o Softvér a hardvér — pocitac a pridavné zariadenia Z5 / 6. -7.roénik — 1 vyucovacia hodina
e Algoritmické rieSenie problémov — analyza

problému

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e poznat konstrukéné prvky LEGO EV3 zostavy
e poznat grafické programatorské prostredie LME EV3 (predchadzajice metodiky)
e poznat zakladné algoritmické Struktury: cyklus s pevnym poétom opakovani a jednoduchda podmienka

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti Ziakom rozvijané zruénosti a spésobilosti
Ziak sa naudi: Informatické myslenie:
o skamat nové moznosti pouZitia konkrétneho e (LOG2) vyuZitim logickych zdévodneni
hardvéru predpokladat spravanie sa jednoduchych
e pracovat s pridavnymi zariadeniami programov
o realizovat navod, postup, algoritmus rie$enia alohy ¢ (LOG2) vyuZitim logickych zdévodneni
— interpretovat ho, krokovat rie$enie, simulovat predpokladat spravanie sa jednoduchych
¢innost vykonavatela, programov
e vyjadrit princip fungovania navodu — objavit a * (ALG7) vylepSovat existujuce algoritmy (zlepSenie
popisat vlastnymi slovami princip fungovania efektivnosti, rozsirenie algoritmu na vacsiu
jednoduchého algoritmu, mnoZzinu vstupov, rozsirenie funkcionality)
e vyhladat vztah medzi vstupom, algoritmom a e (VYH3) posudit kvalitu efektivnost/vhodnost
vysledkom postupu/néstroja na zaklade
vybranych/definovanych kritérii (testovat
Edukacna robotika - LEGO EV3 Mindstorms program/vyrobok)
e navrhndt konstrukény postup robotického modelu
e vytvorit a ladit program v grafickom programovom Badatel'ské spOsobilosti:
prostredi LEGO Mindstorms e manipulovat s hardvérom
e navrhnut vyber senzorov pre ucelné ovladanie e diskutovat o obmedzeniach
robota v konkrétnej ulohe e realizovaného konstrukéného postupu
e diskutovat/obhajovat o spésobe vyuZivania
hardvérovych komponentov

Rieseny didakticky problém

Robot, ktory vyrazne zasiahne do nasich Zivotov v najblizsich rokoch bude pravdepodobne samoriadiace auto. Aké
poziadavky musi spifat takyto robot? V poslednom ¢ase sa o tom vela diskutovalo aj v médiéch.

Ziaci by si mali uvedomit, 7e vyhotovenie takého robota je velkd zodpovednost, ale aj velkd vyzva. Spolahlivost
takéhoto zariadenia je mimoriadne délezita.

Z LEGA teraz majui moznost vytvorit autondmneho robota, ktory bezpec¢ne dokaze sledovat vyznaéent drahu.

Pocas planovania, stavby a ladenia programu si majui uvedomit spolupracu hardvéru a softvéru, fyzikalnu interakciu
s redlnym svetom.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
* badatelska metoda 5E e HW: Zakladna Lego EV3 zostava, poital
e praca vo dvojiciach s robotickou stpravou pomocou e SW: program EV3 Mindstorms Student Edition
pracovného listu,
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e riadeny rozhovor o Cierna izola¢na paska na vytvorenie drahy (beznd
Sirka 1 cm)

e Mensia krabica na prekdzku v ceste

e Pracovny list pre kazdého Ziaka

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziaci dostavia robota, ktory postavili na predchadzajicej hodine. Pomocou farebného senzora vytvoria robota na
sledovanie drahy. Svoje rieSenia predstavia a spoloc¢ne diskutuju o vyuZivani hardvérovych komponentov, obhajuju
svoje rieSenia. Na konci hodiny vyplnia sebahodnotiacu tabulku v pracovnom liste.

UvobD

Z predchadzajucich hodin Ziaci uz vedia programovat pohyb robota, priamodiary aj ota¢avy pohyb. Doteraz
vsak ich robot chodil na konkrétne zadanej drahe.

Na tejto hodine vybavia robota aj senzormi a robot sa bude pohybovat na zdklade senzorickych zisteni,
autonémne bude reagovat na meniace sa situacie. Ziaci opat badatelsky budu skimat a skusat fungovanie

suciastok, pricom spravnost ovladacieho programu budd priamo overovat a doladovat na fungujicom
modeli.

OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY:

Zapojenie: Motivacny rozhovor na tému samoriadiace auta. (5 min)
Skumanie: Sledovanie drahy (20 min)

Vysvetlovanie: Hodnotenie konstrukcie (5 min)

Rozsirenie: Vylepsenie programu sledovania drahy (10 min)
Vyhodnotenie: Preskusanie modelov a sebahodnotiaci test (5 min)
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ZAPOJENIE (CCA 5 MIN):

Tému mdzeme zacat s rozhovorom na zaklade obrazku, ktory sa nachadza aj v prezentacii, ktora je
prilohou tejto metodiky.

Otazka pre ziakov:

Preco je samoriadiace auto dobry napad?

Mozné odpovede:
e Sy uzitocné pre hendikepovanych a starsich ludi.
e l'udia travia vela ¢asu za volantom, ten ¢as by mohli vyuZit aj na pracu, ¢itanie, pokial ich auto sa
samo riadi.
e Unaveny Clovek robi chyby, ale robot by mal byt presny, na zéklade ziskanych informacii z okolia
by mal vediet optimalne vyhodnotit situdciu a rozhodnut sa spravne.
e Najviac dopravnych neh6d ma suvis s alkoholom. Roboty zvycajne nepiju.
e Nebudl problémy ani s rychlou jazdou, roboty prisne dodrzuju pravidld cestnej premavky
a rychlostné obmedzenia.

Dalsia otazka pre ziakov:
Aké mozu byt problémy so samoriadiacimi autami?
Moiné odpoved:
e Ak predsa urobia chybu, kto ma zodpovednost za spésobent skodu, majitel auta alebo vyrobca?
Nie je to pravne este dorieSené. VyZaduje to legislativne Upravy.
e Ak sa vodi¢ rozhodne prevziat riadenie volantu, moze samoriadenie Uplne vypnat? Budi mat
vbbec samoriadiace autd este volant?
e Cesty by mali byt vybavené riadiacimi signalmi, samoriadiace autd su funkéné len na $pecialne
upravenych cestach. Aj na Slovensku planuju stavat testovacie drahy pre autondmne vozidla.
https://www.zive.sk/clanok/123889/auta-buducnosti-maju-testovat-na-slovensku-vraj-do-troch-

rokov/

Mozeme ukézat aj ¢ast Testu MIT Moral Machine: http://moralmachine.mit.edu/

Tento test rozobera problém spravneho rozhodovania robotov, ako by sa mal spravat robot v situdaciach,
ked sa ma rozhodnut medzi dvomi rieSeniami, kde obe riesenia vyzaduju obete. M4 radsej zachranit
cestujucich, alebo chodcov na prechode?

Co by spravne mal robit samoriadiace auto?

Mozeme premietnut napriklad takuto situaciu (obrazky su aj v priloZzenej prezentacii):



https://www.zive.sk/clanok/123889/auta-buducnosti-maju-testovat-na-slovensku-vraj-do-troch-rokov/
https://www.zive.sk/clanok/123889/auta-buducnosti-maju-testovat-na-slovensku-vraj-do-troch-rokov/
http://moralmachine.mit.edu/
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Odpovede budu divergentné, netreba ich velmi rozoberat, sta¢i poukazat na to, Ze Ziadna odpoved nie
je dokonald, z moralneho hladiska neexistuje jednoznacne spravne riesenie.
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SKUMANIE (CCA 20 MIN):

Pocas rieSenia 1. a 2. ulohy Ziaci pracuju vo dvojiciach. Na diskusiu o moZnych rieSeniach a problémoch
bude priestor v nasledujucej faze hodiny.

Aj samoriadiace autd potrebujui vhodné cesty, aby sa mohli orientovat v teréne. Ziaci maju navrhnut
robota z LEGA, ktory ma chodit po ceste. Na zaklade ulohy majd navrhnit spdsob sledovania drahy po
¢iernej Ciare, ktoru pripravime pomocou jednoduchej izolaénej pasky. Mdzeme nalepit priamo na
podlahu, alebo na vacsi stol. Neskér sa daju velmi lahko odstranit.

Mozeme pripravit aj podlozky z bielej sololitovej dosky, ak farba podlahy v u¢ebni nie je homogénna,
alebo je velmi tmava.

