ROBOTNACKA PRE IMAGINE LOGO
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Abstrakt

Korytnacia grafika je rozsirenou metaforou pre vyuku programovania. Comenius Logo a Imagine Logo s na
Slovensku najrozSirenej$imi nastrojmi tejto paradigmy. NaSim cielom je podnietit zaujem o moderné
technologie este d’alej a to stelesnenim korytnacky do fyzickej podoby robota - Robotnacky. V priebehu
poslednych troch rokov bolo vyvinutych niekol'ko prototypov v spolupraci KZVI FMFI UK a firmy Microstep-
MIS. TerajSia praca je zamerand najmi na vyvoj open-source softvéru pre tito ucebnu pomoécku. Prispevok
predstavuje ¢innost’ a riadenie robota z prostredia Imagine Loga a vyuzitie robota na vyu€ovani matematiky,
fyziky a informatiky.
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1 Uvod

Technologicky pokrok v poslednom tucte rokov viedol k postupnému zlacnovaniu jednocipovych
pocitatov a mikroprocesorov, ktoré st jadrom mnohych dovtedy nevidanych zariadeni a riadiacich
systémov, od mobilnych telefonov so zabudovanym pocita¢om, cez autonomne inspekéné, ¢i vyrobné
robotické systémy [1, 2, 3], az po najnovsie robotické stavebnice LEGO, ktoré st dobre zname i u nas.
Jednym z najpopularnejsich je rada procesorov Atmel AVR vyvinutych v prvej polovici 90 rokov na
NTH v Norsku a rychlo expandujica na trhu po ich uvedeni v roku 1997. Tento rozvoj otvara nové
moznosti na konStruovanie zariadeni, ktorych funkénost’ je obmedzend viac naSou fantdziou ako
technologickymi bariérami. Je len otdzkou Casu, kym sa tieto technologie dostant na bezné vyucovanie
roznych predmetov vo forme novych ucebnych pomdcok, ktoré prispeji k zlepseniu didaktického
hladiska vyucovacieho procesu a to zv1ast’:

e zvySenim motivacie Studentov,

e zvySenim nazornosti vyucovania,

e zmenou sposobu ucenia z pasivneho na aktivne,

e uplatnenim projektového vyucovania,

e motivovanim Studentov k tvorivému a explorativnemu mysleniu.

Povazujeme za zodpovedné uplatiiovat nové technologie, hoci aj vich prvotnych podobach, na
vyuCovani, aby technici v spolupraci s pedagogmi a didaktikmi hladali najvhodnejSie formy
a konkrétne implementacie modernych ucebnych pomoécok. Domnievame sa, Ze tento postoj je
zodpovednejsi ako Cakat’ na ,,overené technoldgie®, ktoré nakapime z ,,civilizovaného sveta®.

Jadrom autonémneho kresliaceho robota, Robotnacky (obrazok 1) je teda procesor Atmel AT89S8252
s programom ulozenym v paméti typu FLASH napisanym v jazyku C. Dve kolieska srozvorom
180mm a priemerom 50mm riadia dva krokové motory MICROCON SL17, a vSetky komponenty st
napajané 6V batériou so zivotnostou niekolko hodin kreslenia (3.3 Ah). Vyska robota je 70mm,
vonkajsi priemer 210mm, hmotnost’ priblizne 2kg. Na otocenie o 360 stupilov motory musia urobit
2880 krokov a dizka drahy zodpovedajucej najmensiemu kroku je priblizne 0,2 mm. Robot sa
programuje cez paralelny kabel, ale kedze je s pocitacom spojeny cez virtualny sériovy port nad
radiovym Bluetooth (BT) spojenim, uzivatel’ i programator vystaci s predprogramovanym riadiacim
softvérom, ktory prijima a vykondva navigacné prikazy prijaté z éteru. Batéria bezdrotového robota sa
automaticky dobija na stanici lokalizovanej a dosiahnutej za pomoci kamerového systému. Robot bol
vyvinuty skupinou nadSencov robotickej komunity v Bratislave za vydatnej podpory firmy Microstep-
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MIS. Dnes je to hotovy produkt, pripraveny na experimentalne nasadenie do vybranych §kol. Tento
¢lanok popisuje vlastnosti a pouzitie softvéru vyvinutého pre Robotnacku v.2 aj na vyucovani

matematiky, fyziky a informatiky.
Windows

application

Windows

application
remote /
Internet ;

application %

?
sk
Java .T:\E);t / :
application >

API

linux dynamic

2 5/,
/ library 7
linux I @
application linux

application

Obr. 1. Robotnacka, verzia 2 (vlavo) a nasadenie komponentu ,,robot“ v réznych aplikacidach (vpravo).

