ROBOTIKA S LEGO® MINDSTORMS
PRO 2. STUPEN ZAKLADNI SKOLY

8. ADAPTIVNI TEMPOMAT

METODICKE POKYNY PRO UCITELE

E K ¢emu aktivita slouzi?
Z4ci se v této akdtivité:

® sezndmis moznosti fizeni pohyblivého robota pomoci ultrazvukového senzoru,

® naucireagovat na zmény v okoli robota a ménit jeho rychlost v zdvislosti na

sméru pohybu prekdzky.

@ Prepoklddany rozsah aktivity

Minimdlné 2 x 45 minut

@ Jak pri feseni aktivity postupovat?

Aktivita patfi v ucebnici k t€m ndrocnéjsim. Kontrolujte vhodné umisténi
ultrazvukového senzoru na modelu robota. Pfeskoceni nékterych dilCich aktivit bude

mit za n&sledek nepochopeni ndrocnéjsich cdasti kapitoly. Sledujte tedy, zda zdci
postupuji linedrné.

Co si pro feseni aktivity pripravit?
Dostatecné velky prostor pro testovdni funk&nosti vytvorenych programd.

K simulaci prekdzky na cesté velmi dobre poslouzi také krabice se stavebnici EV3,
které maji dostatecnou vysku a snadno se presouvaii.

Vice informaci na hitps://lego.zcu.cz/ucebnice/
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Popis ¢asti aktivity, predpokladané reseni

n 8.1 Méreni vzddlenosti ultrazvukovym senzorem

Sezndmeni s fungovdanim ultrazvukového senzoru.

? 8.1.1 Ukol

Zadani: Jak dlouhy je st0l v uCebnée Jak siroké a vysoké je okno?¢ Jak daleko od vds
je nejblizsi zed?2

Reseni: Hodnota zjist&nd senzorem musi byt odesldna k vypsani na displej (viz
obrdazek 1). Aby byl vypis plynuly, je za vykresleni na displej priddn blok Wait, ktery
oddaluje vypsdni nové namérfené hodnoty o 0,2 vtefiny.
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Obrazek 1 - Spravné feseni Ukolu.
l Upozornéni: Pozor: pro odesldni dat na displej je treba nejprve zobrazit u bloku

Display vstupni port. Jak toho docilit, vidite na obrdzku 2.
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Obrazek 2 - Zobrazeni vstupniho portu u bloku Display.

Q 8.1.2TIP

V této sekci z&kim predstavujeme programovy blok Text (viz obrdzek 3), ktery diky
tffem vstupnim portOm dokdze sloucit fii textové fetézce do jednoho funk&niho celku.

Obrazek 3 - Programovy blok Text.

2 Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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8.1.3 Méfime

Ukol 1: Jak dlouhy je stdl v uGebné?

Vysvétleni: Pii feSeni tohoto Ukolu by si zdci méli uvédomit, Ze ultrazvukovy senzor
méfi sprdvné jen tehdy, pokud se mUze vyslany signdl odrazit zpét a byt prijat a
vyhodnocen. Pfi méfeni délky stolu si tak budou muset pomoci napfiklad sesitem
nebo deskou, kterou umisti na druhy konec stolu.

Ukol 2: Jak siroké a vysoké je okno?

Vysvétleni: Pii feSeni tohoto Ukolu je treba, aby si Z&ci pomohli a spolupracovali.
Vzdy oviem zdleZi na typu a provedeni okna. Mé&li by si upevnit znalosti zejména
z prvniho Ukolu.

Ukol 3: Jak daleko od vds je nejblizsi zed?

Vysvétleni: Reseni Ukolu vyZzaduje prdci s vétsi vzddlenosti. Zaci by méli pfijit na to, ze
senzor ma urcity limit pro méreni vzddlenosti a méri pouze v rozsahu 0 az 255 cm.

Ukol 4: Jak siny je sesit?

Vysvétleni: Zde se setkdvdme s opacnym problémem neZ v predchozim Ukolu. ZA&ci
se nauci, ze senzor md& problém také s méfenim velmi malych vzddlenosti. Pomoci
senzoru neni mozné méiit v Fddech jednotek centimetr(.

Ukol 5: Jak vysokd je Idhev?

Vysvétleni: Ukol pro rychlé zdky, slouZici k ovéfeni dfive ziskanych znalosti.

Ukol é: Kolik 4x2 LEGO kosticek bychom potfebovali na sebe postavit, aby byly
vysoké jako vdas spoluzdk?

Vysvétleni: Roz3ifujici Ukol pro rychlé Zzdaky. Z&ci musi zméfit nejen svého spoluzdka,
ale také kosticku LEGO a ndsledné spocitat vysledek.

3 Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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8.1.4 Rozsahy

Otdzka 1: V jakém rozsahu se hodnoty zobrazujie

Odpovéd 1: Senzor méfi hodnoty v rozsahu od 0 do 255 cm nebo od 0 do 100 palcl.

