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Abstrakt

Tato seminarni prace pojednava 0 naprogramovani robota LEGO
Mindstorms. Cilem teoretické ¢asti prace je definovat slovo robot a roziadit roboty
do kategorii podle jejich funkci. Cilem praktické ¢asti prace je naprogramovat robota
tak, aby dokazal projit pfipravenou piekazkovou drahou a reagovat na vnéjsi podnéty
na dréze. Dal$im cilem je navrhnout a vytvofit ptekdzkovou drahu s funkénimi
prvky. Cile prace byly tspésné splnény.
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Uvod

Téma této seminarni prace jsem si vybral, protoze mé¢ moderni technologie
potazmo odvétvi robotiky velice zajimaji. Spojeni moderni technologie se stavebnici
LEGO, se kterou mam laické zkuSenosti, ve mné taktéz vyvolal kladny impuls
Kk sepsani této prace. Pfi vypracovani této seminarni prace jsem chtél nabyt
elementarni programatorské zkusenosti, které budu moci v budoucnosti zuzitkovat.

Prvnim cilem teoretické ¢asti této seminarni prace je pokus o definovani
pojmu robot. Definice se opira jak o historicky prvni vyskyt tohoto slova a jeho prvni
pouziti v kontextu, tak i o sou¢asné odborné technické prace z fakulty CVUT, které
se zabyvaji robotikou. Zajimavé pro mne bylo zjiSténi rozdilu mezi nezivotnym a
Zivotnym tvarem slova robot.

Druhym cilem teoretické ¢asti je predstaveni blokového programovani robota
LEGO Mindstorms. S druhym cilem teoretické ¢asti se poji i vysvétleni principu
blokového programovani.

Hlavnim a nejvyznamnéj$im cilem praktické Casti je naprogramovani robota
LEGO Mindstorms tak, aby byl schopen projit vyty¢enou piekazkovou drahou podle
pfedem zadanych pokynt. S timto cilem se poji i dil¢i cil praktické ¢asti, kterym je
vytvoteni piekdzkové drahy pro robota v podobé kartonového koridoru s funkénimi
prvky. Robot by mél rozpoznat funkéni prvky na draze (napiiklad barvy nebo
mantinely) a pfizpusobit své chovani dle vychoziho naprogramovani.

Uspé&snym vyusténim této semindrnim prace je schopnost robota opakovang
projit prekazkovou drdhou podle pfedem stanovenych parametrti. Predvedeni

funk¢nosti robota bude 1 soucasti obhajoby této seminarni prace.



1. Robotika a programovani

Prvni kapitola se zabyva elementarnimi znalostmi robotiky a programovanim.
K spravnému porozumeéni slova ,,robot* jsem si vyhledal prvni pouziti tohoto slova
(a v jakém kontextu). ,, Slovo ,robot bylo historicky poprvé pouzito v roce 1920 ve
hie R.U.R - Rossum’s Universal Robots Karla Capka (je tFeba upozornit, ze Capek je
uzival v Zivotnem tvaru, byli organického piivodu — bez robota, ti roboti, sklonovani
podle vzoru pan ...zatimco technicka terminologie odpovida nezivotnému tvaru — bez
robotu, ty roboty — skloriovani podle vzoru hrad). “* Po preéteni tohoto textu jsem se
rozhodl pouzivat zivotny rod, protoZe je jednak ve spoleCenském diskurzu ustalené;si
a za druhé protoZe se tato prace nezabyva Cife technickou stranou robotti. Déle se

tato kapitola zamétuje na blokové programovani robota Lego Mindstorms.

1.1. Robotika

Pied zahajenim prace na samotném programovani robota je nutné, abych znal
zaklady robotiky

Pro tento tcel jsem pouzil knihu Zéklady robotiky a prostorové kinematiky
od autora Adolfa Kargera, ktera se touto problematikou zaobira. Autor knihy uvadi
20-tého stoleti a to veétsinou jako mechanické manipulatory. V posledni dobe
nachazeji mnoho dalsich uplatnéni napriklad jako letové simuldtory, svarovaci
automaty, v televizni technice i jinde. “2

Dale se v knize uvadi, jak by se dali roboti kategorizovat do tii skupin. Mezi
hlavni kritéria pti rozdélovani roboti do kategorii je mimo jiné velikost a tvar jeho
pracovniho prostoru.® Adolf Karger ¢leni roboty do kategorii podle kinematiky.
Elementarni déleni robotii by se dalo stanovit na roboty sériové, paralelni a

kombinované.*

ISKARUPA, Jiti. Priimyslové roboty a manipuldtory [online]. Ostrava: Vysoka $kola bafiska, 2007
[cit. 2016-12-14]. Dostupné z: http://www.elearn.vsb.cz/archived/FS/PRM/Text/Skripta PRaM.pdf
2KARGER, Adolf. Zdiklady robotiky a prostorové kinematiky. Praha: Ceské vysoké uceni technické,
2000. 211 s. ISBN 80-010-2183-1.

