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ANOTACE

Bakalarska prace s nazvem ,, Robotické stavebnice pro vyuku programovani na zakladnich
Skolach* se zabyva vyuzitim robotickych stavebnic, predevsim pak stavebnice Lego
Mindstorms, pri vyuce programovani a algoritmizace pro studenty zdakladnich Skol. V praci je
nastinéno soucasné vyuziti robotickych stavebnic pfi vyuce na zdkladnich skolach v CR. Dale
je pak podrobnéji popsana stavebnice Lego Mindstorms, jeji hardware, vyvojové prostredi a
jeho vyuZiti pri programovani této stavebnice. V praktické casti jsou pak popsany priklady
zamérené na zaklady programovani vhodné pro studenty zdkladnich skol, které Ize vyuZit pri

prakticke vyuce.

KLiCOVA SLOVA
Robot, robotika, LEGO, LEGO MINDSTORMS, programovani, algoritmizace, vyuka

programovani

TITLE

Robotics kits for teaching programming at primary schools

ANNOTATION

Bachelors thesis named “Robotics kits for teaching programming at primary schools” deals
with the usage of robotics building kits, especially Lego Mindstorms, for teaching primary
school students programming and algorithmization. The work describes the current use of
robotics building kits in education in elementary schools in the Czech Republic. Further, the
thesis describes the Lego Mindstorms kit, its hardware, the developing environment, and its
usage for programming. In the practical part of work are examples focused on basics of
programming suitable for primary school students. These can be used for hands-on

programming teaching.

KEYWORDS
Robot, robotics, LEGO, LEGO MINDSTORMS, programming, algorithmization, programming

education
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UvVOD

Cilem této bakalatska prace je prozkoumat moznosti dneSnich robotickych stavebnic, seznamit
se s jejich hardwarem, softwarem a moznostmi, jak je lze programovat. Na zakladé téchto
znalosti poté bude sestavena sada praktickych ptikladi, které bude mozné vyuzit pti vyuce
programovani a algoritmizace na zakladnich Skolach. Piiklady budou pokryvat nejen
zakladnich sezndmeni se s programovymi konstrukcemi a tvorbou programd, ale budou také

zaméfené na rozvoj logického, analytického 1 informa¢niho mysleni.

V prvni ¢asti bude popsan pojem robotické stavebnice, nastinéna podoba vyuky informatiky na
zékladnich $kolach v CR a jeji zmény planované od pocatku kolniho roku 2021/2022.
Nésledné jsou pak prezentovany mozné vyhody a nevyhody, které skytd pouziti robotickych

stavebnic pii vyuce.

Nasledujici ¢ast je vénovana stavebnici Lego Mindstorms EV3, kde je podrobnéji piedstaven
hardware, ktery je obsahem baleni, jako je napft. zékladni fidici kostka, rizné motory nebo

senzory.

Tteti Cast se zabyva samotnym programovanim robota. Je piedstaveno vyvojové prostredi Lego
Mindstorms EV3 Classroom spolu s programovacim jazykem Scratch. Doplnéna je také druha
oficidlné podporovana moznost, jak vytvafet programy pro roboty, a tim je textovy jazyk

MicroPython.

V posledni Casti pak naleznete praktické ptiklady vyuziti robota Lego Mindstorms EV3, které

lze pouzit pro vyuku zakladli programovani pro Zaky zakladnich Skol. Nachazi se zde

vvvvvv

jsou podminky nebo cykly, zakladni préci s riznymi druhy senzort ¢i pouziti motortd pro pohyb

robota.
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1 ROBOTICKE STAVEBNICE PRI VYUCE

Pojem stavebnice popisuje sadu urcitych soucastek, které je mozné spolu libovolné kombinovat
a sestavovat tak riizné trojrozmérné modely. Pfi préci s ni se zlepSuji motorické schopnosti,

kreativita, fantazie nebo také prostorova piedstavivost.

Roboticka stavebnice pak v sobé kloubi stavebnici a pocitac. Ten se nachazi povétSinou
uvnitt specialni soucastky této stavebnice a umoziuje ,,0zivit™ sestaveny model pomoci piedem
pfipraven¢ho ¢i vlastniho programu. Takovéto robotické stavebnice nabizi moznosti pro
zlepseni pocitacové gramotnosti a polozeni zékladii vyuky programovani a algoritmizace.

Navic v sobé kombinuji nejen uceni, ale 1 zabavu.

V Ceské republice jsou k dostani riizné druhy a verze robotickych stavebnic od riiznych firem.
Dle vyzkumu Mgr. Jana Batka ze ZéapadocCeska univerzity v Plzni provedeném v obdobi
posledni ¢tvrtiny roku 2016 [2] je pfi vyuce na zékladnich Skoldch zdaleka nejcastéji
vyuZivanou stavebnici Lego Mindstorms od danské firmy Lego. Ta se vyuZziva témét v 80 %
zakladnich Skol ze zapojeného vzorku. Druhou nejpouzivangj$i stavebnici byla Ceska
stavebnice Merkur. Mezi dal§imi pouzivanymi se objevily stavebnice Arduino, Fischertechnik,
Makeblock nebo RoboRobo. Ty se vSak vyuzivaly v pouhych jednotkach procent zapojenych
zakladnich Skol.

1.1 Vyuka programovani na zakladnich $kolich v CR

V Ceské republice do roku 2021 nebylo programovani souéasti ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni Skoly. Vyuka informatiky byla zamétena pfevazné na zékladni praci
s poc¢itatem a informacemi, jejich vyhledavani a zpracovéani. Vyuka programovani byla tedy

pouze na dobrovolném rozhodnuti vedeni kazdé skoly.

V lednu 2021 byl vSak Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy schvalen novy ramcovy
vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani [1], ktery za€ina platit od zac¢atku Skolniho roku
2021/2022. Zésadni zménou je zména plivodniho pfedmétu ,informacni a komunikacni
technologie* za pfedmét ,,informatika® s vySsi €asovou dotaci a celkové odlisSnym obsahem.
Minimalni ¢asova dotace se zvySuje z dosavadni povinné 1 vyucovaci hodiny tydné pro oba
stupné zdkladniho vzdélavani nové na 2 vyucovaci hodiny pro 1. stupenl a na 4 vyucovaci

hodiny pro 2. stupeii.

Noveé se také zasadn€ méni obsah tohoto pfedmétu. Pivodné se zaci ucili pfevazné pracovat

s textovymi ¢i tabulkovymi editory, prezentaénimi programy, programy zaméfujicimi se na
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zpracovani pocitacové grafiky ¢i vyvojem jednoduchych webovych strdnek. Novym obsahem
tohoto pfedmétu bude mimo zpracovani dat a jejich modelovani také algoritmizace a
programovani, informacni systémy a digitalni technologie. Jiz Zaci prvniho stupné se tak budou
postupné ucit, jak popsat problém, analyzovat ho, najit jeho feSeni a ovéfit si jej ve vhodném

programovém prostiedi.

1.2 Vyuziti robotickych stavebnic pfi vyuce

Pouzivani robotickych stavebnic ve vyuce, miize pomoct studentlim rozvinout jejich logické
mysleni, kreativitu, schopnost feSeni problému, ale také miize poskytnout zaklady

programovani, matematiky ¢i fyziky.

Diky vyuZzivani blokové orientovanych programovacich jazykli je programovani téchto
stavebnic snaz$i a pfistupnéjs$i neZ tradiéni programovaci jazyky jako jsou Java, C#, Python
nebo C++. Jednim z nejzndméjsich a nejpouzivanéjsich takovych jazykt je Scratch, ve kterém
se programuje pomoci spojovani blokt s riznymi barvami a tvary, které reprezentuji jednotlivé
programové konstrukce. Neni tieba tak feSit syntaktické chyby ani nelogické konstrukce,
protoze Scratch nepovoli takové spojeni blokii, které by nedévalo smysl. Zaci se tak mohou
plné soustiedit na pochopeni ulohy, rozdéleni jejiho feseni na jednotlivé kroky a nasledné

sestaveni finalniho feSeni.

Dalsi nespornou vyhodou je, Ze roboti nejsou pouze abstraktni, ale 1ze si na n€¢ sahnout a vidét
vysledek své prace v redlném svété. Zaci tak okamzité dostavaji zpétnou vazbu a vidi, zda

sestaveny robot funguje a plni spravné pozadovany ukol.

Roboti jsou také vhodni pro Zaky nizsiho 1 vyS$siho stupné zékladnich Skol. Ti nejmladsi se diky
grafickym programovacim jazykiim snadno mohou naucit zaklady programovéani pomoci
jednoduchych tkoli, které jim mohou pfipadat spiSe jako hra neZ uceni se. Pro star$i zaky pak
mohou pfijit slozitéjsi ulohy, kde si sami budou muset poradit pifi navrhu a sestavovani

jednotlivych roboti, tak aby co nejlépe mohli splnit zadanou ulohu.

Nevyhodou téchto robotickych stavebnic mize byt jejich vyssi potfizovaci cena. Ta se pohybuje
v fadech tisicli korun, a tak vétSinou neni mozné pofidit tolik sad robotickych stavebnic, aby
kazdy zak m¢l svou vlastni. Pokud se na tento problém vsak podivame z jiného thlu pohledu,
muze jej brat také jako vyhodu. Diky omezenému poctu stavebnic je mozné sestavit skupiny,

kde kazdé¢ bude pridélena jedna stavebnice. Studenti se tak sezndmi s praci v tymu, kdy budou
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muset spolu komunikovat a spolupracovat, tak aby robota spravné sestavili, naprogramovali a

splnili tak zadani.

Komplikaci pii vyuce muze byt také samotna konstrukce roboti, protoze kviili niz§i hodinové
dotaci je ¢as pro vyuku omezen. V Ceské republice se jedna nejéastéji o 1-2 hodiny tydng.
Konstrukce robotli mlze zabrat znacné mnozstvi Casu, a tak zkrati dobu urcenou pro
programovani, které by mélo byt primarnim cilem vyuky. Je tak nutné najit uréity balanc mezi
sestavovanim robota a vytvarenim programu. Dulezité je volit ulohy s vhodnou obtiznosti a
¢asovou narocnosti, aby zaci méli dostatek Casu jak na sestavovani, tak i programovani robotii.

Jednou z moznosti je také vyuzivat jiz diive sestavené roboty pro tyto ulohy.

13



2 LEGO MINDSTORMS EV3

Stavebnice Lego Mindstorms EV3 byla pfedstavena vroce 2013 jako nastupce Lego
Mindstorms NXT. Pfinesla nejen vyssi vykon, ale také vétsi mnozstvi paméti, vlastni operacni

systém zalozeny na Linuxu, leps$i displej ¢i nové vyvojové prostiedi.

