Ulohy pro robotickou stavebnici Lego
MINDSTORMS EV3

Mgr. Kristyna Holeckova



5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méreni

5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méreni

Hlavnim cilem zavéreéné priace bylo vytvofeni uloh pro stavebnici LEGO
MINDSTORMS EV3, které na sebe budou tematicky navazovat a zdroven si zaci osvoji
aby zaci mohli aplikovat své znalosti z fyziky v informatice. Aby prace byla co
nejvhodnéjsi pravé pro roboty, zvolila jsem téma Dynamika hmotného bodu, coz je
ve fyzice téma prvniho ro¢niku SS. V tlohich se konkrétné zabyvali rovnomérnym
zrychlenym a zpomalenym pohybem robota. V oblasti informatiky se sezndmili
kromé stavebnice LEGO EV3 také s novou aplikaci pro programovani a s pojmy jako
napt. proménnd, cyklus a podminka. Dtlezitou soucasti vétSiny uloh byly senzory,
a to senzor barev a ultrasonicky senzor.

Ulohy jsou koncipované tak, aby Zaci pracovali badatelskou formou vyuky ve
dvojicich, ptipadné ve trojicich z divodu vyssi absence nékterych zdka. Vsechny
skupinky pracovali na stejnych tlohdch a méli tak moznost si navzajem pomadhat.

Zadani uloh pro zaky jsou k ndhledu na konci tohoto dokumentu jako ptilohy.
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfeni

5.1 Zjisténi rychlosti robota

Cilem této tulohy je zjistit na pfipravené draze maximalni rychlost pifimocarého
rovhomérného pohybu robota. V platformé MakeCode se jeho rychlost udava
v procentech, coz je zfyzikdlniho hlediska nepfesné. Abychom mohli pozdéji

pracovat s konkrétnimi hodnotami, potfebujeme znat jeho okamzitou rychlost v.

5.1.1 Cile

e pfipravit program na béh motord v ur¢itém c¢asové useku

e zméfit vhodny tsek na draze vhodny na méteni rychlosti — jeden metr
e zméfit ¢as

e vypocitat rychlost

e pro kontrolu zopakovat méfeni hodnot

5.1.2 Postup

Zaci méli ptipravenou drahu (runway) vyrobenou
z papiru, na které méli zjistit rychlost robota

v metrech za sekundu.

Po sestaveni robota v programu MakeCode pouzili
zaci pohybovy piikaz run, ve kterém nastavili
maximdlni rychlost v procentech (100 %) pro

motory pfipojenych na portech B a C a zdroven

v ptikaze nastavili ¢as 5 s, po ktery se bude robot

POhybOVElt. Obrdzek 10: Drdha na zjisténi rychlosti
robota
Nasledné zaci zmeéftili svinovacim metrem ¢dst runwaye a vyznacili jeden metr na

draze. Poté robota pustili a méfili ¢as, za ktery robot drdhu ujel. Pomoci naméfenych

hodnot vypocitali rovhomérnou rychlost pfimocarého pohybu.
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

Meéfeni opakovali vicekrat, aby si byli jisti, Ze naméfené hodnoty jsou shodné.
Zaroven zkouSeli méfit ¢as pii rychlosti nastavené na 50 % a 25 %, aby tak zjistili, zda
je naptiklad pii ¢ase snizeném na polovinu i rychlost v m/s polovi¢ni, tedy zda plati
piimd umérnost mezi procenty v MakeCode a skute¢nou rychlosti.

ve v

5.1.3 Problémy pfi reseni ulohy

U nékterych robotli nesla zméfit konstantni hodnota ¢asu nebo ¢as nevychdzel
u polovi¢ni rychlosti oproti maximadlni rychlosti apod. Nakonec jsme zjistili, Ze potize

vznikly malo nabitymi akumuldtory nebo tuzkovymi bateriemi pouzitymi v robotech.

5.1.4 Reseni dlohy

Skute¢né rychlosti z fyzikalniho pohledu se u robott rizni. U robotti s mensimi koly

byla rychlost naméfend na 0,4 m/s, u ostatnich robotti 0,48 m/s a 5 m/s.

run large motors w BC v at @ % for ° seconds w @

Obrdzek 11: Nastaveni rychlosti motord v platformé MakeCode
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfreni

5.2 Plynuly rozjezd robota pfi stalém zrychleni

Po zméfeni rychlosti fe$ili zaci tlohu na rovnomérné zrychleni robota z nulové
rychlosti v0 na maximalni rychlost v/ za jednu sekundu. Aby robot s hodnotami
fyzikdlnich rychlosti umél pracovat, musi je Zaci pfevést na procenta. V této tloze
pouzili Zaci simuldtor pohybu robota na kontrolu hodnot, se kterymi ma kostka

pracovat.