Otdzka 2: Co se déje, pokud tyto hodnoty prekrocime?

Odpoveéd 2: Pokud je hodnota prekrocena, zobrazi se maximdini moznd (napf. 255
cm).

Otdzka 3: Jakd je pribliznd presnost senzoru (mm, cm, dm, m)2

Odpoveéd 3: Hodnoty méfené senzorem Ize vypisovat na desetiny centimetru. Zmérit
naprosto presnou hodnotu na desetinu je oviem témér nemozné. Pribliznd presnost
je viddech centimetrd.

Otdzka 4: Jak se senzor chovd, pokud ho zcela zakryjeme dlani?

Odpoveéd 4: Zobrazuje hodnotu 255.

Otdzka 5: Jak se senzor chovd, pokud méfime nerovné &i malé predméty (napr.
prsty)e

Odpovéd 5: Namérend hodnota kolisd, protoZe vyslany ultrazvukovy signdl mize
projit mezerou mezi prsty.

4 Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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n 8.2 Bezpecnostni pojistka — zastaveni pred prekazkou

Informace k feSenému Ukolu, jehoz vysledkem bude funkéni bezpe&nostni pojistka.

? 8.2.1 Aktivita

Zadani: Vytvorte program, diky kterému vas robot pojede neustdle rovné vpred, a
pokud se pred nim objevi prekdzka, zastavi od ni v bezpecné vzddlenosti 15 cm.

Reseni: Z&dkladem feseni je podminka, kterd neustdle ovéfuje, jokd je aktudlini
hodnota namérend senzorem. Jakmile je vétsi nez 15 cm, robot pokracuje vpred.
V opacném piipadé se zastavi (viz program na obrdzku 4).

Obrazek 4 - Spravné feseni aktivity Bezpecnostni pojistka.

Q TIP: Sezndmeni s podminkou fizenou vzddlenosti namérenou ultrazvukovym senzorem.

? 8.2.2 Otestovdni

Pfi detekovdni predmeétu by mél robot okamzité prudce zastavit. Jak prudké
zastaveni bude, ovliviiuje z velké Cdsti rychlost pohybu robota. Pokud se budeme
s prekdzkou priblizovat, robot nebude reagovat, pokud se naopak budeme
vzdalovat, bude mit tendenci prekdzku dojet. Prekdzky, které jsou nizké a jsou tak
pod Urovni snimdni senzoru, nebudou zachyceny senzorem a robot je prejede.

Otdzky:

® Které problémy by mohly nastate
® Vymyslite situace, pfi kterych by mohlo nase Cifesenijinych selhat?
® Jak sprdvné chovdni otestujeme?
® Funguje nase fesenie Co jste pri testovani zjistilie
® Slo by néco zlepsit?
Predlozené otdzky slouzi k rozpoutdni diskuse nad aktudiné vytvorenym programem

a jeho testovanim. Ptejte se Z&k( na problémy, se kterymi se setkali, a na chovdani
jejich robota. Spolecné vymyslejte mozné Upravy a diskutujte nad idedinim fesenim.

5 Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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H 8.2.3 SOS ndpovéda

V této sekci naleznou zdci odpovédi na otdzky z predchozi aktivity. Postupné jsou

vedeni procesem testovani chovdni robota. Ve vysledku by méli zjistit, jak se robot
chovd, kdyz se od néj prekdzka vzdaluje, a jak reaguje, kdyz se priblizuje. V zavéru
by se méli na zdkladé chovdni robota zamyslet nad tim, jaké prekdzky by robot

nemusel Uplné spravné detekovat. Vylepseni stavajiciho programu se vénujeme
v dalsi cdasti.

- 8.3 Reakce na pohyblivou prekazku — adaptivni tempomat

Pokud pouziieme pohyblivou prekdzku, robot na ni neumi plynule reagovat. V této
Cdsti se proto zaci nauci sestavit program, ktery zaijisti couvdni robota v pripadé, ze se
prekdazka priblizuje.

? 8.3.1 Ukol

Zadani: Vytvorte program, pomoci kterého si bude robot udrzovat od prekdzky pred
nim (napf. auta) odstup 20 cm. Pokud se bude vzdalovat, dojede ji, pokud se bude
priblizovat, zacne couvat.

Oc&ekdvané feseni: Zkusené&jsi Zaci se moznd pusti do okamzitého feseni Ukolu, ktery
pro né mize predstavovat vyzvu. Pro méné zkusené jsou urceny dalsi Cdsti aktivity.

[To1 |

Obrdzek 5 - Mozné feseni Ukolu 8.3.1.

Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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8.3.2 Testujeme (odpovédi na otazky)

1. stavy: Ve kterych stavech se mize funguijici robot nachdzet?
A. Jet vpred
B. Couvat

C. stat

2. Hranice zmény: V joké vzddlenosti se méni stavy? Doplrite &islo (kritickou
hodnotu).

e 20cm

3. Testovéni: Nejprve vyzkousejte bé&zny rezim a prechody mezi stavy, ve
kterych se méni fungovdani programu.

4. Iména stavi: Ddle se zamé&fime na to, zda se robot chovd spravné
pfi pfechodu mezi stavy, kdy se méni fungovdani programu.

