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KONSTRUKCIA FUNKCNEHO ROBOTA, PROGRAMOVE
OVLADANIE MOTOROV

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik
e Softvér a hardvér — pocitac a pridavné zariadenia Z8 / 6. -7.roénik — 2 vyucovacie hodiny
e Algoritmické rieSenie problémov — analyza
problému

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e poznat konstrukéné prvky LEGO EV3 zostavy
e poznat zakladné algoritmické struktury: cyklus s pevnym pocétom opakovani a jednoducha podmienka
e orientovat sa v Struktdre prieCinkov pocitaca

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti Ziakom rozvijané zruénosti a spbsobilosti
Pocitac a pridavné zariadenia: Informatické myslenie:
e skamat nové moznosti pouZitia konkrétneho e (LOG1) vyuZitim logickych zdévodneni predpokladat
hardvéru spravanie sa jednoduchych programov
e pracovat s pridavnymi zariadeniami e  (LOG3) vyuzitim logickych zd6vodneni detegovat

a opravovat chyby v programoch a algoritmoch

e (ALGS) zapisat algoritmy v konkrétnom
programovacom jazyku (v grafickom jazyku LEGO
Mindstorms)

Algoritmické rieSenie problémov:
e realizovat navod, postup, algoritmus
rieSenia ulohy — interpretovat ho, krokovat

rieSenie, simulovat innost vykonavatela e (DEK4) z rieseni podproblémov zostavit riesenie

e vyjadrit princip fungovania navodu - objavit a problému (aj ked'sa podproblémy riedia nezavisle,
popisat vlastnymi slovami princip fungovania ich rie$enia musia byt navrhnuté tak, aby sa dali
jednoduchého algoritmu spojit do riesenia velkého problému)

e diskutovat a argumentovat o spravnosti riesenia *  (VYH3) posudit spravnost postupu nastroja na

e diskutovat o roznych postupoch a vystupoch zéklade vybranych kritérii
rieSenia

Badatelské spbsobilosti:
e CT - evalvacia (posudzovat)
e manipulovat s hardvérom

e hladat chybu vo vlastnom nespravne pracujicom
programe a opravit ju

Edukacna robotika - LEGO EV3 Mindstorms e diskutovat o obmedzeniach

e  postavit robota realizovaného konstrukéného postupu

e pouiit navod na konstrukciu konkrétneho e diskutovat/obhajovat o sposobe vyuZivania
hardvéru hardvérovych komponentov

e navrhnut konstrukény postup robotického modelu

e orientovat sa v programovom prostredi LEGO
Mindstorms

e navrhnut vyber senzorov pre Géelné ovladanie
robota v konkrétnej Glohe

Rieseny didakticky problém

V sucasnosti robotov pouZivame uZ nie len v priemysle, ale aj v beznom Zivote, v domacnostiach ako kuchynské
zariadenia, bezpe¢nostné systémy a pod., vacsinou su to statické roboty. Ziakov viak najviac fascinuje, ak poskladany
robot sa rozhybe, autondmne sa pohybuje.

Poskladat pevného robota so spolahlivym podvozkom vsak nie je také trivialne. V tejto metodike Ziaci poskladaju z LEGA
robota, pricom rozvijame ich priestorové videnie, konstrukéné a kinestetické schopnosti. Pri navrhu a tvorbe robotov by
si mali uvedomit déleZitost vytvorenia vhodného hardvéru a ovladacieho softvéru pre rieSenie konkrétnej Glohy, ze kazda
konstrukcia musi mat prispésobeny softvér k spravnemu fungovaniu.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
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* badatelska metoda 5E e HW: Zakladna Lego EV3 zostava, po&ita
*  praca vo dvojiciach s robotickou stpravou e  SW: program EV3 Mindstorms Student Edition

omocou pracovného listu, konstrukéného navodu . . . . i L,
P P e Vacsia krabica, objekt, co ma robot obist

e riadeny rozhovor e  Pracovny list

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielfov

Ziaci postavia robota schopného pohybu pomocou dvoch motorov. Na konci hodiny predvedu svoje modely na

pohyb do Stvorca, bezpecnostného strazcu, ktory obide dany objekt.

