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Autori: zostrojit' zviera pouzijuc Lego Mindstorm NXT®  zvieracej riSi vyzaduje vS§imanie si morfologickych

Université Paris 8 (1. Gaudiello, E. Zibetti, C. Tijus,
S. Lefort)

Vedecka oblast:
Robotika & Fyzika

Koncepty:
Bioldgia — klasifikacia zivogichov na zaklade mor-
fologickych a funkénych znakov a na zaklade ich

spravania sa

Robotika — technolégia adaptacie, konstruovanie
modelu, senzory, pohony, prietokové Struktary

programovania

Ciel'ova skupina:
9-11 rokov

Trvanie aktivity:
3 vyucovacie hodiny (minimum 3x60 minut)

Zhrnutie:

V tejto aktivite Ziaci konstruuju a programuju an-
imat (zvierata — robotov) vyuZzivajuc adaptabilitu
technolégie zostavovania robotov. Ulohou je

sadu. Zostavit' a naprogramovat sa musia morfo-
logické (napr. o¢i, kridla a pod.) a funkéné (chod-
za, lietanie a pod.) charakteristiky, ako ja typické
spravanie sa zvierata (napr. kamuflaz, predator
a pod.). PoCas prace Ziaci zaznamenavaju svoj
progres aj prostrednictvom priebeznych sprav,

tabuliek, cvi€eni a prezentacii.

Ciele:

Predstavit pojem modelovania prostrednictvom:
(1) pozorovania riSe zvierat a hladania prob-
lémovej otazky, klasifikacie, konstruovania a pro-
gramovania. (2) Zostrojit animat s modelovym

spravanim sa zvierata.

Formulacia problému:

ucitel predstavi len vSeobecné zadanie, a to zos-
trojit animat reprodukujuc morfologické a funkéné
charakteristiky, ako aj spravanie sa zvierat. Zia-
ci maju pouzit Lego robotics sadu. Ziaci musia
identifikovat Specifické tlohy, ktoré z tohto vSeo-

becného zadania vyplyvaju.

Pri klasifikacii je potrebné poukazat na

spoloéné ¢rty a rozdiely jedincov. Klasifikacia v

a funkénych znakov, ako aj spdsobu ich spravania
sa. Problematika klasifikacie réznych zvieracich
druhov prispieva tiez k hlbSiemu porozumeniu
rozdielov medzi zivym a nezivym v snahe re-
produkovat spravanie Zivého organizmu. Uloha
sa tiez zaobera taxonomickymi droviiami (riSa,

kmen,, trieda, rad, ¢elad, rod, druh).

Tvorba animat ma za ciel rozvinit priestorové
sposobilosti, vybrat relevantné znaky, kde morfo-
logicky znak suvisi s jeho funkciou. Nabada tiez
Ziakov uvazovat o limitoch stavebnice Lego a o

tom, ako ju vylepsit.

Programovanie je postupom pre vytvorenie
adaptivneho spravania zlozeného zo sekvenénej
alebo subeznej akcii.

Material (do skupiny):
Lego Mindstorm NXT® sada; Lego Mindstorm
NXT® Software; pogcitac; kamera.

Autori: Université Paris 8 (I. Gaudiello, E. Zibetti, C. Tijus, S. Le-
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1. Uvodné stretnutie (napr. formulacia problému a hypotézy)

Rozhodni, ktorti otazku bude$ skumat. Co uz o tom vie§?
Prvé stretnutie (minimum 60 minut )

Predchadzajiuce poznatky

Ucitel informuje o tom, ¢o sa bude na hodine robit: stavba a programo-
vanie modelu robota, ktory sa sprava ako zviera. UCitel' sa Ziakov pyta
na charakteristiky Zivych organizmov a na ich delenie. UCitel poukazuje
na taxonomické urovne (pracovny list 1).

Ucitel sa pyta na charakteristiku modelu. Naco sa pouziva?

Ziaci rozoberaju charakteristiky modelu, napr. Je to maly objekt, zvy&a-
jne postaveny v urcitej mierke reprezentujuc skuto¢nost, ktora moze byt
vacsia. Model nema vSetky detaily skuto€nosti a preto ndm umoznuje
sustredit sa na podstatné prvky a mechanizmus. UCitel poukazuje na
to, Ze ak chceme postavit model ¢loveka alebo zvierata, musime brat
do uvahy tzv. “stupen volnosti”. Tieto stupne definuju spdésoby pohy-
bu robota, napr. pohyb nohy hore a dole, rotovatacia, ohyb a pod. Ich
charakteristika je dblezita pri vybere stavebnych Casti Lega.