5.2.1 Cile

® sezndmit se s pojmem proménné, umét je zavést do kodu a upravovat jejich
hodnoty

e nastavovat a kombinovat matematické operace

® seznamit se s pojmem cyklus a podminka, pochopit jejich funkénost

e hledat a opravit chyby v kédu pomoci vyhodnocovani zobrazujicich se hodnot

na simuldtoru robota

5.2.2 Postup

Nejprve jsem se zaky prosla postup krok po kroku, jak se zvétsuje rychlost tak, aby se
zvySovala rovnomérné v Case jedné sekundy. Nasledné jsme pfesli na tvorbu
programu. Nejprve jsem zdky seznamila s proménnymi, vysvétlila jejich funkci a poté
jsme vytvofili/deklarovali proménné pro pocatecni rychlost v(, kone¢nou rychlost v7,
C¢as ta zrychleni a nastavili jsme je na pfislusné hodnoty. Proménnou zrychleni neni
vhodné nastavit na konkrétni hodnotu z dtivodu mozné zmény rychlosti vOa vI. Je

tedy tieba, aby proménna zrychleni se pocitala automaticky.
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

tw too

zrychleni » to vi w

Obrdzek 12: Deklarace zdkladnich proménnych

Daéle museli zaci vyfesit zvySovani rychlosti za jednu sekundu a pfijit na to, Ze se musi
urcity sled udalosti opakovat, tedy ze budou muset pouzit cyklus pro zkraceni kédu.
Vysvétlili jsme si, jaky je rozdil mezi béznym cyklem a cyklem s podminkou. Zaci
zjistovali, jaké dal$i hodnoty musi znit kromé téch, které jsme zavedli na zac¢atku
programu. V priubéhu kédu potiebuji pracovat s okamzitou rychlosti a s okamzitym
¢asem. Okamzitd rychlost se bude zvySovat vlivem nartstajiciho ¢asu a zrychleni

. v v , . . ’
(z aplikace vzore¢ku a = — - v = a - t). Pro sprdvnou komunikaci robota s rychlosti

je zaroven tfeba nastavit proménnou, kterd bude pfevadét okamzitou rychlost na

procenta. Zaci zjistili, e mohou pouZit troj¢lenku, nebot znaji rychlost p¥i 100 %.

Okamzita rychlost se dopoc¢ita pomoci zrychleni a ¢asu. Hodnota okamzité rychlosti
v-100

v procentech je x; tedy x = TR

Aby cas pocitany programem odpovidal realnému ¢asu zrychleni, musi robot pracovat

s motory vzdy stejné dlouhou dobu jako pfic¢itany ¢as v cyklu.
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfeni

okamzita rychlost v to

okamzity cas v to °

zrychleni ¢ to vi e

while okamzity cas ¥ W) te

d
2 change okamzity cas v by

set okamzita rychlost * to | zrychleni » X w okamzity cas ¥

set rychlost v procentech v to okamzita rychlost » X w @ £ J @

run large motors e BC » at rychlost v procentech v % for seconds ¥ @

Obrdzek 13: PouZiti cyklu s podminkou a ménicimi se proménnymi

Pro kontrolu spravnych vypocti jsem zdkiim doporucdila zavést ptikazy show value,
které zobrazi text na displeji kostky. Hodnoty mohou kontrolovat i na simuldtoru
robota, na kterém vidi kromé téchto ptikazd i praci motord, tedy jejich rychlost

v procentech.

5.2.3 Problémy pfi reseni tlohy

Pfi tvorbé programu se zdkiim vyskytlo mnoho problémi, které museli Fesit.
Nejobtiznéjsi bylo navést zaky na algoritmické mysleni tak, aby byli schopni postupné
vytvaret program, ktery bude funkc¢ni. V této tloze jsem musela zakim radit,
respektive je navadét vice, protoze neznali ani zaklady programovani. Dale se vyskytl

problém s aplikaci vzorecku pro zrychleni a pfimé umeérnosti, tedy s pouzitim

troj¢lenky.

Simulator ¢asto ukazoval hodnotu vic jak 100 %, coz logicky pti vykonu robota neni
mozné. Bud byla chyba v matematickém vzorci, nebo v chybném pofadi piikazi.

V takovém ptipadé jsem zakdm poradila, aby si napsali postup na papir, aby vidéli, jak
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

robot s hodnotami pracuje. Ze zapsanych hodnot z cyklu zici pak zjistili, jak se

postupné méni, a nakonec na chyby ptisli.

