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Algoritmizace problémti

Algoritmus

Algoritmus je presny navod Ci postup, kterym lze vyresit dany typ
ulohy. Pojem algoritmu se nejcasteji objevuje pri programovani, kdy se
jim mysli teoreticky princip reseni problému (oproti presnému zapisu
v konkrétnim programovacim jazyce). Obecné se ale algoritmus muze
objevit v jakémbkoli jiném odvétvi. Jako jisty druh algoritmu se muze
chapat i napfr. kucharsky recept
Obecné - stanoveni jednoznacného postupu pocitacového

zpracovani dat,

- v robotice jednoznacny postup reseni programoveho
rizeni robota

Vlastnosti algoritmu

Konecnost (finitnost)

Kazdy algoritmus musi skon¢it v konecném poctu kroku. Tento pocet
krokt muaze byt libovolné velky (podle rozsahu a hodnot vstupnich
udaju), ale pro kazdy jednotlivy vstup musi byt konecny.



Obecnost (hromadnost, masovost, univerzalnost)

Algoritmus neresi jeden konkrétni problém (napt. ,jak spocitat 3x7),
ale obecnou tridu obdobnych problému (napt. ,jak spocitat soucin
dvou celych Cisel”), ma Sirokou mnoZinu moznych vstupd.

Determinovanost

Kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacné a presné definovan;

v kazdé situaci musi byt naprosto zrejmé, co a jak se ma provést, jak
ma provadeéni algoritmu pokracovat, takze pro stejné vstupy
dostaneme pokazdé stejné vysledky. Protoze bézny jazyk obvykle
neposkytuje naprostou presnost a jednoznacnost vyjadrovani, byly

pro zapis algoritmu navrzeny programovaci jazyky, ve kterych ma
kazdy prikaz jasné definovany vyznam.

(Vyjadreni vypocetni metody v programovacim jazyce se nazyva
program).



Vystup (resultativnost)

Algoritmus ma alespon jeden vystup, veliCinu, ktera je v
pozadovaném vztahu k zadanym vstupum, a tim tvofi odpovéd na
problém, ktery algoritmus resi (algoritmus vede od zpracovani

hodnot k vystupu)

Elementarnost
Algoritmus se sklada z konecného poctu jednoduchych

(elementarnich) krokd.

Algoritmizace
vychozi faze tvorby slozitéjSich pocitacovych programu

Faze algoritmizace
- analyza ulohy, upresnéni zadani a stanoveni koncepce reseni

- rozdéleni ulohy na jednotlivé kroky Ci podulohy

- stanoveni jednoznacné navaznosti krokt a poduloh

- vytvoreni dokumentace pro tvorbu pocitacového programu
v zadaném jazyce



Zapis algoritmu
prehledné zachyceni algoritmu
v textové nebo grafické forme
(viz napt. vyvojovy diagram)

Priklad: jedna z mozZnosti
vyvojovéeho diagramu
programu robota pro soutéez
Robosumo
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Metody navrhu

Algoritmus je mozno navrhnout nékolika zpUtsoby:

shora dolu — postup feseni rozkladame na jednodussi operace,
az dospéjeme k elementarnim krokdm

zdola nahoru — z elementarnich krokd vytvarime prostredky,
které nakonec umozni zvladnout pozadovany
problém

kombinace obou — obvykly postup shora doli doplnime
"Castecnym krokem" zdola nahoru tim, ze se
napriklad pouziji knihovny funkci, vyssi
programovaci jazyk nebo systém
pro vytvareni programu



Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je druh diagramu,
ktery slouzi ke grafickému znazornéni
jednotlivych kroku algoritmu,
pracovniho postupu nebo néjakého
procesu. Vyvojovy diagram obsahuje
obrazce ruzného tvaru (obdélniky, -
kosoCtverce, aj.), navzdjem propojené

Ne

pomoci Sipek. Obrazce reprezentuiji ‘ g
jednotlivé kroky, Sipky tok Fizeni. Vyménk S
Vyvojové diagramy standardné

nezobrazuji tok dat, ten je zobrazovan
pomoci data flow diagramu. Vyvojové
diagramy jsou Casto vyuzivany v
informatice béhem programovani pro
analyzu, navrh, dokumentaci nebo rizeni
procesu.

Vyvojovy diagram kontroly funkénosti
zarovky



Vyznam a poutziti vybranych symbolli vyvojovych diagramu

Sipka — urcuje smér zpracovani (zobrazuje , fidici tok” - Sipka 1
smerujici z jednoho symbolu a koncici u druhého
naznacuje, ze ridici tok prechazi z jednoho symbolu na
druhy)

- svislé nebo vodorovné cCary

- mohou se krizit nebo spojovat

- smér doll a doprava je prioritni, vtomto pripadé
neni nutné pouzit Sipky

- Sipky se pouzivaji jenom v pripade, ze tento smér je
jiny, nebo kdyz je treba smeér toku informace
zvyraznit

Proces
Zpracovani dat

obdélnik s popisem — definuje dilci krok zpracovani
(algoritmu)




kosoCtverec — podminény vyraz (vétveni postupu
v zavislosti na splnéni podminky). Je reprezentovan
kosoCtvercem, pouziva se tam, kde je zapotrebi nejakého
rozhodnuti. Ma vétsinou podobu otazky a jeji odpoveéedi ve
tvaru Ano/Ne nebo Pravda/Nepravda. Ze symbolu
podminéného vyrazu vychazi dve a vice Sipek, kazda z Sipek
muUzZe obsahovat odpovéd na danou otazku (doporucuje se
odpovédi k Sipkam nadepisovat).

