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| Roboti — vyuka na Skolach a LEGO Mindstorms EV3

Robotika jako védecka a technicka disciplina se zabyva roboty, jejich konstrukei, vyrobou a uzitim. Uzce
souvisi s elektronikou, mechanikou, mechatronikou a programovanim. Je rychle se rozvijejicim oborem.
Stale Castéji objevuje i ve studijnich osnovach mnohych strednich a vysokych skol. Diivodem je nejenom
potieba seznamit studenty s novym a perspektivnim oborem, ale i snaha probudit jejich zajem o techniku
obecné, rozvijet jejich tvorivost, konstruktérské mysleni a technicky cit. Osvédcuje se kombinovat
teoretickou vyuku s konstruovanim a soutézemi studentskych vytvord. Jednim z osvédcenych
mechanickych prosttedki pro podporu vyuky je stavebnice Lego Mindstorms EV3, ktery lze vyznamnou
meérou vyuzit k u¢innému vzdélavani mladé generace v tomto odvétvi. Je ukazkou nejnovéjsi techniky
vyukovych robotli. Programovatelna kostka EV3 je mikropocitacovym ,mozkem robota“. Obsahuje
dimyslné senzory a zakladni graficky software s jednoduchym programovanim pomoci skladani
programovych blokt (drag and drop).

|1 IkuSenosti na FEL CVUT v Praze

Bakalarsky program Kybernetika a robotika (KYR), v prvnim semestru studia studentlim nabizi povinny
predmét B3B35R0 Roboti (neni to tradi¢ni univerzitni kurz, ale predmét motivacni). V nazvu predmétu je
umyslné pouzita zivotna forma slova ,robot", aby se tim zddraznila tvorivost a hravost studentd a jejich
partnersky vztah k technice. V rukou studentii roboti ,0Zivaji“ a studenti se stavaji jejich ,stvoriteli®.
Vyvrcholenim jejich sili v predmétu je zavére¢na soutéZ robotli nazvana ROBOSOUTEZ, v niZ vyhraje ten
nejlepsi, nejrychlejsi a nejdimyslnéjsi robot (je velmi oblibena i mezi odbornou verejnosti). Od roku 2009
byla ROBOSOUTEZ zpristupnéna i pro stiedoskolské tymy a od roku 2015 navic i pro tymy z 2.
stupné ZS a odpovidajicich trid viceletych gymnazii.

Core Set
Ensemble de base

........

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set a LEGO Mindstorms EV3 Expansion Set
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1.2 Potty tymi v ROBOSOUTEII

ROBOUSOUTEZ je finalova soutéZ uréena pro nejlepsi studentské tymy (tfi¢lenné) v ramci motivaéniho
pfedmétu B3B35R0 Roboti (povinny predmét bakalarského studijniho programu Kybernetika a robotika)
a zejména nejlepsi stfedoskolské tymy, které se predem utkaji v samostatnych piredkolech ROBOSOUTEZE
PRO TYMY ZE STREDNICH SKOL

Rok Pocet prihlasenych SS tymii Pocet kol Pocet prihlasenych ZS tym Pocet kol
1 | 1

2009 3 1

2010 7 1 |

2011 29 1 |

2012 37 1 |

2013 70 2 |

2014 93 3 |

2015 101 4 | 36 1

2016 121 4 | 57 1

2017 155 4 | 81 1

2018 156 4 | 111 2

2019 777 4 | 157 3

[.3 RUR a exkurze do etymologie

Robot je stroj pracujici s urcitou mirou samostatnosti, ktery vykonava urcené ukoly predepsanym
zplsobem a pti rizné mite interakce s okolnim svétem a se zadavatelem. Robot je schopen své okoli
vyhodnocovat prostiednictvim svych senzorti, zasahovat do néj, popf. si o ném vytvaret ,vlastni predstavu”
- model. Svym vnimanim miiZe nejenom poznavat své okoli, ale miiZze také vyhodnocovat svij vliv na né a
tak vyuzivat zpétnou vazbu. Robot je fyzickou realizaci obecnéjstho pojmu agent. Pro stroj (umélého
déInika) poprvé pouzil slovo robot spisovatel Karel Capek v divadelni hie R.U.R. (Rossum'’s Universal
Robots). Poradil mu je jeho bratr Josef Capek, kdyz se ho Karel ptal, jak umélou bytost pojmenovat. Piivodné
zamysSleny nazev labor znél autorovi prilis papirové. Robotika byla poprvé v praxi vyuzita teprve v 50. letech
dvacatého stoleti, kdy byl patentovan ,staticky priimyslovy manipulator”, prvni varianta robotového
ramena. Komplikovani nasledovnici prvnich prototypti jsou dnes béznym vybavenim tovaren, kde provadéji
i velmi slozité mechanické ukony.

