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JAK PROGRAMO'

V grafickem prostredi — pro zaCatecniky
EV3 software - pro NXT 1 EV3, volné

(https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads/download-software)

zalozeno na LabView

,Klasickym" programovacim jazykem
zapis prikazu v textové podobé
Robot C, komercni - C
Java + vyvojoveé prostredi Eclipse, Netbeans



HLAVNI OKNO EV3

(B LEGo MINDSTORMS EV3 Home Edition [ESREER )
File Edit Tools Help
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Startovni kostka

Palety kostiéek = pfikazu

Action = vystup (pohyb, displej, zvuk)

Flow Control = béh programu (cykly, podminky)
Sensor = senzory, vstupy 1
Data Operations = proménné, vypodty I
Advanced = soubory, Bluetooth...

My Blocks = vlastni kostky (podprogramy)
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OVLADANI KOSTKY

Typ pripojené kostky (EV3, NXT)

Nazev kostky + stav baterie

/
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Zaplneni pameti kostky + moznost

editace obsahu pameti



Na karte Port View muzeme velice snadno
odecitat hodnoty ze vstupu i vystupu

Auto ID = pripojena zarizeni jsou ihned
automaticky rozpoznavana




& Zobrazovany
/ soubor nebo text

Co se bude fDl?] g x Vg

zobrazovat (text, — I
tvary, obrazek)
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Pozice na

Zda pred zobrazenim|
vymazat cely displej

displeji



VYPIS NA DISPLEJ (DISPLAY)

Po zobrazeni je nutno pockat, jinak
program skonci a nic neuvidime



Cekat Ize na rizné hodnoty senzord nebo
po zadany cas

...........................
...........................
..........................

------------------------------

=@
/ a jak dlouho nebo na

Na co se bude Cekat jakou hodnotu



CVICENI 01

At se vase kostiCka nejprve usmeje (Smile),
po 1 sekunde ji to prestane bauvit,

zamraci se (Sad),

tak vydrzi dalsi sekundu

a program skonci.



CVICENI 01 — RESENI
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ZVUK (SOUND)

S Prehravany soubor

...................

Morning §

Co se stane po prehrani
(0O = Ceka na dokonceni
zvuku a pak program
pokracuje,

| 1 = zacCne prehravat zvuk a
Hlasitost program bezi dal,

2 = prehrava zvuk
opakovane a program bézi
dal)

Co se bude prehravat
(soubor nebo ton)
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CVICENI 02

At se vase kostiCka nejprve usmeje (Smile)
a slusne pozdravi (Morning),

po 1 sekunde ji to prestane bauvit,
zamraci se (Sad)

a rozloucCi se (Goodbye),

tak vydrzi dalsi sekundu

a program skonci.
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CVICENI 02 — RESENI
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VYPIS NA DISPLEJ A ZVUK — NAMETY

Komiks...

Usmivat se dokud neni stisknuto nejake
(zvolené) tlacitko na kostiCce.

Mracit se dokud nekdo nepootocCi levym
kolem o celou otoCku.
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Co se stane po dokonceni

, akce:
Brake = motor bude
zabrzdén,

Coast = ,nézné zastaveni”

Sila = ,rychlost”

Pocet (sekund,
stupnu, otacek)
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OTOR (LARGE/MEDIUM MOTOR)

Akce

Off = motor bude zastaven
O zpUsobu zastaveni rozhoduje Brake/Coast.

On = motor bude zapnut a pobéezi tak dlouho, az ho jina kostiCka
vypne
Program mezitim pobezi dal!

On for Seconds = motor pobézi uvedeny Cas
Na této kosticce se ¢eka, az béh motoru bude ukoncen!

On for Degrees = motor se otoCi o zadany pocet stupiu, na této
kostce se bude Cekat tak dlouho, az se motor o zadany uhel otoci,
na to pozor napriklad pri zablokovani motoru!