Rozhodovani

obdélnik se zaoblenymi rohy — pocatek nebo konec
zpracovani, obvykle obsahuje popis , Start”“ nebo ,, Konec”,
Ci podobnou frazi

Zatatek [ konec

obdélnik se svislymi carami po stranach — podprogram -
zobrazeni skupiny kroku procesu pomoci jednoho
symbolu (podprogram je takova cast algoritmu, ktera se
muze opakovat a kterd by mohla byt tvorena
samostatnym vyvojovym diagramem)

Podproces



Tvorba programt s paralelnimi procesy
paralelni procesy (Paralel Process)

V nékterych pripadech mizeme potrebovat paralelni béh nékolika tzv. vliaken
programu, napr. béh motoru soucasné s prehravanim melodie.

Je to mozné, je nutno vsak brat ohled na soubéh, predevsim akénich ¢lent (motoru
apod.), aby na né nebyly v jednotlivych vldknech programu kladeny soucasné
protichldné pozadavky!

Zplsoby vétveni programu:
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Tvorba programu s datovymi spoji

Type| Block Input| Block Output| Block Output Data Wire

’ o Logic
datové spoje

(Data Wires) Numeric

Text

Numeric Array

Logic Array
Slucitelnost dat —

- datovy spoj musi spojovat stejny nebo slucitelny typ vstupu a vystupu
- sluditelnost typa dat zajisStuje automaticka konverze dle tabulky:

vychozi typ cilovy typ vysledek

logicky cislo False=0/True=1

logicky text False ="0" / True = "1"

logicky logické pole pole s jednim prvkem

logicky Ciselné pole pole s jednim prvkem (0 nebo 1)
Cislo text text zobrazujici Cislo (napriklad "3,5“)
Cislo Ciselné pole pole s jednim prvkem

logické pole Ciselné pole pole stejné délky (s prvky o hodnoté 0 nebo 1)



Prace s datovymi bloky
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Datové bloky (Data Blocks, Data Operations)
(zleva doprava)

e promeénné (Variable)

e konstanty (Constant)

e operace s poli (Array Operations)
e |ogické operace (Logic Operations)
e matematické operace (Math)

e zaokrouhleni (Round)

e porovnavani (Compare)

e rozsah (Range)

e text (Text)

e nahodné (Random)



Proménné (Variable) ﬁ

Blok umozZiiuje zapis a ¢teni tzv. proménné (reZimy: Text - Cislo — Logika

- Ciselné pole - Logické pole).

Umoznuje téz tvorbu novych proménnych a jejich pojmenovani.

Jde o vyhrazenou ¢ast paméti, jejiz obsah lze ménit (tzn. i zapisovat) i pri béhu
programu (v pripadé zapisu novych dat jsou predesla data nahrazena novymi).

Konstanty (Constant) ﬁ

Blok umoziiuje zapis a ¢teni tzv. konstanty (reZimy: Text - Cislo — Logika

- Ciselné pole - Logické pole).

Umoznuje téz tvorbu novych konstant a jejich pojmenovani.

Jde o vyhrazenou ¢ast paméti, jejiz obsah lze pri béhu programu pouze Cist

Blok umoznuje operace s Ciselnymi poli (Numeric Array) a logickymi poli
(Logic Array ).

Operace s poli (Array Operations)




Logické operace (Logic Operations) //
X

Blok umoznuje tzv. logické operace, tj. operace s dvouhodnotovou informaci
(na vstupu je tzv. ,logicka jednicka“ (,,1% True, pravda) nebo ,logickd nula“
(,0 False, lez), vystup je téz dvouhodnotovy.

K dispozici jsou i logické funkce AND, OR, XOR a NOT.

Matematické operace (Math) | + -

1. Vybér reZimu
2. Vstupy
3. Vystup

N

ReZim Vstupy Vysledek

* sciani  |AB A+B

= | odecitani | B A-B

X Nasobeni A, B AxB

— .

*  Déleni A, B A:B

X Absolutni | A Al
hodnota

v A VA
Odmocnina

A (zaklad), AN

Mochnina

N (exponent)

Pokrocilé

A B,C D




dalsi datové bloky:

Zaokrouhleni (Round)

Porovnavani (Compare)

Rozsah (Range)

Text (Text)

Nahodné (Random) S

P
<« 9



Prace se specialnimi bloky
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Specialni bloky (Advanced Blocks, Advanced)
zleva doprava

e zpracovani soubor

e zpravy

* Bluetooh pripojeni

* omezeni usinani

e vychozi (neupravend) hodnota senzoru
* neregulovany motor

* invertovani motoru

e stop programu

* komentar



Vytvareni vlastnich bloku

Moje bloky (My Blocks) - S

Editor viastnich bloku

V pripadech opakovani urcité programoveé sekvence na vice
mistech programu je vyhodné ji nahradit jedinym blokem. To
umoznuje My Block Builder, novy blok je pak zarazen do palety My
Blocks.

Vytvoreni vlastniho bloku (priklad):

Mame napt. ¢ast programu podle kterého robot jezdi do Ctverce:

Square |

i, o) |30 50 360 ¥ &) |50 30,270, ¥ # 4




Vytvoreni vlastniho bloku:

- pouzijeme ,,Sipku (Select)” a zvyraznime vsechny bloky
které chceme zahrnout do vytvareného bloku
- klepneme na ,My Block Builder” z , Tools”

Click the ° button to add or edit parameters.