[.4 Pfibéh stavebnice LEGO Mindstorms

Roku 1930 je v Dansku zaloZena spole¢nost Lego, asi malokdo tusil, kam aZ se v roce 2019 dostane. Ale to,
Ze bude Gspésné prodavat hracky détem po celém svété a rozvijet jejich fantazii, bylo mozné vytusit z motta,
které do firmy vlozil jeji zakladatel Ole Kirk Christiansen: ,pouze to nejlepsi je dost dobré“. V roce 1980 byla
ve spolecnosti Lego zaloZena sekce vzdélavacich produktd. V roce 1984 zacala spoluprace Lego Group a
technické univerzity Massachusetts Institute of Technology (MIT) na vyvoji ,inteligentni kostky“, jejimz
poslanim bylo oZivit vytvory Lego pomoci pocitac¢ového programovani. V roce 1986 se v prodeji objevil
prvni produkt Lego, ktery byl ovladan pocitacem. V lednu 1998 byla na tiskové konferenci v londynském
Museum of Modern Art predstavena programovatelna kostka intelligent Brick a Robotics Invention Systém
fady Lego Mindstorms RCX. V srpnu 2006 byla ve Spojenych stdtech do prodeje uvedena roboticka
platforma Lego Mindstorms NXT a v srpnu 2009 byla na trh uvedena platforma Lego Mindstorms NXT ve
verzi 2.0. V lednu 2013 probéhly oslavy patnactého vyroc¢i Lego Mindstorms a na vystavé International
Consumer Electronics Show méla premiéru platforma dalsi generace Lego Mindstorms EV3, kterd byla
v zari 2013 uvedena do celosvétového prodeje.
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Lego Mindstorms RCX (1998), Lego Mindstorms NXT (2006) a Lego Mindstorms EV3 (2013)

2 LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544) vs. LEGO Mindstorms EV3

Home (31313)

Core Set
Ensemble de base

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544) vs. LEGO Mindstorms EV3 Home (31313)

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544)

Plastovy box

Napajeni - EV3 nabijeci baterie (45501)
EV3 programovatelna kostka

2 x velky motor

1 x stfedni motor

2 x dotykovy senzor

1 x barevny senzor

1 x ultrazvukovy senzor

1 x gyroskopicky senzor

7 x R]J12 konektorovych kabelli + 1 x USB kabel
540 technickych dild

LEGO Mindstorms EV3 Home (21313)
Papirova krabice

Napdjeni - 6 tuzkovych baterii

EV3 programovatelna kostka

2 x velky motor

1 x stfedni motor

1 x dotykovy senzor

1 x barevny senzor

1 x infracerveny senzor

1 x infracervené dalkové ovladani

7 x RJ12 konektorovych kabell + 1 x USB kabel
600 technickych dild
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LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544) vs. LEGO Mindstorms EV3 Home (31313)

2 s
52T 0
i e _) - ! .
G Sa e 5w
o
2 o
5 R -l e
4% : e
oo M
. -
B B, & & .
# e
s -
g = 2 & 0 ‘
Y, Pl 4
e
i P
& e e ‘ 0 .
- "
o = ® e o
o £ &
L L L e
2 s
S T
............ o
@ Yoy
@® e,
e e T s o2
s

o
S oz S e

/ B g ?
= 18 B

45544

=0 o3 s o e
o) ® * ’ -

( / ,D g - S “.l

- P o

S S ~j

9 @ Fan

© .

o
G

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544) - prehled technickych dilii
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LEGO MINDSTORMS EV3 #31313 parts list (c) Laurens Valk 2013 | robotsquare.com

LEGO Mindstorms EV3 Home (31313) - prehled technickych dilii
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Large Motor

(velky motor)

+ Umoznuje programovat
presné a plsobivé robotické
akce.