5.2.4 Reseni ulohy

Zména proménné okamzity casv cyklu musi souhlasit s aktualnim pohybem robota,
aby pii méfeni skute¢ného ¢asu pfi rozjizdéni jsme neméli mnohem delsi ¢asovy tusek,
nez ktery byl stanoven. Hodnotu proménné okamzity cas si miizeme stanovit podle
sebe, ja jsem zvolila malé hodnoty z divodu plynulejsiho rozjezdu. Pfi dosazeni
vétsich hodnot (napt. 0,5) by byl rozjezd robota ,sekavy*. Zaci véak zadavali i hodnotu

0,05 a robot se rozjizdél plynule.

on start

set vl v too

okamzita rychlost ¥ to

okamzity cas v to o

zrychleni * to viw

while okamzity cas * <w tw

o
change okamzity cas v by

set okamzita _rychlost v to | zrychleni % okamzity cas ¥

set rychlost v _procentech v +to okamzita rychlost w X w @ e @
run large motors w BC » at rychlost v procentech v % for seconds ¥ @
show value = zrychleni v ‘St lane o

Okamzita rych ,}' ‘ okamzita rychlost w

Aktualni cas

oy
v

" Rychlost

run large motors w BC v at rychlost v procentech »

Obrdzek 14: Vysledny kod pro rovnomérné zrychleni robota
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfeni

5.3 Rovhomérné zrychleni a zpomaleni pfi detekci barev

V této uloze méli zaci za ukol pomoci barevnych znacek regulovat rychlost robota
formou zrychleni nebo zpomaleni. Barevné znacky byly ptilepené na stojanech, které
byly vytistény na 3D tiskdrné. Znac¢ky by bylo mozné umistit i na podlozku/drahu, po
které se robot pohybuje, ale z dtivodu regulace vzdalenosti mezi znackami a rychlé
reakci pro pfipadné selhani pfi nacteni barvy jsem zvolila tuto variantu. Jizda robota
je ovliviiovana zelenou, zlutou a ¢ervenou barvou. Pii detekci zelené barvy ma robot
zrychlit na maximalni rychlost, pokud detekuje Zlutou barvu, robot znatelné zpomali

a pti ¢ervené barvé ma postupné zastavit.

Obrdzek 16: Znacky na signalizovdni rychlosti robota

Ke stavebnici museli zaci ptipojit senzor detekujici barvy do dostate¢né vysky, aby

znacky dokdzal detekovat.

Obrdzek 15: Pripojeni senzoru na detekci barev
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

5.3.1 Cile

e nastaveni detekce barev v aplikaci MakeCode

e aplikace kédu pro konkrétni barvu

e prace s proménnymi — deklarace, nastaveni a zapojeni do kédu

e hleddni a opraveni chyb v kédu pomoci vyhodnocovani zobrazujicich se
hodnot na simuladtoru robota

e orientace vtextovém kodu JavaScript, prace sproménnymi, podminkou

a cyklem

5.3.2 Postup

Ulohu jsem rozdélila do vice vyu¢ovacich hodin z dtivodu obsahlosti. Detekce zelené
barvy byla pomérné jednoducha, protoze zrychleni na maximalni rychlost zaci
programovali jiz v minulé uloze. Museli v§ak dbat na to, aby bylo spravné nastavené

¢islo portu pro barevny senzor.

large motors = BC» at rychlost_v procentech v % for @ seconds ¥ @

vd *+ to okamzita_rychlost =

i o @
okamzity cas v+ to o

zrychleni »+ to vlw

while okamzity cas

Obrdzek 17: Zrychlent pti detekci zelené barvy
Pro zjisténi spravné detekce jsem zakim doporucila pfipojit do kdédu piikaz na
zobrazeni nazvu barvy na displeji. Po nacteni barvy je tfeba, aby robot popojel kousek
dal z dvodu opakujici se detekce barvy. Robot by mél ,sekavy“ pohyb, dokud by se

od znacky neoddalil. Zaci si museli také uvédomit, ze poc¢ate¢ni rychlost v0 nemtize
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfeni

byt nulova. Robot, nez dojede k barevné znacce, se pohybuje urcitou rychlosti, kterou

mad v kédu jiz zaznamenanou — proménnd okamzita_rychlost.

Naésledné resili zaci detekci zluté barvy, tedy zpomaleni. Zacatek této ¢asti programu
je velmi podobny. Je t¥eba nastavit pocate¢ni rychlost v(, kone¢nou rychlost v/
a proménnou zrychleni, ptipadné zpomaleni. 1 tomto p¥ipadé musi byt pocate¢ni

rychlost nastavend pomoci proménné okamzita rychlost.

Aby nedochazelo ke kolapsu a robot nezacal couvat, bylo tfeba zkontrolovat pomoci
podminky, zda jeho okamzitd rychlost neni uz pii detekci nizsi nez rychlost, na kterou
by mél dle instrukci zpomalit. Nasledné si zaci bud zvolili novou proménnou
zpomaleni, kterou kostka opét spocitd pomoci matematickych operaci, nebo znovu
zvoli proménnou zrychleni, ale musi prohodit proménné pro rychlosti, aby hodnota

nevychazela v zapornych ¢islech.

okamzita rychlost w >w viw

set te to°

set okamzity cas e too

set zpomaleniw® tol VO w

Obrdzek 18: Podminka na kontrolu rychlosti, proménnd zpomaleni
V této fazi jsem zaktm doporucila, aby si na papir napsali, jak by mél robot

postupovat, aby se jeho rychlost postupné snizovala az na uvedenou hodnotu.