Name: |Square | Description: |This MyBlock makes my robot drive in |
a Square

My Block Icons

| Cancel | Finish




- vytvarenému bloku dame ,,jméno (Name)“ a pridame strucny
,popis (Description)”

- vybereme ikonu z nabidky ,,My Block Icons” pro snadnéjsi
identifikaci bloku (pro uvedeny priklad robota jezdiciho
do Ctverce budou vhodné ikony s motory)

- klepneme na ,,Finish (konec)“

Novy blok bude automaticky zarazen do palety My Blocks
a bude k dispozici pro vsechny programy prislusného
projektu.

Nyni jiz muzete pouzivat novy blok v programech,
nap\r{': '“‘i;;ii&:;il;;li.‘iiiiii Jiiddasadisarinadtciatiaddriddiaadiniasadiaii D

B--@.ll”" -Q‘_- H@)@O” -
Rk Dlmo 0| _ @250‘50 1 ./__




Po dvojkliku na ikonku bloku se tento otevre jako samostatny
program a je mozno jej jakkoliv upravovat. Zavre se jako jakykoliv
jiny program (klikem na krizek jeho zalozky v horni listé, Uprava
parametrd zUstane zachovana).

Vlastni blok s parametry

Pro pripady Castych uprav vlastniho bloku existuje pohodInéjsi
zpUsob a to tzv. vlastni blok s parametry.

Postup pri vytvareni takového bloku je shodny s predchozim
popisem az ke kroku ,Finish®,

My Block Builder

misto toho klikneme na oh

symbol + na ikonce. i @ bt ok pntrs

Name: |Square2 | Description: | This block allows us to set the size of

Name: | Distance Parameter Style:
Parameter Type: (&) [nput () Output

Data Type: Number -




V oddilu ,,Parameter Setup (nastaveni parametrt)“vyplnime ci
zvolime prislusné informace, tj. ,Name”, ,Input/Output”, , Data
Type“, ,Parameter Style“. Nastavime i ,Default Value (zakladni
hodnota)“ (v tomto pripadé , pri nastavovani velikosti ¢tverce, napr.
1000), pro pripad ze by jsme zapomnéli ji nastavit pri pouziti tohoto
bloku ve svém programu).

V ,Parameter Icons (ikony parametrd)” vybereme pro tento
parametr prihodnou ikonku. V tomto pripadée, protoze budeme
nastavovat délku strany objizdeného ctverce, bude vhodna napr.

Sipka.

@ =|o|/o/o/a(p/ae/o]o/e
oo oo o e aldss v .,
t,; W‘::D“;D.@ j loﬂ.]’lf-.]
J: 0 !;l SJODEIEEIEIE:

Cancel | Finish




Ted' jiz mame pripraveno nastavovani parametru, muzeme tedy
kliknout na ,,Finish”.
=
T' J
J ) "

NG
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Novy parametr “Distance” musi byt jesté pripojen do prislusného
vstupu.

4 y -

NG L ,’ .'k‘ ! Ny ¢ .'h, .i‘. —
- ____~‘\ s \ZJ O » _"u s \J \J L - ol © #
@ 30 . % - 9 30 30 a0 4 “ -

V tomto pripadeé pripojime parametr “Distance” do vstupu , uhel
natoceni (Degrees)”, tim mUzeme nastavovat délku hrany
objizdéného Ctverce.



Zavre se jako jakykoliv jiny program (klikem na krizek jeho zalozky
v horni liSté, Uprava parametru zustane zachovana).

Poznamka: v pripadé vice parametru je mozno v ramci
zadavani ménit i poradi jejich umisténi:

1. prfesun parametru doleva
2. presun parametru doprava
3. vymazani parametru




Touch Sensor (dotykovy senzor)

Touch Sensor

V modu Measure rozeznava dva stavy:
stisknuto — vystup True,
uvolnéno — vystup False

vystup tzv. datovym spojem, viz kurz dale

g = g V médu Compare je mozno rozlisit tfi stavy:
|®!II|| sl __r stisk, dotek (Pressed),
1) Measure » uvolnéni (Released),

naraz tj. stisk a okamzité uvolnéni (Bumped)

24



Dotykovy senzor lze pouzit, tak jako vétSinu senzord, samostatné
(napf. k méreni) nebo v ¢ekani (Wait), ve smycce (Loop)
Ci v prepinaci (Swith ).

Priklady:
mod Wait/Touch Sensor (€ekdni na stav dotykového senzoru)
[h— 1 €—
Wait =% e Wait/Touch Sensor | —
= s Ya ot @
J, :_‘_'!_- L
eul | |

Jedna se vlastné o cekani na stav ,tlacitka®
podobneé jako u tlacitek kostky. ;]LF.‘ al ol gl

Lze tedy testovat: (@l |'_'_‘_'[L_J_| |

0 - uvolnéni (Released) —_— (ol
1 - stisknuti (Pressed) 11l
2+

2 - stisknuti a uvolnéni (Bumped)

25



Wait/Touch Sensor Loop/Touch Sensor

R rw B

d—
-l gy

a2 Brick Buttons . i
oul|
Colour Sensor » 1
[t3] Gyro Sensor 2 €»  Brick Buttons >
>
@M Infrared Sensor > Color Sensor
€ Motor Rotation > @ Infrared Sensor »
' 3
E}'- Temperature Sensor » EB' Motor Rotation
(B Timer 3 (B Timer >

