ROBOTIKA S LEGO® MINDSTORMS
PRO 2. STUPEN ZAKLADNI SKOLY

Q. INTELIGENTNI POJIZDNY ROBOT

METODICKE POKYNY PRO UCITELE

E K ¢emu aktivita slouzi?
Zdci se v této aktivité:
®  sezndmi s dalsim zpUsobem vyuZiti barevného senzoru, jeho rezimy a
fungovdnim,
® nauci provadét kalibraci senzoru a pochopi jeji Ucel,

® naudi, jakymi zpUsoby Ize navigovat robota po Cdre s vyuzitim barevného
senzoru,

® nauci vyuzivat proménou, uklddat do ni hodnotu a znovu ji Cist.

@ Prepoklddany rozsah aktivity

Minimalné 2 x 45 minut

l Upozornéni: Kapitola patfi v u¢ebnici mezi nejndrocnéjsi. Pracuje se zde s funkcemi,
které mohou byt pro zdky velice obtizné na pochopeni. Ze strany ucitele tak kapitola
vyzaduje velice peclivou pfipravu a znaéné nasazeni pii koordinaci prace Zakd.

@ Jak pri feseni aktivity postupovat?

Mezi Ulohami jsou dileZité ndvaznosti. Je tedy tfeba, aby je Zaci nepreskakovali a
neunikly jim tak nékteré souvislosti. Sledovdni cary je feSeno nejprve nejjednodussim
zpUsobem a ndsledné jsou vysvétlovany pokrocilejsi metody.

Reseni aktivit je vhodné vidy doplnit drobnym komentdiem ze strany vyucuijiciho a
znovu zdUraznit, k Cemu realizovand cinnost vede a proc¢ je dilezitd.
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Co si pro reseni aktivity pripravit?

® robota s upevnénym barevnym senzorem, sestaveného v dfivéjsSich hodindch,

® cCernou Cdru, po které se bude robot pohybovat.

Caru si mUzete pripravit nékolika zpUsoby. Pokud mate v u€ebné k dispozici dostatek
mista a podlahu svétlé barvy (idediné v odstinu bilé nebo sedé), miZete k tvorbé
pouze pouzit éernou elekirikdiskou izolaéni pasku, kterou nalepite na podlahu. Pri
jejim vytvareni dejte oviem pozor na to, abyste nevytvdreli prilis prudké zatdcky.
Vytvorte spiSe jen pozvolné nebo nékolik variant drahy, na kterych mohou zdci
schopnosti robota a senzoru testovat. Ke sledovdni cary s prudkymi zatadckami je
treba pfi programovani vyuzit rdzné reguldtory rychlosti motord, coz je nad rdmec
nasich aktivit. Idedini sitka cdry je zhruba 1,5 cm (izolacni pdska je zpravidla 1,3 cm
Sirokd).

Podobnym zpUsobem muizete CAru vytisknout na velkoformatovém papire, ktery pro
potfeby vyuky rozlozZite v ucebné.

Vyuzit mbZete také ndmi navrzenou mapu mésta z kapitoly 3, kterd obsahuje nékolik
car ur¢enych k tomu Ucelu.
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Popis ¢asti aktivity, predpokladané feseni

? 9.1 Rozpoznadni cary
Vysvétleni zdkladniho zpUsobu sledovdni Cermné cdary pomoci barevného senzoru.
V dil¢ich zdlozkdch jsou ndsledné vysvétlovany zpUsoby snimdni' s riznym poctem
senzorU.
Navigace bude provadéna sledovdnim cerné cdary. Aby byla cdra vidét, musi byt
dostatecné silnd a umisténa na svétlém (kontrastnim) podkladu. V pfipadé tmavého
podkladu by musela byt naopak svétld.

A. (3 senzory)

Otdzka: Zjistéte, jak robot poznd, Ze jede rovné, kdy je potfeba zatolit doprava
a kdy doleva.

Odpoveéd: Robot jede rovné, pokud cernou caru detekuje prostredni senzor.

B. (2 senzory)

Otdzka: Zjistéte, jak robot poznd, Ze jede rovné, kdy je potfeba zatolit doprava
a kdy doleva.