SPAVLICA, Jifi. Paralelni kinematické struktury priimyslovych robotii [online]. Brno, 2012 [cit.
2016-12-14]. Dostupné z: https://core.ac.uk/download/pdf/30292695.pdf

*KARGER, Adolf. Zdklady robotiky a prostorové kinematiky. Praha: Ceské vysoké uceni technické,
2000. 212 s. ISBN 80-010-2183-1.



Do skupiny robotti sériovych spadaji roboti montazni. Jsou to naptiklad
roboti, ktefi opakuji jeden (vétSinou elementarni) naprogramovany pohyb
vV nekonecné smycce. Do skupiny robotl paralelnich spadaji naptiklad letecké
simulatory.® Jejich vysledny pohyb vznika soudinnosti viech pohyblivych ¢asti
robota. Je tedy potieba spravné synchronizovat pohyb vsech ¢asti robota, tak, aby na
sebe vSechen pohyb spravné navazoval. Do posledni skupiny robotti kombinovanych
spadaji roboti, ktefi maji nejen vSechny pohyby synchronizované (aby na sebe
Ukon robota tedy nespo¢ivé jen na primitivnim pohybu ramena (jako u robota
montdzniho), ale v sérii propojenych pohybti. Do této skupiny spadé napiiklad
mechanické ruka robota nebo chodici stroje.®

,Definice robotu sice existuji a je dobré se nad nimi zamyslet, nicméné
jednoznacna shoda mezi odborniky nad sjednocenim tohoto pojmu dosud neexistuje.
Mimo jiné je to zpiisobeno také tim, ze jde o velmi slozity technicky systém, pri jehoz
reSeni spolupracuji specialisté mnoha védeckych disciplin, kteri casto preferuji sviij
pohled na tuto problematiku. " Nové&jsim délenim robotli se zaobirali lektofi
na stfedni primyslové skole v Brné, studijni material, ktery vypracovali, je dostupny
online. Robot Lego Mindstorms zapada, podle kritérii Adolfa Kargera, do posledni

skupiny robotu. Patii tedy do skupiny robotti kombinovanych.

1.2. Blokové programovani
Spole¢nost LEGO vytvofila specialni program na programovani robott
jménem LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition. K spravnému naprogramovani
robota tedy neni potieba pokrocilych znalosti programatorskych jazyk, jako jsou
napiiklad Java, Shell atd. Program funguje na principu blokového programovani.
Z hlavniho interface® programu miiZete vytvofit posloupnost bloki akci a tim

Vytvofit program robota.

SPAVLICA, Jifi. Paralelni kinematické struktury priimyslovych robotii [online]. Brno, 2012 [cit.
2016-12-14]. Dostupné z: https://core.ac.uk/download/pdf/30292695.pdf

SKARGER, Adolf. Zdiklady robotiky a prostorové kinematiky. Praha: Ceské vysoké uéeni technické,
2000. 213 s. ISBN 80-010-2183-1.

'SKARUPA, Jiti. Priimyslové roboty a manipuldatory [online]. Ostrava: Vysoka $kola bafiska, 2007
[cit. 2016-12-14]. Dostupné z: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/Text/Skripta_ PRaM.pdf
8https://moodle.sspbrno.cz/pluginfile.php/7493/mod_resource/content/1/ROBOTIKA.pdf

® Uzivatelské rozhrani programu LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition



https://core.ac.uk/download/pdf/30292695.pdf
http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/Text/Skripta_PRaM.pdf
https://moodle.sspbrno.cz/pluginfile.php/7493/mod_resource/content/1/ROBOTIKA.pdf

., Vsechny programovaci bloky pouzivané k rizeni robota jsou umisteny v
Programming Palettes v dolni casti programovaciho rozhrani, pod Programming
Canvas (programovaci rozhrani). Programming Blocks jsou rozdéleny do kategorii
podle typu a charakteru, coz usnadiugje jejich hledani. “‘° Bloky akci (Programming
Blocks) se déli na pét kategorii — zelené, oranzové, zluté, Cervené a modré (viz

Obrazek 1.