Stavebnice je k dostani ve dvou verzich. Prvni verze urcena pro béznou vetejnost a druha verze
urcend do Skol s oznacenim Education. Tyto stavebnice se mirn¢ li§i v obsahu baleni. Obé¢

baleni vSak obsahuji hlavni fidici kostku EV3 a 3 servomotory.

Verze urcend do Skol nabizi oproti bézné mensi moznosti kostek pro stavbu rtznych druht
robotll. Neobsahuje také infracerveny senzor s ovladacem. Na rozdil od verze urené do
domacnosti nabizi navic nabijeci baterii pro EV3 kostku, dva dotykové, gyroskopicky a

ultrazvukovy senzor.

2.1 EV3 Brick (kostka EV3)

Inteligentni, programovatelna kostka EV3 je srdcem a zarovenn mozkem celé stavebnice Lego
Mindstorms EV3. Uvnitf mizeme najit 32bit ARM9 procesor AM1808 Texas Instruments
300 MHz, ktery bézi na opera¢nim systému Linux, 64 MB paméti a 16 MB paméti FLASH.
Pro propojeni s pocitacem, chytrym telefonem ¢i dal§imi kostkami Ize vyuZit rozhrani USB 2.0,

Bluetooth nebo Wi-Fi.

V bézn¢ dostupné Home verzi je kostka je napdjena pomoci 6 tuZzkovych baterii. Doporucuje
se pouzivat alkalické nebo nabijeci lithium-iontové baterie. Tyto se vkladaji do kostky z jeji
spodni strany po odstranéni krytu baterii. Ve verzi Education je kostka napajena pomoci znovu

dobijeci baterie s kapacitou 2050 mAh.

Obr. 1 Lego EV3 Brick [12]
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Na predni strané kostky se nachazi cernobily displej s rozliSenim 178 x 128 pixeld. Pod timto
displejem najdeme 6 podsvicenych tladitek pro ptistup do jejiho rozhrani. Barva podsviceni

tlacitek mtize svitit nebo blikat tfemi rtiznymi barvami, které indikuji aktualni stav kostky.

Na horni stran¢ kostky 1ze najit 4 vystupni porty RJ12, oznacené pismeny A, B, C, D. Ty slouzi
pro pfipojeni motorti ke kostce. Podporuji funkci zvanou Auto ID, diky které automaticky
rozpoznaji o jaky druh motoru se jednd. Vedle téchto portl se nachézi jest€ miniUSB port, ktery

slouzi ke komunikaci s hostitelskym pocitacem. Podporuje USB 2.0 a dokaze prenaSet data
rychlosti az 480 Mbit/s.

Obr. 2 Horni strana EV3 Brick [13]

Ze predni strany kostky jsou opét ¢tyfi RJ12 porty, tentokrat se vSak jedna o porty vystupni.

Jsou oznaceny Cisly od 1 do 4 a slouZi k pfipojeni senzort.

Obr. 3 Spodni strana EV3 Brick [13]

Z pravé bocni strany se nachazi reproduktor, ze kterého vychazeji vSechny zvuky, které EV3

kostka vydava, v¢etné zvukovych efektii pouzitych pii naprogramovani robota.

®/9’e 0’0’0
$ == @
1 9 — @
S —_— -
N oy 4

Obr. 4 Prava strana EV3 Brick [13]
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Na levé stran¢ se nachazi slot pro MicroSD kartu, diky némuz Ize pamét’ kostky rozsitit az o
32 GB. Vedle tohoto slotu je pak bézny USB port ve verzi USB 1.1 s rychlosti az 12 Mbit/s,
ktery lze vyuzit pro vzajemné propojeni s dalsi kostkou. Takto propojit 1ze dohromady az 4
EV3 kostky.

Obr. 5 Leva strana EV3 Brick [13]

2.2 Rozhrani kostky EV3

Rozhrani kostky se sklada z displeje a ovladacich tlacitek. Pomoci néj 1ze kostku spoustét,
vypinat, nastavovat, spoustét programy, sledovat jednotlivé porty, a dokonce 1 vytvaret nové

programy.

Ovladani probiha pomoci dostupnych tlacitek. Levé horni tlacitko plni funkci navraceni akce,
zastaveni programu nebo vypnuti kostky. Sttedové tlacitko funguje jako potvrzovaci tlacitko.
Dalsi 4 tlacitka predstavuji Sipky nahoru, dolli, doleva, doprava, pomoci nichz probiha navigace

pfi prochazeni rozhrani.

Na displeji l1ze vidét vzdy horni listu se zdkladnimi informacemi jako je stav baterie, pfipadné
stavy pripojeni pomoci USB, Bluetooth ¢i Wi-Fi. Dalsi nabidka kostky je nasledné rozdélena

celkem do 4 zalozek.

Obr. 6 Rozhrani EV3 Brick [13]

16



Prvni zalozka obsahuje naposledy spusténé programy, pokud n¢jaké takové byly.

V druhé zalozce se nachazi moznost prochdzet dostupné soubory, a to jak v kostce, tak
v ptipojené pamétove karté. Jednotlivé programy jsou pak ulozené ve slozkach. V nich lze najit
programové, zvukové a obrazkové soubory. VSechny tyto soubory je mozno také presouvat Ci

mazat.

Tteti zalozka obsahuje seznam aplikaci, které se v kostce nachdzeji, a to vlastni i ty
predinstalované vyrobcem. Zde se jednotlivé programy spousti. Nachazi se zde 4 jiz
predinstalované aplikace. Mezi nimi najdeme program Port View, ktery dokdze zobrazit
ptehled jednotlivych obsazenych portt, doplilujicich informaci a hodnot z konkrétnich portt.
Druhou aplikaci je Motor Control, diky které Ize pfimo ovladat pfipojené motory pomoci Sipek.
Dalsi aplikace je IR Control s jejiz pomoci lze motory ovladat infraervenym ovladaem.
Posledni aplikaci je Brick Program, kterd nabizi moznost vytvéret vlastni programy piimo

v rozhrani kostky.

Posledni zalozka je uréena k nastaveni kostky. Zde l1ze nastavit napft. hlasitost kostky, délku
doby necinnosti nebo spravu a nastaveni piipojeni kostky pomoci Bluetooth a Wi-Fi. Zobrazit
si zde lze také informace o kostce samotné jako napf. verzi firmwaru, sestaveni opera¢niho

systému nebo informaci o velikosti zbyvajici volné paméti.
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2.3 EV3 Motory

Pro stavebnici Lego Mindstorms EV3 jsou k dispozici dva druhy motori, které lze pouzit
k rozpohybovani robotli. V baleni lze najit dva velké motory a jeden stfedni motor. Oba tyto
motory podporuji funkci Auto ID, kterd dokdze automaticky identifikovat jaky motor je
piipojen k jakému portu pfi pfipojeni k PC. Motory také disponuji integrovanym senzorem
otaceni s rozliSenim 1° pro piesné ovladani.

Velky motor je vétSim, t€Z§im a siln¢j$im z nabizenych motori. Je ale také na rozdil od druhého

pomalejsi. Dokaze vykonat 160—170 otacek za minutu, ma to¢ivy moment 20 Ncm a moment

zvratu 40 Ncm. Je navrzen tak, aby slouzil jako hlavni hnaci sila pfi pohybu robott.

Obr. 7 Velky servomotor EV3 [13]
Stfedni motor je mens$i, leh¢i a rychlejsi nez jeho vétsi bratr. Nedokaze vyvinout vSak takovou
silu, proto se pouZiva spiSe pro rotacni pohon riznych pohyblivych ramen apod. Dokéaze

vykonat 240-250 otacek za minutu, to¢ivy moment ma 8 Ncm a moment zvratu 12 Ncm.

Obr. 8 Stredni servomotor EV3 [13]

Motory lze pouzivat v riznych reZzimech nastaveni. Mohou byt zapnuté po pfedem urcenou
dobu ¢asu, na piedem urceny pocet otacek ¢i na velikost thlu o ktery se maji otocit. Lze je také

spustit v neregulovaném modu, kde bézi nepietrzité do zastaveni. Urcovat lze také rychlost.
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2.4 EV3 Senzory

Diky dodavanym senzorim roboti Lego Mindstorms EV3 dokazou pfijimat vstupy ze svého
okoli a nasledné také na n¢ reagovat. V bézném baleni uréenych pro Sirokou vetejnost se
nachdzi vzdy po jednom kusu dotykovy senzor, senzor barev a infraerveny senzor spolu
s infraCervenym ovladacem, ktery je oznaCovan jako Remote Infrared Beacon v ptrekladu
vzdaleny infraCerveny majak. V balenich uréenych do Skol pak mizeme navic najit jeden
dotykovy senzor, gyroskopicky senzor a ultrazvukovy senzor. Co zde chybi je infracerveny

senzor s ovladacem.

Mimo senzory vyrabéné piimo firmou Lego, Ize zakoupit také rizné doplitkové senzory
dostupné od oficidlnich partnerd HiTechnic, Vernier a DCP Microdevelopment. Jedna se

napt. o kompas, zvukovy senzor, teplotni senzor nebo vylepSeny barevny senzor,

2.4.1 Barevny senzor

Je digitalnim senzorem, ktery dokaZe rozeznat az 8 rlznych barev. Lze jej také vyuzit jako
svételny senzor, ktery rozeznava riznou intenzitu svétla. Vzorkovaci frekvence tohoto senzoru
je 1 kHz. Podporuje 3 mddy nastaveni podle potieby vyuziti: barevny rezim, rezim intenzity

odrazeného svétla a rezim intenzity okolniho svétla.

Obr. 9 Senzor barev EV3[13]

V Color Modu (barevny rezim) dokdze senzor rozpoznat 7 barev, a to bilou, ¢ernou, ¢ervenou,
modrou, zelenou, Zlutou, hnédou. Pokud nalezend barva neodpovida ani jedné zvyse
jmenovanych barev, je vysledek uvadén jako No Color. Diky tomuto nastaveni lze robota

naprogramovat, aby reagoval urcitou akci pfi rozpoznéani konkrétni barvy.

Druhym rezimem je Reflected Light Intensity Mode (rezim intenzity odrazeného svétla). Ten
vyuziva Cervenou pfisvétlovaci LED diodu umisténou na celni strané, s jejiz pomoci méfi

intenzitu svétla, které se odrazi nazpatek. Pro vyhodnocovani se pouziva skéla od 0 do 100,
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ktera reprezentuje svétlost odrazu od velmi tmavé po velmi svétlou. Tento méd Ize vyuzit napt.
pokud chceme, aby se robot pohyboval pouze ve vymezeném prostoru, ktery je cely svétly a je

ohranicen tmavou barvou.