Zaci zjistili, ze okamzitou_rychlost musi zmen$ovat nejen pomoci narfistajiciho &asu,
ale ijeji pivodni hodnotou. Dalsi postup je stejny jako pii zrychlovani — pfevod
okamzite rychlosti na procenta, dosazeni této proménné pro pohyb motort

a zobrazovani hodnot na displeji kostky.

set okamzita_rychlost * to | okamzita_rychlost y zpomaleni X w okamzity cas

Obrdzek 19: Nastaveni proménné okamzita_rychlost
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

Pro naprogramovani detekce ¢ervené barvy pouzili Zaci misto blokového prosttedi

JavaScript. Prosli jsme spole¢né zapis kédu po detekci zelené a zluté barvy.

Zaci nasledné zkopirovali cely kéd pro Zlutou barvu a upravili ho tak, aby souhlasil se

zadanim a robot za 1 sekundu rovnomérnym zpomalenim zastavil.

sensors.color4.onColorDetected(ColorSensorColor.Yellow, function () {
i ("z1luta”, 5)
motors.largeBC.run(rychlost_v_procentech, 0.2, MoveUnit.Seconds)
v@ = okamzita rychlost
vl = 0.2
if (okamzita rychlost > v1) {
t=1
okamzity cas = 0
zpomaleni = (v@ - vl1) / t
while (okamzity cas <= t) {
okamzity cas += 0.01
okamzita_rychlost = okamzita_rychlost - zpomaleni * okamzity_ cas
rychlost_v_procentech = okamzita_rychlost * 100 / 0.5
motors.largeBC.run(rychlost v _procentech, ©.01, MoveUnit.Seconds)
rick ie("Zpomaleni”, zpomaleni, 1)
>("Okamzita rych", okamzita_rychlost, 2)
=("Aktualni cas", okamzity cas, 3)
lue("Rychlost v %", rychlost_v_procentech, 4)

¥

motors.largeBC.run(rychlost v_procentech)
1)
Obrdzek 20: JavaScript pro detekci Zluté barvy

sensors.color4.onColorDetected(ColorSensorColor.Red, function () {
] wString("cervena”, 5)
motors.largeBC.run(rychlost_v_procentech, 0.2, MoveUnit.Seconds)
v@ = okamzita_rychlost
vl =0
if (okamzita_rychlost > v1) {
£ =
okamzity cas = 0
zpomaleni = (v@ - vl) / t
while (okamzity cas <= t) {
okamzity cas += 0.01
okamzita_rychlost = okamzita_rychlost - zpomaleni * okamzity cas
rychlost_v_procentech = okamzita_rychlost * 100 / 0.5
motors.largeBC.run(rychlost_v_procentech, 0.01, MoveUnit.Seconds)
bric ; ie("Zpomaleni"”, zpomaleni, 1)
ie("Okamzita rych", okamzita_rychlost, 2)
e("Aktualni cas", okamzity cas, 3)
ie("Rychlost v %", rychlost_v_procentech, 4)

9

Obrdzek 21: Zmény v JavaScriptu pro detekci Cervené barvy
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfreni

5.3.3 Problémy p¥ri reseni Glohy

Problém1 pii sestavovani a vylepsovani kédu bylo nékolik. Podobné jako v pfedchozi
uloze nastala situace, Ze zpomalovani nebylo plynulé nebo p#i zastaveni robot couval.
Vidy $lo o chybné poskldddni koédu (naptiklad zména hodnoty v proménné

okamzity casbyla zménéna az na konci cyklu).

Dal$im problémem bylo chybné rozpoznani barvy senzorem, konkrétné misto zelené
barvy nékdy senzor zaznamenal modrou barvu. Zkouseli jsme i zménu mista kvili
lep$imu svétlu, ale problém timto zptlisobem zcela vyfesen nebyl. Proto jsem
doporucila zkopirovat kéd jak pro zelenou, tak i pro modrou barvu, coz vsak
kolidovalo s nasledujici tlohou, kde se modra barva pouzivd pro signalizaci

kiizovatky.

V jedné skupiné divek nastal problém s nerovhomérnym pohybem jednoho motoru
vii¢i druhému, proto jim robot na roviné zatd¢el. Zakyné zkougely vypojit a zapojit
kabely nebo je vymeénit, nakonec vSak pouzily motory z volné stavebnice. Problém

stejné pretrval, ackoliv se nam zdalo, Ze se projevoval méné casto.

5.3.4 Doporuceni ucitelim pro pfipravu drahy a barevnych

znacek

Ackoliv detekovani barev pomoci stojani je dle mého nazoru zajimavy napad, miize
byt toto pouziti v nékterych situacich nepraktické. Pokud se robot nepohybuje zcela
rovné a trochu vybocuje z drdhy, je tieba se znackami pohotové posouvat, aby mezi
senzorem a barvou nebyla pfili§ velkd vzdalenost. Zajimava by mohla byt pro zaky
i tvorba stojant v aplikaci pro 3D modelovani a nasledné samotny tisk, coz vSak ve
$kolach neni zcela bézné. Vyhodou téchto znacek je, Ze ucitel mize libovolné ménit

poradi barev pro ditkladnéjsi otestovani ulohy.
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5 Sada uloh se zamérenim na fyzikalni méfeni

Doporucila bych drdhu pfipravit tak, aby barvy byly vyznaceny na podlozce, ale
zérovenl aby bylo mozno je pfesouvat, kombinovat, zvétSovat mezi znackami

vzdalenost atd.