Vyskumny problém

Ziaci dostanu Glohu zostrojit zviera pouZitim Lego Mindstorm NXT ®.
Ziaci si vyber( jedno zo zvierat uvedenych v pracovnom liste 1. V sk-
upinach diskutuju, ¢o o zvierati vedia (ako vyzera, ako sa sprava) a
zaznamenaju si, ako by mal robot vyzerat a ktoré charakteristiky by
mal mat.

Uvod k robotike
Zakladné informacie o hardware a software

Ucitel predstavi stpravu Lego: jeho mechanické (bloky), elektronické
(motory, senzory) a digitalne (procesor, rozhranie) komponenty (pozri
Poznamky pre uditela).

Pre tym, nez za€nu Ziaci pracovat, ucCitel méze predviest jeden z pro-
gramov v skuSobnom menu procesora. Tieto programy umoznuju nas-
tavit’ robota tak, aby reagoval na urcité javy, napriklad pohybovat sa
dozadu, ak je niekto blizko robota. Ziaci v tejto faze pozoruju.

Teraz su deti poziadané, aby odvodili zakladné pravidla takéhoto
spravania, beruc do uvahy stav robota a vonkajSie udalosti. Kedy sa
robot pohyboval v pozorovanej ukazke dozadu? Pred tym alebo potom
ako sa k nemu niekto priblizil?

Ucitel ziskava predstavu o tom, ako si Ziaci vysvetluju fungovanie robo-
ta. Povzbudzuje deti, aby svoje tvrdenie overili napriklad tak, Ze budu
vydavat iné zvukové stimuly a sledovat reakciu robota.

Ziaci maju 1.) formulovat zakladné pravidla pozorovaného spravania
sa (napr. ak je senzorom detegovany hlasny zvuk rychlost motora sa
zrychli) na zéklade empirickych skusok, 2.) zovSeobecnit' toto pravidlo
(napr. porozumiet, Ze zakladné spravanie sa robota zavisi od sekven-
cie vstup informacie, jej spracovania a vystup. Senzor robota zachyta-
va informaciu z okolia a reaguje na fiu zmenou spravania na zaklade
pravidiel stanovenych programom.

Programovanie senzorov

Ucitel uvedie priklad programovania zvukového senzora. Pyta sa na
nazor Ziakov, &i je zvukovy senzor citlivej$i ako ucho zvierata. Ziada,
aby uviedli priklady. Nasledne navrhne, aby senzor naprogramovali
a tak zistili jeho citlivost. Ugitel i) zvoli zvukovu ikonu na pracovnej
ploche, ii) nasmeruje senzor na zdroj zvuku (napr. Usta), iii) pozZiada
iaka, aby prehovoril, iv) od&ita hodnotu z pracovného rozhrania. Zia-
ci maju porovnavat ziskané hodnoty ked hovorila tichSie a hlasnejSie.
Potom sku$aju presnost zvukového senzora, ktory deteguje staly zvuk,
t.j. zvuk, ktorého intenzita sa nemeni (volba jedného zo suborov na
rozhrani). Ziaci maju opat povedat, &o si v&imli. Pre¢o sa hodnota na
rozhrani zmenila tak vyrazne aj ked je zvuk staly? Ucitel ich vedie k
realizacii toho, Ze ak sa snazime rozpoznat nejaky konkrétny zvuk v
okoli, v ktorom su aj iné zvuky, je po Case naro¢né dany zvuk roz-
poznat. Rovnakym sposobom mdézu rusit’ aj zachytavanie zvuku sen-
zorom. UCitel sa pyta, ako je mozné eliminovat rusivé zvuky, aby sme
mohli urobit presné meranie intenzity konkrétneho zvuku. Ucitel zvazu-
je Ziacke navrhy a vedie ich k tomu, Ze najlepSie rieSenie je vypocitat
priemer nameranych hodnét. Ziaci si to vyskuasaj.