On for Rotations = motor se otoCi o zadany pocCet otacek, pozor
viz vyse!
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VIOTOR (LARGE/MEDIUM MOTOR)

Pokud je v daném portu zapojen jiny
motor (misto Large Medium atp.), bude u
kostiCky vystraha!
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POHYB (MOVE STEERING)

Kosticka ovlada dva motory a umoznuje
jejich soucasny pohyb a zataceni zmenou
pomeru jejich otacek

intuitivnejsi ovladani
Podobnou funkci ma i kosticka Move

Tank, kde Ize primo nastavit sily pro
jednotlivée motory.

toto ovladani muze byt nékdy presnégjsi
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POHYB (MOVE STEERING)

Do kterych portu jsou
/ motory zapojeny

e t@)o Mo
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Zataceni = pomer mezi
otackami obou motoru
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POHYB (MOVE STEERING)

Jizda rovné

Pozvolne zataceni v jednom smeru VT

Zataceni jednim kolem

Zatoceni na mistée B c T



CVICENI 03

Naucte robota jezdit do Ctverce.

Nejprve ho naucte se otoCit presne o 90°, to
neni tak jednoduche.

presné 90° to nebude nikdy ® ... mozna
pozdeji pri vyuziti Gyro senzoru
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CVICENI 03 — RESENI
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Na cem vsem zalezi, o kolik se robot
skutecné otoCi?

Na velikost kol?

Na vzdalenosti kol od sebe?

Na podkladu?

Na rychlosti?
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POHYB — NAMETY

Ozubena kola a prevody

* GEARING DOWN
* GEARINGUP

kalkulator/simulace na
http://gears.sariel.pl

OUTPUT AXLE

INPUT AXLE

OUTPUT AXLE
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POHYB — NAMETY

Rychlostni zavody (sice jen jizda rovne,
ale to neni tak jednoduche) + treba
zastaveni na urcitem miste

Zavody do vrchu (naklonena plosina) +
pripadne robot silak (tahne zatez, vozik,
pet lahev s vodou...)

Pretahovana/pretlacovana robotu...



CYKLUS (LooP)

Opakovani
predem zadany pocCet opakovani
po zadany cas
dokud nebude zvolena hodnota senzoru

s i_ Hodnota (podminky,
\%r % pocet opakovani...)

Podminka cyklu
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CVICENI 03 — RESENI S CYKLEM
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DOTYKOVY SENZOR (TOUCH)

Jacitko”
_ze pouzit v cyklu, Cekani a podmince

| Ze testovat
uvolneni (Released)
stisknuti (Pressed)
stisknuti a uvolneni (Bumped)
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CVICENI 04 — DOTYKOVY SENZOR

Robot ¢eka na stisk tlacitka,
po stisku tlacitka popojede
a zase ceka...
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CVICENI 04 — RESENI

Nekonecny cyklus musime ukoncit rucne!
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DOTYKOVY SENZOR — NAMETY

Robot se po stisku tlacitka zasmeje,
zamraci, vyda zvuk...

Naraznik — robot jede rovne tak dlouho,
az narazi na prekazku (tlacitko stisknuto),
pak se zastavi... couvne, otoci...
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DOTYKOVY SENZOR — NAMETY

Zviratko, ktere ceka na pohlazeni, pak
zavrci, pohne se...

PastiCka na mysi

KELLER, Klaus-Dleter. Tag A3 Puppy (Hund) [online]. In: . [cit. 2017-02-05].
Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tag_A3_Puppy.jpg,
licence Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International
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PODMINKA (SW

Podminka

[S]

» / Vetev ANO (true)
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L
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Podminka lj.j g
\ Vétev NE (false)
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PODMINKA (SW

Zobrazeni Tabbed View lze vyuzit pro
usporu mista

(=]
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Tabbed View

Flat view
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CVICENI 05 — PODMINKA

Kdyz je tlaCitko v portu 1 stisknuto, robot
se usmiva, jinak se mraci.
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CVICENI 05 — RESENI
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CVICENI 06 — DALKOVE OVLADANI

Tlacitka v portech 1 a 2,

kazdé ovlada jeden motor — kdyz je
stisknuto, motor se toci.
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CVICENI 06 — RESENI