! Touch Sensor >

Touch Sensor @ cCompare » .
@D Ultrasonic Sensor  » OED ultrasonic Sensor »
™  Energy Meter b €) Messaging >
NXT Sound Sensor ~ » 00 unlimited
9 Messaging > # Count
@ Time Indicator g Logic
Time

26



Swith/Touch Sensor /

'E' Brick Buttons ]

Colour Sensor 3

El Gyro Sensor k
@ Infrared Sensor 3

€ Motor Rotation >

EP-- Temperature Sensor F

(B Timer k

[&] Touch Sensor >

D ultrasonic Sensor >

M Energy Meter >
NXT Sound Sensor
@ Messaging 4
T Text

";ﬁ Logic

# Numeric

vstup:
0 - uvolnéni (Released)
1 - stisknuti (Pressed)
2 - stisknuti a uvolnéni (Bumped)

27



Naprogramujte robota, ktery pojede dopredu tak dlouho az narazi na
prekazku, potom trochu couvne, pootoci sea prekazku objede!

Pochopitelné - parametry programu budou zaviset na pouZitém
objektu coby prekazky!

STOP

R ﬁ -
(pouze cdst reseni — jede, narazi, couvne,

pootoci se a kousek popojede)

START
(Pde RGO DS 1REOD D @9 43 o
'-._;_\\ " JiL O ’73u| SETL: \9—1“’711 0 lizul zul 1 | J—L 0 ’745| 50 | 13| J—L O ’73u| SETL @ ’75
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Pripojte ke svému robotu, pres kabel, dalsi dotykovy senzor, ktery
bude slouzit jako tlacitko dalkového ovladani! Pouzijte nejdelsi kabel!
Naprogramujte robota ktery zpocatku nebude nic delat - po stisku
pripojeného tlacitka pak popojede kousek dopredu a hned se zase

zastavi!
Robota tedy budeme pomoci tlacitka jakoby postrkavat

(resp. po stisku tlacitka robot poposkoci).

Mozné reseni:

iednou /

opakované | —
( Al w._ ] 4 = DS& 1 (Y @® »l ae &= Vo B
\ i TS A S D r,/\ T
L2 50 %0 - TEEET %
SRl \\_/,//
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Vytvorte a ovérte funkci (postupné) programu:

A - robot jede jen v pripade stisknutého tlacitka, jinak stoji!

B - robot po spusténi programu jede, pri stisku tlacitka zacne
zatacet (tj. jedno kolo se prestane otacet), po uvolnéni
tlacitka jede robot opét rovne!

C - vylepsete variantu B: robot po spusteni programu stoji, ceka
na kratky stisk tlacitka! Pak se rozjede a tlacitkem se
ovlada zataceni!

(stisknuté — zatdci na jednu stranu,
uvolnéné - zataci na druhou stranu)

Napovéda: pouzijte Swith



Mozné rfeSeni (robot jede jen v pripadé stisknutého tlacitka,
jinak stoji):

31



Mozné reSeni (robot po spusténi programu jede, pri stisku tlacitka
zacne zatacet (tj. jedno kolo se prestane otacet), po uvolnéni
tlacitka jede robot opét rovné):

32



Mozné reSeni (vylepseni varianty B: robot po spusténi programu
stoji, Ceka na kratky stisk tlacitka. Poté se rozjede a tlacitkem je
mozno ovladat zataceni.):

/"

33



Ultrazvukovy senzor, mobilni robot s UZ senzorem, vyhledavani
prekazky, branéni kolize s prekazkou

Ultrasonic Sensor (ultrazvukovy dalkomér) Iy
S T =1

/ IJD -%‘

Pozor: ikonka Ultrasonic Sensor je velmi us =N

podobna ikonce Infrared Sensor a je mozné je

IR
snadno zamenit! \ ,ig. %

Poznamka:

US senzor funguje podobn¢ jako netopyr, ale mnohem hut. ZaleZi na
prekazce (a odrazu od ni) - krabici od bot detekuje spolehliveé, kulaty mic
hite, chlupatého nepravidelného medvéda upln€ nejhure. Pokud je pobliz
nékolik US senzorti, mohou se navzajem ovliviiovat - tim je mozno pii
soutézich ROBOSUMO protivniktim 1 Skodit.

34



o

Ultrasonic Sensor

E

nl. -
IH'I[_;:

port

vystup mérené
hodnoty

méd ® compare »
Priklady: | \ Distance indhes

Wait/Ultrasonic Sensor

Colour Sensor »

|E| Gyro Sensor k
@y Infrared Sensor 3
¢ Motor Rotation 3

E}-- Temperature Sensor #

(3 Timer »
Touch Sensor >

[MYwes Distance Inches

Mfes Presence

GO Ultrasonic Sensor__ *( @  compare » @ = Distance Centimetres
Energy Meter » :
= U | @ Change » @ = Distance Inches

NXT Sound Sensor P
@ Messaging »
@ Time Indicator

{ @ (» Presence/Listen
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Loop/Ultrasonic Sensor Swith/ Ultrasonic Sensor