Programovanie pohonov

Aby sa mohol robot pohybovat, je potrebné naprogramovat jeho poho-
ny. Ucitel zvoli ikonu motora na pracovnej ploche, nastavi parameter
(smer, rychlost a trvanie). Ziaci maji neprogramovat $pecificky pohyb
(dopredu alebo dozadu) a po vyskusani o programe diskutovat: Je to
jedno, ¢i pouzijem jednu ikonu pre motor alebo pouzijem dvojitu? Ako
sa da zrealizovat otocka robota? Staci pouzit dve kolesa, ak chcem,
aby sa robot oto¢il?

Programovanie spravania sa: impulz — pri¢ina — reakcia (vstup — spra-
covanie — vystup) prietokovymi Strukturami
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Ugitel sa Ziakov pyta, ako kombinovat senzory a pohony, aby sa ro-  Ziaci v tomto $tadiu skiimajd rozhranie a tvoria vlastné jednoduché im-
bot spraval tak, ako v Uvode pozorovali. Svoje navrhy Ziaci popisuji  pulz — pri¢ina — reakcia programy. Robi robot to, ¢o chceli, aby robil?
a testujt, pripadne poukazujd na chyby. Ugitel poukazuje na to, Ze ak Ak nie, pre¢o? Co musia zmenit? Ziaci st vedeni k identifikacii chyby
chceme kombinovat senzory a pohony, musime najst’ ,pravidlo®, ktoré  a jej korekcii.

je ,pri¢inou“ medzi senzorom a reakciou. Je to mozné urobit’ prostred-

nictvom programovacich ikon prietokovych Struktur spolu so senzormi

a pohonmi. Ucitel im ukaze prvy priklad programu impulz — pric¢ina —

reakcia.
Slucka Motor Casovad Motor Impulz — pri¢ina — reakcia
_ 2308 ’ 23 C8
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2. Realizacia

Navrhni a zrealizuj: planovanie, zber a organizacia dat

Druhé stretnutie (60 minut: 15 minut planovanie + 45 minat
kon&truovanie)

Vyzva a plan

Po tom, ako sa ziaci oboznamili stym, ako funguje robot, maju zvazit,
¢i vedia postavit zviera, ktoré si vybrali na prvej hodine z kociek Lega.
Ak nie, pre¢o? Diskutuju o moznostiach a obmedzeniach Lega (napr.
Stvornohé zviera sa da postavit' taZzko, lebo Lego suprava ma iba 3 mo-
tory). Na zaklade tejto diskusie Ziaci si vyberu iné zviera alebo potvrdia
pdvodne vybrané. Ktoré Casti zvierata mézu byt Lego €asticami repro-
dukované a ktoré nie? Ziaci maju uviest morfologické charakteristiky
zvierata a im zodpovedajuce Castice z lega (pracovny list 2). Potom
uvadzaju funkéné charakteristiky vybraného zvierata a im zodpoveda-
juce Lego mechanizmy (pracovny harok 3).

Konstruovanie

Po naplanovani prace Ziaci stavaju svoj animat skladanim kompo-
nentov ako ich uviedli v pracovnom liste 2 a 3. Su povzbudzovani k
spolupraci, aby nasli najlepsie riedenie. Ulitel mbéze zdoraznit, Ze je
moznych niekolko vhodnych rieSeni. Postup stavby animat je uvedeny
v pracovnom liste 4. Tento pracovny list slizi na i) usporiadanie krokov
stavby animat, ii) sledovat pracu Ziakov, aby sa v pripade chyby vedeli
vratit ku konkrétnemu kroku, iii) ako set pokynov pre Ziakov z inych
skupin, ktory chcu testovat a vylepSit dany model.

Tretie stretnutie (60 minut - 40 min. na program, 20 min. na hod-
notenie)

Program

Ked Ziaci postavili svoj model, maju popisat’ jeho typické spravanie v
danom prostredi (napr. pre pakobylku je typické, Ze kraca a splyva s
prostredim). Ucitel sa pyta Ziakov, ako sa zviera prostrediu adaptuje.
Na vybranych odpovediach poukazuje na situaciu alebo udalost’v pros-
tredi, reakciu zvierata, ktorou na danu udalost reaguje a
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morfologické znaky, ktoré tuto reakciu umoznuju. Povzbudzuje Ziakov,
aby nasli spojitost medzi tymito troma charakteristikami a systémom
robota. Ziaci diskutuji. Ugitel ich vedie k zaverom, napr. morfolégiou
je tvar tela zvierata, udalost alebo zmena v prostredi je detegovana
senzorom a reakciou je zmenené spravanie zvierata (vystup).