[Co1 ]
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ULTRAZVUKOVY SENZOR (ULTRASONIC)

sviti = Measure mode = meri vzdalenost
vysila i pfijima
blika = Presence mode = detekce jiného
senzoru
jen posloucha, nevysila

vhodne treba na robotické sumo = pozna, ze
ho protivnik sleduje

38



CVICENI 07 — ULTRAZVUKOVY SENZOR

Robot jede dopredu,

jakmile se priblizi k prekazce,
couvne, pootocCi se

a zase pojede dopredu.
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CVICENI 07 — RESENI

1. Spustime motory (B+C),
nechame je bézet a
program pokracuje dal.

2. Cekdme (a motory bézi),

az bude vzdalenost mensi
nez 20 cm,

l

3. poté motory zastavime,

S.a pootomme se.

4. couvheme

\

6. A opakujeme opéet od zacCatku
(nekonecny cyklus).
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ULTRAZVUKOVY SENZOR — NAMETY

Kdyz se nekdo priblizi, zasmat se
PastiCka na mysi, hlidaci pes...

Hledani dveri, hledani cesty v bludisti
(zed po prave ruce)

Hledani protivnika — jen posloucham
ostatni UZ senzory..., ty pripadne mohou
slouzit jako majaky

neco jako ,theremin®
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VYPOCTY — NECO JAKO ,,THEREMIN

Podle vzdalenosti od UZ senzoru hrajeme
urcity ton

3. k vysledku
pricteme 500...

1. Vzdalenost od UZ
senzoru v cm...

2. vynasobime 6, ... 4. a ton o teto
frekvenci prehrajeme.
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SVETELNY SENZOR (COLOR)

Color Mode = rozlisuje 7 barev
cerna, bila, zelena, modra, Cervena, zluta,
hnéda, zadna

Reflected Light = odrazene svetlo
0 = derna, 100 = bila

Ambient Light = okolni svétlo
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SVETELNY SENZOR (COLOR)

Color Mode

Napriklad orientace podle barev na
kfizovatkach ve méste: modra — zahni
doprava, zluta — doleva, zelena — rovne atp.

Tim, ze robotu ukazeme papirek dane barvy,
spustime urcity program
Tridicka lentilek (kostiCek Lega)



SVETELNY SENZOR (COLOR)

pro tvorbu ruznych hrist a Car
http://robotsquare.com/2012/11/28/line-
following/
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SVETELNY SENZOR (COLOR)

Ambient Light

svetelna zavora, signalizace

kdyz se v mistnosti rozsviti/zhasne, robot
neco udela

robot hleda nejtemnegjsi kout
robot jede za svetlem
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SVETELNY SENZOR (COLOR)

Reflected Light
asi nejcastejsi pouziti, detekce cerne Cary
nutna kalibrace podle aktualnich podminek

namet — hledani ,vody/ropy/nejvyssiho
vrcholu® na mape krajiny
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CVICENI 08

Robot se snazi udrzet na bilém papire,

jakmile uvidi Cernou caru, ,lekne se”
(zvuk...?),

couvne, pootocCi se
a vyrazi jinym smerem.
Robot se vypne stiskem tlacCitka.

Pozor, pred spustenim musite provest kalibraci
svetelneho senzoru = zjistit, co je pro vas svetelny
senzor a vase podminky bila a co Cerna!
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CVICENI 08 — RESENI

B+C

;g Mg

Rl B
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PARALELISMUS — CVICENI 9

Vice uloh muze bézet zaroven
v jednom vlaknu napfiklad ovladani motoru
a ve druhém hraje nejakou melodii...