5.3.5 Reseni dlohy

Detekce zelené barvy - zrychleni robota na maximalni rychlost:

0y
on color sensor 4 v detected| )

large motors w BC» at rychlost v procentech v % for @ seconds ¥ @

to okamzita rychlost »

okamzity cas v to o

zrychleni v to vl e

while okamzity cas » <w te

do
change okamzity cas v by

set okamzita rychlost v to okamzita rychlost w

rychlost_v_procentech + to okamzita_rychlost e

large motors w BC » at rychlost_v_procentech v % for @ seconds ¥ @

run large motors w BC rychlost_v_procentech w

Obrdzek 22: Detekce zelené barvy — zrychleni na maximdlni rychlost
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5 Sada uloh se zaméfenim na fyzikalni méfeni

Detekce zluté barvy - zpomaleni robota na 0,2 m/s:

on color sensor 4 v detected .

large motors v BC v at rychlost_v_procentech v % for @ seconds ¥ @

vd v to okamzita rychlost w

vie to m

okamzita_rychlost

okamzity cas v to o

zpomaleni » to vl v

while okamzity cas w

o
change okamzity cas v by@

set okamzita_rychlost * to | okamzita_rychlost zZpomaleni w okamzity_cas w

set rychlost_v_procentech v+ to okamzita_rychlost = x w @ <= @

large motors = BC» at rychlost_v_procentech » % for (e seconds @

i ryc hlost_v_procentech »
2

BC» at rychlost v procentechv % @
Obrdzek 23: Detekce Zluté barvy — zpomaleni robota na 0,2 m/s v blokovém editoru

sensors.color4. onColorDetected(ColorSensorColor Yellow, function () {
brick.showString("zluta™, 5)
motors. largeBC run(rychlost_v_procentech, 0.2, MoveUnit.Seconds)
v@ = okamzita_rychlost
vl = 0.2
if (okamzita_rychlost > v1) {
t=1
okamzity_cas = 0
zpomaleni = (v@ - v1) / t
while (okamzity cas <= t) {
okamzity cas += 0.01
okamzita_rychlost = okamzita_rychlost - zpomaleni * okamzity_ cas
rychlost_v_procentech = okamzita_rychlost * 100 / 0.5
motors. largeBC run(rychlost_v_procentech, ©.01, MoveUnit.Seconds)
t k.s 1lue("Zpomaleni™, zpomaleni, 1)
ie("Okamzita rych", okamzita_rychlost, 2)
ie("Aktualni cas", okamzity_cas, 3)
ie("Rychlost v %", rychlost_v_procentech, 4)

;

motors.largeBC.run(rychlost_v_procentech)

)

Obrdzek 24: Kod v JavaScriptu pro detekce zluté barvy — zpomaleni na 2 m/s
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7

Detekce ¢ervené barvy - zastaveni robota:

on color sensor 4w detected (

large motors BC» at rychlost_v_procentech v % for @ seconds v @

vl » to okamzita_rychlost

viw to°

okamzita_rychlost »

seb b to o
set okamzity cas v to o

set zpomaleni v to vo v

while okamzity_cas » e te

do
change okamzity cas » by

set okamzita rychlost » to | okamzita rychlost w - zpomaleni ¥ x w okamzity cas »

set rychlost_v_procentech » to okamzita_rychlost » x w @ +» @

run large motors - BC» at rychlost_v_procentech v % for @ seconds ¥ @

Aktualni cas" okamzity cas

jchlost v %" rychlost_v_procentech »

Obrdzek 25: Detekce cervené barvy — zastaveni v blokovém editoru

sensors.colord.onColorDetected(ColorSensorColor.Red, function () {

bric String("cervena", 5)
motors.largeBC.run(rychlost_v_procentech, 0.2, MoveUnit.Seconds)
v0 = okamzita_rychlost

vl =
if (okamzita_rychlost > v1) {
t=1
okamzity cas = 0
zpomaleni = (v@ - vl) / t
while (okamzity cas <= t) {
okamzity cas += 0.01
okamzita_rychlost = okamzita_rychlost - zpomaleni * okamzity_cas
rychlost_v_procentech = okamzita_rychlost * 100 / 0.5
motors. 1argeBC run(rychlost_v_procentech, .01, MoveUnit.Seconds)
brick.sh lue("Zpomaleni™, zpomaleni, 1)
showvalue("Okamzita rych", okamzita_rychlost, 2)
brick.showValue("Aktualni cas™, okamzity cas, 3)
brick.showvalue("Rychlost v %", rychlost_v_procentech, 4)
}
}

)

Obrdzek 26: Kod v JavaScriptu pro detekci Cervené barvy — zastaveni
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5.4 Odboceni na krizovatce

Posledni tloha na detekci barvy je odboceni na ktizovatce doprava po zaznamenani
modré barvy. Robot musi zpomalit, otocit se o 90°, zrychlit a po dvou sekundach
zastavit. VSe svyuzitim predchozich znalosti, tedy srovnomérnym zrychlenim

a zpomalenim.