Poslednim rezimem je Ambient Light Intensity Mode (rezim intenzity okolniho svétla), ktery
dokaze méftit silu svétla, které vstupuje do senzoru z okolniho prostiedi. Opét pouziva stupnici
od 0 do 100 pro ¢iselné ohodnoceni, jak moc svétla je v okoli senzoru. Tento rezim lze vyuzit

v ptipad¢, ze chceme, aby se robot automaticky vypnul pii zhasnuti svétla v mistnosti.

2.4.2 Dotykovy senzor

Je analogovym senzorem, ktery ma na své Celni stran¢ umisténé ¢ervené tlacitko. Diky nému
dokaze reagovat na jeho stisknuti a uvolnéni. Rozpoznavat lze 3 stavy: stisknuto, uvolnéno a
naraz. Stisknuti reaguje na stlaceni tlacitka a plati, dokud je senzor stlacen. Uvolnéni je
aktivovano, jakmile je senzor uvolnén. Posledni stav je spojenim ptechozich dvou stavu a
predstavuje situaci kdy je tlacitko stisknuto a nasledné uvolnéno. Tlacitko tak musi byt nejprve
stisknuto, aby mohla byt tento stav aktivovan. VyuZiti tohoto senzoru spociva piedev§im ve
spojeni se spusténim piipadné zastavenim robota, pokud napt. narazi do prekazky nebo hrozi

pad pfi doputovani na hranu podlozky.

Obr. 10 Dotykovy senzor EV3 [13]

2.4.3 Infracerveny senzor a ovlada¢

Je digitalnim senzorem, ktery dokaze vysilat a pfijimat vlny infraerveného svétla, které ma
schopnost odrazet se od pevnych povrchii. DokaZe také zaznamenat infracerveny signal vyslany
z dodavaného ovladace. Podporuje tii mody: reZzim pfiblizeni (Proximity Mode) reZim majaku

(Beacon Mode) a vzdaleny rezim (Remote Mode).

Infracerveny ovladac, také oznacovan jako majak, je zafizeni vysilajici infracerveny signal do

sveého okoli. Lze jej nastavit na 4 rizné kanaly na kterych bude signél vysilan. Je napajen dvéma
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mikrotuzkovymi bateriemi. Lze jej pouzivat jak samostatné, tak zakomponovany do konstrukce
robota. Na piedni stran¢ se nachazi 4 tlacitka pro ovladani, tlacitko beacon pro zapnuti a vypnuti

majaku, LED dioda pro urceni aktivniho stavu a piepinac kanald.

Obr. 11 Infracerveny senzor EV3 a Infracerveny majacek EV3 [13]

V prvnim rezimu nazvaném pfiibliZzeni, senzor vysila do okoli svételné viny, které se odrazi od
okolnich pfedmétid. Po zachyceni téchto odrazenych vin se pak pocita ptiblizna vzdalenost
z rozdili ¢ast vyslani a zachyceni svétla robotem. Nepocita se vSak presnd vzdalenost, ale
udava se hodnota z intervalu 0 (blizko) az 100 (daleko). Senzor dokdze rozeznat predméty az

ve vzdalenosti 70 cm.

Pro rezim majéaku je nutné spustit vysilani signalu infraCervenym ovladacem na stejném kanale,
na ktery je nastaveny robot. Takovyto robot pak dokaze najit vysilany signal, pokud se nachézi
ve sméru otoceni (90° doprava/doleva) a do vzdalenosti 2 m. Vzdalenost od majaku se udava

v hodnotach 0 az 100 a smér jizdy v intervalu od -25 po 25.

Poslednim rezimem je tzv. Remote Mode neboli vzdaleny rezim. Pro ten je opét potieba
infraerveny ovladac, ktery 1ze pouzit jako ovladac¢ pro ovladani robota. Robot umi reagovat na
jednotliva stisknuti tlacitek, pfipadné na kombinaci dvou stisknutych tlacitek. Dohromady je

tak mozno nastavit az 11 rliznych akei v reakci na jednu z 11 moznych kombinaci.

2.4.4 Ultrazvukovy senzor

Je digitalni senzor, ktery umi generovat zvukové viny a nasledné zachytavat jejich odraz od
ostatnich objektl. Dokaze také vysilat jednu konkrétni zvukovou vinu a fungovat jako sonar,
nebo naslouchat na konkrétni zvukovou vlnu z jiného senzoru a nasledné na ni reagovat.

Dokaze méftit vzdalenost od 1 cm do 250 cm a vysledek je opét reprezentovan na stupnici od 0
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do 100. Pfesnost méfeni je uddvand na + 1 cm. Praktické vyuziti najde naptiklad pii dodrzovani

urcité vzdalenosti robota od ptekazek ¢i jiného robota.

Obr. 12 Ultrazvukovy senzor EV3 [14]
2.4.5 Gyroskopicky senzor

Je digitalni, jednoosy senzor, métici natoCeni robota a zmény v jeho orientaci. Dokdze méfit
jak uhel natodeni, tak jeho rychlost. Uhel dokaze méfit s piesnosti + 3° pro 90° otodeni.
Maximalni rychlost nato€eni, kterou dokdze zaznamenat je 440° za sekundu. Vzorkovaci
frekvence senzoru je 1kHz. Diky tomuto senzoru tak lze vytvaret balancujici roboty na

podobném principu jako funguje napt. vozitko Segway.

Obr. 13 Gyroskopicky senzor EV3 [14]

2.4.6 Zapojeni technologie EV3

Pro fungovani jednotlivych motort a senzora je nutné je piipojit k EV3 kostce. Pro ptipojeni
se pouzivaji cerné ploché kabely zakoncené konektory RJ12, které¢ jsou dostupné v baleni.

Senzory se ptipojuji ze spodni strany kostky do vstupnich portl. Ty jsou oznaceny Cisly od 1
do 4. Toto oznaceni mé svilj vyznam, protoZe pokud kostka neni pfipojena k PC, jsou jednotlivé

druhy senzort defaultné ptifazeny jednotlivym portiim.
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e Port 1: dotykovy senzor.

e Port 2: gyroskopicky senzor.
e Port 3: barevny senzor.

e Port 4: infraerveny senzor.

Pokud bychom chtéli senzory pfipojit jinym zplisobem, je nutné kostku pftipojit k PC a

jednotlivé porty automaticky rozpoznaji jaky senzor je ptipojen k jakému portu.

Obr. 14 Zapojeni motori a senzorii do EV3 Brick [13]

Stejnym zptsobem funguje také zapojeni jednotlivych motord, pro které jsou uréené porty
oznacené pismeny A az D. Ty jsou umistény na horni stran¢ kostky. Vychozi nastaveni opét
pfifazuje jednotlivé druhy motorii danym portiim a pro pfipadnou zménu je opét nutné piipojit

kostku k pocitaci.
e Port A: stiedni motor.
e Port B a C: 2x velky motor.

e Port D: velky motor.

23



3 PROGRAMOVANI ROBOTA LEGO MINDSTORMS EV3

Pro programovani stavebnice Lego Mindstorms EV3 je k dispozici hned nékolik dostupnych
moznosti. Jednou z moznosti je vytvaret programy piimo na EV3 kostce, avSak diky malému
ernobilému displeji a omezenému ovladani to neni piilis praktické. Re$enim tak je oficialné
nabizeny software. Ten je k dispozici pro pocitace s operacnim systémem Windows nebo
macOS, ale také jako mobilni aplikace dostupna na tabletech s Androidem a iOS. Pro zkuSen¢;si

uzivatele je nabizeno velké mnozstvi neoficidlnich vyvojovych prostredi.

Pro pocitace je k dispozici hned n€kolik riznych programi a jejich verzi. Pro vetejné dostupnou
verzi stavebnice je k dostdni software s nidzvem Lego Mindstorms EV3 Home Edition
Software. Tento program vSak ma byt brzy nahrazen novym programem, ktery je zatim

dostupny pouze na macOS 10.15. Aktualizace pro dalsi platformy je naplanovana na jaro 2021.

Pro vyukovou verzi stavebnice je stale k dispozici ptivodni program zvany EV3 Lab Software.
Ten byl vSak v letech 2019 a 2020 potupné nahrazen novym programem pojmenovanym Lego
Mindstorms Education EV3 Classroom [18]. Ten se zdsadné li§i od pivodni verze. Krom
vzhledu aplikaci je nejvétSim rozdilem vyuziti odliSného programovaciho jazyka. Pivodni

jazyk zalozeny na LabVIEW, je zde nahrazen jazykem zalozenym na Scratchi 3.0.

Dale jsou k dispozici aplikace pro mobilni platformy. Ty jsou opét rozdélené podle urceni
stavebnice. Pro domaci verzi jsou k dispozici aplikace EV3 Programmer pro programovani
robotli a aplikace Lego Mindstorms Commander pro ovladani robota. Pro Skolni verzi je
k dispozici aplikace EV3 Classroom Lego Education, ktera je shodnd s desktopovou verzi

programu EV3 Classroom.

K dispozici je také celd fada neoficidlnich programovych prostiedi podporujicich rizné
programovaci jazyky. Jedna se napfiklad o RobotC zaloZeny na jazyce C, EV3Python
vyuzivajici Python, MakeCode ve kterém lze pouzit ke kdédovani bud’ grafické bloky ci

JavaScript, 1eJOS podporujici Javu a mnoho dalSich.

3.1 Lego Mindstorms Education EV3 Classroom

Tento program je ureny pro programovani stavebnice Lego Mindstorms Education EV3
Core Set. Byl vydan v roce 2019 pro systémy od americké firmy Apple s macOS. V roce 2020
pak vySel i1 pro operacni systémy Windows 10, Android a i0OS. Na vSech platformach nabizi

jednotny vzhled. Je dostupny v 16 svétovych jazycich, ceStina mezi nimi vSak chybi.
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Zameéten je predevSim na vyuku, nabizi zjednoduSeny a ptehlednéjsi vzhled, ktery je na vSech
platformach jednotny pro bezproblémovy pifechod zjednoho systému na jiny. V rdmci
dostupnych névodt obsahuje také specialni sekci urc¢enou jen uciteliim, které je piipravuje na

vyuku s timto programem.

Hlavni novinkou je pak nové pouzivany jazyk Scratch, ktery nahradil pavodni jazyk zalozeny
na LabVIEW. Misto ikon se tak zde pouzivaji barevné bloky s pfepinaci, kde jednotlivé barvy
urcuji, pro jaky tcel je blok ur¢en. Nachazi se zde kategorie napt. pro motory, senzory, disple;j,
zvuky, udalosti a dalsi. Tyto bloky se pak spojuji za sebe v sméru od shora dola.