Obrdzek 1 - Hlavni programovaci rozhrani robota Lego Mindstorms (zdroj: autor)

1.3. Bloky akei

Zelené bloky akci (nebo také tzv. akéni bloky) ovladaji akce programu.tt

Ovladaji otaceni motoru, obrazce na displeji EV3 P-kostky, zvukové efekty a svétlo
na EV3 P-kostce. EV3 P-kostka (hlavni sttedova fidici jednotka) funguje jako
ustfedni mozek robota. Tato kostka ovlada vSechny funkce robota. V zelenych
blocich se da nastavit 1 ¢as, po ktery ma dana akce probihat. Mezi tyto bloky patii
napiiklad:

e kontrola otaceni rotoru

e fizeni pohybu

Wzivatelska prirucka k robotu LEGO MINDSTORMS [online]. 2013. Dostupné také z: https://lc-
www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-
/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20quides/user%20quide%20leqo%20mindst
orms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?1.r2=-1136229256

1ASTOLFO, David, Mario FERRARI a Giulio FERRARI. Building robots with Lego Mindstorms
NXT. Burlington: Syngress, 2007. ISBN 978-1-59749-152-5.



https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256

e ovladani displeje

Oranzové bloky akci (nebo tzv. funkéni bloky) ovladaji funkce programu.
Vsechny programy zacinaji startovnim oranzovym blokem. Oranzové bloky také

naptiklad urcuji, kolikrat se dana akce zopakuje. Mezi tyto bloky patii naptiklad:

e zalatek
e piikaz cekat

e pfepnout/opakovat ulohy

Zluté bloky akci (nebo tzv. senzorové bloky) umoziiuji programim &ist
informace pfichazejici z barevnych senzort, infraéerveného senzoru, dotykového

senzoru a jinych dalSich senzord. Mezi tyto ovladaci bloky patfi:

e kontrola barevného, infra¢erveného nebo dotykového senzoru

e Casovac spusténi

Cervené bloky akci (nebo tzv. datové operaéni bloky) umoziuji psat a &ist
proménng, srovnavat hodnoty nebo vypocitavat rovnice. Bloky robota se skladaji

napiiklad z:

e Vvypoctu paraboly vystieleného micku

e Vvolby ndhodné operace

Modré bloky akei (nebo tzv. pokroc€ilé bloky) umoziuji spravovat soubory,
piipojeni k Bluetooth, ovladani pies telefon, odesildni e-maild.*?

Mezi tyto malo pouzivané funkce patii naptiklad:

e Zpracovani Zprav

e pfipojeni Bluetooth

2. Programovani robota
Tato kapitola se zabyva ptipravami k sestaveni robota LEGO Mindstorms.

Pojednava o vytvoreni koncepce sledu poveld.

2Mindstorms LEGO.com [online]. 2012 [cit. 2017-02-27]. Dostupné z: https://www.lego.com/cs-
cz/mindstorms/learn-to-program



https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/learn-to-program
https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/learn-to-program

2.1. Vize drahy

Pfed samotnym sestavovanim robota, rysovanim a vyrobou drahy a
samotnym programovanim je nutné, aby existoval pfedem jasné dany plan toho, co
bude robot na své draze ze startu do cile délat. Abych predved] kvality robota,
rozhodl jsem se zapojit do predvedeni funkci robota nejen rotory (tedy pohyb robota)
ale i senzory.

Rozméry drahy byly stanoveny na 160 cm (8itka) X 160 cm (délka).
V piipadé, Ze by robot potieboval na manévrovani skrze drahu vice prostoru, velikost
drahy se bude muset ptizpasobit. Tyto rozméry nejsou zcela fixni a v ptipad¢ potteby
(naptiklad pokud by barevny senzor potieboval delsi drahu na zaregistrovani zmény
barvy povrchu, na kterém robot jede) se zméni. Eventualni zména rozmérti drahy ale
nikterak nezasahne do programovani. Takto vysoky rozmér jsem vybral, aby bylo na
prvni pohled dobie vidét, jak robot na draze reaguje na piekazky na draze. Ctvercovy

pudorys byl vybran proto, aby drdha nebyla vii¢i prostoru pfili§ nadrocna.