[ Pae @® L SulPge® & 9.4l Fg " i
—] ELJ: As|.1. 100l 0 ‘M ‘100{ 0 W | ‘ lr
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jednoosy gyroskop

mira otaceni ve stupnich za sekundu ve
smeru Sipek (Measure Rate)

take hodnoty nascitava, takze je mozno pouzit
pro detekci uhlu natoceni (Measure Angle)
kostiCku muze byt nutno

do prostredi doinstalovat
(Tools/Block Import, Gyro.ev3b)
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mozno vyuzit pro ,presne zataceni” o
zadany uhel nebo pro jizdu rovne

v ‘ 4 it B+ C 4 HyS
/ || s | m e —

Iilull e.‘]ju:‘ 0”61 ‘-l-"l]“ ZP_ N df"‘? bl “r
4]' ‘i i | ; 100' 50‘ ‘h- ‘ 3 45 [—\, L X /

gyra. 3. tak dlouho, az bude
nascitana hodnota
(uhel) aspon 45°.

2. Otacej se...
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PODPROGRAMY — MY BLOCKS

Z kosticek pro ,presné” otaceni mizeme
udelat kostiCku novou (podprogram) a tu
pak dale vyuzivat (volat).

Tools/My Block Builder

Vlastni kostiCku muzeme pojmenovat,
nastavit ikonu a nastavit jake bude mit
parametry — jde o skutecné
podprogramy véetné parametru!
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PODPROGRAMY — MY BLOCKS

Click the button to add or edit parameters. °

Name: | otocDoprava J Description:

LRI LTS T Parameter Setup Parameter Icons

L
'

0,99

+1

!
%

<+ e

l]'

+ -

x —
1010 \
0101 @

' Finish | Cancel |
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PODPROGRAMY — MY BLOCKS

3 Program X || (2 otocDoprava X [+
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Autonomni robot ma projet co nejrychleji
celou drahu tak, ze bude sledovat Cernou
caru.

Zavodi se na cas, resp. ve dvojicich kazdy
s kazdym.

Pokud robot opusti Cernou Caru, rozhoduje
ujeta vzdalenost od pocatku.
umisti se az za vsemi, kteri dojeli do cile

muze ¢aru znovu najit a navazat (pokud to
zvladne)
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SLEDOVANI CARY — CIK-CAK ALGORITMUS

cik-cak algoritmus (zig-zaq)

= zatacCej doleva, dokud vidis
cernou (caru)

= az uvidis bilou (tj. opustis caru),
zastav

= zatacej doprava, dokud vidis
bilou (tj. dokud jsi mimo Caru)

= az uvidis Cernou (Caru), zastav

= opakuj od zacatku




CIK-CAK ALGORITMUS




CIK-CAK ALGORITMUS

jednoduchy
stacCi jeden svetelny senzor

robot stale zataci
neefektivni
narocne na motory
narocneé na zdroje

nema rad ostre zatacky
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PROBLEMY A NAPADY

svetelny senzor nesmi byt prilis blizko zeme
potom nefunguje odraz svétla od diody
reaguje i na zvineny papir
iIdealni vzdalenost 0,5 az 1,5 cm

koleCka na papire prokluzuji
vybrat jina”?
zpomalit?
pasy?
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NAzZNAK PID LINE FOLLOWERU

Kalibrace hodnot Cerné a bilé barvy

function CALIBRATE

print "WHITE?"
Wait for Touch Sensor to change
white = Read Light Sensor

print "BLACK?2"
Wait for Touch Sensor to change

black = Read Light Sensor

done function

]J IF':.QDA.J 'IGDip?xGD‘iE 1S
ke [ @ulf] |yl )l |za
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P REGULATOR

program LINE FOLLOWING

white = 0, black = 0
CALIBRATE ()

midpoint = ( white - black ) / 2 + black
kp=1;

repeat

value = Read Light Sensor
correction = kp * ( midpoint - value )

Turn B+C Motors by correction
done repeat

done program




[1] LEGO® MINDSTORMS® - LEGO.com - Mindstorms LEGO.com [online]. [cit. 2017-02-05].
Dostupné z: https://www.lego.com/en-us/mindstorms
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[3] Customizable Line Following Tracks that you can print yourself - Robotsquare [online]. [cit. 2017-
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Pokud neni uvedeno jinak, vSechny obrazky jsou vlastni tvorbou autoru.
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