B (£GO® MINDSTORMS® Education EV3 Classroom - 1.2.2 - X
file Help

f\ Project1s  : X T
nJ
o g
o
® Av statmotor clockwise
@
® A* stop motor
@

@ Aw uupudno@t

® A v setmotorto hold position

@ Aw mm«ns;pnd

Obr. 15 Vyvojové prostredi Lego Mindstorms Education EV3 Classroom
3.2 Scratch 3.0

Jedna se o graficky programovaci jazyk. Plivodni jazyk Scratch je blokovy, uréeny predevsim
pro vyuku, vhodny pro déti od 8 do 16 let. Jeho prvni verze vySla v roce 2007 a od té¢ doby

ziskal jiz vice nez 69 milionl registrovanych uzivateli.

V programu EV3 Classroom je vyuzivana specialné upravend verze pro potieby stavebnice
Lego Mindstorms. Oproti béZnému verzi se zde nachazi specialné upravené bloky pro praci
s motory, senzory, displejem a podobné. Vyuzit je styl tzv. drag-and-drop programovani, kdy
jednotlivé bloky se pfesouvaji pomoci tdhnutim mysi a navzdjem se do sebe horizontalné
zapojuji jako puzzle. Diky rozliSnym tvarim a zakoncenim je zaruceno, Ze nenastanou zadné

syntaktické chyby, protoze editor dovoluje spojit jen takové bloky, které do sebe zapadaji.
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3.2.1 Tvary blokt

Jednotlivé bloky maji rozdilné tvary, kde kazdy tvar je uréen pro jiny ucel. Celkem je

k dispozici 6 tvarl primitivnich blokt: Hat, Stack, Boolean, Reporter, C a Cap.
Hat blok

Predstavuje zacatek vSech programii. Ma obdélnikovy tvar. Spodni stranu se zobaCkem
umoznujici pfipojeni dalSich blokl a zakulaceny vrsek, ktery neumoziuje piipojit pied néj
zadny jiny blok. Start tohoto bloku miZe byt nastaven na prosté spusténi programu, na urcitou

udalost, splnéni podminky, obdrzeni zpravy nebo vyprseni ¢asovace.

Obr. 16 Hat blok

Stack blok

Je nejpouzivanéjSim blokem v tomto jazyce, protoze plni funkci piikazu. Je obdélnikového
tvaru se zafezem na horni strané a zobackem na spodni, coz umoznuje pouziti tohoto bloku
kdekoli v programu mezi jeho za¢atkem a koncem. Umoziuje spoustét ¢i zastavovat motory,
ovladat pohyb, upravovat obsah zobrazeni displeje, ptehravat zvuky a mnoho dalSich véci.
Nastaveni riznych hodnot probih4a pomoci textovych a ¢iselnych inputi nebo pomoci kombo

boxu.

Obr. 17 Stack blok

Boolean blok

Tento blok ptedstavuje podminku. MliZe nabyvat pouze dvou hodnot, a to pravda nebo lez. Ma
tvar Sestiuhelniku a umistit jej 1ze pouze do stejné tvarovanych otvort uvniti ostatnich bloki.
Pouzit je lze pfi vyhodnoceni podminky, pro textovy vystup nebo ukladani hodnoty do

promeénne.
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Obr. 18 Boolean blok

Report blok

Je ovalovitého tvaru a v programech se vyuzivd pro vraceni urCit¢ hodnoty. Programové
prostiedi jej umoZiluje umistit jen do stejné tvarovanych otvort uvniti dalSich blokl. VyuZit jej
1ze naptiklad pro ziskani rychlosti motoru, zji$téni barvy ze senzoru barev, nabizi také pouziti

matematickych operaci nebo pro navrat hodnoty z vlastni proménné.

@ A v speed

Obr. 19 Report blok

C Blok

Tento blok ziskal sviij ndazev diky svému specifickému tvaru pfipominajici tvar pismene C.
Oznacuje se také jako obalovaci blok, protoze uvnitt nabizi prostor pro jeden ¢i vice Stack
blokt. Pouzit se d4 na kterémkoli misté mezi zacatkem a koncem programu. Vyuziti se déli na

dv¢ hlavni funkce, a to podminky a cykly.

Pomoci podminek lze programy vétvit a urCovat tak, kterd Cast programu se provede.
K dispozici je varianta if-then, ze které se kod provede pouze pii splnéni podminky. Druhou
variantou je blok if-then-else, diky které lze ptedepsat navic také kod pro ptipady, kdy by
podminka splnéna nebyla.

V ptipadé cykll, které se vyuzivaji pro opakovani urcCité ¢asti kodu, lze smycku provadét do

splnéni urc¢ené podminky, po pfedem urceny pocet opakovani nebo zvolit nekonecny cyklus.

@ 4
— =]

Obr. 20 C bloky
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Cap blok

Je blok obdélnikového tvaru s vyfezem na jeho horni stranég, které znaci konec programu. Jeho
tvar zajist'uje, ze po jeho pouziti uz nelze ptipojit zadny dalsi blok. V jeho nastaveni jsou
k dispozici moznosti, zda pii jeho pouziti ma byt zastaven pouze aktualni strom programu,

vSechny stromy programu nebo ma byt zastaven a vypnut cely program.

Obr. 21 Cap blok

3.2.2 Kategorie blokii

Jednotlivé kategorie blokl rozdéluji jednotlivé bloky podle barev a jejich vyuZiti z pohledu

robota. Jedna se napft. o kategorie Motors, Movement, Sensors, Display, Sound atd.
Motors

Tato kategorie blokll je modré barvy a slouzi k ovladani a ziskavani informaci z jednotlivych
motorl. Nastavovat ze rychlost, silu, smér otaceni (po/proti sméru hodinovych rucicek) motoru
a dobu po kterou se ma akce vykonavat. Nezaménovat vSak s bloky movement, které se vSak

vyuZzivaji pro odlisné ucely. PouZit je 1ze napf. pro ovladani robotické paze.
Movement

Barva této kategorie je rizova. Slouzi k praci s dvéma motory na jedou. VyuZzivaji se piedev§im
pfi pohybu robotii. Synchronizovat l1ze pouze dva motory stejného typu, tzn. dva stfedni nebo
dva velké motory. Nastavit je mozno rychlost, dobu nebo smér jakym se ma robot otacet.

Display

Je kategorie svétle fialové barvy s jejiz pomoci Ize urovat obsah, ktery se ma zobrazovat na
displeji na ptedni stran¢ EV3 kostky. Na vybér je z velkého mnozZstvi pfeddefinovanych vyrazi
obliceje, oc¢i, riaznych ikon, informaci o pfipojenych motorech a senzorech nebo vlastni text.

Mimo to jde také nastavovat barvu a piipadné problikavani podsviceni tlacitek.
Sound

Bloky Sound maji tmavé fialovou barvu a s jejich pomoci se pracuje se zvuky. V nabidce zvuki

1ze najit rizna kratkd anglicka slova ¢i fraze, ¢isla od 0 do 10, rizné barvy, zvuky zvitat, lidi,
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mechanickych zvuky a mnoho dalSich. Dal§i moznosti je nastaveni irovné hlasitosti nebo

ptrehrani tonu, ktery si lze vybrat pomoci zobrazovaného piana.
Events

Tyto bloky jsou Zluté barvy a jejich icelem je zachytavani nebo vytvaieni udalosti. S vyjimkou
jednoho jsou vSechny bloky tvaru Hat neboli pocatecni, tudiz se musi vyskytovat na zacatku
programu. Najdeme mezi nimi bézny startovni blok nebo start podminéni konkrétni udalosti,
coz muze byt urcity vstup na jednom ze senzori, stisknuti tlacitka, splnéni vlastni podminky,
obdrZeni zpravy nebo vyprseni ¢asu Casovace. Jedinym blokem, ktery neni zahajovacim je pak

blok broadcast, ktery vysila zadanou zpravu, na kterou mohou reagovat jiné programy.
Control

V této kategorii s barvou mezi tmavé zlutou a oranZovou, se ukryvaji fidici struktury, které
rozhoduji o dalSim prub¢hu programu. Pro vétveni ¢i zacykleni programu lze vyuzit diive
zminéné podminky a cykly. Déle jsou k dispozici bloky wait pro pozdrzeni programu po urcitou

dobu nebo do splnéni podminky a blok stop pro uplné zastaveni programu.
Sensors

Dalsi kategorii blokl je kategorie Sensors, vyznacujici se tyrkysovou barvou. Diky nim lze
pracovat s jednotlivymi senzory, ziskdvat z nich informace nebo pozastavovat program, dokud

nebude splnéna podminka uréena vstupem ze senzoru.
Operators

Tyto bloky zelené barvy slouzi pro vypocet rliznych matematickych operaci. Od téch
jednoduchych jako jsou sc€itani, odecitani, ndsobeni, déleni pfes zaokrouhlovani, zbytek po
celoc¢iselném déleni, absolutni hodnotu, generovani ndhodnych hodnot az po goniometrické
funkce, logaritmy a dalsi. Déle jsou zde porovnavaci operatory mensi nez, vétsi nez, rovna se,
logické operatory and (logicky soucet), or (logicky soucin) a not (negace), popiipad¢ dalsi

bloky pro préci se stringy, jako urceni jejich délky ¢i spojeni.
Variables

V téchto oranzovych blocich si lze vytvafet vlastni proménné nebo jednoduché pole
proménnych. Hodnoty, které mizeme vkladat, jsou bud’to cela ¢isla nebo text. U proménnych
1ze po vytvoteni ziskéavat jejich hodnotu, nastavovat novou hodnotu, pfipadné ji zvétSovat nebo

zmenSovat o urcitou ¢iselnou hodnotu, pokud se jednd o ¢iselnou proménnou. U jednoduchych
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poli je mozno pfidavat prvky, nahrazovat urcité prvky jinymi, ziskdvat hodnoty jednotlivych

prvki, mazat obsah celého pole nebo zjistovat pocet prvkl v poli.
My Blocks

Posledni kategorii blokti je My Blocks, ktera ma cervenou barvu. Pomoci ni je mozno vytvaiet
vlastni bloky. Pfi definici bloku nastavi jeho jméno, az 9 rtznych vstupnich parametrii
libovolného typu a textové popisky uvnitt bloku. Nasledn¢ se do definice umisti program, ktery
chceme, aby blok zastupoval. Po vytvofeni 1ze pak jiz pouzivat novy blok na libovolném mistg,

v libovolném poctu 1 ve vice programech. Zlepsi se tak Citelnost kodu a odstrani se duplikace.

