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1 Uvod

Od skolniho roku 2009/2010 se studentim v ramci bakalafského programu KYBERNETIKA A ROBOTIKA
(KYR) nabizi v prvnim semestru studia povinny predmét A3B99RO ROBOTI. Jednd se o zcela novy typ
pfedmétu, na kterém participuji soucasné katedra fidici techniky, katedra kybernetiky a katedra méfeni. Pfedmét
ma minimum pfednasek (jen bezprostfedné nezbytné partie teorie) a maximum laboratorni prace. V prednaskach
se katedry stiidaji, laboratorni cviceni probihaji soubézné, povedlo se nam zapojit do laboratorni vyuky i
zkusenéjsi studenty (,,learning by teaching®).

Zacatek studia technickych obord byva obtizny a studenty moc nebavi. Naro¢né zakladni predméty
(matematicka analyza, linearni algebra, fyzika apod.) jsou sice pro vzdélani nezbytné a pro kariéru velmi
uzite¢né, ale v dobé&, kdy je studenti absolvuji, tohle casto nevi. Nékdy zjisti az na konci studijni etapy, k cemu
uvodni prfedméty vlastné byly - a obcas i lituji, ze se je lépe neucili. My ucitelé tady chybujeme také:
nedokazeme studenty dostatecné zaujmout a poskytujeme jim odpovédi diive, nez piijdou jejich otazky.
Abychom to napravili, zavedli jsme pfedmét Roboti. Neni to tradi¢ni univerzitni kurz, ale pfedmét motivaéni.
V jeho nazvu jsme imyslné pouzili "Zivotnou formu" abychom tim zduraznili tvofivost a hravost. Jak uvidite
dale, nasi roboti jsou opravdu "zivi".

Studenti vétSinou v tficlennych tymech fesili v prubéhu semestru dve rtizné Glohy a nejlepsi tymy se probojovaly
na zakladé ptedem danych pravidel do zavére¢né findlové ROBOSOUTEZE 2012 (v lofiském roce celkem 24
tymu, konala se 14.12.2012), kde se utkaly o atraktivni ceny. Mezi nejlepsi postoupily i tfi stfedoskolské tymy,
které se utkaly nejdtive v samostatném piedkole ROBOSOUTEZE 2012 pro stfedoskolské tymy (30.11.2012).
Tohoto pfedkola se vletoSnim roce zucastnilo celkem 32 tymt (webova stranka soutéze -
http://dce.fel.cvut.cz/roboti/pss2012/).

2 Organizace predmétu ROBOTI

Na zacatku semestru se studenti rozdéli do malych tyma (letos po 2-3). Kazdému tymu byl zapijéen set
obsahujici zakladni soupravu LEGO MINDSTORMS Education 9797, soupravu technickych dild 9648
(doplnkové pasivni dily), sitovy adaptér 9833 a gyroskopicky senzor. V tymech (pocet zavisi na poctu pfijatych
studentti) zkonstruuji studenti ze zapujcenych souprav mobilniho robota, navrhnou pro néj fizeni a naprogramuji
ho tak, aby splnil zadanou a dobie kontrolovatelnou ulohu. Ta by méla byt atraktivni pro §ir§i publikum,
priméfené naroéna a pritom musi umoznit jednoznacné urcit vitéze v zavérecné findlové soutézi.

r

Zakladni souprava LEGO MINDSTORMS Education 9797, souprava technickych dilii 9648 a sitovy adaptér
9833
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Zakladnim prvkem soupravy LEGO MINDSTORMS Education 9797 a soucasné ,,mozkem* celého robota je
centralni fidici jednotka oznaCovand jako inteligentni LEGO® NXT kostka s maticovym displejem 100 x 64
bodt, 4 vstupnimi porty pro pfipojeni senzorti a 3 vystupnimi porty pro piipojeni servomotort, reproduktorem
s 8kHz vzorkovaci frekvenci, moznosti bluetooth bezdratové komunikace nebo s moznosti pfipojeni ke 2.0 USB
portu. Pomoci 4 tlacitek lze inteligentni kostku a pfipojend zafizeni testovat a omezené fidit. K inteligentni
LEGO® NXT kostce 1ze tedy pripojit 3 servomotory, které 1ze vyuzit zaroven jako senzory pro méfeni otacek a
dale pak dotykovy senzor (poskytuje robotu schopnost hmatu), svételny senzor (dava robotu schopnost vidét —
dokaze pasivné meéfit intenzitu svétla okoli nebo rozpoznavat rizné barvy), zvukovy senzor (pomoci tohoto

senzoru robot sly$i) nebo ultrazvukovy senzor (umoziuje robotu orientaci v prostoru, nalézat prekazky a ur€it
vzdalenost od nich).