4
) |
aeips He FI—
@ fﬁT;"l
= !
i i £ Bricc 3uttons »
==» [Brick Buttons 2 "
R — L
“ i, Color Sensor » @ Colour Sensor 1
vro 5 ’
Gyro Sensor 3 Gyro 5ensor
Infrared Sersor v
@y Infrared Sensor » == b—
. €3> Motor Kotation 3
¢ Motor Rotation  »
@ Ti > D— Temperature Sensor ¢
imer
@ Timer v
Touch Sensor > m e :
m— ouch Sensor
Ultrasonic Sensor *| @) e Distance Centimeters OMD Ubrasonic Sensor b e
- » Distance Inches m cs Distance Centimetres
3 Messaging *| @ =+ Distance Inches Eriero Mokis T
imi ws Distance Irches
CQ  unlimited @ (¢ presence/Listen YT Soxmd Sengoe. b .i; —_—
' * Presence/Listen
# _Count 0 Messaging ’
"/fé Logic T
|
@ Time _//x Loy
# Numen:
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Prace s ultrazvukovym senzorem - robot vas ma najit! Kdyz vas najde,
s radosti se k vam rozjede a kousek od vas zastavi!

Podrobné zadani: robot se musi otacet na miste. Kdyz
uvidi prekazku (treba ve vzddlenosti mensi nez 80cm) prestane
se tocit, rozjede se dopredu a ve vzdalenosti treba 20cm od

prekazky zastavi!
Problem: akce je jednordzova, po zastaveni robota program
konci!

Vylepsete tedy predchozi variantu tak, ze robot za vami jede jen
v pripadé, zZe vas vidi (tj. jede rovné jen pokud UZ senzor
detekuje prekazku). Jakmile robot nikoho nevidi, zastavi se a
opét se zacne otacet na misté (budete asi muset pouzit
podminku fizenou UZ senzorem - kdyz je vzdalenost mensi

neZ 80cm jede robot rovné, jinak se na misté otaci). Zastavi,
pokud se priblizi k prekazce na vzdalenost mensi nez 20cm
(zmizi-li prekdzka, pokracuje hledanim)!
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Mozné reseni:
Robot se musi otacet na misté. Kdyz uvidi prekazku (ve vzdalenosti mensi nez 80cm),
prestane se tocit, rozjede se dopredu a ve vzdalenosti 20cm od prekazky zastavi!

o) - C 01 ||

:‘l \| |"/ \
| | [ | s oo ) i o | ' e CamEsEsmmie-c, emmnan e || gEmEmme-c
|{E}° QOO Ude QO Oapp = 0ol «
] \_l O i m ‘w Ojf=i= M"} el

Vylepsena varianta:
Jakmile robot nikoho nevidi, zastavi se a opét se zacne otacet na misté a hledat.

Pokud se priblizi k prekazce na vzdalenost mensi nez 20cm, zastavi.
o1 |




Naprogramujte robota tak, aby hral ton podle vzdalenosti ve které
yidi” prekazku. Zménou vzdalenosti prekazky (treba i ruky) od UZ
senzoru muzete tedy na robota , hrat”!
Napovéda: prevod vzdalenosti prekazky od UZ senzoru na ton

ton [Hz] = vzdalenost [cm] x N + P

kde N (nasobek) je vhodné volit vrozmezi 5 az 30
a P (posun) je vhodné volit v rozmezi 0 az 1000

Napt. pro prevod vzdalenosti 44cm na ton 440Hz (komorni A) plati N=10 (pfri P=0).

nasobeni __+- a b =
|L| 1 | 1
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Jiné mozné reseni (volime N = 22, P = 100):
"ot |

01
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Prace se senzorem odrazeného svétla

Colour Sensor (cidlo barev, svételny senzor) ;v ?', %a

—

Senzor barvy dokaze detekovat barvu nebo intenzitu svétla
prostupujiciho malym objektivem na celni strané senzoru.

Senzor lze pouzit ve trech rezimech:

1. Rezim barvy (Color Mode)
2. Rezim intenzity odrazeného svétla (Reflected Light Intensity Mode)
3. Rezim intenzity okolniho svétla (Ambient Light Intensity Mode)

V rezimu barvy senzor barvy rozpoznava sedm barev:

cernou, modrou, zelenou, Zlutou, Cervenou, bilou, hnédou (a zZzadnou).



V rezimu intenzity odrazeného svétla senzor méri intenzitu
odrazeného Cerveného svétla ze zdroje v Celni ¢asti senzoru (pod
objektivem).

Senzor pouziva Skalu od 0 (velmi tmava) do 100 (velmi svétla).
Umoznuje programovat robota tak, aby se pohyboval po bilém
povrchu, dokud nedetekuje Cernou €aru, nebo aby rozpoznal barevné
oznacenou identifikacni kartu.

V rezimu intenzity okolniho svétla senzor méri intenzitu svétla
prichazejiciho do objektivu z okolniho prostfedi, napf. svétla
slunecniho nebo svetelného kuzelu svitilny.

Senzor pouziva Skalu od 0 (velmi tmava) do 100 (velmi svétla).
Umoznuje naprogramovat robota tak, aby vypnul budik, kdyz rano
vyjde slunce nebo zastavil akci, kdyz zhasnou svétla.

K dosazeni nejvyssi presnosti v rezimu barvy a odrazu svétla
musi byt senzor kolmo a v blizkosti zkoumaného povrchu
(nesmi se ale dotykat)!