2.2. Popis funkci drahy

Zastavky na drdze odkazuji na schopnosti robota na né reagovat.

Prvni zastavkou je kaskéda barevnych bodl na draze (zIuté, ¢ervené a
modr¢). Na Zluté a na modré znacce robot zataci doleva, na ¢ervené doprava. Na
téchto barevnych bodech robot prokazuje, Ze je schopen rozeznavat barvy.

Jako ovéteni skute€ného naprogramovani bude mozno odejmout prvni bod
se Zlutou barvou a nahradit ho naptiklad ¢ervenou. Jestlize robot rozezna cervenou
barvu na prvnim stanovisti (tedy ne Zlutou) tak zastavi.

Druhou zastavkou je bariéra orientovana v levém hornim rohu ¢tvercové
drédhy. Pomoci infraervené kamery robot zachycuje piekazku a otaci se o 90°
doleva. Dale robot pokracuje v trase zpé€t do startu v zaoblené ktivce. Robot timto

dokazuje, Ze je schopen i jinych pohybti neZ jen do pravych thla.

2.3. Povely pro robota
Akce robota na jednotlivych stanovistich drahy jsou stru¢né vysvétleny
v kapitole 2.2.

Zde je seznam povelt v bodech (sefazeno chronologicky od startu K cili):

10



Robot ptimocare jede, dokud nerozpozna barevnou signalizaci.

Robot rozeznava zlutou barvu, otaci se o 90° doleva a pokracuje v jizdé (pokud
robot rozezna jinou barvu nez zlutou, naptiklad Cervenou, tak se zastavi).
Robot rozeznava cervenou barvu, otaci se o 90° doprava a pokracuje v jizde.
Robot rozeznava modrou barvu, otaci se o 90° doleva a pokracuje v ptimocaré
jizdé.

Robot rozeznava prekazku na trase, zastavuje, otaci se o 90° doleva a po

levotocivé kiivce se vraci do startu.

11



3. Prace s robotem
Tato kapitola se zaobiré praktickou ¢asti seminarni prace. Kapitola pojednava
o sestaveni robota do finalni podoby, vyrob¢ drahy a programovani robota. Soucasti

této kapitoly je také popis prabéhu experimentu.

3.1. Sestaveni robota

Prvni fazi pii plnéni praktické Casti této prace je sestaveni robota do funk¢ni
podoby. Robota lze sestavit do nékolika podob: TRACK3R (pfipominajici svoji
podobou lunarni vozitko Lunochod), SPICK3R (pfipominajici Skorpiona), R3APTAR
(ptipominajici hada), GRIPP3R (robot s funkénim sklapé&jicim hrablem) a
EV3STORM (robot se v§emi ¢idly a s lidskou podobou — tj. ma nohy, ruce, hlavu).
Navodu®® na sestaveni robota EV3STORM jsem se drzel krom n&kolika funké&nich
zmén. Robota bylo potieba sestavit do podoby, ve které bude moci plnit v§echny
zadané piikazy, tedy do podoby, kdy robot bude moci vyuzit senzory pohybu,

senzory na rozpoznani barev atd.

13 https://Ic-www-live-s.legocdn.com/r/wwwi/r/mindstorms/-
/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/bi/31313 ev3rstorm 2016.pdf?1.r2=1417165789

12
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https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/bi/31313_ev3rstorm_2016.pdf?l.r2=1417165789

Prvni zména je vizudlniho charakteru. Na hlavu robota jsem neumistil
plastové a stylové §tétiny (viz Obrazek 2). Druhd zména v konstrukci robota (oproti
navodu) je pfemisténi barevného senzoru z ramena na dolni konc¢etinu robota.

K pfemisténi doslo z toho diivodu, Ze barevny senzor umistény ve velké vysce nebyl

schopen zaznamenavat barvy umisténé na podlaze (tedy na zemi).

Obrdazek 2 — zaber na robota zepredu (zdroj: autor)

3.2. Programovani robota
Programovani robota na této konkrétni draze 1ze rozdélit na dvé ¢asti — na
reakci na rizné barvy na podkladu drdhy a na rozeznavani prekéazek. V téchto dvou

podkapitolach je sepsano, jak je program robota sestaven.