Tento kol méli Zaci jako samostatnou préaci na jednu vyuc¢ovaci hodinu. Dal$i hodinu

museli na ptipravené draze predvést vysledny pohyb robota.

Obrdzek 27: KfiZovatka s modrou znackou signalizujici odboceni vpravo

5.4.1 Cile

e vyuziti znalosti z pfedchozich tuloh — prace s proménnymi, price se senzorem
e spravna regulace chodu motort pro dodrzeni thlu 90°
e orientace v textovém kodu JavaScript, priace sproménnymi, podminkou

a cyklem
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5.4.2 Postup

Zaci méli velmi rychle piipraveny prvni ndvrh pro otoceni se robota, ktery pak
ovéfovali. Vstupni uddlost pro detekci barvy méli jiz vyzkousenou, proto se jednalo
pfedevsim jen o jiny pohyb robota. Pfi zkouseni funk¢nosti kddu se robot bud otacel
prili§ malo, nebo naopak hodné. Nékterym skupinkdm jsem doporucila, aby i motor
(kolo), za kterym se robot otaci, byl v chodu alespori dvé rotace, aby se robot nedostal
do smyku. Nastaveni otac¢eni bylo pro zdky nejrychlej$i programovat jej metodou

pokus/omyl, co se ty¢e hodnot, které do programu zadavali.

on color sensor 4 v detected O

tank motors B+( w rychlost_v_procentech » % rychlost_v_procentech ¥ S & ° % for ° rotations v @

Obrdzek 28: Kod pro odbocent na krizovatce

Pro zpomalovani pfi detekci barvy a pro zrychleni po otoceni se 0 90° vyuzili zaci kéd

z piedeslé ulohy.

5.4.3 Problémy pfi Feseni ulohy

Nejvétsim problémem pfi feSeni ilohy byla Spatna detekce barvy na stojanu. Nékdy
se stalo, Ze misto detekce modré barvy senzor zaznamenal zelenou barvu. Opét jsme
zkusili zménit misto drahy, abychom zménili svételné podminky — pfesli jsme
z uCebny na chodbu, ménili jsme tmavsi mista za svétlejsi, pfesto detekce byla chybna.
Proto jsme nastavili stejny kdd pro detekci modré barvy i pro vstupni uddlost zelené
barvy, ktera v tomto tkolu nebyla jinak soucdsti — zrychleni probihalo bez senzoru

barev.
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5.4.4 Reseni tlohy

on color sensor 4 v detected \

tank motors B+(C w» rychlost_v_procentech v % rychlost_v_procentech v e, ° % for ° rotations v @

okamzita_rychlost w

okamzita rychlost e

set okamzity cas v to o

set zrychleni » to vl »

while okamzity cas w
do

change okamzity cas v

okamzita_rychlost v to okamzita_rychlost zrychleni + v @

rychlost_v_procentech v to okamzita rychlost » L @ T @

large motors = BC »

Zrychleni:"

" Okamzita rych

" Aktualni cas:

Fe Rychlost v
N

large motors = BC»+ at rychlost v_procentech

Obrdzek 29: Projet kiiZovatky s ndslednym zrychlenim
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v

5.5 Dej pfednost v jizdé

Pro zadvére¢nou tlohu je opét jako draha pfipravena kiizovatka, ptes kterou tfi roboti
pokracuji rovné, jeden robot odbo¢i vpravo (pfedchozi tloha — kapitola 5.4). Zaci si
zde pfipomnéli pravidla silni¢niho provozu, co se tyce slozité ktizovatky a davani

prednosti v jizdeé.
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Obrdzek 30: KfiZovatka s prikdzanymi sméry jizdy

Uloha je zaméfena na detekci vzdalenosti jiného objektu, ktery se nachézi mirné
vpravo od robota. Zci tedy museli ptipojit ke stavebnici ultrasonicky senzor, diky
némuz pak na zdkladé naméfenych hodnot mohli nastavit jeho chovani. Uloha je
koncipovana tak, ze robot jedouci na neoznacenou ktizovatku musi hlidat jeji pravou

Cast, ponévadz plati pravidlo pravé ruky, tedy pfednost v jizdé zprava.