Blok senzoru barvy muze pracovat (samostatné) ve tfrech mddech:

meéreni (Measure),
porovnavani (Compare)
a kalibrace (Calibrate)

Méreni (Measure) — Color
— Reflected Light Intensity
— Ambient Light Intensity

Porovnavani (Compare) — Color
— Reflected Light Intensity
— Ambient Light Intensity

Kalibrace (Calibrate) — Minimum
— Maximum
— Reset



| senzor barev lze pouzit, tak jako naprostou vétsinu senzoru,
samostatneé (napr. k méreni) nebo v cekdni (Wait), ve smycce
(Loop) Ci v prepinaci (Swith):

samostatné, méreni (Measure):

[Ty Measure » Wﬂlﬁ Colar

© Compare » [ZJa8 Reflected Light Intensity / \

. @ Calibrate » [TY4®% Ambient Light Intensity mad

vystup mérené hodnoty



samostatné, porovnavani (Compare):

@ Compare » @$ Color

EILEI Y| @ o3 Reflected Light Intensity

© 2 Ambient Light Intensity

v Cekdni (Wait):

'E' Brlck Buttons

reZim porovnani

&P Infrared Sensor

¢ Motor Rotation  »

(B Timer »

Touch Sensor 13

Ultrasonic Sensor »

Messaging 3

Time

Gyro Sensor
|E| v @ SUCUCLEIRY| @ ~3 Reflected Light Intensity

| © 2 Ambient Light Intensity

AAIVV H

vystup mérené
hodnoty

vysledek porovnani
(vystup)

hodnota k porovnani



ve smycce (Loop):

v prepinaci (Swith):

f _I
"¢ Brick Buttons » ‘ |

-

Color Sensor 4 ©% coor
[ Gyro Sensor | © 23 Reflected Light Intensity ?;‘_I

@#® Infrared Sensor  » © £ Ambient Light Intensity
Motor Rotation >

[+]
g

Timer (2

* @ @

—_— d
Touch Sensor » » iE
Ultrasonic Sensor ® l°¢x§l
@ Messaging > i2* Brick Buttons 3 |
0D Unlimited Color Sensor M Measure » @
—_______ | |
# count Gyro Sensor PL © cCompare » a‘. Color
o, : Infrared Sensor  ® >
/x Logic @23 Reflected Light Intensity
i Motor Rotation 3 -
@ Lo # Ambient Light Intensity
Timer 3
Touch Sensor 3

Ultrasonic Sensor Pk

Messaging 3

Text

Logic

Numeric

1@ @@@ﬂ@




Nastaveni hodnoty k porovnavani el < B = ¥
— B 4 r
(napf. v médu Compare — Reflected Light Intensity, @+ f=l | |

tj. rezim Cerna/$eda/bila): \

Je mozno pouzit mod gﬂniigi l hodnota k porovnani
kalibrace (Calibrate), ale
vysledky mohou byt
nepouzitelné.

[ Measure

e Compare »

Calibrate »[@5.% Reflected Light Intensity »

U, Minimum

' Maximum

i Reset

Vhodnéjsi se jevi odecteni

|

. . % Color
hgdnoty |rr11ten2|t|y o v ——
(@) raiené OSVéta &  ambient Light Intensity IR EIA B“ =l c_H_ 0 D Igl
z hardwarového okénka a ) o — - IEII‘ 2.'@ ‘f L: |f|
nasledny vypodet - = CE ()

) —— -
Priklad: - bila se napt. odrazi v hodnoté 85 Hi"; :
v 7 v V4 v D ﬂxl - ";
- Cerna se napf. odrazi v hodnoté 5 (@] ;m’

takze:

(hodnota bilé + hodnota cerné)/2 = stred (hodnota pro komparaci(porovnani))
tl (85 + 5)/2 =45 — hodnota k porovnani, sem zapsat!



Uloha sledovani éerné &ary, tzv. ,robota stopare” (,,Line Follower*)

Castou Ulohou pfi programovani Lego Mindstorms robotd je
stavba a programovani robota , stopare” (, Line Follower®). Robot
ma za ukol sledovat kontrastni stopu. Soutézi se v jizdé na Cas.

Sikovnost robota stopafe neni dana jen $ikovnosti programatora,
ale zavisi také na konstrukci robota. Robot musi v€as reagovat na
zmeénu smeru linie a sledovat i ostré zatacky pri dostatecné
rychlosti.

Casto se stopaf stavi jako trojkolka (aby mohl reagovat i na ostré
zatacky) s hnanymi prednimi koly a jednim opérnym kolec¢kem (Ci
kulickou) vzadu (ale existuji i jiné konstrukce).

Jak tedy vytvorit Sikovného robota stopare?



1. napf podle ndvodu pfilozeného ke stavebnici (v ndvodu kroky
1 az 40, str. 7 az 38, s pridanim senzoru barev smeérujiciho
dold (v ndvodu kroky 1 az 5, str. 69 az 71) proti navodu ale
umisténého v ose robota)!

(nebo totéz viz: LEGO MINDSTORMS EV3 Education Edition » Robot
Educator > Building Instructions > Building Ideas > Driving Base kroky 1 az
45 + Colour Senzor Down - Driving Base kroky 1 aZ 6 )




nebo 2. stopaf ¢tyrkolka

Stavebni navod:
http://robowiki.spsnome.cz/uploads/Roboti/stopar-ev3-4kola.htm

3. Pochopitelné je mozno sestavit vlastni konstrukci!



v 4

Sledovani ¢ary pomoci cik-cak algoritmu (dvoupolohového
regulatoru), sledovani ¢ary pomoci linearniho regulatoru

Naprogramujte robota, ktery bude sledovat cernou caru na bilem
podkladu (tzv. robota stopare) pomoci tzv. cik-cak algoritmu!