3.2.1. Programovani barevnych senzort
K oranzovému bloku ,,Start* je pfipojen oranzovy blok opakovaci smycky.
V tomto bloku je umistén zeleny blok ovladani dvou motorii. Smycka je nastavena
tak, aby se sama ukoncila v okamziku, kdy barevny senzor zaznamena zlutou barvu.
Poté, co se smycka zakonci, robot se otoci 0 90° doleva a pokracuje v jizdé. V tomto
useku akcei je zabudovan i1 podprogram, ktery tik4 robotovi, Ze ma zastavit, pokud na
prvnim bodu je misto Zluté barvy cervena barva. Robot se zastavi na 1800 sekund.

Po uplynuti tohoto ¢asu, robot znova zjisti, jestli je na podkladu s cervenou barvou.

13



Pokud se na podkladu s ¢ervenou barvou nachazi, zastavi se znovu na 1800 sekund.

Schéma prvni faze programovani barevnych senzort je nize, viz Obrazek 3.
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Obrazek 3 — priblizené schéma programovani prvniho barevného bodu (zdroj: autor)
Programovani dal§ich barevnych bodi je uz zna¢né zjednodusené. Ve smycce
je zadéano, Ze robot pokracuje v ptimocar¢ jizd€ do t¢ doby, dokud nezaznamena na
podkladu drahy €ervenou a poté modrou barvu. Na ¢ervené barve se otaci doprava,
na modr¢ doleva. Celkova akce otaCeni trva 3 sekundy a je vypocitana tak, aby se
robot doopravdy otocil o 90° na kartonovém podkladu. Schéma druhé faze

programovani barevnych senzori je nize, viz Obrazek 4.
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Obrdzek 4 — schéma ostatich barevnych bodii (zdroj: autor)
3.2.2. Rozpoznavani pirekaZKky a navrat do startu
Po zdolani prekazky tii barevnych boda robot pokracuje k stacionarni
ptekaZzce na draze. Zde jsem vyuzil infracerveny senzor. Do smycky jsem vlozil blok
pfimocarého pohybu (v rychlosti 20 otacek/min motoru robota, nikoliv pohyblivého
pasu), dokud infracerveny senzor nezaregistruje objekt pied sebou v okruhu 30 cm

od IC senzoru. Ve chvili, kdy robot objekt zaznamen4, zastavi a obrati se 0 90°

14




doleva. Zpét ke startu poté pokracuje v levotocivé kiivce. Levotocivou kiivku jsem
nastavil tak, Ze levy motor pracuje ve vyssich otackach nez pravy. Blok pracujici
s touto kiivkou je taktéz ve smycce. Robot ukon¢i pohyb stisknutim dotykového
senzoru. Tim program konéi. Schéma nastaveni IC senzoru a navratu ke startu je

nize, viz Obrazek 5.
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Obrizek 5 — naprogramovdni IC senzoru a levotocivé zatacky (zdroj: autor)

3.2.3. Problémy

V této kapitole bych se rad vénoval dvéma hlavnim problémtm.

Prvnim markantnim problémem, na ktery jsem narazil pfi programovani, bylo
nevhodné umisténi barevného senzoru na ramené robota. Jak jsem psal v kapitole o
sestavovani robota, barevny senzor, jez byl umistén na ramenu robota, nebyl schopen
zaznamenat zmény barev na podkladé drahy. Bylo nutné ptemistit ho blize k zemi.
Senzor byl pfipevnén k levému kolenu robota. I pfes piemisténi senzoru barvy jsem
zjistil, ze barevny senzor ne vzdy zaznamena zménu barvy na podkladu. A to i tehdy,
kdyZ je umistén 6 mm od zemé. Abych tento problém vyiesil, nebo alespont snizil
pravdépodobnost chybného zaznamenani barvy, snizil jsem rychlost robota, kterou se
od jedné prekazky k druhé pohybuje. I tak ale robotovi trva nékolik sekund, nez
barvu zaznamena. Ve tiech z deseti piipadi dokonce barevny bod robot piejede bez
povsSimnuti. Tento problém se mi ale vyfesit nepodatilo. Jednim z moZnych feSeni by
mohlo byt dalsi sniZeni rychlosti, nebo zvétSeni barevného bodu. To jsou ovSem
pouze Castecna fesSeni, protoze barevny senzor zkratka nefunguje dokonale a moznost

nezaznamenani barvy zde je pofad. K tomuto zaveéru dospéli 1 diskutéti z fora, ve
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kterém se diskutéti nedokonalostmi barevného senzoru zabyvali.}* V piiruéce LEGO
Mindstorms v sekci problémy a feSeni se nic o feSeni problému s nedokonalostmi
barevného senzoru nepiSe. Barevny senzor je ale v navodech na sestaveni zabudovan
vzdy tak, aby byl nejblize zemi. D4 se tedy usuzovat, ze spole¢nost LEGO ftesi
problém se senzorem také pifemisténim senzoru blize k zemi.