Ziaci maju zhodnotit, & by vedeli zrealizovat navrh ich modelu zvier-
ata, ktoré by realizovalo aj adaptivhe spravanie, napr. vedeli by
zostrojit model pakobylky, ktora by kracala a vedela sa pri zmene v
prostredi prisposobit? Ziaci si maji na zaéiatku vybrat najj-
ednoduchsie spravanie a rozdelit’ ho na impulz - pri¢ina -
reakcia sekvencie. V pracovnom liste 5 Ziaci nachadzaju suvislost’
medzi sekvenciami spravania sa a programovanim senzorov/pohonov.
Prv nez za¢nu ziaci model stavat’ je potrebné sa ich spytat, aké presné
oCakavania od modelu maju. Je to dolezité pre hypotetické zdévodrio-
vanie.

Ziaci postavia svoje modely a diskutujt o nich. Co funguje? Co musi byt
opravené a ako? Je tu niekolko programov, ktoré Ustia do rovnakého
vystupu? Ktory z nich je najucinnejsi?

K objasneniu spravania sa zvierat a programovaniu sluzi pracovny list
6: Ziaci maju zoskupit' rézne ikony nachadzajlce sa v sekvencii pro-
gramujucej dané spravanie sa zvierata do jednej ikony pouzitim funk-
cie “Vytvorte vlastné bloky” (Create Personalized blocks) v editovacom
menu. Ziaci sa moézu pokusit vytvorit nové bloky (napr. ,zaznamenat
farbu“ svetelnym senzorom + ,adaptovat svoju farbu tej, ktora bola de-
tegovana“ pohonom = novy blok ,kamuflaz®). Takto mézu vytvorit' sk-
upinu spdsobov spravania sa, ktoré mézu byt pouZité pri programovani
komplexnejSieho spravania sa.

Ako roz8irujuca uloha mdzZe by Ziakom poloZena otazka, ¢o sa stane,
ak sa rézne udalosti udeju v rovnakom cCase. Ucitel vysvetli rozdiel
medzi sekvenénym a paralelnym programovanim.
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3. Hodnotenie (Hodnotenie dékazu)

Kazda skupina prezentuje svoj model zvierata (animat). Vysvetlia, ako - Pokuste sa postavit a naprogramovat zakladny model robota pos-
ho skonstruovali, ktoré komponenty pouzili (bloky a ich usporiadanie) a tupujuc podla navodu.
ktora morfologicka ¢rta zodpoveda ktorému mechanizmu. Rozpravaju - Triedu upravte tak, aby kazda skupina mala dost miesta a mohla
o problémoch a ich rieSeniach. Ostatni Ziaci su povzbudzovani k tomu, pracovat okolo dvoch spojenych lavic a mala k dispozicii i.) po-
aby kladli otazky a navrhovali zlepSenia. Nakoniec Ziaci vypracuju pra- trebné komponenty, ii.) pracovnu plochu na postavenie robota, iii.)
covny list 7. pocitag, iv.) pracovné listy.

- Pouzite Help Menu (Pomoc) a online komunitu na dalSie objasne-
Tipy pre ucitela nie alebo aby ste ziskali spatnu vazbu na Specifické rieSenia alebo

mohli pripravit rozSirujuce ulohy.

Pred zacatim aktivit odporu¢ame ucitelom:

- Skontrolovat dostupnost materialu, ktory je uz na skole (napr.
pocitate) a materialu, ktory je potrebné kupit alebo si pozic¢at
(napr. robot).

- Skontrolujte kompatibilitu a vhodnost operaéného systému
pocitaov s poziadavkami Lego Software, pripadne doplite chy-
bajuce komponenty supravy, skontrolujte funkénost hlavnych
komponentov (senzorov, motorov a procesorov), zaobstarajte
dalSie komponenty, ktoré budete potrebovat a nie su su€astou
sady (tepelny senzor, baterky, nabijacka, kable, a pod.).
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Poznamky pre ucitel’'a

Medzi Uvodnou fazou a samotnou pracou je vhodné nechat deti pre-
skumat Casti Lego supravy a odpovedat na ich otdzky tykajuce sa
funkcie jednotlivych komponentov. Zvlast je dobré predstavit Ziakom
hardware a software Styroch hlavnych ¢asti: rozhrania, senzorov, ovla-
dacich prvkov (aktivatorov) a procesora.