Napovéda: jestlize mame k dispozici pouze jeden snimac
barev, miiZzeme viastné sledovat pouze rozhrani bild/Cernd,
tj. hranu cary

Doporuceni: kvuli stabilité sledovani nastavujte spise mensi
vykony motort!



Informace: cik-cak algoritmus predstavuje z hlediska teorie rizeni
tzv. nelinearni (nespojitou) dvoupolohovou regulaci

zataceni

VPRAVO

Nazorny priklad pro
sestaveni cik-cak
algoritmu pro rizeni ¢ - .
robota stopafe: 0% - cerna

50 % intenziEa svetla

100 % - bila

C

)
Q

VLEVO



Napovéda: cik-cak algoritmus pro Fizeni robota stopare
- zvol si hranu, kterou bude robot sledovat

napfr. pro levou hranu:
- jed' a zatdcej doleva, dokud vidis cernou (caru)
- aZ uvidis bilou (tj. opustis ¢dru), zastav
- jed' a zatacej doprava, dokud vidis bilou (tj. dokud jsi mimo caru)
- aZ uvidis cernou (caru), zastav
- opakuj od zacatku

Vyvojovy diagram
cik-cak algoritmu
pro fizeni robota
stopare:

ANO
ANO

"
o

NE |

JED, ZATACEJ DOPRAVA!

NE
ZASTAV!

ZASTAV!
VIDIS BiLOU?

VIDIS CERNOU?

~

JED, ZATACEJ DOLEVA!

-




Mozné reseni :

(s Fizenim motor(l samostatné) Nastaveni rychlosti zatacen,
nutno vyzkouset!

Pfepinac se senzorem barev
v rezimu ,,Compare > Reflected /F;'
Light Intensity”

Hodnota pro komparaci ziskana kalibraci,
v konkrétnim provedeni robota se bude
lisit!



Dalsi mozné reseni :

Ve I{
(S mOtory vrezimu ,,|V|OV€ Tank ) Nastaveni rychlosti zataceni,

nutno vyzkouset!

/"

Senzor barev v rezimu
»Compare > Reflected
Light Intensity”

A )

Hodnota pro komparaci ziskana kalibraci,
v konkrétnim provedeni robota se bude
lisit!




Dvoupolohova regulace - princip

LepsSi znazorneéni:

hrana
(Seda)

regulator (cik-cak algoritmus)

+
N

zatééenji’duprava
T
V J, A -
~, | Cerna ] bila ] pﬂhyb ~
i i ° rg
Vv | A =
Ny
7
zataceni doleva
svételny |
senzor |>
dvoupolohovy regulator
+ 2
N }r + > 1. motor
+
N ?
~ / 0 i zakladni E pohyb ~
- rychlost *5' -
v =
', > _+ >|2. motor
/ A -
/ v vrs yd
hystereze nekreslena pro vétsi nazornost
svételny |
[

senzor




Mozné reseni :

(bez zastavovani, s motory v rezimu ,Move Steering®)

Hodnota pro komparaci ziskana kalibraci,
v konkrétnim provedeni robota se bude

lisit!

.

Nastaveni rychlosti zataceni,
nutno vyzkouset!

Nastaveni zakladni rychlosti jizdy,
nutno vyzkouset!



A jesté jedno mozné reseni :

(s prepinacem jinak)




Sledovani ¢ary pomoci linearniho regulatoru

Naprogramujte rizeni robota pro sledovani cary pomoci requlacni
smycky s linearnim proporcionalnim (P) regulatorem!

Porovnani rozdilu mezi nelinearnim dvoupolohovym regulatorem
a linearnim regulatorem s P (proporcionalni) slozkou:

dvoupolohovy regulator linearni regulator s P (proporcionalni)

zataceni slozkou zataceni
'S

VPRAVO

VPRAVO

i i . PRIMO x . 5
intenzita svétla \ intenzita sveéetla
> < >

100 % - bila 0 % - ¢erna cal|50 % 100 % - bila

C

()
o

<4
0% - cerna

VLEVO

VLEVO




Porovnani rozdilu mezi nelinearnim dvoupolohovym regulatorem a
linedrnim regulatorem s P (proporcionalni) slozkou:

dvoupolohovy regulator
+
E 3 % ++ % 1. motor
*
hrana ikladni pohyb
(Sedd) T > ; [ ﬁ'c;n:ﬁ £ '
y =
+
——— " |—>{2. motor

svételny ¢

senzor




Porovnani rozdilu mezi nelinearnim dvoupolohovym regulatorem a
linedrnim regulatorem s P (proporcionalni) slozkou:

linearni (proporcionalni) regulator

4_
H' ++ % 1. motor
£
hrana 0 akladni pohyb
(Seda) < > 1 Fyciios, *g '
N +
—— —  |—>]|2. motor

svételny ¢

senzor




Porovnani rozdilu mezi nelinearnim dvoupolohovym regulatorem a
linedrnim regulatorem s P (proporcionalni) slozkou:

akcni zasah (Correction) [%]

linearni (proporcionalni) regulator

pro motory LEGO by bylo
vhodné omezeni na £100 [%]

_z;/ ;
1. mfotor

hrana + > 0 \

pohyb

motory

T ~ N\

2. moftor

(P konstanté regulatoru)

