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ANOTACE

Tato prace bude slouzit studentum pro pochopeni teorie, zdakladu a cinnosti algoritmu
V predmétu Zaklady algoritmizace a méla by pomoci uspésné poradit s naucenim programii
Enchanting a LEGO Mindstorms. Tisténd prace je doplnéna o CD s kody prikladii, které jsou
zde zminény.

KLiCOVA SLOVA

Lego Mindstorms, NXT-G, Enchanting, senzor Hitechnic, robot

TITLE
Creating excercises for the subject Basics of Algorithms - tasks for robots

ANNOTATION

This work will serve students for understanding of theory and activites of algorithm in subject
Introduction to Algorithms and should help to successfully advise with learning of programs
Enchanting and LEGO Mindstorms. Printed version is completed with the CD with
programming codes which are here mentioned.

KEYWORDS

Lego Mindstorms, NXT-G, Enchanting, sensor Hitechnic, robot



OBSAH

L V10 J ) N 8
1 ROBOTICKE STAVEBNICE ......ooiiooeeeteeeeeeet et et eeeeee et et et eee et et et ete et et eteee et et et see e et ateeeee et et aeeeeeens 9
O R 8 4G 0N 0 ) 3 7N V4 2323 1 (G 9
00 St R 1V 11 (U SRS OPPPOPPR 10

O O = 1¢] 1 11 4 (=Tod TR 11

00 O T = (o o 1o £ 3 =1 [0] [o] [ SO OO PPRRRPPP 12

IO 1o o I 1Y T To S (o SRRSO UTRTPRRN 12

115 HITECHNIC SENZOTY ...veiiiieiieeie sttt ettt nbe st 13

1.2  PROGRAMOVACI PROSTREDI ..tuiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiie et e e e e e s e s e ettt e et e e e e e s e st e e e e e e e e e e s s s s ssttbbbreeeeeeeeeeeseaannnes 15

2 LEGO MIND ST ORMS . ..ttt ettt e et e e e e e e e e — et e e e e e e e e s s s e s s b bbb e aaeeeeeeeeaaas 17
2.1 PRVKY PROGRAMU ....cciiiiiiiiiiitttttttttteeeeeea st s s iitatuesaseeaaaeaaaaaasssttetaseeaeeeeaesssaasssssssseeeaaeeeesssasssssannaneeeaaeeaan 17
2.2 VYBER POUZITELNYCH BLOKU ...vutiiiiiieeeeiisiiittttteessssssasssssssissssstsssssssassssssssssssssssssssssssssssissssssssssssesessesses 18
2.3 NAHRANI KODU DO ROBOTA ... uuutiiiiittteeeeiittteeesaittseeessasssesessistsseessasssesesssstseesssasssseesssssssesssnssesesssssneees 23
2.4 VYBRANE PRIKLADY V LEGO MINDSTORMS ...uuttiiiiiieeeeieiiiiiiitiireeeeeeeeeeeessassssseeeeeaeeaasssssssssssssseesaaseaans 24
2 R |V [o o [V | [ TR ST UURROUPRRPPPS 24

24.2  Strazce chodby (ultrazvukové SENZOTY) ........cccccviiiiiiiiiiiiiiiiii i 25

2 N |- 1o 1 SRS RR 26

N O 1 g T4 - Vol YA o] o (o] USSP 27

245  HIIAGNT PPOSTOFU ...ttt 29

3 ENCHANTING ..ottt et et ettt et e e e et e e e e e — et ttteeeeessssia e b e s abetaeaaeessssssssssbrraaeeeeeeseesas 31
3.1 PRVKY PROGRAMU ....coiiiiiiiiiiittttttetee e e e e e e e e e e e ettt eeeeeaaeeeaaaaattbababeeaeeeeeeesssaasasbseseaaaaaeaessssssbbarsaneeaaaeaaaas 32
T =N 033 VN ) 0 ) O 33
3.3  NAHRANI FIRMWARU A KODU DO NXT JEDNOTKY ..eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e eeeittreeaeeeeaee e s s s s sasnanssseeesaaeeaans 35
I U 0V 0} Y4 £ 0 S C 07N 0 ) G 36
3.4.1  Orientace V Prostoru — 2x ultrazviukOVy SENZOF .........cuieivuiieeieiieeiieseaiesiessee e sieeseestesseessesseesnens 36

3.4.2  Barevny Senzor rozliSENT DAFEV .............cccccciviiiiiiiiiiiiiiiii e 38

3.4.3  Barevny Senzor - SEMATOT .......iiiiiiiiiie sttt st nre e nre 38

344 VYtlacent OBDJERtU Z PPOSIOTU .......cuuiiiiiiiiii ettt 40

345  KOMPAS — MEFENT QZITMULU ......cvveieiiei ittt 41

3.4.6 O1oCeni roODOTA SMEFEI A SCVET ................coieiiiiiii ittt 42

3.4.7  Kompas — méreni rovRODEZNOSHT PFIMEK ............ccccvuiiiiiiiiiiiiiiiit s 43

3.4.8  HOONOLY Z GYFOSKOPU .. .viiiiiie ettt et et e s e e e e te e s neeenteenreenneas 44
ZAVER ....ooooooooeeeeeoeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt 46



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Pasovy podvozek Merkur s elektronikou a fidici deskou ..........ccovvviiiiiiiniinnnnns 10
Obrazek 2: Stavebnice Fischertechnik robotickd ruka ...........ccooveiiiiiniiiiniiscce 11
Obrazek 3: Ukdzka kodu, ktery rozsviti diodu po dobu 3 vteTin........ocovevverieiieniieiiesieeine 12
Obrazek 4: Stavebnice Lego Mindstorms NXT 2.0 S€ SENZOTIY ......cccvvvieiieeiiiienieieieeneenee 12
Obrazek 5: Rozdéleni 0s na senzoru ZryChlent.........c.cocoveiiiiiiiiiiiiic e 14
Obrézek 6: Uvodni obrazovka LEGO MINDSTORMS NXT ....ccocouurrimriiiriinnioeneenenennns 18
Obrazek 7: Robot jede rovné, dokud nenajede na modrou barvu .........ccocvvviviiiiiiiiinienne, 20
Obrazek 8: Vypocet funkce MODULO v LEGO MiNdStOrmS..........ccooovevveriesiennernsieseeeenns 25
Obrazek 9: Strazce chodby — vyuziti ultrazvukovych senzori v LEGO MINDSTORMS ...... 26
Obrazek 10: Najdi jih — kod pro vyuziti kompasu v LEGO MINDSTORMS ..........cccooveeiene 27
Obrazek 11: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor prvni switch true...........ccoocveieennee 28
Obrazek 12: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor prvni druhy switch true.................. 28
Obrazek 13: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor druhy switch false...........cc.coovenee. 28
Obrazek 14: Kod pro hlidani prostoru — vice senzori v LEGO MINDSTORMS ................... 30
Obrazek 15: Rozlozeni prvkll programu Enchanting ...........ccccoovvviiiiniiiiii 33
Obrazek 16: Kod pro orientaci v prostoru s vyuzitim dvou ultrazvukovych senzort.............. 37
Obrazek 17: Kod pro rozliSovani barev pomoci barevného senzoru v Enchantingu ............... 38
Obrazek 18: Kod pro jizdu po ¢afe a vyuziti barevného senzoru pro semafor ...........cccccveeenee. 40
Obrazek 19: Kod pro vytlaceni objektu z prostoru v Enchantingu .........ccccecvveeniiiiiiiinnnnn, 41
Obrazek 20: Méfeni azimutu pomoci HiTechnic Kompas Senzoru ...........ccoccvevviiveiiieenniinenne 42
Obrazek 21: Kod pro otoceni robota smérem na sever v Enchantingu ..........c.ccccoooviiniinnen 43
Obrazek 22: Vyuziti kompasového senzoru pro meéfeni Ghll ........coovvveviiiiiiiiiiiiiee 44

Obrazek 23: Ziskavani hodnot z gYrOSKOPU .........ccoiiieiiieiiiicseee s 45



Uvob

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout piiklady programt pro roboty v LEGO
Mindstorms NXT a Enchanting pro pfedmét Zaklady algoritmizace. Tyto programy, jejich
kombinace nebo adaptace mohou byt vyuzity pii vyuce daného piedmétu a pii robotickych
ukazkach.

V prvni kapitole této prace jsou popsany vybrané robotické stavebnice, které jsou dostupné
na trhu, vcetn¢€ roboti LEGO Mindstorms, které jsou na ptidé Fakulty Ekonomicko-spravni
Univerzity Pardubice. Dale jsou popsany doplikové senzory od firmy HiTechnic, které

se také nachdzi na akademické piidé a mozné vyuzitelné programovaci jazyky.

Druhé kapitola je vénovéana programovacimu prostfedi dodavaného se stavebnici s nazvem
LEGO Mindstorms, znamého také jako NXT-G. Je zde obsazen zdkladni popis zminéného

programu a také nékolik ukazkovych uloh, které jsem vymyslel.

Treti kapitola se vénuje programovacimu prostiedi Enchanting, ktery je nadstavbou
programu Scratch. Je zde zakladni popis programu, jeho bloki a funkci pro sestavovani kodu.
Naésleduji vymyslené ukazkové ulohy, z nichZ vétSina vyuziva doplitkové senzory HiTechnic,

kter¢ jsou v programu podporovany.

V zavéru této prace jsou tyto dva programy porovnany.



1 ROBOTICKE STAVEBNICE

Jiz od davnych dob si ¢lovek ulehcoval praci ¢i vyrobu. Slovo robot vzniklo v mysli a dile
Karla Capka R. U. R., ale prvni roboti existovali jiz diive. Nejdiive to byly jednoduché
mechanické stroje, pozdéji vznikla pasova vyroba a zlomem bylo vyuzivani automatickych
stroji, které jsou schopné konat zadanou praci. Ke strojim a jejich soucastkam se v dobé
rozmachu pocitaca zacali pridavat fidici jednotky, integrované obvody s naprogramovanymi
kody, které umoznuji vykonat zadanou ¢innost. S rozvojem umélé inteligence jsou stroje
schopné ¢asteéné myslet podle zadanych parametru. Jistou definici robota je, ze roboti jsou
stroje pracujici samostatné nebo s urCitou interakci s okolim nebo uzivatelem. Jejich
riznorodost dala vzniknout nékolika novym odvétvim a védnim disciplindm. Piikladem miiZze
byt nanorobotika, ktera se zabyva vytvoienim robotli o velikosti v fadech nanometri. Déle
také mikrorobotika, kterda ma za kritérum limit mensi nez 1 milimetr. Bionika, ktera pro
vyvijeni robotd a jejich vylepSeni kopiruje a vyuziva véci z prirody a jeji evoluce. Swarm
robotika zabyvajici se koordinaci a kolektivnim chovanim mnoha robott [5].

V dnesni dob¢ se roboti vyuzivaji v primyslové vyrob€, vojenstvi, prizkumech, 1ékatstvi,
domaécnostech, dopravé a dalSich odvétvich. Robotické stavebnice jsou vytvoreny nejen pro
zabavu, ale mohou slouzit i jako vyukové pomiicky na $kolach a univerzitach. Da se s nimi
vytvoftit robot, podle ndvodu nebo vlastnich napadi a pochopit zdkladni mechanické funkce
jako jsou otaceni, pohyb, chytani a dalsi funkce S dostupnymi vstupnimi senzory a vystupnimi

zafizenimi.
1.1 Priklady stavebnic

Konkurenéni boj a vyvoj v oblasti vypocetnich technologii umoznil vytvoreni mnoho typt
robotickych stavebnic. Neékteré ztéchto stavebnic jsou odvozeny od stavebnic bez

programovatelnych jednotek a mechanickych prvkl (Lego, Merkur).

