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Organizace Robotického LEGO seminare

Na zaCatku se rozdélite do malych tymu (po 2-3). Kazdému tymu
bude zapujéen set obsahujici zakladni soupravu LEGO MINDSTORMS
Education 9797, soupravu technickych dild 9648 nebo 9695 (doplrikové
pasivni dily), sitovy adaptér 9833 a gyroskopicky senzor (viz obr. 1).
V tymech postavite ze zapujéenych souprav mobilniho robota, navrhnete
pro nej fizeni a naprogramujete ho tak, aby splnil zadanou a dobre
kontrolovatelnou ulohu. Ta by méla byt atraktivni pro SirSi publikum,
pfimérené naroCna a pritom musi umoznit jednoznacne urcit vitéze.




Zakladnim prvkem soupravy LEGO MINDSTORMS Education
9797 a souCasné ,mozkem® celého robota je centralni fidici jednotka
oznacovana jako inteligentni LEGO® NXT kostka (viz obr. 2)
s maticovym displejem 100 x 64 bodu, 4 vstupnimi porty pro pfipojeni
senzorl a 3 vystupnimi porty pro pfipojeni servomotoru, reproduktorem
s 8kHz vzorkovaci frekvenci, moznosti bluetooth ~ bezdratové
komunikace nebo s moznosti prlpOJenl ke 2.0 USB portu. Pomoci 4
tlaCitek Ize inteligentni kostku a pripojena zarizeni testovat a omezené
ridit. K inteligentni LEGO® NXT kostce lIze tedy pfipojit 3 servomotory,
které lze vyuzit zaroven jako senzory pro mereni otacek a dale pak
dotykovy senzor (poskytuje robotu schopnost hmatu), svételny senzor
(dava robotu schopnost vidét — dokaze pasivné mérit intenzitu svétla
okoli nebo rozpoznavat rizné barvy), zvukovy senzor (pomoci tohoto
senzoru robot slySi) nebo ultrazvukovy senzor (umoziuje robotu
orientaci v prostoru, nalézat prekazky a urcit vzdalenost od nich).




NXT Kostka

meligemn ([ polhalem Plzena LEGOs NXT kostka je mozkem
robota LEGO MINDSTORMSe Educiion

Port 1: dotykovy senzor
Port 2: zvukovy senzor
Port 3: svételny senzor
Port 4: ultrazvukovy senzor

Dotykovy senzor

UMO2uke. 30y robot reagoval
na prekd2ky vprostfear

Ultrazvukovy
senzor
Umo2fale. 20y ropot
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Svételny senzor

Umo2iuje 2y rodot rozhsoval
Jroued ozvEenlz Daryy

Zvukovy senzor

Umo2fiuje aby rodok roziisoval
orovef ZVikU




Port A: Motor anebo lampa pro zvlastni vyuziti

Port B: Motor pro pohyb, obvykle pro pripad
podvozku s dvéma motory — motor na levé strané
podvozku

Port C: Motor pro pohyb, obvykle pro pripad
podvozku s dvéma motory — motor na pravée strané



Inteligentni NXT kostka

» maticovy displej 100 x 64 bodu
« USB 2.0 port
. Bluetooth komunikace




lkony Bluetooth

Buetooth ikony slouZi k zobrazeni
stavu zarizeni Bluetooth. Pokud se ikony
nezobrazi, je Bluetooth vypnuty.

F

Bluetooth na NXT je zapnuty, ale NXT
nevidi Zadné jiné zafizeni Bluetooth.
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Bluetooth na NXT je zapnuty a NXT vidi
néjake dalsi Bluetooth zafizeni.

¥
Bluetooth na NXT je zapnuty a NXT
komunikuje s jinym Bluetooth zafizenim.

USB ikona

lkona se objevi jakmile spojite NXT
s potitacem pomoci USB vodice. Po
odpojeni USB vodice ikona zmizi.

Zobrazeni USB znamena spojeni a
spravnou komunikaci.
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Zobrazeni ikony znamena spojeni bez
komunikace.
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EI Ikona prace NXT

Pokud je NXT kostka zapnuta a spravné
pracuje, ikona .obiha“. Jestlize ikona
.neobiha®, doslo k .zamrznuti* NXT
kostky a tato musi byt resetovana (bliZsi
informace o resetovani NXT kostky
najdete na strané 63).

]
Stav baterie

lkona baterie zobrazuje uroven jejiho
nabiti. Pokud je stav nabiti nizky (méné
jak 10% kapacity baterie), ikona bude
prazdna a NXT kostka vypne.

Reproduktor

Pokud vas program obsahuje zvuk,
uslysite jej z tohoto reproduktoru.