2 Objektovy komponent ,,Robot*

Riadiaci softvér pre Robotnacku na strane PC je naprogramovany v C++, ale vo forme kniznice je jeho
funkcie mozné volat' z 'ubovolného jazyka, vratane jazykov Java a Imagine Logo. Na obrazku 1
vpravo su nacrtnuté moznosti nasadenia komponentu v ré6znych typoch aplikacii. V tejto stati strucne
opiseme pouzitie komponentu v Imagine Logu. Po Gspesnom vytvoreni objektu a pripojeni sa k robotu
cez BT sériovy port:

new "oleobject [comname Robot.RobotCtrl.l name r]

r'connect "com4 0
modzeme vysielat’ riadiace prikazy ako keby sme riadili korytnacku (a tak mozno vytvorit’ triedu pre
korytnaci objekt, ktory bude zaroven riadit’ robota a sledovat’ pohyby korytnacky po obrazovke):

r'pu r'bk 1000

r'lt 720 ;zodpoveda 90°

r'pd r'fd 1000
Na rozdiel od paradigmy Loga je pomocou robota mozné kreslit' ikruznicové obluky takmer

I'ubovol'ného polomeru — nastavenim rozlicnych konStantnych rychlosti na obe kolieska robota,
napriklad na prikaz:

r'fdspeed 10 40
sa robot za¢ne pohybovat’ vpred, pricom jeho I'avé koliesko sa bude pohybovat’ Stvrtinovou rychlostou
v porovnani s jeho pravym kolieskom. Teda dizka kruznicového obliku prejdeného pravym kolieskom
(1,) bude bude 4-krat vicsia, ako dizka kruznicového obluku Favého kolieska (1;). Ulohou Ziakov je
zistit', aky bude polomer kruznice nakreslenej robotom:

1, = 2n (r - 90) l, = 2n (r + 90) 1, =4 1,
2n (r + 90) = 8n (r - 90)
r+ 90 =4 r - 360

Podobne, prikaz: r = 150 mm
r'bkspeed 50 50



sposobi, Ze sa robot za¢ne pohybovat’ polovi¢nou rychlost'ou vzad, alebo na prikaz:
r'ltspeed 10 40

zacne Robotnacka kreslit’ kruznicu s polomerom 54mm, pri¢om l'avé koliesko sa pohybuje po kruznici
smerom vzad a prave koliesko po vicsej stustrednej kruznici smerom vpred:

180 = r; + r, r, =4r

180 = 5 r;

r, = 36, r, = 144 r= (r, —-ry) / 2= (144 - 36) / 2 = 54 mm
A napokon prikaz:

r'rtspeed 0 50
spdsobi, Ze sa robot zacne otacat’ polovi¢nou rychlost'ou vzad okolo svojho I'avého kolieska.

Rychlostné prikazy je mozné obmedzit’ poctom krokov (prikazy r’fdx r’bkx, r’ltx, r’rtx) a kreslit’ tak
kruznicové vyseky presnej dlzky. Z pohybov sa vypocitava presna poloha robota, ktoru ziskame
operaciou

r'pos 0 alebo r'pos 1 ak chceme vynulovat’ suradnicovu ststavu.
Robot je vybaveny 6 senzormi, ktoré mu umoznuju zabranit’” spadnutiu zo stola, alebo rozlisit' farbu
papiera (len Cierna abiela) — napriklad robot moze zastat potom ako sa dostane nad nejaky
geometricky Utvar. Hodnoty senzorov je mozné zistit’ operaciou:

r'getsensors

alebo je mozné naprogramovat podmienku, pri ktorej splneni robot prestane vykonavat prikaz
a zastavi motory, napriklad po prikaze:
r'condition 0 63 0

uz robot nespadne zo stola, alebo po prikaze:
r’condition 16 0 16

robot sledujuci ¢iernu Ciaru zastane na mieste, kde z Ciary vyjde. Jednotlivé hodnoty zodpovedaja
senzorovym maskdm XOR, OR a AND.
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Obr. 2. Vyuzitie komponentu robot na zdielanie jedného robota v lokdlnej sieti.
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Na obrazku 2 je zndzornené vyuzitie komponentu robot na zdielanie jedného robota skupinou
Studentov v jednej triede, alebo na l'ubovolni vzdialenost’ prostrednictvom siete Inernet. Kazdy
pouzivatel ma vlastnu inStanciu objektu a prihlasi sa pod svojim menom. Namiesto pripojenia sa na
sériovy port sa pripoji na inStanciu objektu na serveri, ktora posiela vSetky poziadavky od klientov
d’alej na robota a naspit. Aby nedochadzalo ku kolizii, pouzivatel mdze zapnut ,,rezim vyhradného
pristupu po dobu, kedy chce vylucit komunikéciu inych uzivatel'ov. Ti maji moznost’ zaslat mu
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spravu v pripade, Ze blokuje robota pridlho alebo neopravnene. Administrator s heslom ma pravo
odobrat’ vyhradny pristup. Pouzitie objektu v sieti vyzera takto:

Server:
new "oleobject [comname Robot.RobotCtrl.l name r]

r'connect "com4 0 print r'server "on
Klient:
new "oleobject [comname Robot.RobotCtrl.l name n]
n'user "John "turtle print n'connect "192.168.145.146 0

print n'exclusive "on

Iny klient/administrator:
print r'message "John "Please\ John\ I\ wish\ to\ access\ the\ robot
r'kickout "admin-password

r'server "off

Pouzitie ostatnych prikazov, kalibracia, nastavenie parametrov, konfiguracia uzivatelov a d’alSie
funkcie su podrobne popisané v dokumentacii projektu, ktory je open-source a jeho autori st pristupni
nametom, vylepSeniam a kons$truktivnym pripomienkam. Komponent je koncipovany vseobecne so
zamerom na riadenie d’al§ich robotickych platforiem s kompatibilnym protokolom.

2 Diskusia a namety pre d’alSie projekty

Hardvérova implementacia logovskej korytnacky je ndzornou ucebnou pomockou pre hodiny
matematiky, fyziky ainformatiky. Na hodindch matematiky sa robot vyuziva na konStrukénu
geometriu. Je definovana sada zakladnych operacii (podobné Standardnej konstrukénej geometrii, ale
predsa len odli$na). Ulohou Ziaka je najst’ spravny postup konstrukcie, zadat’ ho do programu pomocou
vizuéalneho rozhrania a otestovat’ svoje rieSenie na skuto¢nom vystupe z robota. V ramci fyziky robot
ziakom na konkrétnych prikladoch a pohybovych slovnych ulohédch demonstruje principy mechaniky
a dynamiky. Pouzitie na hodinach informatiky — najmd v spojeni s obrazovym komponentom —
umoziiuje praktické implementacie rozlicnych algoritmov — hl'adanie cesty v bludisku, konStrukcia
konvexného obalu mnohouholnikov, najmensej kostry, vSetkych ndmetov korytnacej grafiky, vratane
rekurzie. V sucasnosti je (alebo vel'mi ¢oskoro by mala byt) k dispozicii sada pracovnych listov pre
ucitelov a ziakov pre niekol’ko vyucCovacich hodin tak, aby sa ucitel’ mohol na hodinu pripravit’ bez
hlbsieho poznania alebo programovania zariadenia. Robot samotny je k dispozicii na pozicanie, resp.
zakupenie u vyrobcu (robotickej komunity www.robotika.sk). Systém vyukovych projektov je otvoreny
vSetkym zaujemcom, ktori mézu pridavat’ vlastné nové projekty a prostrednictvom www-stranky
robotickej komunity ich mézu zdielat’ s nami a s vami.
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