Na trhu je dostupnych mnoho robotickych stavebnic, rozSifovacich seti a specialnich

senzoru.

e stavebnice Lego Mindstorms,
e stavebnice Robotis Bioloid,

e stavebnice Fischertechnik,

e stavebnice Merkur,

e senzory HiTechnic.



1.1.1 Merkur

Tato tradi¢ni ¢eska firma vyrabi kovové stavebnice jak pro zdbavu, tak i pro vyuku fyziky,

robotiky a mechatroniky.
Firma nabizi robotické stavebnice v kategoriich:
e kolové roboty — auticka, kolova vozitka,
e kracejici roboty — brouci, pavouci,
e pasové roboty — pasova vozitka,

e ostatni roboti — robotické ruky, plotrovy zapisovac, a dalsi [16].

Obrazek 1: Pasovy podvozek Merkur s elektronikou a Fidici deskou
Zdroj: [16]

K danym setim se mohou dokoupit jednotlivé soucastky, at’ jiz jednotlivé dilky, tak 1 také
servomotory ruznych typt a velikosti, elektrické moduly a senzory ptimo urcené pro robotiku.
Jedna se o LED diody riznych typt, radiové piijimace a vysilace, zarovky, kabely, senzory
na méfeni teploty, vzdalenosti atd. Modely jsou taky vybaveny fidici deskou typu Alfa
ATMEL s 32 bitovym procesorem nebo fidici deskou Alfa PICAXE. Lze také vyuzit 1 jiné
fidici desky, napfiklad desky typu Arduino, nebo je mozné si S patfi¢nou technickou
zkuSenosti a znalosti vytvofit vlastni desku [16].

Vétsina robotickych stavebnic je jiz preduréena pro dany ukol. Robot na fidici desce
ma jiz ulozen program, ktery vykonava. Dal§i moznosti je upravit si robota podle svych
moznosti za pomoci dalSich soucastek a preprogramovanim fidici desky [16].

Jako programovaci jazyk miize byt pouzit vyrobcem urfeny programovaci software,
napiiklad PICAXE Programming Editor, nebo jiny objektové orientovany jazyk jako C,
BASIC, Visual Basic, a jiné [1], [2], [20].
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1.1.2 Fischertechnik

Fischertechnik je roboticka stavebnice vynalezena v Némecku. Vyrdbi se ve firmé

fischertechnik GmbH. Firma vyrabi stavebnice pro déti, ale i robotické stavebnice [9].

Obrazek 2: Stavebnice Fischertechnik roboticka ruka
Zdroj:[9]

Stavebnice obsahuji podle dané varianty vyrobku fidici jednotku s naizvem ROBO TX
Controller, dale ur¢ité vstupy a vystupy, jednotlivé stavebni dilky, kabely a software ROBO
Pro. Ridici jednotka obsahuje 32 bitovy procesor, 8 MB paméti RAM, Bluetooth zatizeni, 8
vstupt, 4 vystupy, konektor pro USB 2.0 a baterie zajist'ujici stejnosmérnou elektrickou
energii. Jako vstupy mohou byt pouzity dotykové senzory, fototranzistory, ultrazvukovy
senzor, barevny senzor, teplotni senzor a dal§i senzory dostupné pro rozsifeni plvodni
stavebnice. Vystupnimi prvky mohou byt motory, svételné diody, zvukova zafizeni, display

fidici jednotky a dalsi [9].

Software s nazvem ROBO Pro je dodavan spole¢né se stavebnici a obsahuje programovaci
prostfedi s ptikazy, které naprogramuji dané¢ho robota, aby vykonaval zadanou ¢innost. Dale
lze vyuzivat i objektové orientovany jazyk C nebo C++. V programu ROBO Pro se vyuziva
grafické programovani pomoci vyvojovych diagrami, obsahujicich riizné piikazy, které
ovliviiuji danou ¢innost. Software obsahuje nékolik trovni slozitosti od zacatecnikli, az po
profesionaly [9]. Dané vyvojové diagramy zacinaji a konéi vzdy uréitymi bloky, v tomto
ptipad¢ zelenym a Cervenym panackem (viz obrazek 2). Mezi nimi jsou ve sméru postupu
procesu kroky, které rozsviti diodu na vystupu 8, a dalsi krok ji nechd rozsvicenou 3 vtefiny,

nez se cely program vypne.
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Obrazek 3: Ukazka kodu, ktery rozsviti diodu po dobu 3 vtefin
Zdroj:[vlastni]

1.1.3 Robotis Bioloid

Robotis Bioloid je Jihokorejska firma vytvafejici tyto roboty. Na trh je dodavana
stavebnice v nékolika verzich. Ke stavebnicim je dodavana velka Skala dodate¢nych
soucastek, jako gyroskopy, vzdalenostni senzory, IR senzory, servomotory ruznych typa,
dalkové ovladani a jiné. Robot pouziva fidici jednotku s nazvem CM-530. Naprogramovat
robota Ize v programovacim jazyku C. Lze také vyuzit programovaci prostfedi RoboPlus nebo

jiné freewarové aplikace napiiklad Motion Editor nebo Behaviour Control [6], [21].

1.1.4 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms NXT je roboticka stavebnice od firmy LEGO. Firma jiz vydala n¢kolik

verzi této stavebnice, Z nichz vyuzivame verzi NXT 2.0, kterd byla vydana na trh v roce 2009

[26].

Obrazek 4: Stavebnice Lego Mindstorms NXT 2.0 se senzory
Zdroj:[14]
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Dodavana stavebnice obsahuje fidici jednotku, jednotlivé dilky na stavbu, kabely, USB 2.0
kabel na propojeni s pocitatem, baterie, LED diody, 3 servomotory a zakladni senzory.

Stavebnice obsahuje zékladni senzory, které jsou s ni dodavany:

e Dotykovy senzor (Touch Sensor) — senzor funguje na principu pravda/nepravda

(true/false), kdy ve stisknutém stavu vraci hodnotu 1 a v nestisknutém stavu hodnotu
0.

e Ultrazvukovy senzor (Ultrasonic Sensor) — umoznuje méteni vzdalenosti od predmétu

pied senzorem v rozsahu 0 az 255 centimetrt s pfesnosti + 3 centimetry.

e Zvukovy senzor (Sound Sensor) — méfi intenzitu zvuku v decibelech a vraci hodnoty

mezi 0-100%.

e Svételny senzor (Light Sensor) — senzor detekuje intenzitu svétla. Dokaze rozliSit
svétlo a tmu, ale 1 také intenzitu odrazeného svétla, ktery sam senzor pomoci LED

diody vydava, od blizkého povrchu. Vraci hodnoty mezi 0-100 dle intenzity svétla.

Mimo tyto senzory se mohou dokoupit dalsi senzory at’ jiz od firmy LEGO, nebo jiné
firmy, ktera s ni spolupracuje a vyrabi senzory piimo pro LEGO Mindstorms NXT, jako
je firma HiTechnic nebo Vernier [23], [13].

Ridici jednotka obsahuje 32 bitovy mikroprocesor, ¢ernobily display, jeden konektor USB
2.0, bezdratové zafizeni Bluetooth, 3 vystupni porty pro servomotory, 4 vstupni porty

pro senzory, misto pro baterie a konektor k jejich nabijeni [14].

1.1.5 HiTechnic senzory

Firma HiTechnic se sidlem v USA, vyrabi Sirokou S$kdlu robotickych senzori
a pfisluSenstvi pro LEGO MINDSTORM NXT. Senzory s pfisluSenstvim tak dopliuji
zakladni senzory a dilky dodavané piimo s robotickou stavebnici. Jednotlivé senzory mohou
fungovat ve vice rezimech, podle nastaveni v pouzitém programu a mohou tak vracet rizné
hodnoty podle pouzitého programovaciho prostiedi. Vybrané senzory, se kterymi jsem

se setkal na pud¢ Fakulty ekonomicko-spravni [13]:

1.15.1. NXT Acceleration sensor (senzor méreni zrychleni)

Senzor méteni zrychleni méfi pohyb z klidového stavu na tfech osach. Osy jsou na senzoru

rozdéleny podle kartézského systému na osy X, y a z, jak je mozno vidét na obrazku (viz

13



obrazek 5). Senzor vraci hodnoty v rozmezi od -2g do +2g a stupnice mezi jednotlivymi g ma

200 hodnot. Senzor lze také pouzit pro méfeni naklonu ve tfech osach [13].

——

Obrazek 5: Rozdéleni os na senzoru zrychleni
Zdroj:[13]

1.1.52. NXT EOPD

EOPD je zkratka z Electro Optical Proximity Detector, coz v ptekladu znamena Elektricky
opticky detektor vzdalenosti. Senzor méti vzdalenost od objektl a je schopen detekovat i malé
zmény. Senzor ma vlastni svételny zdroj a sjeho pomoci méti vzdalenost. Jeho zakladni
vlastnosti je odfiltrovani okolniho ruSivého svétla, které by mohlo vypocet vzdalenosti
ovlivnit. Senzor lze pouzit na méteni kratké vzdélenosti (do 20 cm) s velkou pfesnosti, nebo
na delsi vzdalenosti, ale srostouci odchylkou. Odchylky také mohou rovnéz vznikat
Vv zélezitosti

na velkosti, tvaru a svétlosti méfeného objektu [13].

1.15.3. NXT Color sensor (barevny senzor)

Senzor, ktery je schopen rozliit barvy. Skala barev, které je senzor schopny rozeznat,
se pohybuje okolo 17 barev. Kazda barva ma na Skale své vlastni Cislo, které se vraci jako
namétend hodnota do fidici jednotky, kdy hodnotu 0 mé Cernd barva a hodnotu 17 mé bila
barva. Senzor mutze také operovat v RGB modu, kde senzor odesila do fidici jednotky piimo
naméiené hodnoty. Senzor obsahuje jednu bilou LED diodu na osvétleni povrchu objektu,

takze se senzor mize vyuzit i za zhorSenych svételnych podminek [13].

1.15.4. NXT Compass Sensor (kompas)

Senzor obsahuje digitalni kompas, ktery méfi magnetické pole zemé a vraci do fidici
jednotky namétfenou hodnotu sméru, kam je senzor nasmérovan. Hodnoty jsou méfeny
v rozsahu od 0 do 359. Hodnota 0 znamena, ze kompas je nasmérovan na sever, hodnota 90

na vychod, hodnota 180 na jih a hodnota 270 na zépad. Senzor musi byt pii pouZiti
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magnetického pole a tim métenych hodnot [13].