3.3 MicroPython

Dals$i moznosti jak programovat roboty Lego Mindstorms je pouziti jazyku MicroPython, ktery
je jiz vy$§im programovacim jazykem, zapisovany béznym zpisobem pomoci textu. Jedna se

0 jazyk zalozeny na Pythonu 3, ktery je optimalizovan pro provoz na jedno¢ipovych pocitacich.

Pro pouziti tohoto jazyka je nutné mit, krom samotné stavebnice, také MicroSD pamétovou
kartu a pocita¢ s operacnim systémem Windows nebo macOS s moznosti ¢teni a zdpisu na

pamétové karty.

Pro zprovoznéni je nejprve nutné nahrat do kostky specialni firmware, ktery je k dispozici ke
stazeni na oficidlnich strankdch Lego Education. Déle je také potfeba mit nainstalovan
libovolny ,,vypalovaci® program (napf. Etcher), ktery dokaZe vytvofit ,,bootovaci* pamétové
médium. Po stazeni firmwaru je nutné takové to médium vytvofit. Po tspéSném vytvoieni pak
sta¢i vypnout EV3 kostku, vlozit pamétovou kartu do kostky a znovu spustit. Pro ndvrat

k piivodnimu firmwaru sta¢i pouze kostku vypnout a MicroSD kartu vyjmout.

Pro samotné psani kodu je tfeba mit nainstalovan editor zdrojovych kodi Visual Studio Code
a v ném dopln€k nazvany Lego Mindstorms EV3 MicroPython. Po jeho nainstalovani se pak
objevi toto rozsifeni v nabidce rozsiteni a 1ze pomoci n¢j vytvaret nové €i otevirat jiz stavajici
projekty.

Pti vytvofeni nového projektu je vytvoren adresar, ktery mize obsahovat jednotlivé soubory
s programy ¢i zvukové nebo obrazkové soubory. Tento adresat je pii spusSténi vybraného

programu vzdy stazen do EV3 kostky a spustén. Kazdy vytvoieny projekt obsahuje soubor

nazvany main.py s hlavnim programem.
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Pro samotné programovani se vyuzivaji Pybrick moduly. Kazdy z téchto moduli obsahuje tiidy

pro praci s jednotlivymi ¢astmi robota. Seznam jednotlivych moduli:
e hubs — obsahuje tfidu EV3Brick pro praci s kostkou, jejim displejem a zvuky
e ev3devices — tiidy pro praci s motory a senzory

e nxtdevices — tfidy pro praci s motory a senzory z predchozi verze stavebnice Lego

Mindstorms NXT
e iodevices — tiidy pro praci s neoficidlnimi senzory, motory nebo vlastni elektronikou

e parameters — tiidy s konstantami vyuzivajici se pro parametry a argumenty (ndzvy

portti, barvy, tla¢itka atd.)

e tools — metoda wait() pro pozastaveni programu a tfidy pro praci s Casovaem a pro

jednoduché logovani dat
e robotics — tiida DriveBase pro programovani pohybu robota
e media — tiidy pro praci s fonty, zvukovymi a obrazkovymi soubory
e messaging — ttidy pro propojeni a naslednou komunikaci vice EV3 kostek mezi sebou

e geometry — tfidy pro vyuziti matic, vektorl ¢i smérovych os v programu
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4 ULOHY PRO ROBOTICKE STAVEBNICE

V této kapitole bude piedstaveno postupné 12 tloh, které jsou urcené pro zakladni seznameni
se se stavebnici Lego Mindstorms EV3 a jejim programovéanim. Ulohy vyuZivaji zakladni
programov¢ konstrukce jako jsou podminky ¢i cykly, vytvareni vlastnich blokd, praci s motory

pro pohyb robota ¢i interakei s jeho okolim za pouziti riznych senzort.

Pted kazdou tlohou je vhodné nejprve studenty sezndmit s typy blokii a senzory, které budou
v dané uloze potfeba pouzit, vysvétlit jakou zde maji funkci a jakym zplisobem se s nimi
pracuje. Redeni uloh jsou pouze ukazkova, vzdy miZze existovat vice moznych spravnych
reSeni.

Pro ukazkova feseni je vyuzita stavebnice Lego Mindstorms Education EV3 Core Set doplnéna
o infraerveny senzor a majak. Z této stavebnice je sestaven zakladni robot Driving Base [21],
ktery je vzdy pfizptisoben dané uloze. K fesenim lze vyuzit také jiné roboty, at’ uz sestavené
dle oficidlnich navodii nebo vlastni vyroby, je v§ak nutné pocitat, Ze feSeni tloh se mohou mirn¢

lisit.

Obr. 22 Robot Driving Base [21]

Reseni jsou prezentovana ve dvou verzich. Jedno vytvofené v aplikaci EV3 Classroom za
pomoci grafického jazyka Scratch 3.0 vhodného spiSe pro mladsi studenty. Druhd verze feseni
je vytvorend v programu Visual Studio Code s rozsifenim Lego Mindstorms EV3 MicroPython

v jazyce MicroPython.

V ukazkovych feSenich s pouZitim MicroPythonu jsou ¢asti, které se vZdy opakuji zobrazeny
pouze v prvni uloze a nasledné jsou jiz vynechavany. Jednd se o importy tfid z knihoven,

inicializaci EV3 kostky, motort a fidici jednotky.
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4.1 Zakladni pohyb robota

Vytvoite program, kdy po spusténi programu bude robotické vozitko vyckavat na stisknuti
tlacitka na EV3 kostce. Po stisknuti Sipky nahoru provede robot po kratké prodlevé pohyb
vpted. Pti stisknuti Sipky dolt pak robot provede pohyb smérem vzad. Pii stisknuti prosttedniho
tlacitka ob¢ tyto akce spojte nechte robota popojet vpred a nasledn€ vzad. Pro feSeni je mozné
vyuzit rizné nastaveni motorli, vyzkousSejte rizné varianty rychlosti a moznosti jak nastavit

dobu po kterou robot bude popojizdét (sekundy, otacky, stupn¢).
ReSeni
Pro teSeni ulohy je nutné kontrolovat stisknuti jednotlivych tlacitek a nasledné pozastavit

program a spustit pohyb pfisluSnym smérem. V jazyce Scratch lze vyuzit bloky udalosti,

reagujici na jednotliva stisknuti a nasledné bloky wait a movement pro pozastaveni a pohyb.

V MicroPythonu je nejprve nutné inicializovat EV3 kostky, pouzité motory a fidici jednotku
pomoci DriveBase() s parametry proménnych motorti a hodnotami priméru kola (uvadéno na
pneumatikdch) a rozchodu kol. Nasledné je tieba vytvofit cyklus, ve kterém budou neustale
kontrolovéana stisknuta tla¢itka. Pro pozastaveni programu slouzi metoda wait(cas: ms) a pro
nastaveni pohybu lze pouzit metody straight(vzdalenost: mm), drive(rychlost: mm/s,
smer: stupné/s) Cidrive time(rychlost: mm/s, smer: stupné/s, ¢as: ms). Pro pohyb smérem vzad
je nutné uvést rychlost ¢i vzdalenost v zapornych hodnotach. Pro ziskani stisknutych tlacitek se

vyuziva atribut a metoda EV3 kostky buttons.pressed|().

Reseni v jazyce Scratch

p—

B e e bton premed <

@ setmavqnenlspeedh@ %

@ move forward v m@ degrees v

@ move backward « for () degrees ~

Obr. 23 Reseni iilohy 1 v jazyce Scratch

33



ReSeni v jazyce MicroPython

from pybricks.hubs import EV3Brick

from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
InfraredSensor, UltrasonicSensor, GyroSensor)

from pybricks.parameters import Port, Stop, Direction, Button, Color
from pybricks.tools import wait, StopWatch, DatalLog

from pybricks.robotics import DriveBase

from pybricks.media.ev3dev import SoundFile, ImageFile

ev3 = EV3Brick()

left_motor = Motor(Port.B)
right_motor = Motor(Port.C)

wheel_diameter = 56
axle_track = 114

robot = DriveBase(left_motor, right _motor, wheel diameter, axle_track )

while
while any(ev3.buttons.pressed()):
wait(10)

if Button.UP ev3.buttons.pressed():
wait(500)
robot.straight(1000)
robot.stop()

if Button.DOWN ev3.buttons.pressed():
wait(500)
robot.straight(-1000)
robot.stop()

if Button.CENTER ev3.buttons.pressed():
wait(500)
robot.straight(1000)
robot.stop()
wait(500)
robot.straight(-1000)
robot.stop()




4.2 Roboticka minutka

Naprogramujte robota, ktery bude plnit funkci kuchyniské minutky, na které nastavite ¢as a po
jeho uplynuti robot za¢ne vydavat zvukové a svételné signaly. Pomoci Sipek nahoru a dolu na
EV3 kostce bude moznost piidavat a odebirat sekundy, které se bude nasledné cekat. Aktualni
hodnota se bude vzdy zobrazovat na displeji. Minutka se bude spousté¢ pomoci prostiedni

tlacitka kostky a po uplynuti dané doby bude robot vydavat zvuk a blikat.

Jako modifikaci tkolu zajistéte, aby se po spusténi minutky na displeji objevoval Cas, ktery
zbyva do konce Casomiry. Kontrolujte také zadané vstupy, aby se pozadovany ¢as nemohl

dostat do minusu.

ReSeni

Pro vyfteSeni Glohy je tieba vyuziti podminek, cykll a vlastni proménné time. V jazyku Scratch
pouzijte opét udalosti pro reakci na stisknuti jednotlivych tlacitek. Pii snizovani a zvySovani
¢asu vzdy kontrolujte pomoci blokti if-else, zda hodnota neni ptilis§ nizka respektive vysoka. Pii
spusténi odpoctu nejprve resetujte timer a spust'te cyklus do té doby, nez se hodnota v ¢asovaci
bude rovnat pozadovanému casu. V cyklu pak postupné zobrazujte Cas, ktery zbyva dokonce
odecitanim aktualniho ¢asu od cilového €asu. Po uplynuti ¢asu nésleduje dalsi cyklus, dokud
nebude stisknuto opét prostiedni tlacitko, ve kterém bude prehravan zvuk a nastavena svételna

signalizace.