Obrdzek 31: Pripevnény ultrasonicky senzor detekujici prekdzky mirné vpravo
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Pfi startu se robot plynule rozjede na maximalni rychlost (pfipadné trochu nizsi),
pokud zaznamend pfekazku, kterd je bliz jak 50 cm, musi robot zpomalit (stejnd
rychlost jako pii detekci zluté barvy z tlohy s barevnymi znackami — kapitola 5.3).
Ptiblizi-li se robot k objektu/ptekdzce na vzdalenost mensi nez 35 cm, musi plynule
zastavit. Pokud prekazka na pravé strané odjede, robot se musi opét rozjet do
maximalni rychlosti, ptipadné rychlosti nastavené pro zpomaleni, jestlize je ve

vzdalenosti do 50 cm jiny objekt.

>

Obrdzek 32: Zdci testujici spolecné své feseni programu

5.5.1 Cile

e nastaveni detekci objektu ultrasonickym senzorem v aplikaci MakeCode
e aplikace kédu pro konkrétni barvu

e prace s podminkami — jejich spravné nastaveni, vnofeni do kédu

¢ vhodné vnoteni kédu pro zménu rychlosti

e prace s proménnymi — deklarace, uprava, vnoteni do kédu
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e hleddni a opraveni chyb v kédu pomoci vyhodnocovani zobrazujicich se
hodnot na simulatoru robota a p#i testovacich jizdach na pfipravené draze
e orientace vtextovém kodu JavaScript, prace sproménnymi, podminkou

a cyklem

5.5.2 Postup

Uloha byla pro zptehlednéni rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se Zaci zabyvali
pfipojenim senzoru a naprogramovani signalizace pfekazek, v druhé casti do

programu vnotovali kéd pro zménu rychlosti.

Detekce prekazky

Aby byli Zaci nuceni zjistit si o senzorech stavebnice EV3 vice informaci, museli sami
pfijit na to, jaky senzor pro detekci vzdalenosti vic¢i jinému objektu bude

v

nejoptimalné;jsi.
Po odsouhlasenti, Ze se jim bude na vyfeseni tlohy hodit ultrasonicky senzor, méli za
tkol ho pevné piipevnit k robotu, aby se pfi jizdé nehybal nebo dokonce nespadl. Dale
méli pfipravit jednoduchy program, ktery po detekci objektu vypise na displeji kostky
danou vzdalenost, ve které se objekt od robota nachazi. Stejné jako u senzoru barev
izde si museli uvédomit, ze musi nastavit port, ke kterému ultrasonicky senzor

ptipojili.

on ultrasonid object detected ¥

distance J 1 j,‘
,.:" A

Obrdzek 33: Kontrola hodnot ultrasonického senzoru na displeji kostky
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Obrdzek 34: Hodnota urcujici vzddlenost prekdzky od senzoru

Po vyzkouSeni kédu na simuldtoru méli zaci sviij kéd ovétit i na svém robotu, aby si
dokazali pfedstavit, jak ptesnd detekce vzddlenosti ve skutecnosti je a jaké je zpozdéni

pii zobrazovani hodnoty na kostce.

Pfridani rovhomérného zrychleni, zpomaleni ¢i zastaveni

Rychlosti pohybu robota se maji ménit v zavislosti na vzdalenosti objektu stojiciho od
néj mirné vpravo. Kdyz jsem zdkim vysvétlovala pravidla pro dané vzdalenosti, chtéla
jsem védét, pomoci jakych ptikaz by omezeni vzddlenosti napsali do programu.
Protoze jiz s podminkou pracovali, hned védéli, Ze v ni budou muset porovnavat
vzdélenosti. Néktefi si aktudlné naméfenou hodnotu nastavili do proménné, jini

pracovali v podmince rovnou s hodnotou senzoru.

on ultrasonic 1 ¥ object detected ¥

ultrasonic 1 * distance |

set vzdalenost + to wulfrasonic 1 » distance

if vzdalenost = < - e then

Obrdzek 35: Deklarace proménné vzdalenost a podminka pro prvni omezeni rychlosti
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Pokud je vzdalenost objektu/ptekdzky mensi nez 50 cm, md robot zpomalit. Do téla
této podminky Zaci proto vnofili kéd pro zpomaleni a odebrali v pohybu motort ¢as,
po ktery ma robot jet po zpomaleni niz$i rychlosti. Zaroven pro rychlejsi zpomaleni

zkratili ¢as zmény pohybu.

vzdalenost {w e then

>w vl w

okamzity_cas v to o

zpomaleni v to vl v

while okamzity cas »

do . X
change okamzity cas v by

set okamzita rychlost * +to okamzita_rychlost = E 2 zpomaleni v x w okamzity cas v

set rychlost_v_procentech » to okamzita_rychlost » x w @ t+e @

run large motors v BC» at rychlost v procentech v % for @ seconds v @

- ] =
1 okamzita_rychlost v SIS

C)

run large motors » BCe at rychlost v_procentech w

Obrdzek 36: Vnoreny kod pro zpomaleni do téla podminky pro detekci vzddlenosti prekdzky