1.1.55. NXT Gyro sensor (gyroskopicky senzor)

Senzor méii rychlost otaceni na jedné ose podle svého obvodu. Senzor musi byt
ve vertikalni poloze. Pti pouziti tohoto senzoru se do fidici jednotky vraci hodnota otaceni

senzoru ve stupnich za sekundu. Maximalni hodnota mtze byt +/- 360 stupiii za sekundu
[13].
1.1.5.6. DalSi senzory
e NXT Barometric Sensor (Barometricky senzor)
e NXT Angle Sensor (Uhlovy senzor)
e NXT Force Sensor (Tlakovy senzor)
e NXT IRReceiver Sensor (IR piijimac)

e NXT IRSeeker (IR vyhledavac)

1.2 Programovaci prostredi

Na pudé Fakulty ekonomicko-sprdvni se nachazi robotické stavebnice LEGO
MINDSTORMS NXT 2.0. Jako programovaci jazyk mlZe byt pouZit se stavebnici dodavany
program LEGO MINDSTORMS Software s nazvem NXT-G, ktery je zaloZen na grafickém
programovani programu LabVIEW. Je mozné vyuzit i jiné programovaci jazyky a prostiedi.

Nekteré tyto programy jsou vytvoieny ptimo pro LEGO NXT naptiklad [11] :
e DbrickOS — vytvoren na zakladé jazyka C/C++ a spiSe pro starsi verze NXT [8],
e programovaci jazyk C v programu Not eXactly C [12],
e Enchanting — grafické programovani pro jazyk 1leJOS NXIJ [7],
e Lego.NET — alternativni operacni systém vyuzivajici NET [19],
e eJOS NXJ - Java pro stavebnice Lego Mindstorms [3], [4],

e NXT_Python — aplikace pro kontrolu robott vyuZzivajici programovaci jazyk Python
[10],
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e Microsoft Robotics Developer Studio — vyuziti jazykd .NET, Visual Basic, C# [17],
[18],

e NXTGCC — nastroj pro vytvaieni kodu v jazyku C a C++ [25],

e MATLAB and Simulink — programovaci jazyk a prostedi pro poc€itani, ziskavani dat,
analyzu dat, modelovani a simulovani dynamickych systémii. Mohou se zde vytvaret

algoritmy, které se ptevedou do jazyka pro NXT roboty [15].

Programovaci prosttedi LEGO MINDSTORMS Software NXT-G a Enchanting jsou
podrobné popsany v kapitoladch nize v této praci. Tyto programy jsem vybral, protoze se pii

jejich vyuziti neni potfeba ucit programovaci jazyky.
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2 LEGO MINDSTORMS

LEGO MINDSTORMS je programovaci prostfedi pro psani programli pro NXT roboty.
Obsahuje vSechny prvky pro tvofeni kédu pro roboty. Obtiznost tohoto programu je
klasifikovana jak pro zacateCniky, tak i pro stfedné pokrocilé [14]. Program nenabizi pii
instalaci ¢eStinu, takze ho vyuzivdm pouze Vv anglickém jazyce. NXT-G je programovaci
jazyk pouzivany timto programem. V tomto jazyce se kazda individudlni ¢ast nazyva blok.
Kazdy blok miize obsahovat rtizné c¢asti kodu, a kdyz se bloky spoji, ovladaji konecné

chovani robota.

2.1 Prvky programu

Uvodni obrazovka programu a poté program samostatny se da rozdélit na nékolik &asti
(viz obrazek 6). V casti ,,A“ se nachazi hlavni lista s nabidkou, kde se da zvolit volba zaloZit
novy, nebo oteviit program. Také ukonCeni samotného programovaciho prostfedi a jeho
registrace u vyrobce. Tvoii se zde nové bloky, definuji proménné, kalibruji senzory. Dale

se zde nachazi editory obrazki a zvuki, nahrani kédu do robota a napovéeda.

Uprostied ve stfedu obrazovky je ¢ast ,,B“, kde je pracovni plocha na programovani kodu.

Pfimo nad ni se nachazeji zalozky, které umoziuji pfepinani mezi vice otevienymi kody.

Nalevo je ¢ast ,,C*“ s jednotlivymi bloky pro pohyb, nahravani a pichravani zvuku,
zobrazovani na displeji, cykly, podminky. Déle pak také bloky pro vystupni prvky robota,
kterymi jsou motory, displej, zvuk, vystupni signal Bluetooth a ovladani barvy vydavanym
svételnym senzorem. Vstupni prvky jsou zastoupeny mnoha senzory, vstupni ¢asti ovladani
Bluetooth, samotnymi tla¢itky na kostce NXT a casovadi. Matematické prvky jsou
zastoupeny bloky s nazvy: logické prvky, porovnavaci prvky, matematicka znaménka, rozsah,
nahodné cislo, proménné a konstanty. Pokrocilé prvky obsahuji kalibraci senzord, ptevod
datovych prvkt mezi typy ,text“, ,logic* a ,,number”, restartovanim motoru a nastavenim

piimého Bluetooth ovladani.

Cast ,,)D“ snazvem Robo Center je rozdélena na 2 Gasti. Jedna &ast obsahuje odkazy
na web LEGO MINDSTORMS, kde je forum pro uzivatele, ukazky rtiznych projektd a véci
ke stazeni. Druha cast se ¢leni na vozidla (vehicles), zvitata (animals), stroje (machines)
a humanoidy (humanoids). Kazda tato ¢ast obsahuje ukazkovy projekt stavebnice s navodem

na stavbu véetné postupu jak vytvorit kod pro dané¢ho robota.
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V dolni Casti programu je c¢ast ,E“, kterd se nazyvd konfiguracni panel. Tato cast

se vyuziva k nastavovani parametra v jednotlivych blocich.

Ve spodni ¢asti vpravo je ¢ast ,,F, tato ¢ast zobrazuje stru¢nou napovédu ke kazdému
bloku. Po kliknuti na ,,More Help* se zobrazi internetovy prohlize¢ s rozsahlou napovédou
pro cely program a vSech jeho moznosti co obsahuje. Zde je také umistén V této casti

navigacéni panel, ktery zobrazuje aktualni pozici pracovni plochy v programovacim kodu. Tato

funkce pomaha uzivateli orientovat se v rozsahlém kodu.

()] LEGO MINDSTORMS NXT C=l PR
File Edit Tools Help

Db 8$0Daa|k Oy

Common

00 [ unseiec

Robo Center

Getting Started Guide P  Software Overview
Start here with 2 quick introduction tothe R A quick ov he Vehicles
basics of LEGO MINDSTORMS LEGO MINDSTOS viare * Quickstart

Animals

«
‘ /,‘/‘
> ¢

Machines =iy

X =

4 N
< 5
\\\\‘\
E Create new program  [owieiz s Go>> A Humanoids
" :

O
< Open recent program vartian 5] Go>> |

A\

SFIE

Need help? 24
Move the cursor over an object to read about its function. For
additional help, click the "More help" link.

F More help »

Obrazek 6: Uvodni obrazovka LEGO MINDSTORMS NXT

Zdroj: [Viastni]
2.2 Vybér pouzitelnych bloki
Cast ,,C*, kterd obsahuje jednotlivé programovaci bloky, je rozdélena na 3 &asti. Vybér
béznych blokt (Common), kompletni vybér (Complete) a uzivatelsky vybér (Custom).

Vybér béznych blokd obsahuje bloky pro ovladani motorti (Move), nahravani a prehravani

(Record/Play), zvuk (Sound), zobrazeni na displeji (Display), podminkovy blok (Wait), cykly
(Loop) a ptepina¢ (Switch).

Uzivatelska ¢ast obsahuje bloky vytvorené uzivatelem pro jeho osobni projekty a nové
bloky stazené z internetu. Tato ¢ast se spravuje pomoci moznosti Manage Custom Palette,
po jejimz zvoleni se zobrazi slozka, kam lze nahrat soubory typu .rbt, které zastupuji

jednotlivé bloky. Bloky lze také do programu importovat tlac¢itkem Block Import and Export
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Wizard v nastrojové listé. Pti pouziti této metody je mozné bloky piidavat do libovolného

vybéru.

Kompletni vybér obsahuje, vSechny bloky, které program obsahuje. Tento vybér se déli

na bézné¢ (Common), které maji vlastni vybér, akéni (Action), senzorové (Sensor), bloky

procesu (Flow), datové bloky (Data) a pokrocilé bloky (Advanced).

Bézné bloky (Common)

Move — tento blok ovlad4d pohyb servomotori. Lze pouzit i pro vice servomotorti
najednou. Specifikuje se zde zapojeni servomotor v konektorech, smér a rychlost
jejich otaceni. Také se zde nastavuje doba otaCeni servomotort. Dobu lze nastavit
na nekonecné, uréity pocet otacek, vtefiny akce nebo pocet uhld, o ktery se maji

servomotory otocit.

Record/Play — blok se déli na dvé Casti. Prvni ¢ast snima a ulozi pohyb z vybranych

servomotorti po zadany Cas. Druhd ¢ast spusti akci, ktera tento pohyb zopakuje.

Sound — tento blok ovlada vydavany zvuk. Muze vydavat urCité tony nebo zvukové
soubory. Zvukové soubory mohou byt vybrany z piednastavenych zvukii nebo
se muze nahrat vlastni zvukovy soubor. Nastavuje se zde také hlasitost, a zda se ma

zvuk opakovat nebo ptehrat pouze jednou.

Display — blok umoznuje zobrazeni na displeji. MliZe se nastavit umisténi a zobrazeni
textu, obrazku, jednotlivych bodi, linii a kruhli, nebo se muze displej celkove

resetovat.

Wait — blok, ktery zastupuje podminku IF. KdyZ nastane urcita situace, je kod za touto

podminkou vykonan. Nastaveni je zde pro vSechny senzory, tlacitka a Casovac.

Loop — blok, ktery zastupuje cyklus. Nastavuje Se zde pocet opakovani, nebo

podminka, podle které se cyklus spusti nebo zastavi.

Switch — blok, ktery zastupuje podminku IF THEN ELSE. Pti splnéni ur¢ité podminky
se provede urcita cast koédu a pii nesplnéni podminky se vykona jina ¢ast kodu.
Podminku lze nastavit na hodnoty logické, numerické nebo textové a také lze pockat
na akci urcitého senzoru nebo tlacitka. Pii1 vybéru numerickych nebo textovych typi

1ze udélat vice podprogramd, které zastupuji nékolik podminek typu IF za sebou.

Vyuziti n¢kolika blokt (viz obrazek 7), kde na zacatku je podminka pro stisknuti tlacitka

Enter. Po stisknuti tohoto tlacitka je pfehrdna zvukovéa stopa a nasleduje cyklus. Cyklus
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obsahuje podminku Switch, kterd je nastavena na barevny senzor. Podminka je, Ze senzor
uvidi modrou barvu, pii nesplnéni se servomotory otaci doptedu. Pfi splnéni podminky
se servomotory zastavi a logicka proménna je nastavena na hodnotu True a po ukonéeni bloku

Switch se cely cyklus zastavi.

w X

X \@/W\

Obrazek 7: Robot jede rovné, dokud nenajede na modrou barvu

Zdroj: [viastni]

AKk¢ni bloky (Action)
Vybér bloki, které zastupuji vystupni prvky.

e Motor — ovladani jednoho servomotoru. Specifikuje se zde konektor, smér, rychlost

a doba otaceni.
e Sound — zvuky vydavané NXT jednotkou.
e Display — zobrazeni obrazku, textu nebo kresby na displeji.

e Send Message — zaslani zpravy pomoci Bluetooth z NXT jednotky.