V MicroPythonu je postup obdobny, misto udalosti vSak pouZijte nekone¢nou smycku.
Stisknuta tlacitka jsou k dispozici diky proménné s inicializovanou kostkou pomoci atributu a
metody buttons.pressed(), kterd vraci vSechna pravé stisknutd tlacitka. Dale budete z kostky
vyuzivat metody speaker.beep(frekvence: Hz, cas: ms) pro piehrani pipnuti, light.on(barva)
pro svételnou signalizaci, screen.clear() pro vycisténi displeje a screen.print() pro zobrazeni
textu na displeji. Pro pouZiti Casovace jej nejprve musite inicializovat pomoci StopWacth() a
nasledn¢ s nim mizete pracovat pomoci metod reset() pro resetovani a time() pro ziskani

aktualniho ¢asu v milisekundach.
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ReSeni v jazyce Scratch

B comer -
B

E set status light to  orange pulse ¥

Obr. 24 Reseni iilohy 2 v jazyce Scratch

Reseni v jazyce MicroPython

watch = StopWatch()
time =

while True:
ev3.screen.clear()
ev3.screen.print(time)

while not any(ev3.buttons.pressed()):
wait(10)

if Button.CENTER in ev3.buttons.pressed():

watch.reset()

while watch.time() / 1000 > time:
ev3.screen.clear()
ev3.screen.print(time - watch.time()/1000)

while Button.CENTER in ev3.buttons.pressed():
ev3.speaker.beep(1000, 500)
ev3.light.on(Color.RED)
wait(500)

break

if Button.UP in ev3.buttons.pressed():
if time < 100:
time += 1

if Button.DOWN in ev3.buttons.pressed():
if time > 1:
time -= 1
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4.3 Zakladni otaéeni robota

Ukolem je naprogramovat robota tak, aby po spusténi programu provedl pohyb vpied, nasledné
se otoc¢il o 180° a vratil se na piivodni misto. Vyzkousejte rizné hodnoty otaCeni a pozorujte

jak se robot nasledné otaci.

Pozor pfi nastavovani parametrii otaCeni motor. Nastaveni parametru otaCeni motoru na

hodnotu 180° nevede k otoceni robota o 180°, jednd se o stupné¢ otd€ek motoru, nikoliv robota.
ReSeni

Pro jazyk Scratch nelze bez pouziti gyroskopického senzoru nastavit presny thel otoceni
robota, lze nastavit pouze smér otaceni v intervalu od -100 do 100. Pro nalezeni spravnych
parametrQ je mozné vyuzit metody pokus-omyl a postupné upravovat dobu po kterou se robot
ma otacet. Druhou mozZnosti je si nechat zobrazit na displeji port s pfipojenym motorem a
nasledné provést manualné otoCeni robota o 180°. Na displeji se bude pribézné zobrazovat
pocet otacek motoru, které byly provedeny a ty vyuzijete pfi feSeni. Vysledny parametr je opét

nutné vyzkouset v praxi a ptipadné€ doupravit.

V jazyce MicroPython Ize po inicializaci fidici jednotky vyuzit metody turn(uhel: stupné), ktera
diky znalostem parametrti robota, dokaze otocit robota o pozadovany uhel. Pro pohyb vpied a

vzad je opét vyuzita metoda straight(cas: ms).

ReSeni v jazyce Scratch

@ mw!for@ degrees v al@%speed

Qmmvhom-

Obr. 25 Reseni iilohy 3 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

robot.straight(2000)
wait(500)

robot.turn(180)

wait(500)

robot.straight(2000)
robot.stop()

4.4 Ovladani robota pomoci infracerveného senzoru a ovladace

Naprogramujte robota tak, aby bylo mozné jeho pohyb ovladat pomoci tlacitek na
infracerveném ovladaci. Reakce na stisknuti jednotlivych tla¢itek nastavte na pohyb vpted,
vzad, otoc¢eni doprava a doleva. Na zékladé zvoleného sméru také na displeji zobrazte oci

robota, které se budou vzdy divat smérem kterym jede.

Pted spusténim programu je nutné mit nastavené infracerveny senzor i ovlada¢ na stejném

kanale, pies ktery budou nasledné komunikovat.

ReSeni

Pro vyfeSeni této ulohy vyuZzijte smycku, kterd bude probihat, dokud nebude stisknuto
prostfedni tlacitko na kostce. V této smycce budete postupné kontrolovat, zda nejsou stisknuta

tlac¢itka na infraCerveném ovladaci a nasledn€¢ bude spustén nebo zastaven pohyb robota a

zobrazeny oci.

V jazyce MicroPython je nutné nejprve inicializovat infracerveny senzor, ze které¢ho bude
vyuzivana metoda buttons(kanal), ktera piijimé jako parametr vysilaci kanal. Vraci seznam
stisknutych tlacitek. Pro zobrazovani obrazki se pouziva atribut a metoda kostky
screen.load _image(obrazek), kde lze jako obrazek vyuzit jednu z konstant ze ttidy ImageFile

ukladajici zakladni obrazky.
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ReSeni v jazyce Scratch

b when program starts

repeat until E is center * button pressed?

) 4+ isbeacon 1 top left button * pressed? then

display Eyes/Up «

slilrlmm'mgat@‘bspeed

botitom left button * pressed? then

display Eyes /Down *
st moves « @) »wrees

o 4~ isbeacon 1 = top right button * pressed? . then

display Eyes I Middle right
st moins T = @)

S 4+~ isbeacon 1~

bottom right button ~ pressed? then

display Eyes [ Middle left +

start moving WSi=Elilil at @ % speed

display Eyes J Neutral *

stop moving

Obr. 26 Reseni tilohy 4 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

infrared_sensor = InfraredSensor(Port.S1)

while
while any(infrared_sensor.buttons(1)):
wait(10)

if Button.LEFT_UP infrared_sensor.buttons(1):
ev3.screen.load_image(ImageFile.UP)
robot.drive(200, 0)

elif Button.LEFT_DOWN infrared_sensor.buttons(1):
ev3.screen.load_image(ImageFile.DOWN)
robot.drive(-200, 0)

elif Button.RIGHT_UP infrared_sensor.buttons(1):
ev3.screen.load_image(ImageFile.RIGHT)
robot.drive(0, 90)

elif Button.RIGHT_DOWN infrared_sensor.buttons(1):
ev3.screen.load_image(ImageFile.LEFT)
robot.drive(0, -90)

else:
ev3.screen.load_image(ImageFile.NEUTRAL)
robot.stop()

4.5 Zakladni pouziti dotykového senzoru

Naprogramujte robota s vyuzitim dvou dotykovych senzort, které budou fungovat jako tlacitko
pro spusténi pohybu vpied a vzad. Robot se bude pohybovat, jen pokud je tlacitko stisknuté.
Program ukoncete stisknutim prostfedniho tla¢itka na kostce.

r

Reseni
Pro feSeni tohoto ukolu v jazyce Scratch je tfeba vyuzit bloky senzorti, ze kterych je tfeba vybrat
blok pro ¢ekani na stisknuti/uvolnéni dotykového senzoru. Ten pouzijte tim zpiisobem, ze

budete ¢ekat na stisknuti senzoru. Nésledné zahajte pohyb a cekejte, nez bude tlacitko uvolnéno

a pohyb nasledné& zastavte. Pro moZnost opétovného pouziti umistéte tyto bloky do smycky.

Pro MicroPython je nejprve nutné inicializovat dotykovy senzor pomoci TouchSensor(port), ze
kterého se nasledné bude pouzivat metoda pressed() pti kontrole stisknuti a uvolnéni tlacitka.

Pro pohyb a zastaveni robota budou vyuzity metody drive(rychlost: mm/s, smér: stupné/s) a

stop().
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ReSeni v jazyce Scratch

. B = comer

T Glo |

] |
R

& |
I |

@ y
(D v v s |

&

Obr. 27 Reseni iilohy 5 v jazyce Scratch

Reseni v jazyce MicroPython

touch_sensor_forward = TouchSensor(Port.S1)
touch_sensor_backward = TouchSensor(Port.S2)

while True:

if touch_sensor_forward.pressed() == True:
robot.drive(200, 0)

elif touch_sensor_backward.pressed() == True:
robot.drive(-200, 0)

else:

robot.stop()

4.6 Zakladni pouziti barevného senzoru

K tomuto ukolu je tfteba krom robota mit k dispozici barevnou pasku nebo papir s nakreslenou
barevnou ¢arou. Cilem je napsat program, kdy se robot bude pohybovat, dokud nenarazi na

danou barvu. Poté zastavi a fekne nazev barvy a zobrazi jeji nazev na displeji.
Jako rozsiteni 1ze doplnit detekci vice barev nez pouze jedné.
Tip: Pro okamzité zastaveni robota na mist€ l1ze pouzit blok set movement motors a nastavit jej

na hodnotu hold position. Pfi tomto nastaveni se kola po zastaveni zablokuji.
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ReSeni

K splnéni tohoto zadani v Scratchi nejprve nastavite pro motory hodnotu kold position, aby se
robot zastavil ihned na misté pfi detekci dané barvy. Nasledné spustite pohyb robota a pomoci
bloku wait until ¢ekejte na rozpoznani dané barvy. Pro vice barev je tfeba vyuzit bloky or a
jednotlivé podminky. Pro pifehrani spravného zvuku a zobrazeni textu je nutné pouzit
podminku, aby robot zjistil na kterou barvu narazil. Nasledné piehrajte zvuk blokem play sound

a zobrazte text pomoci bloku write.

V MicroPythonu je tfeba inicializovat barevny senzor pomoci ColorSensor(Port), ze kterého
vyuzijte metodu color(), kterd vraci aktualni naméfenou barvu. Tu lze porovnavat s predem

definovanymi barvami ze ttidy Color.

ReSeni v jazyce Scratch

Q) ssmovios QD = @ oest

‘wait until 3~ iscolor red v ? 3+ iscolor green~v ?  or 3+ iscolor blue~ ?

it B 3- scolor red+ 2 Jthen

E play sound Colors /Red +  until done

B

3+ iscolor green~ ? _then

play sound Colors /Green *+ until done

3+ liscolor blue v |2 Jthen

play sound Colors/Blue » until done

write Q=AU at line °

Obr. 28 Reseni iilohy 6 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

color_sensor = ColorSensor(Port.S1)

while

robot.drive (200, 0)

if color_sensor.color() == Color.RED:
ev3. speaker.play file(SoundFile.RED)
break

if color_sensor.color() == Color.GREEN:
ev3. speaker.play file(SoundFile.GREEN)
break

if color_sensor.color() == Color.BLUE:
ev3. speaker.play file(SoundFile.BLUE)
break

robot.stop()

4.7 Zakladni pouziti ultrasonického senzoru

Vytvoite program, ktery bude vyuzivat ultrasonického senzoru pro méfeni vzdalenosti od
ostatnich pfedméti. Robot se bude pohybovat, dokud se nepiiblizi k ptekazce na vzdalenost
15 cm a nasledné zastavi. Zajistéte také, aby pii umisténi prekazky do vzdalenosti mensi nez

15 cm robot vydal zvukovy signdl a nasledné couvnul nazpatek na poZzadovanou vzdalenost.

r

Reseni
Reseni tilohy v obou jazycich umistéte do cyklu pro zajisténi pravidelné kontroly vzdalenosti
od objektl. Nasledné do této smycky umistéte rozhodovaci blok if-else, kde jako podminku
uved’te, zda je vzdalenost od piekdzky vétsi nez pozadovanych 15 cm. Pokud ano, spust'te
pohyb robota vpred. V bloku else pak umistéte dalsi blok if-else, ktery bude kontrolovat, zda je
vzdalenost mensi nez 15 cm. Pokud ano, je pfehran zvuk a zahdjen pohyb smérem vzad. Pfi
nesplnéni této podminky je pohyb motort zastaven. Pfi feSeni je vhodné vyuzit nizsi rychlosti

motoru.