Medium Motor

(stfedni motor)

+ Slouzi k udrZeni pfesnosti,
priéemz urity vykon se
vyuziva k zachovani kompaktni
velikosti a rychlejsich reakci.

Velky servomotor

+ Umoziiuje programovat
presné a plsobivé robotické
akce.

Nabijeci baterie

+ Uspoma baterie, Setma

k Zivotnimu prostfedi, vhodny
zdroj energie pro robota.

EV3 Brick

(kostka EV3)

+ Slouzi jako fidici centrum
a napéjeci stanice pro
vaseho robota.

Remote Infrared Beacon

(vzdaleny infraderveny majak)

+ Délkové ovlada vaseho
robota z jiného mista.

Touch Sensor

(dotykovy senzor)

+ Rozpoznava tii stavy:
dotyk, néraz a uvolnéni.

Color Sensor
(barevny senzor)
+ Rozpoznava sedm

riznych barev a mé&fi

intenzitu svétla.

Infrared Sensor

(infraderveny senzor)

+ Detekuje objekty a umi
sledovat a vyhledat
Remote Infrared Beacon.

LEGO Mindstorms EV3 Home (31313)

Stiedni servomotor

+ Motor s vysokou piesnosti,
velkym vykonem pii malé
velikosti a rychlou odezvou.

Dotykovy senzor
+ Rozpozna ffi stavy:
dotyk, stlaeni a uvolnéni.

— EV3 Kostka

+ Slouzi jako fidici jednotka
a zdroj energie pro vaseho
robota.

Ultrazvukovy senzor
+ Vyuziva odrazu
vydavanych zvukovych
vin, méfi vzdalenost
mezi senzorem a
objekty.

Svételny senzor
+ Rozpoznava sedm
riznych barev a méfi
intenzitu svétla.

Gyroskop
+ Méfi rychlost a velikost
natoéeni robota.

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set (45544)
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LEGO Mindstorms EV3 Education Expansion Set (45560)

3 Prehled moznosti programovani LEGO Mindstorms EV3

Nazev
Coder Z
EV3Basic

ev3_scratch

Gnikrap

LabVIEW

EV3
SOFTWARE
leJOS
Monobrick
ROBOTC

Swift /
Robotary

NXC4EV3

Simulink

Jazyk
Java
Microsoft Small Basic

Scratch

JavaScript / Scratch like programming

National Instruments LabVIEW visual
programming language (G code)
intuitivnim
programovaci nastroj

ikonograficky

Java
C#
C programming language

Swift programming language

Not eXactly C in BricxCC

MATLAB Simulink

Webova stranka

https://gocoderz.com/
https://sites.google.com/site/ev3basic/

https://en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(pr
ogramming language)

https://jbenech.github.io/gnikrap/

https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_prog
ramming_language

https://education.lego.com/en-
us/downloads/mindstorms-
ev3/software
http://www.lejos.org/
http://www.monobrick.dk/

http://www.robotc.net/

https://robotaryapp.com/

https://robosoutez.fel.cvut.cz/nxc4ev3

https://www.mathworks.com/videos/leg
o-mindstorms-ev3-programming-using-
simulink-119175.html
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3.1

LEGO Mindstorms EV3 SOFTWARE

file Edt Tools Help
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Programovaci prostredi LEGO Mindstorms EV3 software

1. Programovaci plocha - zde sestavite program

N

Programovaci paleta - zde najdete programovaci bloky pro sviij program

3. Okno hardwaru - zabezpecuje rizeni a komunikaci s EV3 kostkou. Zde ziskate informace o pri-
pojeni motort a senzord k jednotlivym portim a nahrajete programy do EV3 kostky

4. Editor obsahu - elektronicky pracovni sesit integrovany do softwaru. Obsahuje informace a
dokumentaci k projektu véetné textové Casti, obrazka a videl

5. Panel nastroji k programovani - obsahuje zakladni nastroje pro programovani. Vice informaci
o0 nastrojich ziskate v napovédé k EV3 softwaru (EV3 Software Help)
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Bloky akci (Action Blocks)

(zleva doprava)

« Stredni motor (Medium
Motor)

« Velky motor (Large Motor)

« Pohyb (Move Steering)

» Pohybu tanku (Move Tank)

« Obrazovka (Displej)