Mozné rieSenie ulohy 1.:

Vyber senzora pre sledovanie drahy

:”Oha Predstavte si, Ze LEGO robot md chodit po vyznacenej ceste, Ciernej drdhe, ktord ma Sirku asi
1 cm. Aky senzor by ste potrebovali na zistovanie drdhy? Sprdvnu odpoved oznacte s X.
Typ senzora AN NIE
(0]
Ultrazvukovy X
Farebny X
Tlakovy X

Ak senzor md sledovat zmenu, ktoru Cast drdhy by mal skumat? Rozhodnite sa, ¢o by mal
sledovat, aby sa neodbo il z vyznacenej drdahy?
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Namontujte na robota vybrany senzor tak, aby ¢o najlepsie vedel zistovat farbu podlozky.
MozZny ndvod ndjdete aj v programe Building Instructions — Building Ideas — Color Senzor
Down-— Driving Base.

V nasledujicom by si mali uvedomit, Ze najvhodnejsie je sledovat hranu ¢iary farebnym senzorom,

nezalezi na tom, ktora hranu.
Nasledne to maju namontovat na robota. Staci pripevnit na prednu ¢ast konstrukcie.

Mozné rieSenie ulohy 2.:

Uloha 2  Program na sledovanie drahy
Co by ste mali zabezpecit, aby sa robot drZal na hrane Ciary?
Doplrite k comu ste dospeli:
Ak vidi farbu podlozky, mad sa otdéat smerom do Eiary.
Ak vidi farbu C&iary (&ierna), mad sa otdéat smerom od Ciary.

Pomocou ¢akacich a motorovych blokov pripravte program na sledovanie drdhy robota.
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Na motorovych blokoch nastavte rychlost jedného motora na 0, druhého motora na
vhodnu hodnotu, aby sa otocil. Na otdc¢anie méZete pouZit aj motorové bloky Move

Steering.

Kontrolny zoznam:
Porty motorov su spravne nastavené v
Porty senzora su spravne nastavené v
Senzor Ciernu farbu vidi, ako ... (uréte hodnotu) napr. 20
Senzor bielu farbu vidi, ako ...(urcte hodnotu) napr. 50
Podmienky na ¢akacich blokoch su urcené v’ (< alebo >)

Otestujte program.
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Ziaci by si mali uvedomit, Ze ak robot sa bude postupne driat na hrane &iary (je to v podstate jedno na
ktorej hrane), vtedy dokaze bezpeéne sledovat drahu.

Poznamka pre ucitela:

Na predchdadzajucich hodinach Ziaci si vyskudsali urcit hodnotu odrazeného svetla pomocou farebného senzora.
Teraz by mali zmerat na pripravenej drahe hodnotu farby podlozky a hodnotu farby Ciary.

V idedlnom pripade Cierna farba je 0 a biela 100, ale idedlne podmienky pravdepodobne nebudeme mat.

Uréenie hodnoty farby mdZe ovplyvnit aj vonkajsie osvetlenie a vzdialenost senzora od podlozky. Ak niekto pripevni
senzor napr. 2 cm vysoko nad povrchom, senzor nebude merat sprévne.

Na prvej hodine zistovali, Ze senzor najpresnejsie meria vo vzdialenosti 0,5 cm.

Ziaci badatelsky by mali ziskat tieto skisenosti, nechajme ich aj diskutovat poéas riedenia Glohy.

Rychlost jedného motora nech je 0, a rychlost druhého motora sa ma optimalne zvolit.

Rady pre vytvorenie drahy:

Najprv vytvorme rovnejSiu drahu bez vacSej zakruty. Rychlost motora Ziaci mdzu zvySovat, a pravdepodobne
vyskisaju aj najvacsiu moznu rychlost. Mali by si vsak zistit, Ze pri prekroceni hrani¢nej rychlosti robot uz nestiha
sledovat drahu, odkloni sa od drahy.

VYSVETIOVANIE (CCA 5 MIN):

Ziaci maju obhdijit svoje rozhodnutia, preco vybrali farebny senzor na sledovanie drahy.
Kontroluju riesSenia 1. a 2. ulohy, vysvetluju si pripadné nedorozumenia.
Pri vysvetlovani rieSenia mo6Zu algoritmus jednoduchého sledovania nakreslit aj na tabulu, napriklad takto:

Ziaci predstavia svoje modely, vzdjomne pripomienkuji konstrukéné riedenia a program.
Ak robot nedokaze sledovat drahu, mali by sami zistit pri¢inu.
NajcastejsSie su nasledovné chyby:
Softvérové nastavenia:
e Porty motorov a senzora v programovych blokoch maju byt nastavené podla pripojenia na kocke.
e Pre dosiahnutie oto¢enia ma byt nastavena rychlost jedného motora na vacsiu hodnotu.
e Ak rychlost motorov je prilis velka, robot nedokéze sledovat drahu, treba ubrat.
e Podmienky na ¢akacich blokoch nie st spravne uréené, hodnotu nameranej farby treba presnejsie
urcit.
e Nastavenie motora nie je ON — stadly pohyb. Ak je nastavené konkrétne trvanie pohybu
v sekundach, alebo v rotéciach, robot sa mdze zastavit skor, nez sa splni druhd podmienka.
Konstrukcéné nedostatky:
e Ak farebny senzor je velmi vysoko nad povrchom (idealne 0,5 cm), alebo nie je nastavené kolmo
na povrch, mozZe nepresne merat. Treba upravit pripevnenie.
e Ak robot nema pevny podvozok a kolesd nie su pripevnené symetricky, moze sa stat, ze pri
rovnakom programovom nastaveni motory sa netocia rovnako.



--7/8--

A 4/5 uPJS Angelika Hanesz

»s i t AkRAdémia

ROZSIRENIE (CCA 20 MIN):

Aby dosiahli hladké, alebo aspon plynulejsie sledovanie, mézu experimentovat s nastavenim rychlosti
motorov. Doteraz pri otackach jeden motor stéal, len druhy sa pohyboval. Teraz maju nastavit aj druhy

motor tak, aby sa pohyboval, ale pomalsie ako prvy, aby otocenie este bolo zabezpecené.

Pri testovani maju dosiahnut experimentom najlepsie nastavenie a zapisat si to do blokov v pracovnom

liste.

Pocas testovania moze sa stat, Ze trochu zmenia konstrukciu, a uz predtym vyladeny program nebude
spravne fungovat. Ziaci si maju uvedomit, 7e kazdad zmena konstrukcie méze vyzadovat aj zmenu
nastavenia ovladacieho programu.
Moiné rieSenie:

Uloha 3

Vylepsenie programu na sledovanie drahy

Ak program funguje sprdvne, ale robot velmi kriva, skuste vymysliet sp6sob na
plynulejsi pohyb. Skuste upravit rychlost motorov. Vyskusajte nastavit pohyb aj na

druhy motor, ktory doteraz stdl.

Najplynulejsie sledovanie sme dosiahli pri nastaveniach:

ST ITITTIS I I ]
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Navrhnite iné moZnosti vylepSenia pohybu pri sledovani drdhy.

~, “"@@_} |g“®®q

Popis ndvrhu:
Sledovanie pomocou podmienky:

Sledovanie pomocou dvoch farebnych senzorov:
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MozZné rieSenie:

Uloha 4 Prekazka na drahe (nepovinna tloha)

Predstavte si, Ze na drdhe je prekdzka, krabica 10cm x 10 cm x 10 cm.
Navrhnite spésob, ako by to mohol robot zistit? Ako by mohol obist prekdzku?

Prekazku je mozné zistit pomocou ultrazvukového, alebo tlakového senzora. Obchadzku
potom je moiné naprogramovat na zaklade nameranych vzdialenosti, otacky pomocou
gyroskopického senzora.

Tato uloha nie je povinna, pravdepodobne stihnu len skidsenejsi Ziaci. Pripravte mensiu krabicu, a polozte
na drahu. Ziaci by mali navrhndt rieSenie na zistovanie prekazky, pripadne aj vyhotovit riesenie.
Pre skusenejsich mbzete aj zmenit drahu, urobit mensie obluky, alebo krizovatku.

VYHODNOTENIE (CCA 5 MIN):

Ziaci predvedu svoje rie$enia, vzajomne ich hodnotia.
Na konci pracovného listu je kratka sebahodnotiaca tabulka, ktoru vyplnia po skonéeni prezentacii.
Zo Ziackych odpovedi by sme mali ziskat informaciu o tom, ¢i Ulohy boli pre Ziakov primerane naro¢né?

Sledovanie drahy ANO NIE

Nas robot dokaze spolahlivo sledovat drahu

Dokazali sme aj vylepsit program na sledovanie

Viem navrhnut aj dalSie mozZnosti na sledovanie drahy

Na konci hodiny robotov nerozoberame, ukladame ich tak, aby na dalsej hodine Ziaci mohli pokracovat
v stavani a programovani modelu. Nezabudnite skontrolovat baterky ©.