Color Lamp — blok, ktery umoziiuje ménit barvu svétla vydavanym LED diodou

na svételném senzoru. Lze ménit barvy mezi ¢ervenou, zelenou a modrou.
Senzorové bloky (Sensor)

Bloky, které zastupuji vstupni prvky. Jsou zde obsaZeny vSechny senzory dodavané
ke stavebnici, ¢asovac¢ a tlacitka na NXT jednotce. Po staZeni urcitych aktualiza¢nich soubort

jsou zde i bloky pro dodate¢né senzory, napiiklad HiTechnic senzory [13].

e Touch sensor — blok zaznamenavajici dotyk. RozliSuji se zde 3 stavy: stisknuti,

uvolnéni a tuknuti (stisknuti a uvolnéni).
e Sound sensor — zaznamenavani hladiny zvuku.

e Light sensor — méfeni intenzity svétla. Povoluje se zde také spusténi LED diody

na samotném senzoru.
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Flow

Ultrasonic sensor — blok zaznamenavajici vzdalenost v jednotkach (centimetry, palce).

NXT Buttons — blok, ktery snima tlacitka na samotné NXT jednotce. Jde o tlacitka

Enter, Left a Right. Princip funguje stejné jako na dotykovém senzoru.

Timer — blok zaznamenavajici ¢as od spusténi samotného programu. Je zde moznost

vyuziti 3 ¢asovac, jejich ¢teni nebo restartovani.
Receive Message — zajist'uje obdrzeni zpravy Bluetooth NXT jednotkou.

Color Sensor — zjist'ovani barvy pomoci barevného senzoru.

Vybér Flow zahrnuje bloky, které ovliviiuji tok programového koédu. Jsou zde bloky Loop,

Stop, Wait a Switch, které jsou popsané v sekci Common.

Data

Logic — blok provadéjici logické operace z n¢kolika vstupli. Mozné jsou operace OR,

AND, NOT a XOR. Vystupem je vZzdy odpovéd’ True nebo False.

Math — ze vstupnich hodnot se provadéji matematické operace, jakymi jsou: séitani,
odc¢itani, dé€leni, nasobeni, absolutni hodnota a druhd odmocnina. Vystupem

je hodnota po provedenych matematickych operacich.

Compare — blok porovnava ze vstupti hodnoty a vraci True nebo False. Moznosti

porovnavani jsou vétsi (>), mensi (<) a rovna se (=).

Range — vstupni hodnotou je ¢islo, které se porovnava se zadanym rozmezim, zda tam
hodnota patii, nebo ne. Vystupem je hodnota True nebo False. Minimalni a maximalni

zadané hodnoty rozmezi jsou — 2 147 483 648 az 2 147 483 647.

Random — blok, ktery generuje nahodnou hodnotu v rozmezi od 0 do 32 767. Nahodna

hodnota se da vyuzit pii generovani neptedvidatelného chovani robota.

Variable — zde se pouZivaji proménné v daném programovém koédu. Proménné se
nastavuji na hlavni 1i§t€ programu v zaloZzce Edit a Define Variables. Proménné

mohou byt typu ¢iselného, textového nebo logického.

Constant — blok, ktery pouziva konstanty v programovém koédu. Konstanty se vytvari
podobné jako proménné, S tim rozdilem, Ze se klikne na Define Constant. Konstanty

mohou byt také typu logického, ¢iselného nebo textového.
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Advanced
Vybér Advanced obsahuje pokrocilejsi prvky pro programovani.

e Number to text — vstupem do tohoto bloku je ¢islo, napfiklad hodnota ziskana

ze senzoru, a tato hodnota je zménéna na text, ktery se mize zobrazit na displeji.

e Text — blok, jehoz vstupem jsou jakékoliv textové hodnoty, znaky 1 ¢isla. Tyto vstupy
jsou spojeny dohromady do jedné véty, ktera je poté samotnym vystupem z bloku

a miiZze byt zobrazena na displeji.

o Keep Alive — tento blok zabranuje NXT jednotce vstupu do rezimu spanku. Kdyz
NXT jednotka je del§i dobu bez vstupil, nebo se ¢eka na vykonani podminky delsi
dobu, tak jednotka ptejde do rezimu spanku. Aby se zabranilo vstupu do spanku, tak
se vyuziva tento blok, ve kterém se nastavuje ¢as v milisekundach, nez se piejde

do spanku.

e File Access — s vyuzitim tohoto bloku se pouZzivaji soubory ulozené v NXT jednotce.

Je zde moZnost zépisu do souboru, ¢teni ze souboru, jeho zavieni nebo smazani.

e Calibrate — blok, ktery kalibruje svételny senzor nebo zvukovy senzor. Nastavuje se
zde, vjakém portu se senzor nachdzi a zda chceme kalibrovat maximalni, nebo

minimalni naméfenou hodnotu senzoru.
e Reset Motor — vypinani funkce, ktera méfi o kolik se pfesné servomotory otoci.

e Bluetooth — blok s funkcemi, které zapnou Bluetooth spojeni, jeho vypnuti,
inicializovani spojeni a sparovani NXT jednotky s jinym zatizenim, které také pouziva

Bluetooth spojeni. Jednotka se miZe najednou spojit az se tiemi jinymi zatizenimi.
Image editor (Editor obrazki)

Program obsahuje jednoduchy editor na tvorbu ¢i Upravu obrazki, které se mohou ulozit
do NXT jednotky a zobrazit na jejim displeji. Editor pracuje s plochou o velikosti 100x64
pixell, které se zobrazuji na NXT jednotce. Obrazky si lze vytvofit vlastni, nebo je mozno
si upravit jiz predpfipravené obrazky, které¢ jsou ulozené jiz od instalace programu. Na tvorbu
obrazkil je mozno pouZit tyto nastroje: tuzku, piimka, Ctyfthelnik, kyblik, elipsy, mazani,
vybér a vlozeni textu. Jelikoz NXT jednotka pracuje jen s jednobarevnymi pixely, tak i editor

pracuje jen se 2 barvami (Cerna, bila).
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Remote control (Vzdalena kontrola)

Vzdalend kontrola umoznuje ovladat NXT jednotku pfimo z pocitace. Spojeni mezi
pocitatem a jednotkou je zajisténo USB kabelem nebo pies Bluetooth. Jsou zde tlacitka pro
ovladani pohybli pomoci servomotorti, ovladani rychlosti, provedeni akce a samostatné
konfigurace servomotort. Konfiguraci servomotori je tieba provést pied spuSténim programu
a provadénim akce, aby pocita¢ veédél, v kterych portech jsou servomotory zodpovédné
za pohyb a jakym smérem se maji otacet. Také se zde specifikuje akce tietiho motoru, ktery
neni zodpovédny za pohyb robota. Touto akci je mySleno jen otiCeni zadanym smérem

a rychlosti.
Sound editor (Zvukovy editor)

Program také obsahuje zvukovy editor, ktery umoziuje pfidavani vlastnich zvuki
do programového kodu a jeho nasledném piehrani na NXT jednotce. Mohou se vyuzit
jakékoliv zvukové soubory z pocitace, nebo nahrat vlastni zvukovy soubor pomoci mikrofonu
pocitace. Editace zvukového souboru je zde, vSak zastoupena jedinou funkci a to stiihanim
zvukové stopy na krats$i ¢asti. Po ulozeni zvukové stopy se v bloku Sound zobrazi tento

zvukovy soubor, ktery 1ze nasledné vybrat a prehrat.

2.3 Nahrani kodu do robota

Po sestaveni programového kodu je nutné tento kod nahrat do NXT jednotky. Na zacatku
je nutné zapojit fidici jednotku k pocitaéi pies kabel USB nebo ptes pfipojeni BlueTooth. Poté
je nutné védét, zda je v fidici jednotce ulozen nejnovéjsi firmware NXT. Kdyz ne, tak ptes
volbu Update NXT Firmware se otevie nové okno, kde se tato aktualizace provadi. V horni
casti okna je napsana posledni stazend verze firmwaru, s moznosti stazeni nové verze
z internetu. Po vybrani dané verze NXT firmwaru se klikne na tla¢itko Download, které spusti
sekvenci tii kroki, které aktualizuji firmware fidici jednotky. Tyto kroky jsou: nalezeni fidici

jednotky, jeji pfiprava na nahrani a samotné nahrani.

Kdyz je firmware fidici jednotky aktualni a neni tfeba ho ménit, tak néasleduje samotné
nahrani programu do NXT jednotky. V pravém dolnim rohu na pracovni plose se po spusténi
projektu zobrazi ovladaci panel. Tento panel obsahuje pét tlaCitek, které umoziuji interakci

mezi fidici jednotkou a pocitaéem, véetné nahrani kodu do jednotky. Témito tlacitky jsou:
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e NXT Window - tla¢itko zobrazuje piipojené fidici jednotky a zékladni udaje o nich.
Mezi tyto udaje patii identifikacni jméno jednotky, stav baterie, typ pfipojeni

K pocitac¢i a informace o volné nebo zaplnéné kapacité paméti.

e Download and run — umoZiuje nahrani programového kodu do jednotky.

Po dokonceni nahravani je program v jednotce spustén.

e Download and run selected — tlacitko, slouzi jen knahrani vybrané casti kodu,

po jehoz nahrani je tato ¢ast ihned spusténa.
e Download — uklada programovy kod do jednotky bez spusténi.

e Stop — zastavi ¢innost provadéného kodu.

2.4 Vybrané priklady v LEGO Mindstorms

Tato kapitola je vénovana ukazkovym ptikladim vytvofenym v programu LEGO
Mindstorms. Jsou to piiklady jak vypocitat Modulo, Strazce chodby, Najdi jih, Orientace

v prostoru a Hlidani prostoru.

24.1 Modulo

Tato uloha fesi jak vypocitat zbytek po déleni, Cili funkce modulo. Tato funkce neni
v matematickych funkcich v programu zastoupena a je nutno si pro tuto funkci vytvorit
vlastni kod (viz obrazek 8). Pti tvofeni této ulohy jsem vyuzil z vybéru Complete bloky typu
Data. Pfesnéji jsem vyuzil bloky Math a Variable.

Po spusténi programovaciho prostiedi LEGO Mindstorms je ihned na tivodni obrazovce
zobrazena nabidka pro otevieni nového programu. Po vytvofeni programu je tifeba vytvorit
Vv ,,.Define Variable® proménné, se kterymi budeme pracovat a nastavit je na Ciselny typ.
V tomto piipadé to jsou proménné s nazvy Citatel, Jmenovatel a Zbytek. Do programu
vlozime 2 bloky proménnych a nastavime je na moznost ¢teni a vybereme proménnou, kterou
kazdy blok zastupuje. V tomto ptipadé Citatel a Jmenovatel. Dalsim blokem co nasleduje
je blok Math, ktery je nastaven na déleni. Nasledn¢ spojime Citatele se vstupem A na bloku
Math, a jmenovatele s vstupem B na témze bloku. Dal$im krokem je vlozeni bloku Math,
tentokrat s nasobenim. Vstupem do tohoto bloku na vstupu A je jmenovatel a na vstupu B
do tohoto bloku je vystup z pfedchoziho bloku, kterym jsme délili. Poté je v programu blok

Math nastaveny na odecitani. Vstupem A je Citatel a vstupem B je vystup z piedchoziho
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bloku. Vystup zbloku po odeditani je spojen se vstupem na poslednim bloku proménné

Zbytek, ktery je nastaven na mozZnost zapisu.