Nasledné pracovali zaci opét v JavaScriptu, kde jsme si nejdtive spole¢né pripomnéli
spravnou syntax nastaveni podminky a jejiho téla. Pak samostatné ve skupinkach
doplnovali kéd pro zastaveni, pokud je piekazka vzddlena méné nez 35 cm. Opét
mohli cerpat z kddu z predeslych tloh, ale jen z téch, ve kterych byl pouzit
JavaScriptovy kéd. Po vyfeSeni zapisu vyzkousSeli program na simuldtoru. Pokud se
ménila rychlost motort dle zadani, kéd testovali na pfipravené k¥izovatce. V ptipadé,
Ze by robot zastavil p#ili§ brzo pfed kfizovatkou nebo naopak v kfizovatce, museli
program upravit, aby vysledny pohyb robota splnil zaddni. Pokud se robot pohyboval

spravné, fesili zaci jiz posledni ukol. Dopliovali kdd detekce tak, ze v ptipadé, ze
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pfekazka ,odjede”, tedy vzdalenost mezi piekazkou bude vétsi nez 50 cm, ma se robot
plynule rozjet a pokrac¢ovat dalsich péti sekund. Tento kéd mohli opét ptevzit z druhé
ulohy. Plynuly rozjezd robota pfi stdlém zrychleni (kapitola 0). V ptipadé, Ze robot od
zacatku nema piekazku po pravé strané, jede stile konstantni rychlosti po dobu Sesti

sekund.

5.5.3 Problémy p¥ri reseni Glohy

Hlavnim problémem byla se $patnd detekce pfekazky. Robot nékdy zaznamenal pozdé
jiny objekt a tim padem doslo ke kolapsu na ktizovatce. Protoze program byl zdky
zpracovan spravné, simuldtor téz neodhalil zddnou chybu, myslim si, ze chybna

situace na kfizovatce byla zptisobena vét$sim mnozstvim piikazt v kédu.

Drobny problém nastal na zacatku prace, protoze si zaci neuvédomili, Ze se musi
shodovat ¢islo portu robota v programu. Proto pti prvni zkousce, zda robot detekuje
spravnou vzdalenost, se na simuldtoru v$e ukazovalo spravné, ale pti pouziti vlastniho

robota se nezobrazovaly hodnoty.
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5.5.4 Reseni dlohy

on ultrasonic 1 v object detected »

set okamzita rychlost + to | ultrasonic 1+ distance
if vzdalenost »

set vB e to okamzita rychlost =

set viw to Q

okamzita_rychlost v

set: T« to @
set okamzity cas v to °

set zpomaleni v to vl -

while okamzity cas v

do

change okamzity cas +

set okamzita_rychlost « to | okamzita_rychlost »

rychlost_v_procentech » to okamzita_rychlost «

large motors v BC v at rychlost v _procentech v % for @ seconds v @
e i
\' Zpomaleni'

if vzdalenost » <v ° then

set wvBwv to okamzita_rychlost v

set vie to °

if okamzita_rychlost »

o @
okamzity cas *+ to °

zpomaleni v to vl v

while okamzity cas -

change okamzity cas « by

set okamzita rychlost v to | okamzita_rychlost w»

set rychlost_v_procentech » to okamzita_rychlost » xw @ v @

Obrdzek 37: Resent kédu na projeti kiizovatky — 1. st
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while okamzity cas =

change okamzity cas « by
okamzita rychlost v to | okamzita rychlost = zpomaleni v + v @

rychlost_v_procentech » to okamzita rychlost » xw @ . @

large motors = BC» at rychlost v procentech v % for @ seconds ¥ @

gﬁ’

SWORAYE

vBw to okamzita_rychlost =

if okamzita rychlost =

set okamzity cas w o

set zrychleni » to

while okamzity cas »

change okamzity cas e by

set okamzita rychlost v+ to | okamzita rychlost v zrychleni » v @

set rychlost_v_procentech » to okamzita_rychlost = xw @ L @

run large motors = BC+ at rychlost v procentech » ¥ for @ seconds = @

run large motors w BC+ at rychlost v procentech v X for o seconds - @

@

Obrdzek 38: Resent kédu na projeti kiiZovatky — 2. &dst
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5.5.5 Pokrocilé feSeni ulohy

Jedna skupina zakd vyuzila v prostfedi MakeCode tzv. funkce, které maji vlastnosti
podprogrami. Pro kazdou zménu rychlosti vytvotili funkce zvlast, poté jen funkce

volali v ur¢itych ¢astech kodu.

ey ] - Pl e

e - Bl e

rn largemtorse 8Cv at vxe %for () secomise ©

Obrdzek 39: Vyuzitl funkci (podprogrami) v aplikaci MakeCode

vv7

O to jednodussi byla potom price sostatnimi tlohami zaméfenymi na zmény

rychlosti.

on ultrasonic 4« object detected »

call function Cervena v

else

ultrasonic 4 » distance

call function Zluta »

else

ultrasonic 4 v distance

Obrdzek 40: Voldni funkci (podprogramii) pri detekci prekdzky v kiizovatce
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