UvoD

Na predchadzajucich hodindach sa Ziaci zozndmili s LEGO hardvérovou kockou, so suciastkami robotickej sady
a programatorskym prostredim pre tvorbu grafickych blokovych programov.

Na tejto hodine postavia robota, ktory sa bude pohybovat pomocou motorov na zdklade vytvoreného programu. Ziaci budu
badatelsky skimat a skugat fungovanie st&iastok, zakladnu tlohu postupne budu dopliiiat daléimi Glohami, pri¢om spravnost
ovladacieho programu budu priamo overovat a doladovat na fungujicom modeli. Tento model sa vyuZije aj v nasledujtcich
metodikach, postupne ho budu Ziaci doplfiat daldimi senzormi a stciastkami, ovladat roznymi programami.

So zruc€nejSimi Ziakmi mozno zvladnete tuto metodiku aj za jednu hodinu, dve hodiny su navrhnuté na zdklade overovani
pedagdgov z praxe.

OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY:

1. Zapojenie: Motivacny rozhovor, film — robot strazca. (5 min)
2. Skuamanie: Skladanie robota na pohyb s dvomi motormi (35 min)
3. Vysvetlovanie: Hodnotenie konstrukcie (10 min)
4. Rozsirenie: Programovanie bezpecnostného strazcu (25 min)
5. Vyhodnotenie: Preskusanie robotov (10 min)
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ZAPOJENIE (CCA 5 MIN): MOTIVACNY ROZHOVOR

Na zavedenie témy odporuéame premietnut aspon zaciatok kratkeho prezenta¢ného filmu:
https://www.youtube.com/watch?v=ZprJHzpmsLk

Otazka pre ziakov:

Na Co sluzi asi takyto robot?

Mozna odpoved:

UZ nielen vo vojenskom priemysle, ale aj v beznom Zivote sa uvaZuje s nasadenim autondmnych,
samoriadiacich robotov strazcov. Namiesto statickych bezpecnostnych kamier mozno v buducnosti sa budu
pouzivat pohybujuce sa roboty.

Robot strazca (Robot guard) monitoruje chodnik v parku, ak zisti podozrivy pohyb, kamerou urobi zaber,
zasle varovanie obsluhe, alebo dokaze aj prenasledovat zlodeja.

Otazka pre Ziakov:

Minimalne ¢o potrebuje mat takyto robot, aby sa mohol pohnut rovno, a pripadne aj zabogit?

Mozna odpoved:

Minimalne 2 kolesa a dva motory. S jednym motorom by sa nemohol otacat, zabocit.

Mozno ziakov napadne, Ze osobné auta maju len jeden motor. Pre¢o ma mat nas robot dva motory? Vtedy
vysvetlime ziakom, ze LEGO modely fungujd ina¢, ako bezné auta. Ak chceme suciastku rozhybat, nech je to
koleso, rameno alebo ¢ast konstrukcie, musime na to pouzit osobitny motor.

SKUMANIE (CCA 35 MIN): SKLADANIE ROBOTA NA POHYB S DVOMI MOTORMI

Pracovny list — 1. uloha

Ziaci maju poskladat jednoduchého robota na pohyb s dvomi motormi. Mézu skladat podla vlastného
navrhu, ale mézeme im poskytnut aj oficidlny navod, ktory je sic¢astou edukaéného programu LEGO EV3
Mindstorms v menu: Robot Educator — Building Instructions — Driving base

Tento material je dostupny aj na stranke:
http://robotsquare.com/2013/10/01/education-ev3-45544-instruction/

Uloha 1 Poskladajte robota

Robot v tvodnom filme sa sam pohyboval v teréne.
Co k tomu minimdlne potrebuje?

)

Suciastka Pocet

Kolesa 2 + min. 1 koleso, alebo
gulicku, ¢o nie je pripojené k
motoru

Motory 2

Poskladajte jednoduchého robota na pohyb s dvomi motormi.