Obrazek 8: Vypoéet funkce MODULO v LEGO Mindstorms
Zdroj: [viastni]

2.4.2 Strazce chodby (ultrazvukové senzory)

Tento kod (viz obrazek 9) se da vyuzit pfi hlidani chodby. KdyZz je robot umistén
Vv prostoru nebo na chodbé a senzory mifi do prazdného prostoru, tak v ptipadé umisténi
objektu pied senzory (v tomto pfipad¢ prochazejici osoba) je spusStén alarm. Alarm bude
opakovan do té doby, dokud objekt pied senzorem nebude odstranén. V tomto piikladé jsou
vyuzity bloky z vybéru Flow, Action a Data. Jedna se o bloky cyklu s ndzvem Loop, blok
prepinani Switch, podminka Wait, blok vystupu Sound a blok Random, ktery tvofi nahodné
hodnoty.

Na fidici jednotce NXT jsou umistény 2 ultrazvukové senzory oba smeéfujici jinym
smerem. Jeden z nich je zapojen v portu Cislo 1 a druhy v portu ¢islo 2. Programové kody
oznacené na obrazku pismeny A pro jeden senzor a pismenem B pro druhy senzor, bézi
paralelné na fidici jednotce (viz obrazek 9). Oznacena ¢ast pismenem C je konfiguracni panel

pro ultrazvukovy senzor, ktery je zapojen v portu ¢islo 2.

Programovy kod oznaceny pismenem A obsahuje blok pro nekonecné se opakujici cyklus.
V tomto cyklu jsou obsazeny vSechny ostatni bloky. Prvnim blokem v cyklu je blok Wait,
ktery je nastaven na ultrazvukovy senzor v portu 1. Kdod za timto blokem se bude vykonavat
aZ po splnéni podminky, ktera je nastavena v tomto bloku na vzdalenost v rozmezi 0 az 130
centimetrt. Blok, ktery nasleduje po splnéni podminky je vybér nahodného ¢isla mezi Cisly 1
a 2. Vystup, ktery obsahuje toto ¢islo je vstupem do podminky Switch. Switch je nastaven
na dv€é moznosti numerického typu. Obé moznosti obsahuji akéni blok Sound a kazdy z nich
je nastaven na jinou zvukovou stopu. Kod oznaceny pismenem B je stejny S tim rozdilem,
ze je nastaveny na druhy ultrazvukovy senzor a blok Sound je nastaveny na jiné zvukové

stopy nez v kddu A.
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Obrazek 9: Strazce chodby — vyuZiti ultrazvukovych senzori v LEGO MINDSTORMS
Zdroj: [viastni]

243  Najdijih

V dalsim ptiklad¢ je vyuzit kompasovy senzor od firmy HiTechnic. Robot s danym
kompasem se to¢i dokola, dokud nenajede kompasem na jih a tam se ma robot zastavit (Vviz

obrazek 10).

Kompasovy senzor neni v zdkladni vybavé stavebnice LEGO Mindstorms, a proto
v softwaru od Lega pro tento senzor chybi blok. Blok pro kompasovy senzor se muze
do programu dodatecné stadhnout jako aktualizace z oficialnich stranek firmy HiTechnic nebo
se da pouzit blok pro ultrazvukovy senzor. V ptipad¢ vyuziti bloku pro ultrazvukovy senzor
neni mozné vyuzit vSechny funkce nabizené blokem pfimo pro kompas a ziskavame pouze
hodnoty ze senzoru. V nastaveni ultrazvukového bloku se musi pfepnout rezim na centimetry.
Jelikoz ultrazvukovy senzor vraci hodnoty pouze od 0 do 250, nemiZe pln¢ nahradit
kompasovy senzor, ktery ma hodnoty od 0 do 359. Hodnota ziskavana z kompasu je tedy
dé€lena 2 a tim ndm vznika rozmezi od 0 do 179. Timto zptisobem znamend hodnota 0 sever,

hodnota 45 vychod, hodnota 90 znamena jih a 135 je zapad [13].

Pro tento piiklad jsou pouzity bloky z vybéru Flow, Data, Common a Sensor. Jde o blok
cyklu Loop, matematické bloky Math, senzorovy blok pro ultrazvuk a blok pro pohyb vice

servomotoru Move.
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Programovy koéd obsahuje nekone¢ny cyklus Loop. V ném se nachazi vSechny bloky
pro dany program. Z vySe uvedeného divodu nasleduje blok pro ultrazvukovy senzor, ktery
je zapojen v portu ¢islo 1. Z n€ho jsou vystupem logické hodnoty, které ovliviiuji funkci
motort. DalS§im vystupem z tohoto bloku jsou samotné hodnoty ziskdvané z kompasu délené
dvéma. Tyto hodnoty jsou vstupem do od¢itaciho bloku, kde se tyto hodnoty odecitaji od Cisla
90. Vystupni hodnota z tohoto bloku je v dalsim bloku nasobena ¢islem 2, pro rychlejsi rotaci
servomotort. Cim niZ8i hodnota z kompasu bude, tim pomaleji se servomotory budou otacet.
Tato hodnota je nakonec vstupem do bloku Move, kde je spojena sovladanim rychlosti
motorl. V tomto bloku se musi nastavit doba otaceni na nekonecno a ve kterych portech jsou

servomotory zapojeny.
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Obrazek 10: Najdi jih — kod pro vyuziti kompasu v LEGO MINDSTORMS
Zdroj: [viastni]

2.4.4  Orientace v prostoru

Tento piiklad ukazuje vyuziti ultrazvukového senzoru pro zékladni orientaci v prostoru.
Robot mé tento senzor umistény na sobé smétujici doptedu, jezdi po prostoru a vyhyba

se prekazkam. Vyuziti blokli z vybéru Common, Flow a Data.

Po spusténi programu se spusti nekonecné opakujici cyklus (viz obrazek 11). Prvnim
blokem co nasleduje je Switch, ktery je nastaven na ultrazvukovy senzor v portu 4.
Podminkou je vzdalenost vétsi nez 75 centimetrd. Pfi splnéni této podminky nasleduje blok
Move ovladajici servomotory, které rozjedou robota smérem vpied. Pfi nesplnéni této
podminky nasleduje dal$i Switch (viz obrazek 12) s ultrazvukovym senzorem a podminkou
vetsi jak 10 centimetrti. V této situaci robot detekuje ve vzdalenosti mezi 10 az 75 centimetra
prekazku a snazi se ji vyhnout. Blok Random tvoii dvé ndhodna ¢isla, ktera ovliviiuji vybér

v dalsim bloku Switch. Tento tfeti Switch obsahuje na obou moznostech bloky Move
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s nastavenim jizdy vpted, akorat s rozdilem, ze jeden se to¢i doleva, druhy doprava. Pokud
ve druhém bloku Switch neni podminka splnéna, spusti se bloky Move s pohybem robota zpét

a zvukovy soubor (viz obrazek 13).

Obriazek 11: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor prvni switch true

Zdroj: [viastni]

. FALSE
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Obrazek 12: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor prvni druhy switch true

Zdroj: [viastni]

Obrazek 13: Orientace v prostoru — ultrazvukovy senzor druhy switch false

Zdroj: [viastni]

28



245 Hlidani prostoru

Robot v tomto prikladé hlida prostor okolo n¢&j. Robot ¢ekd na misté do piekroceni urcité
zvukové hladiny, kterd oznacuje vetielce. Poté se robot rozjede dokola a hleda ultrazvukovym
senzorem tohoto naruSitele. Po jeho nalezeni se k nému rozjede a po sepnuti kontaktu
na dotykovém senzoru se spusti tieti servomotor, ktery je umistény na horni ¢asti robota
a udefti vetielce kladivkem. Poté se robot vypne. K télu robota je pfipojeno vice senzor a tii
servomotory. Servomotory v portech B a C zajistuji pohyblivost robota a servomotor v portu
A ma na sobé kladivko. Senzory jsou v portech s ¢isly 1 az 3. Jedna se o zvukovy senzor,

ultrazvukovy senzor a dotykovy senzor.

Programovy koéd (viz obrazek 14) obsahuje bloky ze vSech casti vybéru Complete.
Je definovéana jedna logickd proménna s nazvem Logicl. Po spusténi robota se aktivuje
podminkovy blok Wait, nastaveny na zvukovy senzor, ktery je nastaven na hodnotu vétsi nez
50. Po piekro¢eni hladiny zvuku je v nasledujicim bloku Variable nastavena logicka
proménnd na False. Poté se spousti cyklus, ktery se opakuje do té doby, dokud neni proménna
Logicl nastavena na True. V cyklu je obsazen Switch, ktery je nastaveny na ultrazvukovy
senzor s hodnotou men$i nez 150 centimetrd. Pfi vzdalenosti vétSi nez 150 centimetru,
je aktivovana druha moznost, kdy se vybere nahodné ¢islo v bloku Random mezi hodnotami 1
a 0. Tato hodnota je v nasledujicim bloku Number to Text zménéna na typ text a pomoci
dalsiho bloku Display zobrazena na displeji fidici jednotky. Nahodné hodnota je také vstupem
do dalsiho bloku Switch. Ten obsahuje v obou moznostech blok Move nastaveny pro jizdu
dokola, blok Wait nastaveny na jednu sekundu a vydavani zvukového signalu oznacujici
hledani. Obé moznosti v bloku Switch se 1isi pouze smérem, do kterého se robot otaci. Pokud
je nalezena ultrazvukovym senzorem vzdalenost mensi nez 150 centimetrl, je aktivovdna
prvni moznost v prvnim bloku Switch. Robot se pomoci Move rozjede doptfedu a blok
Display zobrazi na displeji tidici jednotky zobrazeni ptislusného obrazku. Robot momentalné
jede vpted za svym cilem. Pokracuje blok snimajici hodnoty dotykového senzoru.
Pii stisknuti dotykového senzoru je posldna hodnota ze senzoru do bloku Switch. Je zde
obsazena podminka, pii hodnoté False blok neobsahuje nic, a pfi hodnoté True je vykonana
¢innost urcité série blokl. Prvni z nich je spusténi servomotoru s kladivkem, ktery se otoci
vpred maximalni rychlosti o 180°. Poté je vydan zvukovy signdl a servomotor s kladivkem
se za pomoci dal§iho bloku vraci zpét tretinovou rychlosti. Po dokonCeni této ¢innosti je
v bloku Variable nastavena proménna Logicl na hodnotu True. Po vyskoceni z bloku Switch

je nactena proménna Logicl a jeji hodnota poslana do podminky, ktera opakuje cyklus.
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V ptipadé, Ze hodnota proménné je True, je cyklus ukonfen a spomoci bloku Stop
se program v robotu vypne.
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Obrazek 14: Kéd pro hlidani prostoru — vice senzorii vV LEGO MINDSTORMS

Zdroj: [viastni]
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3 ENCHANTING

Enchanting je programovaci prostfedi pro robotické stavebnice LEGO Minstorms NXT.
Byl vytvoren pro poskytnuti jednodussi cesty pro programovani NXT fidicich jednotek nez
poskytuji jiné jazyky. Program je zaloZzen na programovacim prostfedi Scratch, jazyku

Snap/BYOB a vyuziva také programovaci jazyk 1leJOS NXJ [7].
Scratch

Scratch je programovaci jazyk pouzivajici vlastni program, ktery vyuziva metody Drag
and drop. Jeho pochopeni je jednoduché a je vhodny pro zacate¢niky v programovani, ktefti
zde mohou vytvaret vlastni animace, hry, muziku a realizovat i jiné napady. Je zde velka
podpora online komunity a diskusnich for, kde ucastnici mohou nahravat, stahovat
¢i debatovat o svych programech a napadech. Scratch byl vyvinut spole¢nosti Lifelong
Kindergarten Group v MIT Media Lab [22].