Tlacitka na NXT

OranZove tlacitko: Zapnuto / Potvrzeni
vybéru

Sedé Sipky: pohyb vievo a vpravo

v nabidce NXT

Tmavé Sedé tlaCitko: Odstranit / Jdi zpét
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Port 3: svételny senzor
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Interaktivni servomotor

* |ze vyuzit zaroven jako senzor pro méreni
otacek
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Dotykovy senzor

ﬁ% ) * poskytuje robotu schopnost hmatu
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Ultrazvukovy senzor




Svetelny senzor

. *® dava robotu schopnost vidét — dokaze pasivhé mérit intenzitu
svétla okoli nebo rozpoznavat ruzné barvy
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Z hlediska programovacich moznosti doporucujeme
studentim pouzit jeden z nasledujicich programovacich jazyku:

1. NXT-G - tento programovaci jazyk dostal jméno z programovaciho jazyka
vyuzivaného programem LabVIEW, vyvinutého firmou National Instruments,
ktery se jmenuje pouze G. Zkratka ,G“ pochazi z faktu, Ze programovaci
jazyk je graficky. Programy napsané v NXT-G jsou tedy poskladané z
grafickych bloku pospojovanych dohromady, u kterych se nastavuji jejich
vlastnosti a posloupnosti. NXT-G je vysledkem prace firem LEGO a National
Instruments a je zakladnim programovacim nastroem pro LEGO
MINDSTORMS NXT. Daraz je u NXT-G kladen pfedevSim na intuitivnost a
jednoduchost vyvojového prostredi v€etné procesu programovani tak, aby s
robotem mohli pracovat uz i zaci zakladnich skol, ktefi majl S programovanim
minimalni zkuSenosti. -
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2. NXC - tento textovy jazyk odvozeny od jazyka C bézi v prostfedi BricxCC na
standardnim firmwaru LEGO MINDSTORMS. Tato skuteCnost je velmi pfijemna
pro ty, ktefi chtéji programovat jak v NXT-G, tak v NXC, protoZze s kazdou
zménou programovaciho prostfedi nemusi do kostky nahravat novy firmware.
Prace s jazykem zkracujicim spojeni ,Not eXactly C“ je velmi pfijemna a
programator alespon trochu znaly jazyka C si diky témér stejné sémantice v
tomto prostredi zvykne programovat velmi snadno. DalSi vyhodou je, Ze se jedna

o freewarovou aplikaci. Jako nevyhodu bych uvedl nékdy neprilis snadné

debugovani programu. Na rozdil od NXT-G se jedna o Cdisté textové

programovani bez grafickych prvkau. e
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task mein()

{
CnFwd (OUT_C, 100);
CnFwd (CUT_B, 100);
Wait (400} »
CnBew (OUT_E, 100);
CnRew (OUT_C, 100);
Wait (400} »
Qff (OUT_E);
OLL (OUT_C);

1

xxxxxx



3. LeJOS-NXJ - tento programovaci jazyk je Sifeny spoleCnosti Sourceforge
zdarma a je k dispozici pro operacni systémy Windows, Linux a MAC OS. Diky
rozSifeni a znalosti jazyka Java mezi programatory si tak velka ¢ast uzivatell
systému LEGO MINDSTORMS vybira pravé LeJOS NXJ s jeho rozsahlymi
knihovnami, které podporuji zajimavé funkce robota. Jako nevyhodu bych uvedl
nutnost zmény firmwaru NXT kostky, ktery obsahuje Java Virtual Machine a
ktery nahrazuje standardni LEGO firmware. LEGO firmware vSak muze byt
nahran do NXT kostky zpét pomoci LEGO softwaru.

Je na studentech, zda pouziji jeden z nami doporucenych
programovacich jazyku nebo vyuZiji jiny (napf. MATLAB toolbox vyvinuty na
univerzité v Aachenu - produkt pro uzivatele zvyklé programovat v Matlabu,
RobotC - programovaci jazyk zalozeny na programovacim jazyku C, leJOS OSEK
- programovani v ANSI C/C++ nebo jiny).




Ulohy, které studenti fesili ve Skolnim roce

2009/2010:
PROJEKT C.1 — SLEDOVANI CARY
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— BLUDISTE

b 4

PROJEKT C.2
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STARTOVNi PROSOR
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NEPRUCHODNA OBLAST




V pripadé poruseni pravidel byl tym okamzité vylouéen ze soutéze. Minimalni
vzdalenost mezi dvéma libovolnymi sténami byla vzdycky cca 40 cm. VSechny
stény bludisté staly kolmo ke dnu, tzn., Ze se tam nevyskytovaly zadné naklonéné
stény. Stény byly rovné a nevyskytovaly se u nich zadna nepredpokladana
zahnuti. Jejich vyska byla 28 cm. Cas projeti robotli se méfil pomoci dvou
svételnych zavor umisténych ve startovacim a cilovém prostoru bludisté. Celkovy
rozmeér bludisté bude 330 x 160 cm. Bludisté bylo postavené tak, aby nejkratSi
cesta mezi startovacim a cilovym prostorem nikdy nevedla zpét ke startovaci linii.
Prijezd povede stale k cilovému prostoru. Volba senzorl a strategie prujezdu
zavisi pouze na jednotlivych tymech. Pfi orientaci v bludisti se roboti samoziejmé
muzou dotykat stén. Po c&tyfech tydnech pfiprav, testovani a ladéni softwaru
robotl bude nasledovat opét dvoukolova soutéz vSech tymu.







Ulohy, které studenti fesili ve Skolnim roce
2010/2011:

Projekt ¢.1 — sledovani ¢ary a vyhybani se prekazkam







Projekt ¢.2 — SUMO
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Ulohy, které studenti fesili ve Skolnim roce
2011/2012:

Projekt €.1 — sledovani €ary s krizenim
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Projekt ¢.2 — Balancov

@ Startovni pole

@ Cilové pole
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Ulohy, které studenti fesi v pravé probihajicim
skolnim roce 2012/2013:

Projekt €.1 — sledovani €ary s krizenim







Projekt €.2 — Mobilni most
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