Inteligentni LEGO® NXT kostka a pripojent senzorii

Z hlediska programovacich moznosti doporuCujeme studentim pouzit jeden z nasledujicich
programovacich jazyku:
o 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 blokd pospojovanych dohromady, u kterych se nastavuji jejich vlastnosti a posloupnosti.
NXT-G je vysledkem prace firem LEGO a National Instruments a je zakladnim programovacim
nastrojem pro LEGO MINDSTORMS NXT. Diraz je u NXT-G kladen pfedevs$im na intuitivnost a
jednoduchost vyvojového prostedi vetné procesu programovani tak, aby s robotem mohli pracovat uz
i zaci zakladnich skol, ktefi maji s programovanim minimalni zkuSenosti.
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Programovaci jazyk NXT-G
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e NXC - tento textovy jazyk odvozeny od jazyka C bézi v prostiedi BricxCC na standardnim firmwaru
LEGO MINDSTORMS. Tato skutec¢nost je velmi ptijemna pro ty, ktefi chtéji programovat jak v NXT-
G, tak v NXC, protoze 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 prostiedi zvykne programovat
velmi snadno. Dalsi vyhodou je, Ze se jedna o freewarovou aplikaci. Jako nevyhodu bych uvedl n¢kdy
nepfilis snadné debugovani programii. Na rozdil od NXT-G se jedna o Cisté textové programovani bez
grafickych prvka.

%, Pohyb_vpred_a_vzad.nxc g@|g|
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task main()

{
COnFwd (CUTI_C, 100);
OnFwd (CUI_E, 100);
Wait (400);
CnRev (OUT_B, 100);
CnRew (OUT_C, 100);
Wait (400);
CE£(OUT_E):
OEL({OUT_C) -
i

Prograoac' Jjazyk NXC

e 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 uzivatelti systtmu 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 v§ak mize byt nahran do NXT kostky zpét pomoci LEGO
softwaru.

Je na studentech, zda pouziji jeden z nami doporucenych programovacich jazyk nebo vyuziji jiny (napf.
MATLAB toolbox vyvinuty na univerzit¢ vV Aachenu - produkt pro uzivatele zvyklé programovat v Matlabu,
RobotC - programovaci jazyk zaloZeny na programovacim jazyku C, 1eJOS OSEK - programovani v ANSI
C/C++ nebo jiny).

3 Resené projekty v aktualnim Skolnim roce 2012/2013

V aktualnim $kolnim roce 2012/2013 fesili studenti dva projekty:

3.1 Sledovani éary s kfizenim

Cilem ulohy bylo sestavit a naprogramovat robot tak, aby samostatné bez jakékoliv dalsi pomoci (ovladani
robota pomoci hlasu, bluetooth ¢i jinych komunikacnich kanali nebylo dovoleno) projel co nejrychleji
stanovenou drahu vyznacenou na podlozce ¢ernou ¢arou a zaroven z podlozky nesjel.

Vlastniho robota mohli studenti sestavit naprosto libovolné, mohli vSak vyuzit pouze dily ze zaptjcenych
souprav. Po tfech tydnech piiprav, testovani a ladéni softwaru robotd néasledovala dvoukolova soutéz vSech
tymi. Sest tymd, které dosahly nejlepSiho Casu, postoupily piimo do findlové ROBOSOUTEZE 2012 v ramci
piedmétu Roboti (uskute¢nila se na konci semestru 14.12.2012), kde mély nésledné¢ moznost bojovat o atraktivni
ceny.
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Projekt ,, Sledovani cary s kiizenim *

Fotografie ze souteze v ramci projektu ,,Sledovani cary s krizenim *

3.2 Mobilni most

Cilem ulohy je sestavit a naprogramovat robot tak, aby samostatné bez jakékoliv dalsi pomoci (ovladani robota
pomoci hlasu, bluetooth ¢i jinych komunikaénich kanali nebylo dovoleno) jel po pfimé draze, nasel ,koryto
feky* (otvor-ptikop v celé Sifce drahy) pres kterou polozi mobilni most, pfejede po ném na druhou stranu,
mobilni most si sebere a v co nejkratSim case s nim dojede do cile.