V jazyce MicroPython se vzdéalenost od objektl méfi pomoci ultrazvukového senzoru z tiidy

UltrasonicSensor(port) a metody distance(), ktera vraci vzdalenost v milimetrech.
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ReSeni v jazyce Scratch
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Obr. 29 Reseni itlohy 7 v jazyce Scratch

ReSeni v jazyce MicroPython

ultrasonic_sensor = UltrasonicSensor(Port.S1)

while True:
if ultrasonic_sensor.disnace() > 1500:
robot.drive(200, 0)
elif ultrasonic_sensor.disnace() < 1500:

ev3.speaker.beep(500, 1000)
robot.drive(-200, 0)

else:
robot.stop()
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4.8 Pohyb robota v pravidelném mnohouhelniku

Cilem tohoto tukolu je vytvofit program, pii kterém robot svym pohybem opiSe tvar
pravidelného Sestitthelniku. Pro ptfesnéjsi nastaveni thlu, o ktery se ma robot otocit, vyuZzijte

gyroskopicky senzor, ktery dokaze méfit velikost provedeného thlu.

Navic abyste piedesli zbyte¢nému opakovani stejného kodu, vytvoite vlastni blok ¢i metodu,
ktera se bude dat pouzit vicekrat s riznymi vstupy a pro rizné pravidelné n-uhelniky. Zajistéte
také kontrolu a pfipadné upozornéni na neplatné vstupy.

ReSeni

Prvnim krokem ve Scratchi je vytvotfeni obecného bloku pro vykonavani pohybu robota ve
tvarech riznych pravidelnych n-thelniki. Jako vstup bude tento blok pfijimat pocet stran a
délku jedné strany. V tomto bloku nejprve proved’te kontrolu za pomoci podminky, zda jsou na
vstupu minimalné 3 strany a délka strany je vétsi nez 0. Pokud tato podminka nebude splnéna,

spust’te varovny zvuk a svételnou signalizaci. V ptipad¢ splnéni podminky je nutné zjistit uhel

o ktery bude muset robot u kazdého vrcholu zatocit. Ten lze zjistit jednoduchym vypoctem

360°
pocet stran

. Pro vysledek tohoto vypoctu je vhodné vytvofit novou proménou s ndzvem angle,
do kter¢ bude vysledek pfitazen. Nasledovat bude smycka s pfedem danym poctem opakovani,
které se bude rovnat poctu stran a uvnitt této smycky bude vzdy proveden pohyb robota smérem
vpred, resetovani aktudlné¢ naméfené hodnoty thlu, spuSténi otdCeni robota nasledované
blokem, ktery bude vyckavat na dosazeni pozadovaného uhlu a posléze zastaveni pohybu
otaceni.

Poslednim krokem bude spusténi samotného programu, ve kterém bude vyuzit vlastni

vytvofeny blok pro vykonani pohybu v zadaném mnohouhelniku, v tomto ptipadé s poctem

stran 6 a délkou pohybu napt. 500 stupnd.

V MicroPythonu nejprve inicializujte gyroskopicky senzor pomoci GyroSensor(Port), ze
kterého budete vyuzivat metodu angle(), které vraci celkovy urazeny uhel a metodu reset() pro
resetovani hodnoty aktudlné urazené¢ho uhlu. Néasledné si vytvoite metodu pro provedeni
n-thelniku pomoci klicového slova def. Zde je nutné opét kontrolovat platnost vstupt, vypocitat
uhel a v cyklu s poctem opakovani rovnému poctu stran provadét pohyb vpied a otaceni se,

dokud nebude namétena gyroskopickym senzorem cilova hodnota thlu.
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ReSeni v jazyce Scratch
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Obr. 30 Reseni iilohy 8 v jazyce Scratch

ReSeni v jazyce MicroPython

gyro_sensor = GyroSensor(Port.S1)

def polygon(number_of_sides, length of side):
if number_of_sides > 2 and length_of_side > 0:
gyro_sensor.reset_angle(0)
angle = 360 / number_of_sides
for side in range(1l, number_of sides + 1):
current_angle = side * angle

robot.straight(length_of_side)

wait(100)

robot.drive(@, 50)

while gyro_sensor.angle() < current_angle:
wait(1)

robot.stop()

wait(500)

else:
ev3.light.on(Color.RED)
ev3.speaker.beep(1500, 1000, 50)

polygon(6, 400)
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4.9 Nasledovani zdi

Vytvofite program, pomoci n¢hoz bude robot schopen svou jizdou kopirovat zed’ ¢i jinou
zabranu a bude od ni udrzovat konstantni odstup. Pro feseni lze vyuzit infracerveny nebo
ultrazvukovy senzor, ktery umistéte ptiblizn€ v uhlu 45° mezi ptedni stfedni stranou robota a
jeho bokem, tak aby robot vid¢€l do strany pied sebe a mohl reagovat na zmény sméru pirekazky.
ReSeni

V programu Scratch opét vyuzijte smycku, do které umistéte blok start moving pro zahajeni
pohybu robota. Jako hodnotu sméru, kterym se ma robot ubirat, odecitejte aktudlni vzdalenost
od vzdalenosti, kterou chceme, aby robot udrzoval diagonaln¢€ od ptekazky. Pokud se tyto
vzdalenosti budou rovnat, bude jejich rozdil 0 a robot tak pojede rovné. V ostatnich ptipadech
bude smér jizdy upraven podle vypoctu smérem doprava nebo doleva. Toto feSeni je jiz funk¢ni,
avsak robot Spatn¢ reaguje na ostré uhly, proto Ize jesté feSeni upravit, tak ze jiz vypocteny
rozdil se vynasobi konstantou. Velikost konstanty je zavisla na modelu robota, proto je nutné
je individudlné ptizplsobit na zdklad€é pozorovani z praxe. V ukédzkovém feSeni je pouzita

velikost konstanty 3, ktera zajisti, Ze robot zvladne 1 90° zatacky.

V jazyce MicroPython je k feSeni pouzit obdobny algoritmus. Pro méfeni vzdalenosti od

piekazky je opét vyuzita metoda distance() ultrazvukového senzoru jako u predeslych tloh.

ReSeni v jazyce Scratch
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Obr. 31 Reseni vilohy 9 v jazyce Scratch

ReSeni v jazyce MicroPython

ultrasonic_sensor = UltrasonicSensor(Port.S1)
DISTANCE = 1500

while
direction = 3*(DISTANCE - ultrasonic_sensor.distance())
robot.drive (200, direction)
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4.10 Nahodny pohyb robota kruhu

Naprogramujte robota tak aby, jezdil v oblasti velkého bilého kruhu ohrani¢eného cernou
paskou. Pokud se robot dostane na okraj kruhu tak couvne, oto¢i se o nahodny tihel a poté se
znovu rozjede. Zajistéte, aby byla moznost, ze se robot bude moct otocit jak doprava, tak

doleva. Takto nechte robot se pohybovat po dobu 60 sekund.

ReSeni

Pfi feSeni nejprve nastavte dobu programu na 60 sekund, a to pomoci cyklu, ktery bude
ukoncen, jakmile hodnota ¢asovace bude vétsi nez 60. Déle vyuzijte barevného senzoru a jeho
rezimu intenzity odrazené¢ho svétla, ktery dokaze méfit jas svétla, ktery se do senzoru odrazi.
Cim je hodnota blize 0, tim je barva tmavsi. Robot se ma pohybovat po bilém kruhu
ohrani¢enym ¢€ernou paskou, proto je tfeba nastavit v podmince kontrolu, zda odrazena barva
je mensi nez hranice 25%, ktera znaci, ze robot se nachazi nad hranici kruhu. Pokud se robot

nachdzi uvnitf kruhu, nechejte jej se pohybovat se rovné.

Pokud je na okraji, tak robota zastavte a couvnéte zpét. Nasledné je tfeba vytvofit novou
proménou Direction pro urceni nadhodného sméru, do které bude pfifazena ndhodna hodnota
pomoci bloku pick random. Pro zajisténi moznosti otaceni se i na druhou stranu, pro kterou
musi byt smér uveden v zapornych hodnotach, vytvorte jednoduchou podminku. V té se bude
porovnavat hodnota 1 s nahodné generové Cislo, tentokrat v§ak pouze z intervalu dvou ¢&isel 1
nebo 2. Pokud bude podminka splnéna, diive vygenerovany ndhodny smér se vynasobi -1 a
ziskéd se tak opacny smér. Tento smér se nasledné vyuzije pro oto€eni robota v nahodném

smeru.

V jazyce MicroPython je nutné opé€t nejprve inicializovat barevny senzor a casovac. Opét je
pouzit cyklus s ukoncenim pii dosazeni ¢asu 60 sekund v asovaci, ktery je pristupny pomoci
metody time(). Nasledn€ kontrolujte metodou reflection() z barevného senzoru, zda se robot
nachdzi nad tmavym ¢i svétlym povrchem. Pfi narazeni na okraj je robot zastaven pomoci
metody robot.stop(Stop.HOLD), ktera zastavi robota na misté. Pro ndhodné otoc€eni je vyuzito
generovani nahodnych ¢isel pomoci random.randint(min, max), kterou je nutné importovat ze

knihovny radnom.
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ReSeni v jazyce Scratch

’ when program starts

@ set movement motors to  hold position v at stop

E reset timer

repeat until E timer > @
3 * is ambient light intensity < + e %? _ then

@ stop moving
@ start moving w at @ % speed

set | Direction ¥ to pick random o to @
if pick random o to o = o then

set Direction + to Direction * o

@ move  Direction for o rotations v at @ % speed

else

@ start moving m at @ % speed

Obr. 32 Reseni tilohy 10 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

color_sensor = ColorSensor(Port.S2)
timer = StopWatch()

while timer.time() / 1000 > 60:
if color_sensor.reflection() < 25:
robot.stop(Stop.HOLD)

robot.drive time(-200, 0, 1000)
if(random.randint(1,2) == 1):
robot.turn(random.randint (60, 120))
else:
robot.turn(random.randint(-120, -60))

else:
robot.drive (200, 0)

4.11 Robot reagujici na semafor

Vytvoite program pro robota, ktery zajisti, Zze pti své jizdé bude reagovat na barvy semaforu
zelenou, Zlutou a Cervenou. Pfi zpozorovani zelené barvy, se robot rozjede smérem vpied se
zvukem motoru. Pfi zluté barvé robot zpomali a po chvili zastavi, pokud je pravé v pohybu.
Jestli prave stoji, vyda zvuk nastartovani motoru. Pfi Cervené barvé okamzité zastavi a vypne

motor.