5. Extrémy: Otestujte i chovani v extrémnich hodnotdch (zcela volné misto,
objekt velmi blizko).

Co jste zjistili?

Robot zacne pri zastaveni pred prekdzkou prudce cukat vpred a vzad. Ddvodem je
ménici se hodnota namérend pri prudkém cukdni. Blize je tento problém popsdn
v kapitole 8.3.4 Stabilizujeme.

? 8.3.3 Vlacek

Otdzka: Také by vds zajimalo, jak se nasi roboti chovaji, kdyz je ddme za sebe tak,
aby vytvorili kolonu (viacek)?2

Reseni: AZ budou mit 74ci programy vytvorené, zkuste tuto aktivitu s roboty
zrealizovat. Zaci simohou svd Feseni porovnat a rediné otestovat jejich chovani.
Ndsledné& muizete rozvinout diskuzi nad poznatky, které zakim vyplynuly z testovani.

- 8.3.4 Stabilizujeme

V této sekcijsou popsdny problémy, které mohou u nejjednodussino programového
feseni nastat, a také jejich dOvody. V dalsi ¢dsti se budou zaci zabyvat jejich
odstranénim.

H 8.3.5 SOS ndpovéda

Sekce s ndpovédou obsahuje vysvétleni problém’ v chovdani robota. Aktivita 8.3.4 je
pomérné ndroc¢nd a zaci mohou mit s jejim feSenim potize. Pokud se k vyreseni
aktivity nezviddnou dopracovat, mohou si precist vysvétleni spravného feseni. Jeho
podobu s zdky diskutujte a ovérte si, Ze skutecné chdpou divody chovdni robota.
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n 8.4 RUzné zpUsoby stabilizace

Stabilizaci pohybu robota Ize provést nékolika zpUsoby. Z&ci se s nimi v této aktivité
sezndmi.

? 8.4.1 Ukol

Zde si zaci stéhnout soubor s priponou .ev3 se zaddnim (programy), které budou
testovat.

A. Stabilizace A
Stabilizace spociva v: snizeni rychlosti.
Hlavni vyhody: skubdni uz neni tak razantni.

Hlavni nevyhody: jizda je pomald, robot nestihd couvat pred prekdzkou,
problém se prilis nevyresil.

B. Stabilizace B

Stabilizace spociva v: robot nereaguje na zménu velikosti mezery o rozmérem
od 15 do 25 cm. Vznikla mezera o velikosti 10 cm, na kterou nereaguije.

Hlavni vyhody: bylo odstranéno skubdni.

Hlavni nevyhody: robot prudce vyrazi vpied nebo vzad pii zméné polohy
prekdzky. Rozjezd neni adekvdatné plynuly.

C. stabilizace C

Stabilizace spoéivad v: plynulé zméné rychlosti otd&eni motord v zAvislosti na
namérené vzddlenosti. Robot se tak pohybuje pomalu, pokud se prekdzka
pomalu priblizuje, a zrychluje, pokud je zména razantnéjsi.

Hlavni vyhody: plynuld zména rychlosti.

Hlavni nevyhody: v podstaté zadné.

Q TIP: Pfedstaveni bloku Math, ktery se pouzivd pro matematické operace. S jeho
vyuzitim je provedena stabilizace C.

@ 8.4.2 Vysledek

Reseni: Nejlepsim zpUsobem stabilizace je varianta C, kterd pouzivd automaticky
prepocet rychlosti otdceni motord na zdkladé namérené vzddalenosti ultrazvukovym
senzorem.

8 Vice informaci na https://lego.zcu.cz/ucebnice/
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? 8.5 Rozsireni Ulohy

Ukol: Zatidte, aby robot pii detekci prekdzky postupné zpomaloval a ve vzddlenosti 20
cm pred ni Uplné zastavil. Pokud se prekdzka zacne vzdalovat, bude robot postupné
zrychlovat a snazit se ji dojet. Ve chvili, kdy bude mezera mezi prekdzkou a robotem
dostatecné velkd (napf. 40 cm), robot pojede 100% rychlosti.

Reseni: Na obrdzku 6 uvadime mozné feseni aktivity s vyuzitim promé&nné.
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Obrdazek é - MoZné feseni rozsifujici Ulohy pro rychlé zaky.

Ukol: Rozsifte program tak, aby robot pfi couvdni vyddval varovny ton.

Reseni: Z4ci by méli identifikovat spravné misto v programu, na které viozi blok pro
prehrdni volitelného zvuku.

Ukol: Na displeji kromé& aktudini vzddlenosti zobrazte i maximdlni a minimdlni zmé&fenou
vzddlenost.

Reseni: Reseni Ulohy kombinuje znalosti vypisu na displej a praci s blokem pro
matematické operace.
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