Soutézni draha byla pfima, ale jeji povrch nebyl vodorovny. Povrch na zacatku stoupal a na konci naopak klesal
s maximalnim sklonem 15%. Klesani a stoupani bylo vzdy ve sméru osy drahy. Celkova vodorovna délka drahy,
kterou robot projizdél byla 450cm a $itka 40cm. Draha se skladala z jednotlivych unifikovanych segmentt o
pudorysu 30x40cm (délka x Sitka). Jednotlivé segmenty byly vyrobeny z umé¢lé hmoty (PSH deska — houzevnaty
polystyrén tloustky 5mm) s hladkym nelesklym povrchem. Podkladem dréhy, na néjz byly umistény jednotlivé
segmenty, byla lamindtova deska o rozmérech 4500 x 400 x 18 mm ohranéna bo¢nimi listami s vySkou 27mm.
Na zac¢atku drahy bylo vyznaéeno startovni pole tvofené vodorovnou plochou odpovidajici jednomu segmentu
drahy, do kterého musel byt umistén robot pred startem. Za timto startovnim polem nasledovaly trojuhelnikovy
segment a lichobéznikovy segment, které robot pfivedly na vodorovnou drahu tvofenou obdélnikovymi
segmenty s vysSkou 15cm. Na vSech obdélnikovych segmentech s vyskou 15cm byla nakreslena cerna Cara ve
sméru drahy (byla pouzita ¢erna izolepa s tloustkou 10 az 20mm). Cara byla umisténa ve stiedu drahy. Tato
Cerna cara méla robotu pomoci v orientaci na draze, pfi pokladani mobilniho mostu a pfi jeho zvedani. Za
vodorovnou drdhou tvofenou obdélnikovymi segmenty s vySkou 15cm nésledovaly lichobéznikovy a
trojuhelnikovy segment. Na vlastnim konci drahy pak bylo vyznacené cilové pole tvofené vodorovnou plochou
odpovidajici jednomu segmentu drahy.
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Fotografie obdélnikového, lichobéznikového a trojuhelnikového modulu

Na draze byla modelovana jedna, nebo vice fek, které bylo nutno ptekonat. Koryto feky bylo tvofeno otvorem-
prikopem v draze o velikosti jednoho segmentu (30cm x 40cm). Dno prikopu tvorila svétle modra vodorovna
plocha, ktera predstavovala hladinu feky. Sitka piekonavané feky byla vzdy 30cm. Hladina feky byla pod arovni
drahy vice jak 10cm. Kolmé stény svirajici hladinu feky byly jejimi biehy.
Pfi sestavovani drahy byla dodrzena tato omezeni:

e Pfed prvnim korytem feky byla draha vodorovna nejméné v délce 60cm (2 obdélnikové segmenty).

e  Mezi dvéma koryty fek byla neprerusena vodorovna draha v délce 60 cm (2 obdélnikové segmenty).

e Za posledni korytem feky na draze nasledovalo minimalné 60cm vodorovné drahy (2 obdélnikové

segmenty).

Ukolem robota bylo jet po draze a najit koryto feky na této draze, pies které polozil mobilni most, piejel po ném
na druhou stranu, mobilni most si nalozil a v co nejkrat$im ¢ase s nim dojel do cile. V cesté vSak mohla byt dalsi
feka, kterou bylo nutno piekonat stejnym zptisobem. Na zacatku soutézici umistili robota do startovniho pole a
spustili ho. Robot mohli do startovni pozice polozit ru¢né a na povel startéra spustit stiskem tlacitka (bez
posunuti robota). Robot se po zahajeni soutézni jizdy musel pohybovat samostatné, ovladani robota pomoci
hlasu, bluetooth ¢i jinych komunikacnich kanal nebylo dovoleno. V piipadé poruseni pravidel byl tym okamzite
diskvalifikovan v dané rozjizd’ce.
Pred zacatkem jizdy musel byt robot umistén tak, aby zadna jeho cast nepfesahovala startovni ¢aru. Pro tyto
ucely se startovni carou rozuméla hrana startovniho pole smérem k draze, ktera je kolmo promitana smérem
vzhtiru.
Robot byl v soutézi hodnocen na zikladé dosazeného Casu pritjezdu celou drahou (kratsi as vitézil). Cas byl
meétfen od okamziku kdy robot protnul startovni ¢aru vyznaCenou na kraji startovniho pole (ve sméru jizdy).
Meéfeni Casu i jizda koncili protnutim cilové ¢ary vyznacené na kraji cilového pole, ktery je posledni ve sméru
jizdy. Protnutni startovni a cilové cary bylo detekovano svételnou zavorou ve vySce cca 28mm nad plochou
startovniho a cilového prostoru.
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Jizda byla ukoncena diive pokud:

e Robot opustil dréhu a nebyl schopen bez pomoci pokracovat.
Robot se dotkl jakoukoliv svoji ¢asti (v€etné mobilniho mostu) pfedmétu mimo drahu (stil apod.).
Robot se dotkl jakoukoliv svoji ¢asti listy tvorici bo¢ni hranu zakladni laminatové desky.
Robot se dotkl jakoukoliv svoji ¢asti (v€etné mobilniho mostu) hladiny feky.
Pti prekroceni definovaného maximalniho ¢asu pro prijezd drahou. Tento ¢as byl stanoven na 3
minuty.

e Robot nebyl z jakychkoliv ddvodi bez pomoci schopen pokracovat v jizdé na draze.
Pokud byla jizda ukonéena dfive, nez robot projel celou drahu, byla zaznamenana ujeta vzdalenost. Vzdalenost
byla dana poltem segmentil (nasobky 30cm), které robot celé piejel (celym objemem opustil segment — svisle
promitany ptudorys). Roboti, ktefi nedokondili celou jizdu, byli hodnoceni na zakladé ujeté vzdalenosti. Roboti,
kteti jizdu dokon¢ili, vSak byli vzdy v potadi pfed nimi.
Poruseni jakéhokoliv pravidla vedlo k diskvalifikaci robota v pfislu§né rozjizd’ce. V piipadé prvniho ndhodného
poruseni pravidel mohlo byt pouze natfizeno opakovani rozjizdky. Systematické porusovani pravidel bylo
chéapano jako nesplnéni této tlohy, nebot’ robot neplnil dané zadani. Maximalni Cas trvani jizdy byl stanoven na
3 minuty. Po pfekroceni tohoto ¢asu byl robot diskvalifikovan v dané rozjizd’ce.
Po ctyfech tydnech pfiprav, testovani a ladéni softwaru robotti nasledovala opét dvoukolova soutéz tymi v ramei
jednotlivych skupin (ve skuping bylo 6-8 tymil), z nichz vitézné tymy z jednotlivych skupin postoupily ptimo do
finalové ROBOSOUTEZE 2012 v ramci predmétu Roboti (uskute¢nila se na konci semestru 14.12.2012), kde
mély nasledné moznost bojovat o atraktivni ceny.

4 ROBOSOUTEZ 2012 pro stifedoSkolské tymy a finalovda ROBOSOUTEZ 2012
v ramci predmétu ROBOTI
Vitézem predkola ROBOSOUTEZE 2012 pro studentské tymy ze stiednich $kol, které se konalo 30.11.2012 se
stal tym Copka_ ROBOTEAM ve slozeni Jan Mach, Michal Jilek a Lukas§ Vali§ z Vys§§i odborné $koly, Stéedni
$koly, Centra odborné piipravy v Sezimové Usti. Na druhém misté se umistil tym Flambers ve slozeni Jakub
Slama, Jakub Hajek a David Sochor z Gymnazia Opatov (Konstantinova 1500, Praha 11) a na tfetim mist¢ se
umistil pravidelny ucastnik stiedoskolské ROBOSOUTEZE tym Gods Of Force ve slozeni Radovan Blazek,
Patrik Bachan a Petr Rozto¢il z SPSE Je¢na (Jeéna 30, Praha 2). Tyto tymy tak mély moZnost zmé&fit své uméni
ve findlové soutézi s univerzitnimi studentskymi tymy, ktera se konala 14.12.2012.
Soucasné byli ohodnoceni roboti tymi V4 Chomutov a Compilation Failed v samostatné soutézni kategorii
Design robota (zajimavé feSeni at’ uz pii konstrukci robota a jeho piislusenstvi, tak pfi jeho programovani).
Z divodu naplnéni kapacity jsme museli dokonce nékteré stfedoSkolské tymy v lonském roce odmitnout.
Z tohoto divodu uvazujeme o tom, ze letos pripravime dvé predkola pro celkem 40 az 48 stfedoskolskych tymut
s tim, ze do finalové ROBOSOUTEZE 2013 by postoupily &tyfi nejlepsi tymy. Diky tomu, Ze ndm pro letosni
rok vysel FRVS grant (Inovace pfedmétu Roboti), miizeme rozsifit celkovy pocet 110 LEGO setil o dalsich 20 a
tyto LEGO sety budeme moci zapujéit stfedoskolskym tymim k pfipravé, coz jim doufime usnadni
rozhodovani, zda se pfihlasit do letoSniho ro¢niku soutéze.