Zajistéte také, aby v pfipadé prekazky robot zastavil v bezpecné vzdalenosti. KdyZ robot
dostane zelenou a zaroven se nachazi pred prekdzkou, namisto spuSténi pohybu spust’te

klakson.

ReSeni

V teSeni pomoci jazyka Scratch jsou vyuzity udélosti reagujici na zpozorovani jednotlivych
barev. V pfipad¢ zelené barvy nejprve zkontrolujte, zda se robot nachazi v bezpecné
vzdalenosti od piekazky. Pokud nikoli, robot zatroubi, jinak robot provede zvuk nastartovani
motoru a rozjede smérem vpied spolu se spusténym zvukem motoru. Déle stale také kontrolujte,
zda se nachdzi v dostate¢né vzdalenosti od piekazek. Pro Zlutou barvu nejprve zkontrolujte, zda
je robot v pohybu ¢i nikoli za pomoci blokt, které vraci aktualni rychlost motoru. Pokud robot

stoji, jsou spustény pouze zvuky motoru. Pokud je v pohybu, zpomali a za 3 sekundy nésledné

zastavi a vypne zvuky motoru. Pfi Cervené barvé robot okamzité zastavi motor i zvuky motoru.
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V jazyce MicroPython jsou nejprve inicializované proménné pro barevny senzor, ultrazvukovy
senzor a promeénnd motor_started do niz nastavte hodnotu false. Nasledn€ v nekone¢né smycce
nejprve kontrolujte, zda se robot nenachdzi v blizkosti prekazky pomoci metody distance() a
zda je v pohybu pomoci metody speed() u jednoho z motori. Pokud ano, tak jej zastavte a
vypnéte zvuky. Nasledn¢ kontrolujte, zda barevny senzor nenarazil na jednu z barev semaforu
a nasledn¢ na zaklad¢ dané barvy robota zastavte, zpomalte a zastavte nebo opét rozjed'te a
nastavte piisluSné proménou motor started. Pii rozjezdu zkontrolujte, zda se nenachazi robot
pied prekazkou opét pomoci ultrazvukového senzoru. Pti Zluté barvé kontrolujte, jestli je robot
v pohybu. Jestli ano, pak jej zpomalte a zastavte, jinak pouze spust’te zvuky motoru. Na konci
kontrolujte, zda je motor spustén pomoci proménné motor_started a pokud ano, piehrajte zvuk

motoru.

ReSeni v jazyce Scratch

3 + whencoloris green = 4 » whendistance is less than (<) » ° cm v

play sound Mechanical / Hom 1 +  until done

play sound Mechanical / Motor stop *  until done

play sound Mechanical / Motor start *  until done

3 v whencoloris yellow v

@ B v speed =° and @ C » speed

start sound Mechanical / Motor idle »

play sound Mechanical / Motor start *  until done

® start sound Mechanical / Motor idle «
)

A\

E stop all sounds

) mmfnle seconds v m@%speed

E play sound Mechanical / Motor stop »  until done

play sound Mechanical / Motor stop ~  until done

Obr. 33 Reseni iilohy 11 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

# inicializace barveného a ultrazvukového senzoru
color_sensor = ColorSensor(Port.S1)
ultrasonic_sensor = UltrasonicSensor(Port.S2)

motor_started =

while
if ultrasonic_sensor.distance() < 50 left_motor.speed() != @:
robot.stop()
ev3.speaker.play file(SoundFile.MOTOR_STOP)
motor_started =

if colorSensor.color() == Color.YELLOW:

if left_motor.speed() == right_motor.speed ==
ev3.speaker.play file(SoundFile.MOTOR_START)
motor_started =

else:
robot.drive_time(50, 0, 3000)
ev3.speaker.play file(SoundFile.MOTOR_STOP)
motor_started =

if color_sensor.color() == Color.GREEN:
if ultrasonic_sensor.distance() < 50:
ev3.speaker.play file(SoundFile.HORN_1)
else:
motor_started =
robot.drive(200, 0)

if color_sensor.color() == Color.RED:
robot.stop()
ev3.speaker.play file(SoundFile.MOTOR_STOP)
motor_started =

if motor_started:
ev3.speaker.play file(SoundFile.MOTOR_IDLE)

4.12 Souboj sumo

Postavte a naprogramujte robota pro zdpas sumo proti druhému robotovi. Cilem souboje je
vytlacit soupefova robota mimo z vytyCeného bilého kruhu ohrani€eného cernou paskou.

Souboj zac¢ina na stfedu kruhu, kde jsou umisténi oba roboti zady k sob¢. Pravidlem je, ze kazdy
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robot po spusténi programu musi vyckat 3 sekundy do zahajeni souboje. Prohrava ten robot

jenz je celym svym objemem mimo kruh.
K sestaveni programu vyuzijte zkuSenosti z pfedchozich tloh.
ReSeni v jazyce Scratch

Spravné feSeni této tlohy neexistuje, jakékoliv z feSeni mize svlj souboj vyhrat, zalezi na
programu soupete, modelu sestavené¢ho robota a dalSich faktorech. Kazdy robot by vSak
v zékladu mél kontrolovat pomoci barevného senzoru, zda se nenachéazi na okraji kruhu a
pfipadné adekvatné reagovat. Nasledné je jiz feSeni na fantazii kazdého. Lze napt. vyuZit
ultrazvukovy nebo infraerveny senzor pro méteni vzdalenosti od soupere, dotykovy senzor
pro reakci na kontakt se soupefem nebo vlastni robotické paze, které¢ se budou snazit vyvést

soupefe z rovnovahy.

Ukézkové feSeni vyuZiva pro pohyb v kruhu kontrolu za pomoci odrazu svétla podobné jako
v jedné z predeslych uloh. Nasledné za pomoci ultrazvukového senzoru kontroluje, zda se pied
nim nenachdzi soupet ve vzdalenosti mensi nez 15 cm. Pokud ano, zauto¢i zvySenim vykonu

svych motorti. Pokud ne, pohybuje se ddle béznou rychlosti.

ReSeni v jazyce Scratch

Obr. 34 Reseni iilohy 12 v jazyce Scratch
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ReSeni v jazyce MicroPython

ultrasonic_sensor = UltrasonicSensor(Port.S1)
color_sensor = ColorSensor(Port.S2)

while
if color_sensor.reflection() < 25:
robot.stop(Stop.HOLD)
robot.drive_time(-200, 0, 1000)

if (random.randint(1,2) == 1):
robot.turn(random.randint (60, 120))
else:
robot.turn(random.randint(-120, -60))

else:
if ultrasonic_sensor.distance() < 150:
robot.drive(500, 0)
else:
robot.drive(200, 0)
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo sezndmeni se s moznostmi vyuky programovani a

algoritmizace na zékladnich Skolach za pomoci robotickych stavebnic a nasledné vytvoreni

ukazkovych uloh, které by mohly byt pfi takovéto vyuce vyuzity.

V prvni ¢asti se prace vénovala seznameni se se pojmem roboticka stavebnice a jejich vyuziti
pii vyuCovani na zakladnich Skolach. Dale byla nastinén aktualni obsah vyuky piredmétu
informatiky dle ramcového vzdélavaciho programu a zadsadni zmény pii této vyuce pro skolni
rok 2021/2022, které¢ daleko vice podporuji vyuku programovani na zakladnich Skolach.

Nakonec byly ptedstaveny mozné vyhody a nevyhody pouziti robotickych stavebnic pii vyuce.

V druhé casti byla prace zamétfena na robotickou stavebnici Lego Mindstorms EV3 a jeji
hardwarové vybaveni. Byly popsany jednotlivé ¢asti stavebnice jako EV3 kostka, jeji rozhrani,

dostupné druhy motorti a senzort s piiklady jejich mozného vyuziti.

Tteti Cast se zaobirala moZznostmi, jakymi Ize robota Lego Mindstorms EV3 programovat. Po
obecném seznameni byl podrobnéji pfedstaven program Lego Mindstorms Education EV3
Classroom spolu s grafickym programovacim jazykem Scratch, ktery tento program vyuziva.
Nasledné byly popsany jednotlivé kategorie a tvary blokd, které tento blokovy jazyk vyuziva a
byl pfedstaven ukazkovy program. Nakonec byly také popsany moZnosti vytvafeni programi

za pomoci textového jazyka MicroPython a jejich vyuzivani pro EV3 roboty.

Posledni ¢ast prace se vénovala 12 konkrétnimi praktickymi ulohami. Nejprve vSak byly
predstaveny zakladni informace potfebné pro feseni ukoll. Nasledovaly jednotlivé tlohy, které
se skladaji ze zadani a feSeni, a to jak v jazyce Scratch tak MicroPython. Prvni tkoly jsou
zaméfeny na seznameni se s robotem, jeho moZznostmi jizdy, piehravani zvuki, zobrazovani

textu ¢i obrazkidl na displeji a na pouziti zdkladnich programovych konstrukci jako jsou

ey e

v

komplikovanéjsi ulohy pfi kterych je nutné vyuZit a propojit jednotlivé diive nabyté zkuSenosti.
Reseni jednotlivych uloh neni vzdy jen jedno, proto je tieba brat ohled na kreativitu studentt.
Hodnoceni by mélo probihat vZdy na zaklad€ splnéni ¢i nesplnéni zadani, az po prozkoumani
vysledku pfi praktické vyzkousSeni.

Pro dal$i mozné tlohy, navody na sestaveni raznych robotl ¢i dal$i dopliujici informace 1ze

navstivit webové stranky firmy Lego, kde v ¢asti Education [14] lze najit spoustu dalSich

informaci a materiala.
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