Snap (BYOB)

Snap (diive pojmenovaném BYOB) je programovaci jazyk vyuzivajici také metodu Drag
and drop. BYOB je zkratka pro Build Your Own Blocks. Je rozsifujicim doplikem
pro Scratch nebo Enchanting, ktery umoziuje vytvaret vlastni bloky a skripty. Program také
muze bézet v prostiedi internetového prohlizece. Snap je prezentovan jako vytvor Univerzity

v Kalifornii v Berkeley [24].
1eJOS NXJ

Tento programovaci jazyk na bazi Javy je vyuzivan pro kompilaci algoritmu
Z Enchantingu do fidici jednotky robota. Pii kazdém uploadu do robota se kod pievede

do tohoto jazyka a nahraje se do paméti NXT.

Enchanting pouziva metodu Drag and drop, kde si potiebné prvky pouze ptetahneme
z palety bloki do nami tvofenych algoritmi, takZze nemusime psat, kompilovat a opravovat
chyby ve slozitych programovych kodech. Program je takzvany Otevieny software (Open
source), takze je mozné jakkoliv program vyuzivat, prohlizet nebo upravovat [7]. Pro Gpravu
samotného programu je po instalaci Enchantingu, také ve zdrojové sloZce zobrazen soubor,

ktery umoziuje Upravy v programul.

Program je od jeho vydani v roce 2011 neustale vyvijen, dopliiovdn novymi moznostmi
a jsou opravovany chyby, proto je tieba kontrolovat, zda nebyla vydana jeho nova verze.

Pro svoji praci a tvorbu vyuzivam verzi aplikace Enchanting 0.2.3. JelikoZ je Enchanting stale
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ve vyvoji, tak nejde vyuzit vSecky funkce, co jsou nabizeny a byly pievazné zkopirovany
ze Scratche. Dale se jedna o nepiesné ¢asovani, kdy ¢asova¢ v programu je pomalej$i nez ma
byt, Spatny pienos informaci z fidici jednotky zpét do pocitace, obcasné nepropojeni fidici
jednotky s programem Vv pocitaci a dalsi chyby, na kterych se pracuje, nebo byly zredukovany
[7]. Dale je zde moznost vyuZiti spojeni Bluetooth, ale tato moznost neni pfimo spojena
s Enchantingem a je tifeba pouzit jinou aplikaci, ktera je nainstalovana spole¢né s programem.

Zde je, ale potieba pokrocila znalost jazykl Java a 1eJOS a spojeni je velmi pomalé.l

3.1 Prvky programu

Tato ¢ast je vénovana popisu zobrazovaného programu v okné a jeho zdkladnim castem.

Enchanting 1ze rozdélit po spusténi na ¢tyii ¢asti (viz obrazek 15).

V prvni Casti na obrazku oznaCené pismenem A je liSta nastroji, kterda je obsazena
ve vét§ing programtl. Uplné vlevo je tla¢itko na piepinani jazyktl. Je zde obsaZzeno pies 50
svétovych jazyki, vcetné CeStiny a slovenstiny, ale pfeklady téchto jazykll nejsou uplné
a u novych verzi programu jsou nékteré nastroje stile v anglictiné. Proto pouZivam jen
anglickou verzi tohoto programu. Dale tu jsou zakladni operace se soubory, moznost exportu
kodu do jazyka Java, nahrani nového firmwaru do fidici jednotky robota, zapnuti Bluetooth,

poznamky k projektu a dal§i. V pravé ¢asti jsou tlacitka na velikost zobrazeni scény (Cast D).

V Cervené oznaceném obdélniku s pismenem B je paleta blokl, které vyuZivame

pii sestavovani algoritmu.

Tteti ¢ast s pismenem C je pracovni plocha. Sem se pretahuji bloky z palety a tvoti se zde
koédy. Pravym tlacitkem se mohou piidavat komentife ke kodim. Je zde také moznost

nahravéani zvuku a tvorba obrazki, které se zobrazi na displeji.

Vpravo je panel scény oznaceny D a nachazi se zde tlacitka pro nahrani kédu do robota,
jeho spusténi a vypnuti. Dale tu je obrazovka, kterda zobrazuje obrazky a seznam spriti,

pod kterymi miizou bézet rizné skripty.

! Tuto informaci mi poskytl pres email sam spravce aplikace Clinton Blackmore
<clinton.blackmore@gmail.com>
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Obrazek 15: RozloZeni prvki programu Enchanting
Zdroj: [viastni]

3.2 Paleta bloku

Na paleté blokii je podle vzoru ze Scratche nékolik tlacitek, které se zobrazuji ve vybéru
pod sebou v panelu nastroje a bloky. Tato tla¢itka se déli podle toho, jak ovladaji chod

algoritmu.
Control

Jsou zde obsazeny bloky, které ovliviiuji samotny chod algoritmu a kédu. Jedna
se o spusténi, pozastaveni, vypnuti kodl. Dale riizné podminky typt IF, WAIT UNTIL, cykly
surCitym pocétem opakovani, nekonecné cykly nebo cykly spodminkou a bloky, které
ovliviiyji jiné skripty a podprogramy.
Driving

Tato Cast je pro robota se dvéma servomotory. Pfi jejich konfiguraci se voli primér kol,
jejich vzdalenost a porty v nichz jsou zapojeny. Po dokonéeni konfigurace se zobrazi nastroje
pro pohyb robota. Jedna se o jizdu podle zadaného sméru, vzdalenosti, rychlosti, otdceni

robota a proménné, se kterymi se pracuje, jako jsou napiiklad: rychlost otaceni servomotoru,

rychlost robota, pozice robota a dalsi.
Sensing

Zde se nachazi nastroje pro vstupni prvky do fidici jednotky robota vcetné Casovace.

Na zacatku se musi provést jejich konfigurace, spocivajici v ur€eni o jaky senzor se jedna
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a v jakém portu je zapojen. Poté se zobrazi vSechny polozky, které se daného senzoru tykaji
a jsou v tomto programu podporovany. Senzory zde nelze pouzivat ve vice modech, které jsou
nabizeny v programu LEGO Mindstorms a vraceji pouze zakladni naméfenou hodnotu.

Enchanting podporuje jen tyto senzory:
e vSechny senzory doddvané se stavebnici — ultrazvukovy, svételny, dotykovy, zvukovy,
e HiTechnic Color sensor
e HiTechnic Compass sensor
e HiTechnic Gyro sensor
Motors

Pouzivé se pro ovladani jednotlivych servomotort. Po konfiguraci, pfi které se nastavuje
o jaky servomotor se jednd a v jakém portu je zapojen, je na vybér z nékolika nastroji pro
jejich jednotlivé ovladani. Jde o spusténi ota¢eni danym smérem ¢i zastaveni, rotace o zadany

pocet stupnil a nastavovani rychlosti.
Operators

Jak jiz ndzev napovida, tak jsou zde na vybér matematické, logické a porovnavaci
operatory. Dale tu je také vybér z ndhodného Ccisla, zaokrouhleni, funkce modulo, operace
S textovymi fetézci, goniometrické funkce, logaritmické funkce, absolutni hodnota a dalsi

operace a funkce.
Motion

Uprava a piesun obrazki, textl nebo jednotlivych bodt na displeji fidici jednotky.
Looks

Vybrani obrazku, ktery bude zobrazen na displeji nebo ukézani néjakého textového

retézce.
Sound

Vyuzivani a ovladani reproduktoru v fidici jednotce. Lze vyuzit né€ktery z piednastavenych

zvukovych stop nebo nahrat vlastni zvukovy soubor.
Pen

Tato Cast se pouziva pii tvorbé kreseb na displeji. Pfed kreslenim se zapoji blok PEN

DOWN, ktery zapne kreslici ¢aru a poté pomoci blokl ze sekce Motion se tvofi kresba.
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Variables

Zde se vytvafi a mazou proménné, také se zde nastavuje jejich hodnota a o kolik
se ma zmenit. Pfi vytvofeni se nespecifikuje, o jaky typ proménné se jedna, ale program si
s typovou konverzi poradi sdm. Ddale se zde vytvari seznamy, které zastupuji funkci poli.
V seznamech lze hodnoty pfiddvat, mazat, vkladat na urcitou pozici nebo nahrazovat. Dal§imi
funkcemi je prochdzeni prvkil, zda obsahuji zadanou hodnotu, ovétovani prvki zda je to text
a samotna délka seznamu. Dale je zde odkaz na zaclenénou aplikaci BYOB pro tvorbu

vlastnich bloku.

3.3 Nahrani firmwaru a kédu do NXT jednotky

V této Casti bude popsana interakce programu s fidici jednotkou, jako je nahrani firmwaru,

nahrani kédu do robota, jeho spusténi a vypnuti.

Pokud mame novou robotickou stavebnici a jest¢ jsme nenahravali nic pfes Enchanting,
je tfeba nahrat do fidici jednotky novy firmware, protoZe v jednotce je nahrany firmware pro
LEGO Mindstorms. Verze firmwaru, se kterym Enchanting pracuje se nazyva 1eJOS 0.9.1.
Instaluje se do jednotky bud’ aplikaci pfes nabidku Start, nebo ptes liStu nédstrojti v programu,
kde se v obou pripadech klikne na tlacitko Flash Firmware a syst¢ém ho tam sam nahraje.
Tento proces obcas dé€la chyby, kdy se nahrani zasekne a jednotka NXT vydava tiché klapéni.
V tomto pfipad¢ je tfeba jednotku restartovat a pokusit se o nové nahrani firmwaru. Proces
preinstalace firmwaru neni nevratny a lze pfes program LEGO Mindstorms nahrat zpét

originalni firmware.

Programovy kod se do robota nahrava pres USB kabel pfi kliknuti na tlacitka v pravé horni
¢asti programu. Jsou zde 3 tlacitka. Prvni z nich oznacené zelenou vlajeCkou zkompiluje kod,
nahraje ho do robota a ihned po dokonceni procesu program spusti. Modré Sipka kéd pouze
zkompiluje a nahraje. Cervené kole¢ko okamzité zastavi spustény program. Program lze také
spustit samostatné¢ v robotovi. Nevyhodou Enchantingu je, Ze v jednotce NXT miize byt
nahran jen jeden kdd, a proto je tieba programy zalohovat, nez se nahraje novy koéd. DalSim
problémem je, kdyz se pti spusténém Enchantingu hodnoty v kodu ukladaji do seznami nebo
do proménné a jednotka NXT je stale pfi spusténi spojena USB kabelem s pocitacem. I kdyz
programovy kod spustime pres fidici jednotku, tak se n€které hodnoty pfenaseji do pocitace
a zde se ukladaji. Pii opravé kodu a jeho nasledném nahrani se nahraji i tyto naméfené

hodnoty a délaji chyby pii opétovném spusSténi programu v robotovi. Problém se da vyfesit
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kliknutim pfed kazdym novym nahranim programu na tlac¢itko Clear All Variables v listé

nastroj.
3.4 Ukazkové priklady

V této kapitole jsou ukazky mnou vytvorenych piikladt v programu Enchanting. Ptiklady
jsou prevazné prizpisobeny na vyuziti senzori HiTechnic, ale nechybi ani zapojeni ostatnich

senzori ¢i pouziti servomotora.