Druhym problémem je to, Ze otaCeni robota nelze naprogramovat v uhlovych
jednotkach. Nelze robotovi ptikdzat, aby se otocil o 90° doleva nebo doprava.
Programator mtize ovladat pouze otacky daného motoru. Otoceni do pravého thlu
poté musite odhadnout, ¢imz se z programu vytraci adaptibilita. Tento problém jsem
vytesil tak, ze jsem robota umistil na kartonovy podklad (ze kterého je draha
vystavéna) a pozorovanim jsem odvodil, kolik otdcek musi motor robota ud¢lat, aby
se otocil 0 90°. Pokud by robot mél zdolévat tuto cestu s timto naprogramovanim
napiiklad na koberci, namisto na kartonovém podkladu, robot by se neotacel presné o
90°. Proto je cely ptredkladany program fixovan na kartonovy podklad. Na jiném
podkladu nemtize robot spravné fungovat. Respektive zalezi na podkladu, jakou

vyslednou drahu robot urazi.

3.3. Draha
Jak je napsano v kapitole o vizi drahy, pivodni draha méla byt fixné velika
160 cm na 160 cm. Po naprogramovani a zjisténi nékolika nedostatkti robota (viz
kapitola 3.2.3.), jsem usoudil, ze by bylo lepsi vytvofit flexibilngjsi trat’. Trat’, ktera
by v piipadé potieby (kviili nedostatku prostoru) umoznovala zménit své rozméry.
Nakonec jsem se rozhodl pro zachovani drahy v ptivodnich rozmérech
S jednou zménou. Barevné body (modry, zluty, ¢erveny) jsou 2x vétsi, nez bylo

ptvodné zamysleno. Barevné body budou mit velikost papiru AS.

14 http://forums.usfirst.org/showthread.php?23753-1ssues-with-EV3-Brick-Not-Sensing-Colors-
Correctly-through-Color-Sensor
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Obrazek 6 — Schéma drdhy, neni v méritku (zdroj: autor)

Cesta robota po draze je zvyraznéna kartonovym koridorem. Kartonovy
koridor kon¢i u stacionarni prekazky, kde robot pokracuje v levotocivé zatacce do
startu uzZ na normalnim podkladu. Orienta¢ni navrh finélni verze drahy je vyobrazen
nize na Obrazku 6. Obrys drahy signalizuje kartonovy koridor. Vysledna podoba

drahy je vyobrazena na Obrazku 7.

Obrazek T — drdha a robot pro porovnani, pohled od Startu (zdroj: autor)

3.4. Prubéh a vyhodnoceni experimentu

Ptedpoklad uspésného experimentu zavisi na tom, zda robot bude schopen
projit skrze ptekazkovou drahu podle naprogramovanych piikazt stanovenych
v kapitole 3.2.1 a 3.2.2.

Nejveétsi obavy jsem mél z otaceni robota na kartonovém podkladu. Otaceni
robota jsem sice programoval na kartonovém podkladu, ale nepocital jsem
S otacenim jiZ pohybujiciho se robota. Robota jsem naprogramoval na otd¢eni
Z mista. Proto jsem musel vypracovat nékolik korekci v naprogramovani otaceni

robota. U barevného senzoru zluté barvy jsem ubral otacky rotoru ze 45 otacek za 3
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sekundy na 38 otacek za 3 sekundy. U barevného senzoru ¢ervené barvy nebylo
potieba vykonat zadné korekce. Hodnoty ziistaly na 45 otackach za 3 sekundy (viz
Obrazek 4). U barevného senzoru modré barvy jsem ubral otacky rotoru ze 45 otacek
za 3 sekundy na 40 otacek za 3 sekundy.