Vitézny tym ROBOSOUTEZE 2012 pro stiedoskolské tymy
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V patek 14. prosince 2012 se konal za obrovského zajmu vetejnosti a medii jiz Ctvrty rocnik finale oblibené
studentské ROBOSOUTEZE 2012. Roboty studentskych tymt z predmétu A3B99RO Roboti soutdzily v
disciplin€ ,,Mobilni most“. Rlizna technickd pojeti konstrukce robotu, rizné zvolené strategie a nadSeny zapal
studentti pro véc, to vSe pfispélo k neopakovatelné atmosféfe, kterd celou akci provazela. Vitézem 4. roc¢niku
ROBOSOUTEZE 2012 se stal tym "PIDALKA" ve slozeni Jakub Chmel, Jaroslav Holeéek a Ondfej
HoleSovsky. Na druhém misté¢ se umistil tym "TRIV" ve slozeni Mat¢j Kaposvary, Martin Kral a Filip Dvorak.
Na tietim misté se pak umistil stfedoskolsky tym "FLAMBERS" ve slozeni Jakub Slama, Jakub Héjek a David
Sochor. Vysledky z finalové soutéze je mozné nalézt na webové strance
https://support.dce.felk.cvut.cz/roboti/index.php?sekce=roborace_university&id=2012_university list. Vitézové
budou mit moZnost obhajovat vitézstvi v dal§im roéniku soutéze. Nasledujicich obrazcich jsou fotky z vlastni
findlové ROBOSOUTEZE 2012. Vice fotek a videi je mozné nalézt na webové strance
https://dce.fel.cvut.cz/roboti.

V leto$nim roce byla navic soutézni kategorie "Design robota" vyhlaSend a sponzorovana firmou FANUC
Robotics Europe. Design robota se hodnotila jako samostatna kategorie, §lo o to, jestli pii feSeni soutéZniho
ukolu vymysleli ¢lenové tymu néjaké zajimavé feSeni at’ uz pfi konstrukci robota a jeho pfislusenstvi, tak pfi
jeho programovani.

Vitézny tym obdrzel 3 x certifikat Segway Tour po Praze. Jedna se o nevSedni zazitek z vyletu Prahou bez
namahavé chiize, kdy budou pohodIn¢ stat a “klouzat” méstem na vozitku Segway a to po dobu 2 hodin.
Vitézem v této kategorii se stal tym Work in progress ve slozeni Martin Spale, Dalibor Stys a Milan Troller.
Videa robitkti v§ech nominovanych tymt v soutézni kategorii "Design robota" je mozné nalézt na webové
strance

https://support.dce.felk.cvut.cz/roboti/index.php?sekce=roborace_university&id=roborace_1213 design_robota.

Foto z findalové ROBOSOUTEZE 2012

Foto z finalové ROBOSOUTEZE 2012
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Foto z findalové ROBOSOUTEZE 2012

5 Zaveér

Predmét Roboti je zafazen na samotném pocatku studia, imysIné v dobé, kdy studenti je$té "nic neumi". Pfitom
se hravou formou prakticky seznami se zékladnimi myslenkami automatického fizeni, kybernetiky, robotiky,
meéfeni a zpracovani signali. A to "sami od sebe", pfi feSeni praktickych tkolti. Hned na zacatku studia tak
studenti poznaji podstatu tviir¢i inzenyrské a vyzkumné prace

Cilem pfedmétu Roboti je vzbudit zdjem o obor, o jeho hlavni myslenky a moznosti a soucasné¢ motivovat
studenty, aby se ptali a t&Sili na dalsi studium. Ziskand motivace jim pomtze vstiebat narocné¢ matematické a
odborné kurzy, které je pozdéji ¢ekaji. Cilem je také samoziejmé udé€lat fakult¢ a jejim programiim reklamu, a
tim zvysit zdjem mladé generace a pocet zdjemcti o studium na FEL

Pokud bychom nabidku kurzti studijniho programu pfirovnali k menu v restauraci, pak pfedmét Roboti bude
aperitivem. Ma prosté vzbudit chut’. Podobné pfedméty jsou na mnoha univerzitach po celém svéte. My jsme se
inspirovali uspésnou akci ROBORACE na Univerzité ve Stuttgartu.

Pocitac ve skole 2013 — celostatni konference ucitelii zakladnich a stiednich skol
26.-28.biezna 2013, Nové Mésto na Moravé