« Zvuk (Sound)

« Kontrolky kostky (Brick
Status Light)

Bloky toka (Flow Blocks)
(zleva doprava)

« Start

« Cekani (Wait)

* Cyklus (Loop)

* Switch

« Preruseni cyklu (Loop Interrupt)

s — —

St

s Bl — — —

GEIREE

Senzorové bloky (Sensor Blocks)

(zleva doprava)

« TlaCitka kostky (Brick Buttons)
» Senzor barvy (Colour Sensor)
+ Gyroskop (Gyro Sensor)

* IR senzor (Infrared Sensor)

» Otacky motoru (Motor Rotation)"

« Teplotni senzor (Temperature
§ensor)
» Casovac (Timer)

FITFIIZIZITITIIIZITIT

+» Dotykovy senzor (Touch Sensor)

« Ulrazvukovy senzor (Ultrasonic

Sensor)
* Energometr (Energy Meter)

» Zvukovy senzor (Sound Sensor)

Datové bloky (Data Blocks)
(zleva doprava)

* Proménné (Variable)

+ Konstanty (Constant)

s s D c— s

SRTTDTHIT

» Rada operaci (Array Operations)
* Logické operace (Logic Operations)

» Matematiky (Math)

» Zaokrouhleni (Round)

*» Porovnavani (Compare)
* Rozsah (Range)

» Text (Text)

* Nahodné (Random)

Pokrocilé funkce
(Advance Blocks)
(zleva doprava)

« Pristup k soubortm (File Access)

» Zaznam dat (Data Logging)
» Zpravy (Messaging)

s — D e

SRIRSSEDE

* Pripojeni BT (Bluetooth Connection)

* ReZim spanku (Keep Awake)

* Hodnota senzoru (Raw Sensor Value)
» Neregulovany motor (Unregulated Motor)

» Obratit motor (Invert Motor)

« Zastavit program (Stop Program)

Moje bloky (My Blocks)

Pfi opakovaném pouZivani
stejného segmentu programu
v dalSich programech
doporuéujeme vytvorit viastni
blok (My Block).

Vytvorenim muazete tento blok
opakované vkladat do dalSich
programu stejného projektu.

—— . C— — —

5

Programovaci prostiedi LEGO Mindstorms EV3 software
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Priklady v programovacim prostredi LEGO Mindstorms EV3 software

=

Find Brick

Searching for the brick
Port Brick Type

&3 Functions
# 63 Tasks
"B Procedures

Firmware
(@) Standard O brick0S O pbFoth O leJ05 O Other

BN ) ¢ (s LD G s 1
OnFwd (OUT B, 100); [ ok || cancel |[ Hep |

If statements

Loops etc...
Tasks & Pohyb_vpred_otoceni_opakovani_komentar.nxc QEWXJ
Events =)
Moare events #define MOVE_TIME 400 // €as pro p¥imy pohyb -
Outputs #define TURN_TIME 100 // &as pro otofeni o 90 stupsd
Sensors ;
Sensor lypes task main()
Sensor modes { g sua
Sensor misc repeat (4) // udélej dtverec
Messages and datalogs { : = 3
Timers OnFwd (OUT_C, 100); // jed vp¥ed =
Counters On?‘wd(OUT_E, 100);
Sounds Walt(MOV'E_EIME: : . o
Misc stuff Onl_lev(OUT_». 100); // otoé se o 80 stupsd
Wait (TURN_TIME);
}
Off (OUT_E): // vypnuti motord . |
Off (OUT_C)
; v
&l "
< > £ >

Programovaci prostredi BricxCC (NXC) pro LEGO Mindstorms NXT
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.
al NXC4EV3 [EEER
NXC file: [:]
Resource file: E]
Compile | [ uUpload |
Command output will be shown here. -
[l
Utilita NXC4EV3
[ —-— - - g
_| Pohyb_vpred_a_vzad.nxc — Pozndmkovy blok - - .- C=A=
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
task mainQ) -
{ -
onFwd (OUT_C, 100); ) NXC4EV3 i ==
onFwd(OUT_B, 100);
wait(1000); NXC file: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD\Pohyb_vpred_a_vzad.nxc l:]
OnRev(OUT_B, 100);
onRev(OUT_C, 100); Resource file:  C\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD B

| wait(1000);

off(OUT_B); Upload

c})ff (OUT_C);