Odpoveéd: Prostredni senzor z prikladu A Ize vypustit. Vznikne tak varianta se
dvéma senzory, které se snazi udrzovat cernou ¢daru mezi sebou. Pohyb je
rychlejsi, nez u varianty A, ale pro nase potreby nerealizovatelny, protoze mdme
v sadé k dispozici pouze jeden barevny senzor.

C. (2 senzory)

Otdzka: Zjistéte, jak robot poznd, Ze jede rovné, kdy je potfeba zatolit doprava a
kdy doleva.

Odpoveéd: O néco ndrocnéjsi provedeni se dvéma senzory je jejich umisténi pfimo
vedle sebe. Je tfeba peclivé ladit umisténi senzoru. Pfi pohybu po ¢dfe musi byt
vzdy jeden pfimo nad ¢drou.

D. (1 senzor)

Otdzky: Jak nyni robot poznd, Ze jede rovné?e Jak poznd, ze vyjel na levou &i
pravou stranu?

Odpovédi: Varianta, kterou budeme spolec¢né v ucebnici fesit. Po projiti
jednotlivych moznosti mUzete se zaky rozpoutat diskusi o tom, jak by mohlo
sledovdni s jedinym senzorem fungovat a zda si mysli, Ze existuje vice moznosti.
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9.2 Zakladni pohyb po ¢die s pomoci jednoho senzoru

Nejjednodussim zpUsobem sledovani Edry je kmitavy pohyb, ktery spocivd ve
sledovdni barvy Cerné Cdry a jejiho okoli.

7Aci zde musi rozlisovat dvé zakladni reakce na detekovanou barvu:

A. Cernd barva: Jste na cére. Je potfeba vyjet z Cdry — zahnout vpravo.
Pravy motor proto stoji a v pohybu je jen levy motor.

B. Bild barva: Jste mimo &dru. Je potfeba se na ni vrétit — zahnout vievo.
Levy motor proto stoji a v pohybu je jen pravy motor.

Robot se po ¢dre v tomto pripadé pohybuje kmitavym pohybem, ktery zndzormuje
obrdzek 1.

Obrdzek 1 - llustrace fungovdni kmitavého pohybu a reakci motoru.
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? 9.3 Umisténi senzoru barvy

V této sekci jsou zdaci vyzvdni k umisténi barevného senzoru na model robota.
Naleznou zde odkaz na navod pro stavbu modulu. Konstrukce umoziuje nastavovat
vysku barevného senzoru a je odnimatelnd. Model s upevnénym barevnym senzorem
zndzornuje obrdzek 2.

Obrazek 2 — Umisténi senzoru barvy v predni ¢dasti robota.

? 9.4 Program - zakladni pohyb po cdre

Zadani: Doplnite obé casti podminky na obrdzku tak, aby pomoci programu robot
vykondval robot kmitavy pohyb po cdre.

Reseni: Reseni je zndzormné&no na obrdzku 3. Pii detekci erné barvy se robot pohne
smérem vpravo, pfi detekci bilé barvy vievo.

O Poznadmka: Redeni je mozné zrealizovat také pomoci blokd pro ovldddni jednoho
motoru.
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Obrdzek 3 - Reseni kmitavého pohybu robota po &dre.
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n 9.5 Zpresnéni rozpozndvani pomoci kalibrace senzoru

Sezndmeni s kalibraci barevného senzoru a jeji funkci.

9.5.1 Kalibrace

Informace o principu kalibrace a jejim vyuziti v praxi. Pro ndzornost je princip
kalibrace zndzornén na obrdzku 4.
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Obrazek 4 - Vysvétleni principu kalibrace.

9.5.2 FAze kalibrace

Kalibraci provedeme tak, ze senzoru urcime hranicni (1j. minimdini a maximaini)
barvy pro snimdni. Kalibraci naleznete mezi rezimy programového bloku Color
Sensor. Umisténi potfebnych reZimd v rdmci programového bloku zndzorriuje
obrdzek 5. Jelikoz se jednd o ndrocny proces, jsou v uCebnici podrobné vysvétleny
vsechny fdze kalibrace senzoru.
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Obrdzek 5 — Umisténi rezimd pro kalibraci v rdmci programového bloku.