3.4.1 Orientace v prostoru — 2x ultrazvukovy senzor

Prvni ptiklad programu v Enchantingu. Robot se orientuje pomoci ultrazvukovych senzor
a jezdi rovné po prostoru. Kdyz uvidi v délce néjakou piekazku, zacne zataCet, aby se danému
objektu vyhnul. Pfi blizsi vzdalenosti se robot oto¢i nebo bude couvat, aby zménil smér jizdy
(viz obrazek 16).

Na fidici jednotce jsou umistény po obou stranach servomotory, které jsou zapojeny
v portech A a B. V pfedni ¢asti robota jsou po levé a pravé strané umistény ultrazvukové
senzory, které smétuji oba vpied. Senzor zapojeny v portu €islo 3 je nazvany LEFT ultrasonic
sensor, dale jen levy senzor, a senzor zapojeny v portu 4 ma nazev RIGHT ultrasonic sensor
2, dale jen pravy senzor. Tento ptiklad je mozné z divodu nevyuzitych 2 porti pro senzory

a jednoho portu pro servomotory doplnit jesté o dalsi funkce.

Samotny program je rozdélen do 6 ¢asti oznadeny pismeny A az E a esc. Cast oznadena
textem esc je kod, ktery se opakuje ve vice piikladech. Tento koéd umoziiuje vypnuti
spusténého programu po stisknuti spodniho tlacitka, ktery se nachdzi na ftidici jednotce.
Po spusténi programu se spusti nekonecné opakujici se cyklus, ktery obsahuje zbytek
programu. Césti obsazené v cyklu A az E jsou jednotlivé podminky typu IF, které zastupuiji
vybrané jednotlivé situace, které mohou vzniknout pfi pohybu robota. Prvni podminka
S pismenem A nastava, kdyz oba senzory naméii hodnotu vétsi jak 50 centimetrti. Pii jejim
splnéni se nastavi rychlost obou servomotorti na otacky 360°/s. Po nastaveni rychlosti se oba
servomotory spusti smérem vpfed. Druha situace nastdva v piipad¢, ze jeden ze senzoru
zachyti vzdalenost mensi nez 5 centimetrti a druhy vzdalenost vétsi nez 50 centimetri. Toto
nastava, kdyz robot narazi stranou do piekazky a nemuize pokracovat jizdou vpied. Robot
zastavi a rychlost servomotori se nastavi na hodnotu 360°/s. Poté se oba motory otoci
najednou o0 -1000°, coz znamena o 1000° vzad a robot odjede od piekazky. Nakonec se pravy
motor otoci o 450°. Tim se robot oto¢i namisté piiblizné o 90° stupni doleva a senzory

mohou registrovat nové hodnoty. V tietim ptipad¢ s pismenem C robot narazi do prekazky
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pfimo a oba senzory registruji hodnotu mensi nez 5 centimetri. Je zde podminka REPEAT
UNTIL nez levy senzor zachyti hodnoty vétsi nez 50 centimetrd. Robot se rozjede dozadu a
pravy servomotor se to¢i 2x rychleji nez levy, tim se robot otati smérem vpravo. Casti
s pismeny D a E jsou pro piipad, kdy robot jedouci vpied registruje jednim senzorem pied
sebou prekdzku ve vzdalenosti od 5 do 50 centimetrl a druhym senzorem vzdalenost vétsi nez
50 centimetrti. V téchto ptipadech se snizi rychlost servomotoru na opa¢né strané na rychlost

90°/s a robot za¢ne ménit smér, tak aby se vyhnul piekazce.

motor [speed to EIX) ¢/s for following commands
Turning| I6ft mater. || Fariard

ft motar | speed to €1 ¢/s for following commands
turning right mator | ba i

(Sart turning Jeft motor | backward |

(efart turning right motar | forvard

(2art turning| left motor | forvard |

Obrazek 16: Kéd pro orientaci v prostoru s vyuZitim dvou ultrazvukovych senzori

Zdroj: [viastni]
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3.4.2 Barevny senzor rozliSeni barev

Dalsi piiklad vyuziva barevny senzor od firmy HiTechnic (viz obrazek 17). S vyuzitim
daného senzoru je mozné rozliSovat povrchové barvy objekti, které jsou nastaveny v senzoru.
K tomuto programu je potfeba jen fidici jednotka NXT a pfipojeny barevny senzor, ktery

je zapojen v portu 1. Poté ru¢né piejizdime senzorem nad povrchy, které chceme snimat.

Pro program je vytvofena proménna snazvem barva. Po zapnuti programu je tato
proménnd nastavena na text ,neznama® a spusténa auto kalibrace senzoru. Déle pokracuje
nekonecné se opakujici cyklus, ktery ma v sobé ostatni zbylé bloky. Patii sem n¢kolikrat
za sebou podminka typu IF, které jsou nastaveny na konkrétni barvy naméfené senzorem.
Pokud je tato urcitd podminka splnéna, je nastavend proménnd barva na text s nazvem dané

barvy. Nakonec je hodnota proménné zobrazena na displeji jednotky pomoci bloku Print.

TS [cervens

Obrazek 17: Kod pro rozliSovani barev pomoci barevného senzoru v Enchantingu

Zdroj: [viastni]

3.4.3 Barevny senzor - semafor

Tento piiklad také vyuziva barevny senzor HiTechnic. Na rozdil od ptedchoziho ptikladu,
kdy jsme s jednotkou a senzorem manipulovali ru¢né, tady ma jednotka servomotory pro
samostatny pohyb. Situace je takova, ze robot se pohybuje po bilé podlozce s ¢ernou ¢arou
pomoci svételného senzoru. Nékde vedle cerné cary je umistén semafor. Robot po pfiijeti

k semaforu registruje jeho barvu pomoci barevného senzoru, a bud’ zastavi, nebo pokracuje

dal v jizdé.
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Robot ma na sobé dva servomotory po stranach, které mu umoznuji jizdu. Déle obsahuje
svételny senzor, ktery je umistén v pfedni Casti robota, smétfuje k zemi a je zapojen v portu 1.
Barevny senzor, ktery je zapojen v portu 2. Tento senzor je umistén na boku robota nebo
vedle svételného senzoru, ale ne tak blizko aby se tyto dva senzory ovliviiovaly. Definitivni
pozice tohoto senzoru je urCena tim, jak je umistén semafor, aby mohly byt barvy

registrovany.

Samotny kod (viz obrazek 18) piikladu je rozdélen na 4 Casti oznacené pismeny A, B, C
a sekvence pro vypnuti spusténé¢ho programu, ktera se nachdzi v pravé horni ¢asti obrazku.
Pod pismenem A je spusténi auto kalibrace zapojenych senzord, coZ pfivede tyto senzory
k provozu. Dale se spusti oba servomotory smérem vpied. Pokracuje nekone¢né se opakujici
cyklus, ktery obsahuje zbytek kodu oznaceny pod pismeny B a C. Pismeno B obsahuje auto
kalibraci obou senzort kvili neustalym zménam méfenych povrchii. Dale nasleduji 2 bloky,
které ovladaji spusténi a rychlost servomotorti. Prvni z nich nasobi ¢tyfmi hodnotu ziskanou
ze svételného senzoru a tato hodnota je nastavena jako rychlost pravého motoru. Druhy blok
nastavuje rychlost tak, ze odecita od stovky hodnotu senzoru a poté ji vyndsobi Ctyfmi. Kod
oznaceny pismenem C je ovladan pomoci barevného senzoru. Kdyz robot dojede k semaforu
nebo najede na karticky simulujici semafor, tak je pomoci n¢kolika IF podminek ovéteno, zda
je splnéna zadand podminka a poté vykonan urcity kéd. Pii najeti na modrou nebo Cervenou
barvu robot zastavi. Pfi zobrazeni zluté barvy robot vyda zvukovy ton a pii zelené barve
se robot rozjede vpied podle ¢erné Cary, az se dostane mimo rozsah barev semaforu

a pokracuje podle kodu z ¢asti B.
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[when _clicked
start auto-calibrating L m
‘:tart auto-calibrating f:topT
start turning [1aft motor | forward N
[S€art turning| right motor | forvard |
forever

auto-calibrate to include current reading

auto-calibrate to include current reading

(SEart turning right moto

:t_(op left motar | by braking
G¥op right motor by braking

S

Obrazek 18: Kod pro jizdu po ¢aie a vyuZiti barevného senzoru pro semafor
Zdroj: [viastni]

3.4.4 Vytlaceni objektu z prostoru

Ptiklad, ktery znovu vyuziva barevny senzor a svételny senzor. Dale k nim jsou na robota
ptidany dva dotykové senzory a dva servomotory zajist'ujici pohyb. Situace je takova, ze na
podlozce je vymezen Cernou Carou prostor pro pohyb robota. Nékde vtomto prostoru
je umistén na druhé stran¢ od robota objekt, ktery ma byt z prostoru odstranén vystréenim.
Po spusténi robot za¢ne jezdit po prostoru, nesmi piejet Cernou ¢aru a po kontaktu s objektem

a dotykovym senzorem ho odstrani.

V predni ¢asti robota po strandch jsou umistény barevny senzor a svételny senzor
smétujici k zemi. Kousek pied nimi jsou namontovany dva dotykové senzory s ty¢kami, které
jsou vedeny horizontdln¢ pfed robotem, pomdhajici stisknuti dotykovych senzorti.

Servomotory jsou piipojené k fidici jednotce, tak aby se robot mohl pohybovat.

Programovy kod (viz obrazek 19) obsahuje ¢ast pro vypnuti robota a samotny kod
ovladajici jeho akce. Na zacatku je auto kalibrace barevného senzoru, svételného senzoru
a nastaveni rychlosti obou servomotort na 200°/s. Nasleduje opakujici se nekonecné cyklus
se tfemi hlavnimi podminkami typu IF. Prvni z nich je nastavena na situaci, kdy svételny

senzor zachyti hodnotu mensi jak 50. Tato hodnota je pro prejeti cerné cary. Kod, ktery ma
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byt vykonan, obsahuje dal§i dvé podminky IF. Tyto podminky urcuji, zda robot najel
na Caru zleva nebo zprava. Obé sekvence typu IF maji v podmince hodnotu barevného
senzoru, ktery momentalné pracuje jako svételny senzor. Rozdil mezi nimi je bud’ vétsi, nebo
mensi nez hodnota 50. V prvnim piipadé se robot oto¢i o n¢kolik stupiiti doprava a v druhém
ptipad¢ doleva. Druha hlavni podminka pouziva svételny senzor. ZajiStuje pohyb robota
vpied, kdyZ se nachazi v prostoru na bilé podlozce. Tteti hlavni podminka nastava, kdyz
se narazi do objektu a je jeden nebo druhy z dotykovych senzori stisknut. V tomto piipadé
se robot zastavi, nastavi se vyssi rychlost servomotorti na 720°/s a rozjede se vpted, tlacici
pred sebou objekt. Nasleduje podminka typu Wait, dokud barevny senzor nezachyti piejezd
ptes Cernou caru. Poté se vydaji tfi zvukové signaly a cely program se vypne.

il exit [button is pressed and released

‘start turning left | f
:Mw right "(onravd

v |is pressed? or

is pressed?

braking
[left_speed to EZXD */s for Following commands

‘st night |speed to GET) /s for following commands.
(SEart turning aft | forvard |

;;t until. or | sees

play note (TR for (X beats

play note (TR for (X beats

play note EZ34 for () beats

[stop all

Obrazek 19: Kéd pro vytlaceni objektu z prostoru v Enchantingu
Zdroj: [viastni]

3.45 Kompas — méFeni azimutu

Pro tento program je potfeba kompasovy senzor od firmy HiTechnic. Robot ma za tkol
jezdit dokola a ukazovat na displeji azimut, kterym pravé sméfuje. Robot mé na sob¢é dva

servomotory, ale pohybuje se jen jeden a kompasovy senzor, ktery je umistén vysoko nad
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robotem. Vysku doporucuji co nejvyssi, kam az dovoli pfipojovaci kabel, z divodu mozného

ovlivnéni vysledku.