Rozhranie

Po otvoreni aplikacie je uditel vyzvany k vytvoreniu nového projektu a
jeho pomenovaniu. V tom istom okne je k dispozicii aj navod na pouZi-
tie, ktory v kratkosti predstavuje obsah rozhrania (obr. 1).

Lego Robots méze byt suCastou pocitata vdaka NXT, jazyka zaloZen-
om na National Instruments Labview (Obr. 2).

Senzory

Svetelny, zvukovy, ultrazvukovy, dotykovy a rotaény senzor su
sucastou supravy (tepelny senzor nie je jej sucastou, je potrebné ho
ziskat inde). Ulohou senzorov je zachytit signal z prostredia a poslat
ho do kontrolného systém (pozri tab. 1). Zachyteny signal je viditelny
na rozhrani, a tak je mozné monitorovat pracu robota.
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Obr.1 Logo NXT aplikacia (1) Navod na pouzitie “Za¢iname”, (2), oblast’ na
vytvorenie nového projektu, a (3) centrum pre tvorbu robota s inStrukciou

na jeho postavenie a programovanie.
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Obr. 2 Lego NXT rozhranie, ktoré sa zobrazi, ked’ sa za¢ina novy projekt:
(1) lista s ikonami, (2) pracovna plocha, (3) zobrazovanie signalu, (4) pan-
el parametrov, (5) NXT tlac¢idla (v smere hodinovych ruciciek: prvé tla¢idlo
sluzi na stiahnutie program do procesorového panelu, druhé tlacidlo sluzi
na kontrolu paméte a Bluetooth adresu, tretie tlacidlo je na vykonanie vy-
branej ¢asti programu, $tvrté na jeho ukonéenie, piate na stiahnutie a real-

izaciu program), (6) ponuka Pomocnik.
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Senzor Zodpovedajuca NXT programo- Funkcia
vacia ikona

T Svetelny senzor obsahuje svetelnt diddu
QQ):a vysielajicu svetelny 1G¢ a SoSovku zachyta-
z Oﬁ;; - vajucu svetlo alebo svetelny IU¢ z prostredia.

Zvukovy senzor deteguje zvuk rdéznej inten-

f__l zity (dB).

Ultrazvukovy senzor meria vzdialenost (v

i&m_“ cm ale inch) pocitanim €asu, ktory je po-
Es trebny na to, aby zvukova vina narazila na
[ | predmet a vratila sa spat.

Dotykovy sensor zachytava tri stavy: uder,
'E?ﬁ—l tlak a uvolnenie.

Tepelny senzor deteguje réznu teplotu v °C

M?l alebo °F.

Tab. 1 Lego senzory, zodpovedajiice programovacie ikony na NXT rozhrani a ich funkcie.

Pohony

Pohony umozniuju robotom vykonavat funkcie, napr. pohybovat sa dopredu a
spat, otoCit sa apod. Z tohto dévodu maju roboty motory, ktoré produkuju energiu
a kolesa prenasajuce tuto energiu do réznych €asti Lega. Pohony su elektrické a
mechanické €asti robota. Lego Mindstorm NXT® obsahuje tri motory so zabudo-

vanym rotaénym senzorom (tab. 2).

Pohony Zodpovedajuca NXT Funkcie
programovacia ikona
@ ‘% Pohony menia elektricku energiu na
1o = mechanicky signal.

This project Pri-Sci-Net has received funding from the European Union Seventh
Framework Programme (FP7 2007 /13) under grant agreement No.266647

European N ||| S
Compmission CAPACITIES




Zvierata a ich
modely (animat)

Poznamky pre ucitel'a

Procesor

Senzory a pohony su spojené s procesorom, ¢asto nazyvanym inteli-
gentna cast, ktory ulozi Ziakmi vytvorené programy. Programy mézu
byt tiez vytvorené priamo na procesore alebo poslané poc¢itacom, mo-
bilnym telefénom ¢&i prostrednictvom Bluetooth.