Tyto korekce jsem musel vykonat z n¢kolika divodua. Jednak jsem u robota
pied prob&hnutim experimentu na draze vymeénil vybité baterie za nové. To
zpusobilo, Ze komponenty robota zacaly fungovat spolehlivéji nez predtim
S vybitymi bateriemi. Dale jsem pfesné vyméfil prostor pro manévrovani robota na
kartonovém podkladu. Robot ma za kazdou barvou vyméteny prostor pro otoceni
(viz Obrazek 7). Po odstranéni téchto problémil jsem robota nechal desetkrat projit
ptekazkovou dradhou a méfil jsem cas projiti. Robot projde piekdzkovou drahu
Vv priméru za 52 sekund.

Z deseti ptipadii robot neprosel drahou jen v jednom ptipadé. Robot
nezaznamenal prvni ptekazku — zlutou signalizaci a pokracoval dale v jizd¢. Obavam
se, ze tento problém jiz nelze vyfesit. ZaleZi jen na tom, zda barevny senzor robota
zaznamena na podkladu barvu anebo ne, problematiku barevného senzoru robota
jsem zminoval v kapitole 3.2.3.

I presto jsem presvédcen, Ze jsem svym feSenim problémi s barevnym

senzorem znacn¢€ zmensil pravdépodobnost projeveni tohoto neduhu.
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Zavér

Prvni ¢ast teoretické ¢asti obsahuje velmi strucny tivod do svéta robotiky.

V druhé ¢asti teoretické ¢asti jsem shrnul hlavni funkce robota. Dale jsem
vysvétlil, jakou roli hraje blokové programovani u robota Lego Mindstorms.

V praktické casti jsem naprogramoval robota podle pfedem zadanych kritérii
tak, aby byl schopen aktivné reagovat na vnéjsi podnéty na mnou pfipravené
prekazkové dréze. Programovani robota zahrnovalo i pouziti senzort robota jako
jsou IC senzor, barevny senzor, dotykovy senzor. Pravé s barevnym senzorem jsem
zaznamenal problémy, které jsem na konci bud’to vyiesil anebo jsem vymyslel
zpusoby, pii kterych se znaéné snizila pravdépodobnost projeveni té€chto problémii.
Vedlejsi snaha o ptedvedeni potencialu robota tedy je také tispéSna.

Druhym cilem praktické ¢asti byla vyroba prekazkové drahy podle kritérii
stanovenych programovanim. I tento cil je Gspé$né splnén.

Vsechny vyty€ené cile této seminarni prace jsou splnény. Robot Lego
Mindstorms, ktery diky své uzivatelské piivétivosti ma Sanci zaujmout jak malé déti,
tak starsi studenty pro programatorskou ¢innost, byl hravou pomickou pii plnéni této
prace.

Deékuji Sarce Kvasnitkové za propijéeni robota k uéeltim této prace. Dékuji

také za jeji pfipominky, napady a vyhrady, které se mi dostaly béhem mé prace.

19



Zdroje

[1] SKARUPA, Jiii. Primyslové roboty a manipulatory [online]. Ostrava: Vysoka
Skola banska, 2007 [cit. 2016-12-14]. Dostupné z:
http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/Text/Skripta_ PRaM.pdf

[2] KARGER, Adolf a Marie KARGEROVA. Zaklady robotiky a prostorové
kinematiky. Praha: CVUT, 2000. ISBN 80-01-02183-1.

[3] PAVLICA, Jifi. Paralelni kinematické struktury prumyslovych robota [online].
Brno, 2012 [cit. 2016-12-14]. Dostupné z:
https://core.ac.uk/download/pdf/30292695.pdf

[4] Uzivatelska prirucka k robotu LEGO MINDSTORMS [online]. 2013. Dostupné z:

https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-

/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20quid

£%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
[5] ASTOLFO, David, Mario FERRARI a Giulio FERRARI. Building robots with

Lego Mindstorms NXT. Burlington: Syngress, 2007. ISBN 978-1-59749-152-5.
[6] Mindstorms LEGO.com [online]. 2012 [cit. 2017-02-27]. Dostupné z:

https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/learn-to-program

20


http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/Text/Skripta_PRaM.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/30292695.pdf
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://lc-www-live-s.legocdn.com/r/www/r/mindstorms/-/media/franchises/mindstorms%202014/downloads/user%20guides/user%20guide%20lego%20mindstorms%20ev3%2010%20all%20cs.pdf?l.r2=-1136229256
https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/learn-to-program