UZitocné tipy na konstrukciu ndjdete v ndvode v Edukacnom softvéri:

Robot Educator — Building Instructions — Driving base

Ndjdete to aj na stranke:
http.//robotsquare.com/wp-content/uploads/2013/10/45544 educator.pdf

V ndvode je navrhnuty stabilny robot s pevnym podvozkom skusenymi konstruktérmi, na stavbu robota
postaci prvych 45 krokov podla manudlu. Pre Ziakov, ktory nemaju konstrukéné skusenosti je vhodné
poskytnut tento navod, pocas skladania mozZu ziskat cenné skisenosti pre buduice konstrukcie.

Odporucame pripojit robota ku pocitacu a otestovat, ¢i si motory viditelné aj v programovom rozhrani.


https://www.youtube.com/watch?v=ZprJHzpmsLk
http://robotsquare.com/2013/10/01/education-ev3-45544-instruction/
http://robotsquare.com/wp-content/uploads/2013/10/45544_educator.pdf
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Pracovny list — 2. uloha
Ziaci podla pracovného listu maju poskladat program, ktory ovldda motory. Maju pouzit pontikané akéné
bloky podla vlastného rozhodnutia.

Uloha 2  Testovanie pohybu
Ak je vds robot hotovy, motory su pripojené kablami na EV3 kocku, odskusajte jeho pohyb.
Poskladajte program na priamy pohyb, pouZite niektoré z nasledovnych blokov:
Nezabudhnite nastavit spravne porty motorov!

Lﬁ@@() blaL Ly ‘@O blql ;@I@O blq

Vyskusajte nastavit ¢as otdcania motorov v sekunddch, uhloch otocenia alebo v pocte otdcok.

Vyhodnotenie: ANO NIE

Nas robot sa vie pohybovat rovno

Pri kladnych hodnotach rychlosti robot ide dopredu

Mozné riesenia:

Pohyb motorov sa riadi pomocou bloku otoéenia (Move Steering), pricom ¢as pohybu sa mdze nastavit rézne,
na predchadzajucej hodine to bolo vyskusané:

Pohyb motorov sa riadi pomocou dvoch samostatnych blokov pohybu motora (Large Motor) paralelne. (LEGO
Mindstroms podporuje paralelne procesy)




D 2 5. I
v v » ARAMEmMiA
--5/7-- ZS LEGO 3/5 UPJS Angelika Hanesz »»lt

VYSVETLOVANIE (CCA 10 MIN): HODNOTENIE KONSTRUKCIE

Ziaci predstavia svoje modely, vzéjomne pripomienkuju konstrukéné riesenia.
Ak sa robot nepohybuje rovno, odporic¢ame skontrolovat:
Softvérové nastavenia:
e Porty motorov v programovych blokoch maju byt nastavené podla pripojenia na kocke.
e Pre priamy pohyb ma byt nastavena rovnaka rychlost pre oba motory.
e Pri pohybe do opa¢ného smeru staci v programovom bloku nastavit zaporné hodnoty.
Konstrukéné nedostatky:
e Ak robot nema pevny podvozok, a kolesa nie su pripevnené symetricky, moze sa stat, ze
pri rovhakom programovom nastaveni motory sa netocia rovnako.
e Kolesd na motoroch su pripojené velmi tesne, netocia sa volhe. Odporuca sa pouzit
oddelovacie matice, ktoré zabezpecia dostatocny priestor pre pohyb kolies.

ROZSIRENIE (CCA 25 MIN): BEZPECNOSTNY STRAZCA

Pracovny list — 3. uloha

Ak uZ robot sa vie pohybovat rovno, mozeme vymysliet rozne Ulohy na zlozitejsie pohyby.
Predstavme si, Ze robot je bezpeénostny straZca a ma obchadzat dany objekt.

Vytvorme ziakom objekt napriklad z krabice, ¢o mdze predstavovat mizeum pokladov, hrad alebo iny
strazeny objekt. Na zaciatok odporucame, aby bola krabica Stvorcového pédorysu.

Mbze to byt aj obycajna lavica v triede, ale je to viac motivujlce, ak pripravime nie¢o zaujimavé.

Ziaci mozu vytvorit aj sekvenény program, ale lepsie je riesenie s pouzitim cyklu (Loop).