Obr. 3 Vlavo je Lego Mindstorm NXT® procesorové zariadenie obsahuje
displej, menu pre vbudované programy, programy vytvorené ziakmi, hod-
noty ziskané senzormi a pohony, Bluetooth spravy a pod. Sipky sluzia na
posun volieb v menu, oranzové tlacidlo na spustenie programu, Sedé tlacid-
lo na navrat do menu alebo na vypnutie robota. Vpravo: senzory a motory

pripojené na procesor.

Sekvencné a paralelné programovanie

Lego mbze byt programované sekvencne (jedna detekcia alebo jedna
akcia v tom istom ¢ase) alebo paralelne (viac akcii alebo viac detekcii
v rovnakom case). Je teda mozné zdvojit cestu na pracovnej ploche
(obr. 4).
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Obr. 4 Priklad paralelného programovania: robot zrychli, ak senzor zachyti
zvysenu intenzitu zvuku. Inak udrzuje rychlost’ stalu. Medzitym aj svieti.

Vliastné ikony

Je mozné vytvorit novd ikonu kombinaciou uz existujucich. lkony, ktoré
chceme skombinovat do jednej, prenesieme na pracovnu plochu,
oznacime ich a vyberieme moznost “Tvorba nového bloku” (Creating
new block) v editovacom menu. Otvori sa okno s moznostou vyberu
grafiky a nazvu nového bloku (obr. 5, vlavo). Nasledne su vytvorené
bloky uloZzené ako zloZené bloky a mbézu byt nacitané z osobitnej listy
(obr. 5, vpravo). Ked sa vlastny blok nacita, dvojklikom je mozné zo-
brazit novovytvorenu ikonu.

| [5) Créateur de blocs Mon blox

1G5} Biocs stlecsomnés
—_—
—_—

Obr. 5 Vfavo: Okno umoziujtce volbu grafiky a nazvu nového vlastného
bloku. Vpravo: Lista s vlastnym blokom.

RozSirujuca uloha

Pri zostavovani modelu robota (anima) je mozné brat do Uvahy nie-
kolko d'alSich moznosti. Mioduser & Levy (2008), navrhuju pouZit' tzv.
poloviéné prikazy ¢i pravidlo (half a rule). Postupnost méze byt nasle-
dovna: polovi¢né pravidlo (napr. ked svetelny senzor zachyti svetlo, ro-
bot ide dopredu, ak deteguje tmu, robot zastavi), jedno pravidlo (napr.
ak svetelny senzor deteguje svetlo, robot ide dopredu, ak deteguje tmu,
otoCi sa vlavo), dve nezavislé pravidla (napr. ked je stlaceny dotykovy
senzor, robot sa oto¢i doprava, ked sa nar prestane tlacit, ide rovno,
ak svetelny senzor deteguje tmu, robot svieti, ak zachyti svetlo, robot
nesvieti), dve nezavislé pravidla (napr. ak dotykovy senzor deteguje
dotyk a svetelny senzor deteguje svetlo, robot sa pohybuje dopredu, ak
dotykovy senzor deteguje dotyk a svetelny senzor deteguje tmu, robot
sa pohybuje dozadu).
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Webography

Animal and animat websites:

http://www.bbc.co.uk/newsround/animals/
http://lwww.brickinstructions.com/instructions.php?code=7270&set=Parrot

http://www.isab.org/confs/sab94.php
http://lwww.sheppardsoftware.com/content/animals/kidscorner/classification/kc_classification_main.htm
http://lwww.topicbox.org.uk/R.E./animals/
http://your.caerphilly.gov.uk/sustainable/content/teacher-resources-primary-school-resources-natural-environment

Lego Websites:

Lego Mindstorm Website: http://www.legomindstorms.com/

Lego Mindstorm NXT® Community: http://us.mindstorms.lego.com/en-us/Community/NXTLog/Default.aspx

Official guide to Lego Mindstorm NXT®: http://www.google.it/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0C-
B4QFjAA&url=http%3A%2F %2Fcache.lego.com%2Fr%2Fsc%2F-%2F media%2Flego%2520education%2Fhome%2Fdownloads%2F us-
er%2520guides%2Fglobal%2Fmindstorms%2Fts.20101019t110252.9797_Ime_use