Kéd (viz obrazek 20) obsahuje sekvenci pro vypnuti programu a samotny kod ovladajici
akce robota. Po spusténi programu v robotovi je tfeba stisknout tlacitko enter. Poté se spusti
kalibrace kompasu a levy servomotor s rychlosti 20°/s. Robot se pfi kalibraci senzoru musi
otacet pomalu a provést minimalné jednu otdCku. Proto nasleduje ¢ekaci blok Wait, ktery
¢ekd, nez ub&hne 60 vtefin. Po tomto kroku se kalibrace zastavi, ale ne pohyb robota
a nasleduje nekonecné se opakujici cyklus, ktery obsahuje blok pro zobrazeni dat na displeji.

V tomto bloku je obsazena momentalni hodnota azimutu, kterym stale otacejici robot sméiuje.

Obrazek 20: Méfeni azimutu pomoci HiTechnic Kompas senzoru

Zdroj: [viastni]

3.4.6 Otoceni robota smérem na sever

Robot obsahuje stejnou vybavu a méa podobny ukol jako piiklad 2.4.3 z programu LEGO
Mindstorms. Na rozdil od pfedchoziho ptikladu jsem tento priklad vyfesil pomoci intervald,
robot hleda sever a tento piiklad je trochu neptesny. Robot se vtomto ptipadé pohybuje
pomalu, kvtli tomu, Ze nestiha ¢ist hodnoty ze senzoru a dochazelo by k chybam. S robotem

lze 1 béhem ota¢eni manipulovat a robot bude stale hledat sever.

Na zacatku koédu (viz obrazek 21) je stejnd sekvence blokid pro kalibraci kompasového
senzoru jako v prikladé 3.4.5, ale s tim rozdilem Ze se robot po dokonceni kalibrace zastavi.
Poté nasleduje nekoneéné se opakujici cyklus, ktery obsahuje blok say pro zobrazeni hodnoty
azimutu na displeji a tfi podminky IF oznac¢ené pismeny A az C. Prvni znich oznafena
pismenem A je nastaven na interval hodnot z kompasu mezi hodnotami vétsi nez 180 a mensi
nez 357. V tomto i v nasledujicich intervalech jsou pouzita jen znaminka vétsi (>) nebo mensi
(<), a proto se nekteré hodnoty ptekryvaji. V tomto ptipadé, se robot za¢ne otdcet namiste
smérem doprava. V druhé podmince s pismenem B je interval hodnot mezi mensi nez 181
a vétsi nez 3. Spojenim téchto dvou intervali ndm vznikne tfeti a zbyvajici interval

S hodnotami mezi mens$i nez 4 nebo vétsi nez 356. Pii dosazeni tohoto intervalu je vydavan
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zvukovy ton a na displeji se zobrazi pomoci bloku say text NORTH. Robot se, ale pfi

dosaZeni severu nezastavi a neustale prepind mezi podminkami A a B.

stop calibrating
(S0 I=ft [by| braking
e

| 55| heading

start turning right |at €1 o/s
tart turning Ift | at @) 9/

play note (X} for (I beats

Obrazek 21: Kod pro otoceni robota smérem na sever v Enchantingu
Zdroj: [viastni]

3.47 Kompas — méreni rovnobéznosti piimek

Pomoci kompasového senzoru lze také méfit rovnob&znost piimek. K fidici jednotce
je ptipojen kompas, ktery je ale upevnén jen v prvni ¢asti programu. Ke kompasu je pfipojena
vodorovné podél jeho délky tycka, s jejiz pomoci se meii ptimky. Samotné méfeni ma urcitou

toleranci a neni Uplné pfesné.

Samotny koéd (viz obrazek 22) jsem rozdé€lil na tii ¢asti oznacené pismeny A az C.
Pod pismenem A se skryva kalibrace kompasu. V této €asti musi byt kompas upevnén
na robotovi ve vhodné vzdalenosti. Po spusténi programu je tfeba spustit tlacitko enter
na robotovi. Spusti se kalibrace daného senzoru a robot se za pomoci bloku z ¢asti driving
oto¢i pomalu dokola o 720°. Poté ptrechdzime do Casti B. Kompas uz zde neni upevnén
na robotovi, ale m&fime s nim dané piimky. Kompas pfilozime k prvni piimce a stiskneme
tlagitko enter. Ceké se 3 vtefiny a hodnota kompasu se uloZi do proménné A. Po dalsi vtefing
zazni zvukovy signal, kompas ptilozime k dalsi ptimce, se kterou porovnavame prvni pfimku
a stiskneme tlacitko enter. Robot znovu vycka tfi vtetiny, ulozi smér do proménné B a vyda
Jiny zvukovy signal. Nasleduje ¢ast oznacend C, ve které je podminka typu IF ELSE, ktera
zajistuje meteni uhla v rozmezi mezi 0° az 180°. KdyZ je hodnota B minus A vétsi nez 180°

tak se od odectené hodnoty odecte 180 a tato nove ziskand hodnota je zobrazena pomoci
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bloku say na displeji. Jinak je pouze od B odecteno A a také zobrazeno na displeji. Program

vycké do opétovného stisknuti tlacitka enter a vypne se.

set turning speed to €}
turn & | G20

stop calibrat

nsor | heading

ote (T 0.5 [ o

il enter |button is pressed and released

Obrazek 22: VyuZiti kompasového senzoru pro méreni uhli

Zdroj: [viastni]

3.4.8 Hodnoty z gyroskopu

Jak jiz bylo feceno tak gyroskop vraci hodnotu rychlosti otaCeni v thlech za vtefinu. Tento
senzor se hodi pro vytvareni robotickych vozitek typu segway, které se ale z davodu
pomalejSiho zpracovani kodu v Enchantingu zde nedaji vytvofit. Proto zde davam alespon

ptiklad toho, jak 1ze zobrazit dané hodnoty na displeji.

K fidici jednotce je pfipojen servomotor, ktery ale budeme ovladat ru¢né a jen v rozmezi
180°. Na pohyblivé ¢asti servomotoru je pfipojen gyroskop, ktery se také pohybuje.
Pfi manipulaci s gyroskopem nebo samotnym servomotorem se ziskavaji hodnoty ze senzoru

a ty se zobrazi na displeji.

Samotny kod pro tento program (viz obrazek 23) neni nijak dlouhy. Po spusténi se spusti
kalibrace gyroskopu a vycka se tfi vtefiny. Poté se pomoci bloku clear vymaze obrazek
z displeje tidici jednotky a pomoci cyklu, ktery je nastaven na tfi opakovani se spusti zvukovy
signal. Nasleduje blok, ktery ¢eké na stisknuti tlacitka enter a spusti se nekonecné opakujici

cyklus, ktery pomoci bloku say zobrazuje aktualni hodnoty ze senzoru na displeji. Pokud
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je tieba hodnoty ukladat staci vytvofit pole a vkladat hodnoty, ale toto jiZ neni soucasti tohoto
programul.

[when .. jclicked
calibrate g
(wait @ secs
clear

:e_peat a

play note EERG for [} beats
e

f
I

until =nter [button is pressed and released
|forever

say turning speed from agyro

= 3

Obrazek 23: Ziskavani hodnot z gyroskopu

Zdroj: [viastni]
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo vytvofit ukazkové piiklady v programech LEGO

Mindstorms a Enchanting. Tyto ptiklady jsou poté nahrany do fidici jednotky NXT

a ze stavebnice je postaven robot, ktery vykonava dané ¢innosti.

V prvni Casti je samotny uvod do robotiky a robotickych stavebnic. Dale jsou popsany
vybrané robotické stavebnice. Je k nim pfifazen jednoduchy popis od koho pochazeji, toho
co obsahuji a mozné programovaci jazyky, které se daji k nim vyuzit. Ke stavebnicim LEGO
Mindstorms je vybér programovacich jazykll rozSifeny. Jsou zde také popsany vybrané
doplikové senzory HiTechnic, z nichz nékteré jsou vyuzivany. Tyto jazyKy a stavebnice jsem

vybral podle svého uvazeni.

Druha cast této bakalaiské prace je vénovana programu LEGO Mindstorms, znamého také
jako NXT-G. Je zde zakladni popis programu a funkce, se kterymi jsem se setkal, a jsou v
nabidce. Pokra¢uje postup, jak se tvoii programy a jejich nahrani do fidici jednotky robota.
Tyto zkuSenosti jsem ziskal z praxe. Na konec této Casti je popsano nékolik vytvorenych
piikladi. Prvni znich s nazvem Modulo se nehodi pfimo pro robota, ale da se vyuzit
pii tvorbé jinych koda. V dalSich piikladech jsou vyuzity pfevazné ultrazvukové senzory,
kompasovy senzor a jiné senzory. Zde jsem chtél dat kod pro segway, ale kvili jeho slozitosti

se mi ho nepodafilo sestavit.

Tteti ¢ast bakalatské prace patii programu Enchanting. Jsou zde zakladni popis programu,
funkci a moznosti nahréni. Pokracuji vymyslené ukazkové priklady. Prvni z nich vyuziva 2
ultrazvukové senzory pro orientaci po prostoru. Ostatni ptiklady pouzivaji doplitkové senzory
od firmy HiTechnic, které¢ jsou v tomto programu podporovany. Nepodafilo se mi vytvorit
lepsi piiklady pro gyroskop z divodu pomalejsiho zpracovani koédu v fidici jednotce

a nedostatku ndpadi jak problém vytesit.

Samotné rozdily mezi pouzitymi programovymi prostfedimi, se kterymi jsem se setkal,
jsou ty, ze program od LEGA je vykonnéj$i, umoziiuje vice moznosti a funkci, podporuje
1 dodate¢né aktualizace pro nové senzory. Jeho nevyhodou mize byt ponékud vétsi slozitost
na zaCatku, kdy se uzivatel snazi tento program naucit. Enchanting je oproti prvnimu
programu intuitivnéj$i a jelikoz umoznuje jen nékteré funkce tak i pichlednéjsi. Znalost
programu Scratch je pifi pouziti tohoto programu vyhodou. Samotnymi nevyhodami je delsi
doba pifi zpracovani a vykondvani kodu v fidici jednotce, nékteré funkce programu

jsou nedostupné nebo omezené. Enchanting samotny stdle prochédzi ur¢itym vyvojem, jsou
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vydavany nové verze, proto je tteba kontrolovat jejich aktudlnost a od zacatku své prace jsem

se setkal minimalné se 4 novymi verzemi.

K praci je pfilozeno CD s programovymi kédy obou programt.
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