4_
\
\ vz 7 3
odchylka (Error) [%] sklon pfimky odpovida Kp

|

zadanda hodnota (Target) [%]

(hodnota ziskana kalibraci,

v konkrétnim provedeni robota okamzita hodnota (Value) [%]
se mlZe nepatrné lisit)

svételny ¢

senzor




Reseni linearniho proporciondlniho regulatoru (P regulatoru) pro
robota stopare

P regulator:
méreni odchylky (Error) od Zddané hodnoty (cilové hrany, Target) pomoci senzoru barev
(v médu Compare — Reflected Light Intensity, tj. rezim ¢erna/seda/bild):

Target (light value) = cca 50 [%]

Value = Light Sensor Value [%]

odchylka = zadana hodnota — okamzita hodnota [%; %]
(Error = Target — Value) [%; %]

akcni zasah = Kp*odchylka [%; -, %]

(Correction = Kp*Error) [%; -, %] kde Kp je proporcionalni (P) konstanta

Nastaveni Kp (proporcionalni konstanty) regulatoru:

Konstantu Kp je mozné nastavit zkusmo, lepsi je vSak pomoci néjaké metody,
napf. Ziegler-Nicholsovy.

Ziegler-Nicholsova metoda spociva v postupném zvétsovani konstanty Kp az do
hodnoty Kk (kritické), pri které systém zacne kmitat.

Z hodnoty Kk Ize poté vypocitat konstantu Kp podle vzorce:

Kp = 0,5*Kk



Poznamka: v nasem pripadeé se nejedna o linearni analogovy
(spojity) ale o Cislicovy regulator, nastaveni vSak z(istava obdobné!

Jedno z moznych reseni:

okamzita hodnota (Value) [%] odchylka (Error) [%]

akéni zasah (Correction) [%]

zadanda hodnota (Target) [%]
(hodnota ziskana kalibraci, ] nastaveni zakladni
v konkrétnim provedeni robota rychlosti motord,
se mlZe nepatrné lisit) nutno vyzkouset!

Kp (nastaveni P konstanty
regulatoru, nutno vyzkouset!)



Totéz jinak:

DalSsi reseni (vhodné jako zaklad pro rizeni pomoci PD regulatoru):

01




ReSeni PD regulatoru (proporcionalné diferenéniho
regulatoru) pro robota stopare

Proporcionalni ¢ast Diferencni cast

mereni odchylky (Error) od Zddané hodnoty pro Fizeni v nasledujicim kroku se
(Target) pomoci senzoru barev vyuziva rozdil mezi minulou a

(v médu Compare — Reflected Light okamZitou hodnotou odchylky

Intensity, tj. rezim ¢ernd/sedda/bild):

Target (light value) = cca 50 [%]
Value = Light Sensor Value [%]

odchylka = Zadana hodnota — okamzita hodnota [%; %]
(Error = Target — Value) [%; %]

diference = odchylka — minula odchylka [%; %]

(Difference = Error — Last Error) [%; %]



akcni zasah = (Kp*Error) + (Kp *Kd*Difference) [%; -, %]
(Correction = (Kp*Error) + (Kp*Kd*Difference)) [%; -, %]

kde Kp je proporciondlni (P) konstanta
Kd je diferencni (D) konstanta

Nastaveni Kp a Kd regulatoru:

Tyto konstanty je opét mozné nastavit bud zkusmo nebo pomoci néjaké
metody, opét napfr. Ziegler-Nicholsovy.

Ziegler-Nicholsova metoda spociva v nastaveni konstanty Kd na nulu a
nasledném postupném zveétsovani zvétSovani konstanty Kp az do hodnoty Kk
(kritické), pri které systém zacne kmitat (s konstantni periodou Tk [s]).

Z hodnot Kk a Tk lze poté vypocditat konstanty Kp a Kd podle vzorcu:
Kp =0,8*Kk [-;-]
Kd =0,125*Tk [s; s]



Vsuvka:

konstanty podle Ziegler-Nicholsovy metody(Ku= Kk, Tu=Tk)

Ziegler—Nichols method!"!

Control Type B T; Ty
P 0.5K, - -
Pl 045K, | T,/1.2 -
PD 0.8K, - T./8
classic PID? 06K, T,/2 T./8

Pessen Integral Rule”! | 0.7K,, | T, /2.5 | 3T, /20
0.33K, | T,/2 | T./3
02K, | T./2 | T./3

some overshoot”

no Dvershomm

[1]
These 3 parameters are used to establish the correction u(t) from the error e(t) via the equation:

u(t) = Kp (E(t) + T% [: e(r)dr + Ty d;(:) )

which has the following transfer function relationship between error and controller output:

_ ! _ TyT;s*> + Tis+ 1
u(s) = K, (1 + Ts —I—Tds) e(s) = K, ( T ) e(s)

konec vsuvky




Jedno z moznych reseni: | Error=Target - Value




Poznamka 1: Podobné je mozno resit regulator pro robota stopare
jako PS regulator (proporcionalné sumacni regulator) nebo i
PSD regulator (proporcionalné sumacne diferencni regulator).

Priklad: jedno z moznych reseni s PSD regulatorem:

(4

Poznamka 2: U analogového regulatoru by se jednalo o znaméjsi
verze - Pl regulator (proporcionalné integracni regulator) nebo
PID regulator (proporcionalné integracné derivacni regulator).