Unofficial guide to Lego Mindstorm NXT®: http://www.andyworld.info/legolab/Download/Books/The%20Unofficial%20Guide%20To%20
Lego%20Mindstorms%20Robots.pdf
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PRACOVNE LISTY

1. Uved priklady obojzivelnikov, ryb, vtakov, plazov, cicavcov a bezstavovcoy, ktorych poznate.

Obojzivelniky Vtaky Ryby Cicavce Plazy Bezstavovce

2. Vyber z uvedenych zvierat jedno, ktoré by si chcel postavit z Lega. Popi$ stavbu jeho tela a uved bloky zo stavebnice Lego, ktoré by im
zodpovedali. Pouzi literature alebo internet, aby si vedel ¢o najpresnejsie popisat stavbu tela vybraného zvierata.

Druh:

Stavba tela Lego casti

Napr. pocet néh Napr. jeden motor napojeny na 6 pohyblivych asti

3. Popi$, ako sa tebou zvolené zviera sprava a uved Lego mechanizmus, ktory mu zodpoveda. Pri popise spravania sa zvierata si pomo6z
literaturou alebo internetom.

Druh:

Stavba tela Lego casti

Napr. pocet n6h Napr. jeden motor napojeny na 6 pohyblivych ¢asti

This project Pri-Sci-Net has received funding from the European Union Seventh
Framework Programme (FP7 2007 /13) under grant agreement No.266647

CAPACITIES



Zvierata a ich

modely (animat)

ri-sci-ne

»

inquire
investigate
evaluate
connect

4. Zaznamenaj jednotlivé kroky konstruovania tebou zvoleného zvierata kresbou alebo fotografiou. V pracovnom liste mas uvedeny priklad
takejto dokumentacie (konstrukcia pakobylky)

Druh: napr. pakobylka

Kroky

Kresby/fotografie
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Kroky Kresby/fotografie
9

10

11

12 Prepojenie:

Zelené svetlo port A.
Cervené svetlo port B.
Motor port C.

Svetelny senzor port 1.
Ultrazvukovy senzor port 2.
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5. Uved priklad spravania sa vybraného zvierata, ktorym sa prisposobuje alebo nejakym spésobom reaguje na svoje okolie alebo konkrét-
nu situaciu. PokuUs sa o imitaciu takéhoto spravania sa aj u robota (animat). Za¢ni jednoduchym a az potom sa pokus o komplexnejsSie
spravanie. Pomoc najdes v rozhrani, v zozname zodpovedajucich ikon a parametrov. Otestujte svoj program prenesenim ikon na pracovnu
plochu, stiahnite ich a sfunkénite. Priklad navrhu takéhoto programu je v nasledujicej tabulke.

Druh: napr. pakobylka
Spravanie: napr. kamuflaz

Spravanie sa robota
(animat)

Napr. Pakobylka kraca spat, ak je
nieco pre fiou

Napr. Pakobylka meni svoj
vzhlad so zmenou

Udalost’

Nieco je blizko ultrazvukového
senzora

Meni sa farba podlozky.

Programovanie senzora

“x

Prietokova Struktura: “¢akanie na”

Parametre:

Senzor > Ultrazvukovy senzor
Port: 2

Vzdialenost < 5 cm.

Prietokova Struktura:
Parametre:

Senzor: lumiére < 16
Port: 1

This project Pri-Sci-Net has received funding from the European Union Seventh
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Programovanie pohonu

Pohon: Motor

Parametre:
Port: C.

Spat
Velkost: 360°

Pohon:
Svetlo A a svetlo B.

Parametre, ak to plati:
Svetlo A: zapnuté; Port: A.
Svetlo B: vypnuté; Port B.

Parametre, ak to neplati:

Svetlo A: vypnuté; Port: A.
Svetlo B: zapnuté; Port B.
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Priklady programu pre animat pakobylka:

Obr. 1: Tento program sa zapina a vypina ako majak. Lampa napojena na port A je aktivovana svetelnou intenzitou 50 a lampa napojena na port B je
vypnuta. Po 2 sekundach je lampa A vypnuta a lampa napojena na port B je aktivovana. Opat’ nasleduje pauza 2 sekuind.

Obr. 2: Tento program ma tu istu Strukturu ako predchadzajuci. AvSak namiesto pouzitia jednotlivych blokov na zapnutie jedného svetla a vypnutie
druhého svetla su tu viastné bloky.