9.5.3 Nastaveni hodnot

Prifazeni minimdini a maximdlni hodnoty v rezimu kalibrace zndzornuje obrdazek 6.
Bloky je nutné propajit pretazenim vystupniho portu na vstupni.

Obrazek é - Nastaveni hodnot pii kalibraci barevného senzoru.
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9.5.4 Ukol

Zadani: Provedte kalibraci svételného senzoru. Nastavie minimdini a maximaini
hodnotu pro snimdni barvy bilého okoli a cerné cary. Nezapomente pridat interakci
s uzivatelem.

Reseni: Kalibraci je vhodné provdadét jako reakci na stisk tla&itka Fidici jednotky,

k cemuz zdci vyuziji blok Wait. Tento blok jiz znaji z kapitoly Mixér. V tuto chvili musi
pouZit pouze jiny rezim bloku, kterym je Eekdani na stisk tlacitka fidici jednotky. Reseni
aktivity zndzorfuje obrdzek 7. Na zacdatku programu je vhodné provést reset
barevného senzoru.

UzZivatel by mohl byt ke stisku tlacitka vyzvdan napriklad vypisem textu na disple;j.

l Upozornéni: Plipomente z&kim informaci, ze kalibrace musi byt provddéna vzdy
jako prvni Ukon pfi prdci s barevnym senzorem v rezimu snimdni odrazeného svétla.
Musime totiz pfed kazdym dalsim snimdnim senzoru ,fici”, co je v nasi situaci bild a
co ¢ernd barva.

Obrazek 7 - Spravné feseni kalibrace barevného senzoru dle zaddni akfivity.

H 9.5.5 SOS

Pokud si Z&ci nebudou védét s kalibraci rady, najdou ndpoveédu v této sekci.
K dispozici maiji schéma, zndzornujici vsechny faze kalibrace. Musi tedy pouze
prevést jednotlivé bloky schématu do podoby programu.
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9.6 Jak zpresnit pohyb robota?

@ Poznamka: Vzhledem k ndrocnosti kapitoly jsou tato a viechny ndsledujici Casti
ureny predevsim rychlym z&kdm, kterym jednoduchy pohyb robota po ¢dare nedinil
7adné obtize.

Rozsifujici aktivita, kterd slouzi ke zpresnéni kmitavého pohybu. Robot tentokrdt sleduje
okraj ¢ary, pomoci rezimu méreni intenzity odrazeného svétla. Pracuje tedy se
zjisténou hodnotou presnéji. Princip pohybu je patrny z obrdzku 8.

@000O

Obrazek 8 - llustrace presnéjsino pohybu robota po cdre.

Eﬁ:‘ Doporuceni: Opticky senzor v této Uloze nesmi byt kalibrovén. Kalibrace potlacuje
Urovné 3edi. Senzor poté vraci obvykle jen hodnoty O (pro cernou) a 100 (pro bilou).
Provedte proto radéji reset senzoru, ktery umozni opé&tovné ziskdvéani odstinG sedi v
rozsahu 0 az 100.
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? 9.7 Pro rychlé zdky: Jak na sledovani okraje ¢ary? @

Ukol pro rychlé Zaky nejprve sumarizuje viechny cinnosti, které musime vykonat pro
presnéjsi sledovdani okraje cary.

Robota Ize presnéji fidit hodnotou ziskanou ze senzoru. MUZzeme ji vyuZit jak k fizeni
vykonu jednotlivych motord (napf. blok Move Tank), tak i k fizeni pomoci bloku Move
Steering. Hodnotu ze senzoru, kterd je v rozsahu 0 az 100, mUZete upravovat pomoci
matematického modulu. Odectenim hodnoty 50 nastavime stfed na 0. Takto ziskanou
hodnotu mizeme jesté vyndsobit konstantou pro utlumeni &i zesileni reakce. Rizeni
pomoci PID reguldtoru by bylo pro zdky pfilis ndrocné. Vzorovy program pro sledovdni
okraje cary mizete vidét na obrdzku 9.

Obrdzek 9 - Ukdzka programu pro sledovdani okraje Cary.
l Dulezité upozornéni: Z&ci by méli nejporve provést kalibraci senzoru a otestovat, jaké

hodnoty senzor vraci na rozhrani Eary (napf. vypisem na displej). Idediné by se mély
hodnoty blizit 50.
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