Program pre bezpecnostného strazcu
Vytvorte program na ovlddanie robota strdZcu, ktory presne obide dany objekt. Odporucame
pouZit nasledovné programové bloky:

Uloha 3

“ @ @ @ q .J i “@ t @ O bl d leiiii e |

O(su.su.JllJ—L 0.9‘5:}‘

Pri uréeni dizky jednej strany je mozné docielit spravnu dizku metédou pokus-omyl, no praktickejsie je vyuzit
funkciu sledovania pohybu motora na kocke v Port View, alebo v Hardware Page pri BlueTooth pripojeni sa
da priamo pri motorovom bloku sledovat pohyb konkrétneho motora.

Zabocenie na rohoch sa dd podobne urcit, jedno koleso zafixujeme, as druhym kolesom to¢ime do
pozadovaného smeru, pricom zistujeme pohyb otacajuceho sa kolesa motora.

Ak sa Ziaci rozhodnu pre metédu pokus-omyl, nechajme ich experimentovat.

Program moéze byt napriklad taky:
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Pracovny list — 4. tloha je volitelna.

Odporucame pre Ziakov, ktori predchadzajucu ulohu dokoncili skor.
Predpokladame samostatnu ulohu skupin formou badania.
Uvadzame mozné rieSenie:

Uloha 4 Volitelna tloha. Program bezpeénostného straZcu pomocou vyuZitia senzora.
Namontujte lubovolne na robota gyroskopicky snezor. MoZny ndvod ndjdete aj v programe
Building Instructions — Building Ideas — Gyro Senzor — Driving Base.
Poskladajte nasledovny program pomocou ¢akacieho bloku, kde ak gyroskopicky senzor dosiahne
pozadované otocenie, Cakaci blok zastavy otdcanie. Porty a parametre blokov nastavte podla
potreby.

|strazca_gyro||
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Zdovodnite, preco je potrebné resetovat Pri kaZdej stene robot sa md znovu otocit 90 °,
gyroskopicky senzor (zlty blok)? preto gyroskopicky senzor vidy md zistovat uhol

otocCenia z vychddzajuceho stavu.

VYHODNOTENIE (CCA 5 MIN):

Na sebahodnotenie slizZi aj rubrika na konci pracovného listu.

Po testovani sme zistili: ANO NIE

Nas robot sa presne otoci na rohu objektu

Nas robot dokazal obist objekt

Viem navrhnut spsob na vylepSenie robota strazcu

Pouzili sme senzor na ovladanie robota
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Ziaci predvedu svoje rieenia, mézeme usporiadat aj mensiu sitaZ o najrychlej$ieho, alebo najpresnejdieho
strazcu.

Je doleZité aj nastavenie robota pri spusteni, ak nenasmeruju pri spusteni spravne, aj s korektnym programom
sa moze vzdialit od objektu, alebo naburat do steny.

Pocas skusania modelov mdzeme diskutovat o moznostiach rozsirenia:
Otazka pre zZiakov:
Navrhnite rie$enie na to, aby robot mohol autonémne upravit svoj smer a pohyb. Co by potreboval este
mat spolahlivy strazca?
Mozna odpoved:
e Pouzit ultrazvukovy senzor na sledovanie vzdialenosti od steny.
e Pouzit gyroskopicky senzor na zabezpecenie presného otocenia sa na rohoch.
e Pouzit svetelny senzor na sledovanie objektu, hlavne, ak objekt je jednofarebny.

Otazka pre Ziakov:

o Co by ste mali zmenit na programe, keby ste chceli obist objekt z opaénej strany?
Mozna odpoved:

e Vymenit smer otocenia sa na rohoch budovy.

Otazka pre Ziakov:
e Aké dalsie zrealizovatelné situacie by ste vedeli vyriesit s vasim robotom?
Mozna odpoved:
e dopravna situacia na ceste: semafdry, rampy, Zeleznica, prechod pre chodcov, schodisko, prekazka
v ceste, atd. Ziaci by mali vediet navrhnut moznost pouzitia dal$ich senzorov, a postupov.

Na konci hodiny robotov nerozoberame, ukladame ich tak, aby na dalSej hodine Ziaci mohli pokracovat
v stavani a programovani modelu. Odporuc¢ame sledovat aj nabitie baterky, v pripade potreby ich treba dobit
do dalSej hodiny.