=i
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Obr. 3: Tento program umoznuje robotovi kracat’, spat’ ak sa nieco dostane do jeho blizkosti (ak ultrazvukovy senzor zaznamena blizkost’ nejakého objek-
tu). Prvy blok zapezpecuje, Ze robot ¢aka, kym sa nie€o nedostane do jeho blizkosti. Druhy blok zapne motor proti smeru hodinovych ruéiciek. Oba bloky
su obklopené cyklom ”while-do” parametrizovanym ako nekoneény.
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Obr. 4: Tento program umoznuje menit’ farbu podla farby podkladu, na ktorom sa animat nachadza. Spina¢ prebera hodnoty zo svetelného senzora a
hodnoti, €i je farba podlozky Eervena alebo zelena a podla toho zapne alebo vypne dané svetlo. Hodnota 5 ukazuje, ako kalibrovat’ svetelny senzor, aby
sa nasiel spravny prah na rozoznanie rozdielnych farieb.
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Obr. 5: Na kalibraciu svetelného senzora je potrebné zacat novy program a vlozit don blok svetelného senzora. Ked je robot napojeny na
pocita€ a vybral sa blok svetelného senzora, intenzita svetla (napr. 24 pre Cerveny predmet a 13 pre zeleny), ktoré je pred senzorom, sa zobrazi
na displeji.

JOICIOI0IOI0I0!

Obr. 6: Tento program umoznuje kraanie dozadu pokial je na zelenej podlozke. Slucka je spojena so svetelnym senzorom, ¢o umoziiuje beh
motora kym je senzorom detegované zelené svetlo.

QICIOIOICIOIO

Obr. 7: Tento program je rozsirujicou formou predchadzajuceho (na obr. 6). Tu zaéne robot kracat' spat, ak je pred nim nejaky predmet a zas-
tane, ked sa dostane na zeleny podklad.
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Obr. 8: Tento program ma rovnaku Strukturu ako predchadzajuci (obr. 7). Rozdielom je pouzitie vlastného bloku programujiceho “kracanie spat’ az kym

sa nedostane na zeleny podklad”.

6. Posud sekvenciu programujucu spravanie tvojho animat: mézes$ ikony zoskupit do jednej ikony pouzitim funkcie “vlastny blok”? Pokus sa
o to a uloz vytvorenu vlastnu ikonu pod novym nazvom. Takto vytvori§ skupinu blokov programujucich urcité spravanie a budes ich méct
pouzit’ pri programovani komplexnejSieho spravania sa tvojho animat.

Diskutuje o zostrojenom animat v triede. Potom odpovedz na nasledujuce otazky:
Dozvedel si sa o niektorych vlastnostiach zvierata, ktoré si si zvolil, o ktorych si doteraz nevedel?

Morfologické:
Funkéné:
Spravanie sa:

Iné:

b.  Objavil si niektoré znaky, ktoré si nevedel napodobnit prostrednictvom Lego robota?

c. Aké si mal problémy?
i) Nemal som dostatok Lego &asti. Coho by si potreboval viac?
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Nenasiel som niektoré Specifické komponenty, aby sa dali zostrojit’ niektoré Specifické Casti tela zvierata.
Co by si potreboval?

Nenasiel som ikonu, ktora by umoznila reprodukovat Specifické spravanie sa zvierata.
Aky vlastny blok si v tomto pripade vytvoril?

Ako si vyriesSil problém rusenia senzora?

Ktoré animat sa ti pacilo najviac a prec¢o?

Vedel by si zostrojit' svoj robot animat tak, aby komunikoval so skutoénym zvieratom?
Ako by sa spravali?
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Rozsirujaca uloha.
Vedel by si naprogramovat’ svoj animat tak, aby vedel vykonavat niekolko reakcii su¢asne? Na realizaciu takejto ulohy mézes pouzit paralelné
programovanie: vytvor dve vetvy programu. Potom klikni na “vykonat” (execute) alebo “uloz a vykonaj” (download and execute).

Druh: napr. pakobylka

Spravanie sa zvierat'a Udalost’ Programovanie Programovanie
senzora pohonu

Napr. Choédza spat Napr. Nie€o sa priblizi k animat

Napr. Zmena farby na zeleno Napr. Farba podkladu sa zmeni

zo zelenej na Cervenu.
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