Command output will be shown here. -

T — N
[ nxcarvs e . =&
2 NXCAEV3 i PE=Y NXC file:  C\Martin\skola\Granty\2016|RPAPS|01_NAVOD|Pohyb_vpred_a_vzad.nxc [
NXC file:  C\MartiniskolalGranty\2016\RPAPS\01_NAVOD\Pohyb_vpred_a_vzad nxc ) Resource file:  CiMartin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD
Resource fle:  C\Martin|skolaGranty\2016iRPAPS|01_NAVOD S
Compile Upload
Compile | [ Upload o JOREE
e Command output will be shown here. A
Command output will be shown here. ~ || Running Nxc2cc. ..
Running EVIDUDER mkrbf... Welcome to NX( 1.00, a free NXC to C transpiler.

Jakub VanA»>k; distril under GNU GPL 3.0
his software has been developed for the CTU Faculty of Electrical Engineering in Prague.

01_NAVOD\Pohyb_vpred_a_vzad.zbf

P1: lexer + preprocessor... OK.
P2: parser... OK.

P3: C serializer... OK.
Checking zeply: ) Transcompilation succeeded.
CREATE DIR' vas successful.

ucceeded.
upload ELE...
stablished.

NXC2CC succeeded.
C file can be found here: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD\Pohyb vpred a vzad.c
Running GCC...

succeeded. GCC succesded. I

upload REE. .. ELF binary can be found here: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD

stablished. =
\Pohyb_vpred_a_vzad.elf

cessful.

“upload” was

EV3DUDER upload RBF succeeded.

Poucziti utility NXC4EV3

4 Lavér

Nejnovéjsi sada LEGO MINDSTORMS EV3 umoziiuje stavét chytiejsi a vykonnéjsi roboty, ktefi jsou zaroven
autonomni a interaktivni. Tato sada obsahuje vice nez 500 technickych dild, ale také komponenty, které
umoziuji stavét ze sady LEGO MINDSTORMS neuvéritelné roboty. Patii k nim programovatelna kostka EV3
(mozek robota), motory, které predstavuji robotovy svaly, a senzory, diky nimz mize robot vnimat a
reagovat na okolni svét. Atraktivitu celé sady umociiuje také software EV3. Pomoci tohoto jednoduchého a
intuitivniho grafického softwaru mizete psat programy a stahovat je do programovatelné kostky, abyste
mohli svého robota privést k Zivotu. Robota muzZete také ovladat pomoci chytrého telefonu nebo tabletu
jako dalkové ovladani. Pro zkuSenéjsi jsou k dispozici komplexnéjsi programovaci prostredi. Sada LEGO
MINDSTORMS EV3 umoziiuje konstruovat a programovat roboty bez jakychkoliv predchozich zkuSenosti.
A pokud si myslite, Ze to sami nedokaZete, existuje mnozstvi jiz pripravenych navodt konstrukci robott

v v/

vcetné fidictho programu.

Sada LEGO MINDSTORMS EV3 najde uplatnéni ve vyuce nejenom na druhém stupni zakladnich Skol,
strednich $kol, ale i na univerzitach. Pokud je navic vyuka na Skolach podpofena moZnosti zii¢astnit se
zajimavych robotickych soutézi, zvySuje se zajem mlada generace o technické predméty a dochazi tak
k popularizaci védy a techniky.
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Sada LEGO MINDSTORMS EV3 umoziiuje ale i komunikaci mezi jednotlivymi EV3 kostkami na principu
MASTER - SLAVE a konstruovat a reSit diky tomu zajimavé projekty (sklada¢ Rubikovy kostky, LEGO robot
hrajici na piano, LEGO robot hrajici na kytaru, LEGO robot hrajici Sachy a dalsi).

Citace

[1] http://www.eduxe.cz

[2] http://robotsquare.com/2013/11/25/difference-between-ev3-home-edition-and-education-ev3/
[3] https://robosoutez.fel.cvut.cz/nxc4ev3

[4] https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3/software

[5] https://www.robotworld.cz/downloads/manual-lego-mindstorms-ev3-cs.pdf

[6] https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

[7] robotika.sk/events/18Skolenia/priruckaEV3.pdf

[8] https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/about-ev3
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